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OZET

Kuzeydogu Tiirkiye’de, ilk kez kapsamli jeokronolojik calismalarla incelenen
asidik granitoyidlerin orijini ve jeodinamik siire¢lerinin irdelenmesi i¢in, Dogu Pontidler’in
kuzey kesimi boyunca, yiizeylenmis sokulumlarin, mineral bilesimleri, tiim kaya¢ ve
radyometrik yas icerikleri arastirilmistir. Porfirlerden alinan kayaclarin, A Ar yontemi

ile elde edilen yas, 44.50 = 0.35 ila 81.12 £+ 0.25 milyon yil arasindadir.

Asidik bilesimli intriizif kayaglar, kuvars siyeniti, kuvars monzonit ve
monzodiyorit olusmaktadir. Genellikle I-tipi granitoyid karakterli olup, metaluminden
peralumin karaktere dogru degisim gosterirler. Kalk-alkalen, yliksek potassik kalk-alkalen
ve sosonitik kimyasal 6zelliklidirler. S6z konusu kayaglar; (1) biiylik iyon yarigapl litofil
elementlerce (BIYLE) (Rb, Ba ve Th), hafif nadir toprak elementlerce (HNTE)
zenginlesme ve yiiksek alan enerjili elementlerce (YAEE) ( Nb, Sm ve YD) tiiketilme, (2)
negatif Nb ve Ti anomalileri ve (3) 6nemli bir negatif Eu anomalisi gostermemektedirler.
Bu kayaglar, mafik alt kabuk tiirevli ergiyik kompozisyonu ve litosferik manto tiirevli

ergiyiklerle uyumludurlar.

Tiim jeokimyasal veriler, bolgesel jeolojik veriler ile birlestirildiginde, Dogu Pontid
mafik alt kabugunun, Ge¢ Kretase ve Geg¢ Paleosen arasinda, kita-kita ¢arpigsmasi sonucu
kalinlastigini, bu kayaclarin ise, Geg Kretase siirecindeki yay gerisi ekstansiyonu boyunca
ve Erken Eosen siirecinde, kita-kita carpisma siirecini takip eden genislemeli rejim
doneminin ilk sathasinda, mafik alt kitasal kabugun ve litosferik mantonun kismi
ergimesiyle olugmus hibrit ergiyiklerin sokulumu neticesinde olustuklarini ortaya

koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jeokronoloji, mafik alt kitasal kabuk, litosferik manto,

granitoyidler, Dogu Pontidler, KD Tiirkiye



Abstract

Whole-rock, mineral compositions, and dating of the granitoids from the Eastern
Pontides were investigated to understand their origin and geodaynamic processes. The
obtained age data by “°Ar/**Ar range from 44.50 + 0.35 to 81.12 + 0.25 Ma

The intrusives are consist of quartzsyenite, quartzmonzonite and monzodiorite.
They have I-type, metaluminous to peraluminous features. All the samples show calc-
alkaline, high-K calc-alkaline to shoshonitic characters. The granitoids have; (1)
enrichments of large ion lithophile elements (LILE) (Rb, Ba ve Th), light rare earth
elements (LREE) and depletion of high field strange elements [(HFSE) (Nb, Sm ve Yb)],
(2) negative Nb and Ti anomalies and (3) significant negative Eu anomalies.

All the geochemical data combined with regional data, mafic lower crust beneath
the Eastern Pontides was thickened by continent-continent collision during late Cretaceous
to late Paleocene and then during late Cretaceous, the granitoids generated by hybrid melts
derived from partial fusion of mafic lower continental crust and lithospheric mantle and
soon after continent-continent collision, in early phase of a post-collion extensional regime

during early to middle Eocene time.

Keywords: Geochronology, adakites, mafic lower continental crust, lithospheric mantle,
granitoids, Eastern Pontides, NE Turkey
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1.GIRIS
Yiiksek lisans tez calismast kapsaminda gerceklestirilen bu ¢alismada, inceleme alaninin

cografik konumu, ¢alismanin amaci ve 6nceki ¢alismalar asagida verilmistir.

1.1. Calisma Alaninin Cografik Konumu

Calisma alan1 kapsaminda Karadeniz bolgesinde, Ordu ilinin giineyinde yilizeyleyen
Cambasg1 Kuvars Siyeniti , Kayabas1 Kuvars Monzoniti, Bektasyayla Kuvars Monzoniti ve

Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti yer almaktadir.

Calisma alan1 igerisinde baslica yerlesim yeri yayla niteliginde olarak Cambasi
yaylas1 (1850 metre ylikseklikte) , Bektasyayla (1600 metre yiikseklikte), Kullakkaya
yaylasi, Melikli obas1 yaylasi, Kurttepe bulunmaktadir.

Calisma sahasinda yer alan Cambasi yaylasi Yokus dibi beldesi sinirlart igerisinde
yer almaktadir. Cambasi yaylasi alani en genis yaylalardan biri olarak yayla turizminin
gelistigi, alabalik tesislerinin, kayak merkezlerinin bulundugu yayladir. Bektasyaylasinda
temmuz ayinda yapilan Uluslararas1 Bektagyayla Festivali ve kayak merkezleri oldukga
cok turist cekmektedir. Cambas1 ve Bektasyayla’da Karadeniz iklimi goriilmektedir. Hava
o kadar soguktur ki yazin bile {izerinize yorgan alirsiniz. Suyu ve havasi ¢ok soguktur.

Halk burada ge¢imini hayvancilikla saglamaktadir.
1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma Dogu Pontid’deki tektonik siiregler iligskisinde, bolgedeki intriisiv ve bu
kayaclarin petrojenezlerini aydinlatmak i¢in yeni toplam kaya¢c ve mineral kimyasi
analizlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Tiim bunlarla birlikte, granitoyit kayaclarin hangi
tektonik rejimde gelismis olabileceklerini tartisilmasi amaglanmaktadir. Calismamiz
Avrasya plakasi ile Torid-Anatolid blogunun c¢arpisma zamanina sinirlayict bilgiler

saglanmay1 amaclamistir.

Ayrica Dogu Pontid granitoyitlerinden olan, Ordu ili glineyinde Cambas1 Kuvars
Siyeniti ve Bektagyayla Kuvars Monzoniti’nin (Sekil 1.1) jeolojik konumlari, mineralojik-

petrografik ozellikleri ve bu bolgelerden derlenecek kayac orneklerinden alinan biyotit



mineralinde “°Ar-**Ar yas tayini ile soguma yasi, apatit mineralinde fission-track yas

tayini ile ylizeylenme yasinin belirlenmesi de amaglanmaistir.
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Sekil 1.1. incelenen granitoyid kayaclarin Dogu Pontidlerdeki lokasyonlar.

1.3.  Onceki Cahismalar
Daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde, asagida kisaca 6zetlenen ¢aligmalarin

varlig1 goriilmektedir.

Boztug (2001), Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzeyindeki Bektasyayla-Cambasi
ve giineyindeki Su sehri (Sivas) yorelerinde yaptig1 ¢calismalarda Ust Eosen yash alkalin ve
trans alkalin birimlerinin, jenetik olarak birbirleri ile iliskili ilksel bir alkalin magma
kaynagindan itibaren tiiremis olabilecegini ve bu derinlik kayaglarin1 olusturan magma
kaynaginin Ankara-Erzincan siitur zonu boyunca meydana gelen Anatolid-Pontid
carpismasini takiben ve kenet zonunun her iki kesiminde de gelisen litosferik tabakalara

ayrilmaya bagl gerilme rejimi altinda yiikselen list manto malzemesinin adiyabatik
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dekompresyon mekanizmas1 ile kismi ergimeye ugramasi sonucu meydana gelmis

olabilecegini ileri stirmiistiir.

Boztug ve dig. (2004), Dogu Pontid’lerde Dereli-Sebinkarahisar bolgesindeki
granitoyitlerde apatit fission-track yontemi ile yaptiklari ¢aligmada, yiikselme profilindeki
yaslar: Senoniyen’deki (80.7+3.2-62.4+2.5 My) yavas ylikselmeyi Avrasya kitasi altina
Neo-Tetis dalma zonu iizerinde, ¢arpisma zonunun iist kesimlerine ¢arpisma ile iliskili
diyapirik yiikselmeler olarak yorumlanmistir. Bunu takiben Paleosen-Erken Eosen
(57.4+2.4-47.8+£2.4 My) siiresince hizli yiikselisi, farkli yasl granitoyitlerin siralanmast,
bilesimleri ve kabuk igerisine yerlesme seviyelerinin, Pontid (Avrasya) ve Anatolid

(Gondwana) arasindaki g¢arpisma ile iliskili oldugu belirtilmistir.

Topuz ve dig. (2010), Dogu Pontidin Lias 6ncesi onemli bir bileseni olan
Giimiishane Pliitonu, yiiksek potasyum kalk alkalin | tipi granodiyorit/granit karmasig1 ve
bu pliitonun dogu pargasinda ve giiney dogusunda l6kogranit/granophyre ‘e biyotit-
hornblend graniti boyunca kuzey dogusunda biyotit-hornblend granodiyoriti araliginda
birlesik bir bolgelenme gosterdigini one siirerler. Arastiricilar Cok sayida mikro graniiler
kristalizasyon boyunca mafik ergimenin globiillerinin onceki olusumunu gosterir ve
Pliitonun yerlesmesi ge¢ erken karbonifer boyunca olusmus olup, U-Pb zirkon yaslar1 324+
6 Ma ve biotithornblend “Ar/°Ar 3204 4Ma olarak gosterdigini ve Harker
diyagramlarinda, farkli tip kaya¢ orneklerinin yas egilimleri iyi tanimlanmis oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci artan SiO,, bol olan Ti0,, Al,O3, Fe;0s, MnO, MgO, CaO,
P,Os ve Sc azalirken K,O ve Rb artar ve ancak Sr, Ba, (La/Yb), Sr/Y ve TOPLAM REEs
vs. SIO, farkli gruplandirmalar, basit bir fraksiyonel kristalizasyon tarafindan agiklanmis
olmayabildigini ( Kondrit-normalize (cn) REE granodiyorit/granit érneklerinin sekilleri
Eu/Eu” 0.84’den 0.47°¢ ve yukar1 dogru digbiikey sekilleri ile (La/Yb)en 5.2’den 12.4
arasinda degisen Ornekler gosterir, REE’nin hemen hemen fraksiyonu yokken. ) ilkel
manto normalize element konsantrasyon diyagramlari, biitiin kayaglar Ba, Nb/Ta, Sr, P ve
Ti negatif anomaliler gostermis, ancak K ve Pb pozitif anomali gosterirdigini ifade
etmislerdir. Bu jeokimyasal 6zellikler garnetin 6nemli katilimi olmaksizin klinopiroksen,
amfibol ve plajiyoklazin bir fraksiyonel mineral toplanmasini ima edip, Granopiritler diger
tarafdan yiiksek K;O/Na,O ve Rb/Sr oranlari tarafindan karakterize edilmistir ve diisiik
(La/Yb)cn oranlar1 (1.3’e 4.8) ve Ba, Nb/Ta, Sr, Eu, P ve Ti daha belirgin negatif anamoliyi
karakterize etmistir ve Ilk eng degerleri 3.78’den 5.30 araliginda model yas1 1.38°den 163
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Ga oldugunu magmanin granite/granodiyorit kismi nispeten mikali felsik kristal kaynag:
tarafindan granopiritin ve yiiksek potasik amfibol kayagclari tarafindan miimkiin oldugunca
olustugunu, bu pliitonun disiik basing- yiiksek sicaklik metamorfizmasi sonrasinda yer

aldigin1 ve dogu pontitde ge¢ hersiniyen orojeniginin agamasi olarak kabul etmislerdir.

Karsh ve dig. (2007), Dolek ve Sarigigek Pliitonlarin temelini olusturan
petrojenez ve jeodinamik istifini anlamak i¢in toplanan 6rneklerin ana ve iz elementleri ve
Sr-Nd-Pb izotoplarinin ana kaya ve mafik mikrograniiler kapanimlart (MME) bu
Pliitonlarin Al hornblend jeobarametresinden tahmini olarak sig derinlik de ~ 43 Ma’ da
yerlesmis oldugunu ve ana kayalarin diyoritten granit araliginda ¢esitli kayag tiplerinden
meydana geldigini, biitiin kayaclar yiiksek —K kalk alkalin farklilagsma egilimi gosterdigini,
biitiin jeokimyasal yaslar jeodinamik olay ile birlikte alt kitasal litosferik manto kaynakli
ana bir magmay1 isaret edip, miimkiin oldugunca astenosferin yukarisina kadar tetikledigi
ve bir kristal erime ile iliskili derin kristal seviyelerinde mafik alt kabugun dehidrasyon
ergimesi kaynakli oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlar Modelleme temelinde baslangicta
alt kitasal litosferik mantonun Sr-Nd izotop yasit ~ 77-83% gostermekte ve Hibrit

granodiyoritlerinde etkilesim siireci 6nemli bir rol oynadigini belirtmislerdir.

Aydin ve dig. (2008), Dogu Pontidlerden toplanan Neojen yash alkalin
volkanikler(NAVs) igin, biitin kaya¢ jeokimyasi, Sr-Nd-Pb izotoplart ve K-Ar yasi
bolgenin jeodinamik evrimi ve petrojenez arastirmasi yorumlarlarken, NAVs gen¢ Nd
model yasini (0.51-059 Ga) belirten ***Nd/***Nd (0.512662’den 0.512714 araliginda) ve
87Sr/%8Sr (0.705018’den 0.705643 araliginda) ile iliskili, izotopik bilesen iginde yavasca
tikenmis oldugunu belirtmiglerdir. Bu Ge¢ Mesozoyik boyunca yitim kaynakli tiiremis
metasomatizmaya ugrayan c¢okellerin geng¢ litosferik manto kaynakli ve bir homojen
ergimeyi gosterebilecegini sdylemistir ve ergime sonrasinda, kristal 6zlimsemesinin kiigiik
miktar1 olmaksizin ya da bir fraksiyonel kristalizasyon siireci ile ilgli olarak, Neojen
boyunca dogu Pontidlerde ¢arpisma sonrasi gerilme rejiminden dogan genis bir ¢esitlilige

sahip kayagc tiplerine maruz kaldigini1 6ne stirmiislerdir.

Dokuz ve dig.(2011), Dogu Pontidler’de yer alan Hersiniyen yasli Kose Pliitonu,
yiiksek-K kalk alkalinin peraluminous granitlerinin i¢ ve dis birimlerinden meydana gelen
¢alismada, i¢ birimin yerlesimi 322-318 Ma (“°Ar/*Ar biyotit ve hornblend yaslari)
sergileyip genis bir bilesimsel smir (49-71 wt%SiO,) ve birkag litholoji igerir: hibrit



estaneli kayaglar, mikrograniiler magmatik kapanimlar, mafik dayklar, porfirik dayklar ve
milonitler oldugunu ve dig birimin 306.7 Ma (°Ar/*Ar yas1 ve K- feldispat) yerlesmis
oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada, daha az sayida potasyum tasiyan orta-Kristal
kayaglar miimkiin oldugunca alt kabuk yakin derinligine yerlesmis oldugunu ve bu
yaslandirma ¢arpigsma olayinda meydana gelen ge¢ erken karbonifer ve erken karbonifer

magmatizma olusumunu gosterdigini savunmuslardir.

Karsh ve dig. (2004), Ikizdere pliitonu iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; granit,
granodiyorit, tonalit, monzonit, kuvars monzoniti pembe renkli K-feldispat mega
kristallerinden olusmakta ve K- feldispatin kimyasal ve dokusal 6zellikleri ile dinamik
granitoyitik magma sistemlerinde fenokristal olarak tipik oldugunu ifade etmislerdir. KFM;
asirt bliylimesi ve magma mixing sicaklikla iligkili olabilecegini, magma locasinda
bilesimsel degisim, basing ve sicaklikla iliskisi olabilecegini ve mafik enjeksiyon sonrasi

K-feldispat kalintilar1 hizli oldugu kadar asir1 biiylidiiglini belirtmislerdir.

Karsh ve dig. (2007), Dolek ve Saricicek Pliitonlarindan toplanan mafik
mikrograniiler kapanimlar (MME) ve ana kayalarin Sr-Nd-Pb izotoplari ve ana ve iz
elementlerden hareketle, jeodinamik olay ve petrojenez altinda yatan1 anlamak igin
yaptiklar1 ¢alismada, bu plitonlarin Hornblend iginde Al jeobarometresi verilerine gore
tahmini olarak sig derinlik de ~ 43 Ma’ da yerlesmis oldugunu belirtmiglerdir. Ana kayalar
diyoritten granit araliginda gesitli kayag tiplerinden meydana gelir. MME; 0.86’dan 1.36
Ga Tpwm araliginda. Biitiin jeokimyasal yaglar, jeodinamik kanit ile birlikte, alt kitasal
litosferik manto zenginlesmeden kaynakli temel bir magmayr belirtip, derin kristal
seviyesinde mafik alt kabugun dehidrasyon kaynakli kristal ergimesi ile iligkili,

astenosferin siiriiklenmesi tarafindan tetiklenmis oldugunu ifade etmislerdir.

Karsh ve dig. (2010), Dogu Pontidler bolgesinde, Erken Senozoyik yasli (48-50
Ma) adakitik volkanik kayaglarin, yiiksek-K-alkalin andezit ve dasitden olustugunu ilk kez
bolgeden rapor ederler. Arastiricilar kayaglarin plajiyoklaz, kuvars, amfibol ve Mg’ ca
zengin biyotit mineralleri igcerdigini belirtmislerdir. Ana ve iz element analizleri ve Sr-Nd
izotop yas1 verileri adakitik magmalarin bu bdlgenin tektonik olusumu ile ilgili oldugunu,

50 Ma’ da Pontidlerin mafik alt kabugunun katmanlara ayrildig1 ve kalinlagma yarattigini



ifade etmislerdir. Yiiksek- Mg adakitik magmalar nispeten sicak alt kabuksal manto i¢inde
batan eklojik mafik alt kabugun kismi ergimesinin tabakalara ayrilmasindan kaynaklanir.
Arastiricilar, yaslandirma verilerine gére mafik alt kita kabugun Geg Paleosenden Erken
Eosen’e kadar tabakalara ayrildigi ve Geg Paleosen ve Ge¢ Kretase arasinda kalinlasan,
Dogu Pontidlerdeki kabuksal gerilme olaylari tarafindan ilk kabuksal incelme asamasi ile
ayn1 zamanda oldugu ve ge¢ mesozoyik — erken senozoyik boyunca bolgede yaklasik 50

Ma 6ncesi bir genisleme rejiminin harig tutuldugunu ileri stirmiislerdir.

Karsh ve dig. (2011), Dogu Pontidler’deki tektonik evrimin Ge¢ Mesozoyik Erken
Senozoyik boyunca artan bir tartisma konusu olup, Adakit gibi granitoyit porfirilerinin
petrojenezi bolgede orojenik siire¢ boyunca manto ve alt kita kabugun belirlenmesinde
kritik bir rol oynadigini ifade etmislerdir. Yazarlar adakit gibi porfirilerin amfibol ayirma
ile elde edilen Ar-Ar  jeokronolojileri bunlarmm 53.55+- 0.34’¢ 51.34+- 0.27Ma
kristalizasyon yagslarina sahip ve kayag¢ gruplari arasindaki bilesimsel ¢esitlilik ise
heterojen alt kabugun kismi ergimesiyle iliskili oldugunu, bolgede Erken Senozoyik’te
Pontid ve Anatolit-Torit bloklar1 arasinda kita-kita ¢arpismasi boyunca meydana gelen

yiikselmenin jeodinamige katki sagladigini belirtmislerdir.

Karsh ve dig. (2012a) ne gore, Dogu Pontidler Erken Senozoyik- Ge¢ Mesozoyik
boyunca sokulum yapmis birimler tarafindan karakterize edilmis olup, bunlarmn ¢ogunlugu
| tipi granitoyitlerdir. Ancak yazarlar jeodinamik sokulumlar ve bolgedeki kaynak karakter
aragtirmasinda A tipi bir plitona ilk kez rastlandigimi ileri siirerler. A tipi Pirnalli
Plitonu’nun bir SHRIMP zirkon U-Pb yasinin 81.2 +1Ma oldugunu ve bu pliitonun
agirlikli olarak metaluminous ve sosonitik ve ultra-potasik seriye ait oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu ¢alismada, kimyasalca zenginlestirilmis tist manto ergimesini tetiklemis
olup, alt kabugun ergimesi bu temel magmanin altina kadar devam etmekte oldugunu
belirtmislerdir. Sr-Nd izotop modeli ise; manto kaynakli ergimenin %10-18, alt kabuk
kaynakli ergimenin ise %82-90 oraninda karisimini gostermektedir ve ayrica, A tipi pliiton
benzer sekilli Geg Kretase boyunca genislemeli aktif kitasal kenarin sekillenmis oldugunu

ileri siirmiiglerdir.

Karsh ve dig. (2012), Biiyiik o6lcekli Dogu Pontid Geg¢ Mesozoyik Erken
Senozoyik Pliitonlar1 orojenik kusaginin ¢ogunlukla kalk-alkalin ve I-tipi jeokimyasal

ozellikler gosterdigini ancak, bu ¢alismada tanimlanan Sislidag pliitonu | tipi karaktere ve



sosonitik benzerlige sahip oldugunu ve bu Pliiton s1g derinlige (<5) yerlesmis oldugunu
belirtmislerdir. U-Pb yasin1 41.55+ 0.31 Ma, magma kristallesme yasi olarak
yorumlamiglardir. Bu c¢alisma pliitonun Orojenik sonrasi bir intriizyon seklinde
astenosferik yiikselmeyi tetikleyen yaygin litosferik bir ¢evreye yerlestigini ve bolgedeki
yaslandirma bdlgesel jeolojiyle birlestirildiginde Dogu Pontidlerde bolgesel baskinin bir
sonucu olarak Erken Senozoyik (~ 42 Ma) boyunca incelme ve Paleosen boyunca litosferik

genisleme kabuk kalinlagsmasini1 géstermektedir.

Temizel ve dig. (2012)ne gore, Tiirkiye’nin kuzey dogusundaki Dogu Pontidlerin
Tersiyer volkaniklerinin bati kiyisinda Ulubey(Ordu) bolgesinde carpisma ve carpisma
sonrast volkanik kayaglar; Orta Eosen (49.4-44.6 Ma) yash andezit-trakiandezit,
Trakiandezit-tracidasit-riyolit, Trakidasit-dasit ve Orta Miyosen yash (15.1 Ma) yasinda
Trakibazalt olarak gozlenmistir. Ulubey volkanik kayaglari, Orta-K igerikleri ile toleyitik-
alkalinden kalk alkaline dogru bir magma evrimini gosterirler. Ulubey(Ordu) bolgesinden
Tersiyer volkanik kayaclarin yerel ve bolgesel jeolojik yas ile izotopik, jeokimyasal,
petrolojik birlesme ve zenginlestirilmis mantodan kaynakli olan Torit-Anatolit platformu
ve Avrasya plakasi arasinda Ge¢ Mesozoyik, kita ¢arpigmasini takiben kurulan garpisma
sonrast gerilmeyle iligkisi olan jeodinamik olusum ve Eosen boyunca Miyosene levha
dalmasindan kaynakli olarak sivilar tarafindan Oncelikle metasomatize edildigi

belirtilmistir.

Temizel ve Arslan (2008), Dogu Pontidlerin paleo-magmatik yaymin bati
kiyisinda, Ikizce bolgesinde Tersiyer volkanizmasini, 1§ bir ¢evrede sedimanter kayaglar
ile iligkili andezitik ve bazaltik kayaglar tarafindan temsil edilmekte olup, jeokimyasal
yaslandirma, orta-K igerikleri ile toyitik-alkalin’den kalk-alkalin karaktere dogru
magmatik evrimi gosterdigi belirtilmislerdir. Jeokimyasal cesitlilik, kayaglarda apatit,
magnetit, plajiyoklaz, hornblend, olivin, klinopiroksen gibi yaygin mineral agamasinin
fraksiyonellesmesi olarak agiklanip, andezitik kayaclar sig seviyede magma haznesinde

fraksiyonellesme (hornblend+-plajiyoklaz) boyunca gelistigini ifade etmislerdir.

Kirmaci (2008), Dogu Pontidlerde Geg Kretase-Paleosen yasli Agillar Formasyonu
s1g denizel platform karbonatlarinin birlestigi Ge¢ Paleosen zamaninda yiikselim oldugu
belirtilmistir. Bolgenin petrografik ve jeokimyasal ozellikleri dort farkli yerlesme ve

giiclenmis dolomit asamasini gostermekte olup, petrografik ve jeokimyasal yaslandirma;



dolomitlerin su-kayag etkilesim siire¢leri tarafindan Geg-Kretase-Paleosen denizsuyu, yada
hafifce degismis deniz suyundan si1g derinlik de kimyasal etkilesimle sekillendigine isaret

eder.

Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidlerin kuzey ve giiney zonlarinda Eosen ve
Eosen sonras1 volkanik kayaglarda granitik intriizyonlar ortaya ¢iktigini ileri stirmiislerdir.
Giiney zon intrlizyonlarinin, ayrimi diyorit kuvars diyorit bilesimli bol angular mafik
mikrograniiler anklavlar1 igerdigini ve bolgenin kuzeyindeki kayaglar monzonit, kuvars
monzonit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit iken giineyindekiler monzogranit ve
granodiyorit oldugunu belirtmislerdir. Carpisma sonrasi kuzey zon intriizyonlari, A tipi,
alkalin monzonit ile baglantili ve g¢arpisma sonrasi giliney zon intriizyonlari, | tipi,
granodiyorit kalk-alkalinle iligkili oldugunu saptamiglardir. Biitiin kayag¢ bilesimsel yasi
fraksiyonel kristallesme ile yada magma mixing olmaksizin olustugunu gdstermekte ve
giiney zonda U-Pb zirkon yasi 44.4+0.3 Ma olup, bolgesel jeodinamik ¢arpisma sonrasi
bolgedeki yaygin tektonigi gosterdigini belirtmislerdir.

Kaygusuz ve Sen (2011), Granodiyorit ve Monzogranitten meydana gelen Dogu
Pontidlerden Kopriibast Intriizyonu’nun ¢ok sayida mafik mikrograniiler anklavlar
icerdigini ifade etmislerdir. Bolgede yapilan U-Pb zirkon hassas yiiksek-kararlikli iyon
mikroprop yaslandirmasi, granodiyoritin magma yerlesim yasin1 79.3+1.4 Ma olarak verir.
Pliitonun bu kayaglari; kalk-alkalin, metaluminouse-peraluminous karakterli ve I tipi granit
ozelligi sergiledigini belirtmislerdir ve diisiik degerli K,O/N,O, SI0,, AL,Os3 /((FEOT
+MgO+TiO,) ve (Na,0+K,0)/(FeO'+MgO+TiO,) oranlarimin Metabazaltik bir alt kabuk

aragtirmasindan dehidrasyon ergimesine kadar bir merkez sundugunu ileri stirmiislerdir.

Boztug ve dig. (2004), Merkezi Tiirkiye ve kuzey dogusunda Avrasya plakasi ve
Torit-Anatolit platformu arasinda Neotetis yakinlagma sisteminin iyi korunmus olup
degisik magmatik kayaclar ile karakterize edilen farkli sathalarin yakinsittigini
belirtmislerdir. Bu siire¢ su agamalar igerir 1) Senoniyen carpisma oncesi 2) Geg kretase
syn-collision ve 3) ¢arpigsma sonrasi safhasi alt boliimleri olarak; 1) Geg¢ Kretase- | tipi
hibrit magmatizmasi II) Ge¢ Kretase-Paleosen gerilme iliskisi, i¢ kabuk A tipi intriisivleri
ve I11) Orta-Ust Eosen carpisma sonrasi gerilme ile iligkili, A tipi intriisivleri oldugunu

ifade etmislerdir. Arastiricilar bu ¢arpisma Oncesi, syn ve sonrasi granitoyidlerin magma



baslangic1 ve farkli jeodinamikler agisindan uygun mineralizasyonla sundugunu

belirtmislerdir.

Aydin ve dig. (2003), Dogu Pontidlerin giiney zonunda Orta-Ust Eosen Délek ve
Sarigicek Pliitonlar1 ve kuzey zonunda Eosen yasli Zigana Granotoyiti farkli kayag serileri
siirinda biyotitin <1%’den 9%’a felsik igceren bilesenlerden meydana geldigini ifade
etmislerdir. Biyotit’in bileseni kristallesme boyunca magma ve fiziksel sartlarin kimyasal
bir sonucu olarak Dolek, Sarigigek ve Zigana biyotitlerinin mineral topluluklari ile iliskili
oldugunu ve biyotit bilesenleri pliitonun tektonik olusumunu tanimlamada kullanildigini
ayrica intriizyonlarin yiliksek-K kalk-alkalin orojenik yiizeyleri kalk-alkalin ile iliskili

oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Karsh ve dig. (2004), Tirkiyenin kuzey dogusunda yeralan Eosen yash
granitoyidik kayaglarda yliksek dereceli hibritlesme: ana kayalar ve mafik mikrograniiler
enklavlardan oksijen uguculuk taniticis1 c¢alismasinda mafik mikrograniiler enklavlar
magmatik merkezli ve asit ve bazik magma hibritlesme siireci Pliitonlarin kristallenmesi
boyunca magmatik olaylar1 etkiledigini ifade etmislerdir. Ana kaya ve enklavlarin kayag
bilesimleri, magma karakterleri yiiksek —K kalk alkalin I tipi ve kalk-alkalin en yiiksek

derecede magma hibritlesmesinin karakteristigi oldugunu belirtmislerdir.

Sen ve dig. (1998), Dogu Pontid, Senozoik alkalin volkanik provensine ait,
petrografik ve jeokimyasal verilerin, alkalen kayaglarin iki farkli grupdan olustugunu
gosterdigini belirtmislerdir. Petrografik olarak, her iki grup, alkali bazalt, tefrit, fonolitik
tefrit, bazanit, nefelinit, nefelin latit ve bunlarin piroklastik kayaclarini igerdigini ayrica
Tonya grubu ve Trabzon grubu kayaglarinin metasomatizmaya ugramis bir manto
kaynagindan tiireyen ve s1g derinlikte diferanzasyona ugrayan birincil bir magma ile iliskili

olabilecegini ifade etmislerdir.

Tokel (1977), Dogu Karadeniz Bolgesinde (Giimiishane-Aluera-Sebinkarahisar-
Golkoy) Tersiyer volkanizmasinin, bilyiik alanlara yayilan andezit, dasit ve piroklastiklerin
Liitesiyen yasinda olduklarini belirtmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi Eosen volkaniklerinin
kimyasal bilesimleri ile giiniimiizdeki litosfer yitim alanlar1 boyunca olusan volkaniklerin
bilesimleri arasinda biiyiik bir benzerlik oldugunu ifade etmistir. Karadeniz bolgesinde ¢ok

genis yiizlekler bigiminde goriilen Oligosen yaslh granit batholitlerinin varligi, Oligosende



litosfer yitme zonunun daha fazlalastigini, dolayisiyla yiiksek dag kiitlelerinin olusup

denizin ¢ekildigini belirtmistir.

Kaygusuz ve dig. (2008), Dogu pontidler’de yer alan Ust Kretase yasli Torul
Plitonu tipik volkanik yay granitoyidlerinin O6zelliklerini sergiledigi ve granodiyorit
bilesimli Pliiton, biotit hornblend monzogranit, kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve
hornblend biyotit monzogranit oldugunu ifade etmislerdir. Plajiyoklaz, hornblend, piroksen
ve Fe-Ti oksidleri Torul granitoyidlerinin evriminde 6nemli bir rol oynadigi ve bu
kristalizasyonun ergime sicakligi zirkon ve apatit’ den doygunluk termometresinden

belirlenen 800°den 900 °C araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz S. (2008), Dogu Pontid pliitonizmasinin bir parcasindan meydana gelen,
Geg Kretase Tamdere Kuvars Monzonit kayaclari, kiireselden elipsoidal sekil aralifinda
birka¢ santimetreden desimetre boyutunda mafik mikrograniiler enklavlar icerdigini
belirtmislerdir. Ana, iz ve REE elementlerinin dagilimi agikca MME; ve felsik ana kayaglar
acikca termal, mekanik ve kimyasal etkilesimler arasinda ayni yasta felsik ana magma ve
mafik magmanin degistigini ifade etmistir. Kiiglik MMEjs ilk hizl1 sogumadan dolay1 kapali
bir sistem gibi davranir iken daha biiylik MME; yavas sogumadan dolayr Newtonun felsik

ana magmasindan daha biiylik diflizyondan kaynakli oldugunu a¢iklamistir.

Topuz ve dig. (2005), Izmir-Ankara-Erzincan siiturunun olusumuna yol agan,
gineyde Anatolit-Torit platformu ve kuzeyde Pontidlerin ¢arpismasi boyunca carpisma
sonrast olusan Saraycik Granodiyoriti Ge¢ Paleosen iginde tanimlanan Erken Eosen nap
y1gini sekillendigini belirtmistir. Biyotit tizerindeki toplam fiizyon yaslar1 ve Ar-Ar platosu
tarafindan ~ 52 Ma yerlesim yasma sahip oldugunu ifade etmislerdir. Calismada
gozlemlendigi ilizere yiiksek basing da mafik alt kabugun kismi ergimesi tarafindan

magmanin sekillenmis oldugunu ileri siirmiistiir.

Boztug ve dig. (2007), Dogu Pontidlerdeki Kagkar Batholiti’nin farkli dokusal,
minerolojik ve jeokimyasal birimler igerdigini ifade etmislerdir. Titanit ve zirkon fission-
track yaslar1 tespit edilen farkli lithodem iiniteleri art arda magmatik episodlarindan
kaynaklanan, onlarin jeodinamik igerigi ile iliskili yardim i¢in jeokimyasal yaslandirma ile
birlikte ve onlarin yerlesim sirasini destekledigini agiklamiglardir. Camlikaya granitoyiti

(112.4 £ 1.6 Ma) ve Marselevat (52.9+1.3 Ma) granitoyitler Ge¢ Paleosen biiyiikk yay
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episodlariin son iirlinii oldugunu ve Ayder granitoyiti (46.4+1.0 Ma) ¢arpigsma sonrasiyla
kaynaklanan levha kopmasi ile iliskili orta-ge¢ eosen oldugunu belirtmistir. Halkalitas
kuvars diyoriti (43.7+ 2.3 Ma ) ve giilliibag monzoniti(38.1+0.9 Ma) ¢arpisma sonrasi

gerilme ile iliskili Orta-Geg¢ Eosen episodlarini kanitlamiglardir.

Boztug ve dig. (2005), Dogu Pontidlerde kompozit Kagkar Batoliti’nin Ardesen
(Rize)-Ispir (Erzurum) aras1 kesiminde yaptiklari apatit fission-track jeotermokronoloji
caligmalarinda 17-23 milyon yillik apatit fission-track yasi ve yillik 0.4-0.5 mm yiikselim
oranina sahip ¢ok hizli bir tektonik yilikselme modelini ortaya koymuslardir. Hizl1 tektonik
yiikselmeyi Oligo-Miyosen’de Anadolu levhasi ile Arap levhasinin garpigmasi sonucu

meydana gelen gerilme rejimi ile iliskilendirilmistir.

11



2. CALISMA YONTEMLERI

Bu calisma, Tunceli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dalinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem ve teknikler arazi

ve laboratuvar ¢alismasi olmak tizere iki boliimden olusmaktadir.
2.1.Arazi Calismalari

Yiiksek lisans caligmasi kapsaminda yapilan arazi g¢alismasinda; Ordu ilinin
giineyinde yer alan Cambasi Yaylasi ve Bektasyaylasinda gergeklestirilen 6nceki temel
calismalar ve bolgenin jeolojik haritas1 goz onilinde bulundurularak, kimyasal analize ve
minerolojik incelemeye yonelik olarak miimkiin oldugu kadar alterasyonun en az

goriildiigii kayac drnekleri alinmistir.

Yapilan bu ¢alismada, bolgeden alinan kayag Orneklerinden ayrilan biyotit
minerallerinde “°Ar-*Ar yas tayini ile soguma yas1 ve apatit mineralinde fission-track yas

tayini ¢aligmasi ile ylizeylenme yas1 bulunacaktir.
2.2.Laboratuvar Calismalari

Arazide almman kaya¢ Orneklerinin petrografik ince kesitleri Cumbhuriyet
Universitesi Jeoloji Miihendisligi ince kesit laboratuvarinda hazirlanmis ve bu kayaglarin
mineralojik- petrografik incelemeleri alttan aydinlatmali binokiiler mikroskopda
yapilmistir. Ayrica caligma alanindaki pliitonik kiitlelerin yiizeyleme yasi apatit fission
track ve ““Ar-**Ar (biyotit) soguma yas1 arastirildigi i¢in Ornekler iizerinde mineral

ayirma islemi gerceklestirilmistir.

Mineral ayirma islemlerinin bir boliimii Cumhuriyet Universitesi Jeoloji ve Maden
Miihendisligi laboratuvarlarinda, geriye kalan boliimii ise Institut fiir Geowissenschaften,
Technische Universitaet Bergakademie Freiberg (Sachsen, Almanya)’deki laboratuvarda

yapilmistir.
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2.2.1. Tiim Kaya¢ Jeokimyasi

Cambas1 Yaylasina ait kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
alinan tiim kayac orneklerinin eser ve nadir toprak element analizleri Kanada Actlabs’da

yapilmustir.
2.2.2. Mineral Ayirma, Epoksi ve Parlatma islemleri

Fission-track ve “Ar-**Ar yontemi calismalar1 i¢in yapilan mineral ayirma
islemlerinde izlenen yollar asagida verilmektedir. Radyometrik yas tayini ve Jeokimya
olduk¢a pahali yontemler olduklari i¢in 6zenli bir ¢aligma gerekmektedir. Bu bdliimde bu

calismalar ayrintili olarak agiklanmaktadir.

a) Not tutmak

> Araziye ¢ikilmadan 6nceki ¢alismalar detayli olarak incelenmistir.

> Orneklerin  alinmas1  ve hazirlanmasi  islemlerinde olduk¢a titiz
davranilmistir.

> Kullanilan malzemeler ve g¢alisilan laboratuvarlarin temiz olmasina dikkat
edilmistir.

> Her 6rnek igin ayri islem izleme sayfasi kullanilmis olup bu kagitlarin

lizerine yapilan islemler yazilmistir. (eleme, manyetik ayirim vb. ) Ayrica agir siviyla
yapilan islemlerde hafif mineral icin d< 2.9g/cm3, agir mineraller icin d>2.9g/crn3
yazilmustir.

> Her kullanilan islemden sonra kalan 6rnekler sonraki yillarda kullanilacag:

diisiiniilerek titizlikle saklanmustir.

b) Ornek almak
> Bozunmamug/taze 6rnekler alinmistir ve orneklerin alterasyon yiizeylerinin
olmamasina dikkat edilmistir.

> Lokasyonu temsil eden ornekler alinmistir.
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> Alinan kayag¢ orneklerinin kenar ve koseleri ¢ekigle kirilip diizeltilmis ve
sonrasinda indis ve numaralar1 yazilmstir.
> Ornekler numaralandikdan sonra kagitla kapatilip posetlenmistir.

> Alinan 6rneklerin yerleri GPS ile belirlenmistir.

¢) Orneklerin kirilmasi
> Arazide alinan 6rneklerin altere yiizeyleri varsa temizlenmistir.

> Ors iizerinde balyoz ve ceki¢ yardimiyla 3-5 santimlik kiiciik parcalara

ayrimstir.
> Kiigiiltiilen kayag pargalari arasindan en temiz olanlar1 segilmistir.
> Secilen ornekler serbestlesme asamasi i¢in kullanilmistir. Geriye kalani ise

sonraki yillarda kullanilir diye saklanmustir.

d) Minerallerin serbestlestirilmesi

Kiigiiltiilen 6rneklerin i¢lerindeki mineralin kirilmadan serbestlesmesi saglamak ve
istedigimiz boyuta ulasmasi icin ¢esitli makineler kullanilmistir.

> Ik olarak 6rnekler geneli kiricida sirasiyla 5,3,1 araliklarinda kirilarak 0,5
cm’den daha kiiciik boyutlara getirilmistir.

> Bu ornekler bilyali degirmende (sekil 2.1.) her 2 saniyede kontrol edilerek
ogiitiiliir. Ogiitme siiresinin kissa tutulmasinin en &nemli nedeni kayaci olusturan
minerallerin tamamen toz haline gelmesini 6nlemek ve serbestlesmesini saglamaktir.

> Calisma yontemlerine bagli olarak uygun elek takimlari hazirlanmistir (
40um , 80-90 pm , 125 pm, 250 pm, 425 pm, 800 pm vb ). Ogiitiilen 6rnek elek takimi
tizerine koyulmus ve 5 dakika veya yeterli 6rnek elde edilene kadar elenmistir.

> Elek takimlarindan +125 pm, - 250 pm araligi apatit minerallerinin en
yogun bulundugu araliktir.

> Ornekler yikanir ve yaklasik 5-6 saat 40C° etiivde kurutulur. ( Apatit
minerali 1s1ya kars1 duyarli oldugundan belirlenen 1s1y1 gegmemesi gerekmektedir. )

> I¢ ice gecirilmis iki adet naylon torbaya kurutulmus mineral koyulur ve bir

kagida yazilan 6rnege ait numara posetin kenarina eklenmistir.
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Sekil 2.1. Cumhuriyet Universitesi Bilyali degirmeni.(Fotograf Cumhuriyet Unv.

Sayfasindan alinmigtir)
e) Ayirim yapmak

Kiigiiltiilen mineraller yogunluk farkindan yararlanilarak istenilen mineral
guruplarina ayrilabilir. Bu yontemler, miknatis ile ayirim, agir sivida yilizdiirme (

tetrabrometan d<2.9 gr/cm®) , manyetik seperator ile ayirim ve bingkiiler altinda ayrimdir.
1) Manyetik ayrim

Manyetik mineraller posete sarili miknatis yardimiyla mineralimizden ayrilir.
Naylon poset igindeki miknatisdan dolay1 posete yapisan manyetik mineraller miknatis
posetten uzaklastirilarak temiz bir kagit lizerine dokiilmiistiir. Manyetik olan minerallere
MP, manyetik olmayan mineraller UP simgesi verilmistir. Her 6rnekden sonra mineral
yapismasi ihtimaline karsilik miknatis kompresor yardimiyla temizlenmistir. Manyetik

mineraller ayrildikdan sonra manyetik seperatdr ve agir sivi islemlerine devam edilmistir.
2) Manyetik seperator ile ayrim

Miknatislanmayla ayrilan mineraller, manyetik seperatdrde manyetik 6zellige sahip

olup olmamasina gore ti¢ gruba ayrilir (Sekil 2.2.).
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Manyetik seperator 3 boliimden olusmaktadir. ik béliim drneklerin koyuldugu ve
82.1 volt ile titresen kisimdir. Ikinci boliim, ayrilacak mineral tiirlerine gore gesitli akim
degerleriyle c¢alisan ve govdesinde manyetik mineralleri tutan ¢ekim kuvveti alam
olusturan kisimdir ve bu kisimda mineralleri manyetik 6zelliklerine gore birbirinden
ayrrmak igin iki ayri yolla ayrilan kanallardan meydana gelmistir. Ugiincii kisim ise

ampermetre ve voltmetreden olusan kontrol boliimiidiir.

Manyetik seperator ¢alistirilip 6rnek yerlestirilir ve minerallerin ayrim boliimlerine
gitmesi i¢in titresim verilir. Mineraller ayrim sahasinda iki gruba ayirilir. Birinci grupda
mineraller aletin govdesinden gegip sagda bulunan bolmeye dokiiliir bunlar MP olarak
isimlendirilir. Burada bulunan (titanit, monazit vb. ) mineraller diger bdlmedeki
minerallere gore daha farkli manyetik dzellige sahiptir. Ikinci grupda sol bolmeye gecen

mineraller (biyotit, hornblend, apatit vb.) ise UP olarak adlandirilir.

Manyetik seperatorde minerallerin tiirlerine gére daha saglikli ayrim yapilabilmesi

icin degisik egim agilar1 kullanilir.
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Sekil 2.2. TU Bergakademie Freiberg’den Jeoloji Miihendisligi laboratuarindaki manyetik

separatOriin genel goriiniimii.
3) Agir siviyla ayrim

Agir stviyla yapilan ayrim mafik mineraller ile feslik minerallerin ayrimi sirasinda

kullanilan Tetrabrometan ( > 2.9 gr/cm®) ile yapilir.

Agir sivi filtre kagidi ile kaplanmis ayirma hunilerine konulur ve iizerine manyetik
seperator ile ayirmadan elde ettigimiz UP bosaltilip karigtirilir. Orta kesimde asili olarak
kalan minerallerin ¢okmesi ya da yiizeyde yiizmesi i¢in cam ¢ubukla her 20 dakikada bir

karigtirilir.

Agir sivi igerisinde ornekler yogunluk farklarindan dolayr iki gruba ayrilir.
Bunlardan yogunlugu 2.9 glcm® “ten biiyiik olan mineraller ( Apatit, zirkon gibi agir
mineraller ile mika grubu, amfibol grubu ve piroksen grubu gibi mafik mineraller) ayirma
hunisinin dibine ¢oker. Yogunlugu 2.9 g/cm® ‘ten kiigiik olan minerallerdir. ( kuvars,
plajiyoklaz, K- Feldispat gibi felsik mineraller) bunlar agir siv1 i¢erisinde yiizeyde kalirlar.

Yiizeydekiler dekantasyonla (iisttekinin bagka kaba aktarilmasi) uzaklastirilir.

Bu sekilde ayrimlanan mineraller ayirma hunisi yardimiyla filtreli kagit {izerine
hangi gruba ait oldugu ( Agir mineraller i¢in HM>2.9 g/cm?®, hafif mineraller i¢in LM<2.9
glcm®) yazilmistir. Filtre kagitlari icerisindeki mineraller ethanol ile yikanir ve kurutmaya
birakilir. Kuruyan Ornekler iizerine 6rnek numaralar1 ve hangi gruba ait oldugu yazili

posetler igerisine konulmustur.

Posetlere konulan oOrneklerden yogunlugu >2.9g/cm3 ‘ten biiylik olan agir
minerallerden biyotit mikroskop altinda diger minerallerden ayrilmistir ve tiiplere

koyulmustur (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. B1 6rneginden segilen biyotit minerali.

Di-iodemetan (d=3.3 g/cm?) ile ayrim islemi

Ayirma hunisi igerisine konulan agir sivinin {lizerine mineral toplulugu ( apatit,

zirkon vb.) bosaltilir ve karigtirma islemi her 20 dakikada bir olmak tizere tekrarlanir.

Agir siv1 igerisinde ornekler yogunluk farklarindan dolay: ikiye ayrilir. Bunlardan
birincisi yogunlugu >3.3 g/cm3 ‘ten biiylik olan mineraller (zirkon) ayirma hunisinin dibine
¢oker. ikincisi ise yogunlugu <3.3g/cm’ ten kiigiik olan mineraller (apatit vb.) bunlar agir
stv1 igerisinde asili kalir. Ayirma hunisi yardimiyla tizerinde hangi gruba ait oldugu yazil
olan filtreli kagida (agir mineraller icin HM> 3.3g/cm®, hafif mineraller i¢in LM <3.3
glcm3) almir ve aseton ile yikanir ve kurutmaya birakilir. Kuruyan orneklere 6rnek

numaralar1 ve hangi gruba ait oldugu yazili poset igerisine konulur.

Bu islem sonunda zirkon minerali apatit mineralinden ayrilmistir ve mikroskop

altinda kontrol edilerek apatit minerali se¢ilmistir (Sekil 2.4.).

Secilen Apatit minerallerinde par¢alanma izi yas tayini yapabilmek i¢in epoksi,
asindirma, asindirma tozlariyla parlatma, kesme islemleri yapilir. Bu islemler asagida

anlatilmaktadir.
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Sekil2.4. B1 6rnegi apatit minerali

Epoksi ve Parlatma islemleri

> Ayrimlanan apatit mineralleri epoksi igerisine gomiilebilmesi i¢in kaliplar
icine Oncelikle plastik boru koyulur ve taneler birbirinin iizerine gelmemesi igin igne
yardimiyla kaliplar i¢ine bosaltilmistir.

> Kaliplar igerisine bosaltilan apatit mineralleri i¢in parlatma kaliplar
hazirlanmistir. Bu islem igin plastik bir bardak igerisine sertlestirici ( Epofix hardener) ve
recine ( spesific resin) belli oranlarda konulmustur, tahta bir ¢gubuk yardimiyla birbirine
karigmasi saglanir ve vakum makinesi ( Sekil 2.5.) i¢ine karisimi1 koyup hava kabarciklari
olmamasi i¢in makinanin A modunda yaklasik 10 dakika bekletilir ve sonrasinda yaklasik
25-30°C’lik sicakligr gegmemesine dikkat edilerek 30 dakika firinda bekletilir (Sekil 2.6. ).

> Kaliba bosalttigimiz apatit mineralini hava kabarcigr olmamasi i¢in vakum
makinesinin igerisine koyulmustur ve hazir olan parlatma kaliplar1 vakum makinesinin dis
tarafindaki boru yardimiyla kalip igerisine dikkatle bosaltilmistir. Soguyup katilagmasi i¢in

hazirladigimiz 6rnegi 48 saat etiivde bekletilmistir.
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Sekil 2.5. Struers marka vakum makinesi.

Sekil 2.6. Memmert marka firin.
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> Katilagan epoksiye ait numara ¢ivili kalem ile mikroskop altinda gériiniimii
engellemeyecek ve parlatma- asandirma isleminde Ornegi etkilemeyecek sekilde kenar
kismina yazilmistir.

> Parlatma kaliplar1 ultrasonik banyoda 5 dakika yikanmistir ve sonrasinda

asetonla yikandikdan sonra kagit havluyla kurulanmistir (Sekil 2.7.).

Sekil 2.7. Ultrasonik banyo ve parlatma kaliblarinin kagit havluda durulanmasi.

> Ornegimiz susuz silikon karbit kagit iizerinde daireler ¢izerek her 1
dakikada mikroskop altinda kontrol edilerek asindirma islemine devam edilmistir.
Asindirma islemi minerallerin yiizeyleri goriindiigiinde bitirilmistir. Parlatma isleminin
basarili olmasi i¢in mineral yiizeylerinin yapay olarak ¢izilmemesi gerekir.

> Asindirma isleminden sonra parlatma islemine devam edilmistir. Bu iglemde
gesitli stvilar ( Dia Duo 6 pm, Dia Duo 3 um, Dia Duo 1um elmas zerrecikleri (Sekil 2.8.)
igeren asindirma jelleri) kullanilarak asindirma makinesinde (Sekil 2.9.) bu isleme devam
edilmistir. Parlatma isleminde kullanilan 6 pm, 6rneklerin kenar ve koselerinde asindirma
sirasinda olusan cikintilar ve yapay cizgilerin daha incelmesini, 3 um jelinde ise yapay
ciziklerden tamamen arinmasina ve koselerin yok olmasina yarar saglamistir. 1 um, jelinde
ise eger 3 um’de ¢izikler ve koselerden arinmamigsa kullanilir. Silika jel ile parlatma

islemini bitirilmistir.
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> Parlatma islemi bittikten sonra 6rnek numaramizi ¢ivili kalem yardimiyla
Ornegimizin mineral olmayan kdsesine yazilmistir ve 6rnek kesme makinesinde kesilmistir
(Sekil 2.10).

> Parlatma islemleri sonrasinda Ornegin yilizeyine uranyum icermeyen
dedektdr (muskovit mika) yapistirilmistir ve nétron bombardimana uygulanmasi igin

niikleer reaktore gonderilmistir.

Sekil 2.8. Dia Duo 6 um, Dia Duo 3 pm, Dia Duo 1um elmas zerrecikleri igeren asindirma
jeli.

Sekil 2.9. Struel RotoPol RPM 130 marka parlatma makinesi
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Sekil 2.10. Struers Marka kesme makinesi.

2.2.3. “Ar-*Ar Jeotermokronoloji Calismalari

Tiim kayac &rneklerinin, Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarinda kirma, 6giitme, eleme islemleri yapilmistir. TU Bergakademie Freiberg
Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda oncelikle manyetik seperatoriin ayarladigimiz egim
acist yardimiyla mika grubu, piroksen grubu ve amfibol grubu minerallerini manyetik
seperatoriin UP boliimiine bosalmistir. Apatit, zirkon vb mineraller manyetik seperatoriin
MP boéliimiine bosalmistir. Daha sonrasinda manyetik seperatdriin UP boliimiine bosalan
mineraller agir sivi (bromoform) kullanilarak yogunlugu d >2,9 g/cm® ‘ten biiyiik olan
biyotit ve hornblend agir stvinin dibine ¢ékerken yogunlugu d <2,9 glem® ten kiiciik olan
mineraller ( kuvars, plajiyoklaz vb.) agir siv1 igerisinde asili kalmistir. Diger minerallerden
ayrilmis olan biyotit ve hornblend mineralleri mikroskop altinda seg¢ilmistir. Secilen

ornekler “°Ar-**Ar yontemi icin Nevada Las Vegas Universitesine gonderilmistir.
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2.2.4. Apatit fission-track Jeotermokronoloji Calismalar:

2.2.4.1. Yas Tayini

Tiim kaya¢ ornekleri Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarinda kirma, 6giitme, eleme islemlerinden sonra mafik mineraller ( amfibol ve
biyotit) aksesuar minerallerini (apatit ve zirkon) ayirmak i¢in agir sivi (bromoform)
kullanilmistir. TU Bergakademie Freiberg Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda manyetik
seperator yardimiyla apatit ve zirkon diger minerallerden ayrilmis ve daha sonra da di-
iodo-metan agir sivi kullanilarak apatit minerali ayrimi yapilmistir. Ayrilan apatitler epoksi
regine igine gomiilerek zimpara kagitlariyla agindirilmis ve parlatilip kesilmistir. Fosil izler
%23’lik HNO; (nitrik asit) iginde 15 sn bekletildikden sonra 50 pm kalinhigindaki

uranyum i¢cermeyen muskovit dig dedektor ile kapatilmistir.

Niikleer reaktore gondermek igin orneklerimiz 6zel konteynerlara en alta durrango
apatit yas standarti onun iizerine uranyum cam pargalar1 konulup onlarin {izerine
hazirlamis oldugumuz o6rnekler de konulduktan sonra iizerilerine uranyum cami onunda
tizerine durrango apatit sabiti koyulup konteynerimizin kapagi kapatilmistir. Hazir olan
konteynerimiz niikleer reaktore gonderilmistir. Niikleer reaktérden gelen Orneklerimiz
%40’lik HF iginde 40 dakika bekletilmistir. iz sayimlar1 625 biiyiitmeli Olympus BX51
mikroskopta ge¢irimli 151k altinda yapilmistir (Sekil2.11.) Dis dedektorler preperatlarin
tizerinde iz yonii asagida olacak sekilde yerlestirilir (Jonckheere et al.. 2003). Preparatta
bulunan her bir apatit mineralindeki spontaneous izleri (**®*U atomlarinin pargalanmasi
sonucu olusan kendiliginden olugmus parcalanma izleri) ve muskovit dedektoérdeki induced

25 atomlarinin niikleer reaktdrde termal nétronlarla bombardiman edilmesi

izleri (
sonucu muskovit dedektérde olusan izler) sayilmistir. Spontaneous izlerinin {izerine
induced izleri yerlestirilmistir ve oncelikle spontaneous izleri sayilmistir. Spontaneous
izlerinde en az 12 tane apatit minerali sayilmistir ve Irridasyonla olusturulmus toplam

izlerin >1000 olmasina dikkat edilmistir.

Sayimlart bitirdigimizde elde ettigimiz verilerin kalibrasyonu yontemi ile apatit

parcalanma izi yaslar1 elde edilmistir.
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Sekil 2.11. iz sayimi yapilmadan &nce bilgisayar ekranindaki goriiniiniim.

3. CAMBASI YAYLASI KUVARS SIiYENITi VE BEKTASYAYLA
KUVARS MONZONITI’NIN JEOLOJIK KONUMU, MINERALOJIK-
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

3.1. Jeolojik Konumu

Tirkiye Alpin Orojenik Sistemi’nin en aktif ve en gen¢ iyelerinden biridir.
Anadolu, Alp- Himalaya kusaginda jeolojik agidan olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir.
Kuzey-Giiney yaklasimli Afrika-Arap ve Avrasya plakalari arasindaki Geng Senozoyik
yasli Anadolu Plakasi litosferik kitasal blok olarak batiya dogru tasinan bir plakadir. Bu
duruma, yaklasik olarak ayn1 yasli olan sag yonlii Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve sol yonlii
Dogu Anadolu Fay1 (DAF) eslik etmektedir. (Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve dig.,
1986; Adiyaman ve dig., 2001; Kogyigit ve dig., 2001) NAF’1n ilk baslangi¢ yas1 halen
tartismali olup, Ge¢ Miyosen’den 12-13 My (Dewey ve Sengdr, 1979; Sengdr ve dig.,
1985), Erken Pliyosen 5 My (Barka, 1992; Kogyigit ve dig., 2001), ), Ge¢ Pliyosen 2.5 My
(Saroglu, 1988), Pliyo-Pliystosen’e (Unay ve Burjin, 1998) kadar degismektedir. Anadolu
ti¢ basing kusagi tarafindan ayrilan bes biiylik blokdan meydana gelmektedir (Okay ve
Tiiysiiz, 1999). Bunlar Sakarya blogundan istanbul zonunu ayiran Intra Pontid Suturu,
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giineydogu da, Arap plakasindan Anatolit-Toridleri ayiran Assyrian-Zagros Suturu,
merkezde Anatolit-Torid blogundan Skarya blogunu ayiran Izmir-Ankara suturu ve
giineybatida Pamphliyan (Antalya) Suturudur (Sekil 3.1).

East European Platform

Scythian Platform

Arabian Platform

[ Pratform [ studied area

[] European margin (Pontides)

European margin including arc series

[ZZ] Metamorphic massifs

[] Tauride-Anatolide and Armenian blocks and ohiolites
A}

| 3

) 1

25E A€ 3BE A€ ASE 0

Sekil 3.1. Tiirkiye’nin ana tektonik hatlar1 ve inceleme alaninin bu tektonik hatlar {izerindeki yeri.

Dogu Pontidler; Sakarya zonunun dogu kesimi olarak Ge¢ Mesozoyik yash
ensialik bir yay olarak tanimlanmaktadir. Avrasya kitas: altina dogru kuzeye daliml bir
yitimin sonucu olarak olugsmus oldugu hakkinda bir¢ok bulgu elde edilmistir (Akin, 1979;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz ve dig., 1997; Sengdr ve dig.,
2003; Topuz ve dig., 2005; Karsli ve dig., 2010a; Topuz ve dig., 2011; Karsh ve dig.,
2012a). Bu siire¢ takip edildiginde Avrazya ve Anatolit-Torid bloklar1 arasindaki
carpigsmanin zamani tartismalidir (Robinson ve dig., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Sen
ve dig., 1998; Sengdr ve dig., 2003; Karsli ve dig., 2011; Topuz ve dig., 2011). Dogu
Pontidlerin taban1 Devoniyen yaslh metamorfik kayaglar, Ge¢ Karbonifer-Erken Permiyen

karasal ve s1g denizel sedimanter kayaclar, Ge¢ Karbonifer yash granitik ve dasitik

26



kayaclar ve Permo-Triyas metabazalt-fillit-mermerlerinden meydana gelmektedir. (Sengdr
ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintlirk, 1997; Yilmaz ve dig., 1997; Topuz ve dig., 2010;
Dokuz, 2011). Bu kayaglar, Erken-Orta Jura tiif, klastik ve piroklastik sedimanlar ve Geg
Jura-Erken Kretase karbonatlari ile ortiilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Okay ve
Sahintiirk, 1997). Giiney kesimde, Ge¢ Kretase yashi ofiyolitik melanj sunmaktadir.
(Yilmaz ve dig., 1997; Sengor ve dig., 2003). Dogu Anadolu Eklenir Prizmasma ait
pargalar olarak bunlar tamimlanmaktadir. Ge¢ Mesozoyik- Erken Senozoyik, granitoyitik
ve volkanik kayaclar karakteristiktir. (Tokel, 1977; Yilmaz ve Boztug, 1996; Boztug ve
dig., 2004; Karsh ve dig., 2007; Karsh ve dig., 2010a,b, 2011; Topuz ve dig., 2011; Karsh
ve dig., 2012a,b). Bu granitoyitler farkli jeodinamik ortamlar1 temsil edip, cesitli yaslarda
ve kimyasal bilesimde gelismistir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Karslh ve dig., 2002; Topuz ve
dig., 2005; Boztug ve dig., 2006; Dokuz ve dig., 2006; Karsh ve dig., 2010a; 2010Db,
2012a,b). Bu birimler Ge¢ Paleosen Erken Eosen filisleri ve Eosen sonrasi karasal

birimlerle ortiilmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997).

Sakarya serisinde bulunan Pontid Magmatik yay1 igerisinde gdzlenen; Ordu ilinin
giineyinde yer alan Cambas1 yaylasi, Bektasyayla, Kayabasi ve Egrikaya arasinda kalan
intriziif kayaclar Ge¢ Mesozoyik — Erken Senozoyik yas araliginda olustuklar

belirlenmistir.

Cambas1 yaylasi ve Bektagyayla yorelerinin jeolojik harita ve enine jeolojik kesit

tizerinde gosterilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Bektasyayla ¢cambasi yoresinin jeoloji haritasi ve enine jeolojik kesitleri.

3.2. MIiNERALOJIK - PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIiKLER

3.2.1. CAMBASI SIYENITI VE BEKTASYAYLA KUVARS MONZONITI

Cambas1 Siyetini ve Bektagsyayla Kuvars Monzoniti, Cambasi yaylasinin

dogusunda ve Bektasyaylasi’nin batisinda genis bir alanda yiizlek vermektedir. Monzonit
ve kuvars monzonitin bilesimleri ayn1 olan kayaglardir ancak birbirlerinden kuvars

icerikleriyle ayrilirlar. Cambasi Siyeniti ve Bektagyayla Kuvars Monzoniti holokristalin
porfirik dokuludur.

Makroskopik olarak grimsi, pembemsi renklerde goriilmekte olup alterasyon

zonlar1 boyunca kahverengimsi renkler géze ¢arpmaktadir. Bu kayaglar1 olusturan ana
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bilesenler, ortoklaz, plajiyoklaz, biyotit, hornblend; tali bilesenler ise apatit, zirkon ve

titanit mineralleridir.

Iri ortoklaz ve plajiyoklaz latalarinin yanisira kiiciik, dzsekilsiz kuvars taneleri
icermektedir. Mafik mineraller; latams1 amfiboller, oval bi¢cimli biyotit ve kiiciik kristaller
seklinde ojit mineralleri gozlenmektedir (Sekil 3.3a,b). Mafik silikatlar ile i¢ ice gelismis
Fe-Ti oksitler yaygin olarak bulunmaktadir.

Mineral parajenezleri her iki grup kayacta benzer olmasmna ragmen, Cambasi

siyeniti genellikle iri K-feldispat mineralleri igermektedir (Sekil 3.3c).

Bu kayaclarda anklavlar ¢ok yaygin olarak goriillmemekle birlikte, biyotit i¢inde
poikilitik plajiyoklaz ve ortoklaz igerisinde poikilitik plajiyoklazin disinda dengesizlik
dokularina rastlanmamustir (Sekil3.3¢) (sekil 3.4).

Plajiyoklaz, 6zsekilli-yaridzsekilli, cubugumsu prizmatik olup lata sekilli olarak
gozlenmektedir. Mineralde yogun olarak serizitlesmeler goriilmektedir.(Sekil 3.7.) (sekil
3.9)

Ortoklaz, yar1 Ozsekilli-Ozsekilsiz, grimsi-beyazimsi renkte olup Kkarlsbad

ikizlenmesi yaygin olarak goriilmektedir.

Albit, l.dizinin grimsi- beyaz girisim renklerine sahip olmakla birlikte genellikle

ipliksi, yama bi¢imli lameller seklinde ortoklaz i¢erisinde yeralmaktadir.

Hornblend, genellikle yar1 ozsekilli-ozsekilli agik yesilden koyu yesile kadar
degisen levhamsi prizmatik sekillidir. C eksenine dik kesitleri altigen olarak goriilmektedir.

Sonme agilar1 10-21 arasinda degigsmektedir.

Kuvars, 6zsekilsiz ve renksizdir. Ayrica kuvarsin optik engebesi ¢ok diisiik oldugu

gozlenmektedir.

Apeatit, kiiglik ve 0zsekilli kristaller prizmatik ignemsi olmakla birlikte grimsi siyah
girisim renklerine sahip olup, optik engebesi olduk¢a yiiksek, renksiz bir mineral oldugu

gozlenmektedir. ( Sekil 3.4.) (Sekil 3.8.)
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Biyotit, yar1 6zsekilli-levhamsi olup, pulsu/paralel sonmenin gézlendigi, agik kahve
renginden koyu kahverengine degismektedir. Biyotit minerellerinin ¢ eksenine dik gegen
kesitlerinde dilinimsiz ve pleokroyizma gostermeyen olusumlar1 da gézlenmektedir ( Sekil
3.5).

Zirkon, 6zsekilli, kisa prizmatik bigimli, canli girisim rengine sahip olup, oldukca

yiiksek optik engebeye sahip oldugu gozlenmektedir.

Titanit, yariozsekilli- 6zsekilli, kahverengimsi renkli olup, tipik olarak eskenar
dortgen seklindedir. Optik engebesi c¢ok yiliksek bir mineraldir ve simetrik sénme

gozlenmektedir (Sekil 3.10).

Opak mineral, 6zsekilli- yariozsekilli optik izotrop bir mineraldir.

Sekil3.3. Cambasi siyeniti ve Bektasyayla kuvars monzonitinin genel goriiniimii.
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Sekil3.4. Apatit mineralinin tek ve ¢ift nikoldeki goriintimleri.

Sekil3.5. Biyotit mineralinin ¢ift ve tek nikoldeki goriiniimleri.
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Sekil 3.6. Bektagyayla Kuvars Monzoniti ince kesitinden genel goriiniim.

Sekil 3.7. Lata sekilli Plajiyoklaz minerallerinin tek ve ¢ift nikoldeki goriiniimii.
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Sekil 3.8. Apatit mineralinin tek ve ¢ift nikoldeki goriiniimii.

Sekil3.9. Serizitlesme gosteren plajiyoklaz mineralinin tek ve ¢ift nikoladeki goriintimii.
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Sekil3.10. Titanit mineralinin tek ve ¢ift nikoldeki goriintimii.

3.2.2. Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti ve Kayabasi1 Kuvars Monzoniti

Egrikaya granitoyitik kayaclar1 ilk kez, Boztug (2001) tarafindan tanimlanmistir.
Egrikaya granitoyidik kayaclar1 genel olarak orta taneli kuvars monzodiyorit ve
monzodiyoritlerden meydana gelmektedir (Sekil 3.11a,b). Yer yer iri ortoklaz kristallerine
kiigiik, latamsi plajiyoklaz kristalleri ve az miktarda da 6z sekilsiz kuvars mineralleri
gozlenmektedir. Kayacimizda gozlenen en yaygin mafik mineral amfibol olarak
belirlenmektedir. Buna 06z sekilsiz biyotitler ve az miktarda klinopiroksenler eslik
etmektedir. Kiiclik 0Ozsekilsiz Fe-Ti oksitler mafik silikatlar ile birlikte yaygin

bulunmaktadir. Dengesizlik dokular1 yaygin olarak bulunmamaktadir.

Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti ve Kayabasi Monzoniti holokristalin porfirik

dokulu oldugu gozlenmektedir.

Monzonit ve kuvars monzoniti bilesen olarak aynidir ancak tek farki kuvars
iceriginin fazla olmasidir. Kayacimiz makroskopik olarak agik renkli olup, pembemsi,
yesilimsi renklerde gozlenmektedir. Alterasyon zonlart boyunca kahverengimsi renkler

gozlenmektedir.
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Sekil 3.11. Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti 'nin mikroskobik goriintimleri

3.3. Jeokimyasal Karakteristikler
3.3.1. Ana Element Jeokimyasi

Calisma alanindaki Cambas1 ve Bektagyayla birimlerinin ana element jeokimyasi
verileri, magmatik kayacin tiiredigi magmanin soy ozelliginin belirlenmesi ve magma
bilesiminin degisimine yol agan siire¢leri (fraksiyonel kristallesme) tespit etmek amaciyla

degerlendirilmektedir.
3.3.2. Eser Element Jeokimyasi

Eser element igerikleri (Tablo 3.1.) (Tablo 3.2.)’de verilen ve ilk kez bu tez
calismasinda, Bektasyayla Kuvars Monzoniti olarak tanimlanan birim, monzonit, kuvars

monzonit ve siyenit bilesimli kayaglardan olustugu gosterilmektedir (Sekil 3.12.).

Bektagyayla ve Cambasi granitoyidlerinin toplam alkali iceriklerine karsin SiO,
(Middlemost, 1994) siniflandirmasi (TAS) olan SiO, - Na,O+K,0 diyagraminda Cambas1
ve Bektagyaylanin siyenit, monzonit ve kuvars monzonit bolgesinde oldugu gézlenmistir

(Sekil 3.12.).

(Tablo 3.1.) ‘deki Bektasyayla Kuvars Monzonitine ve (Tablo 3.2.) ‘deki Cambasi
siyeniti’ne ait eser ve nadir toprak elementi (REE) jeokimyasal verileri bu birimlerin

kokensel incelenmesine yonelik olarak diyagramlarla degerlendirilmektedir.
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Alkali doygunluk indeksine karsin SiO;, diyagrami ve Al,O3/NaO + K,O (molar)
degerine karsin alkali doygunluk indeksi diyagramindaki, Bektasyayla kuvars monzonit
birimindeki kayaclar coklukla ortag bilesimli olup, SiO; igerikleri 56.32 ila 60.94 arasinda
degismektedir. Mg# degeri 0.47 ila 0.58 arasindadir. Al,O3 degerleri ise 16 den biiyiik
olup, 16.20 — 18.21 araligindadir.

Bektagyayla intriizyonlarmna ait Orneklerin alkali doygunluk indeksine karsin
Al;03/Ca0O+Na,0+K,0- Al,03/Na;0+K,0 diyagraminda (Maniar ve Piccoli, 1989)’a
gore, Pliton I-tipi kimyasal karakter gostermekle birlikte, metalumin karekterli bir

yonlenme sunmaktadir (Sekil 3.13 a,b).

Bektagyayla K,O igeriklerine karsin SiO, degisim diyagramlarindaki (Peccerillo
veTaylor,1976) dagilimlari, yiiksek potasik kalk-alkalen hatta shoshonitik karaktere dogru
degisim sunarlar (Sekil 3.13. c).

Alkali doygunluk indeksine karsin SiO; diyagrami ve Al,03/NaO + K,O (molar)
degerine karsin alkali doygunluk indeksi diyagramindaki Cambasi siyeniti biriminde
kayaglar c¢oklukla ortag bilesimli olup, SiO, igerikleri 56.32 ila 66.55 arasinda
degismektedir. Mg# degeri 0.40 ila 0.53 arasindadir. Al,O3; degerleri ise 16 den biiyiik
olup, 16.23 — 18.49 araligindadir.

Cambas1 yaylasi intriizyonlarina ait 6rneklerin alkali doygunluk indeksine karsin
Al;03/Ca0O+Na,0+K,0- Al,03/Na;0+K,0 diyagraminda (Maniar ve Piccoli, 1989)’a
gore, pliiton I-tipi kimyasal karakter gostermekle birlikte, metalumin karekterden
peraluminous karaktere dogru bir yonseme sunmaktadir (Sekil 3.13. a,b).

Cambas1 yaylas1 KO igeriklerine karsin SiO; degisim diyagramlarindaki
(Peccerillo veTaylor,1976) dagilimlari, genellikle sosonitik karakterli olup, kismen yiiksek
potassik 6zellige yakinlik géstermektedir (Sekil 3.13 c).
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Tablo 3.1. Bektasyayla kuvars monzoniti eser ve nadir toprak element analiz sonuglari

ELEMENT Rb Sr Ba Zr [ Th|Pb| Zn | Nb | Y | Co
D 22 138 | 398 875 181 | 14 | 31 | 83 11 [ 30 | 21
D 37 117 | 421 919 116 | 11 | 20 | 66 10 | 25 | 23
D 38 126 | 414 805 144 | 12 | 18 | 64 9 26| 24
D 40 153 | 380 795 183 | 19 | 22 | 79 12 | 35 | 19
D 41 109 | 409 | 1004 | 133 [ 8 [ 32 | 66 10 | 26 | 22
D 42 123 | 388 982 109 | 9 | 20 [ 583 9 | 27| 24
D 57 120 | 531 723 130 | 7 | 24| 81 9 26| 22
D 58 128 | 526 803 145 | 7 | 19| 92 10 | 29 | 24
D61 118 | 546 755 113 | 5 |31 (109 | 7 | 25| 22
D 62 114 | 605 | 1041 | 136 | 3 [ 26 | 106 [ 7 | 27 | 22
D 65 112 | 539 713 126 | 10 | 15 | 81 8 [ 25| 24
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Tablo 3.2. Cambasi1 Kuvars siyenitinin eser ve nadir toprak element igerikleri

ELEMENT Rb Sr Ba Zr | Th|Pb| Zn | Nb| Y | Co
D 67 224 | 488 919 262 | 32 [ 43| 81 | 24 |48 | 15
D71 332 | 228 350 | 401 |109| 96 | 99 | 38 | 67 | 12
D74 221 | 483 | 1058 | 356 | 25 | 34 | 84 | 19 | 44 | 13
D75 206 | 542 953 235 [ 20 [ 52 | 80 | 15 |41 | 19
D 76 342 | 225 351 | 448 | 96 | 186 | 158 | 30 | 65 | 10
D 77 233 | 429 584 192 | 50 | 105 153 | 21 | 47 | 19
D78 231 | 452 717 254 | 27 (136 118 | 19 | 45 | 18
D79 244 | 525 | 1131 | 206 | 32 | 61 | 94 | 16 [ 45| 11
D 80 235 | 542 | 1290 | 244 | 12 | 79 | 122 | 15 | 43 | 12
D81 254 | 331 520 250 | 22 [ 54| 98 | 20 [ 51| 12
D 83 170 | 424 850 216 | 9 [ 56 | 86 | 12 | 34 | 17
D 86 234 | 378 910 255 |12 (12| 80 [ 15 |46 | 7
D 90 172 | 510 995 190 [ 7 |10 | 87 | 11 | 34| 15
D 93 284 | 393 836 398 | 31 [ 67| 84 | 26 | 56 | 12
D 94 328 | 281 326 315 | 34 [109| 144 | 28 | 63 | 13
D95 304 | 339 500 | 423 | 29 |245| 89 | 28 | 60 | 15
D 96 317 | 282 367 424 |1 42 189 | 91 | 31 (63| 14
D 97 230 | 519 | 1170 | 311 | 20 | 48 | 74 | 19 [ 43 | 12
D 104 228 | 564 | 1201 | 241 | 20 | 63 | 97 | 18 [ 43 | 14
D 105 221 | 517 951 254 [ 25 [ 52 | 86 | 19 |44 | 13
D 116 250 | 432 758 289 | 30 [ 83 | 112 | 21 | 46 | 10
D 117 202 | 265 | 1014 | 266 | 22 [ 57| 95 [ 18 |39 | 14
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Sekil 3.12. Bektagyayla ve Cambasgi granitoyidlerinin toplam alkali igeriklerine karsin
Si0O, diagramindaki (Middlemost, 1994) siniflanmalari.
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Sekil 3.13. Bektasyayla ve Cambasi granitoyidlerinin; a: Alkali doygunluk indeksine
karsin SiO, diyagramindaki, b: Al,03/NaO + K,0 (molar) degerine karsin alkali doygunluk
indeksi diyagramindaki (Maniar ve Piccoli, 1989), ¢: K,O igeriklerine karsin SiO, degisim
diyagramlarindaki (Peccerillo ve Taylor, 1976) dagilimlari.
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Dogu Pontidler’in kuzey kesiminde ylizeylenen ve Kackar Batolitinin apofizleri
olarak kabul edilen Bektasyayla ve Cambasi granitoyidleri modal ve kimyasal bilesenler
dikkate alindiginda genis bir kaya¢ spektrumu sunarlar. S6z konusu kaya¢ spektrumunun

olusumunda en yaygin magmatik etkenlerden birisi fraksiyonel kristallenmedir.

Dogu Pontidlerin kuzey kesimindeki Bektagyayla ve Cambagi Pliitonlarinin: SiO;
iceriklerine karsin Al,Os igerikleri, SiO, igeriklerine karsin Na,O igerikleri, SiO;
igeriklerine karsin MgO igerikleri, SiO, igeriklerine karsin CaO igerikleri, SiO;
iceriklerine karsin K,O igerikleri, SiO, igeriklerine karsin toplam demir oksit igerikleri,
SiO;, igeriklerine karsin St/Y oranlar (Sekil 3.14 a-g) de verilmistir. Olivin + klinopiroksen
+ plajiyoklaz + hornblend + titanomagnetit igeren diisiikk basing fraksiyonel kristallenme
(DBFK) yonsemesi Castillo ve dig. (1999) ve garnet igeren yiiksek basing fraksiyonel
kristallenme (YBFK) yonsemesi Macpherson ve dig. (2006)’dan alinmis olup, Kayaglarin
MgO, CaO, Fe,03 ve Sr/Y degerleri SiO, bilesimi ile artis1 ile azalma sunarken, K,O
,Na,O ve Al,Os3, degerlerinin artisi ile artis gostermektedir. Tiim bu iligkiler, drneklerin,
yilksek basing fraksiyonel kristallenmesinden ziyade, diisiik basing fraksiyonel
kristallenmesini olusumlari sirasinda gegirdikleri anlasilmaktadir (Sekil 3.14a-g). iliskiler,
her iki pliitondaki kayaclarin amfibol, kalsik plajiyoklaz ve piroksen fraksiyonlagsmalarinin

yaygin olustuguna isaret etmektedir.

Bektasyayla ve Cambasi Pliitonlarinda bugiline kadar elde edilen tiim veriler, bu
kayaglarin tek bir kaynak kayadan ziyade iki kaynak kayanin kismi ergimesiyle karigmis
hibrid bir magmanin fraksiyonlagsmasindan olusmus olabilecegine isaret etmektedir.
Petrografik yapilar, spesifik dokusal karakterler ve mafik mikrogranular anklavlar, hibrit
magma, dolayisiyla birden fazla kaynagin hibritizasyonunu 6nermektedir.

Bektagyayla ve Cambasi granitoyidlerinin Al,03/(FeO+MgO+TiO,) oranina karsin
Al,03+FeO+MgO+TiO; oranmi degisim diyagramindaki yerleri, Deneysel olarak iiretilmis
amfibolit ergiyigi alanlar1 Patiio Douce (1999)’dan alinmis olup, kayaclar diisiik
Al;O3/(FeO+MgO+TiO,) and yiiksek Al,O3+FeO+MgO+TiO, degerlerine sahiptirler. Bu
ozellikleri ile daha ¢ok amfibolit tiirevli ergiyik karakteri sunarlar.(sekil 3.15)
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Sekil 3.14. Dogu Pontidlerin kuzey kesimindeki Bektasyayla ve Cambasi pliitonlarinin; a: SiO,
iceriklerine karsin Al,Oj3 igerikleri, b: SiO, igeriklerine karsin Na,O igerikleri, c: SiO, igeriklerine
karsin MgO igerikleri, d: SiO; igeriklerine karsin CaO igerikleri, e: SiO, igeriklerine kargin K,O
igerikleri, f: SiO, igeriklerine karsin toplam demir oksit igerikleri, g: SiO, igeriklerine karsin Sr/Y
oranlari. Olivin + klinopiroksen + plajiyoklaz + hornblend + titanomagnetit iceren diisiik basing
fraksiyonel kristallenme (DBFK) yonsemesi Castillo ve dig. (1999) ve garnet igeren yliksek basing
fraksiyonel kristallenme (YBFK) yonsemesi Macpherson ve dig. (2006)’dan alinmastir.
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Sekil 3.15. Bektagyayla ve Cambasi granitoyidlerinin Al,O3/(FeEO+MgO+TiO,) oranina karsin
Al,03+Fe0O+MgO+TiO, orani degisim diyagramindaki yerleri. Deneysel olarak iiretilmis amfibolit

ergiyigi alanlan Patifio Douce (1999)’dan alinmistir.

3.4. CAMBASI VE BEKTASYAYLA GRANITOYIDLERININ “Ar/®Ar
YASLANDIRMASI

Derinlik magmatik kayaglardaki biyotit minerali magmanin katilagmasi sirasinda
sicakligin yaklasik 700 °C den daha yiiksek oldugu kosullarda kristallenmektedir. Bu
mineral olusur olusmaz, kristal kafes yapisinda bulunan her bir K atomu, elektron
yakalama reaksiyonu ile radyojenik “°Ar atomuna déniismekte ve bdylece K-Ar ve “°Ar-
¥Ar radyometrik yas tayininin temel prensibi ortaya ¢ikmis olmaktadir. Ancak, ortamin
sicaklign ( biyotit minerali i¢in yaklasik 300 °C ye kadar) diismedik¢e (McDougall and

Harrison, 1999), bu sekilde olusan radyojenik ““Ar atomu bu minerallerin biinyesinde
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tutulamamakta ve diffiizyon yoluyla kaybedilmektedir. Ancak, sicaklik bu degerlere
diistiigiinde, her bir mineral biinyesindeki radyojenik “°Ar atomunu muhafaza
edebilmektedir. Bu nedenle, gerek K-Ar ve gerekse “°Ar-*Ar radyometrik yas tayini
sonuglari, her bir mineral i¢in, o mineralin kapanma sicakligi ile esdeger “soguma yas1”

olarak degerlendirilmektedir.

Ordu ilinin gilineyinde yer alan Bektagyayla kuvars monzodiyoriti, Cambasi
siyeniti, Kayabasi kuvars monzoniti ve Egrikaya kuvars monzodiyoriti OArAr kontrollii

1sitma yaglandirmasi biyotit minerali lizerinde gergeklestirilmistir.

3.4.1. Bektasyayla Kuvars Monzodiyoriti

Bektagyayla kuvars monzodiyorit kayaci igerisinden alinan B1 ve B2 6rneklerine
yapilan manyetik seperasyon ve agir sivilar yardimiyla elde edilen biyotit fraksiyonlarinda

yaslandirmalar yapilmaistir.

B1 Orneginde elde edilen biyotit separasyonu (Sekil 4.1.), genellikle yassi
konkordan yas spektrumu tiretmistir. 23 milyon yil yas tiireten ilk adim dahil edilmezse,
tiim adimlar 75-81 milyon yil araliginda yaslar iiretmislerdir. Konvensiyonel K/Ar yasina
es olan toplam gaz yasi 76.54 + 0.49 milyon yildir (Cizelge 4.1.). Elde edilen veriler
gozoniinde bulundurularak plato ve izokron yaslar belirlenememektedir. Ca/K oranlari
yaygin bir biyotit minerali i¢in olusturulan gaz salinimi islemi ile uygunluk gostermektedir.
Radyojenik tiriinler (°Ar’) yiiksek olmakla birlikte, 6nemli derecede alterasyon etkisine
isaret etmemektedirler. Bu tiir bir Ornek i¢in toplam gaz yasinin kullanilmasi

oOnerilmektedir.

B2 o6rneginde elde edilen biyotit separasyonu (Sekil 4.1.), ideal bir yayvan ve
konkordan spektrum sunmaktadir. %2 **Ar gaz1 salimmu ile ilk ve son adim harig tutulursa,
yas yaklasik 43 milyon yildir. Toplam gaz yas1 42.66 + 0.29 milyon yildir. lksel SAr gazi
salinim1 %98 olan 2 ila 12. adimlar, hemen hemen ideal olan plato sunmakla birlikte 42.89

+ 0.30 milyon yil yas vermislerdir. Ayni1 adimlar, 42.93 + 0.14 milyon yil gecerli bir
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izokron yasi vermislerdir (Cizelge 4.2.). Izokron, 295 + 2.9 ilksel “°Ar/*®Ar izotopik
kompozisyonu ile bu degeri 295.50 olan atmosferik degerden ayirt edilemeyecek kadar
benzerdir. Ik ve son adimlar hari¢ tutulursa, Ca/K oranlart homojen bir biyotitin gaz
salinimi islemi ile uyumludur. Alterasyon etkisinin olmadig1 radyojenik iriinlerin yiiksek
olusundan anlagilmaktadir. Bu 6rnek i¢in izokron yasin kullanilmasi oldukg¢a gilivenilir

kabul edilmektedir.

3

Sekil 3.16. B2 6rneginden alinan biyotit seperasyonu.
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YAr/PAr kontrollii 1sitma (step

Orneginin

iyoritinin Bl

Tablo 3.3. Bektagyayla Kuvars Monzod

heating) yaslandirmas: verileri

1s.d. 0,66 161 0,81 076 0,74 0,75 077 0,75 0,73 0,72 0,72 0,73 0,98 0,49
Age (Ma) | 22,59 80,36 78,23 784 77,83 78,53 80,92 78,9 77,45 75,93 75,85 75,87 74,81 76,54
(OATT3AT| 6335057 | 30,124847 | 20,309668 | 20,37437 | 20156920 | 29,424532 | 30,339911 | 20564691 | 29,01226 | 28,4289 | 28,40024 | 28405593 | 28,000044 qmwh gas
Ca/K | 1,1865031 | 0,4159756 | 0,1079249 | 0,075416 | 0,063842 | 0,1801227 | 0,2380600 | 0,1713643 | 0,184923 | 0,289585 | 0,7115238 | 39652474 | 67,467772

mew%ﬁ 2,8 18 36 74 87 111 139 14 137 11,6 83 25 05 100

Cumulative

%40Ar* | 245 36,1 82,8 92,1 96,4 95,9 95,2 96,6 97,5 97,4 97,4 93,6 611 | %39Arrlsd
40Ar | 102738 | 163091 | 138089 | 251892 | 281353 | 3637,28 | 472679 | 459613 | 435058 | 362579 | 259692 | 827424 | 269923

39Ar | 30168 | 19615 | 3913 | 79479 | 93651 | 1195 | 149616 | 1514 | 147421 | 125141 | 89,62 | 27226 5,62

38Ar 4,501 2,822 3,904 7,211 8242 | 10973 | 15246 | 15356 | 14391 | 11,369 | 7,614 2,724 1,049

37Ar 2,364 0,539 0,279 0,396 0,395 1422 2,353 1714 1,801 2,394 4,212 7124 | 24553

36Ar 2,768 3715 0,876 0,743 0,398 0,564 0,839 0,596 0,424 0,38 0,289 0,24 0,434

t (min.) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

T© 650 725 790 850 905 960 1015 1050 1085 1125 1175 1235 1400

step 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Tablo 3.4. B2 minerali igin “’Ar/*Ar kontrollii 1sitma (step heating) yaslandirmas verileri

1sd. | 1,00 | 073 | 044 | 044 | 043 | 044 | 045 | 042 | 041 | 04 | 041 | 042 | o5 0,29 03 0,14
Age (Ma) | 31,66 | 4259 | 4300 | 4312 | 4315 | 433 | 433 | 4281 | 4246 | 4247 | 4258 | 4294 | 443 42,66 42,89 42,93
8>“Mwo> 11,87317]16,019896116,213291[16,224332116,234613(16,200207|16,293253(16,104785|15,971176/15,977266(16,01647|16,153135(16,673392|  Total gas age = _um_mwmwc Qmww z _mmmwwz @m% z
CalK  |0,463479(0,1988328]0,0913636(0,0978402(0,1103261{0, 153655800,21870560,0910963(0,0569219(0,0512419(0,103112[0,4759298{3,2357885
WA 15 | 34 9 8.1 59 6,1 83 95 | 113 | 172 | 158 | 33 0,6 100
9%40Ar | 223 | 438 | 866 | 882 | 894 | 865 | 848 | o1 95 | 974 | o718 | w35 | 774 |CUmualveI0Ar
40Ar | 1192,24| 186103 | 254050 | 2251 | 163538 | 1744,45 | 24231 | 253074 | 2879 | 4254,86 |3908,03 | 874,739 | 217,408
39Ar | 22,503 | 51,072 | 136,638 | 123,081 | 90,385 | 93,037 | 126,834 | 143,891 | 172,507 | 261,447 | 240,516 | 50,547 | 9,268
38Ar | 2350 | 411 | 9285 | 8225 | 5932 | 6135 | 8519 | 9245 | 11,041 | 17,338 | 16,764 | 3,739 | 0,767
37Ar | 0685 | 0667 | 082 | 0791 | 0655 | 0939 | 1,82 | 0861 | 0645 | 08 | 1,620 | 1,58 | 1,968
36Ar | 3202 | 3732 | 1236 | 0976 | 0652 | 087 | 1344 | 0843 | 054 | 0426 | 0339 | 0242 | 0233
t(min) | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T©) | 650 | 725 | 790 | es0 | 905 | 90 | 1015 | 1050 | 1085 | 1125 | 1175 | 1235 | 1400
step 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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3.4.2. Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti

Egrikaya Kuvars Monzodiyoritinden derlenen B4 ve B6 Orneklerinden manyetik
seperasyon ve agir sivilar yardimiyla elde edilen biyotit fraksiyonlarinda yaslandirmalar

yapilmustir.

B4 orneginden elde edilen biyotit seperasyonu ( Sekil 4.2.), bu 6rnek i¢in hemen
hemen yassi ve konkordan yas spektrumudur. ilk iki daha gen¢ olan adimlar harig

tutulursa, yas spektrumlari, yaklasik 42.5 milyon yil olarak verilmistir.

Bu 6rnegin toplam gaz yas1 42.42 + 0.30 milyon yildir. %98 ®Ar gazi salinimi ile
tim adimlar 42.61 £ 0.30 milyon yil plato yas1 iiretmislerdir (Cizelge 4.3.). Elde edilen
verilen ile izokron belirlenememistir. Ca/K oranlari diisiiktiir ve homojen biyotit

mineralinin gaz salinimi ile uyumludur. Radyojenik triinler yiiksektir ve dnemli alterasyon

gostermemektedir. Plato yasi bu 6rnek i¢in giivenle kullanilabilir.

Sekil 3.17. B4 6rneginden secilen biyotit mineralleri.
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Tablo 3.5. Egrikaya Kuvars Monzodiyoritinin “°Ar/*®Ar kontrollii 1sitma (step heating)

Ornegi icin

yaslandirmasi verileri B4

1s.d. 074 115 0,49 0,44 043 042 042 042 042 042 041 042 042 03 03
Age(Ma) | 2239 | 3988 | 4285 | 4315 | 4295 | 4264 | 4265 | 4264 | 4256 | 4238 | 4232 | 4243 | 4232 42,42 42,61
40Ar*/30ATK| 8504321 | 15382304 | 16,540424 | 16,659584 | 16,579881 | 16461126 | 16465422 | 16,461516 | 16,428706 | 16,350574 | 16,33536 | 16,377149 | 1633497 |  Total gas age = _uhmwwc

Ca/K | 03471632 | 0,2681125 | 0,0927516 | 0,0607074 | 0,0511784 | 0,0381275 | 0,0341796 | 0,0427758 | 0,0617532 | 0,0807797 | 0,1068678 | 0,1586299 | 0,6310199
%39Arrisd | 06 1 32 53 6 85 134 131 97 9 88 86 129 100

%40Ar* | 225 24,7 755 89,6 94,2 95,6 95,3 95,9 9,7 97,5 98 984 gg | Cumulative S039Ar

40Ar 39506 | 105043 | 1166,19 | 163453 | 175567 | 244585 | 384046 | 374385 | 273357 | 250108 | 243920 | 23834 | 358587

39Ar 10275 | 16875 | 53272 | 88258 | 100,165 | 142955 | 224067 | 219828 | 162,025 | 150,05 | 147,231 | 144064 | 216,273

38Ar 1064 | 1959 | 4575 734 8197 | 11553 | 18181 | 17,828 | 13328 | 12425 | 12486 | 12678 | 21077

37Ar 0231 | 0,293 032 0347 | 0332 | 0353 | 049% | 0609 | 0648 | 0785 | 1,019 148 8,837

36Ar 1002 | 2818 | 1046 | 0638 | 0399 | 0415 | 0669 | 0575 | 0352 | 0255 | 0211 | 0174 | 0331

t (min.) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

T(© 650 725 790 850 905 960 1015 1050 1080 1110 1140 1170 1400

step 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 1 12 13
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B6 oOrneginden ayrilan biyotit seperasyonu(Sekil 4.3.), ¢ok diskordan bir yas
spektrumu sunmaktadir. Toplam gaz yas1 70.61 + 0.57 milyon yildir (Cizelge 4.4.). Elde
edilen veriler ile plato ve izokron yaslar bulunamamustir. ¥Ar gaz salinimlar1 %9 civarinda
olan ilk ve son ii¢c adim hari¢ tutulacak olursa, Ca/K oranlari, homojen bir biyotit
seperasyonunun degaz islemleri ile uyumludur. Ozellikle son 3 adim az miktarda da olsa
amfibol kirlenmesi gostermektedir. Radyojenik fiiriinler, yiiksek olup, alterasyon etkisi

yansitmamaktadirlar. Toplam gaz yas1 bu 6rnek i¢in tek segenektir.

1 millimeter

Sekil 3.18. B6 6rneginden segilen biyotit mineralleri.
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) yaslandirmasi verileri.

ing

©Ar/*Ar kontrollii 1sitma (step heat

ornegi

Tablo 3.6. B6

1s.d. 1.2 0,91 0,78 0,71 0,72 0,81 0,82 0,82 0,75 0,65 0,59 0,76 0,79 0,57
Age (Ma) 62,42 76,76 72,54 66,26 67,14 74,1 77,04 76,09 71,03 60,45 54,55 61,86 60,84 70,61
40Ar*/39ArK | 24,845907 | 30,674815 | 28,952673 | 26,40217 | 26,758559 | 29,587814 | 30,789931 | 30,399752 | 28,33883 | 24,046972 | 21,664274 | 24,617146 | 24,203533 Total gas age =
Ca/K 0,3144004 | 0,0778943 | 0,0454141 | 0,050019 | 0,0816762 | 0,1242289 | 0,1164311 | 0,1485338 | 0,123713 | 0,1555282 | 0,4625694 | 2,0554107 | 2,3788487
% 39Ar rlsd 4,2 9,9 15,4 13,4 8,4 7,6 11,2 10,1 8,5 6,7 2,4 0,6 14 100
%40Ar* 38 75,9 94,9 95,6 94,2 93,3 96,3 97,5 97,7 97,3 95,4 88,8 80,2 Cumulative %39Ar rlsd =
40Ar 2510,72 3677,64 4313,24 3405,61 2193,8 2209,34 3290,23 2890,75 2280,15 1549,35 522,236 172,586 480,479
39Ar 38,64 91,673 142,416 124,055 77,58 69,771 103,347 93,058 78,687 62,169 22,289 5,506 13,217
38Ar 3,504 6,406 9,336 8,408 516 4,413 6,411 5,94 5,198 4,352 1,634 0,421 0,719
37Ar 0,74 0,435 0,394 0,378 0,386 0,528 0,733 0,842 0,593 0,589 0,628 0,689 1,914
36Ar 5,535 3,173 0,825 0,583 0,497 0,592 0,495 0,319 0,256 0,215 0,158 0,138 0,45
t(min.) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T(C) 650 725 790 850 905 960 1015 1050 1080 1110 1140 1170 1400
step 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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3.4.3. CAMBASI SIYENITI

(Cambas1 Siyenitinden derlenen B9 ve C11 nolu 6rneklerinden manyetik seperasyon
ve agir swvilar yardimiyla elde edilen biyotit fraksiyonunda yaslandirmalar

gerceklestirilmistir.

B9 6rnegi oldukca ideal bir veri seti sunmustur (Tablo 6). Yas spektrumu yass1 ve
konkordandir. Toplam gaz yasi 76.05 + 0.53 milyon yildir. **Ar gaz salimmlari %98
civarinda olan 2 ila 13 adimlar arasinda 76.20 = 0.54 milyon y1l plato yas1 tesbit edilmistir.
Ayni adimlar, 76.27 + 0.25 milyon yil gegerli izokron yas1 sunmaktadir. izokron 297 + 2.4
ilksel “°Ar/*Ar izotopik kompoziyonu ile atmosferik argondan ayirt edilemeyecek kadar
benzerdir. Ca/K oranlar1 diisiiktiir ve homojen biyotit mineralinin gaz salinimi ile
uyumludur. Radyojenik iiriinler yiiksektir ve énemli alterasyon gostermemektedir. Izokron

yas1 bu ornek i¢in en giivenilir yas tahminidir.

Sekil 3.19. B9 6rneginden segilen biyotit mineralleri.
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) yaslandirmasi verileri

ing

in B9 “Ar/*Ar kontrollii 1sitma (step heat

iyenitin

Tablo 3.7. Cambas1 S

1sd | 171 | 135 | 079 | 073 | 072 | 073 | 074 | 074 | 074 | 073 | 073 | 074 | 075 0,53 0,54 0,25
Age(Ma) | 5743 | 7567 | 77,36 | 7669 | 76,64 | 7645 | 7653 | 7606 | 7554 | 7578 | 7568 | 7594 | 7576 76,05 76,2 76,27
8>W_Nw@> 20,370177126,97587427,58878627,344354(27,32833| 27,25877 [27,28863(27,116032026,927463(27,013732{26,97951427,07343627,006088|  Total gas age = | 2rec 80 @m_wm. _mmmwws @mmw z
CalK  [0,74183920,3684241/0,080340400,0403822{0,042346/0,0637827(0,109433(0,1290162)0,095303800,0834595{0,0667141{0,09220590,3551953
mew%ﬁ 17 15 7 207 | 14 | 114 | 106 | 72 6,1 5,9 58 46 36 100
%40Ar* | 21,9 | 38 82 | oa1 | 959 | 953 | 927 | 913 | %09 | 917 | o15 | o15 | sgg |CUMUANe NI
40Ar | 2084,28 | 146542 | 318636 | 8106,79 |5376,03 | 4414,25 |4205,85 | 2007,84 | 245049 | 2364,68 | 2315,57 | 1858,45 | 1509,45
39Ar | 22,562 | 20583 | 95,249 | 281,438 |190,175| 155229 |143,678| 98,226 | 83221 | 80,411 | 78,646 | 62,764 | 48883
38Ar | 3323 | 2515 | 9,600 | 27,428 | 18,692 | 15763 | 14736 | 10086 | 8248 | 7843 | 7375 | 5573 | 3,502
37Ar | 096 | 0435 | 0439 | 0652 | 0462 | 0568 | 0902 | 0727 | 0455 | 0,385 | 0301 | 0332 | 0,99
36Ar | 578 | 3219 | 2078 | 1,734 | 0823 | 079 | 1,148 | 0959 | 0852 | 0757 | 0762 | 0625 | 0,716
t(min) | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T(c) | 650 | 725 | 790 | 850 | 95 | 90 | 1015 | 1050 | 1080 | 1110 | 1140 | 1170 | 1400
step 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Cl11 orneginden derlene biyotit seperasyonu genellikle diskordan bir yas
spektrumu sunmakla birlikte maksimum yasa 7. adimda ulasilmis olup yaklasik 75 milyon
yildir. Ornegin toplam gaz yas1 72.75 + 0.46 milyon yildir. ¥Ar gaz salimimlart %82
civarinda olan 3 ila 10 adimlar1 arasinda 73.98 £ 0.52 milyon yil plato yasi elde edilmistir
(Tablo 4.6.). Eldeki veriler ile izokron yast elde edilememistir. Ca/K degerleri 1 in
tizerinde degismektedir. Bu deger, analiz edilen seperasyonun saf biyotit olmadigina isaret

etmektedir. Plato yasi bu 6rnek i¢in giivenle kullanilabilir.
3.4.4. Kayabasi1 Kuvars Monzoniti

Kayabag1 Kuvars Monzonitinden toplam C4 ve C6 nolu 6rneklerinden manyetik
seperasyon ve agir sivilar yardimiyla elde edilen biyotit fraksiyonunda yaslandirmalar

gerceklestirilmistir.

C4 ornegi (Sekil 4.5.) oldukea ideal ve agiklanabilir bir veri seti iiretmistir (Tablo
4.7.). Yas spektrumu genellikle yass1 ve konkordandir. Toplam gaz yasi 44.80 = 0.29
milyon yildir. *Ar gaz salimmlar %98 civarinda olan 2 ila 12 adimlari arasinda 45.08 +
0.30 milyon y1l plato yas1 sunmaktadir. ¥Ar gaz salimimlar1 %94 civarinda olan 3 ila 12
adimlar1 arasinda 44.64 + 0.20 milyon yil gecerli izokron yas1 vermislerdir. Ilksel “OAr/eAr
1zotopik degerleri 337 £+ 13 diir ve bu asir1 argonu varligina isarettir. Bu 6rnek igin ise en

giivenilir ve kullanilabilir yas izokron yasidir.
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) yaslandirmasi verileri

ing

inin “’Ar/*Ar kontrollii 1sitma (step heat

orneg

Tablo3.8. Cl11

1s.d. 2,49 0,96 0,96 0,66 0,66 0,67 0,67 0,66 0,65 0,65 0,64 0,61 0,46 0,52
Age (Ma) 71,92 67,43 71,86 73,86 73,95 74,4 74,85 74,24 74 73,53 71,36 65,07 72,75 73,98
40Ar*/39ArK | 26,791047 | 25,086203 | 26,770908 | 27,529028 | 27,563266 | 27,736764 | 27,904977 | 27,67436 | 27,58457 | 27,403884 | 26,579799 | 24,194106 Total gas age = Plateau age =
Ca/K 1,02654373 | 0,24484357 | 0,10904349 | 0,07903628 | 0,15465675 | 0,48907741 | 1,02773215 | 1,2086028 | 0,7710454 | 0,45933628 | 0,51883787 | 1,76610786
% 39Ar rlsd 2,3 3 7,6 13,4 12,1 9,7 85 9,2 12,4 8,8 39 9,1 100
%40Ar* 19,3 48,8 84,7 93,5 93,8 92,7 93,6 95,3 96,7 95,8 93,5 86,1 Cumulative %39Ar risd =
40Ar 2420,02 1141,33 1797,98 294247 2643,17 2176,35 1896,58 1998,7 2639,9 1884,03 841,428 1923,21
39Ar 17,519 22,237 57,061 100,465 90,406 72,828 63,587 68,85 92,75 65,807 29,148 67,73
38Ar 3,227 2,542 6,094 10,611 9,724 8,174 8,702 10,91 12,938 7,701 2,916 5,414
37Ar 0,994 0,301 0,344 0,439 0,773 1,969 3,612 4,599 3,953 1,671 0,836 6,61
36Ar 6,936 2,093 1,018 0,73 0,631 0,628 0,503 0,408 0,387 0,352 0,266 0,955
t(min.) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T(C) 650 725 790 850 905 960 1015 1050 1080 1110 1140 1400
step 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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) yaslandirmasi verileri

ing

“Ar/* Ar kontrollii 1s1tma (step heati

ornegi drneginin

Tablo 3.9. C4

1s.d. 153 0,73 0,43 0,42 042 | o043 | o042 0,41 0,41 04 04 0,43 0,29 03 02
Age (Ma) | 3094 | 4647 | 4510 | 4507 | 4530 | 4576 | 4555 | ases | a457 | 4as8 | as57 | 4522 448 45,08 44,64
SEN%E 10,961944|16,536527 |16,074615 |16,029595 | 16,147375 | 16,28103 [ 16,203211 | 15,892031 | 15,850983 | 15,853144 | 15850623 | 16,0847 | Total gasage= |PateaU 208 @m_w 2- |sochron age Emw 3

calK | 0589351 | 0,13844 | 0,063869 | 0,050734 | 0,069509 |0,161884 |0,1488200] 0,086888 [0,1100265 |0,1398926 02205646 |1,0113137
% 30Arrisd| 2,1 37 84 10,1 8 78 142 19,3 10 7.8 48 36 100

%40Ar* | 143 439 86,5 90,5 92,6 o1 935 o7 o7 97,5 97.4 grp | Cumulative %39AT

40Ar | 168405 | 145465 | 162225 | 184561 | 145338 | 145814 | 254815 | 3280,04 | 170258 | 133235 | 2852 | 7253

39Ar | 22,025 | 38806 | 87444 | 104479 | 83400 | 81150 | 147,377 | 200,995 | 103,930 | 81496 | 50,127 | 37,739

38Ar 2397 | 303 | 5627 | 6615 | 533 | 5246 | 9664 | 1204 | 6652 | 5217 | 3220 | 2301

37Ar 0732 | 0303 | 0315 | 0352 | 0327 | 0741 | 1237 | o985 | 0645 | 0643 | o649 | 2152

36Ar 5126 | 2908 | o821 | o668 | 0420 | 0520 | 0649 | o412 | o025 | o018 | 0149 | 0441

t (min.) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

T(© 650 725 790 850 905 960 | 1015 | 1050 | 1080 | 1110 | 1140 | 1400

step 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Sekil 3.20. C6 ornegi ve C4 6rneginden segilen biyotit mineralleri.

C6 orneginden derlenen biyotit seperasyonun (Sekil 4.5) da olduk¢a ideal ve
aciklanabilir bir veri seti Uretmistir (Tablo 7). Yas spektrumu yassi ve konkordan bir
spektrum sunmaktadir. Toplam gaz yasi 44.92 + 0.29 milyon yildir. **Ar gaz salimimlar
%97 civarinda olan 3 ila 13 adimlar arasinda 44.79 + 0.29 milyon yil plato yas1 elde
edilmistir. Tiim 13 adim dikkate alindiginda, izokron yas1 44.70 + 0.18 milyon yildir ve
ilksel “°Ar/*°Ar izotopik degeri 299.7 + 2.2 dir. Bu haliyle atmosferic argondan 2c
hassasiyeti seviyesinde ayirt edilemeyebilir. Ca/K oranlar1 saf biyotit degaz islemi ile
uyumlu olmakla birlikte radyojenik oranlar yiiksektir ve bu deger alterasyon etkisinin

olmadigini gosterir. Izokron yas bu 6rnek igin kullanilabilecek en dnemli yas verisidir.

57



) yaslandirmasi veriler

ing

in ““Ar/*Ar kontrollii 1sitma (step heat

Cizelge 3.10. C6 Ornegin

1sd. | 307 | 109 [ o5 | 043 | 042 | 043 | 043 | 044 | 044 [ 045 | 044 | 044 | 043 029 029 0,18
Age(Ma) | 4549 | 47,09 | 4541 | 4523 | 4503 | 4492 | 4458 | 4456 | 4461 | 4466 | 4451 | 4464 | 4463 44,92 44,79 44,7
A0ATIS9A| 1651663 17436241 1057516423141 34 16.306561 1618201 | 16,17650 16,19377| 16,2178 16,15592 16,204801 1620259 11 g g = nm_mwmw: @Mww 3- _mmmwms Amﬁmww 1-
Ca/K  |0451151|0,231315(0,074209|0,047350 [ 0,0560120,051050/0,057444 [ 0,066346 | 0,07089 | 0,081027 |0,097514 0,13758 | 0,276803
WA 15 | 17 | 68 16 | 132 [ 15| 96 | 68 | 53 | 49 | 52 | 59 | 124 100
vwar | o4 | a04 | 675 | sa1 | 65 | 3 | 833 | 811 | 797 | 706 | 799 | e | sz [Cmulaive IS
40Ar | 198265 | 764,049 | 1279,45 | 2400,23 | 1923,99 | 1546,65 | 1452,15 | 1060,52 850,789 | 784,282 | 829,772 | 926,62 | 18759
39Ar | 11,382 | 13334 | 52,372 | 123,493 | 102,169 | 80,669 | 74484 | 52,667 | 4124 | 37,844 | 40,404 | 45741 [ 96,1
3Ar | 2314 | 1312 | 4235 | 9503 | 7794 | 602 | 5543 | 3973 [ 3157 | 2923 | 3130 | 3588 | 7.81
s7Aar | 0288 | 0173 | 0218 | 0328 | 0321 [ 0231 | 024 | 0196 [ 0164 [ 0172 | 0221 | 0383 | 1492
3Ar | 6371 | 19 | 1500 | 1303 | 0962 [ 0862 | 0914 | 0766 [ 0669 | 0624 | 065 | 0683 | 1182
t(min) | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T©) | 650 | 725 | 790 | ss0 | 905 | 960 [ 1015 | 1050 | 1080 | 1110 | 1140 | 1170 | 1400
step 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 1 12 13
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3.5. FiSSION TRACK YAS TAYINI

Apatit par¢alanma izi analizi i¢in, genellikle kirilip 6giitiilmiis kayaclarda manyetik

seperasyon ve agir sivilar ile se¢ilen apatitler minerali ile 6rnekler hazirlanmaktadir.

Apatit kristal 6rnegi, genellikle epoksi yardimiyla gomiiliir ve i¢ ylizeyi gérmek
icin parlatma islemi uygulanmistir. Aciga ¢ikan parlatilmis yeni yilizeydeki apatit
tanelerinin ¢ogu hemen hemen c eksenine paraleldir. Bu tanelerin biiyiik bir ¢cogunlugunun
kristalografik yonlenmeli ylizeylere sahip oldugu anlamina gelmektedir. Parlatma islemine

izler yaklasik olarak 1-2 um oluncaya kadar tekrarlanir (Gleadow ve Lovering 1977).

C-eksenine paralel olan ylizeylerdeki izler ilk basta aciga ¢iktiklarinda igne gibidir,
devam edildik¢e parlatma islemine yiizeyi bicagimsi genis ve yasst bir sekil almaktadir

(Wagner 1969).

Aslinda iz olmayip ama izmis gibi davranan bazi 6zellikler parlatma islemi ile
ortaya cikarilabilir ve bu izler boliinme izlerine benzer olduklarindan iz sayiminda ciddi
sorunlara neden olmaktadirlar. Giivenilir bir sekilde daglanmis izler uzunluklari sinirli ve
rastgele yOnlenmis diiz-¢izgi seklindeki sahte izlerden ayrilmaktadir (Gleadow ve

dig...2002).

Jeolojik yas1 temsil eden iz yogunlugu ve daglanmis yiizeyin her bir pargasindaki
izlerin sayisidir. Mikroskop mercegi yiizeyi kullanilarak ag ile kesisen izlerin sayisi
sayilarak Olciilebilir ve pargalanma izleri olduk¢a ¢abuk meydana gelmektedir.(Gleadow

ve dig...2002).

Karadeniz boélgesinde Ordu ili glineyinde yer alan granitoyid birimlerinden
Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti’ne ait kaya¢ 6rneginde apatit fission-track radyometrik yas

elde edilmistir.
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3.5.1. Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti

Karadeniz bolgesinde Ordu ili giineyinde yer alan granitoyid birimlerinden deniz

diizeyinden yiiksekligi 2048m olan Egrikaya Kuvars Monzodiyoritinden alinan 1 adet

kaya¢ Orneginden ayrilan apatit minerali (Sekil 5.1.) lizerinden yiiriitiillen fission-track

radyometrik yas tayini caligmalar1 sonucunda Egrikaya Kuvars Monzodiyoriti i¢in 30.5 My

yas1 elde edilmektedir.

Egrikaya Kuvars Monzodiyoritinde, apatit par¢alanma izi ¢alismasinda yas tayini

elde edebilmek icin hazirlanan Ornekte apatitte kendiliginden olusan (spontenous) ve

niikleer reaktorde irradyasyon sonucunda U igermeyen muskovit dedektdrde olusturulmus

izlerin mikroskop goriintiileri asagida verilmistir.

- i

Sekil 3.21. Egrikaya Kuvars Monzodiyoritinden B1 indisli 6rneginden alinan apatit mineralleri.

im. #/sample Rocktype 72 pd[10°cm™]  z { T;Mq lo T,Ma lo
FG-45B-4  Granitoyit 0,836 0,34 1268 »BL1 251 13 237 15

Tablo 3.11. B4 6rneginin apatit fission-track jeotermokronoloji yast
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3.6. JEODINAMIK EVRIM

Dogu Pontidler’de Ge¢ Mesozoyik ve Erken Senozoyik siirecinde, granitoyid,
adakit benzeri volkanizma ya da magmatizmanin olusumunu saglayan 1s1 kaynagi
tartisilmaktadir. Ancak, bu olusumlarin, mafik alt kabugun ergimesiyle tiiredigi agirlik
kazanmig bir goriis olmaktadir. O halde, Erken Senozoyik siiresince ergimeyi saglayan 1s1
kaynagi nereden kaynaklanmaktadir? Ortalama 50 milyon yil yash s6z konusu adakit
benzeri porfirler, Orta-ge¢ Kretase doneminde aktif olan eski bir magmatik yayda sokulum
yapmiglardir (Akin, 1979; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve dig., 1997; Boztug ve dig.,
2004; Boztug ve dig., 2006; Karsli ve dig., 2007; Altherr ve dig., 2008). Diger taraftan
bolgede, Neotetisin kapanimi, kita-kita ¢arpismasi ve bunlari takip eden genlesmeler ve
rejimin ilk bagladigi satha da tartismalidir. Yilmaz ve Kandemir (2006) ve Yilmaz ve dig.,
(2008), Dogu Pontidler’de Geg¢ Kretase zaman diliminde lokal ekstansiyonun gelistigini
ifade etmislerdir. Karsh ve dig., (2010a), 79 milyon yilda Dogu Pontidler’de devam eden
yitim olaymin son evrelerini yasadigin1 vurgulamaktadir. Okay ve dig., (1997), kita-kita
carpismasinin, Geg¢ Paleosen-Erken Eosen den once gerceklesmis olabilecegini
onermektedir. Dolayisiyla, bolgede yaklasik 75 ila 50 milyon yillar1 arasinda bir magmatik
aktivite boslugunun varligi goze c¢arpmaktadir. Bu aralik Dogu Pontidler’de kabuk
kalinlagsmasinin yasandigi carpigma zaman dilimine karsilik gelmektedir. Bolgede, Orta
Eosen magmatizmas1 ise ¢arpigma sonrast genislemeli rejimin {riinleri olarak
tanimlanmaktadir (Karsli ve dig., 2007). Mafik alt kabugun delaminasyonu, kitasal
incelmeye sebep olan ekstansiyon hareketinin sebebi olarak kabul edilmektedir (Zhai ve
dig., 2007; Liu ve dig., 2008; Wang ve dig., 2008).

Calisma bolgemizdeki pliitonlarin bir bolimii de orta Eosen yas araliginda
toplanmiglardir. Dogu Pontidlerde Erken Eosen c¢arpismanin son evreleri olarak
yorumlanirken (Karsh ve dig., 2011; Topuz ve dig., 2011); Orta Eosen zamani, kitasal
incelmenin dolayisiyla, gerilmeli tektonik olaylarla birlikte astenosferik yiikseliminin

Olustugu donem olarak Onerilmektedir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Karsh ve dig., 2007;
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Karshi ve dig., 2012b). Astenosfer yiikselimine bagl olarak ozellikle kita alti litosferik
mantoda olusan ergimeler biiyiik oOlgiide bu kayaglarin olusumuna neden olmustur.
Incelenen pliitonik kayaglar, Batchelor ve Bowden (1985) diyagramindaki dagilimlar
(Sekil 6.1.) deki olusum modelini desteklemektedir.

2000
I Manto fraksiyonlagmast
1500 e
Carpisma dncesi
< |
_I_
50
>
o 1 nrasi
< 1000f- ipl
O
T = "
|
Geg or,
500
- Carpisma
Anorojenik
0 | I 1 I | | 1 | 1 l 1 |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

Sekil 3.22. Dogu Pontidlerde, Bektagyayla ve Cambasi granitoyidlerinin; Batchelor ve Bowden
(1985) tektonik ayirtma diyagramindaki yerleri. R1 = 4Si — 11(Na + K) — 2(Fe + Ti); R2 = 6Ca

+ 2Mg + Al olarak tanimlanmigtir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Dogu pontid icerisinde yer alan Bektasyayla ve Cambasi yaylasindan alinan
kayaglar iizerinde yapilan OAr-PAr ve apatit fission track jeotermokronoloji yontemleriyle

incelenmesi sonucu elde edilen veriler su sekilde siralanabilir.

1. Bektagyayla Kuvars Monzodiyoriti ve Cambas1 siyeniti’ne ait kayac¢ ornekleri
eser ve nadir toprak clement jeokimyasal analizleri yapilmistir, yapilan bu
analiz sonuglart dogrultusunda ¢esitli diyagramlar yardimiyla birimlerin

jeokimyasal karakteristikleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. Bektagyayla Kuvars Monzodiyoriti ve Cambasi1 siyeniti’ne ait kaya¢ ornekleri
Apatit Fission-track ve “°Ar-*Ar yas tayini ¢alismalarinda kullanilmak {izere
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda
kirma, oglitme, eleme ve yilkama iglemleri uygulandiktan sonra, TU
Bergakademie Freiberg Jeoloji Enstitiisii Laboratuarlarinda (Sachsen-Germany)
gravite yontemiyle ilgili olarak mineraller zenginlestirilmistir. Mika minerali
(biyotit) ve aksesuar minerallerinden (apatit, zirkon) ayirmak i¢in bromoform
tiirti agir s1vi kullanilmistir ve daha sonrasinda apatit mineralini ayirmak i¢in di-
iodo-metan agir sivi kullanilarak mineral ayirma islemi gergeklestirilip ayrilan

mineraller epoksiye gdbmme, parlatma iglemlerine tabi tutulmustur.

3. Bu tez calismasimin temel amaci, Dogu Pontidlerde Geg¢ Kretase ve sonrasi
jeodinamik model i¢in yeni bulgular tiretmekti. Dolayisiyla, bu baglamda veri
tiretebilmek icin, Orta-Ge¢ Kretase yash yitim kokenli volkanik kayaglar1 agik
bir dokanak ile kesen pliitonik kayaclar tez materyali olarak secilmisti.
Yukarida sozii edilen bulgular ile kayaclarin spesifik kimyasal karakterlerini
olusturan etmenler ve kaynak kaya yorumlamalar1 yapilmaya calisildi. Tim
jeokronolojik c¢aligmalar; incelenen Pliitonlarin genellikle 44 milyon ve 80
milyon yil 6nce Pontidlerde kitasal kabugu sig derinliklerine yerlestiklerini

mineral bilesimlerinden de anlagilmaktadir.
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4. Dogu Pontidlerde yaygin bilinen ve kabul goren goriis, Ge¢ Kretase boyunca
Pontid kitasi altina dogru kuzey yonlii bir yitimin varligidir (Sengor ve Yilmaz,
1981; Okay ve Sahintiirk, 1997; Boztug ve dig., 2004; Karsh ve dig., 2010;
Topuz ve dig., 2011). Yukarida belirtildigi tizere jeokronolojik agidan ayrintili
incelenen hibrit bir magmanin iiriinii olan bu kayaclarin ge¢ Kretase siiresinde
ancak bir yay gerisi ektansiyonu ile kabugun sig derinliklerine yerlesmis

olabilecekleri diisiiniilmektedir

5. Yay gerisi ektansiyonun baglamis olmasi, yay gerisinde Karadenizin olusmaya
baslamasi ile iliskilidir. S6z konusu geniglemeli dinamik sistemin olusabilmesi
icin ancak yitimin son evrelerine yaklasilmis olmasi ve okyanusal kabugun
diklesmesi siireclerinin  olusmasi beklenir. Bu sathada olusabilecek
granitoyidlerin tamami1 hemen hemen, manto-kabuk oransal katkilar
degismekle birlikte alt kabuk ve litosferik manto kaynakli magmalarin

hibritlesmesi ile olusmuslardir.

6. Elde edilen bu bulgular, incelenen kayaglardaki, mineral parajenezi, mineral
kimyalari, magma karigimina isaret eden spesifik dokusal 6zellikleri ve kayag

kimyasi ile olduk¢a uyumludur.

7. Bu Tez projesi boyunca jeokronolojik ve petrolojik agidan irdelenen Pliitonlarin
bir boliimii de orta Eosen yas araliginda toplanmislardir. Dogu Pontidlerde
Erken Eosen ¢arpigmanin son evreleri olarak yorumlanirken (Karsh ve dig.,
2011; Topuz ve dig., 2011); Orta Eosen zamani, kitasal incelmenin dolayisiyla,
gerilmeli tektonik olaylarla birlikte astenosferik yiikseliminin olustugu dénem
olarak onerilmektedir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Karsh ve dig., 2007; Karsl1 ve
dig., 2012b). Astenosfer ylikselimine bagli olarak o6zellikle kita alt1 litosferi
mantoda olusan ergimeler biiyiik 6l¢iide bu kayaglarin olusumuna neden
olmustur, Carpigsma Oncesi, ge¢ orojenik ve carpigma sonrasi dinamik safthaya

isaret etmekte olup Sekil 6.2.’deki olusum modelini desteklemektedir.
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8. Elde edilen tiim bu bulgulara gore; Dogu Pontidlerde, Ge¢ Kretase ve Orta
Eosen granitleri, degisen katki oranlari ile birlikte, kita alt1 litosferik manto ve
alt kabuk tiirevli ergiyiklerin hibritlesmesi ve hibritlesen bu magmalarin
evrimlesmesi ile olusmuslardir. Bolgede s6z konusu yay gerisi ekstansiyonu en
azindan 78 milyon yillarda baglamis olmalidirki bu, Neotetis okyanusunun
kapanmasmin son asamalarini temsil etmektedir. Paleosen-Erken Eosen
siireclerinin ¢arpisma tektonigine ait zamam temsil ettigi farz edilen dogu
Pontidlerde kitasal incelmenin olugsmaya basladigir ilk genlesme fazinin en
azindan 44-45 milyon yillarinda baslamis olmalidir. S6z konusu orta Eosen
kayaglari, tim bu satha igerisinde, kita alt1 litosferik manto ve alt kabuk tiirevli
magmalarin degisik oranlarda hibritlesmesi ile olusan bir hibrit ana magmadan
itibaren evrimleserek olustuklar1 ve ekstansiyonel fazda incelmis olan kabugun

s1g derinliklerine sokulduklart anlagilmaktadir.
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