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Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
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2018, 61 sayfa

Bu ¢alismada, Dogu Pontidler’in gilineyinde dar bir alanda yiizeylenen Alemdar ve
Isikdere (Gilimiishane) Pliitonlar’’nin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozellikleri
incelenmigstir. Bu Pliitonlar, yaklasik olarak KD-GB istikametinde uzanim gostermekte
olup, Erken -Orta Karbonifer yasli Glimiishane Granitoyidi’ni ve Erken-Orta Jura yash
Senkdy Formasyonu’nu keserek yerlesmislerdir. Petrografik olarak, incelenen pliitonlar
ince-orta taneli olup, kuvars-diyorit, kuvarsli monzodiyorit ve tonalit bilesimlidir.
Incelenen pliitonlar genellikle taneli, poikilitik, yazi dokusu ve nadiren porfirik doku
gostermekte olup, plajiyoklas, kuvars, K-feldispat, amfibol, biyotit ve Fe-Ti oksit
icermektedirler. Petrokimyasal olarak, plutonlar I-tipi, yiiksek-K’lu kalk-alkali karakterli
metaliimin-peralimin (A/CNK=0.86-1.13) gegisli olup, volkanik yay granitleri 6zelligi
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gostermektedirler. Incelenen pliitonlarin tiim kayag ana ve iz element verileri, pliitonlarin
gelisiminde oOzellikle fraksiyonel kristallenme =+ kirlemenin 6nemli rol oynadigini
gostermektedir. Ilksel mantoya normalize edilmis iz element dagilimlari, biiyiik iyon
yaricapl litofil elementler (Sr, K, Rb, Ba), Th ve Ce bakimindan zenginlesme ve negatif
Ta, Nb ve Ti anomalisi ile karakterize edilen yitim bileseninin etkisini isaret ederler.
Kondrite normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinda gozlenen konkav sekil ve
negatif Eu anamolisi, plutonlarin gelisiminde plajiyoklas + amfibol ayrimlagsmasinin etkili
oldugunu isaret etmektedir. Tiim bu veriler, Pliitonlarin ana magmasinin muhtemelen daha
Once yitim akigkanlar1 tarafindan metasomatize edilmis zenginlesmis bir manto kaynagini

isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alemdar ve Isikdere (Giimiishane) Pliitonlari, Dogu Pontidler,

Jura magmatizmasi, Tiim kayag¢ jeokimyasi



ABSTRACT

MS THESIS

PETROGRAPHICAL AND PETROLOGICAL INVESTIGATION THE ALEMDAR
AND ISIKDERE PLUTONS

Ramazan GUNDUZ

Gumushane University
The Graduate School of Natural and Applied Science Departmant of Geological
Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre AYDINCAKIR

2018, 61 pages

In this study, petrographical, geochemical and petrological characteristics of the
Alemdar and Isikdere (Giimiishane, NE Turkey) Plutons outcropping the limited area in
the south of the Eastern Pontides were reported. These plutons extend nearly in the
direction of NE-SW and intruded into the Early-Middle Carboniferous Gilimiishane
Granitoid and Early-Middle Jurassic Senkdy Formation. Petrographically, the studied
plutons are compositionally fine to medium grained quartz-diorite, quartz monzodiorite
and tonalite. The studied plutons consist of plagioclase, quartz, K-feldspar, amphibole,
biotite and Fe-Ti oxides with generally granular, poikilitic, graphics and rarely porphyric
textures. Petrochemically, plutons represent I-type, high-K calc-alkaline affinities,
metaluminous to peraluminous (A/CNK=0.86-1.13) and features of volcanic arc granitoid.

The whole-rock major and trace element data indicate that fractional crystallization +
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assimilation has performed a notable role in the evolution of the studied plutons. Primitive
mantle-normalized trace element patterns of the rocks show enrichment in large ion
lithophile elements (Sr, K, Rb, Ba), Th and Ce, and negative Ta, Nb and Ti anomalies
suggesting subduction component in their petrogenesis. The chondrite normalized rare
earth element (REE) patterns of the studied plutons display concave-shaped plots with
negative Eu anomalies, all of which refer plagioclase + amphibole fractionations. All
evidence support that the magma of the plutons was formed by an enriched mantle wedge

metasomatized by slab-derived fluids.

Keywords: Alemdar and Isikdere Plutons (Giimiishane), Eastern Pontides,

Geochemistry, Jura magmatism
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris ve Amag

Bu c¢alismada, Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin giineyinde ¢ok dar bir alan da
Alemdar, Isikdere, Aksu yorelerinde yiizeyleme veren Erken-Orta Karbonifer yash
Gumiishane Pliitonu’nu keserek yerlesmis olan ve yasi kesin olarak bilinmeyen (Jura?)
Alemdar ve Isikdere Pliitonlari’nin petrografisik, jeokimyasal ve petrolojik o6zellikleri
incelenecektir. Dolayisiyla Onerilen tezin amaci, mutlak yasi tartigma konusu olan,
literatiirde yalnizca stratigrafik iliskilere dayanmilarak yaslandirilmaya calisilan ve
bilesimleri kuvars diyoritten tonalite kadar degisen (kuvarsli diyorit, kuvars monzodiyorit

ve tonalit) pliitonlarin petrografikve petrolojik 6zelliklerini belirlemek olacaktir.
1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde, Giimiishane merkeze baglh
Alemdar, Camlikoy ve Isikderekodyli civarimi kapsamaktadir. 1/25.000 6lcekli Trabzon-
H43-al H42-b2 paftas1 iginde yaklasik 63 km?’lik bir alani kapsayan caligma alanina

ulasim Gilimiigshane-Bayburt transit yolu ilizerinden ayrilan tali yollarla saglanir.

1.2.2. Topografya

Calisma alan1 genelde topografyalar sert rolyefe sahip, giineye dogru gidildikge
yikselti artmaktadir. Calisma alanindaki yiikseltiler: Biiyiikmese Tepe (1831 m.),
Cevizlidere Tepe (1951 m.), Kuzun Tepe (1455 m.) ve Hamidingigi Tepe (1786 m.)
Sahadaki en 6nemli ana drenaj hatti; Harsit Cay1 olup ve buna baglanan Isik Dere, Caml
Dere, Komiir Dere vb. gibi irili ufakli ¢ok sayida dereler mevcuttur. Bu derelerin bir kism1

mevsimseldirler.



1.2.3. iklim ve Bitki Ortii

Inceleme alaninda, Karadeniz Bélgesi iklim ozellikleri goriilmesine karsin daha ¢ok
karasal iklim kosullar1 hakimdir. Yazlar1 sicak olup ve kislar1 ise kar yagish 6zellikte ve
cok soguktur.

Yore bitki oOrtiisii bakimindan oldukga fakir olup, topografik olarak daha yiiksek
alanlarda ve vadi iclerinde c¢am, mese, kusburnu ve ali¢ gibi aga¢ topluluklari
gozlenebilmektedir. Bozkirlar {izerinde geven olarak adlandirilan bodur, igne yapraklh ve
hemen her mevsim yesil kalan bitki olduk¢a ¢ok miktarda bulunmaktadir. Bitki Ortiisii
bakimindan fakir olma durumu jeolojik birimlerin net olarak goriilmesini
kolaylagtirmaktadir.

Yore tarima elverisli olmadigt icin biiyiikbas hayvan yetistiriciligi benimsenmistir.
Koy icinde evlerin 6niinde kiiciik bahgelere rastlanilmistir. Giimiishane Ili ve ¢evresi
madencilik sektoriinde iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Bunun yaninda ekonomiyi
canlandiran diger kuruluslar ise; Universite, Kamu kurumlari ve ydreye 6zgii yapilan pestil

ve kome satis yerleri bulunarak ekonomiye katki saglamaktadirlar.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alaninda en biiyiik yerlesim yerleri kdy merkezleri ve mezralardan
olusturmaktadir. En yakin ve biiyiik yerlesim yerlerli Alemdar, Aksu, Camli ve Isikdere
Koyleri’nden (Sekil 1.1) olusur. Ayrica bazen yaz aylarinda Melitli Mahallesi, Koyunoglu
Mahallesi, Koglu Mahallesi Yerleskesinde yerlesim goriiliir.

Calisma alaninda ana ulagim Trabzon-Giimiishane arasi asfalt karayolu ile ile
yapilmaktadir. Mahalle ve mezralara ulasim stabilize ve patika yollarla yapilmaktadir.
Calisma alanmin, Giimiishane Ili’ne en yakin yeri Isikdere Koyii, Alemdar Koyii ve Camli
Koyl olup, merkeze uzakliklar: yaklasik 12 km ila 24 km arasinda degismektedir.



Sekil 1. 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritas



1.3. Bolgesel Jeolojisi

Inceleme alami ilk kez Ketin (1966) tarafindan smirlandirilan ve cografik olarak
Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’ne karsilik gelen "Pontid Tektonik Birligi"nin Dogu
kesimini olusturan ve "Dogu Pontid Orojenik Kusagi" olarak isimlendirilen birlik iginde
yer alir (Sekil 1.2). "Dogu Pontid Orojenik Kusagi"nin jeodinamik gelisimi sistematik
jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik verilerin eksikligi nedeni ile halen tartismalidir
(Adamia vd., 1977 ve 1981; Tokel 1981; Ustabmer ve Robertson 1996; Rice vd., 2009;
Dilek vd., 2010; Dewey vd., 1973; Chorowicz, 1998; Bektas vd., 1999; Eyiiboglu vd.,
2007,2011a, 2011b, 201 1c; Eyliboglu 2010).

Pontidler, Arni (1939) tarafindan kuzey ve giiney zon olarak iki farkli tektonik
birlige ayrimistir. Daha sonra Bektas vd. (1995) tarafindan litolojik farkliliklar g6z oniine

alinarak Pontidler Kuzey, Giiney ve Eksen Zon olarak {i¢ farkl1 zona ayrilmistir.

TORIDLER

KAF: Kuzey Anadolu Fay:
DAF: Dogu Anadolu Fay1 () 100 km!|
[ T

Sekil 1. 2. Tirkiye’nin tektonik birlikleri (Ketin, 1966).

Calisma alanim1 da icine alan Dogu Pontidler, Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan
yapilan ¢alisma da ayrilan tektonik birliklerden Sakarya Zonu olarak ayrilan tektonik birlik
iginde yer almaktadir (Sekil 1.3).

Dogu Pontidler’in temelini Geg¢ Karbonifer granitoyidleri ve Ge¢ Karbonifer Erken
Permiyen metasedimanter kitasal kayaclart olusturur (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Okay
ve Leven, 1996; Topuz vd., 2007, 2010, 2011; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012, 2016).

Dogu Pontidler de Paleozoyik ve Triyas yashi kayaglar Erken-Orta Jura yash
volkano-tortul istif tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. (Boynukalin, 1990; Kandemir,
2004; Eyiiboglu vd., 2006; Sen 2007). Farkli arastirmacilar tarafindan adlandirilan bu
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birim, birbirleriyle yanal gecis gosteren ve kisa mesafelerde kalinlik farklari sunan rift
iligkili birimleri igerir (Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977; Zimonkdy Formasyonu,
Eren, 1983; Senkdy Formasyonu, Kandemir, 2004). Ayrica son zamanlardaki ¢alismalarda
Erken-Geg Jura doneminde granitoyidlerin varligint ortaya koymustur (Dokuz vd., 2010;
Karsli vd., 2017).

Sekil 1. 3. Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilar1 (Okay ve Tiiysiiz 1999).

Gec Jura-Kretase donemi orojenik kusakta duraylilk donemine karsilik
gelmektedirve yogun karbonat ¢okelimiyle karakterize edilmistir (Goriir, 1997; Tiiysiiz,
1999). Pelin (1977) tarafindan birimin en iyi ylizeyleme yaptig1 yer ismine atfen birimin
adin1 Berdiga Formasyonu olarak isimlendirmistir.

Geg Kretase donemi, Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda kuzeyden giineye dogru
onemli litolojik farkliliklar gostermekle beraber Dogu Pontidlerin kuzeyinde siddetli bir
magmatizmanin Uiriinii olan volkanik kayaglar ve granitik intriizyonlar (Sekil 1.4) baskin
litolojiyi olusturur (Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Karsh vd., 2004;
Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011; Kaygusuz ve Aydingakir 2009,
2011; Karsli vd., 2010; Sipahi vd., 2017). Ayrica, bolgede Ge¢ Kampaniyen’de baslayan



ve Maastrihtiyen sonuna kadar devam eden yiiksek potasyumlu magmatizma yaygin olarak
gozlenir (Altherr vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010; Giilmez vd., 2016;
Aydingakir, 2016; Sen vd., 2019). Ge¢ Paleosen-Erken Eosen doneminde Anatoli-Torid
bolkalarinin g¢arpismasi gergeklesmistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Dilek, 2006). Dogu
Pontidler’de Erken Eosen adakitik ve adakitik olmayan kayaglar1 (54-48 My) olusumu
(Topuz vd., 2005; Karsh vd., 2010b, 2011; Eyiliboglu vd., 2011a, b, ¢; Topuz vd., 2011;
Eytliboglu vd., 2013a, b; Karshi vd., 2013; Aydingakir, 2014), yay-kita ¢arpismasinin son
asamas1 olarak disiilmektedir. Bolgede, Eosen donemi ¢arpisma sonrasi kalk-alkalen
volkanik kayaglar ile yiiksek-K kalk-alkalen ve sosonitik pliitonlar ile temsil edilir (Sekil
1.4; Yilmaz ve Boztug, 1996; Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998; Aliyazicioglu, 1999; Arslan
vd., 2002; Boztug vd., 2004; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007,
Boztug ve Harvalan, 2008;; Aslan, 2010; Eyiiboglu vd., 2012; Karsh vd., 2012b; Temizel
vd., 2012; Yiicel vd., 2012; Aymgakir ve Sen, 2013; Arslan vd., 2013; Aslan, vd., 2014;
Yiicel vd., 2017). Eosen sonrasinda bolgede kirintili kayaglar ve neojen yash alkalen
volkanik kayaglar yaygindir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Aydn vd., 2008, 2009; Arslan vd.,
2013; Yiicel, 2013, Yiicel vd., 2017). Kuvaterner donemi aliivyonlardan olusmaktadir.
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Sekil 1. 4. Dogu Pontidlerdeki Paleozoyik, Jura-Kretase- Eosen Pliitonlarinin konumlari ve bu Pliitonlarda yapilmis izotop yaslari
(Kaygusuz vd. 2016’dan degistirilerek).




1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanini da igine alan bolgede calismanm amacina ydnelik genis kapsamda
birtakim c¢alismalar yapilmis ve bu yapilan ¢alismalar asagidaki aciklamalarda 6zet olarak
verilmistir;

Erguvanli (1950), "Trabzon-Glimiishane arsinda Pontidlerin bir kesiti" adh
aragtirmasinda; bolgenin 1/100000 Slgekli jeoloji haritasin1 yaparak, Pontidlerde Enoniyen,
Liitesiyen yasinda iki kompleksin oldugunu agiklamistir.

Gattinger (1962), Gilimiishane bolgesinde ylizeylenen kayaglarin stratigrafik
dizilimini yapmis temelde Permiyen yasli metamorfik kayaglar ve granitik kayaclar, Erken
Jura yagh kiregteslarl, Ge¢ Kretase yash flisler ve Eosen yashi volkanikler olarak
siralamuastir.

Ketin (1966), Pontid orojenik kusaginin dogusunda yer alan Dogu Pontidlerin
Gliney Zonunda yer alan Giimiishane-Bayburt bolgesinin kapsayan Mesozoyik yasl
kayaglarin ¢okel ozelliklerini ayrica birikim kosullarini da ortaya koyarak havza geometrisi
ile ilgili calismlar yapmustir.

Cogulu (1970), "Glimiishane ve Rize Pliitonlari’nin Mukkayeseli Petrolojik ve
Jeokronolojik Etiidii" adli caligmasinda bolgede genis kapsamda yayilmis granitik
kayaclar1 petrografik 6zelliklerini incelemistir. Bu ¢alisma ile Giimiishane Pliitonu’nun
yasin1 Geg Paleozoyik olarak tespit etmistir.

Yilmaz (1972), "Giimiigshane Graniti ve Cevre Kayaglarin Yapisal ve Petrografik
Etidii" isimli caligmasinda Gilimiishane ve c¢evresini detayli bir sekilde petrografik
caligmalar yaparak bolgede bulunan magmatik kayaclar1 petrojenik olarak incelemistir.
Yaptig1 ¢alisma sonucunda granit, monzogranit, kuvars-monzonit ve granodiyorit olarak
dort farkh sekilde ele almistir.

Agar (1977), " Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) bolgesinin jeolojisi" adli
Doktara Tezi calismasinda Berdiga Formasyonunda yapti§i calismalarla ¢okelme
ortamlarini tespit etmistir.

Pelin (1977), tarafindan Dogu Pontidlerin Giiney Zonu’nda genis alanlarda
yiizeylenen kiregtaslar1 tanimlanmis ve Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Eren (1983), "Giimiishane Kale aras1 bolgesi ve Mikrofasiyes Incelenmesi" isimli
calismasinda Giimiishane-Kale arasinda mikrofasiyes incelemelerini yapmasi sonucunda
Erken-Orta Jura yasli birimlere Zimonkdy Formasyonu admi vermistir. Bu birimde

Gilimiighane Granitin {izerine uyumsuz olarak geldigini ifade etmistir.



Tiirk-Japon Ekibi (1985), Ydrenin 1/500000 6lgekli jeololoji haritalarini hazirlayarak
intriizif kayaglarin yaslarin1 Rb-Sr yontemi ile tayin etmis ve yash intriizif kayaclari 406
my, geng intriizif kayaglar1 ise 100 my olarak belirlemislerdir.

Bergougnan (1987), Pontidler’de Jura oncesi yasl asidik magmatiklerin bir yitim
zonuna iliskin olarak gelistiklerini ve bunlarda ¢esitli yontemlerle yapilan yas tayinlerinde,
bu magmatiklerin Karbonifer-Permiyen zaman araliginda sokulum yaptiklari belirlemistir.

Giiven (1993), Dogu Pontidler’in 1/250.000 Ol¢ekli Komplikasyonunu hazirlamistir.

Kandemir (2004), "Glimiishane ve Yakin Yoresindeki Erken-Orta Jura Yash Senkoy
Formasyonu’nun Cékel Ozellikleri ve Birikim Kosullar" isimli ¢alismasinda Giimiishane
ve yakin ¢evresindeki Erken-Orta Jura yasli volkano-tortul ¢okelleri ve birikim kosullarini
inceleyip Senkdy Formasyonu adlandirmasini yapmustir.

Topuz vd. (2010), Giimiishane Granitoyidi’nin yasini yaklasik 320-324 My (Erken
Karbonifer) olarak belirlemislerdir. Glimiishane Pliitonu’nun yiiksek-K’Iu kalk-alkalin ve |
tipi granit ve granodiyoritik kayaclar ile felsik (mikrogranit, sferolitik dasit ve riyolit)
kayaclardan olustugunu belirtmislerdir.

Kaygusuz vd. (2012), Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda Ozdil, Soguksu, Seslikaya,
Kizilagag and Sahmetlik Pliitonlar1 tizerinde yaptiklar1 ¢alismada pliitonlara ait U-Pb
zirkon yaslandirmasi ile 323-348 My yaslar1 bulmuslardir.

Dokuz vd. (2017), Alucra, Gilimiishane ve Olur yorelerinde yaptiklari arazi
calismalar1 sonucunda Geg Jura volkanizmasinin varligini ortaya koymuslardir.

Karsli vd. (2017), Gokgedere Pliitonu olusturan gabro ve gabro-diyorit bilesimli
kayaglar lizerinde tiim kayag¢ Sr-Nd izotop analizleri, zirkon Lu-Hf izotop ve zirkon U-Pb
yaslandirmasi yapilmistir. U-Pb zirkon yaglandirmasi ile plittonun yas1 177 My (Erken

Jura) oldugu belirlenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac ve Yontem

Bu calismanin amacini olusturan Giimiishane yoresindeki Alemdar ve Isikdere
Plitonlarindan alinan Orneklerinin petrografik, jeokimyasal, ve petrolojik ozelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar, arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismasi olmak {izere

lic agsamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Arazi ¢alismas1 Giimiishane Ili, Baglarbasi Mah.ve cevresinde bulunan Alemdar,
Camlikdy, Aksu ve Isikdere kdylerini kapsayan yaklasik 65 km? lik bir alam1 kapsamaktadir
(Sekil 3.2).

Calisma sahasinin morfolojisini ve cografik durumunu incelemek i¢in bolgenin
1/100000 ve 1/25000 olcekli topografik haritalar1 derlenmistir. Sonra bolgede daha dnce
yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler 1s181inda bolgenin 1/25000 Slgekli jeoloji haritasi
ve jeolojik kesiti hazirlanmistir (Sekil 3.3). Calisma konusu olan Alemdar ve Isikdere

Pliitonlarindan ayrismamis taze kayag 6rneklerinden 50 tane alinmustir.

2.1.2. Labarotuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan alinan kayag¢ 6rneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
tespit edilmesi igin, Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait 15 adet 6rnegin incelenmesi i¢in
ince kesitleri hazirlanmistir. Inceleme icin kayaclardan alman 0.5x2x4 cm boyutunda
plakaciklar, bir yiizeylerinin piirtizliiliigii giderildikten sonra Imm kalinligindaki 2.5x5 cm
boyundaki cam {izerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine yapismis
olan kayag, asindiricilar yardimiyla 0,025 mm kalinligina kadar inceltilerek petrografik
incelemek icin hazir hale getirilmistir. Ince kesit &rnekleri Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii ince Kkesit

laboratuarinda yapilmaistir.



2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin cekimi

Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait 14 adet ince kesit drneginin modal analizleri
analizleri yapilmistir. Modal analiz yaparken kesitler igerisindeli minerallerin boyutlarina
gore ortalama 0.5-1.5mm araliginda yaklasik 800 ile 1000 arasinda nokta sayimlari
yapilmustir.

Ince kesitlerin petrografik incelemeleri Giimiishane Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde Optik  Mineraloji
Laboratuarinda Leica Polarizan Marka mikroskop yardimi ile incelenmistir ve gerekli

kesitler i¢in fotograflandirmalar yapilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Alemdar ve Isikdere Pliitonlarinin petrokimyasal analizleri i¢in Gilimiishane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde
ornek hazirlama laboratuarinda hazirlanmistir. Petrokimyasal analizlere uygun bir sekilde
ornekler 200-300 gr olacak sekilde ceneli kiricida 1-2 cm kirildiktan sonra diger bir islemi
olan havanl 6giitiice ogiitiiliikten sonra ¢eyreklenme yolu ile yaklasik 20 gr’lik toz olan

ornekleri uygun bir sekilde hazirlanmisir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Alemdar ve Igikdere Pliitonlari’na ait 15 adet 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Alemdar ve Isikdere Pliitonlarma ait 15 adet numunenin
petrokimyasal analizleri icin ACME Analitik Laboratuvar1 (Kanada)’na iletilmistir. Ana
oksit ve iz elementler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS ile analiz yontemi ile
incelenmis olup, toz drneklerden 0.2 g alarak 1.5g LiBO; ile karistirtlmig, %5 HNO3
iceren bir siv1 iginde ¢oziindiiriilmiistiir. Toz 6rneklerden 0.250 g dort farkli asit iginde
¢Oziindiiriilmiis ve ppm olarak nadir toprak element analizleri gergeklestirilmistir. Ana
elementler % agirlik, iz elementler ppm olarak 6lgiilmiis olup veriler uygun bir sekilde

diizenlenmistir.

2.1.2.5. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi1 (LOI)
Petrokimyasal analizler igin Ogiitillen Orneklerden yaklasik olarak 10 gr alinip,
105°C’deki etiivde 24 saat bir siire ile bekletilip 6rnekler tekrardan tartilmigtir. Bu 6rnekler

arasindaki nem kaybini 6lgmek icin gergeklestirilmistir.
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Ateste su kaybi i¢cin yine 10 gr halinde hazirlanan Ornekler 24 saat, 25C’de
bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950 C’deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2 saat
sonra Ornekler tek tek alinarak tartilmis ve aradaki yiizde oranla ateste su kaybi tespit
edilmistir. Ornekler, etiivden cikarilir ¢ikarilmaz hemen tartilmis, boylece az nem almasi
saglanmistir.

Diger bir yontemde Orneklerin ateste su kaybini belirlemek i¢in nem kaybin da
yapilan yontem 10gr 24 saat, 25C’de bekletildikten sonra platin kaplara konulup
950°C’deki etiivde 2 saat bekletildikten sonra orneklerin herbiri ayr1 bir sekilde detayl
tartisilmistir. Bunun sonucunda olugan aradaki ylizde oranla ateste su kaybi tespit analizleri

gerceklestirilmistir.
2.1.3. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen verilerin yorumlanmasi igin biiro

calismalar1 yapilmistir. Fen Bilimlerinin yazim kurallarina gére bu tez hazirlanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. inceleme Alaninin Stratigrafisi

Calisma alan1 Alemdar, Isikdere ve yakin g¢evresinide igine alan volkano-tortul ve
granitik birimlerden olusan yaklasik 63 km? lik bir alandan olusmaktadir. Inceleme
alaninin en yash birimini Giimiishane Pliitonu olusturmaktadir. Giimiishane Pliitonu
lizerine uyumsuz olarak Senkdy Formasyonu gelmektedir. Alemdar ve Isikdere Pliitonlari
bu iki birimi keserek yerlesmistir. Tiim bu birimler lizerine uyumlu olarak Berdiga
Formasyonu gelmektir. En gen¢ birmi Kuvaterner yasl aliivyonlar olusturur. inceleme
alaninda litostratigrafi esaslar1 dikkate alinarak yapilan ayrintili saha caligmalarinda

yaslidan gence dogru su birimler ayirtlanmistir (Sekil 3.1).

5. Aliivyon (Kuvarterner)

4. Berdiga Formasyonu (Dogger-Malm Erken Kretase)
3. Alemdar ve Isikdere Pliitonu (Jura ?)

2. Senkdy Formasyonu (Erken-Orta Jura)

1. Giimiishane Pliitonu (Eken-Geg Karbonifer)
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Sekil 3. 1. Inceleme alanina ait kolon kesit.
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3.1.1. Giimiishane Pliitonu

Inceleme alaninm da iginde yer aldigi Giimiishane ve yakin cevresi ile Kelkit
ilgesinin kuzeyindeki genis alanlarda yiizeylenen granitik kayaglar Yilmaz (1972)
tarafindan Glimiishane Graniti (Sekil 3.4) olarak adlandirilmistir.

Inceleme alaninda genis mostralar veren granitik kayaclar; Harsit Cayr boyunca,
Komiir Deresi civarinda, Yuvamet ve Sigsmanli Mahallelerinde, Isikdere, Alemdar ve
Camlikdy civarinda ylizeyleme gostermektedir. Gilimiishane Pliitonu igerise yerlesen

anklavlar goriilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 4. Giimiishane Granitoyidi’ne ait genel goriiniim (Yer: Ak¢akale, Karabacak
Yaylast; KD’dan GB’ya bakis)
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Sekil 3. 5. Giimiishane Graniti icerisinde anklav (Yer: Tiirkmen deresi bati1 yamaci)

Bu birim, inceleme alaninda, iri kristali, digiik rolyefli ¢ok ¢atlakli yapisi,
arenalasma (Sekil 3.6) ve pembemsi rengi ile diger birimlerden kolaylikla ayirt

edilmektedir.

Sekil 3. 6. Giimiishane Granitoyidin’ de izlenen arenalasma (Yer: Yukar1 Yuvamet
Mahallesi)
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Makroskopik olarak kuvars, ortoklas ve plajiyoklas gibi mineraller gozle
goriilebilmektedir. Kristal boyutlar1 yaklasik olarak 0.5 ile 1 cm. arasinda degismektedir.
Bunun yaninda c¢ekig¢le kirilmalar1 ¢ok zor degildir. Catlaklar yer yer ikincil kalsit, bazen

de kuvars tarafindan doldurulmustur.

3.1.1.1. Yas

Arazi calismalar1 sirasinda, Giimiishane Pliitonu’na kesin yas verebilecek herhangi
bir jeolojik veri bulunamamistir. Ancak Erken-Orta Jura Senkdy Formasyonu tarafindan
nankonformiti uyumsuzlugu ile ortiilmesinden yararlanilarak Giimiishane Granitoyidi’'ne
goreceli yas verilebilir ve Erken-Orta Jura’dan daha yash oldugu sdylenebilir. Ayrica
Yilmaz (1972)’ye gore Giimiishane Granitoyidi’nin yas1 Permiyen olarak kabul edilmistir.
Topuz vd., (2010) tarafindan yapilan calismada Plitonun yas1 320-324 My Erken
Karbonifer olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada Pliitonun yasi Erken Karbonifer olarak

kabul edilmistir.

3.1.2. Senkoy Formasyonu

Birimi tanimlamak icin, Agar (1977) tarafindan Demirdzii (Bayburt) yoresinde ilk
calismayr yapmis ve birime Hamurkesen Formasyonu adi verilmistir. Eren (1983),
Zimonkdy civarinda yaptigi ¢alismalarda tiif, tifit, andezit, spilitik bazalt, kirectasi,
kumtasi-kiltasi-marn  ardisimi, volkanoklastik kaya¢ katkili birimlere Zimonkdy
Formasyonu adi1 vermistir. Kandemir (2004) tarafindan yapilan "Giimiishane Yakin
Yoérelerindeki Erken-Orta Jura Yash Senkdy Formasyonu’nun Coékel Ozellikleri" adli
caligmada litostratigrafi kurallarina uygun bi¢imde Senkdy Formasyonu olarak yeniden
adlandirilmistir.

Senkdy Formasyonu ¢aligma alaninda Alemdar Mahallesi’nin kuzeydogu’sunda ince
bir bant halinde goriilmektedir. Giimiishane Pliitonu ile Berdiga Formasyonu arasinda yer
alan birim topografyada gri, koyu gri, morumsu veya yesilimsi rengiyle ve yumusak

rolyefe sahip goriintiisiiyle diger birimlerden ayirt edilebilmektedi (Sekil 3.7).
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SENKOY FORMASYONU

Sekil 3. 7. Senkdy Formasyonun Giimiishane Granitoyidi ve Berdiga Formasyonu ile
olan kontak iliskisinin gériiniimi. (Yer: Tiirkmen deresi kuzey yamact.)

Senkdy Formasyonu, tabanda kumtasi ve kuvars cakillarindan olusan konglomera ve
komiirlii seviyelerle baslar. Bunun iizerine volkano tortul birimler gelir. Bunlar kumtasi-
marn-tiif-tiifit ardisimindan olusur. Ayrica yer yer c¢ortlii kiregtasi, bazalt mostra
vermektedir. Senkdy Formasyonu st seviyelerine dogru andezitler ve Berdiga

Formasyonu ile arasinda kdmiirlii seviye bulunmaktadir.

3.1.2.1. Yas

Agar, (1977) yaptig1 ¢alismada Lenticulina sp., Radiolaria sp., Textularia sp.,
Pseudocyclammia sp., Nubecularia sp. fosillerini géz oniinde bulundurarak birimin yasini
Ust Sinemiiriyen olarak vermistir. Korkmaz (1984) birimin yasinin Dogger olabilecegini
ileri siirmiistiir. Tanyolu, (1988) Vidalina Martana Far, Involutina Liassica, Trocholina
Granosa FRENTZEN, Frondicularia sp., Lingulinina Tenera BORNEMAN fosillerine
dayanarak birime Liyas yasii vermistir. Kandemir, (2004) ise Involutina Liassica JONES,
Agerina Martana FARINACCI, Lentuculina sp., Nodosaria spp., fosilleri yardimiyla

Senk6y Formasyonun yasini Erken-Orta Jura olarak belirlemistir.

3.1.3. Alemdar ve Isikdere Pliitonu

Caligma alaninda, Giimiishane Granitoyidi’ni kesen pliitonlarin yayilimi az olup,
Isikdere, Alemdar koylerinde goriilmektedir. Koyu renkli minerallerin bol olarak
bulunmasi nedeni ile genellikle gri ve koyu gri renkler gosterirler. Arazide genellikle koyu

gri ve yesilimsi-gri renklerde gozlenen birim, bu 6zelligi ile ¢evre kayaclardan kolaylikla
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ayirt edilebilmektedir. Oldukga taze goriiniimlii bu kiitlelerde plajiyoklas ve amfibol gibi
ana kaya¢ yapici mineraller makro olarak taninabilmektedir. Kuvarshi diyorit, kuvars

monzodiyorit ve tonalit en yaygin gézlenen kayag tiirlerini olusturmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3. 8. Alemdar ve Isikdere Pliitonu igerisindeki kuvarsh diyorit, tonalit, ve
kuvars monzodiyorit tiirii kayag¢larin arazi iliskileri (Yer:Eski Glimiishane
Mah. Isikdere koyii ve Hudra koyii civari).
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3.1.3.1. Yas

Arazi calismalar1 sirasinda, Alemdar ve Isikdere Pliitonunu hakkinda kesin yas
verebilecek herhangi bir jeolojik veri bulunamamistir. Ancak, arazide Alemdar Pliitonu
Erken-Orta Jura yasli Senk0y Formasyonu’nu kestigi i¢in ve Dogger-Malm Berdiga
Formasyonu tarafindan {izerlenmesinden pliitonlarinin yasmin Jura veya daha geng

olabilecegini diisiindiirmektedir.

3.1.4. Berdiga Formasyonu

Berdiga Formasyonu ilk kez Alucra’nin (Giresun) giineydogusunda, Berdiga Daglari
boyunca en iyi sekilde gozlendigi yere atfen Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Inceleme alanindaki Geg Jura-Erken Kretase yash kiregtaslariyla
benzer Ozellik gostermesinden dolayr ayni formasyonun adi bu c¢alisma iginde
kullanilmistir.

Caligma alaninda bu birim orta-kalin tabakali bir yap1 sunmakta olup, taze yiizeyleri
gri ve ayrisma yiizeyleri ise genel olarak kirmizimsi renkte olmakta ve inceleme alaninda
yiizeyleyen diger formasyonlar karsilastirildiginda daha dik bir topografyaya sahip olmasi
sebebiyle arazide kolayca ayirt edilebilir. Berdiga Formasyonu birim tabaninda kristalize
kirectaglariyla baslayip iist seviyelere dogru kalin-masif tabakali agik renkli kireg taslariyla
son bulmaktadir. Tabaka kalinliklar1 farklilik gostermekte ve kalinliklar1 0,1 m-4 m
arasinda degismektedir. Tabakalarin dogrultular1 KB-GD olup egimleri KD’ya dogrudur ve

egim agilari ise 14° ile 56° derece arasinda degismektedir.

3.1.4.1. Yas

Erguvanli (1952)’ye gore birimin yas1 Jura-Erken Kretase olarak, Yilmaz (1972)’ye
gore Erken Kretase olarak belirtilmistir. Birimin i¢erdigi mikro fosillere bakilarak Eren
(1983)’e gore birimin yasi Dogger-Erken Kretase olarak verilmistir. Bu ¢alismada da

Berdiga Formasyonun yas1 Malm-Erken Kretase olarak alinmistir.

3.1.5. Aliivyon

Calisma alaninda birim Harsit Cay1 boyunca goriilmektedir. Aliivyon igerisinde
gevre kayaglarin blok boyutundan kil boyutuna kadar degisen boyutlarda malzemelerini
gozlemek miimkiindiir. Malzemenin biiyiik bir cogunlugunu yuvarlak ve az yuvarlak tane

sekilleri gosteren, blok ve ¢akil boyutunda kayaglar olusturmaktadir.
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3.2. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’nun Petrografisi
Calismaya uygun olacak bir sekilde Alemdar ve Isikdere Pliitonu’nun mineralojik,

petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri detayli olarak incelenmistir.

3.2.1. Saha Gozlemleri

Arazide genellikle koyu gri ve yesilimsi-gri renklerde gézlenen birim, bu 6zelligi ile
cevre kayaclardan kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Oldukca taze goriintimlii bu kiitlelerde
plajiyoklas ve amfibol gibi ana kaya¢ yapict mineraller makro olarak taninabilmektedir.
Bununla birlikte, sokulum yapmis oldugu Giimiishane Pliitonu’na kiyasla daha ince taneli
ve mafik mineral igerigi bakimindan ise daha zengindir. Kuvarsh diyorit, kuvars

monzodiyorit ve tonalit en yaygin gézlenen kayag tiirlerini olusturmaktadr.

3.2.2. Petrografik inceleme

Alemdar ve Isikdere Pliitonun’dan sistematik olarak alinan 14 adet 6rnegin yapilan
modal analiz degerlerinin sonuglar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Alemdar ve Isikdere Pliitonunu olusturan kayaglarin modal mineralojik igerikleri:

Kuvarsli-Monzodiyoritlerde modal plajiyoklas igerikleri % 57.1-64.1, kuvars %12.7-
15.8, ortoklaz %7.7-9.0, amfibol %5.2-12.2, biyotit %3.0-9.0 ve opak mineral igerikleri
%1.7-2.6 oraninda bulunmaktadir. (Tablo 3.1.)

Kuvars diyoritlerde modal plajiyoklas icerikleri % 51.2-66.5, kuvars % 11.6-20.1,
ortoklaz % 1.6-7.7, amfibol % 5.0-20.7, biyotit% 2.9-10.1 ve opak mineral igerikleri %
0.7-2.2 aoraninda bulunmaktadir. (Tablo 3.1.)
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Tablo 3. 1. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait kayaglarin modal analizleri

Birim Ornek No Kuvars A.Feld Plajiyoklas Amfibol

Biyotit Opak M. % Ku % A.feld % Plj

A-1-3 1580 840 5800 1220 300 260 1922 1022 7056
A-1-1 1270 770 6270 1000 480 210 1528 927 7545
x 5 B1 1300 900 6410 520 670 200 1510 1045 7445
-‘é g Al12 1370 610 6480 800 640 100 1619 721  76.60
N
S £ ALS 1390 340 6130 1730 290 120 1768 433  77.99
<™ ats 1510 330 6090 1500 480 090 19.04 416  76.80
A-1-8 1430 200 6075 1400 7.80 070 1856  2.60  78.84
A-A-11 4950 230 4170 380 200 060 5230 250 4500
B-5 1200 610 6650 920 48 120 1418 721 7861
o 5 M 1200 500 6340 830 970 160 1493 622  78.86
S £ 15 1560 350 6010 1180 760 120 1970 442 7588
Z £ I-5b 1520 160 6470 920 760 150 1865 196  79.39
< & D=2 1620 470 6450 660 610 170 1897 550 7553
D-4 1100 750 6870 200 900 150 1261 860 7878
D-5 1300 1320 5710 600  9.00 170 1561 1585  68.55

Alemdar ve Isikdere Pliitonu kaya¢ 6rnekleri modal analize dayali KAP diyagramina

(Streickeisen, 1976) aktarildiginda (Sekil 3.9) kuvarsli-monzodiyorit kuvarsli diyorit ve

tonalit bilesimli kayaglardan olustugu tespit edilmistir.

OKOO
® Alemdar Plitonu
Isikdere Plitonu

1: Kuvarsga zengin granitoyid

1a: Kuvarsit

2: Alkali feldispat granit

3: Granit

4: Granodiyorit

5: Tonalit

6: Alkali fel. siyenit

6a: Kuvars-Alkali feld. granit

7: Siyenit

7a: Kuvarsli siyenit

8: Monzonit

8a: Kuvars Monzonit

9: Monzodiyorit/Monzogabro

9a: Kvs Monzodiyorit/Kvs Monzogabro
10: Diyorit/Gabro

10a: Kuvars Diyorit/Kuvars Gabro

100 /76 / 7 / 8 | 9
T

\ 10 \ °
o

A

0 20 40 60 80

100

Sekil 3. 9. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait 6rneklerin modal analiz sonuglarinin

KAP diyagramindaki dagilimlar

(Streckeisen,

1976) ve pliitonu

olusturan kayaclarin modal analiz sonuclarinin Lameyre ve Bowden
(1982)’nin pliitonik serileriyle karsilastiriimasi.
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Tonalitlerde modal plajiyoklas igerikleri % 48.8-53.7, kuvars %13.2-14.5, ortoklaz
1.5-3.0, amfibol %15.7-20.6, biyotit %9.5-11.0 ve opak mineral igerikleri %2.5-2.6
oraninda bulunmaktadir. (Tablo 3.1)

3.2.2.1. Kuvarsh-Monzodiyorit

Biiyiikmese Tepe ve Ahlathik sirti bolgesinde ylizeyleme vermektedirler. Arazide
genellikle renkleri acik gri tonlarinda goriilmektedirler. Kayact olusturan bazi minerelaller
gozle ayirt edilebilir. Ozellikle plajiyoklaslar belirgin olarak goriiliirler.

Doku: Ince-orta taneli, porfirik, poikilitik doku (Sekil 3.10).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli iri kristaller seklinde bulunurlar. Genel olarak albit-
karlsbad ikizlenmesi goriliir (Sekil 3.10a-c) Yapilan cins tayinlerde (Ansg3s) andezin
bilesiminde olduklar1 saptanmistir. En yaygin ayrisma tiirii serizitlesme ve kalsitlesmedir.

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller seklindedirler. Kuvarsla birlikte goriilebilirler.
Genellikle pertitik 6zellikte bulunurlar. En yangin ayrisma tiiri killesmedir (Sekil 3.10 a-
C).

Kuvars: Genelde oOzsekilsiz ve yar1 Ozsekilli yapida bulunan kuvarslar diger
minerallerin arasindaki bosluklar1 doldurmustur. Cogunlukla dalgali sonme 6zelligine
sahiptirler (Sekil 3.10 a-b).

Amfibol: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller seklindedirler. Amfibol mineralleri
genellikle tek nikolde agik-koyu kahve renginde pleokroizma gosterirken, tek yonde iyi
gelismis dilinime sahiptir (Sekil 3.10 a-d).

Biyotit: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller seklindedirler. Kesitler de genellikle
¢ubugumsu kahverengi renkte goriiliip, dik sonme 6zelligine sahiptirler (Sekil 3.10 b).

Opak: Oz sekilli ve yar1 6z sekilli iri daneler seklinde goriilmektedirler (Sekil 3.10
b).

Kayag¢ Adi: Kuvarsli monzodiyorit
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Sekil 3. 10. Alemdar ve Isikdere Pliitonunda gozlenen kuvarsli-monzodiyoritte
ait B-1; a) ince orta taneli yaz1 ve poikilitik dokulu, b) Ince taneli ve
ozsekilsiz yonelme gdsteren biyotit ve opak min., ¢) Iri taneli, albit
ve karlspad ikizlenme gosteren plajiyoklas, d) Orta, iri taneli ve
poikilitik dokulu o6zsekilsiz amfibol ve yar1 Ozsekilli zonlu
plajiyoklaz (C.N., Pl:Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Ort: Ortoklas, Amf:
Amfibol, Byt: Biyotit, Op: Opak)

3.2.2.2. Kuvars Diyorit

Biiyiikmese Tepenin giineyinde, giiney dogusunda, Ahlatlik sirtinin Kuzey dogu-
batisinda ylizeyleme verirler. Oldukga taze goriiniimlii bu kiitlelerde plajiyoklas ve amfibol
gibi mineraller makro olarak taninabilmektedir. Bununla birlikte, sokulum yapmis oldugu
Gumiishane Pliitonu’na kiyasla daha ince taneli ve mafik mineral igerigi bakimindan ise
daha zengindir. Kayaglart olusturan mineraller orta kristalliden iri kristalliye kadar
degismekte olup, kristal boyutlar1 yer yer 4 mm ye kadar ¢ikmaktadir. Genellikle graniiler
ve intergraniiler dokular sergileyen kayaglarin ana bilesenlerini amfibol (hornblend),
plajiyoklas, alkali feldispat, 6rnekten 6rnege degisen oranlarda kuvars ve opak mineraller
olusturmaktadir.

Doku: Taneli ve poikilitik doku (Sekil 3.11).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller seklindedirler. Kesitlerde fazla oranda

bulunurlar. Zonlanma gosteren kristallerde halkali zonlanma goriilityor. Plajiyoklaslar
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yaygin olarak albit, az oranda da polisentetik gosterirler. Kesitlerde goriilen ayrigsma tiirti
kalsitlesme ve killesme seklinde olarak goriiliir. Yapilan cins tayinlerde ( Ansp-3g) andezin
bilesiminde olduklar1 saptanmustir. (Sekil 3.11a-b-c-d).

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halindedir. Baz1 kesitlerde cok az oranda ve kiiciik
taneler halinde goriiliir. Mikropertitik yapidadirlar (Sekil 3.11 a-b). En yaygin ayrisma tiirii
Killesmedir.

Kuvars: Oz sekilsiz olarak, ortoklasla birlikte diger minerallerin arasmi
doldururmaktadir. Kesitlerde ¢ok az oranda ve kiigiik taneler halinde goriiliir. Gelisi giizel
yonlere sahip kirik ve catlaklar igerir. Tiim kuvars Kristalleri dalgali sonme gostermektedir.

Amfibol: Kayac igerisinde en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Oz ve yar1 6z
sekilli kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri yonlere gore soyledir; x: agik sari, V:
yesil, z: mavimsi yesildir. Bir kissm minerallerde de ikizlenme goriilmektedir. Bazi
kesitlerde dilinim ve kenarlar boyunca yer yer kloritlesmis olarak goziikmektedir (Sekil
3.11b-d).

Biyotit: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halindedirler. Kahverengi ve sarimsi
renktedirler. (Sekil 3.11a-b-d)..

Opak mineraller: Irili-ufakli genel olarak &zsekilsiz yapidadirlar.

Kaya¢ Adi: Kuvars diyorit

3.2.2.3. Tonalit

Calisma alaninda Durakli Tepesinin giineyinde, Aksu Kdyiiniin giineybatisinda ve
Korukiran Tepesinin kuzeyinde yiizeyleme verirler. Genel olarak sert yapida olup, sarp
engebeler olusturur.

Doku: Ttim kristalli ince-orta taneli, poikilitik doku (Sekil 3.12).

Plajiyoklas: incelenen kayaclarda en ¢ok bulunan agik renkli minerallerdir. Genel
olarak iri kristaller halinde, baz1 drneklerde ise kiigiik tanelere gegis gostermektedir. Oz ve
yar1 dzseklinde kristalleri goriilmekte olup, bazilar1 zonlu yap1 seklinde goriiliirler. Genelde
ayrismis olup, epidotlagma, kalsitlesme, serizitlesme ve killesme gosterirler (Sekil 3.12a-
b). Yapilan cins tayinlerde (Anss-35) andezin bilesiminde olduklari saptanmustir.

Ortoklas: Oz sekilsiz bazen yar1 6z sekilinde goriiliirler. Mikropertitik yapidadirlar.

En yaygin ayrigma tiirii killesmedir.
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Sekil 3. 11. Alemdar ve Isikdere Pliitonu igerisindeki taneli dokulu kuvarsh
diyoritlerin - mikrofotograflar1 D-4, A-1-1. Sekil a’da zonlu
plajiyoklas olarak goriilmektedir. Sekil e’de amfibol mineralinde iyi
gelismis baklava dilinimi (C.N., Amf: Amfibol, PI: Plajiyoklas, Byt:
Biyotit)

Kuvars: Oz sekilsiz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde goriilmekte ve diger
minerallerin arasindaki bosluk dolgusu seklindedir. Dalgali sonme 6zelligi belirgin olup
yer yer yazi dokusu gostermektedirler (Sekil 3.12a-b).

Amfibol: Oz ve yan 6z sekilli levhams: kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri
yonlere gore soyledir; x: acik sari, y: yesil, z: mavimsi yesildir. Genellikle uzanim
istikametine paralel tek yonde dilinimler belirgindir (Sekil 3.12a-b).

Biyotit: Bazi kesitlerde az miktarda bulunur. Cogunlukla yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halinde olup, kismen kloritlesmistir. (001) yiizeyine paralel dilinime gore dik
sonme gostermektedir.
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Opak mineraller: Oz sekilsiz ve yar1 6z sekilli yapida bulunurlar.
Kayag¢ Adi: Tonalit

Sekil 3. 12. Isikdere Pliitonu i¢indeki tonalite ait taneli doku D-4 (C.N., Amp: Amfibol,
PI: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Op: Opak mineraller).

3.3. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’nun Jeokimyasal Ozellikleri

3.3.1. Giris

Calisma alaninda mostra veren ve Giimiishane Pltonu’nu kesen Alemdar ve Isikdere
Pliitonlarindan 6rnekleme yapilarak tim kaya¢ ana, iz ve nadir toprak analizleri
gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de verilmistir. Elde edilen sonuglar
kullanilarak Pliitonlar1 olusturan kayaglarin tiirleri, petrokimyasal 6zellikleri ve tektonik
ortamlar1 ortaya konmustur.

Alemdar Pliitonu 6rneklerinin SiO, ve Al,Oj3 igerikleri % 51.18 -62.69 SiO,, %
15.99-18,84 Al,O3 arasinda degisirken; Isikdere Pliitonu 6rneklerinde bu oranlar sirasiyla
% 62.20-64.53 SiO, ve % 17.7-16.44 Al,O3 araligindadir. Benzer sekilde, Fe,O3* ve CaO
icerikleri sirasiyla % 6.18-10.60 Fe;O3*, % 4.78-7.91 CaO arasinda iken, bu degerler
Isikdere Pliitonunda sirasiyla % 5.70-6.59 Fe,O3*, % 3.92-4.72 CaO araligindadir.
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Buna ek olarak Alemdar Pliitonu &rneklerinin MgO igerikleri % 1.93-4.62 araliginda
olup, Mg# (MgO/(MgO+ Fe,03*) oranlar1 % 23.80-34.03 arasinda degismektedir. Isikdere
pliitonunda ise MgO % 1.89-2.25 igerikleri ve Mg# oranlar1 % 23.54-30.15 araligindadir.

Le Maitre vd. (1989)’un SiO,’ye kars1 Na,O+K,0 smiflama diyagraminda Alemdar
ornekleri gabro diyorit, diyorit, monzo diyorit alanlara diiserken, Isikdere pliitonuna ait

ornekler tonalit alaninda dagilim gostermistir (Sekil 3.13).

Ultrabazik | Bazik [ Asidik
12 —
@ Alemdar Plitonu Kiivaie Alkalen seri
Monzonit
= () Isikdere Pliitonu
o / Granit
=
5 /
s 8 - ’
S’ /
Q / _—]
=<' |
. 1
S = i Subalkalen seri
) ! aS
1 [ J ‘)O
a4 | .Diyorit 5
! Gatfo®| o
Diyorit (=]
Gabro y =
Granodiyorit
0 T T T T T T T T
40 50 60 70 80

SiO, (wt %)
Sekil 3. 13. Alinan 6rneklerin kimyasal siniflama diyagramindaki goriiniimleri.
a) SiOy’ye kars1 Na,O+ K0 diyagramindaki (Le Maitre vd., 1989)

Alemdar Pliitonu’na ait ornekler K;O-SiO, diyagraminda (Peccerillo ve Taylor,
1976) yiikksek K’lu kalk-alkali ve sosonotik alaninda bir bilesim gosterirler. Isikdere
Plittonu’na ait 6rnekler ise yiiksek K’lu kalk-alkali alaninda bir bilesim gosterirler (Sekil
3.14a).

Kayaglarin petrokimyasal ozelliginin belirlenmesinde kullanilan bir yontem de
alimina bazli siniflamadir. Alemdar Pliitonu’na ait 6rneklerin A/CNK oranlar1 0.82-1.05
arasinda olup metalumin karakterlidir. Isikdere Pliitonu’na ait Grnekler ise 1.01-1.13

arasinda olup peralumin karakterinde oldugu gorilmektedir. (Sekil 3.14b).
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K,O (wt %)

diyagramlar1 dogrusal ve daginik trendler gostermektedir. Tiim 6rnekler sirastyla SiO; ve
MgO ve CaO arasinda negatif korelasyon gosterirken, SiO, ve NayO arasinda pozitif bir
korelasyon gosterirler (Sekil 3.15 ve 3.16).

McDonough, 1989) gore normalize edilmis iz element dagilim diyagramlarinda (Sekil
3.17) genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Zenginlesme 6zellikle biiyiik iyon yarigapli
elementlerde (LILE) (Cs, Rb, Ba) ve yiiksek ¢ekim alan elementlerinde (HFSE) (Th, Nb,
U)’de oldukga fazladir. Nb, Ta, P, Ti’da belirgin negatif anomali gézlenmektedir. Ozellikle
Rb, Ba, Th, U gibi LILE zenginlesmesi, negatif Nb, Ta, Ti anomalisi yitimle iliskili

ortamlarin yani sira ¢arpisma ortamlarina ait kayaclarinda 6zellikleridir (Sekil 3.17).

{® // s
J/‘%Q/ o

Sosonitik Seri
P
v
_~_“Yiiksek K Kalk alkali
F
Cot ////
ta K Kalk alkali

Dusiik K Toleyitik seri

T
50 60 70
SiO, (Wt %)

Sekil 3. 14. Orneklerin, a) K,0-SiO, diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976), b)

Metalumin

I-Tipi

Peralumin

© L
0.‘@

S-Tipi

Aliimina siniflama diyagrami.

Alemdar ve Isikdere Pliitonlarina ait 6rneklerin ana ve iz elementlerin silikaya karst

3.3.2. Uyumsuz Elementler

Incelenen Alemdar ve Isikdere Pliitonlari’na ait drneklerin ilksel mantoya (Sun ve
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Tablo 3.2. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait 6rneklerin ana oksit (% ag.) ve iz element (ppm) analizleri

Birim Alemdar Pliitonu Isikdere Pliitonu
_Ornek no B-1 B-5 AA-1 A-1-1 A-1-2 A-1-3 A-1-7 A-1-8 A-1-5a D-6 -4 D-1 D-2 D-4 D-5
SiO, 54.87 62.69 51.18 57.64 51.38 58.06 52.10 52.01 56.23 62.20 63.00 64.53 63.86 63.42 63.44
EAIZO3 17.03 15.99 17.51 18.84 16.51 16.09 17.09 17.74 16.84 16.23 16.42 15.77 15.89 16.46 16.40
tFezO3* 8.82 6.18 9.20 6.82 10.60 7.22 9.27 9.96 8.36 6.59 6.30 5.70 5.61 6.14 6.01
| MgO 4.55 1.93 2.97 2.39 3.93 3.45 3.89 4.48 4.62 2.25 1.98 2.46 2.26 1.89 1.90
CaO 7.91 4.78 7.23 6.67 7.40 5.68 5.67 5.11 7.53 4.72 4.69 3.93 3.92 4.63 4.62
(NazO 2.75 3.47 3.41 2.84 2.68 3.11 3.87 3.59 2.73 3.33 3.47 2.87 2.87 3.50 3.50
K20 0.87 1.67 1.59 1.10 2.13 1.72 1.72 1.66 0.91 1.79 1.66 1.88 2.15 1.63 1.74
:TiOz 0.62 0.49 0.75 0.65 0.95 0.76 0.77 0.88 0.61 0.53 0.49 0.43 0.41 0.47 0.47
. P,0O5 0.08 0.15 0.14 0.17 0.10 0.09 0.12 0.32 0.08 0.16 0.16 0.12 0.12 0.16 0.15
~MnO 0.14 0.10 0.15 0.11 0.16 0.14 0.14 0.14 0.13 0.12 0.12 0.07 0.07 0.11 0.12
‘A.K 2.1 2.2 5.7 2.6 3.9 3.4 5.1 3.8 1.7 1.8 1.4 2.0 2.6 1.3 1.3
* Toplam 99.74 99.65 99.83 99.83 99.74 99.72 99.74 99.69 99.74 99.72 99.69 99.76 99.76 99.71 99.65
Ba 297 563 256 262 421 335 280 306 327 537 613 418 514 538 615
<Be <1 <1 3 <1 <1 1 <1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 <1
NJCO 74.3 94.6 233 25.3 50.6 75.3 33.2 53.1 58.8 35.6 68.0 54.0 91.1 82.3 79.9
1Cs 1.2 1.7 2.5 1.5 2.1 2.1 1.7 2.2 1.2 1.9 1.4 3.1 2.4 1.7 13
l‘Ga 16.4 15.4 15.2 17.8 16.9 14.9 14.4 15.3 14.7 15.2 15.3 12.6 13.1 15.3 15.4
(Hf 2.2 4.7 2.4 3.7 1.7 3.7 1.9 2.0 2.2 4.5 4.9 2.9 2.7 4.9 4.6
-Nb 43 8.1 5.2 5.6 5.4 6.8 5.9 5.3 3.9 7.6 8.0 6.7 6.8 7.4 7.6
Rb 25.3 47.4 43.2 30.9 65.0 48.9 40.8 45.3 25.7 52.8 45.3 64.0 62.4 45.4 44.5
tsn 2 <1 <1 1 2 1 <1 1 1 <1 <1 1 <1 <1 <1
tSr 257.2 521.2 317.9 427.8 337.0 402.5 358.9 376.1 228.8 298.0 379.7 299.7 287.3 357.3 363.6
ITa 0.4 0.7 0.3 0.3 0.5 0.8 0.3 0.4 0.3 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7
Th 1.8 3.7 1.9 2.0 8.6 5.2 1.7 1.9 1.8 3.5 34 4.6 4.7 4.2 33
(U 0.4 0.9 0.5 0.5 1.1 11 0.4 0.5 0.4 1.0 0.7 1.1 1.2 0.8 0.8
\Y 249 70 266 133 273 135 273 255 251 89 72 94 88 85 69
:W 419.0 674.9 18.5 106.7 240.4 453.4 78.4 247.2 317.0 214.3 446.2 392.6 651.4 561.2 567.1
zr 79.8 201.5 90.2 130.9 48.5 137.4 74.4 77.3 82.7 185.3 209.9 103.9 99.3 205.1 196.4
'Y 18.4 22.5 11.3 21.1 26.4 28.0 19.2 22.8 16.8 21.9 22.0 17.2 15.3 21.3 19.6
:Mg# 34 24 24 26 27 32 30 31 36 25 24 30 29 24 24
_A/CNK 0.86 0.99 0.86 1.05 0.82 0.93 0.92 1.04 0.88 1.01 1.02 1.13 1.12 1.03 1.02
K,0/Na,O 0.3 0.5 0.5 0.4 0.8 0.6 0.4 0.5 0.3 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.5

Fe,05*= Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip= Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMg0O/(MgO+ Fe,05*). A/CNK= Mol Al,03/(CaO+NaO+K,0).
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Tablo 3.3. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait 6rneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Birim Alemdar Pliitonu Isikdere Pliitonu

Ornekno B-1 B AA-L A1 Al2  Al3  Al7T  Al8  AlBa Db -4 D-1 D-2 D-4 D-5

La 3052 5095 3106 4741 12752 63.76  34.06 389 3052 5940  59.13 5150 5014 6512 5204
Ce 2445 3950 2309 38.04 89.45 4890  27.38 29 268 4284 4441 3490 B3 4838 3971
Pr 2146 3270 1803 3131 6533 3854 2314 2854 19.85 Bl 374 2679 2672 3818 3234
Nd 1646 2546  14.21 25.04 44,59 30.66  18.99 2363 1561 2546 2799 1969 1899 2504  24.05
Sm 1169 1597 9.22 15.63 2846 2000 1264 1619  10.35 1584 1779 1238 1199 1658 1537
Eu 966 1356 8.51 13.22 13.79 1230 10,00 11.84 9.66 1356 14.60 8.97 828 1448 1356
Gd 915 1176 6.73 12.84 15.95 1644 1049 13.40 9.67 1242 1297 9.05 833 1186  11.99
Tb 828 1034 5.69 10.69 13.62 13.10 9.31 11.03 8.62 1017 10.69 7.41 707 1000 948
Dy 7.85 9.21 5.38 9.61 12.02 12.57 8.50 10.16 7.90 9.45 9.71 761 6.64 861  9.03
Ho 7.99 9.05 552 9.40 10.69 12,57 8.23 9.87 7.76 8.70 9.05 7.40 6.46 881 858
Er 779 1012 5.78 8.92 11.04 12.25 8.63 9.56 8.35 9.92 9.9 7.67 6.95 924 8.9
m 8.99 9.83 590 9.55 11.80 12.36 9.27 10.11 8.43 955  10.67 7.87 7.58 927 927
Yb 8.19 9.40 5.65 9.19 1177 1113 8.35 8.27 7.90 988 10.00 8.31 7.70 952 931
Lu 8.66 9.71 6.04 9.45 11.29 11.29 8.66 8.66 7.87 9.97 9.97 8.40 8.40 945 971
(La/Lu)y 352 5.25 515 5.02 11.30 5.65 3.93 450 3.88 5.96 5.93 6.13 5.97 689 536
(EU/EU*)y 0.93 0.98 1.07 0.93 0.70 0.68 0.86 0.80 0.9 0.96 0.95 0.84 0.8 102 099
(La/Sm)y, 261 319 337 3.03 5.43 3.19 2.69 241 2.95 375 3.32 4.16 418 393 339
(Gd/Lu)y 106 121 112 136 141 146 121 15 12 125 130 108 099 126 124

Eu*= (Sm+Gd)/2, N: Kondirite (Taylor ve Mclennan, 1985) gbre normalize edilmistir.
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Sekil 3. 15. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait kaya¢ 6rneklerinin SiO;’ye karsi

ana element degisim (Harker) diyagramlari

3.13°deki gibidir).
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Sekil 3. 16. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait kaya¢ 6rneklerinin SiO;’ye karsi iz
element degisim (Harker) diyagramlart (Semboller sekil 3.13’deki

gibidir).
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Sekil 3. 17. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait kayaglarin ilksel mantoya
gore normalize edilmis iz element degisim diyagramlari
(Semboller sekil 3.13’deki gibidir).

3.3.3. Nadir Toprak Elementler

Alemdar Pliitonuna ait 6rneklerin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak
elementleri (REE) negatif Eu anomalileri (Eu / Eu * = 0.68 — 1.07) gosterirler (Tablo 3.2).
Isikdere Pliitonu’na ait Eu anomalileri (Eu / Eu *) 0.81 ile 1.02 araligindadir. Hafif nadir
toprak elemnetleri (HREE) goreceli olarak agir nadir toprak elemetlerine (LREE') goére bir
zenginlesme gosterirler. Alemdar Pliitonu’na ait (La/Lu)y degeri 3.52-11.30 araliginda
olup, (La/Sm)y degeri 2.41-5.43 arasindadir. Isikdere Pliitonu’nda ise (La/Lu)y degeri
5.36-6.89 (La/Sm)y degeri 3.32-4.18 arasindadir (Tablo 3.2). Eu anomalisinin plajiyoklas
ayrimlagmasinda etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3. 18. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait kayaclarin kondirite (Taylor ve
McLennan, 1985) gore normalize edilmis iz element degisim
diyagramlar1 (Semboller sekil 3.13°deki gibidir).

3.3.4. Tektonik Konum

Alemdar ve Isikdere Pliitonlarin1 olusturan &rnekler Zr+Nb+CetY’ye Kkarsi

Na,0+K,0 ve FeO*/MgO diyagramlarinda (Whalen vd., 1987) I tipi alanina distiigi ve I

tipi granitik kayaglardan olustugu goriilmektedir (Sekil 3.19a, b). Isikdere Pliitonunda ise

ayni kayag tiirlinii yani I tipi granitik kayaclardan olustugunu gostermektedir.
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T
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1000

100

FeO*/MgO

0

T
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- $0%°
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100

Zr+Nb+CetY

1000

Sekil 3. 19. (a) Na,O+K;0’ya kars1 Zr+Nb+Ce+Y ve (b) FeO*/MgQO’ya
karst Zr+Nb+Ce+Y degisim diyagramlar1 (Whalen vd.,
1987) (Semboller sekil 3.13’deki gibidir).
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Alemdar Plittonunu olusturan 6rneklerin Y-Nb (Pearce vd., 1984) diyagraminda
volkanik yay granitleri ve ¢arpisma granitleri alaninda yer aldigir goriilmektedir (Sekil
3.20a). Benzer sekilde Isikdere Pliitonu da ayni trendlerip gosterip volkaniy yay granitleri
alaninda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.20a). Bu iki ayrimi yapmak Yb-Ta (Pearce vd.,
1984) diyagraminda, Alemdar ornekleri volkanik yay granitleri alaninda yer alirken,
Isikdere Pliitonu da benzer sekilde volkanik yay granitleri alanina diismektedir. (Sekil
3.20b).
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CG

Nb (ppm)
Ta (ppm)
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VYG
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0.1 T IlIIIIII T Illlllll T IIIIIHI LRI

4 40 o6 006 0.1 1 10 100 1000
Y (ppm) Yb (ppm)

00SG

LA R R | LB LR | T T T TTTIT

Sekil 3. 20. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait 6rneklerin (a) Y-Nb, (b) Yb-Ta
(Pearce vd., 1984) diyagramlarindaki konumlari. POG: Plaka ortasi
granitoyidleri, OOSG: Okyanus ortas1 sirtt granitoyidleri, VYG:
Volkanik yay granitoyidleri, CG: Carpisma granitoyidleri (Semboller
sekil 3.13’deki gibidir).

Bagka bir ayirtman diyagrami olan Harris vd., (1986) Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-

Ta*3 oranlarina gore Alemdar ve Isikdere Pliitonlar1 volkanik yay granitleri alanina

diistiigii goriilmektedir (Sekil 3.21a, b).
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Sekil 3. 21. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait kayac orneklerinin a)
Rb/10-Hf- Ta*3 ve b) Rb/30- Hf- Ta*3 tektonik ortam
ayirtman diyagramindaki (Haris vd., 1986) konumlari. OOSG:
Okyanus ortas1 sirt1 granitoyidleri, VYG: Volkanik yay
granitoyidleri, CG: Carpisma granitoyidleri (Semboller sekil
3.13’deki gibidir)

Alemdar ve Isikdere Pliitonlarma ait Ornekleri multi katyon diyagramina

aktarildiginda Batchelor ve Bowden (1985) garpisma Oncesi ve sonrasi tektonik ortamlart

temsil etmektedir. (Sekil 3.22).

4000

Manto
franksiyonlasmasi

Plaka 6ncesi,
carpismasi

R2=6*Cat+2*Mgt+Al

Geg orojenik

Carpisma ile
irlikte

Anorojenik

Orojenik sonrasi

T | T T T T T | T
-1000 0 1000 2000 3000 4000
R1=4*Si-11*(Na+K)-2*(Fe+Ti)

Sekil 3. 22. Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait 6rneklerin R1-
R2 diyagramina gore smiflandirilmas: (Bathcelor
ve Bowden, 1985). (Semboller sekil 3.13’deki
gibidir).
Alemdar ve Isikdere Pliitonlarina ait drneklerin Sr/Y — Y diyagraminda Brown vd.
(1984) volkanik yay bolgesinde toplandigi alanda goriilmektedirler (Sekil 3.23a).

39



Alemdar ve Isikdere Pliitonlarna ait 6rneklerin Th/Yb — La/Yb Condie (1989)
diyagraminda ada yay1 — kitasal yay alaninda olduklar1 goriilmektedirler (Sekil 3.23b).
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Sekil 3. 23. Alemdar ve lIsikdere Pliitonuna ait kayag ornekelerinin
a)Sr/Y’a  kars1 Y,(Brown vd., 1984), b) La/Y’a kars1
Th/Yb (Condie, 1989), diyagrami (Semboller sekil
3.13’deki gibidir).
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4. TARTISMA

4.1. Alemdar ve Isikdere Pliitonlari’min Petrojenezi
Inceleme alanindaki pliitonik kayaclarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
Ozellikleri ile ilgili veriler Onceki boliimlerde verilmistir. Bu boéliimde Pliitonlarin

petrolojik 6zellikleri ve kokenleri irdelenmistir.

4.1.1. Kismi Ergime

Alemdar ve Isikdere Pliitonlarinin igerisindeki kayag tiirlerinin olusumlarinda kismi
ergime faktorii ele alindiginda, ilksel ergimedeki malzemelerin mineralojisi, su muhtevasi
ve sicaklik basing gibi etkenler farklilik gostermektedirler. Kismi ergimeye isaret eden
diger bir etken durayl iz element farkliligin gostermesidir. Pliitonlarin kismi ergime
belirteci olarak Ce/Y’a karst Zr//Nb diyagrami kullanilarak incelenmistir. Bu durumda

Alemdar ve Isikdere Pliitonlar1 dogrusal bir sekilde diisiik dereceli kismi ergimeye maruz

kaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4. 1. Alemdar ve Isikdere Pliitonlari’n1 olusturan
kayaglarin  Ce/Y’a  karst1  Zr/Nb  degisim
diyagramlari (Deniel, 1998), (Semboller sekil
3.13’deki gibidir).



4.1.2. Fraksiyonel Kristallenme (Ayrimlasma) ve Oziimleme (Asimilasyon)

Alemdar ve Isikdere Pliitonlarna ait kayaglarin ana ve iz element degisimlerinde
gbzlenen iyi derecede korelasyonlar, bu kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin
onemli bir rol oynadigin1 gostermektedir. Alemdar ve Isikdere Pliitonlarindaki artan
SiOy’ye karsilik Fe;Os, TiOz’nin negatif bir yonde azalmasi Fe-Ti ayrimlagsmasinin
gostergesidir (Sekil 3.15 ve 3.16). SiO,’ye karsi azalan MgO, CaO magmanin gelisimi
sirasinda ferromagnetik minerallerin ayrimlasmasini gostermektedir. SiO, artarken Fe,O3
ve Al,O5’teki negatif yonsemeler amfibol ayrimlasmasini isaret etmektedir. SiO;’ye karsi
KO ve Rb’ nin de pozirtif bir korelasyon gostermesi K-feldispat ve biyotitin
ayrimlagsmasinin olabileceginin gostergesidir. SiO; artisiyla P,Os ve Fe O3 azalmasi apatit
ve Fe-Ti oksit ayrimlagsmasimi gostermektedir. Alemdar ve Isikdere Pliitonlarina ait
orneklerin Ba’a kars1 Sr ve Ba/Sr’a kars1 Sr diyagramlari incelendiginde yonsemeler genel

olarak biyotit ve plajiyoklas ayrimlasmasinin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. Alemdar ve Isikdere Pliitonlarin1 olusturan kayaglarin: (a) Ba (ppm)’a
karst Sr (ppm) ve (b) Ba/Sr’a karst Sr (ppm) degisim diyagramlari
(Semboller sekil 3.13’deki gibidir).

Mantodan tiireyen kayaglarin izotopik ve iz element bilesimlerini etkileyen ve
degistiren Onemli siireclerden biri kabuksal materyallerin asimilasyonudur (McDermott
vd., 2005; Zellmer vd., 2005). Kabuksal kirlenme ve ayrica kaynak bilesimin
belirlenmesinde Th/Yb’e kars1 Ta/Yb ayrim diyagrami (Sekil 4.3) dikkate alinir. Kabuksal

kirlenmede Ta ve Yb’ye kiyasla, kirlenmeden Th elementi daha fazla etkilenmesinden
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kaynaklandigi soylenebilir (Pearce 1983). Tim orneklerin manto ¢izgisinden saptigi
goriilmektedir. Pearce (1983) tarafindan Onerilen bu diyagram, mantodan tiiremis
kayaglari, yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya yiikselimi sirasinda kabuk
tarafindan kirlenmis magmalardan olusan kayaglardan ayirir (Sekil 4.3). Ancak, Pliitonlara
ait 6rneklerin olusturdugu egilimin diyagonal manto egilimine neredeyse paralel olusu, bir
dereceye kadar kabuk Kkirlenmesini diisiindiirmesine ragmen, kayaclart olusturan
magmanin yitim etkisiyle metasomatize olmus zenginlesmis bir magmadan tliredigine

isaret eder.
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Sekil 4. 3. Alemdar ve Isikdere Pliitonlari’na ait 6rneklerin (Ta/Yb’a karst Th/Yb
diyagram1  (Pearce vd., 1990), Th/Yb’ye karsi SiO2 diyagrami
(Semboller sekil 3.13’deki gibidir)

4.1.3. Magma Karisimi

Alemdar ve Isikdere Plutonlariin ince kesit 6rneklerinde magma karigimini isaret
eden bir takim dengesizlik dokulari gozlemlenmistir. Bu dokular; amfibol minerali
igerisine yerlesen kiiciikk plajiyoklas minerallari ve iri plajiyoklas kristalleri igerisinde
kiiciik plajiyoklas kristallerinin bulunmasi gibi poikilitik dokular bigagims1 biyotit/amfibol
olusumu seklinde goriilmektedir (Sekil 4.4). Alemdar ve Isikdere Pliitonlarina ait bazi

jeokimyasal veriler ise, SiO;’ye karsi bazi iz elementler arasinda gozlenen yonsemeler
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magma karigiminin olabilecegini diisiinirmektedir (Perugini ve Poli, 2004). Alemdar ve
Isikdere Pliitonlarini olusturan kayaglarin incelendigi gosterdigi Rb/Sr kars1 MgO, Sr/Zr’a
kars1 Ti/Zr ve Rb/Sr- Rb diyagramlarindaki daginik ve dogrusal yonsemler magmanin

karisimini isaret etmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4. 4. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’nda gézlenen magma karisimimni gosteren
dokusal 6zellikler (Poikilitik doku ve zonlu doku).

4.1.4. Alemdar ve Isikdere Pliitonu’nun Kaynak Alam

Kayaclardaki yiiksek Nb/La oranlar1 (>1) okyanus adasi bazalt (OAB) benzeri
astenosferik manto kaynagina; diisiik Nb/La oranlar1 (<0.5) ise litosferik manto kaynagina
dikkat ¢ekmektedir (Bradshaw ve Smith 1994; Smith vd., 1999). Bu nedenden, Nb/La ve
La/YDb oranlari granitik kayaglarda kaynak bilesiminin ve kismi ergime derecesinin tespit
edilmesinde dnemli bir ayiragtir (Jahn vd., 1999).

Alemdar Pliitonu’nun 6rneklerinin Nb/La oranlari 0.12-0.47 arasinda olup, La/Yb
oranlar1 da 5.52-16.03 arasinda degismektedir. Bu durum litosferik manto kaynagina isaret
eder (Sekil 4.6). Benzer durumda Isikdere Pliitonu orneklerinin Nb/La orami 0.31-0.40
arasinda olup La/Yb oarani ise 8.27-10.13 arasinda degismektedir.
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Sekil 4. 5. Alemdar ve Isikdere Pliitonlari’na ait 6rneklerin (a) Rb/Sr-MgO, (b)
Sr/Zr-TilZr ve(c) Rb/Sr-Rb diyagramindaki konumlar1 (Semboller
sekil 3.13°deki gibidir).

Yiiksek K’lu I-tipi granitoyidik magmalar genel olarak alt-orta kabuktaki meta-
magmatik kayaglar veya litosferik manto kaynagi olarak yorumlanirlar (Chappell ve
White, 1992; Roberts ve Clemens, 1993). Alemdar ve Isikdere Pliitonlari, I- tipi, yiiksek
K’lu kalk-alkalin afinite gosterirler. Alemdar Pliitonu’na ait SiO, degerleri % 51.18-62.69
Mg# degerleri 23.80-34.03 arasindadirlar. Isikdere Pliitonun da ise SiO, degerleri % 62.20
-64.53 Mg# degerleri 23.54-34.15 arasindadir. Bunun sonucunda, Alemdar ve Isikdere
Pliitonlar1 ana magmasinin biiyiik bir ihtimalle zenginlesmis bir mantodan tiiremis ve daha
sonrada franksiyonel kristallenme yada kabuksal asimilasyon ile olustuklari sdylenilebilir.

Alemdar ve Isikdere Pliitonuna ait Orneklerinde Rb, Sr, Ba (LILE) ve Th,
bakimindan bir zenginlesme goriilmektedir. Th/Yb oranlar1 yiliksek oldugundan ana
magmanin litosferik bir manto kaynagindan tiiremis oldugunu gosterir (Pearce ve Peate
1995).
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Sekil 4.6. Alemdar ve Isikdere Pliitonu 6rneklerinin, Nb/La’a
kars1t La/Yb Okyanus adasi bazaltlarina (OAB) ait
degerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB
ve OABdegerleri Harms vd. (1997) (Semboller
sekil 3.13’deki gibidir).

Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait oOrnekler Na,O+FeO+MgO+TiO, karsi
(Na,O+K;0) / (FeO+MgO+TiO,) diyagraminda Patino Douce (1999) genel olarak meta-
bazaltik (amfibolitlerden) kayaglardan tiireyen ergime alanlarinda yer aldiklar
goriilmektedir (Sekil 4.7).

Nb-Y-Ga*3 tiggen diyagraminda (Eby, 1992; Sekil 4.8) ise Orneklerin tamami
magmanin manto-kabuk etkilesimi sonucu olustugunu gostermektedir.

Ozet olarak veriler Alemdar ve Isikdere Pliitonlarinin kaynak alanini Pontid kitasal

kabugunun tabanimi olusturan meta-magmatik kayaclardan olusmus heterojen yapida

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. 7. Incelenen Alemdar ve Isikdere Pliitonu’na ait kayaglarin bazi ana oksit
ve molar oranlarina gore ((a)SiOz’e karst Mg# ve (b)
Na,0+FeO+MgO+TiOz’e karst  (Na,O+K;0) /(FeO+MgO+TiO,))
kokensel ayrim diyagramlari, MB: Metabazalt, MP: Metapellit, MA:
Metaandezit, MGW: Metagrovak, AMP: Amfibolit (Patiio Douce,
1999; Semboller sekil 3.13°deki gibidir).
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Sekil 4. 8. Alemdar ve Isikdere Pliitonu 6rneklerinin Nb-Y-Ga*3
diyagramindaki konumlar1 (Eby,1992; Semboller sekil
3.13’deki gibidir).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1.Alemdar ve Isikdere Pliitonu (Giimiishane) ve g¢evresinde yer alan birimlere ait
1/25.000 o6lgekli jeolojik haritasi yapilmis ve kolon kesiti hazirlanmus, stratigrafisi yaslidan
gence dogru Glimiishane Pliitonu (Erken - Geg Karnonifer), Senkéy Formasyonu (Erken-
Orta Jura), Alemdar ve Isikdere Pliitonu (Orta Jura?), Berdiga Formasyonu (Dogger-Malm
Alt Kretase) ve Aliivyon (Kuvarterner) olmak iizere bes birime ayirilmistir.

2. Alemdar ve Isikdere (Jura ?) Plitonu; kuvars-diyorit, kuvarsli-monzodiyorit ve
tonalit bilesimli kayaglardan olusmaktadir. Mineral igerigi olarak, kuvars, ortoklas,
plajiyoklas, amfibol, biyotit ve Fe-Ti oksit gibi ana minerallerden; apatit ve zirkon gibi tali
minerallerinden olusmaktadir.

3. Alemdar ve Isikdere Pliitonlari, I- tipi, yiiksek K’lu kalk-alkali-sosonitik Ve,
metaliimin-peraliimin ge¢is 6zellige sahiptir.

4. Pliitonik kayaclarin ana magmasinin gelisiminde ozellikle ayrimlagsmanin ve
asimilasyonun etkili oldugu, kismi ergime ve magma karisimi olaylarinin ise daha az etkisi
oldugu belirlenmistir.

5. Calisilan Pliitonlar volkanik yay 6zelligi gostermektedirler.

6. Alemdar ve Isikdere Pliitonlarinin ana magmasi yitim bilesenlerince zenginlesmis
bir litosferik matonun diisiik dereceli kismi ergimesi sonucu olusmus olabilir.

7. Bu ¢alismanin bir sonraki ayagini, koken (Sr-Nd-Pb) izotop analizleri ve
pliitonlarin mutlak yas verilerinin elde edilebilecegi zirkon U-Pb yaslandirmasi

olusturmalidir.
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