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Bu çalıĢmada, Doğu Pontidler’in güneyinde dar bir alanda yüzeylenen Alemdar ve 

IĢıkdere (GümüĢhane) Plütonları’nın petrografik, jeokimyasal ve petrolojik özellikleri 

incelenmiĢtir. Bu Plütonlar, yaklaĢık olarak KD-GB istikametinde uzanım göstermekte 

olup, Erken -Orta Karbonifer yaĢlı GümüĢhane Granitoyidi’ni ve Erken-Orta Jura yaĢlı 

ġenköy Formasyonu’nu keserek yerleĢmiĢlerdir. Petrografik olarak, incelenen plütonlar 

ince-orta taneli olup, kuvars-diyorit, kuvarslı monzodiyorit ve tonalit bileĢimlidir. 

Ġncelenen plütonlar genellikle taneli, poikilitik, yazı dokusu ve nadiren porfirik doku 

göstermekte olup, plajiyoklas, kuvars, K-feldispat, amfibol, biyotit ve Fe-Ti oksit 

içermektedirler. Petrokimyasal olarak, plutonlar I-tipi, yüksek-K’lu kalk-alkali karakterli 

metalümin-peralümin (A/CNK=0.86-1.13) geçiĢli olup, volkanik yay granitleri özelliği 



 

V 
 

göstermektedirler. Ġncelenen plütonların tüm kayaç ana ve iz element verileri, plütonların 

geliĢiminde özellikle fraksiyonel kristallenme ± kirlemenin önemli rol oynadığını 

göstermektedir. Ġlksel mantoya normalize edilmiĢ iz element dağılımları, büyük iyon 

yarıçaplı litofil elementler (Sr, K, Rb, Ba), Th ve Ce bakımından zenginleĢme ve negatif 

Ta, Nb ve Ti anomalisi ile karakterize edilen yitim bileĢeninin etkisini iĢaret ederler. 

Kondrite normalize edilmiĢ nadir toprak element dağılımlarında gözlenen konkav Ģekil ve 

negatif Eu anamolisi, plutonların geliĢiminde plajiyoklas ± amfibol ayrımlaĢmasının etkili 

olduğunu iĢaret etmektedir. Tüm bu veriler, Plütonların ana magmasının muhtemelen daha 

önce yitim akıĢkanları tarafından metasomatize edilmiĢ zenginleĢmiĢ bir manto kaynağını 

iĢaret etmektedir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Alemdar ve IĢıkdere (GümüĢhane) Plütonları, Doğu Pontidler, 

Jura magmatizması, Tüm kayaç jeokimyası 
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In this study, petrographical, geochemical and petrological characteristics of the 

Alemdar and IĢıkdere (GümüĢhane, 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 GümüĢhane 

Granitoid and Early-Middle Jurassic ġenköy 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 IĢıkdere Plutons (GümüĢhane), Eastern Pontides, 

Geochemistry,  Jura magmatism  
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NTE  : Nadir toprak elementler 

Op  : Opak mineral 

OOSG  : Okyanus ortası sırtı granitleri 

Ort  : Ortoklas 

Pl  : Plajiyoklas 

ppm  : Milyonda bir 

Syn-ÇG  : ÇarpıĢmayla eĢ yaĢlı granitler 

Ku  : Kuvars 

VYG  : Volkanik yay granitleri 

WPG  : Levha içi granitler 
 
 

 



 

 

 

 

1. GENEL BĠLGĠLER 

 

1.1. GiriĢ ve Amaç 

Bu çalıĢmada, Doğu Pontid Orojenik KuĢağı’nın güneyinde çok dar bir alan da 

Alemdar, IĢıkdere, Aksu yörelerinde yüzeyleme veren Erken-Orta Karbonifer yaĢlı 

GümüĢhane Plütonu’nu keserek yerleĢmiĢ olan ve yaĢı kesin olarak bilinmeyen (Jura?) 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’nın petrografisik, jeokimyasal ve petrolojik özellikleri 

incelenecektir. Dolayısıyla önerilen tezin amacı, mutlak yaĢı tartıĢma konusu olan, 

literatürde yalnızca stratigrafik iliĢkilere dayanılarak yaĢlandırılmaya çalıĢılan ve 

bileĢimleri kuvars diyoritten tonalite kadar değiĢen (kuvarslı diyorit, kuvars monzodiyorit 

ve tonalit) plütonların petrografikve petrolojik özelliklerini belirlemek olacaktır. 

 

1.2. Coğrafik Bilgiler 

 

1.2.1. Coğrafi Konum 

Ġnceleme alanı, Türkiye’nin Doğu Karadeniz Bölgesinde, GümüĢhane merkeze bağlı 

Alemdar, Çamlıköy ve IĢıkdereköyü civarını kapsamaktadır. 1/25.000 ölçekli Trabzon-

H43-a1 H42-b2 paftası içinde yaklaĢık 63 km
2
’lik bir alanı kapsayan çalıĢma alanına 

ulaĢım GümüĢhane-Bayburt transit yolu üzerinden ayrılan tali yollarla sağlanır. 

 

1.2.2. Topoğrafya 

ÇalıĢma alanı genelde topografyalar sert rölyefe sahip, güneye doğru gidildikçe 

yükselti artmaktadır. ÇalıĢma alanındaki yükseltiler: BüyükmeĢe Tepe (1831 m.), 

Cevizlidere Tepe (1951 m.), Kuzun Tepe (1455 m.) ve Hamidınçığı Tepe (1786 m.) 

Sahadaki en önemli ana drenaj hattı; HarĢit Çayı olup ve buna bağlanan IĢık Dere, Çamlı 

Dere, Kömür Dere vb. gibi irili ufaklı çok sayıda dereler mevcuttur. Bu derelerin bir kısmı 

mevsimseldirler. 
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1.2.3. Ġklim ve Bitki Örtü  

Ġnceleme alanında, Karadeniz Bölgesi iklim özellikleri görülmesine karĢın daha çok 

karasal iklim koĢulları hakimdir. Yazları sıcak olup ve  kıĢları ise kar yağıĢlı özellikte ve 

çok soğuktur. 

Yöre bitki örtüsü bakımından oldukça fakir olup, topoğrafik olarak daha yüksek 

alanlarda ve vadi içlerinde çam, meĢe, kuĢburnu ve alıç gibi ağaç toplulukları 

gözlenebilmektedir. Bozkırlar üzerinde geven olarak adlandırılan bodur, iğne yapraklı ve 

hemen her mevsim yeĢil kalan bitki oldukça çok miktarda bulunmaktadır. Bitki örtüsü 

bakımından fakir olma durumu jeolojik birimlerin net olarak görülmesini 

kolaylaĢtırmaktadır. 

Yöre tarıma elveriĢli olmadığı için büyükbaĢ hayvan yetiĢtiriciliği benimsenmiĢtir. 

Köy içinde evlerin önünde küçük bahçelere rastlanılmıĢtır. GümüĢhane Ġli ve çevresi 

madencilik sektöründe  ülke ekonomisine katkı sağlamaktadır. Bunun yanında   ekonomiyi 

canlandıran diğer kuruluĢlar ise; Üniversite, Kamu kurumları ve yöreye özgü yapılan pestil 

ve köme satıĢ yerleri bulunarak ekonomiye katkı sağlamaktadırlar. 

 

1.2.4. UlaĢım ve YerleĢim 

Ġnceleme alanında en büyük yerleĢim yerleri köy merkezleri ve mezralardan 

oluĢturmaktadır. En yakın ve büyük yerleĢim yerlerli Alemdar, Aksu, Çamlı ve IĢıkdere 

Köyleri’nden (ġekil 1.1) oluĢur. Ayrıca bazen yaz aylarında Melitli Mahallesi, Koyunoğlu 

Mahallesi, Koçlu Mahallesi  YerleĢkesinde yerleĢim görülür. 

ÇalıĢma alanında ana ulaĢım Trabzon-GümüĢhane arası asfalt karayolu ile ile 

yapılmaktadır. Mahalle ve mezralara ulaĢım stabilize ve patika yollarla yapılmaktadır. 

ÇalıĢma alanının, GümüĢhane Ġli’ne en yakın yeri IĢıkdere  Köyü, Alemdar Köyü ve Çamlı 

Köyü olup, merkeze uzaklıkları yaklaĢık 12 km ila 24 km arasında değiĢmektedir. 
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ġekil 1. 1. Ġnceleme alanının yer bulduru haritası 
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1.3. Bölgesel Jeolojisi 

Ġnceleme alanı ilk kez Ketin (1966) tarafından sınırlandırılan ve coğrafik olarak 

Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi’ne karĢılık gelen "Pontid Tektonik Birliği"nin Doğu 

kesimini oluĢturan ve "Doğu Pontid Orojenik KuĢağı" olarak isimlendirilen birlik içinde 

yer alır (ġekil 1.2). "Doğu Pontid Orojenik KuĢağı"nın jeodinamik geliĢimi sistematik 

jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik verilerin eksikliği nedeni ile halen tartıĢmalıdır 

(Adamia vd., 1977 ve 1981; Tokel 1981; Ustaömer ve Robertson 1996; Rice vd., 2009; 

Dilek vd., 2010; Dewey vd., 1973; Chorowicz, 1998; BektaĢ vd., 1999; Eyüboğlu vd., 

2007, 2011a, 2011b, 2011c; Eyüboğlu 2010). 

Pontidler, Arni (1939) tarafından kuzey ve güney zon olarak iki farklı tektonik 

birliğe ayrımıĢtır. Daha sonra BektaĢ vd. (1995) tarafından litolojik farklılıklar göz önüne 

alınarak Pontidler Kuzey, Güney ve Eksen Zon olarak üç farklı zona ayrılmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 1. 2. Türkiye’nin tektonik birlikleri (Ketin, 1966). 

 

ÇalıĢma alanını da içine alan Doğu Pontidler, Okay ve Tüysüz (1999) tarafından 

yapılan çalıĢma da ayrılan tektonik birliklerden Sakarya Zonu olarak ayrılan tektonik birlik 

içinde yer almaktadır (ġekil 1.3). 

Doğu Pontidler’in temelini Geç Karbonifer granitoyidleri ve Geç Karbonifer Erken 

Permiyen metasedimanter kıtasal kayaçları oluĢturur (Yılmaz, 1972; Çoğulu, 1975; Okay 

ve Leven, 1996; Topuz vd., 2007, 2010, 2011; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012, 2016).  

Doğu Pontidler de Paleozoyik ve Triyas yaĢlı kayaçlar Erken-Orta Jura yaĢlı 

volkano-tortul istif tarafından uyumsuz olarak örtülür. (Boynukalın, 1990; Kandemir, 

2004; Eyüboğlu vd., 2006; ġen 2007). Farklı araĢtırmacılar tarafından adlandırılan bu 
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birim, birbirleriyle yanal geçiĢ gösteren ve kısa mesafelerde kalınlık farkları sunan rift 

iliĢkili birimleri içerir (Hamurkesen Formasyonu, Ağar, 1977; Zimonköy Formasyonu, 

Eren, 1983; ġenköy Formasyonu, Kandemir, 2004). Ayrıca son zamanlardaki çalıĢmalarda 

Erken-Geç Jura döneminde granitoyidlerin varlığını ortaya koymuĢtur (Dokuz vd., 2010; 

Karsli vd., 2017).  

 

 
 

 
 

 

       ġekil 1. 3. Türkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapıları (Okay ve Tüysüz 1999). 

 

Geç Jura-Kretase dönemi orojenik kuĢakta duraylılık dönemine karĢılık 

gelmektedirve yoğun karbonat çökelimiyle karakterize edilmiĢtir (Görür, 1997; Tüysüz, 

1999). Pelin (1977) tarafından birimin en iyi yüzeyleme yaptığı yer ismine atfen birimin 

adını Berdiga Formasyonu olarak isimlendirmiĢtir.  

Geç Kretase dönemi, Doğu Pontid Orojenik KuĢağı’nda kuzeyden güneye doğru 

önemli litolojik farklılıklar göstermekle beraber Doğu Pontidlerin kuzeyinde Ģiddetli bir 

magmatizmanın ürünü olan volkanik kayaçlar ve granitik intrüzyonlar (ġekil 1.4) baskın 

litolojiyi oluĢturur (Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Okay ve ġahintürk, 1997; Karslı vd., 2004; 

Boztuğ vd., 2006; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011; Kaygusuz ve Aydınçakır 2009, 

2011; Karslı vd., 2010; Sipahi vd., 2017). Ayrıca, bölgede Geç Kampaniyen’de baĢlayan 
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ve Maastrihtiyen sonuna kadar devam eden yüksek potasyumlu magmatizma yaygın olarak 

gözlenir (Altherr vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyüboğlu, 2010; Gülmez vd., 2016; 

Aydınçakır, 2016; ġen vd., 2019). Geç Paleosen-Erken Eosen döneminde Anatoli-Torid 

bolkalarının çarpıĢması gerçekleĢmiĢtir (Okay ve ġahintürk, 1997; Dilek, 2006). Doğu 

Pontidler’de Erken Eosen adakitik ve adakitik olmayan kayaçları (54-48 My) oluĢumu 

(Topuz vd., 2005; Karslı vd., 2010b, 2011; Eyüboğlu vd., 2011a, b, c; Topuz vd., 2011; 

Eyüboğlu vd., 2013a, b; Karslı vd., 2013; Aydınçakır, 2014), yay-kıta çarpıĢmasının son 

aĢaması olarak düĢülmektedir. Bölgede, Eosen dönemi çarpıĢma sonrası kalk-alkalen 

volkanik kayaçlar ile yüksek-K kalk-alkalen ve ĢoĢonitik plütonlar ile temsil edilir (ġekil 

1.4; Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Arslan vd., 1997; ġen vd., 1998; Aliyazıcıoğlu, 1999; Arslan 

vd., 2002; Boztuğ vd., 2004; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karslı vd., 2007, 

Boztuğ ve Harvalan, 2008;; Aslan, 2010; Eyüboğlu vd., 2012; Karslı vd., 2012b; Temizel 

vd., 2012; Yücel vd., 2012; Ayınçakır ve ġen, 2013; Arslan vd., 2013; Aslan, vd., 2014; 

Yücel vd., 2017). Eosen sonrasında bölgede kırıntılı kayaçlar ve neojen yaĢlı alkalen 

volkanik kayaçlar yaygındır (Okay ve ġahintürk, 1997; Aydın vd., 2008, 2009; Arslan vd., 

2013; Yücel, 2013, Yücel vd., 2017). Kuvaterner dönemi alüvyonlardan oluĢmaktadır. 
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ġekil 1. 4. Doğu Pontidlerdeki Paleozoyik, Jura-Kretase- Eosen Plütonlarının konumları ve bu Plütonlarda yapılmıĢ izotop yaĢları 

(Kaygusuz vd. 2016’dan değiĢtirilerek). 
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1.4. Önceki ÇalıĢmalar 

Ġnceleme alanını da içine alan bölgede çalıĢmanın amacına yönelik geniĢ kapsamda 

birtakım çalıĢmalar yapılmıĢ ve bu yapılan çalıĢmalar aĢağıdaki açıklamalarda özet olarak 

verilmiĢtir; 

Erguvanlı (1950), ''Trabzon-GümüĢhane arsında Pontidlerin bir kesiti'' adlı 

araĢtırmasında; bölgenin 1/100000 ölçekli jeoloji haritasını yaparak, Pontidlerde Enoniyen, 

Lütesiyen yaĢında iki kompleksin olduğunu açıklamıĢtır. 

Gattinger (1962), GümüĢhane bölgesinde yüzeylenen kayaçların stratigrafik 

dizilimini yapmıĢ temelde Permiyen yaĢlı metamorfik kayaçlar ve granitik kayaçlar, Erken 

Jura yaĢlı kireçteĢları, Geç Kretase yaĢlı fliĢler ve Eosen yaĢlı volkanikler olarak 

sıralamıĢtır. 

 Ketin (1966), Pontid orojenik kuĢağının doğusunda yer alan Doğu Pontidlerin 

Güney Zonunda yer alan GümüĢhane-Bayburt bölgesinin kapsayan Mesozoyik yaĢlı 

kayaçların çökel özelliklerini ayrıca birikim koĢullarını da ortaya koyarak havza geometrisi 

ile ilgili çalıĢmlar yapmıĢtır. 

Çoğulu (1970), ''GümüĢhane ve Rize Plütonları’nın Mukkayeseli Petrolojik ve 

Jeokronolojik Etüdü'' adlı çalıĢmasında bölgede geniĢ kapsamda yayılmıĢ granitik 

kayaçları petrografik özelliklerini incelemiĢtir. Bu çalıĢma ile GümüĢhane Plütonu’nun 

yaĢını Geç Paleozoyik olarak tespit etmiĢtir. 

Yılmaz (1972), ''GümüĢhane Graniti ve Çevre Kayaçların Yapısal ve Petrografik 

Etüdü'' isimli çalıĢmasında GümüĢhane ve çevresini detaylı bir Ģekilde petrografik 

çalıĢmalar yaparak bölgede bulunan magmatik kayaçları petrojenik olarak incelemiĢtir. 

Yaptığı çalıĢma sonucunda granit, monzogranit, kuvars-monzonit ve granodiyorit olarak 

dört farklı Ģekilde ele almıĢtır.  

Ağar (1977), '' Demirözü (Bayburt) ve Köse (Kelkit) bölgesinin jeolojisi'' adlı 

Doktara Tezi çalıĢmasında Berdiga Formasyonunda yaptığı çalıĢmalarla çökelme 

ortamlarını tespit etmiĢtir. 

Pelin (1977), tarafından Doğu Pontidlerin Güney Zonu’nda geniĢ alanlarda 

yüzeylenen kireçtaĢları tanımlanmıĢ ve Berdiga Formasyonu olarak adlandırılmıĢtır. 

Eren (1983), ''GümüĢhane Kale arası bölgesi ve Mikrofasiyes Ġncelenmesi'' isimli 

çalıĢmasında GümüĢhane-Kale arasında mikrofasiyes incelemelerini yapması sonucunda 

Erken-Orta Jura yaĢlı birimlere Zimonköy Formasyonu adını vermiĢtir. Bu birimde 

GümüĢhane Granitin üzerine uyumsuz olarak geldiğini ifade etmiĢtir. 
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Türk-Japon Ekibi (1985), Yörenin 1/500000 ölçekli jeololoji haritalarını hazırlayarak 

intrüzif kayaçların yaĢlarını Rb-Sr yöntemi ile tayin etmiĢ ve yaĢlı intrüzif kayaçları 406 

my, genç intrüzif kayaçları ise 100 my olarak belirlemiĢlerdir. 

Bergougnan (1987), Pontidler’de Jura öncesi yaĢlı asidik magmatiklerin bir yitim 

zonuna iliĢkin olarak geliĢtiklerini ve bunlarda çeĢitli yöntemlerle yapılan yaĢ tayinlerinde, 

bu magmatiklerin Karbonifer-Permiyen zaman aralığında sokulum yaptıkları belirlemiĢtir. 

Güven (1993), Doğu Pontidler’in 1/250.000 Ölçekli Komplikasyonunu hazırlamıĢtır.  

Kandemir (2004), ''GümüĢhane ve Yakın Yöresindeki Erken-Orta Jura YaĢlı ġenköy 

Formasyonu’nun Çökel Özellikleri ve Birikim KoĢulları'' isimli çalıĢmasında GümüĢhane 

ve yakın çevresindeki Erken-Orta Jura yaĢlı volkano-tortul çökelleri ve birikim koĢullarını 

inceleyip ġenköy Formasyonu adlandırmasını yapmıĢtır. 

Topuz vd. (2010), GümüĢhane Granitoyidi’nin yaĢını yaklaĢık 320-324 My (Erken 

Karbonifer) olarak belirlemiĢlerdir. GümüĢhane Plütonu’nun yüksek-K’lu kalk-alkalin ve I 

tipi granit ve granodiyoritik kayaçlar ile felsik (mikrogranit, sferolitik dasit ve riyolit) 

kayaçlardan oluĢtuğunu belirtmiĢlerdir. 

Kaygusuz vd. (2012), Doğu Pontid Kuzey Zonu’nda Özdil, Soğuksu, Seslikaya, 

Kızılağaç and ġahmetlik Plütonları üzerinde yaptıkları çalıĢmada plütonlara ait U-Pb 

zirkon yaĢlandırması ile 323-348 My yaĢları bulmuĢlardır. 

Dokuz vd. (2017), Alucra, GümüĢhane ve Olur yörelerinde yaptıkları arazi 

çalıĢmaları sonucunda Geç Jura volkanizmasının varlığını ortaya koymuĢlardır. 

Karsli vd. (2017), Gökçedere Plütonu oluĢturan gabro ve gabro-diyorit bileĢimli 

kayaçlar üzerinde tüm kayaç Sr-Nd izotop analizleri, zirkon Lu-Hf izotop ve zirkon U-Pb 

yaĢlandırması yapılmıĢtır. U-Pb zirkon yaĢlandırması ile plütonun yaĢı 177 My (Erken 

Jura) olduğu belirlenmiĢtir.  



 

 

 

 

2. YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

2.1. Amaç ve Yöntem 

Bu çalıĢmanın amacını oluĢturan GümüĢhane yöresindeki Alemdar ve IĢıkdere 

Plütonlarından alınan örneklerinin petrografik, jeokimyasal, ve petrolojik özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapılan çalıĢmalar, arazi, laboratuvar ve büro çalıĢması olmak üzere 

üç aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

2.1.1. Arazi ÇalıĢmaları 

Arazi çalıĢması GümüĢhane Ġli, BağlarbaĢı Mah.ve çevresinde bulunan Alemdar, 

Çamlıköy, Aksu ve IĢıkdere köylerini kapsayan yaklaĢık 65 km
2 
lik bir alanı kapsamaktadır 

(ġekil 3.2).  

ÇalıĢma sahasının morfolojisini ve coğrafik durumunu incelemek için bölgenin 

1/100000 ve 1/25000 ölçekli topografik haritaları derlenmiĢtir. Sonra bölgede daha önce 

yapılan çalıĢmalardan elde edilen veriler ıĢığında bölgenin 1/25000 ölçekli jeoloji haritası 

ve jeolojik kesiti hazırlanmıĢtır (ġekil 3.3). ÇalıĢma konusu olan Alemdar ve IĢıkdere 

Plütonlarından ayrıĢmamıĢ taze kayaç örneklerinden 50 tane alınmıĢtır.  

 

2.1.2. Labarotuvar ÇalıĢmaları 

2.1.2.1. Ġnce Kesitlerin Hazırlanması 

ÇalıĢma alanından alınan kayaç örneklerinin mineralojik ve petrografik özelliklerinin 

tespit edilmesi için, Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait 15 adet örneğin incelenmesi için 

ince kesitleri hazırlanmıĢtır. Ġnceleme için kayaçlardan alınan 0.5x2x4 cm boyutunda 

plakacıklar, bir yüzeylerinin pürüzlülüğü giderildikten sonra 1mm kalınlığındaki 2.5x5 cm 

boyundaki cam üzerine kanada balzamı kullanılarak yapıĢtırılmıĢtır. Cam üzerine yapıĢmıĢ 

olan kayaç, aĢındırıcılar yardımıyla 0,025 mm kalınlığına kadar inceltilerek petrografik 

incelemek için hazır hale getirilmiĢtir. Ġnce kesit örnekleri GümüĢhane Üniversitesi 

Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü ince kesit 

laboratuarında yapılmıĢtır. 
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2.1.2.2. Petrografik Ġncelemeler ve Mikro Fotoğrafların çekimi 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait 14 adet ince kesit örneğinin modal analizleri 

analizleri yapılmıĢtır. Modal analiz yaparken kesitler içerisindeli minerallerin boyutlarına 

göre ortalama 0.5-1.5mm aralığında yaklaĢık 800 ile 1000 arasında nokta sayımları 

yapılmıĢtır. 

Ġnce kesitlerin petrografik incelemeleri GümüĢhane Üniversitesi Mühendislik ve 

Doğa Bilimleri Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümünde Optik Mineraloji 

Laboratuarında Leica Polarizan Marka mikroskop yardımı ile incelenmiĢtir ve gerekli 

kesitler için fotoğraflandırmalar yapılmıĢtır. 

 

2.1.2.3. Örneklerin Kimyasal Analiz Ġçin Hazırlanması 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarının petrokimyasal analizleri için GümüĢhane 

Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümünde 

örnek hazırlama laboratuarında hazırlanmıĢtır. Petrokimyasal analizlere uygun bir Ģekilde 

örnekler 200-300 gr olacak Ģekilde çeneli kırıcıda 1-2 cm kırıldıktan sonra diğer bir iĢlemi 

olan havanlı öğütüce öğütülükten sonra çeyreklenme yolu ile yaklaĢık 20 gr’lık toz olan 

örnekleri uygun bir Ģekilde hazırlanmıĢır.  

 

2.1.2.4. Kimyasal Analizler 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’na ait 15 adet örneğin ana, iz ve nadir toprak element 

analizleri yapılmıĢtır. Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait 15 adet numunenin 

petrokimyasal analizleri için ACME Analitik Laboratuvarı (Kanada)’na iletilmiĢtir. Ana 

oksit ve iz elementler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS ile analiz yöntemi ile 

incelenmiĢ olup, toz örneklerden 0.2 g alınarak 1.5g LiBO2 ile karıĢtırılmıĢ, %5 HNO3 

içeren bir sıvı içinde çözündürülmüĢtür. Toz örneklerden 0.250 g dört farklı asit içinde 

çözündürülmüĢ ve ppm olarak nadir toprak element analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ana 

elementler % ağırlık, iz elementler ppm olarak ölçülmüĢ olup veriler uygun bir Ģekilde 

düzenlenmiĢtir. 

 

2.1.2.5. Nem Kaybı ve AteĢte Su Kaybı (LOI) 

Petrokimyasal analizler için öğütülen örneklerden yaklaĢık olarak 10 gr alınıp, 

105  C’dek  etüvde 24 saat bir süre ile bekletilip örnekler tekrardan tartılmıĢtır. Bu örnekler 

arasındaki nem kaybını ölçmek için gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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AteĢte su kaybı  ç n y ne 10 gr hal nde hazırlanan örnekler 24 saat, 25  C’de 

bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950  C’dek  etüvde 2 saat beklet lm Ģt r. 2 saat 

sonra örnekler tek tek alınarak tartılmıĢ ve aradaki yüzde oranla ateĢte su kaybı tespit 

edilmiĢtir. Örnekler, etüvden çıkarılır çıkarılmaz hemen tartılmıĢ, böylece az nem alması 

sağlanmıĢtır. 

Diğer bir yöntemde örneklerin ateĢte su kaybını belirlemek için nem kaybın da 

yapılan yöntem 10gr 24 saat, 25  C’de beklet ld kten sonra platin kaplara konulup 

950  C’deki etüvde 2 saat bekletildikten sonra örneklerin herbiri ayrı bir Ģekilde detaylı 

tartıĢılmıĢtır. Bunun sonucunda oluĢan aradaki yüzde oranla ateĢte su kaybı tespit analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

2.1.3. Büro ÇalıĢmaları 

Arazi ve laboratuvar çalıĢmalarından elde edilen verilerin yorumlanması için büro 

çalıĢmaları yapılmıĢtır. Fen Bilimlerinin yazım kurallarına göre bu tez hazırlanmıĢtır. 

 



 

 

 

 

3. BULGULAR  

 

3.1. Ġnceleme Alanının Stratigrafisi 

ÇalıĢma alanı Alemdar, IĢıkdere ve yakın çevresinide içine alan volkano-tortul ve 

granitik birimlerden oluĢan yaklaĢık 63 km
2
 lik bir alandan oluĢmaktadır. Ġnceleme 

alanının en yaĢlı birimini GümüĢhane Plütonu oluĢturmaktadır. GümüĢhane Plütonu 

üzerine uyumsuz olarak ġenköy Formasyonu gelmektedir. Alemdar ve IĢıkdere Plütonları 

bu iki birimi keserek yerleĢmiĢtir. Tüm bu birimler üzerine uyumlu olarak Berdiga 

Formasyonu gelmektir. En genç birmi Kuvaterner yaĢlı alüvyonlar oluĢturur. Ġnceleme 

alanında litostratigrafi esasları dikkate alınarak yapılan ayrıntılı saha çalıĢmalarında 

yaĢlıdan gence doğru Ģu birimler ayırtlanmıĢtır (ġekil 3.1). 

 

5. Alüvyon (Kuvarterner) 

4. Berdiga Formasyonu (Dogger-Malm Erken Kretase) 

3. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu (Jura ?) 

2. ġenköy Formasyonu (Erken-Orta Jura) 

1. GümüĢhane Plütonu (Eken-Geç Karbonifer)  
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ġekil 3. 1. Ġnceleme alanına ait kolon kesit. 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

1
5 

 

ġekil 3.2. ÇalıĢma alanına ait jeolojik haritası    



 

  

1
6  

 

ġekil 3. 3. ÇalıĢma alanı aitenine jeoljik kesit. 

 

 



 

17 
 

3.1.1. GümüĢhane Plütonu 

Ġnceleme alanının da içinde yer aldığı GümüĢhane ve yakın çevresi ile Kelkit 

ilçesinin kuzeyindeki geniĢ alanlarda yüzeylenen granitik kayaçlar Yılmaz (1972) 

tarafından GümüĢhane Graniti (ġekil 3.4) olarak adlandırılmıĢtır. 

Ġnceleme alanında geniĢ mostralar veren granitik kayaçlar; HarĢit Çayı boyunca, 

Kömür Deresi civarında, Yuvamet ve ġiĢmanlı Mahallelerinde, IĢıkdere, Alemdar ve 

Çamlıköy civarında yüzeyleme göstermektedir. GümüĢhane Plütonu içeriĢe yerleĢen 

anklavlar görülmektedir (ġekil 3.5). 

 

 
 

ġekil 3. 4. GümüĢhane Granitoyidi’ne ait genel görünüm (Yer: Akçakale, Karabacak 

Yaylası; KD’dan GB’ya bakıĢ) 
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ġekil 3. 5. GümüĢhane Graniti içerisinde anklav (Yer: Türkmen deresi batı yamacı) 

 

Bu birim, inceleme alanında, iri kristali, düĢük rölyefli çok çatlaklı yapısı, 

arenalaĢma (ġekil 3.6) ve pembemsi rengi ile diğer birimlerden kolaylıkla ayırt 

edilmektedir.  

 

 
 

ġekil 3. 6. GümüĢhane Granitoyidin’ de izlenen arenalaĢma (Yer: Yukarı Yuvamet 

                 Mahallesi) 

 

ANKLAV  

ARENALAġMA 
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Makroskopik olarak kuvars, ortoklas ve plajiyoklas gibi mineraller gözle 

görülebilmektedir. Kristal boyutları yaklaĢık olarak 0.5 ile 1 cm. arasında değiĢmektedir. 

Bunun yanında çekiçle kırılmaları çok zor değildir. Çatlaklar yer yer ikincil kalsit, bazen 

de kuvars tarafından doldurulmuĢtur. 

 

3.1.1.1. YaĢ  

Arazi çalıĢmaları sırasında, GümüĢhane Plütonu’na kesin yaĢ verebilecek herhangi 

bir jeolojik veri bulunamamıĢtır. Ancak Erken-Orta Jura ġenköy Formasyonu tarafından 

nankonformiti uyumsuzluğu ile örtülmesinden yararlanılarak GümüĢhane Granitoyidi’ne 

göreceli yaĢ verilebilir ve Erken-Orta Jura’dan daha yaĢlı olduğu söylenebilir. Ayrıca 

Yılmaz (1972)’ye göre GümüĢhane Granitoyidi’nin yaĢı Permiyen olarak kabul edilmiĢtir. 

Topuz vd., (2010) tarafından yapılan çalıĢmada Plütonun yaĢı 320-324 My Erken 

Karbonifer olarak belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada Plütonun yaĢı Erken Karbonifer olarak 

kabul edilmiĢtir. 

 

3.1.2. ġenköy Formasyonu 

Birimi tanımlamak için, Ağar (1977) tarafından Demirözü (Bayburt) yöresinde ilk 

çalıĢmayı yapmıĢ ve birime Hamurkesen Formasyonu adı verilmiĢtir. Eren (1983), 

Zimonköy civarında yaptığı çalıĢmalarda tüf, tüfit, andezit, spilitik bazalt, kireçtaĢı, 

kumtaĢı-kiltaĢı-marn ardıĢımı, volkanoklastik kayaç katkılı birimlere Zimonköy 

Formasyonu adını vermiĢtir. Kandemir (2004) tarafından yapılan ''GümüĢhane Yakın 

Yörelerindeki Erken-Orta Jura YaĢlı ġenköy Formasyonu’nun Çökel Özellikleri'' adlı 

çalıĢmada litostratigrafi kurallarına uygun biçimde ġenköy Formasyonu olarak yeniden 

adlandırılmıĢtır.  

ġenköy Formasyonu çalıĢma alanında Alemdar Mahallesi’nin kuzeydoğu’sunda ince 

bir bant halinde görülmektedir. GümüĢhane Plütonu ile Berdiga Formasyonu arasında yer 

alan birim topoğrafyada gri, koyu gri, morumsu veya yeĢilimsi rengiyle ve yumuĢak 

rölyefe sahip görüntüsüyle diğer birimlerden ayırt edilebilmektedi (ġekil 3.7). 
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ġekil 3. 7. ġenköy Formasyonun GümüĢhane Granitoyidi ve Berdiga Formasyonu ile 

olan kontak iliĢkisinin görünümü. (Yer: Türkmen deresi kuzey yamacı.) 

 

ġenköy Formasyonu, tabanda kumtaĢı ve kuvars çakıllarından oluĢan konglomera ve 

kömürlü seviyelerle baĢlar. Bunun üzerine volkano tortul birimler gelir. Bunlar kumtaĢı-

marn-tüf-tüfit ardıĢımından oluĢur. Ayrıca yer yer çörtlü kireçtaĢı, bazalt mostra 

vermektedir. ġenköy Formasyonu üst seviyelerine doğru andezitler ve Berdiga 

Formasyonu ile arasında kömürlü seviye bulunmaktadır. 

 

3.1.2.1. YaĢ 

Ağar, (1977) yaptığı çalıĢmada Lenticulina sp., Radiolaria sp., Textularia sp., 

Pseudocyclammia sp., Nubecularia sp. fosillerini göz önünde bulundurarak birimin yaĢını 

Üst Sinemüriyen olarak vermiĢtir. Korkmaz (1984) birimin yaĢının Dogger olabileceğini 

ileri sürmüĢtür. Tanyolu, (1988) Vidalina Martana Far, Ġnvolutina Liassica, Trocholina 

Granosa FRENTZEN, Frondicularia sp., Lingulinina Tenera BORNEMAN fosillerine 

dayanarak birime Liyas yaĢını vermiĢtir. Kandemir, (2004) ise Ġnvolutina Liassica JONES, 

Agerina Martana FARĠNACCĠ, Lentuculina sp., Nodosaria spp., fosilleri yardımıyla 

ġenköy Formasyonun yaĢını Erken-Orta Jura olarak belirlemiĢtir. 

 

3.1.3. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu 

ÇalıĢma alanında, GümüĢhane Granitoyidi’ni kesen plütonların yayılımı az olup, 

IĢıkdere, Alemdar köylerinde görülmektedir. Koyu renkli minerallerin bol olarak 

bulunması nedeni ile genellikle gri ve koyu gri renkler gösterirler. Arazide genellikle koyu 

gri ve yeĢilimsi-gri renklerde gözlenen birim, bu özelliği ile çevre kayaçlardan kolaylıkla 
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ayırt edilebilmektedir. Oldukça taze görünümlü bu kütlelerde plajiyoklas ve amfibol gibi 

ana kayaç yapıcı mineraller makro olarak tanınabilmektedir. Kuvarslı diyorit, kuvars 

monzodiyorit ve tonalit en yaygın gözlenen kayaç türlerini oluĢturmaktadır (ġekil 3.8). 

 

 
 

ġekil 3. 8. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu içerisindeki kuvarslı diyorit, tonalit, ve 

kuvars monzodiyorit türü kayaçların arazi iliĢkileri (Yer:Eski GümüĢhane 

Mah. IĢıkdere köyü ve Hudra köyü  civarı).  
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3.1.3.1. YaĢ 

Arazi çalıĢmaları sırasında, Alemdar ve IĢıkdere Plütonunu hakkında kesin yaĢ 

verebilecek herhangi bir jeolojik veri bulunamamıĢtır. Ancak, arazide Alemdar Plütonu 

Erken-Orta Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu’nu kestiği için ve Dogger-Malm Berdiga 

Formasyonu tarafından üzerlenmesinden plütonlarının yaĢının Jura veya daha genç 

olabileceğini düĢündürmektedir. 

 

3.1.4. Berdiga Formasyonu  

Berdiga Formasyonu ilk kez Alucra’nın (Giresun) güneydoğusunda, Berdiga Dağları 

boyunca en iyi Ģekilde gözlendiği yere atfen Pelin (1977) tarafından Berdiga Formasyonu 

olarak adlandırılmıĢtır. Ġnceleme alanındaki Geç Jura-Erken Kretase yaĢlı kireçtaĢlarıyla 

benzer özellik göstermesinden dolayı aynı formasyonun adı bu çalıĢma içinde 

kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢma alanında bu birim orta-kalın tabakalı bir yapı sunmakta olup, taze yüzeyleri 

gri ve ayrıĢma yüzeyleri ise genel olarak kırmızımsı renkte olmakta ve inceleme alanında 

yüzeyleyen diğer formasyonlar karĢılaĢtırıldığında daha dik bir topografyaya sahip olması 

sebebiyle arazide kolayca ayırt edilebilir. Berdiga Formasyonu birim tabanında kristalize 

kireçtaĢlarıyla baĢlayıp üst seviyelere doğru kalın-masif tabakalı açık renkli kireç taĢlarıyla 

son bulmaktadır. Tabaka kalınlıkları farklılık göstermekte ve kalınlıkları 0,1 m-4 m 

arasında değiĢmektedir. Tabakaların doğrultuları KB-GD olup eğimleri KD’ya doğrudur ve 

eğim açıları ise 14º ile 56º derece arasında değiĢmektedir. 

 

3.1.4.1. YaĢ 

Erguvanlı (1952)’ye göre birimin yaĢı Jura-Erken Kretase olarak, Yılmaz (1972)’ye 

göre Erken Kretase olarak belirtilmiĢtir. Birimin içerdiği mikro fosillere bakılarak Eren 

(1983)’e göre birimin yaĢı Dogger-Erken Kretase olarak verilmiĢtir. Bu çalıĢmada da 

Berdiga Formasyonun yaĢı Malm-Erken Kretase olarak alınmıĢtır. 

 

3.1.5. Alüvyon 

ÇalıĢma alanında birim HarĢit Çayı boyunca görülmektedir. Alüvyon içerisinde 

çevre kayaçların blok boyutundan kil boyutuna kadar değiĢen boyutlarda malzemelerini 

gözlemek mümkündür. Malzemenin büyük bir çoğunluğunu yuvarlak ve az yuvarlak tane 

Ģekilleri gösteren, blok ve çakıl boyutunda kayaçlar oluĢturmaktadır.  
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3.2. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’nun Petrografisi 

ÇalıĢmaya uygun olacak bir Ģekilde Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’nun mineralojik, 

petrografik ve jeokimyasal özellikleri detaylı olarak incelenmiĢtir. 

 

3.2.1. Saha Gözlemleri 

Arazide genellikle koyu gri ve yeĢilimsi-gri renklerde gözlenen birim, bu özelliği ile 

çevre kayaçlardan kolaylıkla ayırt edilebilmektedir. Oldukça taze görünümlü bu kütlelerde 

plajiyoklas ve amfibol gibi ana kayaç yapıcı mineraller makro olarak tanınabilmektedir. 

Bununla birlikte, sokulum yapmıĢ olduğu GümüĢhane Plütonu’na kıyasla daha ince taneli 

ve mafik mineral içeriği bakımından ise daha zengindir. Kuvarslı diyorit, kuvars 

monzodiyorit ve tonalit en yaygın gözlenen kayaç türlerini oluĢturmaktadır.  

 

3.2.2. Petrografik Ġnceleme 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonun’dan sistematik olarak alınan 14 adet örneğin yapılan 

modal analiz değerlerinin sonuçları Tablo 3.1’de verilmiĢtir. 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonunu oluĢturan kayaçların modal mineralojik içerikleri: 

Kuvarslı-Monzodiyoritlerde modal plajiyoklas içerikleri % 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 içerikleri 

%1.7-2.6 oranında bulunmaktadır. (Tablo 3.1.) 

Kuvars diyoritlerde modal plajiyoklas içerikleri % 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 içerikleri % 

0.7-2.2 aoranında bulunmaktadır. (Tablo 3.1.) 
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Tablo 3. 1. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait kayaçların modal analizleri 

 

 

 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonu kayaç örnekleri modal analize dayalı KAP diyagramına 

(Streickeisen, 1976) aktarıldığında (ġekil 3.9) kuvarslı-monzodiyorit kuvarslı diyorit ve 

tonalit  bileĢimli kayaçlardan oluĢtuğu tespit edilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 3. 9. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait örneklerin modal analiz sonuçlarının 

KAP diyagramındaki dağılımları (Streckeisen, 1976) ve plütonu 

oluĢturan kayaçların modal analiz sonuçlarının Lameyre ve Bowden 

(1982)’nin plütonik serileriyle karĢılaĢtırılması. 

Birim Örnek No Kuvars A.Feld Plajiyoklas Amfibol Biyotit Opak M. % Ku % A.feld % Plj

A-1-3 15.80 8.40 58.00 12.20 3.00 2.60 19.22 10.22 70.56

A-1-1 12.70 7.70 62.70 10.00 4.80 2.10 15.28 9.27 75.45

B-1 13.00 9.00 64.10 5.20 6.70 2.00 15.10 10.45 74.45

A-1-2 13.70 6.10 64.80 8.00 6.40 1.00 16.19 7.21 76.60

A-1-5 13.90 3.40 61.30 17.30 2.90 1.20 17.68 4.33 77.99

A-1-6 15.10 3.30 60.90 15.00 4.80 0.90 19.04 4.16 76.80

A-1-8 14.30 2.00 60.75 14.00 7.80 0.70 18.56 2.60 78.84

A-A-11 49.50 2.30 41.70 3.80 2.00 0.60 52.30 2.50 45.00

B-5 12.00 6.10 66.50 9.20 4.80 1.20 14.18 7.21 78.61

I-4 12.00 5.00 63.40 8.30 9.70 1.60 14.93 6.22 78.86

I-5a 15.60 3.50 60.10 11.80 7.60 1.20 19.70 4.42 75.88

I-5b 15.20 1.60 64.70 9.20 7.60 1.50 18.65 1.96 79.39

D-2 16.20 4.70 64.50 6.60 6.10 1.70 18.97 5.50 75.53

D-4 11.00 7.50 68.70 2.00 9.00 1.50 12.61 8.60 78.78

D-5 13.00 13.20 57.10 6.00 9.00 1.70 15.61 15.85 68.55
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Tonalitlerde modal plajiyoklas içerikleri % 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 içerikleri %2.5-2.6 

oranında bulunmaktadır. (Tablo 3.1) 

 

3.2.2.1. Kuvarslı-Monzodiyorit 

 BüyükmeĢe Tepe ve Ahlatlık sırtı bölgesinde yüzeyleme vermektedirler. Arazide 

genellikle renkleri açık gri tonlarında görülmektedirler. Kayacı oluĢturan bazı minerelaller 

gözle ayırt edilebilir. Özellikle plajıyoklaslar belirgin olarak görülürler.  

Doku: Ġnce-orta taneli, porfirik, poikilitik doku (ġekil 3.10). 

Plajiyoklas: Öz ve yarı öz Ģekilli iri kristaller Ģeklinde bulunurlar. Genel olarak albit-

karlsbad ikizlenmesi görülür (ġekil 3.10a-c) Yapılan cins tayinlerde (An36-38) andezin 

bileĢiminde oldukları saptanmıĢtır. En yaygın ayrıĢma türü serizitleĢme ve kalsitleĢmedir. 

Ortoklas: Öz Ģekilsiz kristaller Ģeklindedirler. Kuvarsla birlikte görülebilirler. 

Genellikle pertitik özellikte bulunurlar. En yangın ayrıĢma türü killeĢmedir (ġekil 3.10 a-

c). 

Kuvars: Genelde özĢekilsiz ve yarı özĢekilli yapıda bulunan kuvarslar diğer 

minerallerin arasındaki boĢlukları doldurmuĢtur. Çoğunlukla dalgalı sönme özelliğine 

sahiptirler (ġekil 3.10 a-b). 

Amfibol: Yarı öz Ģekilli ve öz Ģekilsiz kristaller Ģeklindedirler. Amfibol mineralleri 

genellikle tek nikolde açık-koyu kahve renginde pleokroizma gösterirken, tek yönde iyi 

geliĢmiĢ dilinime sahiptir (ġekil 3.10  a-d). 

Biyotit: Öz ve yarı öz Ģekilli kristaller Ģeklindedirler. Kesitler de genellikle 

çubuğumsu kahverengi renkte görülüp, dik sönme özelliğine sahiptirler (ġekil 3.10 b). 

Opak: Öz Ģekilli ve yarı öz Ģekilli iri daneler Ģeklinde görülmektedirler (ġekil 3.10 

b). 

Kayaç Adı: Kuvarslı monzodiyorit 
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ġekil 3. 10. Alemdar ve IĢıkdere Plütonunda gözlenen kuvarslı-monzodiyoritte 

ait B-1; a) Ġnce orta taneli yazı ve poikilitik dokulu, b) Ġnce taneli ve 

özĢekilsiz yönelme gösteren biyotit ve opak min., c) Ġri taneli, albit 

ve karlspad ikizlenme gösteren plajiyoklas, d) Orta, iri taneli ve 

poikilitik dokulu özĢekilsiz amfibol ve yarı özĢekilli zonlu 

plajiyoklaz (Ç.N., Pl:Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Ort: Ortoklas, Amf: 

Amfibol, Byt: Biyotit, Op: Opak) 

 

3.2.2.2. Kuvars Diyorit 

BüyükmeĢe Tepenin güneyinde, güney doğusunda, Ahlatlık sırtının Kuzey doğu-

batısında yüzeyleme verirler. Oldukça taze görünümlü bu kütlelerde plajiyoklas ve amfibol 

gibi mineraller makro olarak tanınabilmektedir. Bununla birlikte, sokulum yapmıĢ olduğu 

GümüĢhane Plütonu’na kıyasla daha ince taneli ve mafik mineral içeriği bakımından ise 

daha zengindir. Kayaçları oluĢturan mineraller orta kristalliden iri kristalliye kadar 

değiĢmekte olup, kristal boyutları yer yer 4 mm ye kadar çıkmaktadır. Genellikle granüler 

ve intergranüler dokular sergileyen kayaçların ana bileĢenlerini amfibol (hornblend), 

plajiyoklas, alkali feldispat, örnekten örneğe değiĢen oranlarda kuvars ve opak mineraller 

oluĢturmaktadır. 

Doku: Taneli ve poikilitik doku (ġekil 3.11). 

Plajiyoklas: Öz ve yarı öz Ģekilli kristaller Ģeklindedirler. Kesitlerde fazla oranda 

bulunurlar. Zonlanma gösteren kristallerde halkalı zonlanma görülüyor. Plajiyoklaslar 
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yaygın olarak albit, az oranda da polisentetik gösterirler. Kesitlerde görülen ayrıĢma türü 

kalsitleĢme ve killeĢme Ģeklinde olarak görülür. Yapılan cins tayinlerde ( An32-38) andezin 

bileĢiminde oldukları saptanmıĢtır. (ġekil 3.11a-b-c-d).  

Ortoklas: Öz Ģekilsiz kristaller halindedir. Bazı kesitlerde çok az oranda ve küçük 

taneler halinde görülür. Mikropertitik yapıdadırlar (ġekil 3.11 a-b). En yaygın ayrıĢma türü 

killeĢmedir.  

Kuvars: Öz Ģekilsiz olarak, ortoklasla birlikte diğer minerallerin arasını 

doldururmaktadır. Kesitlerde çok az oranda ve küçük taneler halinde görülür. GeliĢi güzel 

yönlere sahip kırık ve çatlaklar içerir. Tüm kuvars kristalleri dalgalı sönme göstermektedir. 

Amfibol: Kayaç içerisinde en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Öz ve yarı öz 

Ģekilli kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri yönlere göre Ģöyledir; x: açık sarı, y: 

yeĢil, z: mavimsi yeĢildir. Bir kısım minerallerde de ikizlenme görülmektedir. Bazı 

kesitlerde dilinim ve kenarlar boyunca yer yer kloritleĢmiĢ olarak gözükmektedir (ġekil 

3.11b-d).  

Biyotit: Yarı öz Ģekilli ve öz Ģekilsiz kristaller halindedirler. Kahverengi ve sarımsı 

renktedirler. (ġekil 3.11a-b-d).. 

Opak mineraller: Ġrili-ufaklı genel olarak özĢekilsiz yapıdadırlar.  

Kayaç Adı: Kuvars diyorit 

 

3.2.2.3. Tonalit 

ÇalıĢma alanında Duraklı Tepesinin güneyinde, Aksu Köyünün güneybatısında ve 

Korukıran Tepesinin kuzeyinde yüzeyleme verirler. Genel olarak sert yapıda olup, sarp 

engebeler oluĢturur. 

Doku: Tüm kristalli ince-orta taneli, poikilitik doku (ġekil 3.12). 

Plajiyoklas: Ġncelenen kayaçlarda en çok bulunan açık renkli minerallerdir. Genel 

olarak iri kristaller halinde, bazı örneklerde ise küçük tanelere geçiĢ göstermektedir. Öz ve 

yarı özĢeklinde kristalleri görülmekte olup, bazıları zonlu yapı Ģeklinde görülürler. Genelde 

ayrıĢmıĢ olup, epidotlaĢma, kalsitleĢme, serizitleĢme ve killeĢme gösterirler (ġekil 3.12a-

b). Yapılan cins tayinlerde (An33-35) andezin bileĢiminde oldukları saptanmıĢtır.  

Ortoklas: Öz Ģekilsiz bazen yarı öz Ģekilinde görülürler. Mikropertitik yapıdadırlar. 

En yaygın ayrıĢma türü killeĢmedir.  
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ġekil 3. 11. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu içerisindeki taneli dokulu kuvarslı 

diyoritlerin mikrofotoğrafları D-4, A-1-1. ġekil a’da zonlu 

plajiyoklas olarak görülmektedir. ġekil e’de amfibol mineralinde iyi 

geliĢmiĢ baklava dilinimi (Ç.N., Amf: Amfibol, Pl: Plajiyoklas, Byt: 

Biyotit) 

 

Kuvars: Öz Ģekilsiz ve yarı öz Ģekilli kristaller halinde görülmekte ve diğer 

minerallerin arasındaki boĢluk dolgusu Ģeklindedir. Dalgalı sönme özelliği belirgin olup 

yer yer yazı dokusu göstermektedirler (ġekil 3.12a-b).  

Amfibol: Öz ve yarı öz Ģekilli levhamsı kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri 

yönlere göre Ģöyledir; x: açık sarı, y: yeĢil, z: mavimsi yeĢildir. Genellikle uzanım 

istikametine paralel tek yönde dilinimler belirgindir (ġekil 3.12a-b). 

Biyotit: Bazı kesitlerde az miktarda bulunur. Çoğunlukla yarı öz Ģekilli ve öz Ģekilsiz 

kristaller halinde olup, kısmen kloritleĢmiĢtir. (001) yüzeyine paralel dilinime göre dik 

sönme göstermektedir.  



 

29 
 

Opak mineraller: Öz Ģekilsiz ve yarı öz Ģekilli yapıda bulunurlar. 

Kayaç Adı: Tonalit 

 

 

 ġekil 3. 12. IĢıkdere Plütonu içindeki tonalite ait taneli doku D-4 (Ç.N., Amp: Amfibol,    

Pl: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Op: Opak mineraller). 

 

 

3.3. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’nun Jeokimyasal Özellikleri  

3.3.1. GiriĢ 

ÇalıĢma alanında mostra veren ve GümüĢhane Pltonu’nu kesen Alemdar ve IĢıkdere 

Plütonlarından örnekleme yapılarak tüm kayaç ana, iz ve nadir toprak analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçlar Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 

kullanılarak Plütonları oluĢturan kayaçların türleri, petrokimyasal özellikleri ve tektonik 

ortamları ortaya konmuĢtur. 

Alemdar Plütonu örneklerinin SiO2 ve Al2O3 içerikleri % 51.18 -62.69 SiO2, % 

15.99-18,84 Al2O3 arasında değiĢirken; IĢıkdere Plütonu örneklerinde bu oranlar sırasıyla 

% 62.20-64.53 SiO2 ve % 17.7-16.44 Al2O3 aralığındadır. Benzer Ģekilde, Fe2O3* ve CaO 

içerikleri sırasıyla % 6.18-10.60 Fe2O3*, % 4.78-7.91 CaO arasında iken, bu değerler 

IĢıkdere Plütonunda sırasıyla % 5.70-6.59 Fe2O3*, % 3.92-4.72 CaO aralığındadır. 
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Buna ek olarak Alemdar Plütonu örneklerinin MgO içerikleri % 1.93-4.62 aralığında 

olup, Mg# (MgO/(MgO+ Fe2O3*) oranları % 23.80-34.03 arasında değiĢmektedir. IĢıkdere 

plütonunda ise MgO % 1.89-2.25 içerikleri ve Mg# oranları % 23.54-30.15 aralığındadır. 

Le Maitre vd. (1989)’un SiO2’ye karĢı Na2O+K2O sınıflama diyagramında Alemdar 

örnekleri gabro diyorit, diyorit, monzo diyorit alanlara düĢerken, IĢıkdere plütonuna ait 

örnekler tonalit alanında dağılım göstermiĢtir (ġekil 3.13).  

 

 
ġekil 3. 13. Alınan örneklerin kimyasal sınıflama diyagramındaki görünümleri. 

a) SiO2’ye karĢı Na2O+ K2O diyagramındaki (Le Maitre vd., 1989) 

 

Alemdar Plütonu’na ait örnekler K2O-SiO2 diyagramında (Peccerillo ve Taylor, 

1976) yüksek K’lu kalk-alkali ve ĢoĢonotik alanında bir bileĢim gösterirler. IĢıkdere 

Plütonu’na ait örnekler ise yüksek K’lu kalk-alkali alanında bir bileĢim gösterirler (ġekil 

3.14a). 

Kayaçların petrokimyasal özelliğinin belirlenmesinde kullanılan bir yöntem de 

alümina bazlı sınıflamadır. Alemdar Plütonu’na ait örneklerin A/CNK oranları 0.82-1.05 

arasında olup metalumin karakterlidir. IĢıkdere Plütonu’na ait örnekler ise 1.01-1.13 

arasında olup peralumin karakterinde olduğu görülmektedir. (ġekil 3.14b).  
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ġekil 3. 14. Örneklerin, a) K2O-SiO2 diyagramı (Peccerillo ve Taylor, 1976), b) 

Alümina sınıflama diyagramı. 

 
    
Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait örneklerin ana ve iz elementlerin silikaya karĢı 

diyagramları doğrusal ve dağınık trendler göstermektedir. Tüm örnekler sırasıyla SiO2 ve 

MgO ve CaO arasında negatif korelasyon gösterirken, SiO2 ve Na2O arasında pozitif bir 

korelasyon gösterirler (ġekil 3.15 ve 3.16). 

 

3.3.2. Uyumsuz Elementler 

Ġncelenen Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’na ait örneklerin ilksel mantoya (Sun ve 

McDonough, 1989) göre normalize edilmiĢ iz element dağılım diyagramlarında (ġekil 

3.17) genel olarak zenginleĢme görülmektedir. ZenginleĢme özellikle büyük iyon yarıçaplı 

elementlerde (LILE) (Cs, Rb, Ba) ve yüksek çekim alan elementlerinde (HFSE) (Th, Nb, 

U)’de oldukça fazladır. Nb, Ta, P, Ti’da belirgin negatif anomali gözlenmektedir. Özellikle 

Rb, Ba, Th, U gibi LILE zenginleĢmesi, negatif Nb, Ta, Ti anomalisi yitimle iliĢkili 

ortamların yanı sıra çarpıĢma ortamlarına ait kayaçlarında özellikleridir (ġekil 3.17).  
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Tablo 3.2. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait örneklerin ana oksit (% ağ.) ve iz element (ppm) analizleri 
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Birim

Örnek 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 I-4 D-1 D-2 D-4 D-5

SiO2 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

Al2O3 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

Fe2O3* 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

Na2O 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

K2O 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

TiO2 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

P2O5 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

Co 74.3 94.6 23.3 25.3 50.6 75.3 33.2 53.1 58.8 35.6 68.0 54.0 91.1 82.3 79.9

Cs 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 1.3

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 4.3 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

Sn 2 <1 <1 1 2 1 <1 1 1 <1 <1 1 <1 <1 <1

Sr 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

Ta 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 3.4 4.6 4.7 4.2 3.3

U 0.4 0.9 0.5 0.5 1.1 1.1 0.4 0.5 0.4 1.0 0.7 1.1 1.2 0.8 0.8

V 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

K2O/Na2O 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

Fe2O3*= Fe2O3 cinsinden toplam demir. A.K= Ateşte kayıp= Toplam uçucu içeriği. Mg# = 100xMgO/(MgO+ Fe2O3*). A/CNK= Mol Al2O3/(CaO+NaO+K2O).

Alemdar Plütonu Işıkdere Plütonu
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Tablo 3.3. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait örneklerin nadir toprak element (ppm) analizleri.  

 

 
 

Birim

Örnek 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 I-4 D-1 D-2 D-4 D-5

La 30.52 50.95 31.06 47.41 127.52 63.76 34.06 38.96 30.52 59.40 59.13 51.50 50.14 65.12 52.04

Ce 24.45 39.50 23.09 38.04 89.45 48.90 27.38 32.92 22.68 42.84 44.41 34.90 35.32 48.38 39.71

Pr 21.46 32.70 18.03 31.31 65.33 38.54 23.14 28.54 19.85 35.11 37.74 26.79 26.72 38.18 32.34

Nd 16.46 25.46 14.21 25.04 44.59 30.66 18.99 23.63 15.61 25.46 27.99 19.69 18.99 25.04 24.05

Sm 11.69 15.97 9.22 15.63 23.46 20.00 12.64 16.19 10.35 15.84 17.79 12.38 11.99 16.58 15.37

Eu 9.66 13.56 8.51 13.22 13.79 12.30 10.00 11.84 9.66 13.56 14.60 8.97 8.28 14.48 13.56

Gd 9.15 11.76 6.73 12.84 15.95 16.44 10.49 13.40 9.67 12.42 12.97 9.05 8.33 11.86 11.99

Tb 8.28 10.34 5.69 10.69 13.62 13.10 9.31 11.03 8.62 10.17 10.69 7.41 7.07 10.00 9.48

Dy 7.85 9.21 5.38 9.61 12.02 12.57 8.50 10.16 7.90 9.45 9.71 7.61 6.64 8.61 9.03

Ho 7.99 9.05 5.52 9.40 10.69 12.57 8.23 9.87 7.76 8.70 9.05 7.40 6.46 8.81 8.58

Er 7.79 10.12 5.78 8.92 11.04 12.25 8.63 9.56 8.35 9.92 9.96 7.67 6.95 9.24 8.96

Tm 8.99 9.83 5.90 9.55 11.80 12.36 9.27 10.11 8.43 9.55 10.67 7.87 7.58 9.27 9.27

Yb 8.19 9.40 5.65 9.19 11.77 11.13 8.35 8.27 7.90 9.88 10.00 8.31 7.70 9.52 9.31

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 9.45 9.71

(La/Lu)N 3.52 5.25 5.15 5.02 11.30 5.65 3.93 4.50 3.88 5.96 5.93 6.13 5.97 6.89 5.36

(Eu/Eu*)N 0.93 0.98 1.07 0.93 0.70 0.68 0.86 0.80 0.96 0.96 0.95 0.84 0.81 1.02 0.99

(La/Sm)N 2.61 3.19 3.37 3.03 5.43 3.19 2.69 2.41 2.95 3.75 3.32 4.16 4.18 3.93 3.39

(Gd/Lu)N 1.06 1.21 1.12 1.36 1.41 1.46 1.21 1.55 1.23 1.25 1.30 1.08 0.99 1.26 1.24

Eu*= (Sm+Gd)/2, N: Kondirite (Taylor ve Mclennan, 1985) göre normalize edilmiĢtir.

Alemdar Plütonu IĢıkdere Plütonu
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ġekil 3. 15. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait kayaç örneklerinin SiO2’ye karĢı 

ana element değiĢim (Harker) diyagramları (Semboller Ģekil 

3.13’deki gibidir). 
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ġekil 3. 16. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait kayaç örneklerinin SiO2’ye karĢı iz 

element değiĢim (Harker) diyagramları (Semboller Ģekil 3.13’deki 

gibidir). 
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ġekil 3. 17. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait kayaçların Ġlksel mantoya 

göre normalize edilmiĢ iz element değiĢim diyagramları 

(Semboller Ģekil  3.13’deki gibidir). 

 

3.3.3. Nadir Toprak Elementler 

Alemdar Plütonuna ait örneklerin kondrite göre normalize edilmiĢ nadir toprak 

elementleri (REE) negatif Eu anomalileri (Eu / Eu * = 0.68 – 1.07) gösterirler (Tablo 3.2). 

IĢıkdere Plütonu’na ait Eu anomalileri (Eu / Eu *) 0.81 ile 1.02 aralığındadır. Hafif nadir 

toprak elemnetleri (HREE) göreceli olarak ağır nadir toprak elemetlerine (LREE') göre bir 

zenginleĢme gösterirler. Alemdar Plütonu’na ait (La/Lu)N değeri 3.52-11.30 aralığında 

olup, (La/Sm)N değeri 2.41-5.43 arasındadır. IĢıkdere Plütonu’nda ise (La/Lu)N değeri 

5.36-6.89 (La/Sm)N değeri 3.32-4.18 arasındadır (Tablo 3.2). Eu anomalisinin plajiyoklas 

ayrımlaĢmasında etkili olduğu görülmektedir (ġekil 3.18). 

 

 

 

 

 

 



 

37 
 

  
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3. 18. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait kayaçların kondirite (Taylor ve 

McLennan, 1985) göre normalize edilmiĢ iz element değiĢim 

diyagramları (Semboller Ģekil 3.13’deki gibidir). 

 

3.3.4. Tektonik Konum 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarını oluĢturan örnekler Zr+Nb+Ce+Y’ye karĢı 

Na2O+K2O ve FeO*/MgO diyagramlarında (Whalen vd., 1987) I tipi alanına düĢtüğü ve I 

tipi granitik kayaçlardan oluĢtuğu görülmektedir (ġekil 3.19a, b). IĢıkdere Plütonunda ise 

aynı kayaç türünü yani I tipi granitik kayaçlardan oluĢtuğunu göstermektedir. 

 

ġekil 3. 19. (a) Na2O+K2O’ya karĢı Zr+Nb+Ce+Y ve (b) FeO*/MgO’ya 

karĢı Zr+Nb+Ce+Y değiĢim diyagramları (Whalen vd., 

1987) (Semboller Ģekil 3.13’deki gibidir). 
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Alemdar Plütonunu oluĢturan örneklerin Y-Nb (Pearce vd., 1984) diyagramında 

volkanik yay granitleri ve çarpıĢma granitleri alanında yer aldığı görülmektedir (ġekil 

3.20a). Benzer Ģekilde IĢıkdere Plütonu da aynı trendlerip gösterip volkaniy yay granitleri 

alanında olduğu görülmektedir (ġekil 3.20a). Bu iki ayrımı yapmak Yb-Ta (Pearce vd., 

1984) diyagramında, Alemdar örnekleri volkanik yay granitleri alanında yer alırken, 

IĢıkdere Plütonu da benzer Ģekilde volkanik yay granitleri alanına düĢmektedir. (ġekil 

3.20b). 

   
 

ġekil 3. 20. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait örneklerin (a) Y-Nb, (b) Yb-Ta 

(Pearce vd., 1984) diyagramlarındaki konumları. POG: Plaka ortası 

granitoyidleri, OOSG: Okyanus ortası sırtı granitoyidleri, VYG: 

Volkanik yay granitoyidleri, ÇG: ÇarpıĢma granitoyidleri (Semboller 

Ģekil 3.13’deki gibidir).  
 

BaĢka bir ayırtman diyagramı olan Harris v d . , (1986) Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-

Ta*3 oranlarına göre Alemdar ve IĢıkdere Plütonları volkanik yay granitleri alanına 

düĢtüğü görülmektedir (ġekil 3.21a, b). 
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ġekil 3. 21. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait kayaç örneklerinin a) 

Rb/10-Hf- Ta*3 ve b) Rb/30- Hf- Ta*3 tektonik ortam 

ayırtman diyagramındaki (Haris vd., 1986) konumları. OOSG: 

Okyanus ortası sırtı granitoyidleri, VYG: Volkanik yay 

granitoyidleri, ÇG: ÇarpıĢma granitoyidleri (Semboller Ģekil 

3.13’deki gibidir) 

 

 Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait örnekleri multi katyon diyagramına 

aktarıldığında Batchelor ve Bowden (1985) çarpıĢma öncesi ve sonrası tektonik ortamları 

temsil etmektedir. (ġekil 3.22). 

 
 

ġekil 3. 22. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait örneklerin R1-

R2 diyagramına göre  sınıflandırılması (Bathcelor 

ve Bowden, 1985). (Semboller Ģekil 3.13’deki 

gibidir). 

 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait örneklerin Sr/Y – Y diyagramında Brown vd. 

(1984) volkanik yay bölgesinde toplandığı alanda görülmektedirler (ġekil 3.23a).  
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Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait örneklerin Th/Yb – La/Yb Condie (1989) 

diyagramında ada yayı – kıtasal yay alanında oldukları görülmektedirler (ġekil 3.23b). 

 

 

 
 

ġekil 3. 23. Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait kayaç örnekelerinin 

a)Sr/Y’a     karĢı Y,(Brown vd., 1984), b) La/Y’a karĢı 

Th/Yb (Condie, 1989), diyagramı (Semboller Ģekil 

3.13’deki gibidir). 

 



 

 

 

 

4. TARTIġMA 

 

4.1. Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’nın Petrojenezi  

Ġnceleme alanındaki plütonik kayaçların mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 

özellikleri ile ilgili veriler önceki bölümlerde verilmiĢtir. Bu bölümde Plütonların 

petrolojik özellikleri ve kökenleri irdelenmiĢtir. 

 

4.1.1. Kısmi Ergime 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarının içerisindeki kayaç türlerinin oluĢumlarında kısmi 

ergime faktörü ele alındığında, ilksel ergimedeki malzemelerin mineralojisi, su muhtevası 

ve sıcaklık basınç gibi etkenler farklılık göstermektedirler. Kısmi ergimeye iĢaret eden 

diğer bir etken duraylı iz element farklılığın göstermesidir. Plütonların kismi ergime 

belirteci olarak Ce/Y’a karĢı Zr//Nb diyagramı kullanılarak incelenmiĢtir. Bu durumda 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonları doğrusal bir Ģekilde düĢük dereceli kısmi ergimeye maruz 

kaldığı görülmektedir (ġekil 4.1). 

 

 

 

ġekil 4. 1. Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’nı oluĢturan 

kayaçların Ce/Y’a karĢı Zr/Nb değiĢim   

diyagramları (Deniel, 1998), (Semboller Ģekil 

3.13’deki gibidir). 
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4.1.2. Fraksiyonel Kristallenme (AyrımlaĢma) ve Özümleme (Asimilasyon) 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait kayaçların ana ve iz element değiĢimlerinde 

gözlenen iyi derecede korelasyonlar, bu kayaçların geliĢiminde fraksiyonel kristallenmenin 

önemli bir rol oynadığını göstermektedir. Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarındaki artan 

SiO2’ye karĢılık Fe2O3, TiO2’nin negatif bir yönde azalması Fe-Ti ayrımlaĢmasının 

göstergesidir (ġekil 3.15 ve 3.16). SiO2’ye karĢı azalan MgO, CaO magmanın geliĢimi 

sırasında ferromagnetik minerallerin ayrımlaĢmasını göstermektedir. SiO2 artarken Fe2O3 

ve Al2O3’teki negatif yönsemeler amfibol ayrımlaĢmasını iĢaret etmektedir. SiO2’ye karĢı 

K2O ve Rb’ nin de pozirtif bir korelasyon göstermesi K-feldispat ve biyotitin 

ayrımlaĢmasının olabileceğinin göstergesidir. SiO2 artıĢıyla P2O5 ve Fe2O3 azalması apatit 

ve Fe-Ti oksit ayrımlaĢmasını göstermektedir. Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait 

örneklerin Ba’a karĢı Sr ve Ba/Sr’a karĢı Sr diyagramları incelendiğinde yönsemeler genel 

olarak biyotit ve plajiyoklas ayrımlaĢmasının olduğunu göstermektedir (ġekil 4.2).  

 

 

 

ġekil 4. 2. Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarını oluĢturan kayaçların: (a) Ba (ppm)’a 

karĢı Sr (ppm) ve (b) Ba/Sr’a karĢı Sr (ppm) değiĢim diyagramları 

(Semboller Ģekil 3.13’deki gibidir). 

 

Mantodan türeyen kayaçların izotopik ve iz element bileĢimlerini etkileyen ve 

değiĢtiren önemli süreçlerden biri kabuksal materyallerin asimilasyonudur (McDermott 

vd., 2005; Zellmer vd., 2005). Kabuksal kirlenme ve ayrıca kaynak bileĢimin 

belirlenmesinde Th/Yb’e karĢı Ta/Yb ayrım diyagramı (ġekil 4.3) dikkate alınır. Kabuksal 

kirlenmede Ta ve Yb’ye kıyasla, kirlenmeden Th elementi daha fazla etkilenmesinden 
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kaynaklandığı söylenebilir (Pearce 1983). Tüm örneklerin manto çizgisinden saptığı 

görülmektedir. Pearce (1983) tarafından önerilen bu diyagram, mantodan türemiĢ 

kayaçları, yitim etkisiyle zenginleĢmiĢ mantodan türemiĢ veya yükselimi sırasında kabuk 

tarafından kirlenmiĢ magmalardan oluĢan kayaçlardan ayırır (ġekil 4.3). Ancak, Plütonlara 

ait örneklerin oluĢturduğu eğilimin diyagonal manto eğilimine neredeyse paralel oluĢu, bir 

dereceye kadar kabuk kirlenmesini düĢündürmesine rağmen, kayaçları oluĢturan 

magmanın yitim etkisiyle metasomatize olmuĢ zenginleĢmiĢ bir magmadan türediğine 

iĢaret eder. 

 

 
 

ġekil 4. 3. Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’na ait örneklerin (Ta/Yb’a karĢı Th/Yb 

diyagramı  (Pearce vd., 1990), Th/Yb’ye karĢı SiO2 diyagramı 

(Semboller Ģekil 3.13’deki gibidir)  

 

 

4.1.3. Magma KarıĢımı 

Alemdar ve IĢıkdere Plutonlarının ince kesit örneklerinde magma karıĢımını iĢaret 

eden bir takım dengesizlik dokuları gözlemlenmiĢtir. Bu dokular; amfibol minerali 

içerisine yerleĢen küçük plajiyoklas minerallari ve iri plajiyoklas kristalleri içerisinde 

küçük plajiyoklas kristallerinin bulunması gibi poikilitik dokular bıçağimsı biyotit/amfibol 

oluĢumu Ģeklinde görülmektedir (ġekil 4.4). Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarına ait bazı 

jeokimyasal veriler ise, SiO2’ye karĢı bazı iz elementler arasında gözlenen yönsemeler 
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magma karıĢımının olabileceğini düĢünürmektedir (Perugini ve Poli, 2004). Alemdar ve 

IĢıkdere Plütonlarını oluĢturan kayaçların incelendiği gösterdiği Rb/Sr karĢı MgO, Sr/Zr’a 

karĢı Ti/Zr ve Rb/Sr- Rb diyagramlarındaki dağınık ve doğrusal yönsemler magmanın 

karıĢımını iĢaret etmektedir (ġekil 4.5). 

 

 
 

 ġekil 4. 4. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’nda gözlenen magma karıĢımını gösteren 

dokusal özellikler (Poikilitik doku ve zonlu doku).  

 

4.1.4. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’nun Kaynak Alanı 

Kayaçlardaki yüksek Nb/La oranları (>1) okyanus adası bazalt (OAB) benzeri 

astenosferik manto kaynağına; düĢük Nb/La oranları (<0.5) ise litosferik manto kaynağına 

dikkat çekmektedir (Bradshaw ve Smith 1994; Smith vd., 1999). Bu nedenden, Nb/La ve 

La/Yb oranları granitik kayaçlarda kaynak bileĢiminin ve kısmı ergime derecesinin tespit 

edilmesinde önemli bir ayıraçtır (Jahn vd., 1999).  

Alemdar Plütonu’nun örneklerinin Nb/La oranları 0.12-0.47 arasında olup, La/Yb 

oranları da 5.52-16.03 arasında değiĢmektedir. Bu durum litosferik manto kaynağına iĢaret 

eder (ġekil 4.6). Benzer durumda IĢıkdere Plütonu örneklerinin Nb/La oranı 0.31-0.40 

arasında olup La/Yb oaranı ise 8.27-10.13 arasında değiĢmektedir.  
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ġekil 4. 5. Alemdar ve IĢıkdere Plütonları’na ait örneklerin (a) Rb/Sr-MgO, (b) 

Sr/Zr-Ti/Zr ve(c) Rb/Sr-Rb diyagramındaki konumları (Semboller 

Ģekil 3.13’deki gibidir). 

 

Yüksek K’lu I-tipi granitoyidik magmalar genel olarak alt-orta kabuktaki meta-

magmatik kayaçlar veya litosferik manto kaynağı olarak yorumlanırlar (Chappell ve 

White, 1992; Roberts ve Clemens, 1993). Alemdar ve IĢıkdere Plütonları, I- tipi, yüksek 

K’lu kalk-alkalin afinite gösterirler. Alemdar Plütonu’na ait SiO2 değerleri % 51.18-62.69 

Mg# değerleri 23.80-34.03 arasındadırlar. IĢıkdere Plütonun da ise SiO2 değerleri % 62.20 

-64.53 Mg# değerleri 23.54-34.15 arasındadır. Bunun sonucunda, Alemdar ve IĢıkdere 

Plütonları ana magmasının büyük bir ihtimalle zenginleĢmiĢ bir mantodan türemiĢ ve daha 

sonrada franksiyonel kristallenme yada kabuksal asimilasyon ile oluĢtukları söylenilebilir. 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonuna ait örneklerinde Rb, Sr, Ba (LILE) ve Th, 

bakımından bir zenginleĢme görülmektedir. Th/Yb oranları yüksek olduğundan ana 

magmanın litosferik bir manto kaynağından türemiĢ olduğunu gösterir (Pearce ve Peate 

1995).  
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ġekil 4.6. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu örneklerinin, Nb/La’a      

 karĢı La/Yb Okyanus adası bazaltlarına (OAB) ait       

değerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB 

ve OABdeğerleri Harms vd. (1997) (Semboller 

Ģekil 3.13’deki gibidir). 

 

Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait örnekler Na2O+FeO+MgO+TiO2 karĢı 

(Na2O+K2O) / (FeO+MgO+TiO2) diyagramında Patino Douce (1999) genel olarak meta-

bazaltik (amfibolitlerden) kayaçlardan türeyen ergime alanlarında yer aldıkları 

görülmektedir (ġekil 4.7). 

Nb-Y-Ga*3 üçgen diyagramında (Eby, 1992; ġekil 4.8) ise örneklerin tamamı 

magmanın manto-kabuk etkileĢimi sonucu oluĢtuğunu göstermektedir. 

Özet olarak veriler Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarının kaynak alanını Pontid kıtasal 

kabuğunun tabanını oluĢturan meta-magmatik kayaçlardan oluĢmuĢ heterojen yapıda 

olduğunu göstermektedir. 
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ġekil 4. 7. Ġncelenen Alemdar ve IĢıkdere Plütonu’na ait kayaçların bazı ana oksit 

ve molar  oranlarına göre ((a)SiO2’e karĢı Mg# ve (b) 

Na2O+FeO+MgO+TiO2’e karĢı  (Na2O+K2O) /(FeO+MgO+TiO2)) 

kökensel ayrım diyagramları, MB: Metabazalt, MP: Metapellit, MA: 

Metaandezit, MGW: Metagrovak, AMP: Amfibolit (Patiño Douce, 

1999; Semboller Ģekil 3.13’deki gibidir). 

 

 

 
 

ġekil 4. 8. Alemdar ve IĢıkdere Plütonu örneklerinin Nb-Y-Ga*3 

diyagramındaki konumları  (Eby,1992; Semboller Ģekil 

3.13’deki gibidir). 
 



 

 

 

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

1.Alemdar ve IĢıkdere Plütonu (GümüĢhane) ve çevresinde yer alan birimlere ait 

1/25.000 ölçekli jeolojik haritası yapılmıĢ ve kolon kesiti hazırlanmıĢ, stratigrafisi yaĢlıdan 

gence doğru GümüĢhane Plütonu (Erken - Geç Karnonifer), ġenköy Formasyonu (Erken-

Orta Jura), Alemdar ve IĢıkdere Plütonu (Orta Jura?), Berdiga Formasyonu  (Dogger-Malm 

Alt Kretase) ve Alüvyon (Kuvarterner) olmak üzere beĢ birime ayırılmıĢtır. 

2. Alemdar ve IĢıkdere (Jura ?) Plütonu; kuvars-diyorit, kuvarslı-monzodiyorit ve 

tonalit bileĢimli kayaçlardan oluĢmaktadır. Mineral içeriği olarak, kuvars, ortoklas, 

plajiyoklas, amfibol, biyotit ve Fe-Ti oksit gibi ana minerallerden; apatit ve zirkon gibi tali 

minerallerinden oluĢmaktadır. 

3. Alemdar ve IĢıkdere Plütonları, I- tipi, yüksek K’lu kalk-alkali-ĢoĢonitik ve, 

metalümin-peralümin geçiĢ özelliğe sahiptir. 

4. Plütonik kayaçların ana magmasının geliĢiminde özellikle ayrımlaĢmanın ve 

asimilasyonun etkili olduğu, kısmi ergime ve magma karıĢımı olaylarının ise daha az etkisi 

olduğu belirlenmiĢtir. 

5. ÇalıĢılan Plütonlar volkanik yay özelliği göstermektedirler. 

6. Alemdar ve IĢıkdere Plütonlarının ana magması yitim bileĢenlerince zenginleĢmiĢ 

bir litosferik matonun düĢük dereceli kısmi ergimesi sonucu oluĢmuĢ olabilir. 

7. Bu çalıĢmanın bir sonraki ayağını, köken (Sr-Nd-Pb) izotop analizleri ve 

plütonların mutlak yaĢ verilerinin elde edilebileceği zirkon U-Pb yaĢlandırması 

oluĢturmalıdır. 
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