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2017, 103 Sayfa

Bu calismada, Bayburt yoresinde yer alan Arslandede Granitoyidi ve i¢indeki mafik
magmatik anklavlar (MMA)’in mineralojik-petrografik bilesimi ve tiim kaya¢ jeokimyasi
ortaya konularak, kayaglarin olusum mekanizmalari ve kokenleri belirlenmeye
calisilmigtir. Dogu Pontid Giiney Zonu’nda yer alan inceleme alanmin tabaninda Eosen
yash andezit ve piroklastitleri bulunmaktadir. Bu birim Eosen yasl Arslandede Granitoyidi
tarafindan kesilmis olup, tiim bu birimler Kuvaterner yash aliivyonlar ile uyumsuz olarak
ortiiliirler. Granitoyidi olusturan kayaglar ince-orta taneli olup, plajiyoklas, ortoklas,
kuvars, hornblend, biyotit, klinopiroksen, apatit, zirkon ve opak mineralleri igerirler.

Arslandede Granitoyidi’nin yiizeyleri elips sekilli olup, yaklastk 24 km?lik bir

alanda yiizeylenmistir. Monzogabro, monzodiyorit, monzonit, kuvarsli monzonit ve granit
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bilesimli kayaclardan olusurlar. Granitoyidi olusturan kayaglarda magma karisimini
gosteren dengesizlik dokulari gozlenmistir. Arslandede Granitoyidi i¢inde koyu renkli
mafik magmatik anklavlar (MMA) goriilmiistiir. Anklavlar i¢inde yer aldiklari ana
kayaglardan daha ince taneli ve daha koyu renkli olmalarina ragmen, onlarla benzer
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal Ozellikler sunarlar. MMA’lar diyorit ve
monzodiyorit bilesimli olup, monzonit ve monzogranit bilesimli ana kayaglar igerisinde
gozlenirler.

Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kayacglar genel olarak I-tipi, yiiksek K’lu-
sosonitik karakterli olup, yiliksek SiO, igeriklerine (% 49.49-71.21) sahiptirler. Kayacglar
metaliimin karakterli olup, biiyiik iyon yaricapl litofil elementlerce zenginlesmislerdir.
Kondrite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilimlar1 konkav sekilli (Lan/Ybn=
7.11-11.57) olup, negatif Eu anomalisi (Eun/Eu*=0.37-0.91) gosterirler. Ana ve izelement
degisimleri, granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu gostermektedir.

Mafik magmatik anklavlar (MMA); orta-yiiksek metaliiminli olup (A/CNK=0.75-
0.90) ve ana kayadan daha diisik A/CNK ve SiO; (% 53.93-58.83) ve daha yiiksek
Na,O/K,0 (1.42-2.27) oranlarina sahiptirler. SiO, igerigine karsilik ana oksit ve iz element
icerikleri karsilastirildiginda mafik anklavlar ana kayaclari ile diizgiin bir yonseme
sunarlar. Kayaglar BIYLE, HNTE ve ANTE’ce zenginlesmis, YCAE’ce (Nb, Ti)
fakirlesmis olup, ana kaya ve anklavlar birbirine uyumlu bir yonseme gosterirler. MMA’lar
ana kaya icerisinde sogumus olan es yashi mafik magmanin kii¢iik kiitlelerini temsil eden
magma karigim (mixing/magma mingling) tiriinleri olarak kabul edilebilirler.

Arslandede Granitoyidi ve iclerindeki MMA’larda zirkon ve apatitlerde yapilan
hesaplamalarda kristallenme sicakliklari ana kayaglarda 671-836 °C, MMA’larda ise 647-
836 °C arasinda degismektedir.

Petrografik ve jeokimyasal 6zellikler, Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarin ana
magmasinin litosferik mantodan tiiredigini ve kabuk kayaglarinin katkisinin nisbeten az

oldugunu gosterir.

Anahtar Kelimeler: Arslandede Granitoyidi, Bayburt, Dogu Pontidler, Eosen, Mafik
magmatik anklav, Petroloji, Tiim kayag jeokimyasi



ABSTRACT
MS THESIS

PETROGRAPHICAL, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL
INVESTIGATION OF THE ARSLANDEDE (BAYBURT) GRANITOID AND

THEIR MAFIC MAGMATIC ENCLAVES

Zikrullah Samet GULOGLU

Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah KAYGUSUZ
2017, 103 Pages

In this study, mineralogical-petrographical composition and their mafik magmatik
enclaves and whole-rock geochemical characteristics of Arslandede Granitoid in the
Arslandede (Bayburt) area were determined, and the evolution and origin of plutonic rocks
were investigated. The studied area located on the southern zone in the eastern Pontide.
The basement is represented by Eocene aged andesite and pyroclastics. This unit are cut by
the Eocene Arslandede Granitoid and are overlie uncorformably by Quaternary alluvium.
The granitoid rocks are fine to medium grained, and composed of plagioclase, ortoclase,
quartz, hornblende, biotite, clinopyroxene, apatite, zircon and opaque minerals.

The Arslandede Granitoid surfaces are elipse shaped, and settled approximately in an

area of 24 km?. It consists of monzogabbro, monzodiorite, monzonite, quartz monzonite ve

VI



granite in composition. The Arslandede Granitoid shows disequilibrium textures showing
magma mixing. Mafic microgranular enclaves (MMESs) are observed in the Arslandede
Granitoid. Although enclaves are finer granular and darker coloured than their host rocks,
they aslo show similar mineralogic, petrographic and geochemical properties. MMEs are
composed of diorite and monzodiorite, and are observed in the monzonite and
monzogranite composed host rocks.

The Arslandede granitoid is generally I-type, high-K to shoshonitic characters, and
has high SiOy(% 49.49-71.21) contents. The rocks have metaliiminous characters and
enriched in large ion lithofile elements. Chondrite normalized REE patterns are concave
shaped (Lan/Ybn=7.11-11.57), and show negative Eu-anomalies (Eun/Eu*=0.37-0.91).
Major and trace element variations indicate significant role of plagioclase, hornblende and
Fe-Ti oxide fractionation during the evolution of rocks.

The compositions of the MMEs change from medium to strong metaluminous
(A/CNK=0.75-0.90) and they have lower A/CNK and SiO; (53.93-58.83 wt.%) and higher
Na,O/K,0 (1.42-2.27) ratios than the host rocks. When SiO, values are compared with
major oxide and trace element contents, MMEs show a correlation with their hosts. Rocks
are enriched in LILE, LREE and HREE, and depleted in HFSE (Nb, Ti) and show a
concordant trend with MMEs. Considering all of the similarities between host rocks and
MMEs, MMEs are accepted as magma mixing (mixing/magma mingling) products that are
small bodies of the similarly aged mafic magma and solidify in the host rock.

The calculated values of apatite and zirconcrystallization temperatures, the plutons
and MMEs in them are nearly the same value, and range between 671 to 836 °C in the host
rocks and 647 to 836 °C in MMEs.

Petrographical and geochemical features indicate that the Arslandede Granitoid
were produced by the partial melting of lithospheric mantle, with minor contribution from

the crustal rocks.

Keywords: Arslandede Granitoid, Bayburt, Eastern Pontides, Eocene, Mafic
microgranular enclaves, Petrology, Whole-rock geochemistry
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris ve Amag

Calisma alan1 Tiirkiye’nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag kusagi lizerinde
olup, Dogu Karadeniz Daglari’nin giiney kesiminde yer almaktadir. Bayburt ili tektonik
konumu ve genel jeolojisi yoniinden pek ¢ok arastirmaci (Ketin, 1950, 1951; ilker, 1965;
Tokel, 1972; Agar, 1977; Bursuk, 1975; Norman, 1976; Ozer, 1984; Musaoglu, 1987;
Akdeniz, 1988; Keskin vd. 1990, 1991; Giirsoy vd. 1993; Yilmaz, 1993; Okay vd. 1997;
Yilmaz, 2002; Arslan vd. 2005; Cakmak, 2013; Cakmak ve Kaygsuz, 2014; Oztiirk, 2014;
Kaygusuz ve Oztiirk, 2015) tarafindan incelenmistir.

Inceleme alani ve civarinda bugiine kadar yapilan calismalar genel jeoloji agirlikli
olup, Arslandede Granitoyidi ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle, bu
caligmada Arslandede Granitoyidi ve iglerisindeki mafik magmatik anklavlarin petrografik,

jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.

1.2. Cografik Bilgiler
1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, 1/25.000 6lgekli Trabzon H44-b2 ve H44-b3 paftalarinda, Bayburt
ilinin 30 km kuzeydogusunda Arslandede ve yakim civarinda, yaklasik 24 km?lik bir
alanda yer almaktadir (Sekil 1.1). Arazideki en biiylik yerlesim Arslandede Koyt diir.

1.2.2. Topografya

Inceleme alaninda topografya oldukea sert olup, kuzeye dogru yiikselti artmaktadir.
Vadi tabanindan yiikselen yamaclar araziye oldukg¢a sarp bir goriiniim vermektedir. En
onemli yiikseltileri ise Glimiiglii Tepe (1829m), Kale Tepe (1768m), Gevrek Tepe (1740m)
ve Cakirbag Tepe (1900m) dir. Inceleme alaninin en &nemli akarsulari Biiyiikgukurbag

Deresi, Cit Deresi, Daval1 Deresi, Derin Deresi, Bohga Deresi’dir. Karadeniz’e dogru akan



Coruh Nehri, hem ¢alisma alaninin ve hem de Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli
akarsularindan biridir. Biiylikgukurbag Dere inceleme alani iginde Coruh Nehri’ni besleyen

en Onemli deredir.

K ARADENIZ

GURCISTAN

GUMUSHANE

ERZINCAN

Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Arslandede yoresinde, Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu iklimi arasinda,
karasal Ozellikleri agir basan bir gecis iklimi hiikiim stirmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kiglar1 ise soguk ve yagish gecmektedir.

Inceleme alami bitki rtiisii acisindan gesitlilik gdstermesine ragmen, zengin degildir.
Bitki oOrtiisii olarak ylikseltinin fazla olmadig1 kesimlerde cayirliklar ve ormanliklar
gozlenmektedir. Agag tiirii olarak kavak ve mese bulunmaktadir.

Yore halkinin gecim kaynagi esas olarak hayvancilik ve ariciliktir. Bunlarin yani sira

musir, patates ve fasulye gibi sebzelerden de gelir elde edilmektedir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanma ulasim dar bir asfalt yol olan Bayburt - Caykara karayoluyla
saglanmaktadir (Sekil 1.1). Calisma alaninin Bayburt iline en yakin yeri Arslandede Koyt
olup 28 km uzakliktadir. Inceleme alaninda en biiyiik yerlesim yerini Elmalik Mevki

olusmaktadir.

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Calisma alanini da igine alan Dogu Karadeniz Daglarna tektonik birim olarak
“Pontid” ismi ilk olarak Hamilton (1842) tarafindan verilmistir. Ketin (1966) bu tektonik
tiniteleri kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari
Kusagi olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir. Ketin ve Canitez (1972) bu tektonik
birimleri yeniden diizenleyerek, Pontidler ‘Dogu Pontid’ ve ‘Bati Pontid’ olmak iizere
ikiye ayirmislardir. Dogu Karadeniz Bolimii’nde Geg¢ Kretase yash kayaglar, kuzey ve
giiney bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri icin giliney ve kuzey bdliimlere ayrilmistir
(Akin,1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981). Bektas (1986) Dogu Karadeniz
magmatik yaymi farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarma gore
kuzeyden giineye dogru kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu olmak iizere ii¢ alt birlige

ayirmistir.



Dogu Pontid’lerde en yash birimleri Giiney Zon’da Agvanis masifi (Okay, 1984;
Altinkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993;
Tlysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu, 2006), Pulur masifi (Topuz ve Altherr, 2004;
Topuz vd., 2004a, 2004b ve 2007), Kurtoglu metamorfitleri (Topuz vd., 2007, 2010),
Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz vd., 2006; Ustadmer ve Robertson, 2010),
Kopuzsuyu metamorfik kayaglari, Gilimiishane Batoliti (Tokel, 1972; Cogulu, 1975;
Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz vd. 2010) ve Kose Batoliti (Dokuz, 2011)’nden
olusmaktadir. Kuzey zonda ise en yash kayaglari kiiciik mostralar halinde Tonya
giineyindeki Derinoba, Kayadibi, Sahmetlik ve Kizilaga¢ granitoyidleri (Kaygusuz vd.
2012, 2013, 2016), Ozdil yoresinde Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz vd. 2013, 2016) ve
Magka yoresindeki Soguksu ve Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd. 2013, 2016)
bulunmaktadir. Ayrica Caykara (Trabzon) ve Dereli (Giresun) yorelerinde, metamorfizma
yaglart tam olarak tepsit edilmemekle birlikte, yiizeyleyen metamorfik kayaclarin da
bolgenin taban kayaclarini temsil ettigi goriisii kabul edilmektedir (Schultze-Westrum,
1961; Zankl, 1962; Boynukalin, 1990).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki Triyas donemini temsil eden kayaglarin varligi
tartisgma konusudur. Amasya yoresindeki Tokat masifini olusturan metamorfik kayaglar
tizerine gelen, cok diisikk dereceli metamorfizmaya ugradigi disiintilen, kirintili
kayaglardan olusan Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) ve Bayburt Demirdzii
yoresindeki metamorfik kayaclar lizerine gelen ve kirintili kayaglardan olusan Karakaya
Formasyonu’nun (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997; Topuz vd., 2004a) Triyas yasl oldugu
belirtilmistir. Eyiiboglu vd. (2010, 2011) Pulur ve Tokat metamorfik masiflerini kesen
ultramafik ve mafik intriizyonlarin Ge¢ Triyas yash (191 My ile 212 My) olduklarimi
belirtmislerdir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’na ait Paleozoyik ve Triyas yash kayaglar uyumsuz
olarak Erken-Orta Jura yash volkano-tortul istifler tarafindan ortiilmektedir. Orojenik
Kusagin Kuzey Zonu’nda (Giresun, Dereli bolgesi) Jura yashi sedimanter olusumlara
seyrek olarak rastlanilmaktadir ve bu birimler genel olarak volkanik kayaclar ile temsil
edilmektedirler (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu, 2006; Sen, 2007).

Dogu Pontidlerde Geg¢ Jura-Erken Kretase donemi tektonik ve magmatik agidan
duraylilik donemine karsilik gelmekte olup, tiim bolgede karbonat ¢okelimi egemendir.
Kuzey Zon’da genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli, yanal devamliligi olmayan

kiregtaslar1 ile temsil edilir (Tash, 1984). Bu birim ilk olarak Pelin (1977) tarafindan



Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmistir. Berdiga Formasyonu magmatik yayimn giiney
kesiminde ise genel olarak gri-bej renkli, kalin, kimi yerde masif katmanli, bentik
foraminifer fosillerince zengin, taban seviyeleri kismen dolomitlerden, iist seviyeleri ise
yumru ¢Ort ve bantli kirectaslarindan olusmakta, s1g denizel bir istif 6zelligi sunmaktadir
(Tasl1, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Dogu Pontidlerde Geg¢ Kretase donemi kuzeyden gilineye dogru gidildik¢e dnemli
litolojik farkliliklar gostermektedir. Granitik intriizyonlar ve volkanik kayaclar Kuzey
Zon’da baskin litolojiyi teskil etmektedirler (Bektas, 1984; Jica, 1985; Gedik vd., 1992;
Kopriibast, 1993; Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Giingor vd., 1997;
Kopriibast vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004; Karsl vd., 2004,
2010; Ilbeyli, 2008; Sipahi, 2005, 2011; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd. 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014; Kaygusuz ve Aydincakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen,
2011, Sipahi ve Sadiklar, 2014; Sipahi vd., 2014; Aydingakir ve Sen, 2013). Tortul ara
seviyelerin ¢okelimi ise magmatizmanin durakladigi donemlerde meydana gelmektedir.
Gilineye dogru ilerledikge magmatizmanin siddeti azalmaktadir ve magmatik kayag
agirlikly istif yerini sedimanter kayag agirliklt bir istife birakmaktadir. Magmatizma yaygin
olarak daha gilineyde Bayburt-Amasya hatti boyunca gozlemlenmektedir (Topuz vd.,
2010; Eyiliboglu vd., 2010). Altherr vd., (2008)’e gore Alt Paleosen plajiyoldsititleri
yitimin son tiriinlerini olustururlar.

Dogu Pontidlerde Senozoyik dénemi giiney kisminda sedimanter, kuzey kisminda ise
magmatik agirlikl bir istif ile temsil edilmektedir. Senozoyik magmatizmasi giineyde Kop
Daglar1 ve Erzincan hatti boyunca Geg Paleosende baslamis ve kuzeye dogru Giimiishane-
Ispir hatt1 boyunca Eosen doneminde mafik-felsik magmatizmanin ve volkano-sedimanter
istif driinlerini meydana getirmistir (Tokel, 1977;  Arslan vd., 1997; Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Temizel ve
Arslan, 2008; Temizel ve Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli vd., 2010, 2011a; Kaygusuz
vd., 2011; Topuz vd., 2011; Eyliboglu vd., 2011a, b; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013;
Aslan vd., 2014; Aydingakir, 2014; Temizel vd., 2014; Temizel, 2014; Ozdamar vd.,
2017). Senozoyik doneminde Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Kuzey Zonu’nda
magmatizma Giiney Zonu’ndakine gore daha siddetlidir. Bu donemde kalk-alkalen,
granitik ve bazik volkanik kayaglar olusmustur (Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen vd., 1998;
Boztug vd., 2004; Karslh vd., 2011b).



Bolgedeki magmatik faaliyetlerin son iirlinlerini sahil boyunca Neojen yaslt alkalen
volkanizma {irlinleri olusturur (Aydin, 2003; Aydin vd., 2008; Yiicel, 2013; Yiicel vd.,
2014). Giineyde Neojen tortullar1 jipsli, tuzlu s1g deniz, lagiin ve golsel fasiyesler olarak
gozlenmistir (Erentéz ve Ketin, 1974; Ketin, 1983). Bolgedeki en yash kayaglar

Kuvaterner yash traverten ve aliivyonlardan olusurlar.

1.4. Bolgede Yapilan Onceki Calismalar

Inceleme alani ve civarinda yapilan ¢aligmalar daha ziyade genel jeoloji agirlikli
olup, jeokimyasal amagli caligmalar sinirhidir. Bolgede yapilan genel jeoloji ¢alismalari
asagida 6zetlenmistir:

Ketin (1950, 1951), Bayburt yoresindeki temel kayaglarin metamorfik serilerden
olustugunu, bu birimler lizerine Liyas yaglh birimlerin uyumsuz olarak geldigini ve bunun
Malm yagh birimle ortiildiigiinii, bu birimin iizerine gelen Erken Kretase yash birimlerin
de Berriasiyen-Albiyen yasinda oldugunu saptamistir. Orta Kretase yasli olan ofiyolitik
serinin tizerinde transgresif olarak Ge¢ Kretase yasli rudistli resifal kalkerlerin yer aldigini,
Eosenin filis fasiyesinde gelistigini ve yasinin Erken-Orta Eosen (Liitesiyen-Auversiyen)
oldugunu belirtmistir.

Ilker (1965), Bayburt bdlgesinde Jura-Kretase kalkerlerinin {izerine uyumsuz olarak
sarimsi-gri renkli, detritik kalkerlerin geldigini, Nummulites’li Alt ve Orta Eoseni temsil
eden kalkerler iizerine kumtasi-marn-konglomera, tiif ve spilitler ile killi kisimlarin
geldigini ve serinin kalkerlerle son buldugunu belirtmistir.

Bursuk (1975), Bayburt yoresinde Mesozoyik yasli birimlerin Liyas, Dogger, Malm,
Erken ve Ge¢ Kretase; Senozoyik’in ise Eosen ile temsil edildigini, pelmikrit ve
biyomikritlerle temsil edilen Eosen’in transgresif oldugunu belirtmistir.

Norman (1976), Bayburt yoresinde miltaglarindaki Nummulites, Assilinatiirlerine
gore istifin yagmn Ipresiyen-Erken Liitesiyen oldugunu belirtmistir.

Agar (1977), Demirdézii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) yoresinde temelde bulunan
Dolama Gnaysinin iizerine agisal uyumsuzlukla Ust Karbonifer yashi Catalgesme
Formasyonu’nun geldigini belirtmistir. Bu birim iizerine sirasiyla Triyas yasli Karakaya
Formasyonu, Alt Sinemuriyen yasl Caltepe Kiregtasi, Ust Sinemuriyen yasli Hamurkesen

Formasyonu, Kimmericiyen-Berriyasiyen yasli Hozbirikyayla Formasyonu, Alt Eosen



yash Sirataglar Formasyonu ve orta Eosenyasli Kizilyar Formasyonu’nun geldigini ve
Pliyosen yasl Karacayir Formasyonu ile istifin son buldugunu belirtmistir.

Tokel (1977), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Eosen yasli kayaglarin kalk-alkalen
kokenli olduklarini belirtmistir.

Ozer (1984), Bayburt yoresinde Tek¢amtepe Formasyonu’nun tabanda kumlu,
sparitik kiregtaslariyla yanal gecisli polijenik heterojen taban konglomerasindan, {istiinde
bej renkli, kumlu, sparitik kiregtaslarindan, onun iistiinde de kumtasi, marn, kiregtasi, tiif
ve tiifit ardalanmasidan olustugunu belirtmis ve yasini icerdigi faunaya gore Ipresiyen-
Liitesiyen olarak saptamuistir.

Musaoglu (1987), Giimiishane ve Bayburt yorelerinde Pulur metamorfitlerinin diisiik
dereceli metamorfik kayaglardan olustugunu belirtmistir. Hozbirikyayla Formasyonu’nun
Malm-Erken Kretase degil, Senomaniyen (Geg Kretase) yasinda oldugunu, Paleozoik yash
olarak gosterilen granitik kayaglarin Geg Kretase ve sonrasi olustugunu, Eosen tortullari
icinde bulunan Danisment volkano-tortul iiyesinin yasinin, Orta-Ge¢ Eosen oldugunu
belirtmistir.

Akdeniz (1988), Bayburt yoresindeki Sirataglar Formasyonu’nun (Agar 1975) Eosen
oncesi c¢okeller lizerinde transgresif olarak yer aldigini, bu c¢okellerin litofasiyes, yap1 ve
dokularinin giineyde Maden-Karakulak arasinda ve kuzeyde Kitre dolayinda goézlenen
diger Eosen ¢okellerinden farkli oldugunu belirtmistir.

Keskin vd., (1990), Bayburt batisinda dar bir sahada yiizeylenen Paleosen yash
Tepetarla Formasyonu’nun Erken-Orta Paleosen yasinda oldugunu, Eosen’deki Sigirc
Formasyonu’nun Liitesiyen yaslt oldugunu ve Sirataglar Formasyonu’nun Erken-Orta
Eosen (Liitesiyen) yasinda oldugunu belirtmislerdir. Yazyurdu Formasyonu’nun andezit,
aglomera, tiif, dasitik tiif, dasit ve volkanotortullarla ardalanmali kumtasi, silttasi, marn
seviyeleri ile kumlu kiregtas1 ve fosilli kiregtagindan olustugunu, iist kesimlerde bantlar
seklinde bulunan kiregtaslarinin (Nisantasi iyesi) yasin1 Erken-Orta Eosen (Geg Liitesiyen)
olarak belirtmiglerdir.

Keskin vd., (1991), Gumiishane ve Bayburt yorelerinde yapmis olduklar
calismalarinda; Sirataslar Formasyonu’nun yasin1 Erken-Orta Eosen (Ipresiyen-Liitesiyen)
olarak saptamislardir. Kizilyar Formasyonu (Agar 1975)’nun Sirataslar Formasyonu
iizerinde uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Kizilburun Kiregtast Uyesi’nin Kizilyar
Formasyonu icinde mercek seklinde goriildiigiinii ve Kizilyar Formasyonu’nun yasinin

Liitesiyen oldugunu belirtmislerdir.



Giirsoy vd., (1993), Kelkit (Giimiishane) ve ¢evresinde Eosen’de Tiitenli Sedimanter
Karisig1, Giimiisgdzdere Formasyonu, Ozen Formasyonu, Siratastepe Formasyonu, Kizilca
Formasyonu ve Azizbaba Volkanitlerini tanimlamiglardir.

Yilmaz (1993), Dogu Pontid Giiney Zonu’nundakalin istif ve yaygin yiizeylemeler
sunan c¢okel kayaclariin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini, bu olusumun Liyas
stirecindeki riftlesme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen transgresyonlari ile gelistigini ve
istiflerin son seklini Geg¢ Kretase ve Miyosen’de gelisen orojenik hareketlerle kazandigini
belirtmistir.

Okay vd., (1997), Bayburt bolgesinde yaptiklari ¢alismalarinda Alt Eosen tektonigi
sonrast olugsmus kayaclari, kirectasi, kumtast ve konglomeradan olusan Eosen yash
Siratagsar Formasyonu olarak isimlendirmislerdir. Dogu Pontid’lerde Orta Eosen
kayalarinin genellikle tektonizma sonrasi ¢okeldigini ve daha yash kayalar1 uyumsuzlukla
orttiigiini belirtmislerdir.

Aliyazicioglu (1999), Dogu Pontit Giliney Zonu’'nda Kale (Giimiishane) yoresinde
yaptig1 ¢alismada; Kale Formasyonu’nu olusturan mikritik kiregtaslarinda ve aglomeralar
icerisindeki mikritik kirectasit cakillarinda Paleosen mikrofosilleri bulundugunu ve bu
nedenle volkanizmanin Paleosen doneminde baslayip Eosen’de etkili bir sekilde devam
ettigini belirtmistir.

Yilmaz (2002), Giimiishane ve Bayburt yorelerinde Alibaba Formasyonu’nun genis
yayilima sahip oldugunu, Kermutdere Formasyonu iizerine uyumsuz olarak geldigini, derin
erozyona ugramis bolgelerde ise Liyas yasli Zimonkdy Formasyonu lizerine asimnmali
uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir. Birimin yasinin igerdigi Nummuliteslere dayanarak
Eosen oldugunu ve birimin kiigiik ¢cokelme ortamlarinda, yogun bir volkanik etkinligin de
eslik etmesiyle s1g denizel ve karasal ortamlarda birikmis oldugunu belirtmislerdir.

Arslan vd., (2005), Bayburt yoresinde yapmis olduklari ¢alismada Eosen yash
birimlerin uyumsuz olarak Liyas-Dogger yasli volkanoklastikler ve Malm-Alt Kretase
yash resifal karbonatlar {izerine geldigini ve Tek¢am Tepe Formasyonu olarak tanimlanan
Eosen istifinin Nummulites’li kiregtaslar1 ile baslayip kiltasi ve marnla devam ederek
birimin dereceli olarak tiiflere gecis gosterdigini belirtmislerdir.

Mercan (2009), Bayburt yoresinde tabanda Devoniyen-Karbonifer yasli Aksar
Graniti’nin bulundugunu, Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu’nun Aksar Graniti {izerine
uyumsuz olarak geldigini; Dogger-Malm-Alt Kretase yasl Hozbirikyayla Formasyonu’nun

Hamurkesen Formasyonu iizerine uyumlu olarak geldigini; Eosen yasl Sirataglar



Formasyonu’nun, Hozbirikyayla Formasyonu {izerine uyumsuz olarak geldigini ve
Ipresiyen-Liitesiyen yasli Yazyurdu Formasyonu’nun Sirataglar Formasyonu iizerinde
uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir Granodiyorit, kuvars diyorit ve Kkuvars
monzodiyorit’ten olusan Rize Granitlerinin ise Yazyurdu Formasyonu'nu kestigini
belirtmistir.

Danac1 (2009), Bayburt yoresinde Yazyurdu Formasyonu’nun tif, tiifit, marn,
kumtas1 ardalanmasindan olustugunu, tabanda Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Hozbirik
yayla Formasyonu’nun iizerine acisal uyumsuzlukla geldigi belirtilmistir.

Bolgede Eosen yagh granitik kayaclar iizerinde yapilan calismalar ise asagida
Ozetlenmistir:

Karshi (2002), Dolek ve Sarigigek Pliitonlari’nin 42.7 + 2.2 ila 44.1 £ 1.1 my (K-Ar
yontemi) yaslt olduklarini, piiliitonlar1 olusturan kayaglarin I-tipinde oldugunu ve genelikle
kalk-alkalen bilesimden yiiksek K’lu kalk-alkalen bilesime dogru degisim gosterdiklerini
belirtmistir.

Topuz vd., (2005), Saraycik Granitoyidi’nin yasinin 52 my (Ar-Ar yontemi)
oldugunu ve adakitlere benzer 6zellik gdsterdigini belirtmistir.

Arslan ve Aslan (2006), Kaletas Granodiyoriti’nin yasininin 44.0 + 0.2 milyon yil
(U-Pb-Zirkon yontemi) oldugunu belirtmislerdir.

Karsli vd., (2007), Dolek ve Sarigigek Piiliitonlari’nin kdkeninde litosferik manto ve
alt kitasal kabuk karisiminin oldugunu belirtmislerdir.

Eyiiboglu vd., (2011), Aydintepe (Bayburt) Graniti’nin 42.06 £ 0.67 my (U-Pb
yontemi), Saraycik (Pulur) Granodiyoriti’nin 55.21 + 0.45 milyon yil (U-Pb yontemi) ve
Sarthan (Pulur) Granitinin de 53.03 £ 0.77 my (U-Pb yontemi) yasinda olduklarini
belirtmistir.

Karsh vd., (2012), Sisdag: Piiliitonu’nun 41.55 + 0.31 my (U-Pb yontemi) yasinda
oldugunu, pliitonda yiizeylenen kayacglarin I-tipi 6zellikte oldugunu ve sosonitik seride yer
aldiklarin1 belirtmistir.

Cakmak (2013), Bayburt yoresinde Eosen yasli Pelitli Granitoyidi’nin I-tipi, disiik-
yiksek K’lu kalk-alkalen ve genellikle metaliimin az oranda da peraliimin karakterli
oldugunu belirtmistir.

Oztiirk (2014), Bayburt yoresinde Eosen yash Kilickaya Granitoyidi’nin yiiksek SiO»
icerigine % (58-67) sahip oldugu, I-tipi ve kalk-alkali karakterli oldugunu ve mafik

magmatik anklavlarin igerdigini belirtmistir.



Cakmak ve Kaygusuz (2014), Pelitli Granitoyidi diyorit, tonalit, granodiyorit ve
granit bilesimli kayaglardan olustugunu ana ve iz elementlerde gozlenen degisimlerden,
granitoyidin  gelisiminde  plajiyoklas, piroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu ifade etmistir.

Kaygusuz ve Oztirk (2015), Bayburt yoresinde Kilickaya ve Kozluk
granitoyidlerinin 6 my yasinda (U-Pb, Zirkon) olduklari her iki pliitonun mafik magmatik
anklav igerikleri ¥Sr/®®Sr iceriklerinin 0,70531-070576 arasinda ve Nd degerlerininde 0,3
ile -0,5 arasinda degistigini pliitonlarin kabul manto karisimi ile olustuklarinm
belirtmislerdir.

Eyuboglu vd., (2017), Arslandede Granitoyidinin yasin1 42 My (U-Pb zirkon) olarak
tespit etmislerdir.

Dogu Pontid’lerde yer alan Eosen yash pliitonik kayaglarin yaslari ile ilgili yapilmis
radyometrik ¢alismalar siirli olup (Sekil 1.2), bir ¢ok pliitonun yas1 dokanak iliskileri ve

stratigrafik 6zellikler goz Oniine alinarak, goreceli olarak belirlenmeye ¢aligilmistir.

39 . 40 . 41

VAKFIKEBIR

41My (U/Ph, gd)
Karsh vd.2011 |
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TRABZON

MACKA £ /,OZEHL
/( p

DAGBAS.I CAVKA'RA

44'45My (U-Pb)
E ubO[:lu vd. 2017

44My (U- Pb)

Eyuboglu vd.2017 Y B
[ mirdete, 7, 45My (U-Pb)

u [Eyuboglu vd2017) |} UZUNDERE
e _GUMUSHANE « - A o807 "My (U-Ph) |-
= [42My (K/AT, mzto) | Kalecag; L IsPIR |[Eyuboglu vd.2017
43My (K/Ar, gd] Karsh vd.2007 RALE 41-42My (U-Pb) {l‘ L\’
Jica, 1986 Memmeeen L %‘_ 1 : sty Eyuboglu vd.2017] % NARMAN
. w2 26My (U-Pb) \ T @My (UPp) | N
ALUeRA P, uf’OQIu ) qubuc.uz vd.2015 |Eyuboglu vd.2017 }
) 46My (U-Pb) - b, ¢ 43My (K/Ar, gr) Bﬂ?B“URT 42M U-Pb) Volkanik-tortul ve metamorfik kayaclar
Eyuboglu vd.2017 44M)' (u/ Th Pb, gr) Karsl Vd 2007 ~ v (Paleozoyik-Mesozoyik-Senozoyik)
Arslan ve AsLm 2006 KOSE e Eyuboglu vd.2017
= $|RA ...... > @ D Eosen granitoyidleri
- " DEMIROZU :
lu:_j:i::\ = KELK\T _ SARAYCIK I:l Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri
b 66My (Rb/sn gr) i~ -~ 52My (Ar/m-) o
0 Aslan, 1 995; 5 Topuz vd.2005 b I:l Paleozoyik granitoyidleri

Sekil 1.2. Dogu Pontid’lerdeki Paleozoyik, Jura-Kretase ve Eosen yasl pliitonik kayaglarin
dagilim1 ve Eosen yagh pliitonik kayaglardan yapilmis jeokronolojik yaslar

Dogu Pontid’lerdeki Eosen ve sonrasi yasli pliitonik kayaglarin yaslari (U-Pb, U/Th-
Pb, Rb-Sr, K-Ar, Fission-track, Pb-Pb gibi radyometrik yontemlerle belirlenmis olanlar) 29
ile 55 My arasinda degismektedir (Tablo1.1).
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Tablo 1.1. Dogu Pontidlerdeki Eosen yash pliitonik kayaglarin jeokronolojik yaslari
(Kaygusuz vd., 2010’dan degistirilerek).

Pliiton Kayagc Tipi Yas (My) Metod Referanslar
) 50.7+1.9-57.4+2.4 FT (apatit)* Boztug vd., 2004
SD:gieI'l'I;arahisar 47.842.4-49.441.9 FT (apatit)* Boztug vd., 2004
36.7+2.0-64.6+2.3 FT (apatit)* Boztug vd., 2004
Sisdag1 41.55+0.31 U-Pb Karsli vd. (2012)
grd 39.9+0.3 K/Ar Taner (1977)
Rize grd 44.6£0.3 K/Ar Taner (1977)
grd 30 K/Ar Cogulu (1975)
Giimiishane grd 32 K/Ar Cogulu (1975)
grd 47 K/Ar Cogulu (1975)
md 33 U/(Th—Pb) Delaloye vd. (1972)
md 56 U/(Th—Pb) Delaloye vd. (1972)
Rize grd 29 U/(Th-Pb) Delaloye vd. (1972)
grd 49 U/(Th-Pb) Delaloye vd. (1972)
grd 41 K/Ar Moore vd., (1980)
Bogali mg 42.4+0.87 K/Ar Yilmaz-Sahin vd. (2004)
mg 41.240.89 K/Ar Yilmaz-Sahin vd. (2004)
mnz 42.9+1.81 K/Ar Karsl vd. (2007)
. gr 43.5+1.82 K/Ar Karsli vd. (2007)
Dolek ve
Saricicek to 44.1+£2.22 K/Ar Karsli vd. (2007)
mnz 42.7+2.21 K/Ar Karsh vd. (2007)
grd 52.8+0.7 Ar-Ar Topuz vd. (2005)
Saraycik
grd 52.2+0.4 Ar-Ar Topuz vd. (2005)
Kaletag grd 44.44+0.3 U-Pb (zirkon) Arslan ve Aslan (2006)
grd 43.14£2.2 K/Ar JICA (1986)
. . sy 37+2.6 Rb/Sr Kalkanci (1974)
Kosedag
sy 4244 Rb/Sr Kalkanc1 (1974)
Kosedag sy 52.1+6.4 Pb-Pb Boztug (2008)
Kopdagi kdi 55.83+0.04 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Saraycik grd 53.98+0.59-55.21+0.45 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Sarthan ar 53.03+0.77 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2010)
Seme grd 53.16+0.45 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Cevrepinar gr-grd 45.8+1.3-46.1+1 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Aydintepe ar 42.06+0.67 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Kiligkaya 46.75+0.79 U-Pb (zirkon) Kaygusuz ve Oztiirk (2014)
Kozluk 46.9+0.68 U-Pb (zirkon) Kaygusuz ve Oztiirk (2014)
Arslandede 42.06+0.67 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Tamdere 43.7-445 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Cevrepinar 46 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Kaletas 45 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Sarigigek 44.01 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Sorkunlu 44.23-44.53 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Uzengili 45,69 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Cakirbag 43.3 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Mesebasi 43.37 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Meydanlt 41.8-42.4 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Bademli 42.2-42.5 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Amac ve Yontemler

Bu c¢alismanin amacini, Arslandede ve c¢evresinde ylizeylenen granitik kayaglarin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi olusturmaktadir.
Yiiriitiilen bu ¢alisma, kaynak taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak

lizere dort asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalan

Arazi calismalari ile bolgede yilizeylenen birimlerin taninmasi, dokanak iliskilerinin
ve yapisal unsurlarin belirlenmesi saglanmistir. inceleme alaninda yiizeylenen birimler
onceden yapilan ¢alismalar da dikkate alinarak kontrol edilmis, Arslandede Granitoyidi ile
Eosen yasl volkanitlerin sinirlar1 ve stratigrafisi belirlenmis ve gerekli diizeltmeler
yapilarak yaklagik 24 km?lik bir alanin 1/25000°lik jeolojik haritas1 hazirlanmustir.
Calisma alanindan farkli hatlar boyunca hem granitik kayag¢lardan hemde yan kayaglardan
sistematik Ornekler alinmistir. Bu kapsamda Arslandede Granitoyidi’nden yaklasik 40

ornek, volkanik kayaglardan ise yaklasik 15 6rnek toplanmistir.

2.1.2. Laboratuvar Cahismalari
2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan derlenen kayag &rneklerinin  mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik, Arslandede Granitoyidi’'ne ait 27, Arslandede
Granitoyidi igindeki anklavlara ait 6, volkanik kayaglara ait 15 olmak iizere toplam 48 adet
ornegin ince kesitleri hazirlanmistir. Bunun i¢in kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutunda
plakaciklar, bir ylizeylerinin piiriizliilikleri giderildikten sonra 1mm kalinligindaki 2.5x5
cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine

yapismis olan kayag, asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinhi@ina kadar inceltilerek



petrografik tayin i¢in hazir hale getirilmistir. Ince kesit drnekleri Giimiishane Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi (GMDF), Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit

laboratuvarinda yapilmastir.

2.1.2.2. Petrografik Incelemeler ve Ince Kesit Fotograflarin Cekimi

Arslandede Granitoyidi’ne ait 33 adet (anklavlar dahil) ince kesit 6rneginin modal
analizleri yapilmistir. Modal analizler Swift model F marka nokta sayici ile yapilmistir.

Tane biiylikligline gore, tane boyutu 0.5-0.8 mm arasinda olan 6rneklerde 1000-1300
nokta; tane boyutu 1.0-1.5 mm olan 6rneklerde ise 1300-1700 nokta sayilmistir. Sayimi

yapilan 6rneklerde sayim hatast;

s=,/Vi(100 — Vi) /n

formiiliiyle hesaplanmis ve 3 adet 6rnegin sayimi tekrar yapilmistir.

Volkanik kayaglara ait yaklasik 15 adet ince kesit Leica marka Polarizan Mikroskop
yardimiyla incelenmistir.

Secilen Orneklerin mikroskop goriintilleri GMDF Jeoloji Miihendisligi Arastirma
Mikroskobu Odasi’nda Leica marka Polarize Mikroskoba bagli ayni marka diizenekte

bulunan Fotograf Unitesi ile ¢ekilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz icin Hazirlanmas:

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in mikroskop incelemeleri sonucunda
ayrismamis Ornekler secilmis ve &rnekler GMDF Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ornek
Hazirlama Laboratuvari’nda hazirlanmistir.

Kimyasal analizler i¢in segilen, her biri yaklasik 250-300 gr’lik kaya¢ ornekleri
geneli kiricida 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, halkali o6giitiiciilerde 200 mesh
boyutuna kadar 6giitiilmiis ve ceyrekleme yontemi uygulanarak, yaklasik 30 gr’lik toz

ornekleri, kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmistir.
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2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Arslandede Granitoyidi ve i¢indeki mafik magmatik anklavlar (MMA)’a ait 18
Ornegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada da ACME Analiz
Laboratuvari’nda yapilmistir. Ana ve iz elementler ICP-AES yontemiyle, nadir toprak
elementler ise ICP-MS yontemi ile analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2
gr toz ornek 1,5 gr LiBO, ile karigtirilarak, % 5 HNO; igeren bir sivi iginde
¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken; nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz
ornegin dort farkli asit icinde ¢ozlindiiriilmesi ile yapilmistir. Ana elementler % agirlik, iz
elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Ateste kayip (AK), drnekler
1000 °C’de yakildiktan sonra agirlik farkindan hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3
cinsinden ifade edilmistir. Analiz limitleri, ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 ile 0.04,

iz elementler i¢in 0.1 ile 8 ppm ve NTE i¢in 0.01 ile 0.3 ppm arasindadir.

2.1.3. Biiro Cahsmalari

Arazi ve laboratuar calismalarindan elde edilen verilerin yorumlanmasi i¢in biiro
caligmalart yapilmigtir. Arazide topografik harita {izerine ¢izilen jeolojik harita ile birlikte,
dikme kesit ve enine jeolojik kesit bilgisayar ortaminda Coral Draw ¢izim programi ile
temize gecilerek c¢izilmistir. Calisma alanmin  1/25000 o6lcekli  jeolojik haritasi
hazirlanmistir. Diger elde edilen veriler Grapher programi kullanilarak ikili, ti¢li ve

ortimcek digramlarinin ¢izilmesini ve yorumlanmasini saglamistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Arslandede K&yii ve yakin civarinda, volkanik ve pliitonik kayaglarin
egemen oldugu, yaklasik 24 km? lik bir alandan olusur.

Inceleme alaninda yer alan kayaglar gencten vyasliya dogru su birimler
olusturmaktadir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3);

1. Aliivyon (Kuvaterner)

2. Arslandede Granitoyidi (Eosen)

3. Yazyurdu Formasyonu (Eosen)

Bu alanda yiizeylenen kayaclar Eosen-Kuvaterner yas araliginda gelismislerdir.
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Sekil 3.1. inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti
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Sekil 3.2. Arslandede ydresinin jeolojik haritasi
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Sekil 3.3. Arslandede yoresine ait enine jeolojik kesit

3.1.1. Yazyurdu Formasyonu

Birim adin1 en iyi mostra verdigi Yazyurdu Koyli'nden almaktadir. Andezit, dasit,
aglomera, tiif ile kumtasi, silttasi, marn, kumlu kiregtasi, fosilli kirectaslarindan olusan
litolojilerle ara seviyeli olarak gelisen volkanik istiften olusan birimi ilk olarak Keskin vd.
(1990) “Yazyurdu Formasyonu” olarak adlandirmigtir. Bu c¢alismada da “Yazyurdu
Formasyonu* terimi kullanilmistir.

Inceleme alanini biiyiik bir béliimiinde yiizeyleme veren birim (Sekil 3.2), baslica
andezit ve bunlarin piroklastitlerinden olusmaktadir.

Andezitler inceleme alaninda Kogkar Tepe, Gevenli Tepe, Kan Tepe, Yoncalik Sirti,
Bagdosar Sirt1 civarlarinda goriiliirler. Genellikle yesilimsi gri, ayrigsmis kesimlerde sarimsi
gri ve kahverengi renkte olup, makroskobik olarak plajiyoklas ve hornblend mineralleri

taninabilmektedir.
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Aglomeralar makroskobik olarak koyu gri, yesil renkte olup, andezit cakillar1 bir
matriks ile baglanmislardir. Andezit cakillarinin boyutlar1 5-45 cm arasinda degismekte

olup, yuvarlak veya oval sekildedirler (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yazyurdu Formasyonu’na ait aglomeralardaki eksfoliasyon
yapisinin goriiniimii (Yer: Kockar Tepe kuzeyi)

Tiifler genelde ayrismis, gri, yesil renkte ve bosluklu yapidadir. Bosluklar yer yer
ikincil kalsit ve kuvars mineralleri ile dolmustur.

Calisma alaninda birimin taban1 goériilmemektedir. Jeolojik kesitlerden yararlanarak
birimin yaklagik kalinlig1 450 m olarak hesaplanmustir.

Bu birim inceleme alaninda, Arslandede Granitoyidi tarafindan kesilmis olup
granitoyide yakin kisimlarda bol miktarda epidotlasma, kloritlesme ve silislesme
goriilmektedir. Birim altere oldugu kisimlarda yer yer eksfoliasyon yapilar1 gozlenmistir.

Andezitlerin petrografik incelemesinde, porfirik, mikrolitikporfirik, kiimiilofirik ve
cams! dokular gdzlenmistir. Acik renkli mineralleri plajiyoklas olustururken, koyu renkli
mineraller bolluk sirasina gére klinopiroksen, hornblend ve biyotitden olusur.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli iri levhams1 prizmatik kristaller, hamurda da kiigiik
kristaller halinde bulunur. iri kristaller hem albit, hem de polisentetik ikizlenme gosteritler.

Plajiyoklaslar oligoklas bilesiminde olup, anortit igerikleri % 22-26 arasinda (010’a dik
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kesitlerde) degismektedir. En yaygmn bozusma tiirleri serizitlesme, kalsitlesme ve
epidotlagsmadir.

Klinopiroksen: Genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kiiglik, baz1 kesitlerde de iri
kristaller halinde bulunur. Klinopiroksen ojit bilesimindedir. Diger ferromagnezyen
minerallere oranla daha fazla bulunur. Kloritlesme ve kalsitlesme yaygin olarak izlenmistir.
(010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum s6nme agilar1 42-45 derece arasindadir.

Hornblend: Iri, 6z ve yar1 6z sekilli prizmatik kristaller halinde, hamurda da kiigiik
cubugumsu kristaller halinde bulunur. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme
acilar1 yaklasik 14-16 derecedir. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yesil, y: yesil, x:
acik sar1 yesildir. Cogunlukla kloritlesme ve kalsitlesme tiiriinde ayrigma {irtinleri gosterir.

Biyotit: Genellikle 6z ve yar1 6z sekilli kiiglik prizmatik kristaller halindedir. (001)
yiizeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime gore dik sénmelidir. Dilinim ve kenarlar1
boyunca klorit ve opak minerallere doniismiis olarak goriiliir.

Opak mineraller: Irili ufakli diizensiz sekillerde ve genellikle mafik minerallerin
etrafinda bulunurlar.

Ikincil mineraller: Serizit, klorit, silis, kalsit ve epidot mineralleriden olusurlar.

Hamur: Plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend, biyotit ve opak minerallerin ¢ok kii¢iik
kristallerinden olusmaktadir.

Kayag adi: Andezit (Sekil 3.5)

Sekil 3.5. Yazyurdu Formasyonu igindeki andezitlerde gozlenen mikrolitik
porfirik doku (C.N.,PI: Plajiyoklas, Oj: Ojit)
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Tifler kristal ve litik-Kristal tiif niteligindedir (Sekil 3.6). Agik renkli mineralleri
plajiyoklaslar, koyu renkli mineralleri ise bolluk sirasina gore klinopiroksen, hornblend ve
biyotit olusturur.

Plajiyoklas: Iri kristaller, hamurda da kiiciik kristaller halinde bulunurlar. Iri kristaller
yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olup, bazi mineraller polisentetik ikizlenme, baz1 minerallerde
albit ikizlenmesi goriiliir. Baz1 minerallerin kenarlar1 kirikli ve parcali yapidadir. Yapilan
cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Anss) oldugu belirlenmistir. Kalsitlesme ve
serizitlesme az oranda gozlenir.

Klinopiroksen: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kiiglik kristaller, baz1 kesitlerde de iri
kristaller halinde bulunurlar. Iri kristallerin kenarlar1 parcali ve kirikli yapidadir. Diger
ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunurlar. Klinopiroksen ojit bilesimindedir.
Kloritlesme ve kalsitlesme az oranda gozlenir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum
sonme agilar1 43-45 derece arasindadir.

Hornblend: Yar 6z sekilli ve 6z sekilsiz prizmatik kristaller, hamurda kiigiik kristaller
halinde goriiliir. Tek nikolde agik yesil-koyu yesil pleokroizma belirgindir. Bazi
minerallerde birbirleri ile 56°lik agilar yapan dilinimler, bazilarinda da tek yonde dilinimler
belirgindir.

Klorit: Hamurda alterasyon {iriini ve bosluk dolgusu olarak bulunurlar. Tek
nikoldeagik yesil renkte olup, ¢ift kiricilig diistiktiir.

Kalsit: Catlak ve bosluklarda ikincil olarak gozlenir. Tek nikolde roliyef
pleokroizmasi belirgindir.

Opak mineraller: Genellikle diizensiz sekilli kii¢iik taneler halindedir.

Ikincil mineraller: Serizit, klorit, kalsit ve zeolit minerallerinden olusur.

Kaya¢ pargasi: Bazik karakterli kaya¢ parcaciklart icermektedir. Plajiyoklas
mineralleri taninmaktadir.

Kayag¢ Adi: Andezitik litik kristal tif (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yazyurdu Formasyonu igindeki andezitik litik-kristal tiiflere ait
ince kesit fotografi (C.N.: Pl: Plajiyoklas, Hb: Hornblend, Kp:
Kayag pargasi)

3.1.1.1. Yas

Bu birimden alinan 6rneklerde yas verebilecek herhangi bir fosile rastlanilmamustir.

Keskin vd. (1990), inceleme alaninin giineyinde, kiregtaglarindan almis olduklari
orneklerde Nummulites fosilleri bulmustur. Yazyurdu Formasyonu igerisinde ara seviye
olarak yer alan kirectas1 seviyelerden derlenen 6rneklerin tiimiiniin  paleontolojik
incelemelerinden Alt-Orta Eosen yast bulunmustur (Keskin vd., 1990).

Onceki caligmalar da dikkate alinarak bu birimin yasi1 Alt-Orta Eosen olarak kabul

edilmistir.

3.1.2. Arslandede Granitoyidi

Inceleme alanmninda iginde yer aldigi Dogu Pontid Kusagi’'nda volkano-tortul istif
icerisine sokulmus intriizif kayaglar, gesitli arastirmacilar (Cogulu, 1970, Taner, 1977,
Yilmaz, 1984, Keskin ve digerleri, 1990) tarafindan “Rize Pliitonu” adi altinda
incelenmistir. Giiven (1993) ise, granitten gabroya kadar degisik litolojilerle temsil olunan
bu intriizif kayaglari, intriizyon yasimi baz almaksizin “Kackar Granitoyidleri” olarak
adlandirmustir. Inceleme alaninda genis yayilim sunan birim, en iyi gdzlendigi Arslandede

Koyii’ne atfen ilk olarak bu ¢alismada “Arslandede Granitoyidi* olarak adlandirilmistir.
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Makroskobik olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend ve biyotit mineralleri

taninabilmektedir.

3.1.2.1. Yas

Inceleme alaninda Arslandede Granitoyidi Alt-Orta Eosen yashi Yazyurdu
Formasyonu’nu kesmistir.

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Kiligkaya ve Kozluk Granitoyidleri’nin yaslari
46 milyon yil (U-Pb zirkon) olarak Kaygusuz ve Oztiirk (2014) tarafindan belirlenmistir.
Eyuboglu vd., (2017), Arslandede Granitoyidinin yasin1 42 My (U-Pb zirkon)olarak
bulmuslardir. Bu ¢alismada da Arslandede Granitoyidinin yas1 Orta Eosen (Liitesyen) olarak

kabul edilmistir.

3.1.3. Aliivyon

Inceleme alani i¢inde Coruh Nehri ve bu nehre birlesen diger kollarin kesisme yerleri
boyunca gozlenen aliivyonlarda g¢evre kayaglarin blok boyutundan kil boyutuna kadar
degisen malzemelere rastlamak miimkiindiir. Kuvaterner yasli bu birim giincel olarak

olusmaya devam etmektedir.

3.2. Arslandede Granitoyidi’nin Mineralojisi ve Petrografisi

Bu béliimde, ¢alisma alaninin biiyiik bir kisminda yiizeyleme veren ve ¢alismanin ana
konusunu olusturan Arslandede Granitoyidi’nin arazi gozlemleri ile mineralojik ve

petrografik 6zellikleri incelenmistir.

3.2.1. Saha Gozlemleri

Arslandede Granitoyidi, elips sekilli olup, yiizeyleme uzun ekseni kuzeydogu-
giineybat1 istikametinde uzanim gosterir (Sekil 3.2). Yiizeyleme alan1 3-4 km uzunlugunda
ve 1-2 km genisliginde olup yaklasik 7 km?lik bir alanda yiizeyleme verir. Arslandede
Granitoyidi, Trabzon H44-b2 ve H44-b3 paftalarinda, Arslandede Koyii’niin
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kuzeydogusunda yer alir. Arslandede Granitoyidi, Eosen yasli volkanitleri kesmis olup,
kiregtaglar1 ile olan dokanaklarinda skarn zonlar1 gelismistir. Granitoyidin andezitler ile
dokanaklarinda metaandezitler gelismistir.

Arslandede Granitoyidi’nde bazi kisimlarda catlak sistemleri seyrek iyi olarak
gelismis ve iyi derecede bloklar vermislerdir. Bazi mevkilerde, 6zellikle de yan kayag
dokanaklarinda, ¢ok catlakli ve kirikli yapilar gelismis olup, kayaglar iyi blok vermezler
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Arslandede Granitoyidi’ne ait ¢atlakli yapilar (Yer: Kakbayir Tepe giineyi)
Arslandede Granitoyidi genelde saglam bir goriinlime sahiptir. Arenalagma az olarak

gelismis olup daha ziyade Arslandede Koyii kuzeyin’de goriiliir. Arenalasmis kesimlerde

kayag kolayca pargalanmakta olup, topragimsi bir yap1 kazanmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaclarda gézlenen arenalasma
(Yer: Kakbayir Tepe kuzeyi)

Arslandede Granitoyidi mafik mikro graniiler anklav ve az oranda da yan kayag
ksenoliti igermektedir. Mafik magmatik anklavlarin tiimii i¢inde bulunduklar kayaglara gore
daha ince taneli ve daha koyu renktedir.

Arslandede Granitoyidi’ni olusturan monzogabro, monzodiyorit, monzonit, kuvarsh
monzonit, granit bilesimindeki kayaglar, makroskobik olarak renk farkliliklari, dokulari,
ayrisma dereceleri, mineral icerikleri, mafik mineral oranlari, anklav igerikleri ve birbirleri
ile olan dokanak iliskileri gibi 6zelliklerine bagli olarak birbirlerinden ayrilabilmislerdir
(Sekil 3.9). Makroskobik olarak ayirt edilemeyen kayac tiirleri, mikroskop yardimiyla
ayrilmiglardir.
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Sekil 3.9. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin parlatilmis el Ornekleri,a)
monzogabro, b) monzodiyorit, ¢) monzonit, d) kuvarsli monzonit, e)
granit.

3.2.2. Mineralojik ve Petrografik inceleme

Arslandede Granitoyidi’nden sistematik olarak alinan 6rneklerden, 27 adet ornegin

modal analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin modal analizleri

Ornek Kaya¢ Adi Pl K Ort Hb Bi Pir Opak TOPLAM
M13 mnz 485 35 34.7 52 19 2.3 3.4 99.5
M3 mnz 525 29 31.7 56 23 1.6 3.4 100.0
M21 gmnzdi 505 6.9 20.2 57 7.6 5.7 3.4 100.0
M23 gmnzdi 475 6.9 23.7 56 7.8 5.4 35 100.4
M75 gmnzdi 572 6.0 14.6 119 3.0 2.4 4.2 99.3
M76 gmnzdi 56.0 9.0 17.3 6.8 4.3 4.3 2.3 100.0
M77 gmnzdi 500 7.0 16.3 69 4.2 4.1 2.1 99.6
M78 gmnzdi 56.7 133 232 22 10 1.7 1.6 99.7
M74 gmnz 439 119 385 15 15 0.7 1.7 99.7
M73 gmnz 315 150 387 51 23 2.8 4.3 99.7
M72 gmnz 353 126 374 28 338 3.7 4.2 99.8
M10 gmnz 46.7 112 338 32 24 0.7 1.7 99.7
M24 gmnz 465 6.5 33.7 54 18 2.4 3.5 99.8
M71 gmnz 46.2 16.6 30.1 39 11 2.0 99.9
M4 gmnz 373 9.6 38.4 27 39 3.6 4.3 99.8
M7 gmnz 485 6.9 30.7 56 24 25 3.1 99.7
M5 gmnz 469 6.7 40.5 14 16 0.8 1.9 99.8
M9 gr 254 30.0 40.2 10 16 2.1 100.3
M70 ar 346 196 356 31 07 3.1 3.0 99.7
M69 ar 39.8 199 361 06 14 1.9 99.7
M68 ar 421 201 281 25 30 1.6 2.2 99.6
M67 gr 376 229 323 21 18 2.9 99.6
M66 gr 273 241 412 14 31 15 1.4 100.0
M65 gr 273 261 39.2 12 30 1.4 15 99.7
M20 mnzdi 515 3.2 23.7 96 38 4.2 3.1 99.1
M14 mnzdi 545 29 21.7 96 39 3.8 3.5 99.9
M12 mnzgbr 626 2.1 135 89 48 4.4 3.3 99.6

Pl: plajiyoklas, K: kuvars, Ort: ortoklas, Hb: hornblend, Bi: biyotit, Pir: piroksen, Op: opak
mineral, mnzgbr: monzogabro, mnzdi: monzodiyorit, mnz: monzonit, gmnz: kuvarsli monzonit,
gr: granit, qmnzdi: kuvarsli monzodiyorit

Arslandede Granitoyidi’ne ait modal analiz sonuglar KAP diyagramina (Streickeisen,
1976) aktarildiginda (Sekil 3.10), monzogabro, monzodiyorit, monzonit, kuvarsli monzonit,

granit bilesimli kayaglardan olustugu goriilmektedir.

27



3a:Siyenogranit
3b:Monzogranit
4:Granodiyorit °
5:Tonalit &) o
8*:Kuvarsli monzonit
9*:Kuvarsl monzodiy/gabro
10*:Kuvarsl diyorit/gabro
8:Monzonit
9:Monzodiyorit/gabro
10:Diyorit/gabro

monzogranit

kuvarsli monzonit
kuvarsli monzodiyorit
monzonit

monzodiyorit

o> O & X

diyorit

0 25 50 75 100

Sekil 3.10. Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rneklerin modal analiz sonuglarinin KAP
diyagramindaki dagilimlar (Streckeisen, 1976).

Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin modal mineralojilerinin 6zeti su
sekildedir:

Monzonitlerin modal plajiyoklas igerikleri 48.5-52.5, kuvars igerikleri 2.9-3.5 ve
ortoklas icerikleri de 31.7-34.7 arasinda degismektedir (Tablo 3.1). Kuvarsh
monzodiyoritlerin modal plajiyoklas igerikleri 47.5-59.0, kuvars 6-13.3 ve ortoklas 14.6-
23.7 arasinda degismektedir (Tablo 3.1). Kuvarsli monzonitlerin modal plajiyoklas igerikleri
31.5-48.5, kuvars 6.5-16.6 ve ortoklas igerikleri de 30.1-40.5 arasinda degismektedir (Tablo
3.1). Granitlerin modal plajiyoklas igerikleri 25.4-42.1, kuvars 19.6-30.0 ve ortoklas
icerikleri de 28.1-41.2 arasinda degismektedir (Tablo 3.1). Monzodiyorit ve
Monzogabrolarin modal plajiyoklas igerikleri 51.5-62.6, kuvars 2.1-3.2 ve ortoklas igerikleri
de 13.5-23.7 arasinda degismektedir (Tablo 3.1). Modal analizi yapilan kaya¢ orneklerin
pliitondaki konumlari ve modal bilesimleri dikkate alinarak hazirlanan zonlanma haritasi

Sekil 3.11°de verilmistir.
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- Granit
|:| Kuvarsli monzonit
- Monzonit

- Monzodiyorit
- Monzogabro

Sekil 3.11. Modal analizi yapilan Orneklerin pliitondaki konumlari ve modal
bilesimlerinden itibaren hazirlanan zonlanma haritasi

3.2.2.1. Monzodiyorit ve Monzogabro

Inceleme alaninda, Arslandede Granitoyidi’ni olusturan monzodiyorit/ monzogabrolar
genelde pliitonun kenar kisimlarinda, yaklasik 2 km?’lik bir alanda yayilim gosterirler (Sekil
3.11). Koyu renkli minerallerin bol olarak bulunmas1 nedeni ile genellikle gri ve koyu gri
renklerde goriilirler. Plitonu olusturan diger granitik kayaglardan mafik mineral
iceriklerinin daha fazla olmasi, daha koyu renkte goriilmeleri ve ¢ok az orandaki kuvars
icerikleri ile kolaylikla ayirt edilirler. Makroskopik olarak plajiyoklas ve hornblend
mineralleri taninabilmektedir.

Bu birimden alinan Orneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli (Sekil 3.12).

Mineraller: Agik renkli mineraller bolluk sirasina gore plajiyoklas, kuvars ve
ortoklasdan olusurken, koyu renkli mineraller hornblend, biyotit ve ojitten olusur.

Plajiyoklas: Kesitlerde en bol bulunan mineral olup, 6z ve yar1 6z sekilli iri kristaller

halindedir. 010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde, cinsinin monzodiyoritlerde andezin
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(Ansz.36), monzogabrolarda labrador (Ansz-s6) oldugu belirlenmistir. Yaygin olarak albit, az
oranda da polisentetik albit-karlsbad ikizlenmesi gosterirler. Zonlanma gosteren kristallerde
yaygin olarak halkal1 zonlanma goriiliir. En yaygin ayrigsma tiirii serizitlesme, kalsitlesme ve
killesme seklindedir. Kayacta % 51.5-62.6 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Kuvars: Plajiyoklaslara nazaran daha az oranda ve kiiciik taneler halinde goriiliir. Oz
sekilsiz olarak, ortoklasla birlikte diger minerallerin arasini doldurmaktadir. Gelisi giizel
yonlere sahip kirik ve catlaklar icerir. Tiim kuvars kristalleri dalgali sénme gosterirler.
Kayagta % 2.1-3.2 oraninda bulunur (Tablo3.1).

Ortoklas: Bazi kesitlerde ve az oranda, 6z sekilsiz kiiciik kristaller halinde goriiliir.
Mikropertitik yapidadirlar. En yaygin ayrigma tiiri killesmedir. Kayagta % 13.5-23.7
oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Hornblend: Kayag igerisinde en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Oz ve yar1 6z
sekilli olup, levhamsi prizmatik Kristaller halinde bulunurlar. Pleokroizma renkleri yonlere
gore x: agik sari, y: yesil, z: mavimsi yesildir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum
sonme acilar1 12-15 derece arasindadir. Bazilarinda ideal 56°lik dilimler, bazilarinda da tek
yonde dilinimler goriiliir. Bir kistm minerallerde de ikizlenme goriiliir. Bazi kesitlerde
dilinim ve kenarlar boyunca yer yer kloritlesmis olarak goziikkmektedir. Kayacta % 8.9-9.6
oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Biyotit: Hornblende nazaran daha az oranda bulunur. Tek nikolde agik sari-koyu
kahverengi pleokroizma gosterir. (001) yiizeyine paralel dilinime gore dik sonme
gostermektedir. Kayagta % 3.8-4.8 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Klinopiroksen: Yar1 0zsekilli ve Ozsekilsiz levhamsi kristaller halindedir.
Klinopiroksen ojit bilesimindedir. Genellikle renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gri
tonlarda olup, ¢ogunlukla pleokroizma gostermez. (110) ikizi belirgindir. (010) yiizeyine
paralel kesitlerde maksimum sonme agilar1 41-42 derecedir. Baz1 kesitlerde ayrisarak klorit
ve kalsitlesmislerdir. Kayagta % 3.8-4.4 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Apatit: Kiiclik ignemsi ve 6z sekilli kristaller halinde olup, genellikle plajiyoklaslar
tizerinde gortliirler.

Opak mineral: Oz sekilsiz irili ufakli daneler seklinde bulunurlar. Kayacta % 3.1-3.5
oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Ayrigma Mineralleri: En yaygin ayrigma iriinleri serizitlesme, kloritlesme, kalsitlesme
ve epidotlagmadir.

Kayag adi: Monzodiyorit/monzogabro (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Arslandede Granitoyidi i¢indeki monzogabrolara ait taneli doku
(C.N.,PI: Plajiyoklas, Oj:Ojit, Ort:Ortaklas)

Sekil 3.13. Arslandede Granitoyidi i¢indeki monzodiyoritlere ait taneli doku
(C.N.,P1: Plajiyoklas, Hb: Hornblend, Ort:Ortaklas)

3.2.2.2. Monzonit
Arslandede Granitoyidi i¢inde yayilimi en fazla olan kayagclar olup, yaklagik 2 km?®lik

bir alanda yiizeyleme gosterirler (Sekil 3.11). Calisma alaninda genellikle Cucurbag Sirt1 ve

Kaleboyu Tepeve civarinda yiizeyleme verirler. Bu birim, arazide acgik gri-pembe renktedir.
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Genellikle sert yapida olup, sarp engebeler olusturur. Genellikle koyu renkli mafik anklavlar
icerirler. Kayagta makroskobik olarak plajiyoklas, kuvars ve hornblend mineralleri
goriilmektedir.

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli (Sekil 3.14).

Plajiyoklas: Incelenen kayaclarda en bol bulunan agik renkli mineraldir (% 48.5-52.5,
Tablo 3.3). Genelde iri kristaller halinde olup, bazi Orneklerde kiigiik tanelere gecis
gosterirler. Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, bazilar1 zonlu yap1 gosterir. Sénme
acilar1 tayininde cinsinin andezin (Anss-3s) oldugu belirlenmistir.

Kuvars: Irili ufakli 6z sekilsiz kristaller seklinde diger minerallerin arasini doldururlar.
Bazi kesitlerde dalgali sonme gosterirler. Hem iri hem de kiigiik kristaller halinde olup,
gelisi gilizel yonlere sahip kirik ve gatlaklar icerirler. Kayagta % 2.9-3.5 oraninda bulunur
(Tablo 3.1).

Ortoklas: Az oranda ve 0z sekilsiz kiiciik taneler halinde goriiliir. Mikropertitik
yapidadir. En yaygin ayrigma tiirii killesmedir. Kayacta % 31.7-34.7 oraninda bulunur
(Tablo 3.1).

Hornblend: Oz ve yar1 6z sekilli olup, levhams1 prizmatik kristaller halinde bulunurlar.
Pleokroizma renkleri yonlere gore x: acik sari, y: yesil, z: mavimsi yesildir. Genellikle
uzanim istikametine paralel tek yonde dilinimler, seyrek olarak birbirleriyle yaklasik 56
derecelik agilar yapan dilinimler goriiliir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum
sonme agilar1 12-17 derece arasindadir. Kayagta % 5.2-5.6 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Biyotit: Hornblende nazaran daha az oranda, genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halinde olup, kismen kloritlesmistir. (001) ylizeyine paralel dilinime gore dik
sonme gostermektedir. Kayagta % 1.9-2.3 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Klinopiroksen: Yar1 Ozsekilli ve Ozsekilsiz levhamsi kristaller halindedir.
Klinopiroksen ojit bilesimindedir. Genellikle renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gri
tonlarda olup, cogunlukla pleokroizma gostermez.(110) ikizi belirgindir. (010) yiizeyine
paralel kesitlerde maksimum sonme agilar1 41-42 derecedir. Baz1 kesitlerde ayrisarak klorit
ve kalsitlesmislerdir. Kayacta % 1.6-2.3 oraninda bulunur (Tablo 3).

Apatit: Oz sekilli ince ¢ubuumsu kristaller halinde olup, az olarak bulunur.
Genellikle kuvarslarin i¢cinde kapanimlar halindedir.

Zirkon: Oz sekilli kiigiik prizmatik kristaller halinde gériiliir. Cok yiiksek rdlyeflidir ve

uzantiya paralel kesitlerde dik sonmelidir.
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Opak Mineral: Irili ufakli 6z sekilsiz daneler seklinde, % 3.4 oraninda bulunur (Tablo
3.1).

Ayrigma Mineralleri: En yaygin ayrigma lrilinleri serizitlesme, kalsitlesme ve
kloritlesmedir.

Kayag adi: Monzonit (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Arslandede Granitoyidi i¢indeki monzonitlere ait poikilitik doku
(C.N.,PI: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas; Bi: Biyotit)

3.2.2.3. Kuvarsh Monzonit

Arslandede Granitoyidi’nde yayilimlari granitlere gére daha fazladir (yaklasik 1 km?).
Genellikle granitlerin dis kisminda ve onlar1 ¢evreleyen zon boyunca yer alir (Sekil 3.11).
Inceleme alaninda 6zellikle Kale Tepe ve Giimiisler Tepe civarinda yiizeyleme verirler.
Genelde rengi agik gri ve yer yer pembemsidir. Yer yer kaolinlesmistir. Bol ¢atlakli olan
kayaclar gozle goriilebilecek biiyiikliikte kuvars, feldispat ve koyu renkli minerallerden
olugmaktadir. Genellikle koyu renkli mafik anklavlar igerirler.

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli, yer yer de mirmekitik ve poikilitik (Sekil 3.15).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli dikdértgenimsi kristaller halinde bulunur. Cinsinin
oligoklas (Any.4) ve andezin (Angyss) oldugu belirlenmistir (010°a dik kesit). Iri
plajiyoklas kristalleri, kii¢iilk hornblend ve opak mineral enkliizyonlar: igerirler. Zonlanma

gosteren kristallerde halkali zonlanma goriiliir. iri kristallerden bazilarinin kenar kisimlar
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kaybolmus, yerlerine veya {istlerine, durusu, ikizlenmesi ve zonlanmasi farkli olan baska
kiigiik plajiyoklas kristalleri yerlesmistir. iri kristallerin bazilar1 kirikli ve catlakli yapidadar.
Kayagta % 31.5-48.5 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Kuvars: Oz sekilsiz irili ufakli kristaller halinde diger minerallerin arasindaki
bosluklar1 doldurmustur. Kayagcta plajiyoklasdan sonra en bol bulunan agik renkli mineraldir
(% 6.5-16.6, Tablo 3.1). Baz1 kesitlerde dalgali sonmeli, baz1 kesitlerde de ¢atlakli ve kirikli
yapidadir.

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halinde olup, kuvarsla birlikte diger minerallerin arasin1
doldurur. Yer yer karlsbad ikizi gosterir, ancak cogunlukla pertitik 6zelliktedir. iri ortoklas
kristalleri kiigiik daneli kuvars, plajiyoklas, biyotit ve opak mineralleri enkliizyon olarak
icerir. En yaygin ayrisma tiiri killesmedir. Kayacta % 30.1-40.5 oraninda bulunur (Tablo
3.1).

Hornblend: Genelde kayagta en bol bulunan koyu renkli mineral olmasina ragmen,
baz1 kesitlerde bazan biyotit daha fazladir. Oz ve yar1 6zsekilli levhamsi kristaller halinde
goriiliir. Bazal kesitlerinde altigen sekli ve 56-124° ag1 yapan iki dilinimi nettir. Yonlere
gore pleokroizmasi z: mavimsi-kahverengimsi yesil, y: yesil, x: agik sari-yesildir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme acilart 12-14 derecedir. Genellikle biyotit
mineralleri ile i¢ ige bulunurlar ve kiimilofirik dokuyu olustururlar. Bazi mineraller
ayrigarak kalsit veklorite doniismiislerdir. Iri kristaller, plajiyoklas ve opak mineral
kapanimlar igerirler. Kayacta % 1.4-5.6 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Biyotit: Oz ve yart 6z sekilli cubugumsu prizmatik kristaller halindedir. (001)
ylizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore dik sonmelidir. Ayrismamis
minerallerde pleokroizma yonlere gore z ve y: agik-kirmizi kahverengi x: agik saridir. Bazi
kesitlerde kismen ayrigarak klorite donligmiistiir ve dilinimler boyunca epidot ve opak
mineral yigisimlart gézlenir. Bazan apatit, zirkon ve opak mineral inkliizyonlar: igerir.
Kayacta % 1.1-3.9 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Klinopiroksen: Yar1 o6zsekilli ve Ozsekilsiz levhamsi kristaller halindedir.
Klinopiroksen ojit bilesimindedir. Genellikle renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gri
tonlarda olup, ¢ogunlukla pleokroizma goéstermez. (110) ikizi belirgindir. (010) yiizeyine
paralel kesitlerde maksimum sonme agilar1 41-42 derecedir. Baz1 kesitlerde ayrisarak klorit
ve kalsitlesmislerdir. Kayagta % 0.7-3.7 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Apatit: Oz sekilli ignemsi kristaller halinde olup, kuvarsm ve feldispatlarin iginde

kapanimlar halinde bulunurlar.
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Zirkon: Bazi kesitlerde gozlenmis olup, 6z sekilli kiigliik prizmatik kristaller
halindedir. Cok yiiksek rolyefli olup, uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir.

Opak Mineral: Irili ufakli 6z sekilsiz daneler seklinde bulunurlar. Kayag igerisinde %
1.7-4.3 oraninda bulunur.

Ayrigma Mineralleri: En Onemli ayrigma mineralleri killesme, kalsitlesme ve
serizitlesmedir.

Kayag adi: Kuvarsli monzonit (Sekil 3.15)

Sekil 3.15. Arslandede Granitoyidi i¢indeki kuvarsli monzonitlere ait
poikilitik doku (C.N.,Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas,
Hb: Hornblend)

3.2.2.4. Monzogranit

Arslandede Granitoyidi’nde monzogabrolardan sonra yayilimi en az olan kayaglari
olustururlar (yaklasik 1 km?). Genellikle kuvarsli monzonitlerin i¢c kisminda yer alir (Sekil
3.11). Inceleme alaninda 6zellikle Gevrek Tepe vecivarinda yiizeyleme verirler. Genelde
pembemsi renkte olup, yer yer kaolinlesmistir. Bol ¢atlakli olan kayaglar gozle
goriilebilecek biiyiikliikte kuvars, feldispat ve koyu renkli minerallerden olusmaktadir.
Genellikle koyu renkli mafik anklavlar igerirler.

Doku: Tum kristalli ince-orta taneli, monzonitik, poikilitik, yer yer de mikrografik
(Sekil 3.15).
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Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halindedir. Albit ve albit-karlsbad ikizleri
gosterirler. Oligoklas (Anp,.25) bilesimindedir. Halkali zonlanma yaygin olarak goriiliir. Bazi
kesitlerde iri plajiyoklas kristalleri kiiclik hornblend, biyotit ve opak mineral enkliizyonlar1
icerirler. Kayacta % 25.4-42.1 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Kuvars: Oz sekilsiz kristaller halinde daha 6nce olusmus kristallerin aralarindaki
bosluklar1 doldurur ve ortoklasla i¢ ice bulunur. Genelde dalgali sonme goriiliir ve yer yer de
kuvarsin bir alkali feldispat ile i¢ i¢e biiylimesi sonucunda olusan yazi striiktiirii belirgindir.
Kayagta % 19.6-30.0 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Ortoklas: Oz sekilsiz, nadiren de yar1 6z sekilli kristaller halinde, diger minerallerin
arasin1 doldurmaktadir. Genellikle pertitlesmis olarak goriiliirler. Baz1 kesitlerde karlsbad
ikizi belirgindir. Tek nikolde kirli goriinlimiiyle plajiyoklaslardan kolaylikla ayrilir. Yer yer
plajiyoklaslarin etrafini1 ¢evreleyerek monzonitik doku olusturur. Bazi kesitlerde iri ortoklas
kristalleri, daha kiigiik plajiyoklas, biyotit ve hornblend minerallerini iglerine alarak
poikilitik doku olustururlar. Genellikle ortoklas ile plajiyoklas arasinda mirmekitik
olusumlar gozlenmistir. En yaygin ayrisma tiirii serizitlesmedir. Kayagta % 28.1-41.2
oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Biyotit: Oz ve yar1 6z sekilli, qubugumsu prizmatik kristaller halindedir. Incelenen
kayaclarda en bol bulunan koyu renkli mineral olmasina ragmen, bazi kesitlerde
hornblendler daha fazladir. Ayrismamis minerallerde pleokroizma sdyledir; x: sarimsi
kahverengi, z ve y: kahverengimsi kirmizidir. Tek yonde dilinimleri belirgindir ve bu
dilinime gore paralel sonmelidir. Baz1 kesitlerde kenarlardan itibaren kismen ayrigarak
klorite doniigsmiis olarak gozlenmektedir. Kayagta % 0.7-3.1 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Hornblend: Kayag igerisinde biyotite nazaran daha az miktarda bulunur. Tek nikolda
acik sari, acik kahverengi, koyu yesil pleokroizma gosterir. (100) ikizi belirgindir. C
eksenine dik kesitlerde, birbirleriyle yaklasik 56°lik agilar yapan dilinimler, baz1 6rneklerde
de tek yonde dilinimler belirgindir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme
acilar1 12-16°dir. Kayacta % 0.6-3.1 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Klinopiroksen: Yar1 ozsekilli ve o6zsekilsiz kristaller halindedir. Klinopiroksen ojit
bilesimindedir. Genellikle renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gridir. Cogunlukla
pleokroizma gostermez. (110) ikizi belirgindir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum
sonme agilar1 41-42 derecedir. Kayacta % 1.4-3.1 oraninda bulunur (Tablo 3).

Apatit: Bazi kesitlerde az oranda goriiliir. Ince cubugumsu kristaller halinde,

plajiyoklas ve kuvars i¢inde kapanimlar seklinde gozlenir.
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Zirkon: Bazi kesitlerde az oranda goriiliir. Kiiglik prizmatik kristaller seklinde olup,
cok yiiksek rolyeflidir ve uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir.

Opak Mineraller: Genellikle kiiciik taneler halinde ve diizensiz sekillerdedir. Kayacta
% 1.4-3.0 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Ayrigma Mineralleri: En yaygin ayrigsma lriinleri serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme
ve killesmedir.

Kayag adi: Monzogranit (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Arslandede Granitoyidi ig¢indeki monzogranitlere ait ince taneli
doku (C.N.,Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, Hb:

Hornblend, Bi: Biyotit)

3.3. Arslandede Granitoyidi’nin Jeokimyasi

3.3.1. Giris

Chappel ve White (1974), granitoyid kayaglar1 kimyasal ve mineralojik kriterleri géz
Online alarak, magmatik manto kokenli I-tipi granitler ile metamorfik ve sedimanter
kayaglardan tiiremis (kabuk) S-tipi granitler olarak siniflamistir. Daha sonra Ishihara (1977),
bu siniflamaya bir ekleme yaparak I- tipi granitleri, ‘Magnetit-serileri’ ve S — tipi granitleri

de ‘Ilmenit-serileri’ olarak aymrmuistir. Pitcher (1983), bu siniflamaya ayrica ‘M’ ve ‘A’
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tipleri eklemistir. Biitiin bu ¢aligmalardan yararlanilarak Brown vd., (1984), granitoyidleri

ana petrolojik ve jeokimyasal karakterlerine gére Tablo 3.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. Petrografik ve petrokimyasal karakterlerine gore granitoyidlerin tektonik
yerlesimleri ve jenetik siniflamalar1 (Chapple ve White,1974; Pitcher, 1983;
Brown vd., 1984'den sadelestirilerek alinmistir)

Alkali-Kalsik indeksi

Kayag Tipleri ve ve Aliiminvam Granitoyid Kokeni Belirten Iz Element
Olusum Ortami1 yu Tipi Karakteristikleri
Doygunlugu
Gabro-kuvarsh diyorit Kalsik Diisiik BIL (K, Rb, Th, U),
stoklar1 hafif nadir toprak element
M (La,Ce,NDb) igerigi
Ada ve kita yaylar1 ilk  Metaliiminus Manto kokenli, ancak az
evreleri miktarda yitim zonu
zenginlesmesi
Diyorit-tonalit- Kalk-alkalen alkali Yitim zenginlesmesinden
monzogranit-granit kalsik dolay1 orta miktarda Rb, Th,
batolitleri U; normal mantoya gore
I hafif Nb, Ta, Hf, Y
zenginlesmesi
Normal kita yaylari Metaliiminus Mantokoken karakteristikleri
peraliiminusa
Granodiyorit-granit-  Alkali kalsik Kabuk 6zlimlenmesinden
kuvarsli monzonit dolay1 yiiksek Rb, Th ve U
S Ancak yiiksek Nb, Ta, Hf ve
Olgun kita yaylar1 Peraliimin peralkalen Y igerigi manto kokenini
isaret edebilir.
Plaka i¢i manto koken
Egirin-ribekit-nefelinli  Alkalinden alkali ozellikleriyle karakteristiktir.
siyenit-alkali granit kalsik’e A Nb, Ta, Hf ve Y igerikleri
Yay gerisi havza Peralkalen yukaridaki tiplere gore ¢ok

daha fazladir

M ve I tipleri daha ¢ok manto kokenlidir ve yitim siiresince olusmaktadir. S — tipi
olarak siniflandirilanlarda ise kabuk koken kendini belli etmekte ve genellikle bunlarin
olusumlar1 yitimin son evresine veya ¢arpisma baslangicina karsilik gelmektedir. Az da olsa
bir kisim granitler plaka i¢i veya yay gerisi ortamlarda olusmakta ve belirgin kimyasal

karakterleriyle diger tip granitlerden ayrilmaktadir.
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3.3.2. Ana ve iz Elementler

Arslandede Granitoyidi’ni jeokimyasal a¢idan irdeleyerek, magma tipini ve granitoyid
jenezi saptamak amaciyla s6z konusu kiitleden alinan 6rneklerden, 14 adet 6rnegin ana
element, iz element ve nadir toprak element analizleri yapilmig ve Tablo 3.3’de sunulmustur.
Jeokimyasal ¢alismaya ait Ornekler, ayrtili petrografik incelemeler yapildiktan sonra
granitoyidi olusturan gruplarin en ayrismamis olanlarindan segilmistir. Analiz i¢in 6rnek
seciminde olanaklarin elverdigi 6l¢iide, ayrimlagsmanin her evresinden 6rnek alimina 6zen
gosterilmistir.

Ana elementlerin kimyas1 géz oniline alinirsa pliitonu olusturan kayaglarin su genel
ozellikleri ortaya konulabilir:

Monzogabronun SiO, degeri % 49.49, Na,O degeri % 3.24 ve CaO degeri % 9.25 dir.
K20/Na,O orani 0.65, A/CNK (molar Al,O3/CaO+Na,0+K,0) degerleri 1 den kiigiik olup
0.67 dir. Magnezyum numarasi [molar 100*(MgO/MgO+XFe,03)] ise 53.08 dir (Tablo 3.3).
Monzodiyoritlerin SiO, degerleri % 51.21-53.00 arasinda degisirken, Na,O % 2.63-3.13 ve
CaO % 6.99- 8.19 arasinda degismektedir. K;O/Na,O orani 0.89-1.16 arasindadir. A/ICNK
degerleri 0.69-0.78, magnezyum numaralart ise 49.94-51.99 arasindadir (Tablo 3.3).
Kuvarsli monzonitlerin SiO; degerleri % 61.65-63.59 arasinda degisirken, Na,O % 2.92-
3.62 ve CaO % 3.42-4.34 arasinda degismektedir. K,O/Na,O orani genel olarak 1 den biiyiik
olup 1.20-1.60 arasindadir. A/CNK degerleri 0.88-0.94 olup, magnezyum numaralari 42.58-
44.66 arasindadir. Monzonitlerin SiO; degerleri % 57.59-60.23 arasinda degisirken, Na,O %
3.24-3.85 ve Ca0 % 4.39-5.74 arasinda degismektedir. K;O/Na,O orani genel olarak 1 den
biiyiik olup 0.98-1.32 arasindadir. A/CNK degerleri 0.84-0.88 olup, magnezyum numaralari
41.37-46.73 arasindadir (Tablo 3.3). Granit SiO; degeri % 71.21, Na,O % 3.01 ve CaO %
1.58 dir. A/ICNK (molar Al,03/CaO+Na,0+K,0) degerleri 1 den kiigiik olup 0.99 dur.
Magnezyum numarasi [ 100*(MgO/MgO+ZFe,03)] ise 32.58-42.91 arasindadir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri

mnzgbr mnzdi mnz gmnz ar
Ornek M12 M14  M20 M13 M3 M21 M23 M24 M5 M7 M4 M10 M65 M9
SiO; 4949 5121 5300 5759 5806 5935 60.23 61.65 62.61 62.72 6356 6359 70.03 71.21
TiO, 0.95 093 091 0.83 0.72 0.75 0.73 0.63 0.50 0.56 0.54 0.56 0.34 0.29
Al,O3 16.38 1597 1589 1645 16.75 1649 16.11 16.28 1515 1553 1556 15.83 1422 13.89
Fe,0s' 9.42 951 1050 7.02 6.57 6.30 6.54 5.61 4.59 5.27 4.82 5.11 3.11 2.54
MnO 0.21 023 0.15 0.12 0.12 0.12 0.11 0.10 0.08 0.11 0.09 0.11 0.07 0.06
MgO 5.38 479 574 2.86 2.91 2.44 2.33 2.10 1.87 2.11 1.81 1.95 1.18 0.62
CaO 9.25 8.19 6.99 5.46 5.74 4.92 4.39 4.34 3.42 4.28 4.24 4.19 2.01 1.58
Na,O 3.24 3.13 2.63 3.24 3.40 3.42 3.85 3.62 2.92 3.10 3.02 3.29 3.27 3.01
K,0 2.10 280 3.06 4.06 3.33 4.51 4.36 4.33 4.67 4.16 4.35 4.33 4.96 5.76
P20s 0.26 033 0.29 0.29 0.28 0.29 0.24 0.21 0.15 0.17 0.16 0.17 0.08 0.06
AK 3.00 250 0.50 1.80 1.80 1.10 0.80 0.90 3.80 1.80 1.60 0.60 0.70 0.80
Toplam 99.68 9959 99.66 99.72 99.68 99.69 99.69 99.77 99.76 99.81 99.75 99.73 99.97 99.82
Co 28.00 2580 20.60 18.10 16.00 1480 17.10 13.60 9.80 1220 1050 11.00 5.70 4.50
Ni 19.80 1140 9.30 7.80 10.10 9.40 7.70 6.60 7.00 7.30 7.20 6.70 4.50 3.30
\% 2740 2810 2530 1670 1740 1380 137.0 1190 980 1150 1020 1100 73.0 38.0
Cu 525 1176 573 1574 3530 7320 93.60 68.80 4860 4510 55.70 52.00 4420 24.70
Pb 750 1110 350 23.00 1350 1750 21.10 1750 1590 1430 870 1660 19.60 21.00
Zn 60.00 62.00 21.00 59.00 54.00 41.00 53.00 29.00 9500 43.00 3500 38.00 18.00 27.00
wW 0.80 1.20 140 1.40 2.00 2.40 2.00 3.20 3.10 1.70 2.80 2.80 5.20 6.40
Rb 45.7 604 798 1327 1065 157.2 1422 1492 1673 1427 1358 1455 1823 205.2
Ba 646.0 8110 6910 7570 1105. 706.0 717.0 638.0 6440 603.0 6310 6570 670.0 605.0
Sr 815.4 7234 6005 4658 504.2 440.0 4086 357.8 2945 3822 3472 3656 2034 175.0
Ta 0.50 050 0.60 1.00 0.80 1.10 0.90 1.00 1.10 0.90 0.80 0.80 1.10 1.30
Nb 8.30 720 10.00 1590 11.70 1740 16.80 1650 1220 1270 12.10 12,60 1140 13.70
Hf 2.80 260 3.50 5.40 4.50 5.80 6.30 6.20 4.80 5.40 5.30 5.90 4.80 5.10
Zr 101.20 87.90 124.10 238.30 162.40 230.50 243.60 240.00 189.70 20550 197.3 215.00 156.30 174.40
Y 21.00 2090 2240 2330 21.80 2240 2150 20.60 19.80 2130 211 2130 2230 24.40
Th 7.20 8.00 1020 2160 1880 26.20 28.00 2840 23.60 22.60 2440 27.00 4320 46.80
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Tablo 3.3 (devami)

mnzgbr mnzdi mnz gmnz ar
U 1.60 200 250 5.00 5.80 5.70 5.90 4.50 4.60 3.90 5.80 4.60 7.90 9.70
Ga 15.10 1550 1460 1440 1400 1410 1430 13.70 1240 1250 1290 13.20 1290 11.70
La 2390 26.40 3060 3730 3440 4450 3880 37.90 30.30 3280 3290 3590 39.40 42.80
Ce 49.00 5160 5820 7730 64.80 8310 7520 7580 5430 6340 6220 6530 7520 78.40
Pr 5.37 595 6.38 8.17 6.60 8.66 7.75 7.62 6.11 6.93 6.38 7.07 6.43 7.69
Nd 22,70 2390 26.40 3050 2330 34.00 27.00 2740 2200 2490 2350 24.80 26.20 27.30
Sm 4.90 504 5.29 5.50 5.22 6.09 5.58 4.80 4.09 4.62 4.17 4.66 5.04 4.96
Eu 1.32 147 154 1.27 1.23 1.17 1.13 1.06 0.84 0.93 0.90 0.94 1.06 0.58
Gd 4.62 487 491 5.38 4.43 5.25 4.76 4.58 3.66 4.27 4.06 4.21 5.22 4.33
Tb 0.74 0.74  0.75 0.77 0.70 0.76 0.70 0.70 0.58 0.64 0.64 0.68 0.88 0.72
Dy 3.77 393 4.43 4.63 4.08 4.26 4.03 4.12 3.12 3.81 3.79 3.93 5.18 4.07
Ho 0.85 0.77 0.86 0.94 0.85 0.89 0.82 0.86 0.69 0.81 0.77 0.78 0.98 0.87
Er 2.24 236  2.56 2.91 2.65 2.66 2.57 2.61 2.12 2.56 2.35 2.36 2.98 2.80
Tm 0.33 035 0.38 0.42 0.38 0.38 0.36 0.39 0.35 0.39 0.37 0.37 0.53 0.47
Yb 2.27 233 225 2.62 2.28 2.60 2.53 2.69 2.31 2.54 2.43 2.49 3.78 3.04
Lu 0.35 035 0.36 0.42 0.39 0.39 0.35 0.43 0.34 0.39 0.39 0.40 0.56 0.49

(La/Lu)n 7.07 7.81  8.80 9.20 913 1181 1148 9.13 9.23 8.71 8.73 9.29 7.28 9.04
(La/Sm)y 3.07 330 3.64 4.27 4.15 4.60 4.38 4.97 4.66 4.47 4.97 4.85 4.92 5.43
(Gd/Lu)n 1.64 1.73  1.69 1.59 1.41 1.67 1.69 1.32 1.34 1.36 1.29 1.31 1.16 1.10
(La/Yb)n 7.11 766  9.19 9.62 1020 1157 1036  9.52 8.86 8.73 9.15 9.74 7.04 9.51
(Tb/YDb)n 1.39 136 143 1.26 1.31 1.25 1.18 1.11 1.07 1.08 1.13 1.17 1.00 1.01
Eu=Eu/Eu* 0.84 090 091 0.71 0.76 0.62 0.65 0.68 0.65 0.63 0.66 0.64 0.63 0.37

Mg # 53.08 4994 5199 4466 46.73 4341 4137 4258 4466 4423 4266 43.05 4291 3259
K,0/Na,O 0.65 089 116 1.25 0.98 1.32 1.13 1.20 1.60 1.34 1.44 1.32 1.52 1.91
A/CNK 0.67 069 0.78 0.84 0.85 0.85 0.85 0.88 0.94 0.89 0.90 0.89 0.99 0.99
SrlY 38.83 34.61 2681 1999 2313 1964 19.00 1737 1487 1794 1645 17.16 9.12 7.17

AK (ateste kayip): Toplam wugucu igerigi. Mg# = Moll00xMgO/(MgO+Fe,03). Fe,O3: Toplam demir A/CNK= Mol
Al;,03/(CaO+NaO+K;0). Eu*=(Sm+Gd)n/2. mnzgbr: monzogabro, mnzdi: monzodiyorit, mnz: monzonit, kmnz: kuvarsli monzonit, gr:
granit




Ana element igeriklerine gore SiO,, Al,03, CaO, K;0 ve Na,O arasindaki iliskiler,
granitoyidlerin siniflamalarinda énemli rol oynarlar. Ozellikle alkali-silis ilgisi dikkate
alinarak Middlemost (1994) tarafindan yapilan siiflandirma giiniimiiz literatiiriin de halen
onemle kullanilmaktadir. Bu siniflamada magmatik serilerde toplam alkali (Na,O+K;0)
miktar1 SiO, igerigine gore simiflandirilmaktadir. Jeokimyasal analizler toplam alkaliler
(Na,O+K;0)’e karst SiO; diyagramina disiriildiigiinde, Arslandede Granitoyidi’nin
monzogabro, monzodiyorit, monzonit, kuvarsli monzonit ve granit bilesimli kayaglardan
olustugu goriilmektedir (Sekil 3.17). Yine aynmi1 diyagramda 6rneklerin subalkali seriye ait
olduklart goriiliir (Sekil 3.17).

15

X granit
2 kuvarsli monzonit .
/\ monzonit \ “se\'\
< monzodiyorit sy a
< 10| O monzogabro n
@) mnz % .
l_f md ypalkd
e ¢]
© o
=z / =\ granit
IMEEE
2|2 |Xsg|s
ol_4 2@ |3 2>, .
40 50 60 70 80 90
SiO2 (%)

Sekil 3.17. Arslandede Granitoyidi’ne ait Orneklerin = SiO»-
(Na;0+K;0) smiflama (Middlemost, 1994) diyagrami
(gr: granit, gmnz: kuvarsli monzonit, mnz: monzonit,
mnzdi: monzodiyorit, mnzgbr: monzogabro )

Subalkali Ornekler AFM diyagraminda tipik kalk-alkalen yonseme sergilerler (Sekil
3.18). Buradaki kalk-alkalen yonseme, magmanin diger magma tiirlerine gore kismi
farklilagsmasi neticesinde alkalilerce zenginlestigi ve Fe, Mg oraninda bu zenginlesmenin

gozlenmedigini gostermektedir.
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(FeOT)

Toleyitik

M
(Na20O+K:0) (MgO)

Sekil 3.18. Arslandede Granitoyidi’ne ait orneklerin AFM diyagrami
(Irvine ve Baragar, 1971) (Semboller Sekil 3.17°deki
gibidir)

Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kalk-alkalen karakterli kayaglar K,0-SiO,
diyagraminda yiiksek potasyum siirinda ve sosonitik karaktere sahiptirler (Sekil 3.19).

sosonitik

K20 (%)
o [l N w ESN (6 (o))

45 50 55 60 65 70 75
SiO2 (%)
Sekil 3.19. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayac¢ Orneklerinin KO-

SiO, diyagrami (Le Maitre vd., 1989) (Semboller Sekil
3.17°deki gibidir)
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Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglar Th-Co diyagraminda (Hastie vd. 2007),

Arslandede Granitoyidi’ne ait Ornekler yiiksek potasyumlu ve sosonitik kisimda yer

almaktadir (Sekil 3.20a).

Ta/Yb karst Ce/Yb ayirim diyagraminda (Pearce vd. 1984), kalk-alkalen sosonitik

siirina yakin ve sosonitik kisimda yer almaktadir (Sekil 3.20b).

100.00 a

K
- 100 £
yuksek-K ve sosonitik r

/
I kalk-alkalen

0.10

10.00

Th (ppm)

ada yayi toleyiti

0.01

4IO SIO 2IO 1I0 0
Co (ppm)
Sekil 3.20. Arslandede Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin

70 60 50 10.00

FeOY/(FeO'+MgO) ve SiOy(wt%) diyagraminda (Frost vd.,
magnezyumlu bolgesinde toplandigr goriilmiistiir (Sekil 3.21).

1.00

0.01

0.10
Ta/Yb

ve (a) Co karst Th
diyagrami (b) Ta/Yb karst Ce/Yb (Hastie vd. 2007, Pearce vd. 1984)
(Semboller Sekil 3.17°deki gibidir)

2001) tim ornekler

1.0
. 09r demirli
®]
2 08 /
+
Q 07F D25k X
s d
O 06F magnezyumlu
2
05F
0-4 1 1 1 1 1
50 55 60 65 70 75
SiO2 (%)
Sekil 3.21. Arslandede Granitoyidi’ne ait

80

kayag orneklerinin

FeOY/(FeO'+MgO) ve SiO, (Wt%) diyagrami (Frost vd.,
2001) (Semboller Sekil 3.17°deki gibidir)
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SiO;’ye kars1 (Na,O+K,0-CaO) diyagraminda (Frost vd., 2001) 6érnekler kalk-alkali
ile alkali-kalsik alaninda toplanmis olup, Caledonian ¢arpisma sonrasi pliitonlara ve | tipi
granitlere benzer 6zellik gosterirler (Sekil 3.22 a.b).

=
N

n o]
T T

Na20+K20-CaO
o

Na20+K20-CaO

&

Cordilleran granitoyidleri Cordilleran granitoyidleri

50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
Si02 (%) Si02 (%)

Sekil 3.22. Arslandede Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin (a,b) (Na,O+K,O-
Ca0) ve SiO; (wt%) diyagrami (Frost vd., 2001) (Semboller Sekil
3.17°deki gibidir)

Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin aliiminyum doygunlugu agisindan
karakterini bulmak icin Al,O3, Na,O, K;O ve CaO degerleri molekiiler olarak hesaplanmig
ve Maniar ve Picolli (1989) diyagraminda yerine konmustur. Molar A/CNK-A/NK

diyagraminda tiim 6rnekler metaliimin karakterlidir (Sekil 3.23).

3.0

metaliimin

I-tipi
S-tipi

O | peraltimin
A I

=
< 15! %E?ﬁ\

peralkalin

05 |
0.5 10 1.1 15
A/CNK

Sekil 3.23. Arslandede Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin
molar A/CNK’ya karsi molar A/NK degisimine
bagli olan aliiminobazli siniflama (Mainar ve
Piccoli, 1989) diyagramlart (Semboller Sekil
3.17°deki gibidir).

SiOy’ye karsi ana ve iz element degisim diyagramlar1 (Harker diyagramlari) Sekil

3.24 ve 3.25’de verilmistir. Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin ana ve iz
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elementlerindeki

degisimler

kayaclarin

icerisinde

gbzlenen

mineral

fazlarinin

fraksiyonlagmastyla iligkilidir. SiO;’ye karsi ana ve iz element de§isim diyagramlarinda;
TiO,, Fezo3T, P,0s5 Ca0, MgO, Sr, Ni ve Y azalarak negatif bir iliski gosterirken, K,0, Zr,
Rb, Th, Pb ve Nb artarak pozitif bir iliski gostermistir. Baz1 ana oksit ve iz element

iceriklerinde Si0O; artisiyla birlikte Al,O3; ve NayO igerikleri dnce pozitif bir iliski, sonra
negatif bir iligki gostermektedir (Sekil 3.24 ve Sekil 3.25).

Sekil 3.24.
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Arslandede Granitoyidi’ne ait kayag¢ 6rneklerinin SiO; (%)’ye kars1 ana
element (%) degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.17°deki gibidir)
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Sekil 3.25. Arslandede Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerininSiO, (%)’ye karst iz
element (%) degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.17°deki gibidir)
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3.3.3. Uyumsuz Elementler

Arslandede Granitoyidi’nin ilksel mantoya (Sun ve McDonough, 1989) gore

normalize edilmis iz element dagilim diyagramlar1 Sekil 3.26’de verilmistir.

1000.0 ¢ 1000.0

Fa Monzogabro b Monzodiyorit
£ 1000 I = 100.0
s %0 e0ee g o
£ f \ o2 £
o] ] \ ] \ 9]
2 ook 69 ®/®\®g@ 2 1ok
= 3 %9'%0 =
X r X
(4] b ()
S ok S ok
O F O
0(1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 041IIIII||||||||||||||||||
Ro Th Nb K Ce Pr P Zr SmTi Y Lu Ro Th Nb K Ce Pr P Zr SmTi Y Lu
Ba U Ta La Pb Sr Nd Hf Eu Dy Yb Ba U Ta La Pb Sr Nd Hf Eu Dy Yb
1000.0 - 1000.0 - -
[ Monzonit d Kuvarsli monzonit
e) e]
€ 100.0 € 100.0
] <
€ =
© ©
2 100 £ 100
= =
X <
(4] )
S oL £ ok
5 " S5
0‘1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0‘1IIIII||||||||||||||||||
Rb Th Nb K Ce Pr P Zr SmTi Y Lu Ro Th Nb K Ce Pr P 2Zr SmTi Y Lu
Ba U Ta La Pb Sr Nd Hf Eu Dy Yb Ba U Ta La Pb Sr Nd Hf Eu Dy Yb
1000.0 1000.0 ¢ —
€ x Granit ai Tuim drnekler
X / gg [ ¥
[e] '\ / X [e) [
£ 1000 ¥ X € 100.0
] X/ 5] £
1S % X % 1S
@ KX @ r
0 \ A3 0
X 100F / X 100F
= X X K BEX = 100
= =z 3
x % X x [
) ) t
c b3 c
5 lor S5 0k
Délek-Sarigicek plutonlari
Kilickaya-Kozluk plutonlari
0_1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0_1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Rb Th Nb K Ce Pr P Zr SmTi Y Lu Rb Th Nb K Ce Pr P Zr SmTi Y Lu
Ba U Ta La Pb Sr Nd Hf Eu Dy Yb Ba U Ta La Pb Sr Nd Hf Eu Dy Yb

Sekil 3.26. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin primitif mantoya gore (Sun ve
McDonough, 1989), normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari.

[lksel mantoya gére normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda (Sekil 3.26)
genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Ozellikle biiyiikk iyon yaricapli elementlerde
(LIL) (Rb, Ba, Th, U, K, Pb) zenginlesme olduk¢a fazladir. Nb, Ta, Ti, P elementlerinde
oldukca belirgin negatif bir anomali gozlenir. Ozellikle Th, Rb gibi elementlerdeki
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zenginlesme kabuk etkisini yansitmaktadir. Negatif Nb anomalisi, kayaglarin ana
magmasinin gelisiminde, yitim bileseninin etken bir rol oynadigini ifade eder.

Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rnekler Dolek-Sarigigek Pliitonlar1 (Karsli vd., 2007)
ve Kilickaya-Kozluk Pliitonlar1 (Kaygusuz ve Oztiirk, 2015) ile karsilastirildiginda benzer
tredler gosterirler (Sekil 3.26 ).

3.3.4. Nadir Toprak Elementler

Magmatik kayaglarin NTE dagilimlari, kismi ergime ve fraksiyonel kristallesme
stiregleri hakkinda 6nemli bilgiler verirler. NTE, hafif nadir toprak elementler-HNTE (La,
Ce, Pr, Nd, Pm, Sm) ve agir nadir toprak elementler-ANTE (Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu) olmak iizere ikiye ayrilirlar. Granitik kayaglarin olusum evrelerinde ilk once
olusan iriinler HNTE bakimindan fakir, ANTE bakimindan zengin, buna karsilik son
tiriinlerde ise tam tersi bir bilesim sergilerler. Bunun nedeni ise, ANTE karakterinde
olanlar, tipk1 Y elementinde oldugu gibi, granat ve amfibol minerallerinin biinyelerine
diger taraftan Eu elementinde de oldugu gibi, baslica Ca ve Sr elementleri ile birlik
olusturacak sekilde plajioklaslarin biinyesine girebilmelerinden kaynaklanmaktadir
(Boztug, 2001).

Arslandede Granitoyidi’nden alinan orneklerin kondirite gére normallestirilmis nadir
toprak element (NTE) diyagramlari Sekil 3.27°de verilmistir. Monzogabro Orneginin
(La/Lu)y degeri 7.07 dir. Monzodiyorit orneklerinin (La/Lu)y degeri 7.81-8.80 arasinda,
kuvarsli monzonit 6rneklerinin (La/Lu)y degeri 8.71-10.18 arasinda, monzonit 6rneklerinin
(La/Lu)n degeri 9.13-11.81 arasinda ve granit orneginin (La/Lu)y degeri 9.04 olarak
hesaplanmustir. Orneklerde negatif Eu anomalisi gdzlenmekte olup, (Euw/Eu*)y degerleri
0.37-0.91 arasinda degismektedir. (Tablo 3.3)

Kondirite gore normalize edilmis nadir toprak element dagilim diyagraminda tim
orneklerin Dbirbirlerine benzerlik gostermeleri granitoyidi olusturan kayaglarin ayni
kokenden tiiremis olduklarint belirtir. Ayn1 zamanda aynt magmanin farklilagmasi1 (FC)
tirtinleri olduklarint gosterir (Sekil 3.27). Kayaglardaki hafif nadir toprak element
zenginlesmesi (HNTE), orta ve agir nadir toprak element (ANTE) zenginlesmesine gore
daha fazladir. Negatif Eu anomalisi feldspat fraksiyonlasmasii ya da kismi ergime

sirasinda feldspatin kaynak kayagta tutulmasina isaret eder. Incelenen &rneklerdeki negatif
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Eu anomali yapmasi, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlasmasinin 6nemli bir rol

oynadigini gostermektedir.
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Sekil 3.27. Arslandede Granitoyidi’'ne ait kayaglarimin kondirite (Taylor ve
McLennan, 1985) gbre normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlari

Dagilimlarin orta kisminin ¢ukur olmasi ve hafif nadir toprak elementlere gidildikce
yukartya dogru konkav bir yap1 sunmasi, granitik kayaclarin gelisiminde piroksen
fraksiyonlasmasiin etkili bir rol oynadigimi gostermektedir. Agir nadir toprak element
(ANTE) degerlerinin yataya yakin olmasi, manto kaynaginda granat mineralinin
olmadiginin gostergesidir. Bolgedeki Dolek, Sarigigek (Karshi vd., 2007) ve Kiligkaya,
Kozluk Pliitonlar1 (Kaygusuz ve Oztiirk, 2015) ile karsilastinldiginda sdéz konusu

pliitonlara benzer tredler gosterirler.

50



3.3.5. Tektonik Ortam

SiO;’ye karst molar A/CNK diyagraminda (Chappel ve White, 1974) 6rneklerin

tiimii I tipi granitoyidler alaninda yer alirlar ve metaliimin karakter sunarlar (Sekil 3.28).

15
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05—
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Sekil 3.28. Arslandede Granitoyidi’ne ait Orneklerin SiO;’ye
karst ASI degisimleri (Chappel ve White, 1974)
(Semboller Sekil 3.28°deki gibidir)

Granit jenezinde alkalilerden Na,O ve K;O miktar1 6nemli bir gostergedir. I-tipi
granitlerde Na,O igerigi K,O ‘e gore genellikle daha yiiksek, S-tipi granitlerde ise Na,O
miktar1 K,O miktarindan daha diisiiktiir (Beckinsale,1979). Arslandede Granitoyidi’ne ait
ornekler Lachlan Kusagi’min I- ve S-tipi granitler (Chappel ve White, 1974) ile
karsilagtirildiginda, orneklerin tiimii Lachlan Kivrim Kusagi’ndaki I-tipi granitler ile ayni

alana diiserler (Sekil 3.29).

o

Lanchlan I-tipi

o /@% .

Lanchlan S-tipi

0 2 4 6 8
K20 (%)

NazO (%)
D

N

Sekil 3.29. Arslandede Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin
Na,0-K,0 (%) diyagrami
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Whalen vd., (1987) nin gelistirdigi ayirim diyagraminda 6rneklerin timii I tipi granit

alaninda yer alirlar (Sekil 3.30).

100 £
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\% 10 Eg%
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1 | | | | | | | |
1 10000Ga/Al

Sekil 3.30. Nb’ye kars1 10000 Ga/Al smiflama diyagrami (Whalen vd.,
1987), (Semboller Sekil 3.17’°deki gibidir)

Batchelor ve

Bowden (1985)‘in multikatyonik diyagraminda,

Arslandede

Granitoyidi’ne ait drneklerin biyiik 6l¢iide ¢arpigma sonrasi yiikselmeyi temsil eden 3 nolu

alana distigt gortlir (Sekil 3.31).
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R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

Sekil 3.31. Arslandede Granitoyidi’nin R1-R2 diyagramina gore
siniflandirilmasi (Bathcelor ve Bowden, 1985) R1=4Si—

11(Na+K)-2(Fe+Ti);
Sekil 3.17°deki gibidir).
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Iz element konsantrasyonlarimi ele alan Nb-Y diyagramlarinda (Pearce vd., 1984)
Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rnekler volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve es zamanh
carpismayla granitoyidler (Syn+COLG) alani iginde yer alir (Sekil 3.32a). Rb-(Y+NDb)
diyagraminda (Pearce vd., 1984) ise volkanik yay granitoyidleri (VAG), plaka igi
granitoyidleri (WPG) ve es zamanli ¢arpisma granitoyidler (Syn+COLG) alanlarinin tiglii
kesisme noktasina yakin bir yerde konumlanmislardir (Sekil 3.32b). Bu diyagramda
kiimelenmenin bir miktar daha volkanik ada yay1 bolgesine kaydig1 goriilmektedir. Uglii
kesisme noktasina diisen 6rnekler ¢arpisma sonrasi granitoyidleri (Post-COLG) karakterize
etmektedir (Pearce vd., 1984, Pitcher, 1983). Harris vd., (1986) tarafindan 6nerilen Rb/30-
Hf-Ta*3 diyagramlarda ornekler volkanik yay granitoyidleri alaninda yer alirlar (Sekil
3.32¢). SiO;’ye kars1t Rb/Zr diyagraminda ise ¢arpigsma sonrasi granitoyidleri (Post-COLG)
alaninda yer alirlar (Sekil 3.32d). Carpisma sonrasi granitoyidler, sikismali rejim altinda ve
kalinlasan kabuktan tiiredikleri icin, kabuktaki eski yay bilesenlerinin jeokimyasal
karakterlerini icerirler. Bu sebeple carpisma sonrasi granitlerin jeokimyasal 6zelliklerinin
magmanin igerigine katilan kabuksal ve manto malzemesinin oranina gore yay, levha ici

veya carpisma ile es zamanl granitoyidlerine ¢ok benzer 6zellikler sundugu bilinmektedir.

a b
1000 = 1000
= E Syn-COLG :
C WPG C ns .
1
~—~ — ~—~ — !
E100 = ElOO = .‘
[oX - Q o (I &
g F g Q<P
o — o - N
Pz — % x L
10 &= = 10 &
= ORG E VAG ORG
| VAG+Syn-COLG i
1 NI I AR AT R WA 1 vl s bl il
1 10 100 1000 1 10 100 1000
Y (ppm) Y+Nb (ppm)

Sekil 3.32. Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rneklerin (a) Rb-(Y+Nb), (b) Nb-Y, (c) Rb-
(Yb+Ta) ve (d) Rb/30-Hf-Ta*3 tektonik ortam ayirtman diyagramlarindaki
(Haris vd., 1986) konumlari. WPG: levha i¢i granitler, Syn-COLG:
carpigmayla es zamanli granitler, VAG: volkanik yay granitoyidleri, ORG:
okyanus ortas1 sirt1 granitleri (Semboller Sekil 3.17°deki gibidir)
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Sekil 3.32’nin devami
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Sr/Y-Y diyagraminda (Drummond ve Defant, 1990) tiim ornekler normal volkanik

yay serisi alaninda toplanirlar (Sekil 3.33).

400

adakitik kayaclar
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Sekil 3.33. Arslandede Granitoyidi’ne ait kayag¢ orneklerinin Sr/Y’a
karst1 'Y diyagram (Defant, Drummond, 1990),
(Semboller Sekil 3.17°deki gibidir)

Condie (1989) tarafindan oOnerilen La/Yb - Th/Yb diyagraminda ornekler kitasal
kenar yay1 alanina diiserler (Sekil 3.34).

54



1000 ¢

kitasal kenar yayi

100 ¢

La/Yb

| ada yayi
0L yay

ilksel ada yayi
Ll Ll

0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
ThiYb

Sekil 3.34. Arslandede Granitoyidi’ne ait kaya¢ o6rneklerinin La/Yb’a
karsi Th/Yb diyagrami (Condie, 1989), (Semboller Sekil
3.17°deki gibidir)

3.4. Arslandede Granitoyidi I¢indeki Mafik Mikrograniiler Anklavlar
(MMA)’1n Mineralojisi ve Petrografisi

3.4.1. Giris

Anklav kavrami, (Didier vd. 1991) ve Didier ve Barbarin (1991) tarafindan ana kaya
kiitlesinde farkli 6zellik tasiyan ve homojen yapiy1 bozan kiitleler olarak tanimlanmustir.
Boyutlar1 mikroskobik 6lgekten onlarca metreye kadar degismektedir. Anklavlar; ksenolit,
restit, magma mixing/mingling ve magma segregasyonu olarak dort ana gruba
ayrilmaktadir (Cantagrel vd. 1984). Anklavlar intriizyonlarin gerek fiziksel gerekse
kimyasal sartlarini agiklayarak evrimleri iliskin aydinlatici veriler sunarlar.

Ksenolit, magmatik kayalarin i¢inde gozlenen sokuldugu yan kayaya ait parcalardir.
Magma, hareketi sirasinda bu pargalari kopararak igine almis ancak ergitememistir.
Sedimanter, metamorfik, magmatik kokenli olabilen ksenolitler icinde bulundugu
magmatik kayadan daha yashidir ve onunla keskin dokanaklidir. Hornfels fasiyesinde
metamorfizma gecirmis anklavlardir (Kadioglu, 1996, 1994). Bunun yaninda magmatik
kiitle ile sicaklik farkindan dolay1 rekristalizasyon gelisebilmektedir (Cantagrel, vd. 1984).

Restit, herhangi bir kayacin kismi ergimesi sonucu artakalan kayag kiitlelerinin
olusturduklar1 anklav tiiriidiir. Iginde bulundugu anakaya ile tedrici dokanaga sahiptir.

Magma karigim iriinleri (Magma mixing/magma mingling), derinlerden yiikselen
mafik magmanin daha 6nce var olan feslik magma icine girip konveksiyonel donme ile

karisma siirecidir. Olusan son iirtin homojen olarak karismis ise magma mixing, heterojen
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yap1 soz konusu ise magma mingling olarak tanimlanmaktadir. Magma mixing kimyasal
bir karigim s6z konusu iken magma mingling mekanik bir karisimi ifade etmektedir (Polive
Tomassini, 1991). Boyutlar1 lem’den kilometrelerce uzunluga degisebilen bu anklavlar
ana kayadan daha koyu renklidir (Cantagrel, vd. 1984).

Magma segregasyonu, magmanin kristallesmesi sirasinda heterojen sogumaya bagl
olarak piroksen, amfibol, biyotit gibi yiliksek sicaklik minerallerinin ince kristaller seklinde
kiimelenmesiyle glomeroporfirik doku olusturan anklav cesitidir. Boyutlar1 mikroskobik

Olgekten birkac santimetreye kadar degisebilmektedir (Cantagrel, vd. 1984).

3.4.2. Saha Gozlemleri

Arslandede Granitoyidi’ne ait anklavlar Didier ve Barbarin (1991) siniflamasina
uygun olarak adlandirilmislardir. Oval sekilde ve ince taneli magmatik dokuya sahip olan
anklavlara da "mafik mikrograniiler anklav" adi verilmistir. Arslandede Granitoyidi’nde
gozlenen mafik mikrograniiler anklavlara ana kaya ile keskin smir yapmasina ragmen
herhangi bir metamorfizma izi veya metamorfizma mineraline rastlanilmamistir. Koseli

veya hafifce elipsoidal sekilli olup, boyutlari 1cm ile 10 cm arasinda degisir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35. Arslandede Granitoyidi icindeki anklavlarin arazideki
gortinimii (MMA: Mafik Magmatik Anklav)

Elipsoidal sekilde olmalar ilksel fiziksel 6zelliklerinden ve magmatik hareketlenme

kabiliyetlerinden kaynaklanmaktadir. MMA’larin tiimii, i¢inde bulunduklar1 kayaca gore
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cok daha fazla ferromagnezyen mineraller (hornblend, biyotit) igerirler ve tane boyutlari da

icerisinde bulunduklari ana kiitle kayaglarindakilere gore daha kiiciiktiir.

Sekil 3.36. Arslandede Granitoyidi icindeki MMA ’larin parlatilmis el 6rnekleri

3.4.3. Mineraloji ve Petrografi

Arslandede Granitoyidi’ne ait 6 adet mafik mikrograniiler anklav 6rneginin modal
analiz sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir. Modal analiz sonuglarina gore, Arslandede
Granitoyidi’ndeki mafik mikrograniiler anklavlar diyorit ve monzodiyorit bilesimindedir

(Sekil 3.37).

Tablo 3.4. Arslandede Granitoyidi i¢indeki MMA ’larin modal analizleri

Arslandede Pl K Ort Horn Piroksen Opak TOPLAM Ad

M4A 68.2 0.9 1.8 21.4 7.4 99.7 diyorit
M10A 843 11 31 57 1.8 4 100 diyorit
M5A 823 21 42 58 1.9 3.7 100 diyorit
MOA 56.6 2.3 10.5 26.7 3.9 100 monzodiyorit
MG67A 53.6 26 128 04 26.9 3.7 100 monzodiyorit
MG65A 58.8 19 8.5 27.9 3.8 100.9 monzodiyorit
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3a:Siyenogranit
3b:Monzogranit
4:Granodiyorit
5:Tonalit SEN
8*:Kuvarsli monzonit
9*:Kuvarsli monzodiy/gabro
10*:Kuvarsh diyorit/gabro

8:Monzonit

9:Monzodiyorit/gabro

10:Diyorit/gabro A monzodiyorit
S ¢ diyorit

Sekil 3.37. Arslandede Granitoyidi igindeki MMA’lara ait 6rneklerin modal analiz
sonuglarinin KAP diyagramindaki dagilimlar (Streckeisen, 1976).

Arslandede  Granitoyidi'ne ait mafik mikrograniiler anklavlardaki modal
bilesimlerinin 6zeti su seklidedir:

Diyoritlerde modal plajiyoklas igerikleri % 68.2-84.3, kuvars % 0.9-2.1, ortoklas %
1.8-4.2, hornblend % 5.7-5.8, piroksen % 1.8-21.4, ve opak mineral igerikleri % 3.7-7.4
arasinda degismektedir (Tablo 3.4). Mozodiyoritlerin modal plajiyoklas igerikleri % 53.6-
58.8, kuvars % 1.9-2.6, ortoklas % 8.5-12.8, hornblend igerigi % 0.4,piroksen % 26.7-26.9
ve opak mineral igerikleri % 3.7-3.9 arasinda de§ismektedir (Tablo 3.4).

Diyorit bilesimindeki mafik mikrograniiler anklavlarin mikroskobik incelemelerinde
su Ozellikler tespit edilmistir:

Doku: Tiim kristalli ince taneli (Sekil 3.38).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli kiigiik kristaller seklindedir. Az da olsa iri

kristallere rastlanilmistir. Genellikle zonlu yapr sunmalarina ragmen albit ikizi de
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gosterirler. 010°a dik kesitlerde yapilan tayinlerde bilesimlerinin % 34-38 An igerikli
andezin oldugu saptanmistir. Apatit inkliizyonlar icerir. Yer yer ayrigma sonucu serizit ve
kil minerallerine doniismiistiir. Kayacta % 68.2-84.3 oraninda bulunur (Tablo 3.4).

Kuvars: Kiigiik kristaller seklinde olup dalgali sénme gosterir. Degisik yonlerde
gelisen catlaklar mevcuttur. Kayagta % 0.9-2.1 oraninda bulunur (Tablo 3.4).

Ortoklas: Kiiciik kristaler seklinde gozlenir. Ayrisma sonucu olarak kil ve serizit
olusmustur. Kayagta % 1.8-4.2 oraninda bulunur (Tablo 3.4).

Hornblend: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halindedir. h’(100) ikizine sikca rastlanir.
Pleokroizmasi yonlere gore soyledir: X: sarimsi yesil, Z: acik sari, yesil. Kesitler’de en bol
bulunan mafik mineral olup (% 5.7-5.8), yer yer opak mineral inkliizyonlar1 icermektedir
(Tablo 3.4)

Klinopiroksen: Cogunlukla renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gri tonlarda
olup, cogunlukla pleokroizma gdstermezler. Sénme acilar1 20-25°dir. Klinopiroksen ojit
bilesimindedir.

Apatit: Feldispatlarda kapanim halinde bulup, 6z sekilli ince gubugumsu kristaller
seklindedir.

Opak mineral: Kiiciik kristaller halindedir. Bol miktarda, daginik daneler halinde
ferromagnezyen minerallerin etrafinda yogunlasirlar.

Kayag adi: Diyorit (Sekil 3.38)

Sekil 3.38. Arslandede Granitoyidi igerisindeki diyorit bilesime sahip
mafik mikrograniiler anklavlarda ki (MMA) mikrograniiler
doku, (a), (b). C.N.PI: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas.
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Monzodiyorit bilesimindeki mafik mikro graniiler anklavlarin mikroskobik
incelemelerinde su 6zellikler tespit edilmistir:

Doku: Tiim kristalli ince taneli (Sekil 3.39).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli kiiciik lameller ve prizmatik kristaller halindedir.
Kayagta % 53.6-58.8 oraninda bulunur (Tablo 3.4). Genellikle albit ikizleri gosterirler.
(010)’a dik kesitlerde yapilan tayinlerde bilesimlerinin % 39-42 An igerikli andezin
oldugu saptanmistir. Zonlanma yaygin olarak goriilmektedir. En yaygin ayrisma tiiri
serizitlesme ve kalsitlesme seklindedir.

Ortoklas: Oz sekilsiz kiiciik kristaller halinde, kuvarsla birlikte diger minerallerin
arasin1 doldurmaktadir. Kayagta % 8.5-12.8 oraninda bulunur (Tablo 3.4).

Kuvars: Oz sekilsiz olarak, diger minerallerin arasindaki bosluklar1 doldurur.
Kayagta % 1.9-2.6 oraninda bulunur (Tablo 3.4).

Klinopiroksen: Yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz levhamsi kristaller halindedir. Kayagta %
26.7-27.9 oraninda bulunur (Tablo 3.4). (110) ikizi belirgindir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde maksimum sonme agilar1 41-42 derecedir. Klinopiroksen ojit bilesimindedir.
Bazi kesitlerde ayrigarak klorit ve kalsitlesmislerdir.

Hornblend: Oz ve yar1 6z sekilli kiigiik prizmatik kristaller halindedir. Kayacta %
0.4 oraninda bulunur (Tablo 3.4). Kuvvetli bir pleokroizma goriilmektedir: x: soluk sari-
yesil, y: acik yesil, z: soluk yesil-mavidir. (100) ikizi belirgindir. (010) dilinimine gore
maksimum sonme agilar1 15-16 derecedir.

Apatit: Kii¢iik ignemsi, 6z sekilli kristaller halinde goriiliir.

Opak mineraller: Kiigiik kristaller halinde ve bol oranda bulunurlar % 3.7-3.9 (Tablo
3.4).

Ikincil mineraller: En yaygin ayrisma iiriinlerini serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme
ve killesme olusturur.

Kayag adi: Monzodiyorit (Sekil 3.39)
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Sekil 3.39. Arslandede Granitoyidi’ne ait ana kayaglar iginde monzodiyorit
bilesimindeki mafik magmatik anklavlara ait ince taneli doku
(Cift nikol)

3.4.4. Arslandede Granitoyidi Icindeki Anklavlarm (MMA) Jeokimyasal
Ozellikleri

4 adet koyu renkli anklav (MMA) 6rneginin ana element, iz element ve nadir toprak
element analiz sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmistir.

MMA'’larin SiO, degerleri % 55.42-59.26 arasinda degisirken, Na,O % 3.43-3.76 ve
Ca0 % 6.01-7.18 arasinda degismektedir. K;O/Na,O orani 1’den kiigiik olup 0.58-0.74
arasindadir. A/CNK degerleri 0.71-0.83 arasinda olup magnezyum numaralar1 46.72-53.37
arasindadir. Ana kayagclarla karsilagtirildiginda, MMA’lar ana kayaclara gore daha yiiksek
MgO, FeO3" ve CaO igerigine, daha diisiik SiO, ve K0 igerigine sahiptirler.
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Tablo 3.5. Arslandede Granitoyidi igindeki MMA ’lara ait kayaglarin ana (%), iz (ppm) ve
nadir toprak element (ppm) analizleri

Diyoritik MMA Monzodiyoritik MMA

M4A M10A M65A M9A
SiO, 58.02 59.26 55.42 56.29
TiO, 0.69 0.65 0.89 0.84
Al,O; 16.41 16.22 15.29 15.40
Fe,05' 7.42 7.14 8.17 8.28
MnO 0.17 0.15 0.16 0.17
MgO 3.39 3.16 4.72 4.45
Cao 6.35 6.01 7.18 6.49
Na,O 3.43 3.52 3.76 3.68
K,0 2.35 2.59 2.18 2.39
P,O5 0.27 0.23 0.33 0.29
AK 1.00 0.80 1.40 1.50
Toplam 99.50 99.73 99.50 99.78
Co 15.15 17.00 20.90 22.30
Ni 10.40 9.90 16.50 15.90
\Y 175.00 162.00 224.00 218.00
Cu 117.10 180.30 48.90 48.40
Pb 14.40 15.00 9.10 9.70
Zn 37.00 46.00 42.00 50.00
W 2.70 2.40 1.90 1.80
Rb 86.90 99.80 81.10 91.90
Ba 317.00 284.00 391.00 357.00
Sr 402.10 380.00 428.20 366.60
Ta 1.30 1.10 0.80 0.70
Nb 11.90 13.40 8.80 10.20
Hf 3.90 3.70 4.60 4.40
Zr 121.60 133.90 109.40 151.90
Y 27.00 27.20 25.70 25.90
Th 20.20 20.90 12.80 13.40
U 8.10 8.60 4.10 4.30
Ga 15.30 14.80 14.30 14.90
La 30.70 33.60 31.40 33.70
Ce 66.30 69.80 63.80 65.60
Pr 6.84 7.33 7.12 7.55
Nd 29.30 28.00 31.20 30.80
Sm 5.52 5.36 6.25 6.03
Eu 1.09 0.99 1.17 1.15
Gd 5.25 4.98 5.69 5.57
Th 0.89 0.83 0.92 0.87
Dy 4.85 4.75 4.78 4.73
Ho 1.02 1.00 0.96 0.93
Er 3.06 3.02 3.07 3.03
m 0.49 0.47 0.48 0.47
Yb 3.16 3.20 2.92 2.96
Lu 0.46 0.47 0.49 0.48
(La/Lu)y 6.91 7.40 6.64 7.27
(La/Sm)y 3.50 3.95 3.16 3.52
(Gd/Lu)y 1.42 1.32 1.44 1.44
(La/Yb)y 6.57 7.10 7.27 7.69
Eu=Eu/Eu* 0.61 0.58 0.59 0.60
Mg # 47.51 46.72 53.37 51.56
K,O/Na,O 0.69 0.74 0.58 0.65
Sr/Y 14.89 13.97 16.66 14.15
A /CNK 0.83 0.83 0.71 0.75

AK (ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi.
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Jeokimyasal analizler (Na,O+K;0)-SiO, diyagramina diisiiriildiigiinde, MMA’larin
diyorit ve monzodiyorit bilesimli kayaclardan olustugu goriiliir (Sekil 3.40).

15 I
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S ’ g
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Sekil 3.40. Arslandede Granitoyidi igindeki MMA ’lara ait 6rneklerin
(Na,0+K;0)-SiO, diyagramindaki konumlari
(Middlemost, 1994), (di: diyorit, mnzdi: monzodiyorit).

MMA’y1 olusturan subalkalen karakterli kayaglar K,0-SiO, diyagraminda yiiksek
potasyumlu kalk-alkalen karakterli bilesim sunarlar (Sekil 3.41). Ana kayaglara oranla

daha diisiik K,O degerlerine sahiptirler.
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Sekil 3.41. MMA’ya ait kaya¢ 6rneklerinin K,0-SiO; diyagrami
(Le Maitre vd.,1989)
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Molar Al,03/(CaO+Na0+K;0) - (A/CNK) diyagraminda ornekler, ana kayaclara

benzer sekilde, metaliimin bolgesinde yer alirlar.
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- I
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Sekil 3.42. MMA’ya ait kaya¢ Orneklerinin molar A/CNK’ ya karst
molar A/NK degisimine bagli olan aliiminobazli siniflama
(Mainar ve Piccoli, 1989) diyagramlar1 (Semboller Sekil
3.37°deki gibidir).

SiOy’ye karsi ana ve iz element degisim diyagramlar1 (Harker diyagramlari) Sekil
3.41 ve 3.42°de verilmistir. SiO,’ye karst ana element degisim diyagramlarinda; TiOg,
Fe,0s, MgO, P,0s, CaO, NayO negatif bir iligki gosterirken, K,0, Al,O3 pozitif bir iligki
gdstermistir (Sekil 3.43). Iz element degisim diyagramlarina bakildiginda ise SiO;’ye karst
Ni, Ba negatif bir iligski gosterirken, Rb, Th, Y, Nb, pozitif bir iliski géstermistir. Zr ise
diizensiz bir degisim gozlenmistir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.43. MMA’lara ait Orneklerin SiO;’ye karsi ana element degisim
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diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.37°deki gibidir).
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Sekil 3.44. MMA’lara ait Orneklerin SiO;’ye karsi iz element degisim
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.37°deki gibidir)

Ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element dagilim diyagramimda (Sekil
3.45a,b) MMA’lara ait orneklerde genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Ozellikle
biiyiik iyon yarigapli elementlerde, bu zenginlesme Rb, Ba, Th ve U’da fazladir. Nb, Ta, Ti
ve P gibi elementlerde belirgin olan negatif bir anomali gézlenmektedir. Ana kaya ile

benzer dagilim sergilerler ( 3.45c).
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Sekil 3.45. Arslandede Granitoyidi icindeki MMA’larin primitif mantoya gore (Sun
ve McDonough, 1989) normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlar

Kondirit’e gore normallestirilmis (normallestirme degerleri Taylor ve McLennan,
1985°den alimmustir) nadir toprak element diyagramlarinda (Sekil 3.46a,b), MMA’larin
gostermis olduklar1 yonseme asagiya dogru igbiikey seklindedir. (La/Lu)y degerleri 6.64-
7.40 arasindadir. Genel olarak HNTE elementlerce zenginlesmis olarak, ANTE
elementlerce fakirlesmis olarak bulunurlar. (La/Sm)y degerleri 3.16-3.95, (Gd/Lu)y
degerleri 1.32-1.44 arasindadir. Orneklerde Euy degerleri < 1 olup, 0.58-0.61 negatif Euy

(Ew/Eu*) anamolisi gosterirler. Ana kayaglara benzer dagilim sunarlar (Sekil 3.46¢ ).
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Sekil 3.46. Arslandede Granitoyidi i¢indeki MMA’larin kondirite gore (Taylor ve
McLennan, 1985) gore normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlari.

3.5. Jeotermometre Hesaplamalari

3.5.1. Zirkon ve Apatit Jeotermometresi

Apatit ve zirkon doygunluk sicakligint (Watson ve Harrison, 1983; Hanchar ve
Watson, 2003; Miller vd., 2003) hesaplamak igin, kaya¢ Orneklerinin tiim kayag
jeokimyasal analiz sonuglar1 kullanilmistir. Sokulum yapan magmanin maksimum ya da
minimum sicakligina ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus ya da doymamis olmasina bagl
olarak sicaklik degerleri degisim gosterirler.

Arslandede Granitoyidi’ne ait ana kayaglardan zirkonlardan yapilan hesaplamalarda
sicakliklar 644-804 °C arasinda degisirken, MMA’larda kristallenme sicakliklart 674-
723°C arasindadir (Tablo 3.6).

Ana kayaglardan apatitlerden yapilan hesaplamalarda sicakliklar 745-904 °C
arasinda, MMA ’lardaki kristallenme sicakliklari ise 863-877 °C arasindadir (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6. Arslandede Granitoyidi’ne ait sicaklik degerleri

Kayag Orek No T °C (Zirkon) T (AP) HW (Apatit)

M9 gr 790 867
M13 mnz 767 881
M15 mnz 766 889
M3 mnz 740 882
M21 mnz 770 904
M23 mnz 776 891
M24 gmnz 784 893
M25 gmnz 804 891
M5 gmnz 779 866
M7 gmnz 777 881
M4 gmnz 775 884
M10 gmnz 781 891
M14 mnzdi 646 804
M20 mnzdi 691 815
M12 mnzgbr 644 745
M10B di MMA 713 877
M10A di MMA 723 874
M9B mnzdi MMA 674 868
M9A mnzdi MMA 711 863

mma: mafik magmatik anklav, gr: granit, mnz: monzonit, gmnz:
kuvarsli monzonit, mnzdi: monzodiyorit, mnzgbr: monzogabro, di:
diyorit, mnzdi: monzodiyorit

Sicakliklar (Hanchar ve Watson, 2003) gore hesaplanmustir.
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4. TARTISMA

Bu boliimde once Arslandede Granitoyidi ve ig¢indeki mafik magmatik anklavlarin

petrolojik ozellikleri ve kokenleri irdelenmistir.

4.1. Arslandede Granitoyidi’nin Petrolojisi
4.1.1. Fraksiyonel Kristallenme ve Assimilasyon

Fraksiyonel kristallesme “magmanin belirli ve tek bir sicaklik derecesinde
kristallesmedigi/katilagmadig1, kristallesmenin bir sicaklik araligi icinde meydana geldigi
ve olusan minerallerin kimyasal bilesimlerinin sicakligin azalmasiyla ve olusan kristallerin
geride kalan eriyiklerle reaksiyonu sonucu siirekli olarak degistigi” goriisiine
dayanmaktadir. Mineraller ile magma arasindaki reaksiyon herhangi bir nedenle kismen
veya tamamen kesilirse fraksiyonel kristallenmeden so6z edilebilir. Kristallesen
minerallerin magmadan siirekli olarak ayrilmasi ile magmanin bilesimi de siirekli olarak
degisecek ve sonu¢ olarak magmanin baslangictaki bilesiminden ¢ok farkli bilesimde
kayag gruplar1 olusabilecektir. Ornegin, ilk basta bazaltik bilesimdeki bir magmadan
gabro, diyorit, siyenit ve granit gibi kayaclar olusabilecektir.

Daha onceki boliimlerde Harker diyagramlarinda vurgulandigi iizere, Arslandede
Granitoyidi’ne ait drneklerde SiO, artarken K;O ve Rb’un artmasi, TiO,, Al,O3, Fe;0s,
MgO, CaO ve P,0s igeriklerinin azalmasi fraksiyonel kristallesmeyi en iyi sekilde
aciklamaktadir. Ana kayaclar ve onlarin MMA’larinde gozlenen yiiksek CaO ve Sr
igerikleri ve hafif negatif Ba, Sr ve Eu anomalileri, plajiyoklas fraksiyonlagsmasina isaret
eder. Ba/Sr’a kars1 Sr ve Rb/Sr’a kars1 Sr diagramlarinda g6zlenen yonelimler (Sekil 4.1),
granitoyidi olusturan kayaclarin olusumunda plajiyoklas fraksiyonlagmasinin 6nemli rol
oynayabilecegini gosterir. SiO,’ye karst Al,0s, MgO, CaO, Fe,0s' oranlarinda gozlenen
diisiis ve ASI, K,O oranlarinda ve Ba igeriklerinde artis, amfibol ve kalsik plajiyoklas
fraksiyonlagmasini  gosterir. SiO, artisina  karst negatif CaO, Fe203T ve MgO
korelasyonlari, klinopiroksen fraksiyonlagsmasina isaret eder. SiO; artisina paralel olarak
K2O ve Rb artigi, K-feldispat ve biyotitin erken fraksiyonlagsma iiriinleri olmadigim
gosterir. SiO; artigina kars1 TiO, ve P,0s igeriklerinde gbzlenen azalma, titanit ve apatit

fraksiyonlasmasi ile ilgilidir. Zr ve Y tiiketilmesi, zirkon, allanit ve titanit gibi aksesuar



fazlarin fraksiyonlasmasini gosterir. Orneklerin orta ve agir NTE'lerinde belirgin
fraksiyonlagmanin olmamasi ve St/Y oranlarinin diisiik olmasi (7-39), granatin ana magma

kokeninde olmadigini ifade eder.
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Sekil 4.1. Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin (a) Ba/Sr-Sr ve (b) Rb/Sr-
Sr degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.17°deki gibidir).

Granitoyidi olusturan kayaglar belirgin negatif Nb-Ta anomalileri géstermekte olup,
bu durum yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye isaret eder. BIYLE elementlere nazaran Nb
ve diger YCAE elementlerde gozlenen negatif anomaliler, kabuksal kirlenme ile iliskili
olmalarina ragmen, yitimle iliskili magmalarin karakteristik 6zelligini de gosterirler ve
yiten dilimdeki BIYLE elementlerin mantoya ilavesi ile manto kaynaginda zenginlesmeye
neden olurlar (McCulloch ve Gamble, 1991; Borg ve dig, 1997). Kabuksal bilesenler Th
(3.5 ppm) ve Pb (8 ppm)’ce zengin olup (Taylor ve McLennan, 1985), Arslandede
Granitoyidi’ne ait kayaglarda gozlenen yiiksek Th (7-47 ppm) ve Pb (4-23 ppm) degerleri,
kayaclarda kabuksal kirlenmenin etkisini gosterir.

Arslandede Granitoyidine ait orneklerin Th/Yb’e karst Ta/Yb diyagramindaki
dagilimlarina bakildiginda (Sekil 4.2), tim Orneklerin manto ¢izgisinden saptigi
goriilmektedir. Pearce (1983) tarafindan Onerilen bu diyagram, esas olarak okyanus ortasi
sirt1 bazaltt (MORB) veya okyanus ada bazalti (OIB) gibi olagan mantodan tiiremis ve
genel olarak diyagramda manto egilimi olarak belirlenmis diyagonal hat tizerinde bulunan
kayagclari, yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya yiikselimi sirasinda kabuk
tarafindan kirlenmis magmalardan olusan kayaclardan ayirir. Bu ayirim, gerek yitim
metasomatizmasinin gerekse kabuksal kirlenmenin Th konsantrasyonunu ve dolayist ile

Th/Yb oranin1 Ta/Yb oranina gore arttirmasi temeline dayanmaktadir. Gozlenen bu sapma,
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kaynak bolgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi, manto tlirevli

ergiyiklere 6nemli dl¢iide kabuksal ergiyik katilimina da igaret edebilir.
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Sekil 4.2. Arslandede oOrneklerinin Ta/Yb karst Th/Yb diyagrami
(Pearce vd., 1984), (Semboller Sekil 3.17’deki gibidir)

Y/Nb’a kars1 SiO, diyagraminda (Sekil 4.3) gozlenen negatif yonelim, kabuksal

asimilasyonu ifade edebilir. Ayrica, incelenen 6rneklerde gozlenen az belirgin negatif Nb

anomalisi (Sekil 4.2) yitim bileseni ve/veya kabuk kirlenmesinden kaynaklanabilir.
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Sekil 4.3. Arslandede 6rneklerinin Y/Nb’a kars1 SiO, diyagrami
(Semboller Sekil 3.17°daki gibidir).

72



4.1.2. Magma Karisimi

Magma karigimi, birbirinden farkli bilesimdeki magmalarin (mafik ve felsik) fiziksel
ve kimyasal karisimi seklinde tanimlanir. Es yashh mafik ve feslik magmalarin, kendi
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini koruyarak heterojen bir sekilde karismalari olayina
magma mingling; kendi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini koruyamiyarak homojen bir
sekilde karigmalar1 olayma da magma mixing adi verilir. Karismanin homojen ya da
heterojen bir sekilde meydana gelmesindeki en 6nemli faktor, magmalarin sahip olduklari
viskozite Ozelliginden kaynaklanmaktadir (Fernandez ve Barbarin, 1991; Didier ve
Barbarin, 1991).

Es yasli mafik ve felsik magma sistemler herhangi bir sekilde karisim olayina maruz
kaldiklarinda, ilgili magmalarin viskozite 6zellikleri dikkate alinarak, karisim tipi ve {irlini

asagidaki cizelgede 6zetlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Esyashh mafik ve felsik magma sistemlerinin vizkozite Ozelliklerine goére
etkilesim tipleri ve ortaya ¢ikan iiriinler (Y1lmaz ve Boztug, 2001).

Mafik magma Felsik magma
sisteminin sisteminin Karigim Tipi Uriin
viskozite 6zelligi  viskozite 6zelligi

Hibrid granitoyidlerdeki

Newtonian Newtonian Magma mixing mikroskobik dokular
Visko-plastik Newtonian Magma mingling MME

Newtonian Visko-plastik Magma mingling  Sin-pliitonik dayk
Newtonian Plastik - Mafik dayk

Plastik Newtonian - Feslik dayk

Magmanin {i¢ ayr1 davranig bi¢imi vardir. Bunlar; Newtonian, visko-plastik ve kati
davranig bi¢imleridir (Fernandez ve Barbarin, 1991). Viskozite o6zelligi bakimindan
Newtonian davranis asamasinda olan bir felsik magma ile visko-plastik davranis
asamasinda olan mafik bir magma karistiginda, her iki magma da kendi 6zelliklerini
koruyarak heterojen bir sekilde karigmaktadir (magma mingling). Mafik magma, felsik
magma i¢inde kolayca gomiilerek ¢abucak katilagacak ve bdylece masif mikrograniiler
anklav olusur (Fernandez ve Barbarin, 1991). Bu tiir bir magma karigimi sadece arazide,
feslik bilesimli granitoyidler igerisinde cm-dm boyutlarina sahip olarak goézlenebilen

mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklavlarin varlig: ile tanmabilmektedir (Didier,
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1973; Vernon, 1983, 1984; Brown ve Becker, 1986; Ayrton, 1991; Barbarin, 1991;
Hibbard, 1991, Didier ve Barbarin, 1991; Fernandez ve Barbarin, 1991; Barbarin ve
Didier, 1992; Blundy ve Sparks, 1992; Asrat vd., 2003; Perugini vd., 2003). Incelenen
Arslandede Granitoyidin’de de magmalarin heterojen karisimina isaret eden MMA’lar
gozlenmistir. Bu MMA’lar ana kaya ile keskin sinir yapmasina ragmen herhangi bir
metamorfizma izi veya metamorfizma mineraline rastlanilmamistir. Kdseli veya hafifce
elipsoidal sekillidirler. Elipsoidal sekilde olmalar1 ilksel fiziksel ozelliklerinden ve
magmatik hareketlenme kabiliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu anklavlar ana kaya
bilesimine benzerlik gosterdiginden ilksel kiiremsi sekilleri korunmustur.

Viskozite 6zelligi bakimindan Newtonian davranig asamasinda olan her iki felsik ve
mafik magmalarin homojen karisimi seklinde gelisen ve baslica 6zel mikroskobik dokular
(Hibbard, 1991; 1995) yardimiyla taninabilen magma mixing, incelenen Arslandede
Granitoyidin’de de gozlenmistir. Arslandede Granitoyidi’nde gézlenen ve magma karigim
olaymi vurgulayan yapisal 6zellikleri prizmatik-hiicremsi plajiyoklas biiylimesi, poikilitik
dokular, iri plajiyoklas kristalleri igerisinde kiigiik plajiyoklas kristallerinin bulunmasi
(Sekil 4.4), ignemsi apatit olusumu, bigagimsi biyotit olusumu, bigcagimsi hornblend
olusumu, mafik magmatik anklavlar igerisinde iri K’lufeldspat fenokristalleri, biyotitlerde

opak mineral dizilimi olusturur.
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Sekil 4.4. Arslandede Granitoyidi’nde gozlenen magma karisimini gosteren dokusal
ozellikler, a) Zonlu plajiyoklas, b) Iri ortoklas kristalleri icinde kiigiik
plajiyoklas kristallerinin bulunmasi, c) iri ojit icinde kiiciik P1 ve opak
mineral d) Iri plajiyoklas kristalleri icerisinde kiiciik plajiyoklas
kristallerinin bulunmasi (C.N., Pl Plajiyoklas, Ort: Ortoklas, Oj: ojit, Op:
Opak mineral)

Jeokimyasal olarak, baz1 iz elementler ile SiO, arasinda gozlenen ¢izgisel
korelasyonlar, magma mixing i¢in delil olabilir (Perugini ve Poli, 2004). Baz1 iz element /
iz element oranlarina ve ana element / iz element oranlarinda gozlenen hiperbolik ve
dogrusal yonsemeler, magmalarin homojen karigimint destekleyen verileri olustururlar.
Rb-Ce ve Sr/Zr-Ti/Zr diyagramlarinda (Sekil 4.5 a ) gozlenen dogrusal ve Rb/Sr-MgO,
Rb/Sr-Rb ve Rb/Sr-Ti/Zr diyagramlarinda (Sekil 4.5 b, ¢ ve d) gozlenen hiperbolik
yonsemeler, jeokimyasal olarak iki farkli son iiriinler (u¢ bilesenler, mantodan tiiremis

magma ve alt kabuktan tiiremis magma) arasinda karisimin delilidir.
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Sekil 4.5. Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rneklerin (a) Rb/Sr-Ti/Zr, (b) Sr/Zr-Ti/Zr ve (c)
Rb/Sr-Rb diyagramindaki konumlar1 (semboller igin Sekil 3.17’ye bakiniz).

4.1.3. Ana Magmanin Kaynag

Yiiksek K’lu ve sosonitik kalk-alkalen I-tipi granitoyidlerin kdkenlerine iligkin
bagslica ii¢ ana petrolojik model 6ne siiriilmiistiir: (1) Mantodan fraksiyonel kristallenme
yoluyla (Grove ve Donnelly-Nolan, 1986; Bacon and Druitt, 1988. (2) Mafik-ortag meta-
magmatik kabuksal kayaclarin kism1 ergimesi yoluyla (Roberts and Clemens, 1993; Sen ve
Dunn, 1994); (3) Kabuktan tiiremis felsik ve mantodan tiiremis mafik magmalarin karisimi
yoluyla (Barbarin, 1999; Chen ve digerleri, 2002; Yang ve dig, 2007).

Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaclar yiiksek-K’lu, I-tipi 6zellige sahip olup, disiik
Ni igerigi (3.3-19.8 ppm), nisbeten diisiik Mg# (33 ila 53) ve genis bir aralikta degisim
gosteren silis igerigi (SiO, = 5071 wt%) sunarlar. Tiim bu o6zellikler, granitoyidlerin ana
magmasinin birincil manto ergimesi ile dengede olmadigini gosterir.

Kondirite ve ilksel mantoya gore normallestirilmis Oriimcek diyagramlarinda,
Arslandede Granitoyidi’ne ait Ornekler negatif Nb, Ta, Ti ve pozitif Rb, Th, K, Pb

anomalileri gostermekte olup, BIYLE ve HNTE eclementlerce zenginlesmislerdir. Bu
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ozellikler genelde kabuksal kayaclara 6zgiidiir. Roberts ve Clemens (1993) yapmis oldugu
deneysel calismalarda, I-tipi yliksek-K’lu granitoyidlerin, kabukta kalk-alkalen mafik-ortag
bilesimli meta-magmatik kayaglardan sulu ortamlarda kismi ergime ile tiireyebilecegini
gostermistir. Wyllie (1984)’e goére bazaltin sulu ergimesi ile tonalitik ve trondjemitik
magmalar olusturabilir. Bu magmalar fraksiyonel kristallenme (FC) ve/veya kabuksal
kirlenme yoluyla granitik bilesimde (asidik) kayaglar iiretebilir. Deneysel c¢aligmalar
gostermistir Ki kismi ergime derecesine bakilmaksizin, mafik alt kabugun kismi ergimesi
ile metaliimin bilesimde granitik ergime olusabilir (Roberts ve Clemens, 1993; Wolf ve
Wyllie, 1994; Rapp ve Watson, 1995).

Arslandede Granitoyidi’nin en felsik 6rnegi olan M9 (granit) yiiksek silis (% 71) ve
diisiik Mg# (33) ile karakteristik olup (Tablo 2), kabuksal kayaglardan tiireyen magmalara
isaret eder. Aksine, en pirimitif 6rnek olan M12 (monzogabro), diisiik SiO, (% 50) ve orta-
yiiksek Mg# (53)’a sahiptir. Eger kaynak magma dogrudan alt kabuktaki mafik kayag¢larin
kismi1 ergimesi ile olussaydi, Arslandede Granitoyidi 6rnekleri daha diisiik Mg# na sahip
olacak idi. Ancak Tablo 2’de goriildiigii gibi durum bu sekilde degildir.

Yiiksek-K’lu kalk alkalen granitoyid kayaclar iizerine yapilan deneysel ¢aligsmalar,
bu kayaglarin farkli kabuksal kayaglarin kismi ergimesinden tiireyebilecegini gostermistir
(Roberts ve Clemens 1993). Farkli tiirde kitasal kabuk kayaglarmnin degisik ergime
kosullar1 altinda kismi ergimeler ile meydana gelmis olan magmalarin bilesimsel
farkliliklari, ana oksit ya da molar oranlar1 (Sekil 4.6) esas alinarak agiklanabilmektedir
(Patino Douce, 1999). Arslandede Granitoyidi 6rnekleri diisik (Al;03)/(MgO+FeQ"),
K,0/Na,0, ASI, (Na,0+K,0)/(FeO'+MgO+TiO,), (Al,03)/(FeOT+MgO+TiO,) ve yiiksek
(CaO+FeO"™+MgO+TiO,), (Na0+K,0)/(FeOT+MgO+TiO,), (Al,05+Fe0™+MgO+TiO,)
degerlerine sahip olup, meta-bazaltlardan (amfibolitlerden) tiireyen ergime alaninda yer
alirlar (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Incelenen Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin bazi ana oksit ve molar
oranlarina gore kokensel ayrim diyagramlari. MB, metabazalt; MA,
metaandezit; MGW, metagrovak; MP, metapelit; FP, feslik pelit; AMP,
amfibolit. Veri kaynak alanlari: Patifio Douce (1999) (semboller i¢in Sekil
3.17°ye bakiniz).

Ortalama Nb/Ta oranlar1 mantodan tiireyen magma i¢in 17.5 ve kabuktan tiireyen
magmalar i¢in de 11-12 arasindadir (Green, 1995). Arslandede Granitoyidi’ne ait
orneklerin Nb/Ta oranlar1 11-19 arasinda olup, MMA’larin Nb/Ta oranlar1 evsahibi
kayaclara benzer olup 9-15 arasindadir. Bu degerler manto ve kabuktan tiireyen magmalara
isaret eder. Eby (1992)’ye gore, Y/Nb oranlar ile kabuk (Y/Nb >1.2) ve manto (Y/Nb <
1.2) kokenli granitoyidler birbirlerinden ayird edebilirler. Arslandede Granitoyidi 6rnekleri
genis bir Y/Nb oranina (1.1-2.9) sahip olup, hem kabuk hem de manto kdkeni isaret eder.

Yiiksek Nb/La oranlar1 OIB benzeri astenosferik manto kaynagina (Nb/La>1), diisiik
Nb/La oranlar1 (Nb/La<0.5) litosferik manto kaynagina, 0.5-1 arasindaki Nb/La degerler
ise litosferik-astenosferik manto karigimina isaret eder. Litosferik manto HNTE’lere

nazaran YACE elementlerce (6rnegin Nb ve Ta) daha fazla tiiketilmislerdir (Smith vd.,
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1999). incelenen ana kayaglara ait drnekler diisiik Nb/La degerlerine (0.3-0.5) sahip olup,
litosferik manto kaynagina isaret eder. MMA’larin Nb/La degerleri (0.3-0.4) ana kayaglara
benzerdir.

Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rneklerin Ce/Pb oranlarinin 3-17 ppm arasinda olmasi
ve okyanusal bazaltlardan (Hofmann, 1988) belirgin farkliliklar sunmasi, Ornekleri
olusturan magmalarin normal astenosferik manto ergimesi ile tiiremedigini gosterir.
Ayrica, Zr/Sm oranlar1 kondiritler i¢in ~ 25, N-MORB, E-MORB ve OIB i¢in ~ 28, alt
kabuk icin ~ 24, orta kabuk i¢in ~ 32 ve iist kabuk icin de ~ 41°dir. incelenen pliitonik
kayaglarin Zr/Sm oranlar1 17-54 arasinda, MMA’larin oranlar1 18-25 arasinda olup,
litosferik manto ve kabuksal kokenli magmalarin karigimini ifade eder.

Arslandede Granitoyidi’ne ait 6rnekler Nb/La’ya karsi La/Yb diyagraminda (Sekil
4.7a) litosferik manto alaninda yer almakta olup, ortalama kitasal kabuk degerlerine yakin
alanlarda toplanmislardir. Benzer sekilde Ce/Pb’ye karst Ce ve Nb/Th’a karst Nb
diyagramlarinda (Sekil 4.7b ve c), kitasal kabuk alanina yakin bdlgelerde yer alirlar.
La/Nb’ye kars1 Ti diyagraminda (Sekil 4.7d) ise magma karisim alaninda yer alirlar.

Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglar negative Nb, Ta ve Ti anomalileri ile pozitif
Rb, Th, K ve Pb anomalilerine sahip olup, BIYLE ve HNTE elementlerce
zenginlesmislerdir. Negatif Nb-Ti anomalileri ile BIYLE ve HNTE elementlerde gbzlenen
zenginlesmeler, yitim ile iliskili magmalarin karakteristik ozelligidir. Bu durum, aym
zamanda zenginlesmis bir manto kaynaginini da isaret edebilir. Keza, yiten dilimin ya da
sedimanlardan metasomatik reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan ve BIYLE elementlerce
zengin s1vilarin mantoya akisi ile manto kaynagi nisbeten zenginlesmis olur (Pearce, 1983;
McCulloch ve Gamble, 1991; Hawkesworth ve dig, 1997; Elburg ve dig, 2002; Cameron
vd., 2003). Bununla birlikte, mevcut bolgesel jeolojik veriler, bir kisim yazarlarin aksine
(Eyuboglu vd., 2011,2013), Orta Eosen'de Dogu Pontidlerde Neotetis okyanus diliminin
yitimine dair herhangi bir kanit sunmamaktadir. Bu nedenle, incelenen granitoyidin Orta
Eosende (46 My) aktif bir yitim ortaminda olusmasi pek olas1 goriinmemektedir.

Arslandede Granitoyidi’'ndeki MMA’larin  varligi, es yash mafik ve felsik
magmalarin karigimina (mixing/mingling) isaret edebilir (Vernon, 1990; Barbarin ve
Didier, 1992). MMA ve evsahibi granitoyid kayaclarin ana ve iz element oranlarinda bazi
farkliliklar olmasina ragmen, mineral birliktelikleri ve mineral bilesimlerinde benzerlikler
gozlenir ve ayrica ana ve iz elementler arasinda da iyi korelasyonlar goriilir. MMA’lerde

gbozlenen magmatik dokular ve ana kayaclara (0.67-0.99) nazaran daha diisiik ASI
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degerleri (0.71-0.83), MMA ’larin magmatik kokenli olduklarina isaret eder. Bu nedenle,

kokenlerini agiklamak i¢in en azindan iki farkli magma gereklidir. MMA’lar nisbeten

diisiik silis (%55-59) ve orta- yiiksek Mg# (47-53) igeriklerine sahip olup, mantodan

tiireyen magma katkisini gosterir.
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Sekil 4.7. Incelenen 6rneklerin, (a) Nb/La’ya kars1 La/Yb, (b) CePb’ye kars1 Ce, (c)
Nb/Th’a kars1 Nb ve (d) La/Nb’a kars1 Ti diyagramlari. Primitive manto
degerleri Hofmann (1988), kitasal kabuk, okyanus sirt1 bazaltlar
(MORB), okyanus adasi bazaltlar1 (OIB) ve yay volkaniklerine ait
degerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB ve OIB degerleri
Harms vd. (1997) (semboller i¢in Sekil 3.17’ye bakiniz).

Arslandede Granitoyidi’ne ait orneklerinin Th/U degerleri 3.2-6.3, MMA’lara ait
degerler ise 2.4-3.1 arasinda olup, Th/U’a kars1 Th ve U diyagramlarinda (Sekil 4.8) mafik
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ornekler daha ziyade N-MORB’dan tlireyen magmalara yakin alanda, felsik drnekler ise

orta kitasal kabuktan tiireyen magma alaninda yer alirlar.
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Sekil 4.8. incelenen 6rneklerin, (a) Th/U’a karst U ve Th/U’a kars1 U diyagramindaki
konumlari. AKK, alt kitasal kabuk; OKK, orta kitasal kabuk. Alt, orta kitasal

kabuk degerleri Rudnick ve Gao (2003), Primitive manto degerleri Hofmann
(1988) (semboller i¢in Sekil 3.17’ye bakiniz).

Nb-Y-Ga*3 iiggen diyagraminda (Eby, 1992; Sekil 4.9) orneklerin gosterdikleri

trendler, magmanin manto-kabuk etkilesimi sonucu olustugunu gosterir.

Nb

tamamen manto
magmatik koken

manto-kabuk etkilesimi
magmatik yada kabuksal kdken

Y f T T T T T T ' Ga*3

Sekil 4.9. Incelenen 6rneklerin Nb-Y-Ga*3 diyagramindaki (Eby, 1992)
konumlari (semboller i¢in Sekil 3.17’ye bakiniz).
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Tiim bu ozellikler, Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin ana magmasinin
litosferik mantodan tiiredigini ve kabuk kayaglarinin katkisinin nisbeten az oranda

oldugunu gosterir.

4.2. Arslandede Granitoyidi icindeki MMA’larin Kokeni

Anklavlar, i¢cinde bulunduklar1 ev sahibi granitik kayaclar ile yakin iliskili olup,
kokenleri ile iligkili 6nemli bilgiler verirler. Kokenleri yaklasik 30 seneden bu yana birgok
petrolojist i¢in tartisma konusu olmustur (Chappel vd., 1987; Dider ve Barbarin, 1991;
Hibbard, 1995). Son yillarda yapilan ¢aligsmalara gore anklavlar genel olarak kokenlerine
gore 4 ana grup igerisinde siiflanabilmektedir:
1. Intriizyon boyunca granitik magma ile koparilan (i¢ine alinan) yan kayanin
pargalarindan meydana gelen ksenolitler (Tindle ve Pearce, 1983; Maury ve
Didier, 1991),

2. Ergimeden sonra kalinti koken materyali temsil eden ksenolitler (Chappel vd.,
1987).

3. Ana kayacin kristallenmesi siiresince kiimelenmis olan mafik minerallerin
kiimtlatlarint temsil eden magma segregasyonlar1 (Didier ve Barbarin, 1991;
Blundy ve Sparks, 1992),

4. Ana kaya igerisinde sogumus olan mafik magmanin kiigiik kiitlelerini temsil
eden magma mixing/magma mingling iirlinleri (Eberz ve Nicholls, 1988; Dorais
vd., 1990; Poli ve Tommasini, 1991).

Incelenen Eosen yash granitlerin dnemli bir kisminda koyu renkli MMAlar
gozlenmistir. Anklavlar iginde yer aldiklar1 ana kayaglardan daha ince taneli ve daha koyu
renkli olup, onlara benzer mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikler sunarlar.

Incelenen MMA’lar diyorit ve monzodiyorit bilesimli olup, monzonit ve
monzogranit bilesimli ana kayaclar igerisinde gozlenirler. MMA’larin bilesimleri orta-
yiilksek metaliimin (A/CNK=0.71-0.83) arasinda degisir ve ana kayadan daha diisiik
A/CNK, SiO; ve K;0/Na;O oranlarina sahiptir (Tablo 3.5). Kondrite gore normalize
edilmis nadir toprak element diyagraminda MMA oOrnekleri tim hafif NTE ve agir
NTE’lerce zenginlesmis olup, ana kaya ve anklavlar birbirine uyumlu bir dagilim
gosterirler. Ilksel manto’ya gore normalize edilmis iz element dagilim diyagramlarinda,

ana kayaclarin gosterdigi anomaliler MMA’lara benzerlik gostermektedir. MMA’lar ve
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onlarin ana kayaglarina ait degerler metabazaltlarin kismi ergime alanlarma karsilik
gelirler.

Yukardaki tiim o&zellikler dikkate alindiginda, Arslandede Granitoyidi igindeki
MMA'’lar ana kaya igerisinde sogumus olan mafik magmanin kii¢iik kiitlelerini temsil eden

magma mixing/magma mingling tirlinleri olarak kabul edilebilirler.
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5. SONUCLAR

Bu calisma ile Arslandede Granitoyidi ve igindeki mafik magmatik anklavlar

(MMA)’1n mineralojik-petrografik ve tiim kayag¢ jeokimyasal 6zellikleri ortaya konularak,

kayaglarin olusum mekanizmalar1 ve kokenleri belirlenmeye c¢alisilmis ve asagidaki

sekilde sonuglar 6zetlenmistir:

1.

Inceleme alaninda Yazyurdu Formasyonu (Eosen), Arslandede Granitoyidi
(Eosen) ve aliivyon (Kuvaterner) olmak iizere ii¢ birim ayirt edilmistir.

Eosen volkanitleri genellikle andezit ve bunlarin piroklastitlerinden
olugmaktadir. Volkanitlerde porfirik, mikrolitik porfirik, kiimilofirik ve camsi
dokular gozlenmekte olup plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit ana mineralleri
olustururlar.

Incelenen Arslandede Granitoyidi KD-GB uzanimli ve yaklasik elips sekilli
olup, Eosen yasl volkanik kayaclari kesmistir. Arslandede Granitoyidi yaklagik
7 km?lik bir alanda yiizeyleme vermekte olup, 3-4 km uzunlugunda ve 1-2 km
genisligindedir.

Arslandede Granitoyidi monzogabro, monzodiyorit, monzonit, kuvarsh
monzonit ve granit bilesimli kayaglardan olugmakta olup, plajiyoklas, kuvars,
ortoklas, hornblend, biyotit ve ojit gibi ana minerallerden; apatit ve zirkon gibi
tali minerallerinden olusurlar.

Arslandede Granitoyidi’nde magma karigtmini gosteren dengesizlik dokular
gozlenmistir. Arslandede Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin SiO, igerikleri %
51-77 arasinda degismektedir.

Arslandede Granitoyidi, genel olarak I-tipi, yiiksek-K igerigine sahip, metaliimin
karakterli ve kalk-alkali 6zellik géstermektedir.

Ana ve iz element degisimleri, granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, hornblend
ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasmin etkili oldugunu gostermektedir. Tektonik
yerlesim diyagramlarina gore, pliiton carpisma sonrasi granitoyid oOzelligi
gostermektedir.

Arslandede Granitoyidi i¢inde mafik magmatik anklav (MMA)’lar gozlenmistir.
MMA’lar diyorit ve monzodiyorit bilesimli olup, i¢inde bulunduklar1 ev sahibi

kayacglarla benzer mineralojik ve petrografik ozellikler gosterirler. Daha ince



10.

11.

12.

13.

14.

taneli dokuda olmalar1 ve daha fazla mafik mineraller igerikleri ile onlardan
ayrilirlar.

Mafik magmatik anklavlar baslica plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend,
piroksen ve opak mineraller gibi ana minerallerden; apatit ve zirkon gibi tali
minerallerinden olusurlar.

Mafik magmatik anklavlarin SiO, igerikleri % 51-77 arasinda olup, ana
kayaglardan daha diisiik degerlere sahiptirler. Mafik magmatik anklavlar ana
kayaclara benzer sekilde I-tipi, yiiksek-K igerigine sahip, metaliimin karakterli
ve kalkalkali 6zellik gostermektedir.

Incelenen kayaglara ait apatit-zirkon jeotermometresi gore, pliitonlarda
hesaplanan kristalizasyon sicakliklari 644-909°C arasinda, MMA’larda ise 674-
877 arasinda degismektedir.

Mafik magmatik anklavlar (MMA) ana kayaglarla benzer jeokimyasal
ozelliklere sahip olup, ana kayac igerisinde sogumus mafik magmanin kiigiik
kiitlelerini temsil eden magma mixing/mingling iiriinleridir.

Eosen yasli Arslandede Granitoyidi’ne ait kayaglarin jeokimyasal ve petrolojik
ozellikleri dikkate alindiginda, kayaglarin ana magmasimin litosferik mantodan

tiredigi ve kabuk kayalarmin etkisinin az oranda oldugu sonucuna varilmisti
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