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Bu ¢alismada, Bayburt yoresinde yer alan Cakirbag Granitoyidi’nin mineralojik-
petrografik oOzellikleri, mineral kimyas1 ve tiim kaya¢ jeokimyasi ortaya konularak,
kayaclarin olusum mekanizmalari ve kokenleri belirlenmeye caligilmistir. Dogu Pontid
Gliney Zonu’nda yer alan inceleme alaninin tabaninda Eosen yashi andezit, bazalt ve
piroklastikleri bulunmaktadir. Bu birim Eosen yashh Cakirbag Granitoyidi tarafindan
kesilmis olup, Kuvaterner yash aliivyonlar ile uyumsuz olarak ortiiliirler.

Cakirbag Granitoyidi elips sekilli olup, yaklasik 9 km?” lik bir alanda yiizeylenmistir.
Monzonit ve kuvarsli monzonit bilesimli kayaclardan olugsmus olup, kayaglarda magma
karisimin1 gosteren dengesizlik dokular1 gézlenmistir. Granitoyidi olusturan kayaglar ince-

orta taneli olup, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, piroksen, biyotit, amfibol, apatit, zirkon ve

v



opak mineraller igerirler. Granitoyidi olusturan kayaclara ait plajiyoklaslar Ansz.o1
bilesimlidirler. K-feldispatlar Orgs.7g bilesimlidir. Biyotitlerin magnezyum numaralari 0.6-
0.7 arasinda degismektedir. Piroksenler diyopsit ve klinopiroksen bilesimli olup, Mg
numaralar1 0.73-0.76 arasindadir.

Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaglar genel olarak I-tipi, yiiksek-K’lu ve
sosonitik karakterli olup, yiiksek SiO; igeriklerine (56-63) sahiptirler. Kayaglar metaliimin
karakterli olup, biiyiik iyon yaricaph litofil elementlerce zenginlesmislerdir. Kondirite gore
normallestirilmis nadir toprak element dagilimlar1 konkav sekilli (Lan/Ybn=8.96-11.26)
olup, negatif Eu anomalisi (Eun/Eu*=0.50-0.76) gosterirler. Ana ve iz element degisimleri,
granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasmin etkili
oldugunu gostermektedir.

Tiim bu 6zellikler, Cakirbag Granitoyidi’'ne ait kayaglarin ana magmasinin litosferik
mantodan tiiredigine ve kabuk kayaclarmin katkisinin nisbeten az oranda rol oynadigina

isaret eder.

Anahtar Kelimeler: Bayburt, Cakirbag Granitoyidi, Dogu Pontidler, Eosen, Mineral
kimyasi, Tiim kayag jeokimyasi
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PETROGRAPHICAL, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL

INVESTIGATION OF THE CAKIRBAG (BAYBURT) GRANITOID
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Gilimiighane University
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Department of Geological Engineering
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2017, 81 Pages

In this study, mineralogical-petrographical characteristics, mineral chemistry and
whole-rock geochemical characteristics of Cakirbag Granitoid in the Cakirbag (Bayburt)
area were determined, and the origin and evolution 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, basalt and pyroclastics. This unit are cut by the
Eocene Cakirbag Granitoid and, are overlie uncorformably by Quaternary alluvium.

The Cakirbag Granitoid is elipse shaped, and settled approximately in an area of 9
km?. It consists of monzonite and quartz monzonite, and shows disequilibrium textures
showing magma mixing. The granitoid rocks are fine to medium grained, and composed of

plagioclase, orthoclase, quartz, pyroxene, hornblende, biotite, apatite, zircon and opaque
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minerals. Plagioclases in the Cakirbag Granitoid rocks are in the composition of Angz.p.
K-feldspar are in the composition of Orzggs. Magnesium numbers belonging to biotites
change between 0.6 and 0.7. Pyroxenes are diopsite and augite in composition, and
magnesium numbers are between 0.73 and 0.76.

The Cakirbag granitoid is generally I-type, high-K and shoshonitic characters, and
has high SiO, (56-63 wt.%) contents. The samples have metaliiminous character and
enriched in large ion lithophile elements. Chondrite normalized REE patterns are concave
shaped (Lan/Ybn=8.96-11.26), and show negative Eu-anomalies (Eun/Eu*=0.50-0.76).
Major and trace element variations indicate significant role of plagioclase, hornblende and
Fe-Ti oxide fractionation during the evolution of the granitoidic rocks.

All these features indicate that the Cakirbag Granitoid were produced by the partial

melting of lithospheric mantle, with minor contribution from the crustal rocks.

Keywords: Bayburt, Cakirbag Granitoid, Eastern Pontides, Eocene, Mineral chemistry,
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, 1975; 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) tarafindan incelenmistir.

Inceleme alani1 ve civarinda bugiine kadar yapilan galismalar genel jeoloji agirlikli
olup, Eyiiboglu vd. (2017) hari¢, Cakirbag Granitoyidi ile ilgili herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu nedenle, bu g¢alismada Cakirbag Granitoyidi’nin petrografik,

jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmuigtir.

1.2. Cografik Bilgiler
1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, 1/25.000 olgekli Trabzon H44 b2-b3 ve H45 al-a4 paftalarmin
kesisiminde, Bayburt ilinin yaklasik 25 km kuzeydogusunda Cakirbag ve yakin civarinda,
yaklasik 20 km?’lik bir alandan olusur (Sekil 1.1).

1.2.2. Topografya

Inceleme alaninda topografya oldukca serttir ve kuzeye dogru gidildikce yiikselti
artmaktadir. En 6nemli yiikseltileri ise Goglar Tepe, Cacurluk Tepe, Camlik6z Tepe,
Corakcur Tepe, Ambarbayir1 Tepe, Sirttarla Tepe, Kiicliksivri Tepe, Agrilarin Tepe,
Zimaksivrisi Tepe, Korutlugun Tepe ve Haylik Tepe’dir. Inceleme alaninmn en &nemli

akarsuyunu Coruh Nehri olusturur.



KARA DENiz ,]

Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Cakirbag yoresinde, Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu iklimi arasinda,
karasal 6zellikleri agir basan ge¢is iklimi hiikiim stirmektedir. Yazlar sicak ve kurak,
kislar1 ise soguk ve yagishdir.

Inceleme alani bitki ortiisii agisindan zengin degildir. Bitki ortiisii olarak yiikseltinin
fazla olmadig1 kesimlerde cayirliklar ve ormanliklar gozlenmektedir. Agac tiirii olarak
kavak ve mese bulunmaktadir.

Yore halkinin baslica ge¢im kaynagi hayvancilik ve ariciliktir. Bunlarin yani sira

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

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanma ulasim dar bir asfalt yol ile saglanmaktadir. Mezralara patika
yollarla ulasim saglanmaktadir. Inceleme alaninda en biiyiik yerlesim merkezleri Cakirbag,

Cukurbag ve Camlik6z kdyleridir.

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Inceleme alanmi da icine alan Dogu Karadeniz Daglarma tektonik birim olarak
“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan verilmis, Ketin (1966) bu tektonik
tiniteleri kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari
Kusag1 olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir. Ketin ve Canitez (1972) Pontidleri
‘Dogu Pontid” ve °‘Bati Pontid’ olmak flizere ikiye ayirmislardir. Dogu Karadeniz
Bolimii’nde Geg¢ Kretase yash kayaglar, kuzey ve giiney bolgelerinde farkliliklar
gosterdikleri i¢in giiney ve kuzey bdliimlere ayrilmistir (Akin, 1978; Gedikoglu vd., 1979;
Ozsayar vd., 1981). Bektas (1986) ise Dogu Pontidleri kuzeyden giineye dogru kuzey zon,
giiney zon ve eksen zonu olmak {iizere {i¢ alt birlige ayirmistir.

Dogu Pontid’lerde en yash birimler Giliney Zon’da Agvanis masifi (Okay, 1984;
Altinkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993;
Tiiystiz 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, Glmiishane Batoliti (Tokel, 1972; Cogulu, 1975;
Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz vd. 2010) ve Kose Batoliti (Dokuz, 2011)’nden
olusmaktadir. Kuzey zonda ise en yash kayaclari 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)
olustururlar. Ayrica Caykara (Trabzon) ve Dereli (Giresun) yorelerinde yiizeyleyen
metamorfik kayaglarin da bolgenin taban kayaglarini temsil ettigi goriisii kabul
edilmektedir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin, 1990).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki Triyas donemini temsil eden kayaglarin varligi
tartisma konusudur. Amasya yoresindeki Tokat masifini olusturan metamorfik kayaclar
tizerine gelen kirmtili kayaglardan olugsan Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) ve
Bayburt Demirozii yoresindeki metamorfik kayaclar iizerine gelen ve kirintili kayaglardan
olusan Karakaya Formasyonu’nun (Agar, 1977; Yimaz vd., 1997; Topuz vd., 2004a)
Triyas yaslt oldugu belirtilmistir. Eyiiboglu vd. (2010, 2011) Pulur ve Tokat metamorfik
masiflerini kesen ultramafik ve mafik intriizyonlarin Geg¢ Triyas yash (191-212 My)
olduklarini belirtmislerdir.

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

Dogu Pontidlerde Ge¢ Jura-Erken Kretase donemi tektonik ve magmatik agidan
durgunluk dénemine karsilik gelmekte olup, tiim bolgede karbonat ¢okelimi egemendir.
Kuzey Zon’da genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli, yanal devamliligi olmayan
kirectaslar1 ile temsil edilir (Tash, 1984). Bu birim ilk olarak Pelin (1977) tarafindan
Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmistir. Berdiga Formasyonu magmatik yaymn giiney
kesiminde ise genel olarak gri-bej renkli, kalin, baz1 yerlerde masif katmanli, bentik
foraminifer fosillerince zengin, taban seviyeleri kismen dolomitlerden, iist seviyeleri ise
yumru ¢ort ve banth kirecgtaglarindan olugmakta, s1g denizel bir istif 6zelligi sunmaktadir

(Tasl1, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).



Dogu Pontidlerde Ge¢ Kretase donemi kuzeyden giineye dogru gidildik¢e dnemli
litolojik farkliliklar gostermektedir. Granitik intriizyonlar ve volkanik kayacglar Kuzey
Zon’da baskin litolojiyi teskil etmektedirler (Bektas, 1984; Jica, 1985; Gedik vd., 1992;
Kopriibasi, 1993; Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Glingor vd., 1997;
Kopriibas1 vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004; Karsh vd.,
2004, 2010; ilbeyli, 2008; Sipahi, 2005, 2011; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd. 2008,
2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve
Sen, 2011, Aydingakir ve Sen, 2013; Sipahi ve Sadiklar, 2014; Sipahi vd., 2014). Tortul
ara seviyelerin ¢okelimi ise magmatizmanin durakladigi donemlerde meydana gelmistir.
Gilineye dogru ilerledikge magmatizmanin siddeti azalmaktadir ve magmatik kayag
agirlikln istif yerini sedimanter kayag agirlikl bir istife birakmaktadir. Magmatizma yaygin
olarak daha gilineyde Bayburt-Amasya hatt1 boyunca gozlemlenmektedir (Topuz vd.,
2010; Eyiiboglu, 2010). Altherr vd. (2008)’e gore Alt Paleosen plajiyoldsititleri yitimin son
tiriinlerini olustururlar.

Senozoyik magmatizmasi giineyde Kop Daglar1 ve Erzincan hatti boyunca Geg
Paleosende baslamis ve kuzeye dogru Giimiishane-Ispir hatti boyunca Erken Eosen
doneminde asidik magmatizmanin ve volkano-sedimanter istif iirlinlerini meydana
getirmistir (Tokel, 1977; Arslan vd., 1997; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd.,
2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karshi vd., 2007; Temizel ve Arslan, 2008, 2009; Aslan,
2010; Karsh vd., 2010, 2011a; Kaygusuz vd., 2011; Topuz vd., 2011; Eyiiboglu vd.,
2011a, b; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; Aslan vd., 2014; Aydingakir, 2014,
Temizel vd., 2014; Temizel, 2014; Temizel vd. 2016; Ozdamar vd., 2017). Senozoyik
doneminde Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Kuzey Zonu’nda magmatizma Giiney
Zonu’ndakine gore daha siddetlidir. Bu dénemde kalk-alkalen, granitik ve bazik volkanik
kayaglar olusmustur (Yi1lmaz ve Boztug, 1996; Sen vd., 1998; Boztug vd., 2004; Karsh vd.,
2011b; Yiicel, 2013; Yiicel vd., 2014, 2017).

Bolgedeki magmatik faaliyetlerin son iirlinlerini sahil boyunca Miyosen yasli alkalen
volkanizma {irlinleri olusturur (Aydin, 2003; Aydin vd., 2008; Yiicel, 2013; Yiicel vd.,
2014, 2017). Gilineyde Neojen tortullar1 jipsli, tuzlu s1g deniz, lagiin ve golsel fasiyesler
olarak gozlenmistir (Erentéz ve Ketin, 1974; Ketin, 1983). Bolgedeki en geng¢ kayaclar

Kuvaterner yasl traverten ve aliivyonlardan olusurlar.



1.4. Bolgede Yapilan Onceki Calismalar

Inceleme alan1 ve civarinda yapilan ¢alismalar daha ziyade genel jeoloji agirlikli
olup, jeokimyasal amagh g¢alismalar simnirlidir. Bolgede yapilan genel jeoloji c¢alismalar
asagida ozetlenmistir:

Ketin (1950, 1951), Bayburt yoresindeki temel kayaclarin metamorfik serilerden
olustugunu, iizerine Liyas yasli birimlerin uyumsuz olarak geldigini ve Malm yasl birimle
ortildiiglinti, bu birimin tzerine gelen Erken Kretase yashi birimlerin de Berriasiyen-
Albiyen yasinda oldugunu belirtmislerdir. Orta Kretase yasli olan ofiyolitik serinin
tizerinde transgresif olarak Geg¢ Kretase yasli rudistli resifal kalkerlerin yer aldigini,
Eosenin filis fasiyesinde gelistigini ve yasinin Erken-Orta Eosen (Liitesiyen-Auversiyen)
oldugunu belirtmistir.

flker (1965), Bayburt bolgesinde 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, tif ve spilitler ile killi kisimlarin
geldigini ve serinin kalkerlerle son buldugunu ifade etmislerdir.

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

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

Agar (1977)’ye gore, Demirozii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) yoresinde temelde
bulunan Dolama Gnaysinin iizerine agisal uyumsuzlukla Ust Karbonifer yash Catalcesme
Formasyonu gelmistir. Bu birim {izerine sirasiyla Triyas yasli Karakaya Formasyonu, Alt
Sinemuriyen yash Caltepe Kiregtasi, Ust Sinemuriyen yasli Hamurkesen Formasyonu,
Kimmericiyen-Berriyasiyen yasli Hozbirik Yayla Formasyonu, Alt Eosen yaslh Sirataglar
Formasyonu ve orta Eosenyashi Kizilyar Formasyonu’nun geldigini ve Pliyosen yash
Karagayir Formasyonu ile istifin son buldugunu belirtmistir.

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

Ozer (1984), Bayburt yoresinde Tekgamtepe Formasyonu’nun tabanda kumlu,
sparitik kirectaslariyla yanal gecisli polijenik heterojen taban konglomerasindan, istiinde

bej renkli, kumlu, sparitik kirectaslarindan, onun iistiinde de kumtasi, marn, kiregtasi, tiif



ve tiifit ardalanmasindan olustugunu belirtmis ve yasini icerdigi faunaya gore Ipresiyen-
Liitesiyen olarak belirtmistir.

Musaoglu (1987), Glimiishane ve Bayburt yorelerinde Pulur metamorfitlerinin diisiik
dereceli metamorfik kayag¢lardan olustugunu belirtmistir. Hozbirik Yayla Formasyonu’nun
Senomaniyen (Ge¢ Kretase) yasinda oldugunu, Paleozoik yash olarak gosterilen granitik
kayaglarin Geg¢ Kretase ve sonrast olustugunu, Eosen tortullari i¢inde bulunan Danisment
volkano-tortul tiyesinin yasinin, Orta-Ge¢ Eosen oldugunu belirtmistir.

Akdeniz (1988), Bayburt yoresindeki Sirataglar Formasyonu’nun (Agar 1975) Eosen
oncesi ¢okeller iizerine transgresif olarak geldigini, bu ¢okellerin litofasiyes, yap1 ve
dokularinin giineyde Maden-Karakulak arasinda ve kuzeyde Kitre dolayinda gozlenen
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 Sigirci
Formasyonu’nun Liitesiyen yasli 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 kiregtag1 ve fosilli kiregtagindan olustugunu, iist kesimlerde bantlar
seklinde bulunan kirectaslarinin (Nisantagi {iyesi) yasinin Erken-Orta Eosen (Geg
Liitesiyen) oldugunu belirtmislerdir.

Keskin vd. (1991), Glimiishane ve Bayburt yorelerinde Sirataglar Formasyonu’nun
yasini Erken-Orta Eosen (Ipresiyen-Liitesiyen) olarak saptamiglardir. Kizilyar Formasyonu
(Agar 1975)’nun Srrataslar Formasyonu iizerinde uyumlu oldugunu, Kizilburun Kiregtas:
Uyesi’nin Kizilyar Formasyonu iginde mercek seklinde goriildiigiinii ve Kizilyar
Formasyonu’nun yasinin Liitesiyen oldugunu belirtmislerdir.

Giirsoy vd. (1993), Kelkit (Giimiishane) ve ¢evresinde Eosen’de Tiitenli Sedimanter
Karis181, Giimiisgdzdere Formasyonu, Ozen Formasyonu, Siratastepe Formasyonu, Kizilca
Formasyonu ve Azizbaba volkanitlerini tanimlamiglardir.

Yilmaz (1993), Dogu Pontid Giiney Zonu’nunda kalin istif ve yaygin yiizeylemeler
sunan ¢okel kayaclarmin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini, olusumun Liyas siirecindeki
riftlesme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen transgresyonlar ile gelistigini ve istiflerin son
seklini Geg¢ Kretase ve Miyosen’de gelisen orojenik hareketlerle kazandigini belirtmistir.

Okay vd. (1997), Bayburt bolgesinde Alt Eosen tektonigi sonrast olusmus kayaclari,

kiregtasi, kumtasi ve konglomeradan olusan Eosen yasli Siratasar Formasyonu olarak



isimlendirmislerdir. Dogu Pontid’lerde Orta Eosen kayaclarinin genellikle tektonizma
sonrast ¢okeldigini ve daha yagh kayaglart uyumsuzlukla orttiigiinii belirtmislerdir.

Aliyazicioglu (1999), Dogu Pontit Giiney Zonu’nda Kale (Giimiigshane) ydresinde
Kale Formasyonu’nu olusturan mikritik kirectaglarinda ve aglomeralar igerisindeki
mikritik kiregtasi cakillarinda Paleosen mikrofosilleri bulundugunu ve bu nedenle
volkanizmanin Paleosen doneminde baslaylp 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 iizerine asmmali
uyumsuzlukla geldigini belirtmistir. Birimin yasinin igerdigi Nummuliteslere dayanarak
Eosen oldugunu ve birimin kiigiik ¢c6kelme ortamlarinda, yogun bir volkanik etkinligin de
eslik etmesiyle s1g denizel ve karasal ortamlarda birikmis oldugunu belirtmistir.

Arslan vd. (2005), Bayburt yoresinde Eosen yasli 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
kiregtaglari ile baslayip kiltasi ve marnla devam ederek birimin dereceli olarak tiiflere gecis
gosterdigini belirtmislerdir.

Mercan (2009) Bayburt yoresinde tabanda Devoniyen-Karbonifer yashi Aksar
Graniti’nin bulundugunu, Liyas yagli Hamurkesen Formasyonu’nun Aksar Graniti {izerine
uyumsuz olarak geldigini; Dogger-Malm-Alt Kretase yaslh Hozbirikyayla Formasyonu’nun
Hamurkesen Formasyonu iizerine uyumlu olarak geldigini; Eosen yash Sirataglar
Formasyonu’nun, Hozbirikyayla Formasyonu {izerine uyumsuz olarak geldigini ve
Ipresiyen-Liitesiyen yashi Yazyurdu Formasyonu’nun Sirataglar Formasyonu iizerinde
uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir. Granodiyorit, kuvars diyorit ve kuvars
monzodiyorit’ten olusan Rize Granitlerinin ise Yazyurdu Formasyonu'nu kestigini
belirtmistir.

Danaci (2009) Bayburt yoresinde Yazyurdu Formasyonu’nun tif, tiifit, marn,
kumtag1 ardalanmasindan olustugunu, tabanda Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Hozbirik
Yayla Formasyonu’nun {izerine ag¢isal uyumsuzlukla geldigi belirtilmistir.

Bolgede Eosen yash granitik kayaclar iizerinde yapilan calismalar ise asagida

Ozetlenmistir:



Karsli (2002), Dolek ve Sarigigek Pliitonlari’nin sirastyla 42.7 £ 2.2 ila44.1 £ 1.1 my
(K-Ar yontemi) yash 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 gosterdigini belirtmistir.

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

Karshi vd. (2007), Délek ve Sarigigek Piiliitonlari’nin kdkeninde litosferik manto ve
alt kitasal kabuk karigiminin etkili 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 yoOntemi) yasinda olduklarini
belirtmistir.

Karslhi vd. (2012), Sisdag Piiliitonu’nun 41.55 + 0.31 my (U-Pb yontemi) yasinda
oldugunu, pliitondaki kayaclarin I-tipi 6zellikte oldugunu ve sosonitik seride yer aldiklarini
belirtmisgtir.

Cakmak (2013), Bayburt yoresinde Eosen yasl Pelitli Granitoyidi’nin I-tipi, diistik-
yilksek K’lu kalk-alkalen ve genellikle metalimin az oranda da peraliimin karakterli
oldugunu belirtmistir.

Oztiirk (2014), Bayburt yéresinde Eosen yasl Kiligkaya Granitoyidi’nin yiiksek SiO
igerigine % (58-67) sahip oldugu, I-tipi ve kalk-alkali karakterli oldugunu ve mafik
magmatik anklavlari icerdigini belirtmistir.

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

Kaygusuz ve Oztiirk (2015), Bayburt yoresinde Kilickaya ve Kozluk
granitoyidlerinin 6 my yasinda (U-Pb, Zirkon) olduklarini, 87Sr/%Sr igeriklerinin 0,70531-
070576 arasinda ve Nd degerlerininde 0,3 ile -0,5 arasinda degistigini ve pliitonlarin
kabuk-manto karisimi ile olustuklarini belirtmislerdir.

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

tespit etmislerdir.



Dogu Pontid’lerde yer alan Eosen yasl pliitonik kayaglarin yaslar ile ilgili yapilmis
radyometrik calismalar sinirli olup (Sekil 1.2), bir ¢ok pliitonun yas1 dokanak iligkileri ve

stratigrafik 6zellikler g6z oniine alinarak, goreceli olarak belirlenmeye ¢aligilmistir.
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1] 50 km

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

Dogu Pontid’lerdeki Eosen ve sonrasi yash pliitonik kayaglarin yaslari (U-Pb, U/Th-

Pb, Rb-Sr, K-Ar, Fission-track, Pb-Pb gibi radyometrik yontemlerle belirlenmis olanlar) 55
ile 29 My arasinda degismektedir (Tablol1.1).

10



Tablo 1.1. Dogu Pontidlerdeki Eosen yash pliitonik kayaglarin jeokronolojik yaslart
(Kaygusuz vd., 2010’dan degistirilerek).

Pliiton Kayag Tipi Yas (My) Metod Referanslar
Dereli- 50.7+1.9-57.4+2.4 FT (apatit)* Boztug vd. 2004
Sebinkarahisar 47.842.4-49.4+1.9 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 Karsl vd. (2012)
Rize grd 39.9+0.3 K/Ar Taner (1977)
grd 44.6+0.3 K/Ar Taner (1977)
grd 30 K/Ar Cogulu (1975)
Gimiishane ord 32 KIAr 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 41.2+0.89 K/Ar Yilmaz-Sahin vd. (2004)
mnz 42.9+1.81 K/Ar Karshi 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 Karsli vd. (2007)
Saraycik grd 52.8+0.7 Ar-Ar Topuz vd. (2005)
grd 52.2+0.4 Ar-Ar Topuz vd. (2005)
Kaletas grd 44.4+0.3 U-Pb (zirkon) Arslan ve Aslan (2006)
grd 43.1+£2.2 K/Ar JICA (1986)
Kosedag sy 37£2.6 Rb/Sr Kalkanci (1974)
sy 42+4 Rb/Sr Kalkanci (1974)
Kosedag sy 52.1+6.4 Pb-Pb Boztug (2008)
Kopdag: kdi 55.83+0.04 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Saraycik grd 53.9840.59-55.21+0.45 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu vd. (2011)
Sarthan gr 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 gr 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 43.7-44.5 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 433 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Megsebasi 43.37 U-Pb (zirkon) Eyuboglu vd. (2017)
Meydanh 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. Amag ve Yontemler

Bu ¢alismanin amacini, Cakirbag ve ¢evresinde ylizeylenen granitoyidik kayaglarin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi olusturmaktadir.
Bu caligma, kaynak taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalari olmak {iizere

baslica dort asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalar

Arazi calismalari ile inceleme alanindaki birimlerin taninmasi, dokanak iliskilerinin
ve yapisal unsurlarin belirlenmesi saglanmustir. Inceleme alaninda yiizeylenen birimler
onceden yapilan caligmalar da dikkate alinarak stratigrafisi belirlenmis, Cakirbag
Granitoyidi ile Eosen yasli volkanitlerin sinirlar1 kontrol edilmis ve gerekli diizeltmeler
yapilarak yaklasik 20 km? lik bir alanin jeolojik haritas1 hazirlanmistir. Caligmanin
amacina uygun olarak granitik kayaglardan (35 adet) ve yan kayaclardan (10 adet)

sistematik ornekler alinmistir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari
2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan toplanan kayac¢ Orneklerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in, Cakirbag Granitoyidi’ne ait 35 ve volkanik kayagclara ait 10
olmak tizere toplam 45 adet 6rnegin ince kesitleri hazirlanmistir. Bunun icin kayaclardan
alman 0.5x2x4 cm boyutunda plakalar, bir ylizeylerinin piiriizliiliikleri giderildikten sonra
Imm kalinhigindaki 2.5x5 cm boyutundaki cam {iizerine kanada balzami kullanilarak
yapistirilmistir. Cam {izerine yapismis  olan kayag, asindiricilar  yardimiyla 0.,025

mm kalimhigma kadar inceltilerek petrografik tayin icin hazir hale getirilmistir. Ince



kesit 6rnekleri Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji

Miihendisligi Bolimii ince kesit laboratuvarinda yapilmaistir.

2.1.2.2. Petrografik Incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekimi

Cakirbag modal analizleri Granitoyidi’ne ait 18 adet ince kesit 6rneginin Swift model
F marka nokta sayici ile yapilmistir.

Tane biiyiikliigiine gore, tane boyutu 0.5-0.8 mm arasinda olan 6rneklerde 1000-1200
nokta; tane boyutu 1.0-1.5 mm olan 6rneklerde ise 1200-1500 nokta sayilmistir. Sayimi

yapilan 6rneklerde sayim hatast;

s=,/Vi(100 — Vi) /n

formiiliiyle hesaplanmis ve 2 adet 6rnegin sayimi tekrar yapilmstir.

Granitik ve volkanik kayaclara ait yaklagik 30 adet ince kesit Leica marka Polarizan
Mikroskop yardimiyla incelenmistir.

Secilen Orneklerin mikroskop goriintiileri GMF Jeoloji Miihendisligi Arastirma
Mikroskobu Odasi’nda Leica marka Polarize Mikroskoba bagli ayni marka Fotograf

Unitesi ile ¢ekilmistir.

2.1.2.3. Mikroprob Analizleri

Incelenen kayag drneklerine ait mikroprob analizleri plajiyoklas, K-feldispat, biyotit,
klinopiroksen ve Fe-Ti oksit minerallerinden yapilmistir. New Mexico Elektron Mikroprob
Laboratuari’nda yapilan analizlerde, ¢alisma alanina ait 6rnekler CAMECA-SX-100 marka
bir elektron mikroprob aleti ile analiz edilmistir. Aletin ¢aligma kosullar1 15 kV voltaj ve
20 nA ile belirlenmistir. Analizler 10 pm’lik bir 151n ¢apinda yapilmis ve Si, Al, Ti, Fe,
Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri i¢in sayilma zamani1 10 sn olarak sabit tutulmustur. 1
um’lik nokta 15111 amfibol ve klinopiroksen analizleri i¢in tercih edilmistir. Feldispat ve
plajiyoklas analizleri i¢in sodyum buharlagmasi (Nielsen ve Sigurdsson, 1981) g6z oniinde
bulundurularak, olusacak kayiplari onlemek veya en aza indirmek amaciyla ¢ok hafif

defokuslanmis (10 pm) 1s1n kullanilmistir. Olgiimler esnasinda Kaersutit (UCB), diyopsit
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(UCB), ortoklas (UCB), albit (UCB), anortit (UCB), biyotit ve magnetit (UCB) standartlar

kullantlmistir.

2.1.2.4. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢in Hazirlanmas

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in mikroskop incelemeleri sonucunda
ayrismamis Oornekler secilmis ve 6rnekler Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji
Miihendisligi Béliimii Ornek Hazirlama Laboratuvari’nda hazirlanmistir.

Kimyasal analizler i¢in sec¢ilen, her biri yaklasik 250-300 gr’lik kaya¢ oOrnekleri
ceneli kiricida 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, halkali ogiitiiciilerde 200 mesh
boyutuna kadar ogiitiilmiis ve ¢eyrekleme yOntemi uygulanarak, yaklasik 30 gr’lik toz

ornekleri, kimyasal analizlerde kullanilmak tizere hazirlanmistir.

2.1.2.5. Kimyasal Analizler

Cakirbag Granitoyidi’ne ait 18 adet 6rnegin 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 ormek 1,5 gr LiBO, ile karistirllarak, % 5 HNOj igeren bir sivi iginde
¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken; nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz
ornegin dort farklr asit icinde ¢oziindiiriilmesi ile yapilmistir. Ana elementler % agirlik, iz
elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Ateste kayip (AK), érnekler
1000 °C’de yakildiktan sonra agirlik farkindan hesaplanmistir. Toplam Fe icerigi, Fe,O3
cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri, ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 ile

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

2.1.3. Biiro Cahismalar

Arazi ve laboratuvar caligmalarindan elde edilen veriler, amaca yonelik olarak

Grapher programi kullanilarak ikili, {icli ve oriimcek diyagramlari; Corel Draw ¢izim
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programi kullanilarak jeolojik harita, dikme kesit ve enine jeolojik kesitleri hazirlanmistir.

Tiim bunlarin sonunda, bu Yiiksek Lisans Tezi hazirlanmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Cakirbag Koyii ve yakin civarinda, volkanik ve pliitonik kayaglarin
egemen oldugu, yaklasik 20 km?lik bir alandan olusur. Bu alanda yilizeylenen kayaglar
Tersiyer-Kuvaterner yas araliginda gelismislerdir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren kayaclarin yashdan gence dogru stratigrafik
dizilimi ve litolojisi su sekildedir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3)

3. Aliivyon (Kuvaterner)

2. Cakirbag Granitoyidi (Eosen)

1. Yazyurdu Formasyonu (Eosen)

Calismanin amacinda da belirtildigi gibi, Cakirbag Granitoyidi ¢alismamizin temelini
olusturmaktadir. Bu nedenle “Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi” nin yer aldig1
boliimde Cakirbag Granitoyidi’nin stratigrafi ve genel 6zellikleri verilmis, ayrintili olarak
“Cakirbag Granitoyidi’nin Petrografisi, Mineral Kimyas1 ve Petrolojisi” bashigi altinda

sonraki boliimde incelenmistir.
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Sekil 3.1. Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti
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Sekil 3.3. Cakirbag yoresine ait enine jeolojik kesit

3.1.1. Yazyurdu Formasyonu

Birim adim1 en iyi mostra verdigi Yazyurdu Koyili’nden almaktadir. Andezit, dasit,
aglomera, tiif ile kumtasi, silttasi, marn, kumlu kirectasi, fosilli kiregtaglarindan olusan
litolojilerle ara seviyeli olarak gelisen volkanik istiften olusan birimi ilk olarak Keskin vd.,
(1990) “Yazyurdu Formasyonu” olarak adlandirmistir. Bu calismada da “Yazyurdu
Formasyonu* terimi kullanilmistir.

Inceleme alanmi biiyiik bir boliimiinde yiizeyleme veren birim (Sekil 3.2), baslica
andezit, az oranda bazalt ve piroklastitlerinden olugsmaktadir.

Andezitler genellikle yesilimsi gri, ayrismis kesimlerde sarimsi gri ve kahverengi
renkte olup, makroskobik olarak plajiyoklas ve piroksen mineralleri taninabilmektedir.

Aglomeralar ve bresler makroskobik olarak koyu gri, yesil renkte olup, andezit

cakillar1 bir matriks ile baglanmiglardir. Andezit ¢akillarinin boyutlar1 5-50 cm arasinda
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degismektedir. Cakillar aglomeralarda yuvarlak sekilli; breslerde ise koseli sekillidirler
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yazyurdu Formasyonu’na ait, a) Aglomeralarin makroskobik goriiniimii, b)
Breslerin makroskobik goriiniimii (Yer: Cakirbag kuzeyi)

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

Caligsma alaninda birimin tabani goriilmemektedir. Jeolojik kesitlerden yararlanarak
birimin yaklasik kalinligi 900 m olarak hesaplanmistir.

Bu birim inceleme alaninda, yer yer Cakirbag Granitoyidi tarafindan kesilmis olup
kismen metamorfizmaya ugramistir. Bundan dolay1 granitoyide yakin kisimlarda bol
miktarda epidotlasma, kloritlesme ve silislesme goriilmektedir. Birim altere oldugu

kisimlarda yer yer eksfoliasyon yapilar1 gézlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Yazyurdu Formasyonu’na ait kayaglarda gozlenen
eksfoliasyon yapisi (Yer: Cakirbag kuzeyi)
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Andezitlerin petrografik incelemesinde, porfirik, mikrolitik porfirik, kiimiilofirik ve
cams1 dokular gozlenmistir (Sekil 3.6). Acik renkli mineralleri plajiyoklas olustururken,
koyu renkli mineraller bolluk sirasina gore klinopiroksen, biyotit ve amfibolden olusur.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli iri levhams1 prizmatik kristaller, hamurda da kiigiik
kristaller seklindedir. Iri kristaller hem albit, hem de polisentetik ikizlenme gosterirler.
Plajiyoklaslar oligoklas bilesiminde olup anortit igerikleri % 20-25 arasinda (010’a dik
kesitlerde) degismektedir.

Klinopiroksen: Genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz hem kiigiik, hem de iri
kristaller halinde bulunurlar. Klinopiroksenler ojit bilesimindedir. Diger ferromagnezyen
minerallere oranla daha fazla bulunur. Kloritlesme ve kalsitlesme yaygin olarak
izlenmistir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme agilar1 42-44 derece
arasindadir.

Amfibol: Iri, 6z ve yar1 6z sekilli prizmatik kristaller, hamurda da kiiciik cubugumsu
kristaller halinde bulunur. (010) yilizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme agilari
yaklagik 13-15 derecedir. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yesil, y: yesil, x: agik
sar1 yesildir. Cogunlukla kloritlesme ve kalsitlesme tiiriinde ayrisma iirlinleri gosterir.

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

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

Ikincil mineraller: Ayrisma iiriinii olarak serizitlesme, kloritlesme, silislesme,
kalsitlesme ve epidotlasma yaygindir.

Hamur: Plajiyoklas, klinopiroksen, amfibol, biyotit ve opak minerallerin ¢ok kiiciik
kristallerinden olusmaktadir.

Kayag adi: Andezit (Sekil 3.6)
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Sekil 3.6. Yazyurdu Formasyonu ic¢indeki andezitlerde gozlenen, a) mikrolitik porfirik
doku, b) kiimilofirik doku (C.N., PI: Plajiyoklas, Oj: Ojit)

Tiifler kristal ve litik-kristal tiif niteligindedir (Sekil 3.7). A¢ik renkli mineralleri
plajiyoklaslar, koyu renkli mineralleri ise bolluk sirasina gore klinopiroksen, amfibol ve
biyotit olusturur.

Plajiyoklas: Genelde iri kristaller, hamurda da kiiciik kristaller halinde bulunurlar. Iri
kristaller yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olup, baz1 mineraller polisentetik ikizlenme, bazi
minerallerde albit ikizlenmesi goriiliir. Bazi minerallerin kenarlar1 kirikli ve parcali
yapidadir. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Ansz-3s) oldugu
belirlenmistir.

Klinopiroksen: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kiiglik kristaller, baz1 kesitlerde de iri
kristaller halinde bulunurlar. Iri kristallerin kenarlar1 pargali ve kirikli yapidadir. Diger
ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunurlar. (010) yiizeyine paralel kesitlerde
maksimum sonme acgilar1 43-45 derece arasindadir.

Amfibol: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz prizmatik kristaller, hamurda kiiciik kristaller
halinde goriliir. Tek nikolde acik yesil-koyu yesil pleokroizma belirgindir. Bazi
minerallerde birbirleri ile 56° ‘lik agilar yapan dilinimler, bazilarinda da tek ydonde
dilinimler belirgindir.

Klorit: Hamurda alterasyon {iriinii ve bosluk dolgusu olarak bulunurlar. Tek nikolde
acik yesil renkte olup, cift kiricilig1 diistiktiir.

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

Opak mineraller: Genellikle diizensiz sekilli kiigiik taneler seklinde gozlenirler.

Ikincil mineraller: Serizit, klorit, kalsit ve zeolit minerallerinden olusur.
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Kaya¢ pargasi: Bazaltik ve andezitik bilesimli kaya¢ parcaciklart igcermektedir.
Plajiyoklas mineralleri taninmaktadir.

Kayag Adt: Andezitik litik kristal tiif (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Yazyurdu Formasyonu ig¢indeki litik-kristal andezitik tiiflere
ait ince kesit fotografi (C.N.: Pl: Plajiyoklas, Kp: Kayag
Pargasi)

3.1.1.1. Yay

Bu birimden alinan 6rneklerde yas verebilecek herhangi bir fosile rastlanilmamuistir.
Keskin vd., (1990), inceleme alaninin giineyinde, kiregtaslarindan almis olduklari
orneklerde Nummulites fosilleri bulmustur. Ayrica, Yazyurdu Formasyonu altinda ve
igerisinde ara seviye olarak yer alan kiregtaslarindan derlenen oOrneklerin tiimiiniin
paleontolojik incelemelerinden Alt-Orta Eosen yas1 vermistir (Keskin vd., 1990).

Onceki ¢alismalar da dikkate alinarak bu birimin yas1 Alt-Orta Eosen olarak kabul

edilmistir.

3.1.2. Cakirbag Granitoyidi

Inceleme alanminda iginde yer aldigi Dogu Pontid Kusagi’nda volkano-tortul istif

igerisine sokulmus intriizif kayaclar, gesitli aragtirmacilar (Cogullu, 1970, Taner, 1977,
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Yilmaz, 1984, Keskin ve digerleri, 1990) tarafindan “Rize Pliitonu” adi altinda
incelenmistir. Gliven (1993) ise, granitten gabroya kadar degisik litolojilerle temsil olunan
bu intriizif kayaglari, intriizyon yasini baz almaksizin “Kagkar Granitoyidleri” olarak
adlandirmustir. Inceleme alaninda genis yayillim sunan birim, en iyi gozlendigi Cakirbag
Koyti’ne atfen ilk olarak tarafimizdan “Cakirbag Granitoyidi olarak adlandirilmistir.
Makroskobik olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, biyotit ve piroksen mineralleri

taninabilmektedir.

3.1.2.1. Yas

Inceleme alaninda Cakirbag Granitoyidi Alt-Orta Eosen yash Yazyurdu
Formasyonu’nu kesmistir.

Eyuboglu vd. (2017) tarafindan yapilan yas tayininde, Cakirbag Granitoyidi’nin yasi
43 milyon yil (U-Pb zirkon) olarak bulunmus olup, Orta Eosene (Liitesiyen) karsilik
gelmektedir.

3.1.3. Aliivyon

Inceleme alaninda godzlenen aliivyonlar, gevre kayaglarin blok boyutundan kil

boyutuna kadar degisen boyutlarda malzemelerini igerirler.

3.2. Cakirbag Granitoyidi’nin Petrografisi, Mineral Kimyasi ve Petrolojisi

Bu boéliimde, ¢alisma alaniin biiyiik bir kisminda yiizeyleme veren ve g¢alismanin
ana konusunu olusturan Cakirbag Granitoyidi’nin mineralojik, petrografik, mikro kimyasal

ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

3.2.1. Saha Gozlemleri

Cakirbag Granitoyidi, uzun ekseni kuzeydogu-giineybati istikametinde uzanim
gosteren, elips sekilli yiizeylemeye sahip bir sokulumdan olusur (Sekil 3.2). Cakirbag
Granitoyidi yaklagik 9 km? lik bir alanda yiizeyleme vermekte olup, 4-5 km uzunlugunda
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ve 1-2 km genisligindedir. Cakirbag Granitoyidi, Eosen yasl volkanitleri kesmis olup,
kiregtaglar1 ile olan dokanaklarinda kristalize kirectaslart gelismistir (Sekil 3.8).
Granitoyidin andezitler ile dokanaklarinda metaandezitler gelismistir.

Cakirbag Granitoyidi’'nde soguma c¢atlaklari mevcuttur. Bazi kisimlarda ¢atlak
sistemleri seyrek olarak gelismis ve iyi derecede bloklar vermislerdir. Baz1 mevkilerde,
Ozellikle de yan kaya¢ dokanaklarinda, ¢ok catlakli ve kirikli yapilar gelismis olup,
kayaclar iy1 blok vermezler (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Cakirbag Granitoyidi’ne ait, a) iri bloklar, b) Arenalasma

Cakirbag Granitoyidi genelde saglam bir goriiniime sahiptir. Arenalagsma az olarak
Cacurluk Tepe ve Korutlugun Tepe civarinda goriiliir. Arenalasmis kesimlerde kayac
kolayca pargalanmakta olup, topragimsi bir yapr kazanmustir (Sekil 3.8). Cakirbag
Granitoyidi yaklasik 2-40 cm enindeki aplit dayklar tarafindan kesilmis olup (Sekil 3.9),

az oranda ve kii¢lik boyutlu mafik magmatik anklavlar igerir.

Sekil 3.9. Cakirbag Granitoyidi’ni kesen aplit dayki
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Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan monzonit ve kuvarsli monzonit bilesimindeki
kayaglar, makroskobik olarak renk farkliliklari, dokulari, ayrisma dereceleri, mineral
icerikleri, mafik mineral oranlar1 ve birbirleri ile olan dokanak iligkileri gibi 6zelliklerine
bagli olarak birbirlerinden ayrilabilmislerdir (Sekil 3.10). Makroskobik olarak ayirt

edilemeyen kayag tiirleri, mikroskop yardimiyla ayrilmislardir.

Sekil 3.10. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarin parlatilmis el 6rnekleri. a) Monzonit,
b) Kuvarsli monzonit

3.2.2. Petrografik inceleme

Cakirbag Granitoyidi’nden sistematik olarak aliman 18 adet 6rnegin modal analiz
sonuglar1 ve modal analiz degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Cakirbag Granitoyidi kaya¢ oOrnekleri modal analize dayali KAP diyagramina
(Streickeisen, 1976) aktarildiginda (Sekil 3.11), monzonit ve kuvarsli monzonit bilesimli
kayaclardan olustugu goriilmektedir. Modal analizi yapilan orneklerin pliitondaki
konumlar1 ve modal bilesimlerinden itibaren hazirlanan zonlanma haritas1 Sekil 3.15’de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarin modal analizleri

Omek Kayag adi Plajiyoklas Kuvars  Ortoklas ~ Amfibol  Biyotit Klinopiroksen Opak Toplam
M57 kuvarsli mnz 30.2 15.6 40.9 5.2 14 4.1 2.6 100
M25  kuvarsh mnz 37.6 10.1 39.2 2.1 2.7 5.1 3.2 100
M56  kuvarsh mnz 437 8.6 36.2 2.2 35 3.2 2.6 100
M55 kuvarsli mnz 452 7.2 35.4 2.7 5.4 2.8 1.3 100
M62 kuvarsli mnz 36.3 7.9 42.8 4.2 2.6 2.9 3.3 100
M42 kuvarsli mnz 43.1 7.2 40.1 1.3 2.4 3.2 2.7 100
E41 kuvarsli mnz 31.2 16.4 44.3 14 2.3 2.2 2.2 100
E42 kuvarsli mnz 38.1 12.4 37.9 1.3 3.9 3.2 3.2 100
E44 kuvarsli mnz 35.3 9.6 44.6 2.8 2.1 2.2 34 100
E45 kuvarsli mnz 43.2 5.3 41.7 1.3 2.4 3.4 2.7 100
M59 monzonit 46.1 35 40.9 3.4 1.1 2.3 2.7 100
M15 monzonit 50.9 3.2 395 15 2.3 0.7 1.9 100
M58 monzonit 48.1 25 40.7 2.6 13 2.6 2.2 100
M61 monzonit 51.8 2.2 32.7 4.2 2.6 3.8 2.7 100
E62 monzonit 43.3 3.4 435 2.7 11 2.8 3.2 100
E46 monzonit 40.2 3.7 44.1 2.4 3.6 35 25 100
E47 monzonit 42.1 1.8 419 25 4.3 4.3 3.1 100
E48 monzonit 42.1 1.2 40.9 3.1 5.1 4.2 34 100

mnz: monzonit. opak: opak mineral

/X

0
QQ)

(O kuvarsli monzonit
¥x monzonit

N
ol

PSRN
________ i s e
100

50 75

Sekil 3.11. Cakirbag Granitoyidi’ne ait Orneklerin modal analiz sonuglarinin
KAP diyagramindaki dagilimlar1 (Streckeisen, 1976).
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Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin modal mineralojilerinin 6zeti su
sekildedir:

Kuvarsli monzonitlerin modal plajiyoklas igerikleri % 30-45, kuvars igerikleri % 5-
16 ve ortoklas icerikleri de % 35-45 arasinda degismektedir (Tablo 3.1). Monzonitlerin
modal plajiyoklas igerikleri % 40-52, kuvars igerikleri % 1-4 ve ortoklas igerikleri % 33-44
arasindadir (Tablo 3.1). Kuvarsli monzonitler modal olarak daha yiiksek kuvars, ortoklas,
amfibol ve piroksen igeriklerine sahip iken, monzonitler daha yiiksek plajiyoklas, piroksen

ve opak mineral igeriklerine sahiptirler (Tablo 3.1).

® Ornek no

Sekil 3.12. Modal analizi yapilan Grneklerin pliitondaki konumlar1 ve
modal bilesimlerinden itibaren hazirlanan zonlanma haritasi

3.2.2.1. Monzonitler

Cakirbag Granitoyidi i¢inde yayilimi en fazla olan kayaglar olup, yaklasik 7 km?lik
bir alanda yiizeyleme gosterirler (Sekil 3.12). Calisma alaninda genellikle Cukurbag,

28



Agrilarin Tepe ve Goglar tepe kuzey batisinda yilizeyleme verirler. Bu birim, arazide agik
gri-pembe renktedir. Genellikle sert yapida olup, sarp engebeler olusturur. Kayagta
makroskobik olarak plajiyoklas, kuvars ve piroksen mineralleri taninabilmektedir.

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli (Sekil 3.10).

Plajiyoklas: Incelenen kayaclarda en bol bulunan acik renkli mineraldir (% 40-48,
Tablo 3.3). Genelde iri kristaller halinde olup, bazi orneklerde kiigiik tanelere gegis
gosterirler. Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, bazilar1 zonlu yap1 gdsterir. Sénme
acilar1 tayininde cinsinin andezin (Angz,-37) oldugu belirlenmistir.

Ortoklas: Az oranda ve 6z sekilsiz kiiciik taneler halinde goriliir. Mikropertitik
yapidadir. En yaygin ayrigma tiirli killesmedir. Kayagta % 33-44 oraninda bulunur (Tablo
3.1).

Kuvars: Irili ufakli 6z sekilsiz kristaller seklinde diger minerallerin arasini
doldururlar. Baz1 kesitlerde dalgali sonme gosterirler. Hem iri hem de kiigiik kristaller
halinde olup, gelisi giizel yonlere sahip kirik ve c¢atlaklar icerirler. Kayacta % 1-4 oraninda
bulunur (Tablo 3.1).

Klinopiroksen: Yar1 Ozsekilli ve 0Ozsekilsiz levhamsi kristaller halinde olup,
klinopiroksenten olusur. Genellikle renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gri tonlarda
olup, cogunlukla pleokroizma gostermez. (110) ikizi belirgindir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde maksimum sonme agilar1 41-43 derece olup, ojit bilesimindedir. Bazi kesitlerde
ayrisarak klorit ve kalsitlesmislerdir. Kayagta % 1-4 oraninda bulunur (Tablo 3).

Biyotit: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde olup, kismen kloritlesmistir.
(001) ylizeyine paralel dilinime gore dik sonme gostermektedir. Kayacta % 1-5 oraninda
bulunur (Tablo 3.1).

Amfibol: Oz ve yar1 6z sekilli levhamsi prizmatik kristaller halindedir. Pleokroizma
renkleri yonlere goére x: agik sari, y: yesil, z: mavimsi yesildir. Genellikle uzanim
istikametine paralel tek yonde dilinimler, seyrek olarak birbirleriyle yaklasik 56 derecelik
acilar yapan dilinimler goriiliir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sdnme agilari
12-15 derece arasindadir. Kayagta % 2-4 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

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

Zirkon: Oz sekilli kiigiik prizmatik kristaller halinde goriiliir. Cok yiiksek rolyeflidir

ve uzantiya paralel kesitlerde dik sonmelidir.
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Opak Mineral: Irili ufakli 6z sekilsiz daneler seklinde, % 2-3 oraninda bulunur
(Tablo 3.1).
Ayrisma Mineralleri: En yaygin ayrigsma {iriinlerini serizit, kalsit ve klorit olusturur.

Kayag adi: Monzonit (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Cakirbag Granitoyidi i¢indeki monzonitlere ait poikilitik doku
(C.N., PL: Plajiyoklas, Ort: Ortoklas; Hb: Hornblend)

3.2.2.2. Kuvarsh Monzonitler

Cakirbag Granitoyidi’nde yayilimi monzonitlere nazaran daha azdir (yaklasik 3
kmz). Genellikle monzonitlerin i¢ kisminda ve onlar tarafindan c¢evrelenmis olarak yer
alirlar (Sekil 3.12). Inceleme alaninda Corak¢ur Tepe dogusu ve Camlikdz Tepe batisinda
yiizeyleme verirler. Genelde rengi acik gri ve yer yer pembemsi renktedir.

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli, yer yer de mirmekitik ve poikilitik (Sekil 3.14).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli dikddrtgenimsi kristaller halinde bulunur. 010°a dik
kesitlerde yapilan tayinlerde, cinsinin oligoklas (Anyi24) oldugu belirlenmistir. iri
plajiyoklas kristalleri, kiiclik amfibol ve opak mineral enkliizyonlari igerirler. Zonlanma
gosteren kristallerde halkali zonlanma goriiliir. Iri kristallerden bazilariin kenar kisimlar

kaybolmus, yerlerine veya iistlerine, durusu, ikizlenmesi ve zonlanmasi farkli olan bagka
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kiiciik plajiyoklas kristalleri yerlesmistir. Iri kristallerin bazilar1 kirikli ve catlakli
yapidadir. Kayacta % 30-45 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halinde olup, kuvarsla birlikte diger minerallerin
arasini doldurur. Yer yer karlsbad ikizi gosterir, ancak cogunlukla pertitik dzelliktedir. iri
ortoklas kristalleri kiiclik taneli kuvars, plajiyoklas, biyotit ve opak mineralleri enkliizyon
olarak igerir. En yaygin ayrisma tiirii killesmedir. Kayacta % 35-45 oraninda bulunur
(Tablo 3.1).

Kuvars: Oz sekilsiz irili ufakli kristaller halinde diger minerallerin arasindaki
bosluklari doldurmustur. Kayagta plajiyoklasdan sonra en bol bulunan agik renkli
mineraldir (% 5-16, Tablo 3.1). Baz1 kesitlerde dalgali sonmeli, baz1 kesitlerde de catlakli
ve kirikli yapidadir.

Biyotit: Oz ve yar1 6z sekilli gubugumsu prizmatik kristaller halindedir. (001)
yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore dik sonmelidir. Ayrismamis
minerallerde pleokroizma yonlere gore z ve y: agik-kirmizi kahverengi x: acik saridir. Bazi
kesitlerde kismen ayrigarak klorite doniismiis olup, dilinimler boyunca epidot ve opak
mineral yigisimlart gozlenir. Bazan zirkon, apatit ve opak mineral inkliizyonlar1 igerir.
Kayagta % 1-5 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Klinopiroksen: Yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz levhamsi kristaller halindedir. Genellikle
renksiz, soluk yesilimsi kahverengimsi ve gri tonlarda olup, ¢ogunlukla pleokroizma
gostermez. (110) ikizi belirgindir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum sdénme
acilar1 41-43 derecedir. Baz1 kesitlerde ayrisarak, kismen klorit ve kalsitlesmislerdir.
Kayagta % 2-5 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Amfibol: Oz ve yar1 6zsekilli levhams: 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: acik sari-yesildir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde maksimum sonme acgilar1 12-13 derecedir. Genellikle biyotit mineralleri ile i¢ ice
bulunurlar ve kiimilofirik dokuyu olustururlar. Baz1 mineraller ayrisarak kalsit ve klorite
doniismiislerdir. Iri kristaller, plajiyoklas ve opak mineral kapanimlari igerirler. Kayagta %
1-5 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Apatit: Oz sekilli ignemsi kristaller halinde olup, kuvars ve feldispatlarin iginde
kapanimlar halinde bulunurlar.

Zitkon: Baz1 kesitlerde gozlenmis olup, 6z sekilli kiigiik prizmatik kristaller

halindedir. Cok ytiksek rolyefli olup, uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir.
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Opak Mineral: Irili ufakli 6z sekilsiz taneler seklinde bulunurlar. Kayag icerisinde %
1-3 oraninda bulunur.

Ayrisma Mineralleri: En Onemli ayrisma mineralleri killesme, kalsitlesme ve
serizitlesmedir.

Kayag¢ adi: Kuvarsli monzonit (Sekil 3.14)

Sekil 3.14. Cakirbag Granitoyidi i¢indeki kuvarsli monzonitlere ait taneli
doku (C.N.,Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, PI:
Plajiyoklas, Hb: Hornblend)

3.2.3. Mineral Kimyasi

Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklas, K-feldispat, biyotit,

piroksen ve Fe-Ti oksit minerallerine ait mikrokimyasal 6zellikler asagida verilmistir.
3.2.3.1. Plajiyoklas
Incelenen Eosen yash Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin tiimiinde plajiyoklas

mineralleri gozlenmistir. Analizi yapilan pliitonik kaya¢ ornekleri i¢indeki plajiyoklas

minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Cakirbag Granitoyidi’ni

analiz sonuglari

olusturan kayaglardaki plajiyoklaslara ait mikroprob

Kayag
Adi Monzonit Kuvarsli monzonit
Ornek  M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M15- M15- M15- M15- M15- M15- M15- M15- M15- M15- M15-
No 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 02 03 04 O5 06 O7 08 09 10 11 12
k-m m k k m  k-k k-k kk kk kk kk k k k m m k m  k-k kk kk kk
SiO, 56.27 61.97 62.77 56.85 57.96 56.33 57.93 59.12 56.87 58.72 61.98 61.62 62.88 59.76 59.15 64.58 59.17 61.66 59.07 59.47 58.36
AlL,O;  27.29 23.72 22.82 26.62 26.25 26.89 25.84 25.27 26.15 25.69 23.85 23.87 23.15 24.88 25.62 22.42 25.15 23.41 25.43 25.26 26.10
FeO" 0.37 0.26 0.20 0.38 0.39 0.38 041 040 037 036 0.24 031 015 041 043 0.27 037 037 042 041 0.39
CaO 9.37 532 431 858 828 944 815 730 859 755 544 590 475 6.74 754 474 742 537 754 712 8.07
Na,O 579 8.00 846 6.15 6.39 5.66 6.29 6.67 6.03 656 7.75 755 8.07 694 650 756 6.62 7.97 658 6.81 6.36
K;0 0.35 046 0.60 047 039 053 064 0.70 045 046 0.53 043 049 0.64 063 0.33 0.75 046 0.61 0.72 0.45
BaO 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.06 0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.01 0.04 005 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.03
SrO 0.10 0.00 0.08 0.10 0.12 0.12 0.14 0.08 0.11 0.10 0.05 0.02 0.03 0.08 0.05 0.04 0.11 0.00 0.12 0.12 0.12
Toplam 99.57 99.76 99.26 99.20 99.82 99.38 99.46 99.58 98.60 99.48 99.85 99.72 99.53 99.49 99.97 99.96 99.61 99.26 99.80 99.96 99.88
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmistir
Si 254 276 280 258 260 255 261 266 259 264 275 274 279 2.68 265 284 266 276 2.65 266 2.62
Al 145 124 120 142 139 144 137 134 140 136 125 125 121 132 135 116 133 123 134 133 1.38
Fe'2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 001 0.01 0.01 0.01 001 0.02 002 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Ca 045 025 0.21 042 040 046 039 035 042 036 0.26 028 0.23 032 036 0.22 036 0.26 0.36 0.34 0.39
Na 051 0.69 0.73 054 056 050 055 058 053 057 0.67 065 0.70 0.60 056 0.65 0.58 0.69 0.57 0.59 0.55
K 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
An 46.24 26.15 21.20 42.33 40.77 46.47 40.16 36.13 42.87 37.81 27.07 29.39 23.83 33.60 37.60 25.19 36.56 26.40 37.38 35.07 40.12
Ab 51.70 71.16 75.29 54.91 56.94 50.42 56.09 59.74 54.46 59.45 69.79 68.06 73.25 62.60 58.66 72.72 59.03 70.91 59.02 60.70 57.22
Or 206 2.69 351 2.76 229 311 375 413 267 274 314 255 293 380 374 2.09 440 269 3.60 422 2.66

FeQ" toplam Fe olarak Slgiilmiistiir. k: mineralin kenari, m: mineralin merkezi. k-m: mineralin kenarindan merkezine dogru

Oligoklas / Andezin

Or

Ortoklas

kuvarsli monzonit
(O monzonit

Anortit

Labrador Bitovnit
CDe

iy

Ab

Sekil

3.15.

An

Cakirbag  Granitoyidi’'ni  olusturan  kayaclardaki
plajiyoklaslarin An-Ab-Or siniflama (Smith ve Brown,
1988) diyagramindaki yerleri
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Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarin SiO; igerikleri %
56.27-64.58, Al,O3 % 22.42-27.29, FeO' % 0.15-0.42 ve K,O % 0.33-0.75 arasinda
degismektedir (Tablo 3.2, Sekil 3.19).

Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaclarda gozlenen plajiyoklaslarin bilesimleri

Angg.p1 arasinda degisir (Tablo 3.2; Sekil 3.15).
Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarda gozlenen halkali

(oscillatory) zonlu kristallerde An igerigindeki dalgalanma Ang7’den Angs’ya ve Ango’dan

Anyes’ya kadar degismektedir (Sekil 3.20a ve b).

80 80
(@) M57 (b) M15

;\560 - ;\360
(_5340 C/S\@\e/e\€ 240
S D £ 5 - —1*
c c /
<20 |- <20

0 | | 0 | |

Mesafe (um) Mesafe (um)

Sekil 3.16. Zonlu plajiyoklaslarda gozlenen An degisimleri (kenardan merkeze dogru)

3.2.3.2. K-Feldispat

Incelenen Cakirbag Granitoyidi’ndeki kayaglarm tiimiinde gdzlenmis olup, K-
feldispat kristallerine ait mikroprob analizleri Tablo 3.3’de verilmistir.
Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki ortoklaslarin % SiO,, % Al,O3 ve %

BaO igerikleri sirasiyla, % 64.23-66.78, % 18.91-19.85 ve % 0.03-0.82 aralifinda
degismektedir.
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Tablo 3.3. Cakirbag Granitoyidi i¢indeki kayaglara ait K-feldispatlarin mikroprob analiz

sonugclari
Kaya¢ Adi  Monzonit Kuvarsh monzonit
OmekNo  M57-2 M57-3 M57-4 M57-5 M57-6 M57-7 M15-01 M15-02 M15-03 M15-04 M15-05 M15-06 M15-07 M15-08
k-m m k m k m k m k m k m k m k
SiO, 64.88 6545 64.23 6547 6519 65.03 6568 66.78 6566 6597 6563 65.88 6584 66.15
Al,O4 1943 19.15 1985 1892 1896 1891 19.04 1857 1949 1936 19.24 19.01 19.47 19.26
FeO" 0.16 0.15 0.15 0.19 0.22 0.15 0.19 0.17 0.17 0.15 0.20 0.15 0.19 0.14
CaO 0.30 0.18 0.67 0.12 0.24 0.12 0.19 0.23 0.34 0.28 0.32 0.18 0.34 0.23
Na,O 3.59 3.17 3.56 2.75 3.30 2.47 2.61 2.67 3.20 3.09 3.33 272 3.37 341
K0 1122 1223 1093 1293 1192 1342 1298 1241 1157 1195 1174 1272 1129 11.60
BaO 0.65 0.14 0.82 0.05 0.29 0.05 0.06 0.06 0.41 0.08 0.12 0.03 0.40 0.07
SrO 0.13 0.08 0.05 0.05 0.08 0.11 0.04 0.04 0.05 0.09 0.09 0.09 0.05 0.06

Toplam 100.36 100.55 100.26 100.48 100.20 100.26 100.79 100.93 100.89 100.97 100.67 100.78 100.95 100.92

Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmistir

Si 2.96 297 2.93 2.98 2.97 2.98 2.98 3.01 2.97 2.98 2.97 2.99 297 2.98
Al 1.04 1.03 1.07 1.02 1.02 1.02 1.02 0.99 1.04 1.03 1.03 1.02 1.04 1.02
Fe' 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01
Na 0.32 0.28 0.32 0.24 0.29 0.22 0.23 0.23 0.28 0.27 0.29 0.24 0.29 0.30
K 0.65 0.71 0.64 0.75 0.69 0.78 0.75 0.71 0.67 0.69 0.68 0.74 0.65 0.67
Ba 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
An 1.49 0.88 3.33 0.59 1.18 0.58 0.93 1.16 171 1.39 1.57 0.89 171 1.14
Ab 3223 28.01 3201 2429 2927 2173 2319 2436 2909 2782 29.65 2431 3067 30.53
Or 66.28 7111 64.66 7513 6956 77.69 7588 7448 6920 70.79 6878 7480 67.62 68.33

Incelenen plittondaki K-feldispatlarin ortoklas bilesimi Or7ges arasindadir (Tablo

3.3).

Ortoklas

Anortit

Labrador \ Bitovnit

Ab An

Sekil 3.17. Incelenen pliitondaki K-feldispatlarin bilesimlerinin An-
ADb-Or smiflama diyagramindaki yerleri (semboller i¢in
Sekil 3.14’e bakiniz)
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3.2.3.3. Biyotit

Incelenen kayaglarin tiimiinde gozlenirler. Biyotitlere ait mikroprob analiz sonuglar
Tablo 3.4’de verilmistir.

Eosen kayaclardaki biyotitlerin TiO; igerikleri % 4.12-5.49, Al,O3 igerikleri %
11.61-12.62 ve MgO igerikleri % 13.52-18.19 arasindadir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Cakirbag Granitoyidi igindeki kayaglara ait biyotitlerin mikroprob analiz

sonugclari
Kayag
Adi Monzonit Kuvarsl monzonit
Ornek M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M57- M15- M15- M15- M15-
No 01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 02 03 04
k-m m k m m k m k m k m k m k

SiO; 3732 3765 3726 3715 3724 3791 3777 3782 3688 3831 3833 3823 3857
TiO, 4.95 4.56 4.75 4.99 491 4.75 4.43 4.70 4.66 4.43 5.49 4.65 412
AlLO; 1253 1245 1210 1262 1232 1224 1252 1235 1186 1199 1161 1219 1184
FeO' 1628 1722 1587 1638 1625 1599 1637 1619 1619 1093 1032 11.09 10.79
MnO 0.20 0.22 0.20 0.24 0.24 0.21 0.22 0.21 0.18 0.10 0.12 0.10 0.10
MgO 1361 1352 1418 13.67 13.62 1447 1452 1425 1360 1786 1733 1745 18.19
Ca0 0.12 0.15 0.13 0.06 0.08 0.04 0.06 0.03 1.93 0.09 0.25 0.06 0.08
Na,O 0.31 0.25 0.31 0.33 0.31 0.32 0.27 0.29 0.28 0.51 0.40 0.50 0.49
K20 9.18 9.14 9.22 9.31 9.36 0.00 9.44 9.58 9.03 9.55 9.61 9.48 9.60
Cl 0.20 0.37 0.33 0.21 0.27 0.27 0.37 0.33 0.36 0.24 0.21 0.25 0.23
F 0.71 0.88 0.72 0.69 0.69 0.74 0.75 0.77 0.80 3.29 3.07 321 3.15
Toplam 9541 9641 95.07 95.65 9529 375.95 96.72 96,52 9577 9730 96.74 97.21 97.16
Formiil 22 oksijen tizerinden hesaplanmistir

Si 5.58 5.58 5.58 5.55 5.58 5.60 5.57 5.59 5.52 5.34 5.38 5.34 5.39
Ti 0.56 051 0.54 0.56 0.55 0.53 0.49 0.52 0.52 0.46 0.58 0.49 0.43
Al 221 2.17 2.14 2.22 2.18 2.13 2.18 2.15 2.09 1.97 1.92 2.01 1.95
Fe' 2.04 2.13 1.99 2.05 2.04 1.97 2.02 2.00 2.03 1.27 121 1.30 1.26
Mn 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 3.03 2.98 3.17 3.05 3.04 3.19 3.19 3.14 3.04 3.71 3.62 3.63 3.79
Ca 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.31 0.01 0.04 0.01 0.01
Na 0.09 0.07 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.14 0.11 0.14 0.13
K 1.75 1.73 1.76 177 1.79 1.80 1.78 181 1.72 1.70 1.72 1.69 171
Cl 0.05 0.09 0.08 0.05 0.07 0.07 0.09 0.08 0.09 0.06 0.05 0.06 0.05
F 0.34 0.41 0.34 0.33 0.33 0.35 0.35 0.36 0.38 1.45 1.36 1.42 1.39

Fett 040 042 0.39 040 040 038  0.39 039 040 026 025 0.26 0.25
Mg# 060 058 0.61 060 060  0.62 0.61 061 060 074 075 0.74 0.75
Fe#t= Fe*?/(Fe"?+Mg), Mg#= Mg/(Mg+Fe™)

Biyotitlerinin Fe# ve Mg# oranlar sirasiyla 0.25-0.42 ve 0.58-0.75 arasindadir
(Tablo 3.4.).
Biyotitler, flogopit ve annit ug iiyeleri arasindaki kati ergiyigin iirlinii olup, daha

ziyade magnezyumca zengin flogopit ucuna yakindirlar (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Biyotitlerinin bilesimleri, a) Si'-(Fe*’/Fe**+Mg) diyagrami, b)
(Fe*?/Fe*?+Mg)-Al/(Al+Si) diyagrami (Parsons vd., 1991).

Speer (1984) farkli parametreleri baz alarak biyotitlere ait asagidaki mineral
birlikteligi ~ aywrtman  diyagramlarmi  olusturmustur.  MgO-FeOM-Al,0;  iiggen
diyagraminda, inceleme alanindaki biyotitlerin bilesimleri III. bolgeye diismekte olup
“amfibol, piroksen ya da olivin ile birlikte olan biyotit” olarak siniflandirilmaktadirlar
(Sekil 3.19a). MgO-(FeO+MnO)-(TiO,*10) diyagraminda, birincil kahverengi biyotitler
alaninda yer alirlar (Sekil 9b).

MgO TiO;*10
(a) I: muskovit ve topaz (b)
ile birlikte olan biyotit
II: diger mafik mineraller
ile birlikte olan biyotit
11I: hornblend, piroksen yada
olivin ile birlikte olan biyotit
A
n @
7
7
I,
;o
;o
/
@ , | B
;o
s
;o
A: birincil kahverengi biyotitler
B: birincil tekrar dengeye ulasmis
yesil veya yesilimsi kahverengi biyotitler
, , C: ikincil yesil biyotitler
FeO(T)‘\\\\‘/\’\\\‘\\\\‘\\\\‘Abch FEO+MnO [T T T T [ T 1 1 [ 1 1 1 1 [ T 1 T T ] MgO
0 25 50 75 100 0 25 50 c 75 100

Sekil 3.19. incelenen granitoyidlere ait kayaglardaki biyotitlerin, a) MgO-FeO™-Al,03, b)
MgO-(FeO+MnO)-(TiO2*10) mineral birlikteligi ayirtman diyagramlar
(Speer, 1984) (Semboller i¢in Sekil 1’e bakiniz)
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3.2.3.4. Piroksen

Incelenen kayaglarin tiimiinde gozlenirler. Piroksenlere ait mikroprob analiz
degerleri Tablo 3.5’de verilmistir.

Cakirbag Granitoyidine ait klinopiroksenlerin Mg# icerigi 0.73-0.76 arasindadir
(Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Cakirbag Granitoyidi igindeki kayaglara ait piroksenlerin mikroprob analiz
sonugclari

Kaya¢ Adi  Monzonit Kuvarsli monzonit
M57-  M57-  M57-  M57-  M57-  M57- M57-  M57-  M15-  M15- M15- M15- M15-
Ornek No 01 02 03 04 05 06 07 08 01 02 03 04 05

k-m k m m k m k m k m k m m k

SiO, 5191 5188 5283 5252 5230 5188 5191 5238 5284 5255 5262 5256 52.79
TiO, 0.28 0.40 0.11 0.24 0.29 0.25 0.30 0.28 0.08 0.21 0.17 0.28 0.26
Al,O3 1.14 1.44 1.23 1.18 1.01 1.82 1.75 1.63 1.24 0.91 0.76 1.14 0.97
FeO' 8.97 8.90 8.70 8.78 9.24 9.39 9.36 9.03 8.75 9.23 8.38 9.23 9.01
MnO 051 0.44 0.58 0.50 0.49 0.49 0.49 0.49 0.43 0.50 0.46 0.50 0.51
MgO 14.31 14.67 1390 1450 14.49 14.22 1455 1449 1467 14.21 1495 1484 14.89
Cao 21.04 2115 2214 2139 2121 21.09 21.09 2135 2176 2137 2230 2091 2121
Na,O 0.31 0.34 0.22 0.27 0.32 0.32 0.30 0.31 0.21 0.31 0.22 0.33 0.29

Toplam 9847 9922 9971 9938 9935 9946 9975 99.96 99.98 9929 99.86 99.79 99.93
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

Si 1.96 1.94 1.98 1.96 1.96 1.94 1.94 1.95 1.96 1.97 1.96 1.96 1.96
Ti 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Al 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.08 0.08 0.07 0.05 0.04 0.03 0.05 0.04
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe' 0.28 0.28 0.27 0.27 0.29 0.29 0.29 0.28 0.27 0.29 0.26 0.29 0.28
Mn 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
Mg 0.81 0.82 0.77 0.81 0.81 0.79 0.81 0.80 0.81 0.79 0.83 0.82 0.83
Ca 0.85 0.85 0.89 0.86 0.85 0.85 0.84 0.85 0.87 0.86 0.89 0.83 0.84
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wo 4353 4332 4544 4383 4333 4343 43.05 43.64 4411 4386 4462 4256 4298
En 4120 4181 39.69 4135 4120 40.74 4133 4121 4139 4058 41.63 42.03 41.99
Fs 1528 1487 1487 1482 1547 1583 1563 1515 1450 1556 13.75 1541 15.02
Mg# 0.74 0.75 0.74 0.75 0.74 0.73 0.73 0.74 0.75 0.73 0.76 0.74 0.75

Incelenen piroksenlerin tiimii kalsik klinopiroksen tiiriinde olup, Wo igerikleri 43-44
arasindadir (Sekil 3.20a). Kalsik piroksenler genellikle klinopiroksen, az oranda da
diyopsit bilesimindedirler (Sekil 3.20). Incelenen kayaglardaki klinopiroksenler, Ti-Na-Al*
diyagraminda (Papike vd., 1974), Ti'ca fakir, Na ve Al%ca zengin uclar arasinda degisim
gosterirler (Sekil 3.20b).
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Sekil 3. 20. Piroksenlerin, a) Wo-En-Fs (Morimoto, 1988), b) Ti-Na-Al® (Papike vd.,
1974) diyagramlar1

3.2.3.5. Fe-Ti Oksitler

Incelenen kayaclarda gozlenmekte olup, genelde manyetit, daha az oranda da ilmenit
bilesimindedirler. Manyetit ve ilmenit minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 Tablo
3.6 ve Tablo 3.7°de verilmistir.

Incelenen kayaglar igindeki manyetitlerin TiO, ve FeO degerleri % 0.12-5.2 ve %
30.67-35.01 arasinda degigmektedir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Cakirbag Granitoyidi igindeki kayaglara ait manyetitlerin mikroprob
analiz sonuglari

Kaya¢ Adi  Monzonit Kuvarsli monzonit
Ornek No M57-01  M57-02 M57-03 M57-04 M57-05 M15-01 M15-02 M15-03 M15-04 M15-05
k-m m k m m k k m k k m
SiO; 0.07 0.15 0.06 0.11 0.14 0.11 0.08 0.07 0.10 0.06
TiO, 0.44 0.12 3.34 0.45 0.24 3.44 2.67 5.20 2.69 4.96
Al,O3 0.31 0.18 0.77 0.28 0.36 0.53 1.38 1.28 0.57 0.73
Cry03 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.09 0.06 0.06 0.07 0.08
Fe,O; 67.65 67.25 61.10 67.19 67.09 60.27 61.49 55.96 62.71 57.78
FeO 31.24 30.67 33.71 31.31 30.97 32.80 33.00 34.43 33.29 35.01
MnO 0.10 0.06 0.24 0.06 0.07 0.46 0.26 0.76 0.19 0.35
MgO 0.14 0.10 0.13 0.05 0.08 0.05 0.19 0.17 0.08 0.11
CaO 0.04 0.06 0.03 0.05 0.04 0.49 0.05 0.10 0.08 0.04
Toplam 100.04 98.66 99.45 99.55 99.05 98.25 99.18 98.03 99.78 99.12
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmigtir
Si 0.02 0.05 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
Ti 0.10 0.03 0.77 0.10 0.06 0.80 0.62 1.21 0.62 1.15
Al 0.11 0.07 0.28 0.10 0.13 0.19 0.50 0.47 0.21 0.26
Cr 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
Fe 15.63 15.77 14.12 15.61 15.65 14.11 14.20 13.05 14.47 13.38
Fe* 8.02 7.99 8.66 8.08 8.03 8.53 8.47 8.92 8.54 9.01
Mn 0.03 0.02 0.06 0.02 0.02 0.12 0.07 0.20 0.05 0.09
Mg 0.06 0.05 0.06 0.02 0.04 0.02 0.09 0.08 0.04 0.05
Ca 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.16 0.02 0.03 0.03 0.01
Fe# 0.34 0.34 0.38 0.34 0.34 0.38 0.37 0.41 0.37 0.40
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Kayaclarda gozlenen Fe-Ti oksitler, kimyasal bilesimleri bakimindan benzerlik

sunarlar. Kayaclardaki manyetit kristalleri, ulvospinel-magnetit kati ergiyiginin tirtini

olup, magnetit ucuna yakin bilesimler gosterirler (Sekil 3.21).

limenit

Usp

Tio,

A’V

FeO

T <
Magnetit

O \ Hematit

Fe,0;

Sekil 3.21. Magnetit kristallerinin TiO,-FeO-Fe,O3; ayirtman

diyagramlar1 (Bacon ve Hirschmann, 1988).

Cigekli Granitoyidi igindeki ilmenitlerin TiO, ve FeO degerleri sirasiyla % 46.35-
47.95 ve 42.76-48.77 arasindadir (Ek Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Cakirbag Granitoyidi igindeki kayaclara ait ilmenitlerin
mikroprob analiz sonuglari
Kayag¢ Adi Monzonit Kuvarsli monzonit
Ornek No M57-01  M57-02  M15-01  M15-02  M15-03
SiO; 0.07 012 0.03 0.03 0.03
TiO, 46.62 47.95 47.86 46.35 47.80
Al,0; 0.04 0.03 0.04 0.07 0.06
Cr0; 0.03 0.05 0.03 0.03 0.02
Fe,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 43.73 43.99 44.75 48.77 42.76
MnO 5.77 7.15 452 1.25 6.94
MgO 052 0.05 0.38 1.00 021
Ca0 0.06 0.09 0.09 0.04 0.05
Toplam 96.84 99.43 97.70 97.54 97.87
Formiil 32 oksijen lizerinden hesaplanmistir
Si 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01
Ti 10.86 10.92 11.07 10.68 11.05
Al 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02
cr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 151 183 118 0.32 181
Mg 0.24 0.02 017 0.46 0.10
Ca 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe#t 0.98 1.00 0.99 0.96 0.99
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[lmenit minerallerinin genellikle, ilmenit-hematit kat1 ergiyigi arasinda ilmenit

ucunda yer aldiklar belirlenmistir (Sekil 3.22)

TiO,

llmenit

Usp

‘ Hematit

[ T T
EeO Magnetit Fe,0s

Sekil 3.22. {lmenit kristallerinin TiO,-FeO-Fe,03 ayirtman
diyagramlar1 (Bacon ve Hirschmann, 1988).

3.2.6. Cakirbag Granitoyidi’nin Jeokimyasal Ozellikleri

Inceleme alaninda genis yayilim gosteren Cakirbag Granitoyidi'nden alinan
orneklerin bazilarindan ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Bu
analizlerden yararlanarak granitoyidi olusturan kayag tiirlerinin, jeotektonik ortamlarinin

ve jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

3.2.6.1. Ana ve iz Elementler

Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaclara ait 11 adet 6rne§in ana ve iz element
analizleri Tablo 3.7’de, nadir toprak element analizleri de Tablo 3.8’de verilmistir.

Monzonitlerin SiO, degerleri % 58.27-60.67 arasinda degisirken, Na,O % 2.81-3.01
ve CaO % 5.47-6.51 arasinda degismektedir. K;O/Na;O oranlari 0.92-1.19 arasindadir.
A/CNK (molar Al,03/Ca0+Na,0+K,0) degerleri 1 den kiigiik olup 0.85-0.91 arasindadir.
Magnezyum numaralart [100¥(MgO/MgO+XFe;03)] ise 32.15-32.56 arasindadir (Tablo
3.8). Kuvarsli monzonitlerin SiO, degerleri % 61.63-64.60 arasinda degisirken, Na,O %
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2.89-3.08 ve CaO % 4.29-5.23 arasinda degismektedir. K,O/Na,O oran1 1.14-1.29
arasindadir. A/CNK degerleri 0.86-0.91, magnezyum numaralar1 ise 29.39-32.13

arasindadir.

Tablo 3.8. Cakirbag Granitoyidi’'ne ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element

analizleri

Kayag Adi  Monzonit Kuvarsli monzonit

Ornek No M59 M15 M58 M61 8 M57 M25 M56 M55 9 M62
SiO, 56.74 5759 57.79 5826 59.32 6190 6195 6212 6239 6275 63.00
TiO, 0.78 0.79 0.72 0.77 0.70 0.64 0.64 0.64 0.63 0.62 0.65
Al,O3 1649 1675 1662 1676 16.74 1597 1636 16.19 1635 1642 16.29
Fe,05" 7.19 6.71 6.61 6.73 6.58 5.55 5.44 5.73 5.40 4.98 4.75
MnO 0.18 0.11 0.10 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.09 0.08
MgO 3.57 3.23 2.60 2.59 2.48 2.06 1.95 2.18 2.05 1.86 1.31
CaO 6.05 4.82 5.55 5.24 4.65 4.60 4.26 4.54 443 3.66 2.88
Na;O 3.99 3.44 4.39 3.79 3.82 3.33 3.56 3.45 3.50 3.58 3.75
K20 3.71 423 3.73 4.09 432 4.33 452 4.35 4.37 498 5.72
P20s 0.33 0.31 0.32 0.33 0.28 0.23 0.20 0.22 021 0.18 0.21
AK 0.70 1.70 1.30 1.00 0.80 1.00 0.80 0.20 0.30 0.70 1.10
Toplam 99.73  99.68 99.73 99.68 99.80 99.72 99.78 99.73  99.73  99.82 99.74
Co 19.10 1850 1490 1490 1340 1340 11.70 1370 12.20 9.40 7.90
Ni 8.50 10.30 5.90 8.30 6.10 6.70 5.80 6.00 6.10 5.30 5.50
\Y 167.00 153.00 139.00 152.00 144.00 119.00 113.00 122.00 115.00 102.00 93.00
Cu 101.30 103.60 46.20 80.60 8530 6790 80.00 117.00 69.90 6540  62.30
Pb 1270 1240 1820 9.10 1450 1120 10.70 17.30 1220 1860  25.30
Zn 3400 53.00 32.00 29.00 2400 30.00 38.00 2500 3000 29.00 27.00
w 1.90 2.50 1.70 3.70 3.90 1.20 2.20 2.50 2.70 3.60 4.70
Rb 106.20 137.20 105.10 139.10 14830 138,50 171.80 153.90 151.20 198.60 225.20
Ba 736.00 714.00 888.00 570.00 550.00 637.00 644.00 660.00 692.00 512.00 495.00
Sr 505.80 486.90 525.70 51490 48220 35150 365.80 392.20 369.30 324.30 302.80
Ta 0.70 1.10 0.70 1.00 1.30 1.20 1.40 1.00 0.90 1.30 1.50
Nb 1220 1620 1260 1610 1680 1570 19.60 1570 16.00 23.60 27.30
Hf 4.80 5.30 4.70 5.50 5.80 5.90 7.20 6.00 6.40 8.30 9.70
Zr 181.60 214.80 18250 21390 22450 231.00 297.60 231.60 236.20 342.60 388.50
Y 2170 2230 19.10 2480 2630 2290 2230 2230 23.00 2420 25.40
Th 2130 2540 2140 2330 2640 2430 3190 2590 2760 26.20 40.30
U 4.90 7.60 4.80 5.80 6.60 6.80 5.50 5.90 5.70 7.20 8.30
Ga 1490 1450 1480 1500 1560 1440 1490 1510 1400 1420 14.60
Mg # 4959 4881 4379 4326 4275 4237 4152 4298 4292 4252 3533
K>O/Na,O 0.93 1.23 0.85 1.08 1.13 1.30 1.27 1.26 1.25 1.39 1.53
SrY 2331 2183 2752 2076 1833 1535 1640 1759 16.06 1340 11.92
A /CNK 0.76 0.88 0.78 0.83 0.86 0.86 0.88 0.87 0.88 0.92 0.93
Nb/Ta 1743 1473 18.00 16.10 1292 13.08 14.00 1570 1778 1815 18.20
Nb/La 0.36 0.40 0.35 0.38 0.38 0.42 0.47 0.42 0.39 0.53 0.59
Y/Nb 1.78 1.38 152 1.54 157 1.46 1.14 1.42 1.44 1.03 0.93
Ce/Pb 5.06 6.21 3.87 8.84 5.70 591 6.78 4.10 6.53 4.50 3.66
Zr/Sm 3369 3956 3489 36.94 3851 4592 5421 4541 4358 60.74 66.87
Th/U 4.35 3.34 4.46 4.02 4.00 3.57 5.80 439 4.84 3.64 4.86

AK (ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,03). Fe,05: Toplam demir A/CNK=
Mol Al,O3/(CaO+NaO+K,0)
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Tablo 3.9. Cakirbag Granitoyidi'ne ait kayaglarin nadir toprak element (ppm) analizleri

Kayag¢ Adi Monzonit Kuvarsli monzonit

Ornek. No M59 M15 M58 M61 8 M57 M25 M56 M55 9 M62
La 3400 4050 36.00 4220 4430 3740 4130 37.70 40.80 4420 46.60
Ce 6420 77.00 70.50 80.40 8260 66.20 7250 7090 79.70 83.70  92.60
Pr 7.25 7.96 7.27 8.56 8.96 7.40 7.87 7.45 7.83 8.43 8.99
Nd 2650 31.00 28.60 30.80 3240 26.60 27.10 2750 2830 29.50 31.20
Sm 5.39 5.43 5.23 5.79 5.83 5.03 5.49 5.10 5.42 5.64 5.81
Eu 1.25 1.23 1.24 1.20 1.18 1.01 1.02 1.01 0.94 0.93 0.91
Gd 478 4.84 4.49 5.09 511 4.61 4.92 4.48 4.70 4.96 5.05
Tb 0.70 0.71 0.66 0.79 0.82 0.72 0.73 0.71 0.74 0.76 0.79
Dy 3.84 3.88 3.50 4.29 431 4.05 4.36 423 421 4.32 4.38
Ho 0.77 0.74 0.70 0.89 0.93 0.83 0.86 0.83 0.89 0.85 0.83
Er 241 2.37 212 2.66 2.68 2.45 2.73 2.54 2.66 2.68 2.70
Tm 0.36 0.36 0.36 0.42 0.44 0.40 0.40 0.43 0.40 0.41 0.43
Yb 2.47 2.52 2.16 2.73 2.76 2.82 2.75 2.56 2.61 2.89 2.99
Lu 0.36 0.37 0.33 0.42 0.43 0.41 0.42 0.42 0.41 0.43 0.47
(La/Lu)n 9.78 1133 1130 1040 10.67 9.45 10.18 9.29 10.30 10.64  10.27
(La/Sm)n 3.97 4.69 4.33 4.59 4.78 4.68 4.74 4.65 4.74 493 5.05
(Gd/Lu)n 1.65 1.62 1.69 1.50 1.48 1.40 1.45 1.32 1.42 1.43 1.33
(La/Yb)n 9.30 10.86 11.26 1045 10.85 8.96 10.15 9.95 1056  10.33  10.53
(Tb/Yb)n 1.21 1.20 131 1.24 1.27 1.09 1.14 1.19 1.21 112 1.13
(Eu/Eu*)n 0.74 0.72 0.76 0.66 0.65 0.63 0.59 0.63 0.56 0.53 0.50

Eu*=(Sm+Gd)y /2

Jeokimyasal analizler toplam alkaliler (Na,O+K;0)’e karst1 SiO;’ye karsi
(Na,O+K;0) diyagramina diistiriildiigiinde, Cakirbag Granitoyidi’nin monzonit ve kuvarsh

monzonit bilesimli kayag¢lardan olustugu goriiliir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Cakirbag Granitoyidi’'ne ait Orneklerin SiO; -
(Na,0+K,0)  smiflama  (Middlemost,  1994)
diyagrami
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Incelenen &rnekler Irvine ve Baragar (1971)’a ait AFM iicgen diyagraminda kalk-

alkali alanda yer alirlar.

(FeQ")

Toleyitik

Kalk-alkali

A M
(Na20+K;0) (MgO)

Sekil 3.24. Cakirbag Granitoyidi’ne ait Orneklere ait AFM
diyagrami, Toleyitik-kalk alkali ayrimi egrisi Irvine
ve Baragar (1971)’dan alinmistir

Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kalk-alkalen karakterli kayaglar K,0-SiO,, Th-Co

ve Ce/Yb-Ta/Yb diyagramlarinda yiiksek potasyumlu ve sosonitik 6zellik sunarlar (Sekil
3.29 ve 3.30).

6 e
S sosonitik g
f\a 4
< 3 yiksek-K
Q
X 5 orta-K
1
O " " s

45 50 55 60 65 70 75
SiO2 (%)

Sekil 3.25. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin K,O-
SiO, diyagrami (Le Maitre vd., 1989).
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Sekil 3.26. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayac¢ 6rneklerinin, (a) Co-Th diyagrami (Hastie
vd., 2007) ve (b) Ta/Yb vs. Ce/Yb diyagrami (Pearce, 1984).

Aliiminyum doygunluklarim1 dikkate alan molar A/CNK-A/NK diyagraminda tim

ornekler metaliimin karakterlidir (Sekil 3.30).

3.0 ‘
e A=
metaltimin =R
25t -l
0 ! peralimin
v 2
Pz
<15} %C@
1.0 -
peralkalin
0.5 ‘
0.5 1.0 1.1 15
AICNK

Sekil 3.27. Cakirbag Granitoyidi’'ne ait kaya¢ Orneklerinin
molar A/CNK’ya kars1 molar A/NK degisimine
bagli olan aliimino bazli smiflama (Mainar ve
Piccoli, 1989) diyagramlari.

SiOy’ye kars1 ana ve iz element degisim (Harker) diyagramlar1 Sekil 3.28 ve 3.32°de
verilmistir. Genel olarak incelenen Cakirbag Granitoyidi’'ni olusturan kayaglarin ana ve iz
elementlerindeki degisimler kayaglarin igerisinde go6zlenen fenokristal fazlarinin
fraksiyonlagsmasiyla iligkilidir. Harker diyagramlarinda ana ve iz elementlerin biiyiik bir

cogunlugu Si0; ile ¢ok iyi korelasyon gostermektedir.
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Sekil 3.28. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin SiO;’ye karsi ana
element degisim diyagramlari

Ana element degisim diyagramlarinda SiO,’ye karst TiO», Fe203T, MgO, CaO ve
P,Os arasinda iyi derecede negatif bir korelasyon goriiliirken, NaoO degerleri dagmik sekil
sunarlar (Sekil 3.28). Aym1 zamanda, SiO, degerleri arttikca K,O ve Al,O3 degerleri de
artmaktadir (Sekil 3.28). Iz element degisim diyagramlarinda ise SiO’ye kars1 Zr, Rb, Th,
Y ve Nb pozitif bir korelasyon gosterirken Sr, Ni ve Ba da ise negatif bir korelasyon

mevcuttur (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin SiO;’ye karsi iz
element degisim diyagramlari

3.2.6.2. Uyumsuz Elementler

Cakirbag Granitoyidi’nin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element dagilim

diyagramlari (Sekil 3.30)’da verilmistir.
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Orneklerin ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda
(Sekil 3.30) genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Zenginlesme 6zellikle biiyiik iyon
yaricapli elementlerde (LILE) (Rb, Ba, Th, U) olduk¢a fazladir. Nb, Ta, Ti, P’da olduk¢a
belirgin olan negatif bir anomali gozlenmektedir. Ozellikle Th, Rb gibi elementlerdeki

zenginlesme kabuksal zenginlesmeyi yansitmaktadir.
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Sekil 3.30. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarin ilksel mantoya goére (Sun ve
McDonough, 1989), normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari.

3.2.6.3. Nadir Toprak Elementler

Cakirbag Granitoyidi’'nden alinan 6rneklerin kondirite gére normallestirilmis nadir
toprak element (NTE) dagilimlar1 Sekil 3.31°de verilmistir. Orneklerin (La/Lu)y degerleri
9.29-11.33 arasindadir. Orneklerde negatif Eu anomalisi gdzlenmekte olup, (Eu/Eu*)y
degerleri 0.5-0.76 arasinda degismektedir.

Kayaclarin kondirite gére normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinda tiim
ornekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gosterirler (Sekil 3.31). Bu, granitoyidi olusturan
kayaclarin ayn1 kokenden tliremis olabileceklerini gostermektedir. Kayaclardaki hafif nadir
toprak element zenginlesmesi (HNTE), orta ve agir nadir toprak element (ANTE)
zenginlesmesine gore daha fazladir. Negatif Eu anomalisi feldspat fraksiyonlasmasini ya
da kismi ergime sirasinda feldspatin kaynak kayacta tutulmasima isaret eder. incelenen
orneklerdeki negatif Eu anomali, kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagmasinin
onemli bir rol oynadigin1 géstermektedir. Dagilimlarin orta kisminin ¢ukur olmasi ve hafif

nadir toprak elementlere gidildik¢e yukariya dogru konkav bir yapi sunmasi, incelenen
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kayaclarin gelisiminde hornblend + piroksen fraksiyonlagmasinin etkili bir rol oynadigin
gostermektedir. Agir nadir toprak element (ANTE) degerlerinin yataya yakin olmasi,

manto kaynaginda granat mineralinin olmadiginin gostergesidir.
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Sekil 3.31. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaclarinin kondirite (Taylor ve McLennan,
1985) gore normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar

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

timi I tipi granitoyidler alaninda yer alirlar (Sekil 3.32). Benzer durum Nb-10000Ga/Al
diyagraminda da goriiliir (Sekil 3.32b).
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Sekil 3.32. Cakirbag Granitoyidi’ne ait 6rneklerin, a) SiO,’ye kars1 ASI degisimleri
(Chappel ve White, 1974), b) Nb-10000Ga/Al diyagrami
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Cakirbag Granitoyidi’ne ait Ornekler Lachlan Kusagi’nin I- ve S-tipi granitler
(Chappel ve White, 1974) ile karsilagtiritlmis olup, 6rneklerin tiimii yiiksek Na,O igerikleri
ile Lachlan Kivrim Kusagi’ndaki I-tipi granitler alanina diiserler (Sekil 3.33).

8
61 Lanchlan I-tipi
—_
S
Z
2 L
0 Lanchlan S-tipi
0 2 4 6 8

K20 (%)

Sekil 3.33. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin
Na,0O-K;O (%) diyagrami. Lachlan Kivrim
Kusagi’'nin I-tipi (kirmizi) ve S-tipi (mavi)
granitoyidleri kargilastirma i¢in  gOsterilmistir
(Chappel ve White, 1974).

Batchelor ve Bowden (1985)‘in multikatyonik diyagraminda, Cakirbag
Granitoyidi’ne ait 6rneklerin bliylik 6l¢iide ¢carpisma sonrasi granitleri temsil eden 3 nolu

alana diistiigti gortiliir (Sekil 3.38).

2500
1- manto fraksiyonlasmasi
2- plaka carpisma dncesi
2000 3- carpisma sonrasi yilkselme
4- geg-orojenik \ 1
< 5- anorojenik
‘5 6- carpisma ile es yasli \
(% 1500 7- carpisma sonrasi 2 \
& N
] \
© 1000 ~ \
o ~ N \
4 & ~ .
500 - - _ _ 6 \
5 - = — - _\
0 1 1 1 1 1 7 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

Sekil 3.34. Cakirbag Granitoyidi’'nin R1-R2 diyagramina gore

siiflandirilmasi (Bathcelor ve Bowden,1985) R1=4Si—
11(Na+K)-2(Fe+Ti); R2= 6Ca+2Mg+Al
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Iz element konsantrasyonlarini ele alan Nb-Y diyagraminda (Pearce vd., 1984)
Cakirbag Granitoyidi’ne ait Ornekler volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve es yash
carpisma granitoyidleri (Syn+tCOLG) alaninda yer alir (Sekil 3.39a). Rb-(Y+NDb)
diyagraminda (Pearce vd., 1984) ise volkanik yay granitoyidleri (VAG), levha igi
granitoyidleri (WPG) ve es yasl carpigma granitoyidleri (Syn+COLG) alanlariin gl
kesisme noktasina yakin bir yerde konumlanmuslardir (Sekil 3.35). Uglii kesisme noktasina
diisen oOrnekler carpisma sonrasi granitoyidleri (Post-COLG) karakterize etmektedir
(Pearce vd., 1984; Pitcher, 1983). SiO;’ye karsti Rb/Zr diyagraminda g¢arpisma sonrasi
granitoyidleri  (Post-COLG) alaninda yer alirlar (Sekil 3.35). Carpisma sonrasi
granitoyidler, sikismali rejim altinda ve kalinlagan kabuktan tiiredikleri i¢in, kabuktaki eski
yay bilesenlerinin jeokimyasal karakterlerini igerirler. Bu sebeple carpigsma sonrasi
granitlerin jeokimyasal Ozelliklerinin magmanin igerigine katilan kabuksal ve manto
malzemesinin oranina gore yay, levha i¢i veya carpigma ile es zamanli granitoyidlerine ¢ok

benzer 6zellikler sundugu bilinmektedir.
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Sekil 3.35. Cakirbag Granitoyidi’ne ait 6rneklerin (a) Nb-Y, b) Rb-(Y+Nb) ve
), SiO,-Rb/Zr diyagramlarindaki (Pearce vd. 1984, Brown vd.
1984) konumlari. WPG: levha i¢i granitler, Syn-COLG:
carpismayla es zamanli granitler, VAG: volkanik yay
granitoyidleri, ORG: okyanus ortasi sirt1 granitleri
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Sr/Y-Y diyagraminda (Defant ve Drummond, 1990) tiim &rnekler volkanik yay serisi
alaninda toplanirlar (Sekil 3.36).

400

adakitik kayaclar

volcanik yay serileri

0 10 20 30 40 50
Y (ppm)

Sekil 3.36. Cakirbag Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin Sr/Y’a
kars1 Y diyagram (Defant, Drummond, 1990).

3.2.4. Zirkon ve Apatit Jeotermometresi

Apatit ve zirkon doygunluk sicakligt (Watson ve Harrison, 1983; Hanchar ve
Watson, 2003; Miller vd., 2003), kayag o6rneklerinin tiim kayac jeokimyasal analizlerinden
hesaplanir. Sicaklik degerleri, sokulum yapan magmanin maksimum ya da minimum
sicakligina ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus yada doymamis olmasina bagl olarak
degisim gosterirler.

Incelenen kayaclardaki zirkonlara ait jeokimyasal analizlerden yapilan
hesaplamalarda sicakliklar 726-838 °C arasinda, apatitlerden yapilan hesaplamalarda ise

sicakliklar 886-909 °C arasindadir (Tablo 3.10).

Tablo 3. 10. Cakirbag Granitoyidi’ne ait sicaklik degerleri

Omek  Kayag tipi T °C (ZIRKON) T (AP) HW (APATIT)
M59 monzonit 726 886
M15 monzonit 766 889
M58 monzonit 733 896
M61 monzonit 757 906
8 monzonit 769 899
M57 kuvarsh 779 907
M25 kuvarsl 804 891
M56 kuvarsh 779 904
M55 kuvarsl 784 902
9 kuvarsh 824 888
M62 kuvarsh 838 909
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4. TARTISMA

Bu boliimde Cakirbag Granitoyidinin petrolojik 6zellikleri ve kokenleri irdelenmistir.

4.1. Cakirbag Granitoyidi’nin Petrolojisi
4.1.1. Fraksiyonel Kristallenme ve Asimilasyon

Fraksiyonel kristallesme “magmanin belirli ve tek bir sicaklik derecesinde
kristallesmedigi/katilagsmadigi, kristallesmenin bir sicaklik aralig1 icinde meydana geldigi
ve olusan minerallerin kimyasal bilesimlerinin sicakligin azalmasiyla ve olusan kristallerin
geride kalan eriyiklerle reaksiyonu sonucu siirekli olarak degistigi” seklinde ifade
edilmektedir. Kristallesen minerallerin magmadan siirekli olarak ayrilmasi ile magmanin
bilesimi de stirekli olarak degisecek ve sonucta magmanin baglangictaki 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 vurgulandig tizere, Cakirbag Granitoyidi’ne ait drneklerde
SiO; artarken K0, Al,O3 ve Rb’un artmasi, CaO, MgO, Fe,03, TiO, ve P,0Os igeriklerinin
azalmasi fraksiyonel kristallesmeyi en 1yi sekilde agiklamaktadir. Ana kayaglarda gozlenen
yilksek CaO ve Sr icerikleri ve hafif negatif Ba, Sr ve Eu anomalileri, plajiyoklas
fraksiyonlagmasina isaret eder. Ba/Sr’a kars1 Sr, Rb/Sr’a kars1 Sr, Rb’a karst Sr ve Ba’a
karst Sr diagramlarinda gozlenen yonelimler (Sekil 4.1), granitoyidi olusturan kayaclarin
olusumunda plajiyoklas fraksiyonlasmasinin onemli rol oynayabilecegine isaret eder.
SiOy’ye karst MgO, CaO, Fe,03' ve Al,O3 oranlarinda ve La igeriklerinde gozlenen diisiis
ve ASI, K;O oranlarinda ve Ba igeriklerinde artis, amfibol ve kalsik plajiyoklas
fraksiyonlagmasim1  gosterir. SiO, artisina  karst negatif CaO, MgO ve Fe,05"
korelasyonlari, klinopiroksen fraksiyonlasmasini gosterir. SiO; artigina paralel olarak K,O
ve Rb artig1, K-feldispat ve biyotitin erken fraksiyonlagma ftriinleri olmadigint gosterir.
SiO; artisina karst TiO, ve P,0s igeriklerinde gozlenen azalma, titanit ve apatit
fraksiyonlasmasini ifade eder. Zr ve Y tiiketilmesi, zirkon, allanit ve titanit gibi aksesuar

fazlarn fraksiyonlasmasi ile iligkilidir. Orneklerin orta ve agir NTE'lerinde belirgin



fraksiyonlagsmanin olmamasi ve Sr/Y oranlariin diisiik olmasi (12-28), granatin magma

kokeninde olmadigini ifade eder.
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Sekil 4.1. Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin (a) Ba/Sr-Sr, (b) Rb/Sr-Sr,
(c) Rb-Sr ve (d) Ba-Sr degisim diyagramlari

Incelenen granitoyidi olusturan kayaglar belirgin negatif Nb-Ta ve pozitif Pb
anomalileri gdstermekte olup, bu durum yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye isaret eder.
LILE elementlere nazaran Nb ve diger HFSE elementlerde g6zlenen negatif anomaliler,
kabuksal kirlenme ile iliskili olmalarina ragmen, yitimle iligkili magmalarin karakteristik
ozelligini de gosterirler ve yiten dilimdeki LILE 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), Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarda gozlenen yiiksek Th (21-40
ppm) ve Pb (9-25 ppm) degerleri, kayaglarda kabuksal kirlenmenin etkisini gosterir.

Cakirbag Granitoyidine ait Orneklerin Th/Yb’e karst Ta/Yb diyagramindaki
dagilimlarina bakildiginda (Sekil 4.2), tim 6rneklerin manto ¢izgisinden saptig1 goriiliir.
Pearce (1983) tarafindan Onerilen bu diyagram, esas olarak okyanus ortasi sirt1 bazalti

(MORB) veya okyanus ada bazalt1 (OIB) gibi olagan mantodan tiiremis ve genel olarak
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diyagramda manto egilimi olarak belirlenmis diyagonal hat iizerinde bulunan kayaglari,
yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tliremis veya ylikselimi sirasinda kabuk tarafindan
Kirlenmis magmalardan olusan kayaglardan ayirir. Bu ayirim, gerek yitim
metasomatizmasinin gerekse kabuksal kirlenmenin Th konsantrasyonunu ve dolayisi ile
Ta/YDb oranin1 Th/Yb oranina gore arttirmasi temeline dayanmaktadir. Gozlenen bu sapma,
kaynak bolgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi, manto tlirevli

ergiyiklere onemli 6lglide kabuksal ergiyik katilimina da isaret edebilir.

100.00 ¢
10.00 ¢
§ -
= 1.00
= E
0.10
F UC: Ust kabuk
F ortalama sz:yitim
rN-MORB w: plaka ici
0.01 1 1 ||||||| 1 1 ||||||| 1 1 11111
0.01 0.10 1.00 10.00
Ta/Yb

Sekil 4.2. Cakirbag 6rneklerinin Ta/Yb karsit Th/Yb diyagrami (Pearce
vd., 1984).

SiOy’ye karst Y/Nb 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 kabuksal kirlenmeden kaynaklanabilir.

3
2 [
o o)
% i Lo ° Rt
1r SN
0 1 1 1
56 58 60 62 64
Si02 (%)

Sekil 4.3. Cakirbag 6rneklerinin SiO,’ye kars1 Y/Nb diyagrami
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4.1.2. Magmanin Kaynagi

Yiiksek K’lu ve sosonitik I-tipi granitoyidlerin kdkenlerine iliskin baslica ii¢ ana
petrolojik model 6ne siirtilmiistiir: (1) Mantodan fraksiyonel kristallenme yoluyla (Grove
ve Donnelly-Nolan, 1986; Bacon and Druitt, 1988. (2) Mafik-ortag¢ meta-magmatik
kabuksal kayaglarin 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, 2003; Yang ve dig, 2007).

Calisilan Cakirbag Granitoyidi'ne ait kayaglar yliksek-K’lu, I-tipi 6zellige sahip
olup, diisiik Ni icerigi (5-10 ppm), nisbeten diisiik Mg# (35 ila 50) ve genis bir aralikta
degisim gosteren silis igerigi (SiO2 = 50-71) sunarlar. Tiim bu 6zellikler, granitoyidlerin
ana magmasinin birincil manto ergimesi ile dengede olmadigini gosterir.

Kondirite ve ilksel mantoya gore normallestirilmis Oriimcek diyagramlarinda,
Cakirbag Granitoyidi’ne ait Ornekler negatif Ni, Ti ve pozitif Rb, Th, K, Pb, Nb
anomalileri gostermekte olup, LILE ve LREE elementlerce zenginlesmislerdir. Bu
ozellikler genelde kabuksal kayaglara 6zgiidiir. Roberts ve Clemens (1993) yapmis oldugu
deneysel ¢aligmalarda, I-tipi yiikksek-K’lu granitoyidlerin, kabukta kalk-alkalen mafik-ortag
bilesimli meta-magmatik kayaclardan sulu ortamlarda kismi ergime ile tiireyebilecegini
gostermistir. Wyllie (1984)’e gore bazaltin sulu ergimesi ile tonalitik ve trondjemitik
magmalar olusturabilir ve bu magmalar fraksiyonel kristallenme (FC) ve/veya kabuksal
kirlenme yoluyla granitik bilesimde (asidik) kayaclar {iretebilir. Deneysel ¢aligmalar
gostermistirki, 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).

Cakirbag Granitoyidi’nin en felsik 6rnegi olan M62 (kuvarsli monzonit) yiiksek silis
(% 63) ve diisik Mg# (35) ile karakteristik olup (Tablo 2), kabuksal kayaglardan tiireyen
magmalara isaret eder. En ilksel 6rnek olan M59 (monzonit), diisiik SiO, (% 57) ve orta-
yiiksek Mg# (49)’a sahiptir. Eger kaynak magma dogrudan alt kabuktaki mafik kayaclarin
kism1 ergimesi ile olugsaydi, Cakirbag Granitoyidi Ornekleri daha diisiik Mg# na sahip
olacak idi, ancak durum bu sekilde degildir.

Yiiksek-K’lu granitoyid kayaglar iizerine yapilan deneysel ¢alismalar, bu kayaclarin
farkli kabuksal kayaglarin kismi ergimesinden tiireyebilecegini gostermistir (Roberts ve

Clemens 1993). Farkh tiirde kitasal kabuk kayaclarinin degisik ergime kosullar1 altinda
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kismi ergimeler ile meydana gelmis olan magmalarin bilesimsel farkliliklari, ana oksit

yada molar oranlart (Sekil 4.6) esas alinarak agiklanabilmektedir (Patino Douce, 1999).
Cakirbag Granitoyidi érnekleri diisiik (Al,03)/(MgO+FeQ"), Mgi.

12 80
a b
10
= 60 [
g 8
+
(@) **
L o L
g 6 g 40
S 47
< 20
2,
0 : : : 0 : : : : :
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 50 55 60 65 70 75 80
CaO0/(MgO+FeQT) SiO2 (%)
5 6
c d
5,
(@)
8 Q 4t
=z ©
o) £
N4 Q 3
7
8 5,
2 E 27 ,
= AT\
L MA
! ogsr N
o B D
25 0.0 0.5 1.0 15 2.0
mol CaO/(MgO+FeQOT)
e 1.0
S 08}
'_
g o
S L
z S 06
Q &
& (@] L
g I:JL) 0.4
e}
@
3 0.2
0 : : : 0.0 : : : : : : : :
0.0 0.5 1.0 15 2.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
molar CaO/(MgO+FeQT) CaO+FeO™+MgO+TiO2

Sekil 4.4. incelenen Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarin bazi ana oksit ve molar

oranlarima gore kokensel ayrim diyagramlari. MB, metabazalt; MA,
metaandezit; MGW, metagrovak; MP, metapelit; FP, felsikpelit; AMP,
amfibolit. Veri kaynaklari: Patifio Douce (1999).
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Sekil 4.4’tin devami
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K,0/Na,0, ASI, (Na;0+K,0)/(FeO'+MgO+Ti0,), (Al,03)/(FeO'+MgO+TiO,) ve
yitkksek (CaO+FeO'+MgO+Ti0,), (Na,0+K,0+FeO™+MgO+Ti0,), (Al,O3+FeQ +MgO+
TiO;) degerlerine sahip olup, meta-bazaltlardan (amfibolitlerden) tiireyen ergime alaninda
yer alirlar (Sekil 4.6).

Ortalama Nb/Ta oranlari mantodan tiireyen magma i¢in 17.5 ve kabuktan tiireyen
magmalar i¢in de 11-12 arasindadir (Green, 1995). Cakirbag Granitoyidi’ne ait drneklerin
Nb/Ta oranlar1 13-18 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. Cakirbag Granitoyidi drnekleri genis
bir Y/Nb oranina (0.9-1.8) sahip olup, hem kabuk hem de manto kdkeni isaret eder.

Cakirbag Granitoyidi’ne ait 6rneklerin Ce/Pb oranlarinin 4-9 ppm arasinda olmasi ve
okyanusal bazaltlardan (~ 25, Hofmann, 1997) belirgin farkliliklar sunmasi, 6rnekleri
olusturan magmalarin normal astenosferik manto ergimesi ile tiiremedigini gosterir.
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 karisimina isaret eder. Litosferik manto LREE’lere
nazaran HFSE elementlerce (6rnegin Nb ve Ta) daha fazla tiikketilmislerdir (Smith vd.
1999). incelenen kayaglara ait 6rnekler diisiik Nb/La degerlerine (0.4-0.6) sahip olup,
litosferik manto kaynagina isaret eder.

Zr/Sm oranlar1 kondiritler i¢in ~ 25, N-MORB, E-MORB ve OIB igin ~ 28, alt kabuk
i¢in ~ 24, orta kabuk icin ~ 32 ve iist kabuk igin de ~ 41°dir. Incelenen pliitonik kayaglarin

Zr/Sm oranlar1 34-67 arasinda olup, kabuksal kokenli magmalari ifade eder.
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Cakirbag Granitoyidi’ne ait Ornekler 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 karsi 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 karigim alaninda yer alirlar.

Cakirbag Granitoyidi’'ne ait kayaclar negative Ta ve Ti anomalileri ile pozitif Rb, Th,
K, Nb ve Pb anomalilerine sahip olup, LILE ve LREE elementlerce zenginlesmislerdir.
Negatif Nb-Ta anomalileri ile LILE ve LREE elementlerde gozlenen zenginlesmeler, yitim
ile iligkili magmalarin karakteristik 6zelligidir. Bu durum, ayni1 zamanda zenginlesmis bir
manto kaynaginini da isaret edebilir. Keza, yiten dilimin ya da sedimanlardan metasomatik
reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan ve LILE elementlerce zengin sivilarin 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 olasi goriinmemektedir.
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Sekil 4.5. Incelenen 6rneklerin, (a) Nb/La’ya kars1 La/Yb, (b) CePb’ye karsi
Ce, (c) Nb/Th’a kars1 Nb ve (d) La/Nb’a kars1 Ba/Nb diyagramlari.
Primitive manto degerleri Hofmann (1988), kitasal kabuk, okyanus
sirtt bazaltlarn (MORB), okyanus adasi bazaltlar1 (OIB) ve yay
volkaniklerine ait degerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB
ve OIB degerleri Harms vd. (1997).
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Sekil 4.5’in devami
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Cakirbag Granitoyidi’'ne ait Orneklerinin Th/U degerleri 3.3-5.8 arasinda olup,
Th/U’a karst Th diyagraminda (Sekil 4.6a) ve Th/U’a kars1 U diyagraminda (Sekil 4.8b)

ornekler orta kitasal kabuktan tiireyen magma alaninda yer alirlar.
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Sekil 4.6. Incelenen oOrneklerin, a) Th/U’a kars1 U ve b) Th/U’a karsi U
diyagramlarindaki konumlari. AKK, alt kitasal kabuk; OKK, orta kitasal
kabuk. Alt, orta kitasal kabuk degerleri Rudnick ve Gao (2003), ilksel
manto degerleri Hofmann (1988).

Nb-Y-Ga*3 iiggen diyagraminda (Eby, 1992; Sekil 4.9) 6rneklerin gosterdikleri

trendler, magmanin manto-kabuk etkilesimi sonucu olustugunu gosterir.
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Nb

manto kaynakli
magmatik kdken

manto-kabuk etkilesimi
kaynakli magmatik veya kabuksal kdken

Y f T T T T ' Ga*3

Sekil 4.7. incelenen orneklerin Nb-Y-Ga*3 diyagramindaki (Eby,
1992) konumlar1

Tiim bu o6zellikler, Cakirbag Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin ana magmasinin

litosferik mantodan tiiredigine ve kabuk kayag¢larinin katkisinin nisbeten az oranda rol

oynadigina isaret eder.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile Cakirbag Granitoyidi’nin mineral kimyasi, mineralojik-petrografik ve

tiim kayac jeokimyasal 6zellikleri ortaya konularak, kayaclarin olusum mekanizmalari ve

kokenleri belirlenmeye ¢alisilmis ve agsagidaki sekilde sonuglar 6zetlenmistir:

1.

10.

11.

12.

Inceleme alaninda andezit, bazalt ve piroklastikleri (Eosen), Cakirbag
Granitoyidi (Eosen) ve aliivyon (Kuvaterner) olmak fiizere {i¢ birim ayirt
edilmistir.

Cakirbag Granitoyidi yaklasik elips sekilli olup, Eosen yash volkanik kayaclari
kesmistir.

Cakirbag Granitoyidi monzonit ve kuvarsli monzonit bilesimli kayaclardan
olugmakta olup, plajiyoklas, kuvars, ortoklas, piroksen, biyotit ve amfibol gibi
ana minerallerden; apatit ve zirkon gibi tali minerallerden olusurlar.

Cakirbag Granitoyidini olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarin An igerikleri 62-
11 arasinda degismektedir.

K-feldispatlar Orzg.65 bilesimindedir.

Biyotitlerin magnezyum numaralari [Mg/(Mg+Fe?*)] 0.6-0.7 arasindadur.
Piroksenler diyopsit ve klinopiroksen bilesimli olup, Mg numaralar1 0.73-0.76
arasindadir.

Cakirbag Granitoyidi, genel olarak I-tipi, kalk-alkalen, yiiksek-K ve sosonitik
ozellige sahiptir.

Ana ve iz element degisimleri, granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, amfibol ve
Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkili oldugunu gdstermektedir.

Tektonik yerlesim diyagramlarina gore, c¢arpisma sonrasi granitoyid ozelligi
gostermektedir.

Incelenen kayaglara ait apatit-zirkon jeotermometresi gore, pliitonda hesaplanan
kristallenme sicakliklari 726-909 °C arasinda degismektedir.

Cakirbag Granitoyidi’ne ait kayaglarin jeokimyasal ve petrolojik ozellikleri
dikkate alindiginda, kayaclarin ana magmasinin litosferik mantodan tiiredigi ve
kabuk kayaglarinin katkisinin nisbeten az oranda rol oynadigi sonucuna

varilmistir.
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