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Gilimiishane yoresi, Sakarya Zonu’na ait Variscan metamorfik temel kayaclarmin
yiizeyledigi lokasyonlardan biridir. Genisligi 0.5 ila 3 km ve yaklasik 28 km uzunluga
sahip bu metamorfitler Kirikli Koyli civarindan baslayarak giineybati yoniinde Tersun
Dagi’na kadar uzanan bir alanda mostra verir. Kayaclar erken-orta Karbonifer’de bolgesel
metamorfik kosullarin etkisi altinda kalarak diisiik-orta derecelerde baskalagmislardir.
Kurtoglu Metamorfitleri olarak bilinen kayaclar baslica iki tektonik birimden
olugmaktadir: (i) mikasist, gnays ve bunlar1 keserek yerlesen meta-granitler, (ii) fillat ve
kalksistler. Bu ¢alismaya konu olarak secilen meta-granitler petrografik, jeokimyasal ve
jeokronolojik 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Petrografik olarak muskovit ve biyotit

meta-granitler olmak tiizere iki alt gruba ayrilmaktadirlar. U-Pb SHRIMP yontemi ile
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biyotit meta-granit (KU-35) 6rnegindeki zirkonlardan elde edilen yaslar 511-452 m.y. (Geg
Kambriyen-Ge¢ Ordovisiyen) arasinda degismektedir.

Muskovit meta-granitler bilesimsel degisimin felsik ucunda toplanirken (SiO2: %
72.8—77.8), biyotit meta-granitler nispeten genis bir bilesimsel aralik sunmaktadir (SiO2: %
67.46—78.44). Granodiyoritik bilesime sahip iki adet biyotit meta-granit harig, tiim
ornekler granitik bilesime sahiptir. Orneklerin hepsi giiclii peralumin karaktere sahip olup,
yiiksek K’lu kalk-alkali’den sosonitik’e kadar degisen bir jeokimyasal bilesime sahiptir ve
% 1.02 ila 4.41 arasinda degisen normatif korendon icermektedirler. Bazi biyotit meta-
granit orneklerinde S-tipi granit/riyolitler i¢in karakteristik olan granat ve sillimanit
bulunur. Orneklerin olduk¢a radyojenik Sr izotop oranlar1 (0.712-0.745), negatif end)
degerleri (-5.13—-8.55) ve Pb izotop oranlar1 kesin olarak kitasal kabukta yer alan bir
kaynaga gotiirmektedir. CaO/Na20, AlLO3/TiO2, Rb/Sr ve Rb/Ba oranlari ise biyotit ve
muskovit meta-granitlerin sirasiyla kilce-fakir ve kilce-zengin sedimanter kaynaklardan
itibaren olustuguklarina isaret etmektedir.

Artan SiO2’ye karsilik azalan MgO, Fe2Oz ve TiO: igerikleri gibi korelasyonlar,
Kurtoglu meta-granitinin olusumu sirasinda kesirli kristallenmenin baskin bir rol
oynadigimi ve muskovit meta-granitlerin biyotit meta-granitlerden itibaren fraksiyonlagsma
yoluyla olustugunu ima etmektedir. Hafifce saga egik nadir toprak element profilleri,
negatif Nb, Ta, Ti ve pozitif Pb anomalileri yitim iliskili bir tektonik ortami ima etmekle
birlikte, tektonik ortam ayirim diyagramlar1 genellikle carpisma es yashi ve c¢arpisma

sonrasi tektonik ortamlara isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane, jeokimya, Kurtoglu meta-graniti, Sr- Nd-Pb izotoplari,
U-Pb SHRIMP yaslari, Variskan temel
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Gilimiishane area is one of the locations where Variscan metamorphic basement rocks
are cropped out. These metamorphic rocks, which expose in an area of ~0.3-3 km width
and about 28 km long, extend from the vicinity of Kirikli Village in the southwest direction
to Tersun Mountain. They were metamorphosed under low to medium degrees of regional
metamorphic conditions in the early-middle Carboniferous. The rocks that are termed
Kurtoglu Metamorphites consist of two tectonic units: (i) mica schist, gneiss and cros-
cutting meta-granites, (ii) phillite and calc schist. The meta-granites, chosen as the topic of
this study, were investigated in terms of petrographical, geochemical and geochronological
characteristics. The rocks petrographically can be divided into two subgroups: mucovit

meta-granite and biotite meta-granite. The ages obtained by U-Pb SHRIMP method in the
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zircons of the biotite meta-granite sample (KU-35) are vary from 511 Ma to 452 Ma (late
Cambrian-late Ordovician).

While the muscovit meta-granites are grouped at the felsic end of the compositional
range (SiO= % 72.8-77.8), the biotite meta-granites display relatively a large
compositional range (SiO>= % 67.46—78.44). Except for the two biotite-meta-granite
samples that have granodioritic composition, all the samples have granitic composition.
The samples as a whole have strongly peraluminous geochemical character, a geochemical
composition ranging from high K-calcalkaline to shoshonitic and include normative
corundum varying between 1.02 and 4.41. Some of the biotite meta-granite samples
comprise garnet and sillimanite that are typical for S-type granites/rhyolites. The samples
have highly radiogenic Sr isotope ratios (0.712-0.745), negative endq) values (-5.13—-8.55)
and Pb isotope ratios, referring precisely to a source located in the continental crust.
CaO/Na20, Al,0s/TiO2, Rb/Sr and Rb/Ba ratios suggest that biotite and muscovite meta-
granites were derived by partial melting of clay-poor and clay-rich sources respectively.

Decreasing MgO, Fe»Os and TiO2 contents against increasing SiO2 imply that
fractional crystallization has played a significant role during the formation of the Kurtoglu
meta-granite and that muscovite meta-granites were evolved from a biotite meta-granitic
melt through fractional crystallization. Despite the slightly right-side inclined rare earth
element profiles, negative Nb, Ta, Ti and positive Pb anomalies imply subduction-related
tectonic setting, tectonic setting discrimination diagrams commonly refer to the syn-

collision and post-collision settings during their formation.

Keywords: Giimiishane, Geochemistry, Kurtoglu meta-granite, Sr-Nd- Pb isotopes, U-Pb
SHRIMP ages, Variscan basement
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris ve Amag

Bilindigi iizere, Reyik Okyanusu’nun Erken Karbonifer’de kapanmasi Birlesik Kita
(Pangea) olusumu ile sonu¢lanmistir (Nance ve Linneman, 2008; Nance vd., 2010; Murphy
vd., 2010). Bu yonii ile Variskan Orojenezi Fanerozoyik Ust Zamani igerisinde yer alan
diger orojenezlerden (Kaledoniyen, Kimmeriyen ve Alpin) ayrilmaktadir. Carpisma
sirasinda olusan dag kusaginin Orta Avrupa’ da kalan kesimi Variscidler, orojenez de
Variskan Orojenezi olarak adlandirilmaktadir. Geg Siliiriyen-Karbonifer araliginda olusan
kayaglar Reyik Okyanusu’nun kapanma siireci ve kapanmayi1 takiben meydana gelen
carpigsma ile iligkilendirilmektedirler (Nutman vd., 2001; Kroner vd., 2007; Martinez vd.,
2007, Riberio vd., 2010). Orta Avrupa’nin daha dogusuna dogru gidildiginde benzer yash
kayalar, ozellikle Karbonifer yasli metamorfitler, granitler ve tortullar, yine Variskan
Orojenezi ile iliskilendirilmektedir (Topuz vd., 2010, Dokuz, 2011). Ancak, bu bolgelerde
Orta Avrupa’dan farkli olarak Erken Karbonifer’de maksimum boyutlarina ulasan,
Paleotetis veya Tetis Okyanusu olarak da adlandirilan, bir okyanusun varhg: dikkati
cekmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu durum, Reyik Okyanusu’nun Orta Avrupa’nin
daha dogusuna dogru devam edip etmedigi sorusunu giindeme getirmektedir. Devam
etmedigi Ongoriildiigiinde, 6zellikle Sakarya Zonu igerisinde yaygin olarak yilizeyleyen
Karbonifer yasli metamorfitlerin ve granitlerin Variskan Orojenezi ile iligkilendirilmeleri
hatali bir tektono-metamorfik/magmatik yorum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Diger
taraftan bu Kkayaglarin jeokimyasal karakteristikleri ve tektono-metamorfik/magmatik
gelisimleri carpigma {riinii  olduklarin1 agikca ortaya koymaktadir (Topuz vd.,
2004a,2004b, 2007, Dokuz, 2011, Dokuz vd., 2011, 2015). Bu ise Tiirkiye’yi de icerisine
alan Dogu Akdeniz bdlgesinde, Variskan Orojenezi’nin, Orta Avrupa’daki gibi, kita-kita
carpigsmasi niteliginde olmadigini, alternatif carpigsma tiirlerinden biri olan kitasal blok-kita
veya yay-kita carpigmasi niteliginde olabilecegi sonucuna gotiirmektedir.

Bu Yiiksek Lisans tezine konu olarak segilen Kurtoglu Meta-graniti, Variskan
Orojenezi’nin Sakarya Zonu’ndaki temsilcilerinden biri olan Kurtoglu Metamorfitleri
icerisinde yer almaktadir. Birime ait kayaclarda gerceklestirilen U-Pb zirkon yaslandirmasi
ya sin-orojenik (orojen swrasinda) ya da pre-orojenik (orojenez Oncesi) bir olusuma

gotiirecektir. Sin-orojenik olmast durumunda bolgedeki Variskan olaylarinin anlasilmasina



katki saglayacak, pre-orojenik olmasi durumunda ise Variskan Oncesi olaylara isaret
edecektir. Ikinci durumda yeni bir bulgu sdéz konusu olacagmdan Sakarya Zonu’nun
jeolojik tarihgesini jeolojik zamanda daha geriye gotiirme imkani saglayacaktir. Tiim-kaya
ana-iz ve Sr-Nd-Pb izotop analizleri, meta-granitinin olusumu sirasindaki petrolojik
olaylarin anlasilmasina katki saglayacaktir. Elde edilen biitiin bulgularin bir tektonik
modele oturtularak yorumlanmasi Sakarya Zonu’nu Jeolojik tarih¢esinin anlasilmasinda

onemli bir boslugu kapatacagi dngoriilmektedir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Calisma alanimiz, Dogu Karadeniz Bolimii’niin orta-giiney kesiminde yer almakta
olup, Trabzon H42 ve H43 paftalar1 igerisinde bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
Gilimiishane yoresinde Kurtoglu Metamorfitleri olarak tanimlanan, 1-3 km genislige ve
yaklagik 28 km uzunluga sahip olan metamorfitlerin icerisindeki meta-granitler se¢ilmistir.
Calisma alani, il merkezine yaklastk 20 km uzakliktaki Pirahmet-Kirikli mevkiinden
baslamakta olup, Kirikli, Yenikdy, Uckol, Kurtoglu ve Cevrepinar boyunca uzanan bir

alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1).

1.2.2. Topografya

Calisilan alanlar topografik olarak engebeli bir yapiya sahiptir. Ornek alim noktalar1
zaman zaman vadi iglerinden kimi zaman da dag yamaglarindan seg¢ilmistir. Pilot
alanlardaki en Oonemli yerlesim yerleri Kirikli Koyli, Kurtoglu Koyii ve Cevrepinar

Koyii’diir.

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Giimiishane 1li iklimsel olarak, 1liman ve karasal iklim kusag1 arasinda gecis teskil
etmektedir. Ilde yazlar sicak ve kurak, kimi zaman serin ve hafif yagish, kislar ise soguk ve
kar yagishdir. Yorede agik ve giinesli gecen giin sayis1 79 giin, kapali gegen giin sayisi ise
ortalama 68 ‘dir. Kis ve bahar aylarinda bol yagis alir. Yagislar genellikle kisin kar,

baharda ise yagmur seklinde diismektedir.



Glimiishane’de 2100 metre rakima kadar olan kisimlarda ¢cam, goknar, ladin, mazi,
mese; daha alt rakimli kesimlerde ablan otu, saman ¢icegi, bodur mazi ve heniiz tespiti

yapilamayan yiizlerce otsu ve endemik bitki ¢cesidi bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yerbulduru haritasi

1.2.4. Ekonomi

Giimiishane; hububat, bakliyat, yem bitkileri, itri bitkileri, pestil-kome-dut pekmezi
ve balikgilik alanlarinda organik tarim yapmaya elverislidir. Ilimizde biiyiik bas ve kiigiik
bas hayvancilikta yaygmdir. Ozellikle ilin giiney ilgelerinde topografyaya bagl olarak
koyun, sig1ir, manda ve ke¢i beslenmektedir. Sehir arazisinin engebeli olmasi, ekonomik
faailiyetleri olumsuz yonde etkilemekte ve bunun neticesinde de kdyden kentlere go¢

edilmektedir.



1.2.5. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanina ulasim Giimiishane-Kelkit ve Kelkit-Siran Devlet yolu ile bu
yollara bagli ¢ok sayida stabilize ve patika yollarla saglanmaktadir. Kurtoglu Kdyii’nii
cevreleyen tepelerden ve Elmagukuru Koy merkezinin digindaki tepelerden 6rnek alimi

yapabilmek icin, gerekli mesafeler yaya olarak katedilmistir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Dogu Pontidler’in Jura oncesi temel kayalari, Erken Karbonifer yasli metamorfitler
(Pulur-Kurtoglu-Yusufeli Metamorfitleri), bunlar1 keserek yerlesen Orta-Ge¢ Karbonifer
yaslt granitoyidler (Kose-Giimiighane ve Artvin granitoyid kompleksleri) ve Permo-
Karbonifer yash tortul kayaglar olmak {izere li¢ gruba ayrilabilir. En yasl kayaglar olarak
degerlendirilen orta-yiliksek dereceli bolgesel metamorfitler, farkli arastiricilar tarafindan
Pulur Metamorfitleri (Ketin, 1951), Pulur Masifi (Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin, 1987),
Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri (Ozer, 1984), Kurtoglu Metamorfitleri (Topuz vd.,
2007) gibi adlar altinda incelenmislerdir. Topuz vd. (2004) radyometrik yaslandirma
yontemlerini (U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr) kullanarak Pulur Metamorfitleri’ni biri 260 m.y.,
digeri ise 330 milyon yil yash iki ayr1 tektono-metamorfik birime aymrmistir (Topuz vd.,
2004 a,b, 2007). Dokuz vd. (2011, 2015) ise, agirlikli olarak meta-bazit, sleyt, kalksist ve
daha az olarak da peridotit (lerzolit ve harzburjit) bloklar1 ile temsil edilen diisiik dereceli
metamorfitleri Erken Karbonifer basinda kapanan Reyik Okyanusu’nun kalintilar1 olarak
yorumlamislardir. Yiiksek dereceli metamorfitler genellikle kuvars-feldspatik sist, gnays
ve migmatitlerden olusmaktadirlar. Giimiishane ili smirlar1 icerisindeki Kurtoglu
Metamorfitleri de litolojik olarak ¢ogunlukla kuvars-feldspatik sist, gnays ve meta-granit
gibi Pulur Masifi’nin yiiksek derecelileri ile denestirilebilir bir litolojik igerige sahiptir.
Ancak, Pulur Masifi metamorfitleri yiiksek dereceli (graniilit fasiyesi) bir metamorfizma
gecirirken, Kurtoglu Metamorfitleri diisiik-orta (yesil sist-amfibolit fasiyesi) dereceli bir
metamorfizma geg¢irmislerdir (Topuz vd., 2004, 2007). Bunlarin diisiik dereceli
metamorfizma gecirmeleri ilksel (magmatik) 6zelliklerinin korunmasini saglamistir.

Temeli olusturan bu metamorfitler, baslica granodiyorit, kuvarslt mikrodiyorit, granit
ve porfirlerden olusan Glimiishane Graniti, Gimiishane Pliitonu veya Glimiishane Batoliti
(Yimaz, 1972, 1973; Cogulu, 1975; Topuz vd. 2010) ve Kése Kompozit Pliitonu (Dokuz,
2011) gibi degisik adlar altinda incelenen Orta-Ge¢ Karbonifer yash granitoyitik



sokulumlar tarafindan kesilmistir. Bir takim fosil bulgularina dayanilarak Permo-
Karbonifer yasi verilen tortul kayaglar ise metamorfitlerin iizerine uyumsuz olarak oturur
(Akdeniz, 1988; Okay ve Leven, 1996; Kandemir ve Lerosey-Aubril, 2011). Tabanda si1g
denizel karbonat diizeyleri de i¢eren bu tortul kayaclar yukar: dogru aniden kaba kirintili

kayaclara gecis gosterdikten sonra transgresif bir karakter sunarlar.

1.4. Onceki Cahsmalar

Ketin (1951), MTA adma Askale-Bayburt ve Giimiishane bdlgesinin jeolojisini
calisarak, bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini yapmustir. Caligmalarda Liyas yasl
kayaglarin volkano-tortul karakterde oldugunu, Paleozoyik yasl metamortfik temel iizerine
transgresif olarak geldigini belirtmistir. Volkano-tortul istifin kalmlhigmmin 2000 metre
oldugu ve birime icerdigi Ammonit’lerden dolayr Sinemuriyen-Torsiyen yas1 verildigi
belirtilmektedir.

Erguvanli (1951), Trabzon-Giimiishane arasindaki alanin jeolojisini incelemis ve Ust
Kretase yasli volkano-tortul istif igerisinde kirectasi merceklerinin  bulundugunu
belirtmistir.

Baykal (1952), Kelkit-Siran yorelerindeki ¢alismalarda, 1/100.000 &lgekli jeoloji
haritasin1 yaparak yore jeolojisinin genel 6zelliklerini ortaya koymustur. Paleozoyik
donemin granitle karmasik metamorfik seri ile temsil edildigi ve bu serinin daha sonra
andezit ve ofiyolitik kayaclarla kesildigini belirterek, granitlerin orojenez ile yiikseldigini
ileri stirmiistiir.

Cogulu (1970), Gilimiishane-Rize bolgelerinde genis alanlara yayilim gosteren
Gilimiishane Pliitonu’nun yasini Geg¢ Paleozoyik olarak belirlemistir. Cogulu, petrografik
olarak pliitonu granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak iizere ii¢ fasiyese ayirmustir.

Yilmaz (1973), Gilimiishane graniti ve c¢evre kayaclarin1 konu alan caligmasinda
Gilimiighane Graniti’nin  Kurtoglu Metamorfik Kompleksini keserek yerlestigini
belirtmistir. Ayrica Giimiishane Graniti’ni petrografik olarak 4 fasiyese ayirmigtir. Bunlar;
granodiyorit, Glimiishane Adamelliti, Camlica Adamelliti ve porfirik mikrogiranittir.

Yilmaz (1974), Glimiishane Granitoyidi’nin yerlesimi ve bilesimi ile ilgili ¢aligma
yapmustir. Glimiighane Granitoyidi’nin petrografik incelemesini yaparak birimi;

Granodiyorit, Camlica Adamelliti, Glimiishane Adamelliti ve Porfiritik Mikrogranit olmak



iizere dort fasiyese aywrmistir. Bu fasiyeslerin, kimyasal analizler sonucunda ayni kdkenli
granitik bir magmadan olustugunu tespit etmistir.

Agar (1977), “Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi” konulu
calismasinda 450 km?lik bir alanin 1/25.000 6lcekli jeolojik haritasmi yaparak
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli magmatik, tortul ve metamorfik kayaglar1 ayirt
etmistir.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale arasmin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi” adli
calismasinda, Dogu Pontid Giiney Zonunda yer alan Liyas yash birimler i¢in ilk kez
Zimonkdy Formasyonu admi kullanmistir. Paleozoyik yashh Giimiishane granitoyidi
lizerine asmma uyumsuzlugu ile Liyas yash volkano-tortul Zimonkdy formasyonu
gelmekte, Zimokoy Formasyonu Dogger-Malm yash dolomit ve dolomitik kiregtaglarindan
olusan Berdiga Formasyonunca iistlenmektedir. Calismada, Berdiga Formasyonu ile
Kermutdere Formasyonu arasinda ve Kermutdere Formasyonu ile Eosen yasli Alibaba
Formasyonu arasinda agisal uyumsuzluk oldugu tespit edilmistir. Eosen’de, bolgede yogun
bir volkanik etkinligin goriildiigiinii ve bu evrede denizin yiiksek enerjili, sig ortam
karakterinde oldugunu belirtmektedir.

Yimaz (2002), “Giimiishane-Bayburt yoresindeki Mesozoyik havzalarinin
tektonosedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri” adli ¢aligmalarinda aktif tektonik
hareketlerin kontroliinde gelisen Liyas c¢okellerinin birikiminden sonra Erken Dogger'den
itibaren, Giimiishane yoresinde Albiyen sonu, Bayburt yoresinde ise Malm sonuna kadar
stiren donemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat platformu olustugunu
belirtmistir.

Kandemir (2004), Glimiishane ve yakin cevresinde Gilimiishane Graniti iizerinde
uyumsuzlukla yer alan istten ise Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu iistlenen
birimleri Senkdy Formasyonu olarak adlandirmistir. Bu calismada elde edilen
paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularina dayandirilarak yas1 Hettangiyen
Bathoniyen olarak sinirlandirilmistir.

Topuz vd. (2004 a,b), dogu Pontidler’in temel kayaclarini iginde bulunduran Pulur
Masifi iizerine yaptig1 caligmalarda, masifin iki diisiik ve yiiksek dereceli farkli
tektonometamorfik birimden olustugunu ortaya koymuslardir. Bu birimlerden diistik
dereceli Dogankavak biriminin baslica metabazitler, fillitler, kalkerli fillitler, mermerler ve
metacortlerden olusmakta olup, metamorfizma yasinin 260 milyon yil oldugunu

belirlemislerdir. Yiiksek dereceli Canci biriminin ise mezokratik gnayslar ve aliimina



melanokratik kayaglardan olustugunu ve metamorfizma yasmin 320-330 milyon yil
arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.

Eyiiboglu vd.(2006), Tokat ve Pulur masifleri igerisinde sokulum yapmis flogopit ve
hornblend gibi sulu mineraller iceren mafik-ultramafik kiimiilatlarin petrolojisi, jeotektonik
ortami ve yerlesim zamanlarin1 ortaya koymayi amaglayan calismasinda, kayacglarin
yiikksek c¢ekim alanli elementler ve agir nadir toprak elementler bakimimdan tiiketilmis
olduklarim1 ve negatif Nb, Ti ve P anomalileri gosterdigini ortaya koymustur. Bu
jeokimyasal 6zelliklere dayanarak mafik-ultramafik kiimiilatlarin yitimle iliskili bir bazik
ana magmadan tiireyen mafik ve ultramafitler olduklarini ileri stirmiistiir.

Topuz vd. (2007), Karbonifer yash Kurtoglu Metamorfitlerini (Giimiishane) kon alan
caligmalarinda mavisist fasiyesi metamorfizmanin yasmi LA-ICP-MS U-Pb zirkon
yontemiyle 324+ milyon, fillitlerden secilen en gend kirmntili zirkonun yasmi ise 560
milyon yil olarak elde etmislerdir. “°Ar-**Ar yontemi ile de yaklasik 323 milyon yasini elde
etmistir. U-Pb zircon yaslarmin getirdigi sinirlamalar, 370-390 milyon yil arasinda ve
mavigistlerin Orta Devoniyendeki bir okyanusal yitimin {iriinii oldiiglinii vurgulamislardir.

Topuz vd. (2010), Dogu pontidlerde Giimiishane Granitoyidindeki zircon mineralleri
iizerinde yaptiklari U-Pb yaslandirma caligmalarinda, kiitlenin merkez kesimlerinden
aldiklar1 6rneklerde bu pluton i¢in Orta Karbonifer (324+6 ile 320+4 milyon) yasin1 elde
etmislerdir.

Dokuz (2011), Sakarya Zonunun dogusunda bulunan Kése Granitoyidinin merkez ve
kenar kisimlarindan alinan orneklerdeki K-feldispat biyotit ve hornblend mineralleri
tizerinde yapilan *°Ar-3°Ar yaslandirmasiyla pliitonun yas araligini 322,2+4,3 — 306,7+4,1
milyon (Geg¢ Karbonifer) olarak elde etmistir. Ayrica granitoyidin c¢arpisma sonrasi
ortamlarda olusan granitoyidlere benzer jeokimyasal ve izotopik karakterler tasidigini
belirtmis ve olusum siireglerini dilim kopmasi1 (slab breakoff) ve onu takip eden
delaminasyon mekanizmalari ile agiklamaya calismistir.

Kaygusuz vd. (2012, 2016), yapmis oldugu ¢aligmalarla, Variskan temel icerisinde
yer alan Karbonifer yash granitic kayaglarm Sakarya Zonunun eksen ve kuzey
kesimlerinde de var olduklarmi ortaya koymuslardir. Bu kapsamda U-Pb zircon yontemi
ile eksen kesiminde yer alan Derinoba ve Kayadibi granitoyidlerinden siras1 ile 317 ve 303
milyon yil, daha kuzeydeki Ozdil Pliitonundan 340 ve 323 milyon yil, Soguksu
Pliitonundan 348 milyon y1l, Seslikaya Pliitonundan 335 milyon y1l, Kizilagag¢ Pliitonundan

337 milyon y1l ve Sahmelik Pliitonundan ise 334 milyon yil yast almislardir. Jeodinamik



olarak Variskan temelde yer alan biitiin pliitonlar1 okyanusal dilim kopmasi (slab breakoft)
ve delaminasyon sistemleri ile iliskilendirmislerdir.

Tungdemir (2012), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Permo-Karbonifer olarak da
bilinen Sakarya Zonunun dogusundaki (Bayburt-Demir6zii Yoresi) Paleozoyik yaslh tortul
kayaclar1 stratigrafik, sedimantolojik ve jeokimyasal agidan degerlendirerek kumtaslarin
modal ve mineralojik bilesimi, kaynak alani ve tektonik ortami hakknida bilgi saglamaya
calismistir. Elde ettigi verilerle Vsriskan Orojenezi’nin son evrelerine dogru bolgede kisa
omiirlii bir havzanm agilip kapandigmi belirtmistir.

Dokuz vd. (2011, 2015), Beycam (Giimiishane) ve Pulur (Bayburt) yorelerinde
Variskan metamorfitler ierisinde tektonik dilimleri halinde bulunan peridotitleri mineral
kimyasi, platinyum grubu elementler ve Re-Os izotoplar1 acgisindan calismislardir. Bu
calisma sonucunda Pulur yoresindeki lerzolitlerin abisal karakterli, Pulur ydresindeki
harzburjitlerin ise yay Onii karakterli olduklarini ortaya koymuslardir. Sonu¢ olarak
lerzolitlerin Reyik Okyannusu’nun agilmasi (Ge¢ Karborinfer-Erken Siliiriyen) sirasinda
olustuklarm1 ve Erken Karbonifer’de okyanusun tamamen kapanmas: ile birlikte kita
iizerinde itildikleri ve diger kayaclarla birlikte Erken Karbonifer’de metamorfizmaya
ugradiklarimi 6ne stirmiislerdir.

Dokuz vd. (2017), “Late Jurassic Magmatism and stratigraphy in the Eastern Sakarya
Zone, Turkey: Paleotethyan Oceanic Lithosphere” adli ¢alismalarinda, Geg¢ Jura
volkaniklerinin kalkalkalin 6zellikli bazaltik lavlardan olustuklarmi ve Nb-Ta degerleri ile
Nb/U, Nb/La ve Ce/Pb oranlarmin ada yay1 bazaltlarindan daha ytiksek olduklarmi tespit
etmislerdir. S6z konusu kayaclarm diisiik 8'Sr/%®Sr ve pozitif Endo) degerine sahip
olduklarin1 ve birincil Pb izotop oranlarmnin ise okyanus ortasi sirt1 bazaltlari ile st ve

okyanus adasi bazaltlarinin arasinda yer aldigin1 vurgulamiglardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda, Kirikli Koyii-Cevrepinar arasinda yiizeylenen Erken
Karbonifer yash Kurtoglu meta-graniti litolojik, petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik
ozellikleri incelenmistir.

Yapilan bu caligma, literatiir taramasi, arazi ¢alismasi, laboratuvar ve biiro ¢alismasi

olmak tlizere dort ayr1 asamada gergeklestirilmistir.

2.2. Arazi Cahsmalan

Calisma alaninin mevcut 1/25.000 Olgekli jeoloji haritalar1 kullanilarak, Erken
Karbonifer yasli Kurtoglu meta-granitinin sinirlanir belirlenmistir. Ardindan baslangi¢
noktast olarak Kirikli Koyii girisi secilerek yiizeylenen alanlardaki meta-granitlerden 60,

para-metamorfitlerden ise 20 civarinda kaya¢ 6rneginin alimastir.

2.3. Laboratuvar Calhismasi ve Analitik Yontemler

2.3.1. ince Kesit Hazirlanmasi

Calisma alanindan toplanan 80 adet Ornegin, fillat 6rnekleri hari¢, mineralojik ve
petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ince kesitleri hazirlanmistir. Metagranit ve
metasedimentlere ait taze orneklerin bazilar1 iki esit parcaya boliinmiis ve bunlardan biri
sahit 0rnek olarak saklanmistir. Kaya¢ Orneklerinden alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki
plakaciklarin ylizey piiriizliiliikkleri giderildikten sonra 1 mm kalinlhkta 2.5x5 cm
boyutundaki cam {izerine kanada balzami yardimiyla yapistirilmistir. Bu kayag¢ 6rnekleri,
asidiricilar kullanilarak 0.025 mm kalinliga kadar inceltilmis ve petrografik tayinler i¢in
hazir hale getirilmistir. Ince kesit drnekleri Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ince Kesit Laboratuvar’inda yapilmis ve

mikroskobik incelemeler i¢in hazir hale getirilmistir.



2.3.2. Mikroskobik incelemeler

Yaklasik 60 adet ince kesit, Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimi,
Arastirma Laboratuari’'ndaki LEICA marka DM 750p model polarizan mikroskobu
kullanilarak incelenmis ve her bir ince kesitin petrografik ve mineralojik 6zellikleri detayl
bir sekilde belirlenmistir. Metagranit ve metasedimentlerde gézlenen dnemli dokusal ve
mineralojik 6zellikler ile yaygm mineral tiirlerinin, LEICA marka MC 170 HD kamera ile

aliman goriintiileri almmustir.

2.3.3. Tiim Kayac¢ Jeokimya Analizleri

Petrografik incelemeler sonucunda taze oldugu saptanmis metamorfitlerden birimi
temsil eden 28 det 6rnek se¢ilmis ve tiim kaya¢ jeokimyasi analizleri gerceklestirilmistir.
Bu orneklerin se¢imi sirasinda ikincil mineraller (karbonat/klorit dolgu gibi) icermeyen ve
cok az ayrismis Orneklerin se¢imine dikkat edilmistir.

Bu oOrneklerin nitelik ve niceliksel olarak belirlenmesinde; Variskan temele ait
birimlerin litolojik 6zellikleri, bunlarin arazideki yayilimi, igerdikleri mineral tiir ve
oranlar1 ile dokusal 6zellikleri dikkate alinmistir. Bunlara ek olarak, tiim kaya¢ jeokimya
analiz sonuclarmin giivenilirliligi ve magmatik siirecleri dogru degerlendirebilmek
acisindan, Orneklerin taze olmasma ve aletsel kontaminasyona maruz kalmamalarina
onemle dikkat edilmistir. Bunun icin érnekler Giimiishane Universitesi, Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda Retsch RM 200 marka tungsten karbiir 6giitiicii yardimiyla 6giitiilmiis ve
toz haline getirilmistir. Ogiitme siiresi her bir drnek i¢in 1.5 dakika siirmiistiir. Son olarak,
ogiitillen drnekler seffaf kiiclik naylon posetlere konularak numaralandirilmis, jeokimyasal
ve izotopik analiz i¢in gonderilmeye hazir hale getirilmistir. Jeokimyasal analiz i¢in 20 gr,
izotopik analiz i¢in 5gr 6rnek posetlenmistir.

Tim kaya¢ elementsel analizler ACME Analiz Laboratuvari’nda (Vancouver,
Kanada) ICP-ES (Indiiktif Emisyon Spektrometresi) ve ICP-MS (Kiitle Spektrometresi)
aletleri kullanilarak yapilmistir. Deteksiyon limitleri % 0.001-0.04 arasinda olan ICP-ES
ile ana ve mindr elementler, deteksiyon limitleri 0.01-0.5ppm arasinda olan ICP-MS ile iz
ve nadir toprak element Olciimleri gerceklestirilmistir. Ogiitiilmiis Ornekler analiz
edilmeden 6nce Lityum Borat Fiizyon (LiBO3) ile ergitilmis ve daha sonra seyreltilmis
Nitrik asid ile ¢oziindiirtiilmiistiir. Analiz i¢in kullanilan referans materyaller, STD DSI10,

STD GS311-1, STD GS910-4, STD OREAS45EA ve STD SO-18’dir. Bunun diginda,
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ogiitiilmiis kayac Orneklerinin atesteki ugucu kaybini (A.K.) belirlemek i¢in, s6z konusu
laboratuvarda oncelikle bu &rnekler etiivde 105°C’de, 24 saat bekletilmistir. Ornekler
platin kaba konmadan 6nce kabin agirlig1 6l¢iilmiis ve sonra her bir 6rnekten yaklasik 1 gr
platin kaplara eklenerek tekrar tartilmistir. Daha sonra bu platin kaplar sicaklig1 yaklasik 2-
2.5 saatte 1000°C’ye ulasan firmda 60 dakika bekletilmistir. Tamamen ergimis hale gelen
ornekler disar1 alinarak 10-15 dakika sogutulmus ve hemen pesinde tartilmistir. Sonunda,
isitilmadan 6nceki 6rnek agirligr ile soguduktan sonraki 6rnek agirligi arasindaki fark

belirlenerek, atesteki ucucu kaybi dl¢iilmiistiir.

2.3.4. Orneklerin Jeokronolojik Analiz I¢in Hazirlanmasi

Caligmanin amacma uygun olarak yapilacak yaslandirma calismalarini iki grupta
toplamak miimkiindiir. Bunlar: (i) kaynak alan kaya yaslandirmasi, (ii) kristalizasyon
yaslandirmasi. Kaynak alan kayaclarinin yaslandirilmast i¢in kullanilan ydntemlerin
basinda U-Pb SHRIMP yontemi ile yapilan yaslandirma teknigi gelmektedir.
Metasedimentler ve kirmntili kayacglardaki kirmti/kalint1 zirkonlarda gerceklestirilen bu
yaslandirma yontemi ile kaynak alanda yer alan ve havzaya malzeme veren magmatik
kayaclarin kristalizayon yaglar1 tespit edilmektedir. Kristalizyon yaslarinin elde edilmesi
icin Ar-Ar yaslandirma yontemi ile U-Pb magmatik/metamorfik zirkon yaslandirma
yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda kristalizasyon
yaslarmin tespiti i¢cinde zirkon U-Pb SHRIMP metodunun uygulanmasi tercih edilmistir.
U-Pb zirkon yaslandirmasi i¢in 6rneklerin Zr igeriklerinin >50 ppm olmas1 gerekmektedir.
Bu durum dikkate alinarak agirhigi 2-4 kg arasinda degisen bir kisim metagranit ve
metasediment 6rnegi Gliney Kore’deki Kore Temel Bilimler Enstitiisii’ne gonderilmis ve

sonuclar1 alinmustir.

2.4. Biiro Calismalan

Arazi ve laboratuvar arastirmalarinda elde edilen veriler biiro ¢alismalar1 esnasinda
degerlendirilmistir. Arazi g¢aligmalar1 sirasinda kullanilan harita, Olgiilen stratigrafik
kesitler ve gesitli sekillerin ¢iziminde ¢izim programi kullanilmistir. Jeokimyasal analiz
verilerini ¢esitli paket programi kullanilmak suretiyle tablo ve grafikler halinde
diizenlenmis ve yorumlanarak teze iliskin bulgular ortaya konugmustur. Sonugta ortaya

konan bu bulgular aracilifiyla tez yazimi gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Giris

Variskan metamorfizmasmin diisiik-orta derecelerde gergeklestigi Kurtoglu
Metamorfitleri’nde, meta-granit ile diger litolojiler arasindaki intriizif dokanak birgok
alanda belirgin olarak go6zlenebilmektedir. Yonlii yapmin ¢ok az gelismis olmasi es
kimyasal bir baskalasima, diger bir ifade ile kiitle icindeki element hareketliliginin ¢ok
sinirl olduguna isaret etmektedir. Bu durum meta-granit kiitlesinin magmatik gelisimi ile

ilgili bilgileri halen muhafaza ettigi anlamina gelmektedir.

3.2. Stratigrafi ve Petrografi

Sakarya Zonu’nun Variskan temeline ait kristalen kayalar1 metamorfitler ve bunlar1
keserek yerlesen granitoid kompleksleri olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir (Topuz
vd., 2004, 2007; Dokuz, 2011, Dokuz vd., 2011). Tez kapsaminda metamorfik gruba ait
kiitlelerden biri olan, yaklasik 1-3 km genislige ve 30 km uzunluga sahip Kurtoglu

Metamorfitleri i¢erisindeki metagranitler ele alinmistir.
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Sekil 3.1. Calistlan kiitlenin Tirkiye’nin ana tektonik
birliklerinden Sakarya Zonu igindeki konumunu
gosterir tektonik birlik haritast (Okay ve Tiiysiiz
1999°dan degistirilerek alinmistir).



Calisma alan1 Sakarya Zonu olarak adlandirilan tektonik birligin en dogusunda
Giimiishane ili sinirlar1 icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.1).. Inceleme alaninda yer alan
birimler stratigrafik dizilimleri ve kolon kesiti asagidaki gibidir (Sekil 3.2).

3. Senkdy Formasyonu (Erken Jura)

2. Giimiishane Graniti (Orta-Geg Karbonifer)

1. Kurtoglu Metamorfitleri (Erken Karbonifer)

Calismanin konusunu olusturan Kurtoglu Metamorfitleri detayli olarak ele alinirken

diger birimler ise kisaca deginilecektir.
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Sekil 3.2. Calisma alaninda bulunan kayaglara ait dikme kesit
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3.2.1. Kurtoglu Metamorfitleri

3.2.1.1. Ad, Yayilim ve Topografik Goriiniim

Kurtoglu Metamorfitleri adini, H42 ve H43 paftalarinin sinirlar i¢cinde yer alan ve
lokasyon olarak kuzeydogu-giineybat1 uzantili olan bu metamorfik birimin ortasinda yer
alan Kurtoglu Koyiinden almaktadir. Kuzeydoguda Kirikli Koylinden baglayarak
Cevrepmar Koyline dogru gilineybatiya dogru uzanan bir hat boyunca yayillim
gostermektedir. Arazide daha ¢ok agik renkli, sarims1 ve gri renklerde, icerisinde bulunan
mikalar parlak bir 6zellik gostermesiyle diger birimlerden ayrilir. Mikalarin boyutlar1 yer
yer iri taneli ve bol yapraklanma seklindedir. Giimiishane Pliitonunun giiney smir1 boyunca
yaklagik 26 km uzunlugunda ve 5 km genisliginde bir alanda yayilim gostermektedir. Bu
pluton yaklasik 295 milyon yasinda ve ortalama 400 km?’lik bir alan kaplamakta ve granit,
granodiyorit, kuvarsli monzodiyoritten olusmakta ve metamorfitler ile dokanak
olusturmaktadir. Yerel olarak hem Kurtoglu Metamorfiti hem de Giimiishane pliitonu,
bazaltik konglomeralar da igeren Liyas yasli volkano-sedimanter Senkdy Formasyonu
tarafindan ge¢isli olarak ortiildiigii goriilmektedir (Topuz vd., 2007).

Kurtoglu Metamorfitleri iki farkli tektonik birimden olusur. Bunlarin ilki tabanda
fillitler, serpantinitler, ofikarbonatlar ve mavisistler bulunan metamorfik birimdir. Ikincisi
ise metalokogranitik dayklar1 igeren bir dizi mikasistlerden olugsmaktadir. Her iki birimde
de metamorfizma Oncesini isaret eden yapraklanmalara sahiptir. Bu metamorfik
kompleksin gilineybat1 kesiminde mikasistlerin, kuzeyinde iri taneli biyotitli migmatit ile

ince taneli gnayslar yer almaktadir (Topuz vd., 2007).

3.2.1.2. Dokanaklar

Karbonifer yashh Variskan metamorfizmasmin Gilimiishane yoresinde diisiik-orta
dereceli olarak gerceklesmis olmasi, 6zellikle magmatik kiitlelerin stratigrafik iligkilerinin
ve ilksel dokusal 6zelliklerinin muhafaza edilmesine imkan saglamistir (Sekil 3.4). Bu
kiitlelerin metasedimentler (para-metamorfitler) ile olan intriizif dokanaklar1 arazide
belirgin olarak goriilebilmektedir (Sekil 3.5). Bu stratigrafik iliski metagranitleri olusturan
magmanin metamorfizmadan ¢ok Once tortul kayaclar icerisine yerlesmis olabilecegine
isaret edebilecegi gibi, metamorfizma sirasinda da yerlesmis olabilecegine de isaret

edebilir.
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Sekil 3.5. Meta-granitlerin diger metamorfitlerle olan intruzif dokanaginin stabilize yol
sevlerindeki goriiniimii

3.2.1.3. Litoloji

Meta-granitler Kurtoglu Metamorfitleri i¢indeki en yaygin litolojiyi olugturmaktadir.
Sist ve fillatlardan olusan metasedimantler daha az oranlarda bulunmaktadir. Metabazitler

ise ¢cok az oranlarda bulunmaktadir (Topuz et al., 2004; Dokuz vd., 2011).
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Tablo 3.1. Kurtoglu Metamorfitleri igerisindeki metagranitlerin mineral bolluklar1

OmekNo Q%) | P(%) | AF©) | Mu®) | Bi(%) | op @) | Gr @) IrgitLaAs';’;m)
KU2 340 460 14 6 0 0 0 500
KUS5 29.4 434 114 15.8 0 0 0 500
KU6 196 40.2 36 4.2 0 0 0 500
KU8 234 464 172 12 0 1 0 500
KU12 166 504  29.8 2.6 0 0 0.6 500
KU16 160 508 318 0.2 1.2 0 0 500
KU19 202 498 246 5.4 0 0 0 500
KU23 202 464 232 8 0 0 2.2 500
KU2sa  19.0 476 33 0.4 0 0 0 500
Ku2a 138 515 282 6.5 0 0 0 550
KU27 238 506 226 3 0 0 0 500
KU28 114 478 366 4.2 0 0 0 500
KU30 168 494  26.8 7 0 0 0 500
KU31 256 416 186 14.2 0 0 0 500
KU32 138 428 334 0.4 9.6 0 0 500
KU34 160 418  26.8 0 15.4 0 0 500
KU35 156  39.8 28 0.6 16 0 0 500
KU41 100 37.0 47 0.2 5.4 0 0.4 500
KU43 126 424 204 24.6 0 0 0 500
KUA46 156 474 292 6.8 1 0 0 500
KUA47 160 414 276 13 2 0 0 500
KUA49 248 454 244 5 0.4 0 0 500
KUS50 112 478 316 9.4 0 0 0 500
KU53 10.8 450 324 11.8 0 0 0 500
KUssb  32.0  36.0 19 12.8 0 0.2 0 500
KUS9a  28.0  46.2 18 6.6 0 1.2 0 500
KUbla 114 440  34.4 6.6 0 3.6 0 500

Q: kuvars, P: plajiyoklas, A.F.: alkali feldspat, PIl: plajiyoklas, Mu: muskovit Mu:
muskovit, Bi:biyotit, Op: opak mineral, Gr: granat

Kirikli’dan baglayarak Tersun Dagi istikametinde glineybatiya dogru yaklasik 30 km
boyunca devam eden diisiik-orta dereceli Kurtoglu metamorfitleri baslica meta-granit, sist,
fillat, kalksist ve cok az miktarlarda da metabazitlerden olusmaktadir. Birimden alina
toplam 61 adet 6rnegin biiyiikk ¢ogunlugu meta-granitlere aittir. Kalksist ve metabazitler
calisma konusu disinda kaldiklar1 i¢in Orneklenmemislerdir. Alinan az sayidaki fillat
ornekleri kolayca dagildiklarindan ince kesitleri yapilamamistir. Mikroskobik olarak
incelenen meta-granit 6rneklerinin 28 kadari (tiim-kaya analizleri yaptirilanlar), mineral
bolluklarin1 belirlemek amaciyla modal olarak da analiz edilmislerdir (Tablo 3.1). Modal
analiz sonucu elde edilen veriler Streckeisen (1976)’nin Kuvars-Alkali Feldspat-

Plajiyoklas (Q-A-P) smiflama diyagramina aktarilmislardir. Goriildiigii izere granodiyorit
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alanina diisen iki 6rnek hari¢, tamaminin granit alaninda toplandiklar1 goriilmektedir (Sekil
3.6).

Kuvars, alkali feldspat ve plajiyoklas metagranitleri olusturan ana minerallerdir.
Bunlara muskovit ve biyotit eslik etmektedir. Granat, biyotitli drneklerin bazilarinda
bulunmaktadir. Zirkon, apatit ve Fe-Ti oksitler tali miktarlardadir. Serizit, kil mineralleri
ve klorit ise ikincil (ayrisma) mineraller olarak biitiin 6rneklerde gozlenmektedir. Ana
mineral bilesenlerin iri, yer yer ¢ok iri taneli olmas1 ve mika minerallerinin az oranlarda
bulunmas1 meta-granitlerde ¢ok zayif ve diizensiz bir foliasyon yapisinin olugmasima yol
acmistir. Kayaclarda granoblastik doku hakimdir (Sekil 3.7a). Mika minerallerinin
(6zellikle muskovit) artisina bagl olarak yer yer grano-lepidoblastik dokuya gecislerde
goriilebilmektedir. Ozel mineral dokular1 olarak kalmt1 yazi dokusu ¢ok yaygimdir (Sekil
3.7b). Baz1 6rneklerde makroskobik olarak da gézlenebilen yazi dokusu ¢ogunlukla kuvars
ve alkali feldspat arasinda, yer yerde kuvars ve plajiyoklas arasinda gelismistir. Bunun yani
sira ir1 alkali feldspatin daha erken kristallenen fazlardan 6zellikle plajiyoklas ve az olarak
da muskovit ve biyotiti igermesi sonucu olusan kalintt monzonitik doku da yaygmdir (Sekil
3.7¢). Sistlerin ana minerallerini kuvars, alkali feldspat, plajiyoklas, muskovit ve biyotit
mineralleri olusturmaktadir. Lepidgranoblastik doku tipiktir (Sekil 3.7d). Mikalarin
yogunlastig1 kisimlarda lepidoblastik dokuya gecis gosterirler. Topuz vd. (2007) yapmis
olduklar1 ¢calismada sistlerde bu minerallere ek olarak tali miktarlarda sillimanit, andaluzit,
kordiyerit ve granat gibi minerallerin varligindan da bahsetmektedir. Ancak bu g¢alisma

kapsaminda alman az sayidaki 6rnekte bu minerallere rastlanmamastir.
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Sekil 3.6. Kurtoglu metaomorfitleri igerisindeki metagranitlere ait
modal  kuvars-alkali ~ feldspat-plajitoklas  (Q-A-P)
diyagrami (Streckeisen, 1976).

Sekil 3.7. a) Alkali feldspat, plajiyoklas ve kuvars fazlarmm olusturdugu
granoblastik doku, b) Alkali feldspat ile kuvars arasinda
gelisen kalnti yazi dokusu, c) alkali feldspatin plajiyoklas
minerallerini inkliizyonlar seklinde icermesi sonucu gelisen
kalinti monzonitik doku, d) metasedimentlerde gelisen
lepidogranoblastik dokunun goriinimi.
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3.2.1.4. Yas ve Denestirme

Calisma sahasinda gozlenen Kurtoglu metamorfitlerine ait kayaglarm eslenigi olarak
kabul edilebilecek birimler Ketin (1951) tarafindan Demir6zii (Bayburt) yoresinde Pulur
Metamorfitleri olarak belirtilmistir. Okay (1984) ve Altinkaynak (2000) ise Erzincan’in
Resadiye yoresinde yaptigi calismada bu kayaglarin eslenigi olarak Agvanis Masifi ismini
vermistir. Calisma alaninda bu kayacglar metagranit, gnayslar, sist, mikasist ve fillatlarla
beraber bulunmaktadir. Yaygin litoloji olarak, mika oram yiiksek, granitik dokuya sahip
metagranit olusmaktadir. Bolgenin kuzey bati kesimlerinde ise belirgin yonlii yapiya sahip
gnayslar eslik etmektedir.

Kurtoglu Metamorfitlerinin yasi, yorede ylizeylenen Gilimiishane Graniti gibi
Paleozoyik sistem igerisinde degerlendirilmistir. Kurtoglu metamorfitleri iizerinde daha
once yapilmis radyometrik caligmalar neticesinde bu birimin yasi 333 my olarak
bulunmustur ( Topuz vd., 2004a,b). Bu duruma gore Kurtoglu metamorfitleri Erken
Karboniferde olustugunu séyleyebiliriz.

Calisma kapsaminda, araziden alinmis olan kaya¢ numuneleri i¢cinden segilen 39 adet
ornekte yapilan Zirkon yas tayinleri sonucunda bu kayaglarin yasmi 452-511 my olarak
genis bi aralikta vermistir (Tablo 3.2). Ortaya ¢ikan bu yag magmanin soguma yasi olarak
kabul edilmekte ve Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen’e karsilik gelmektedir (Sekil
3.8a,b).

0,075 14
P corrected/ data-point error ellipses are 68.3% conf.

(a) KU-35 ] (b)

0,070
452- 511 Ma

n=39 10
0,065

0,060

27pp/20ph

; DM D

10,2 149 129 199 14 440 490 540 590 640 690 740
238Y/205pp Yas (my)

Sekil 3.8. a) Tera-Waiserburg U-Pb konkordiya diyagrami, b) Herbir zirkon analizinin
nispi olasilik dagilim diyagramu.
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Tablo 3.2. Kurtoglu Meta-granitine ait C- -Pb LA-MC-ICPMS verileri

206Pb 207Pb 208Pb
204Pb 207Ph 206Ph ppm ppm /238U /206Pb 232Th  207Pb’ err  207Pb” 207Pb" 206Pb"
Spot /206Pb =% [206Pb +% /238U +% U Th Age Age Age /235U +% corr  /206Pb’  +% /235U % /238U +%
KU35_1.1 3,0E-4 25 0,0573 1,4 0206 13 259 55 483 +3 325460 511 +20 0,565 2,7 0,3 00552 1,5 0590 1,6 0,0776 0,7
KU35_2.1 6,5E-5 58 00573 15 0,187 28 256 50 452 +3 466 +40 469 21 0,564 19 04 00550 16 0,550 1,7 0,0725 0,7
KU35_3.1 2,9E-5 100 0,0565 1,8 0216 07 158 109 479 =4 457 +43 500 =11 0,596 2,1 04 00524 26 0,554 2,8 0,0767 09
KU35_4.1 6,2E-5 38 00574 10 0208 23 541 33 485 4 473 +26 445 +46 0,609 15 06 00575 1,1 0,620 1,3 0,0782 09
KU35_5.1 3,2E-4 23 00559 13 0214 10 278 36 492 +3 248 +60 539 +28 0,556 2,7 0,3 00554 14 0,605 1,5 0,0792 0,7
KU35_6.1 1,6E-4 31 00573 12 0214 09 315 29 485 =4 412 +41 472 +34 0,591 20 05 00572 13 0,616 1,5 0,0782 09
KU35_7.1 2,0E-4 28 00583 12 0215 10 305 29 490 +3 429 +44 420 +34 0,602 2,1 03 00587 13 0,641 1,4 0,0792 07
KU35_6.2 2,1E-4 31 00582 2,4 0217 14 236 5 486 =4 422 +68 313 +247 0,595 3,1 0,2 00579 24 0,625 2,5 0,0784 07
KU35_4.2 6,9E-5 38 00607 10 0290 16 369 722 643 =4 594 +26 635 6 0,863 1,3 05 00656 14,4 0,954 14,9 0,1055 0,9
KU35_8.1 54E-4 22 00585 13 0,165 33 429 34 465 £10 221 +90 490 +43 0,517 44 05 00558 15 0,574 2,6 0,0747 22
KU35_9.1 14E-4 24 00564 09 0220 13 614 52 489 =3 386 +29 505 +27 0,589 14 04 00566 09 0,614 1,1 0,0788 0,6
KU35_10.1 3,5E-4 21 0,0609 12 0283 05 215 35 621 +4 447 +53 604 +29 0,775 25 03 00611 13 0,852 1,4 0,1012 07
KU35_11.1 3,1E-4 28 0,0575 1,6 0,197 24 196 40 476 +6 327 =67 466 +22 0,557 3,2 04 00571 1,7 0604 2,0 0,767 1,3
KU35_12.1 4,1E-4 24 00569 25 0209 06 190 78 483 =5 231 +93 503 +I18 0,547 42 03 00553 26 0,599 2,9 0,0785 12
KU35_13.1 45E-4 21 00579 15 0208 19 233 53 494 +3 251 +75 473 +25 0,558 33 0,2 00583 15 0,641 1,6 0,0797 07
KU35_14.1 1,4E-4 25 00569 10 0223 13 485 78 497 +3 406 +31 496 +23 0,604 15 04 00572 10 0,632 1,1 0,0802 0,6
KU35_15.1 1,1E-4 46 0,0583 1,6 0,205 15 188 31 4753 478 =46 452 +32 0,598 2,2 03 00577 1,6 0609 1,7 0,0766 0,7
KU35_16.1 1,22E-4 23 0,0636 13 0316 04 459 107 683 =4 669 +32 719 +23 0,960 16 04 00611 14 0947 1,5 0,1125 06
KU35_17.1 3,0E-4 18 00570 10 0232 06 414 39 500 =5 317 +42 506 +28 0,583 2,1 05 00571 1,0 0,634 1,4 0,0806 0,9
KU35_18.1 2,0E-4 25 0,0574 1,2 0,197 15 335 10 472 +3 387 +41  465+92 0568 1,9 03 00566 1,2 0593 1,3 0,0760 0,6
KU35_19.1 6,1E-5 50 0,0569 13 0214 10 278 44 490 =3 453 +34 509 +23 0,609 1,7 04 00562 13 0,611 1,4 0,0789 0,7
KU35_20.1 2,6E-4 20 00576 10 00228 04 432 55 483 =3 363 +41 42521 0576 19 03 0,058 11 0,633 1,2 0,0781 06
KU35_20.2 2,4E-4 20 00568 10 00228 08 495 48 484 +3 344 +38 527 +27 0571 18 04 00557 10 0,598 1,2 0,0779 06
KU35_21.1 56E-5 30 00570 0,7 00224 15 957 52 487 =4 460 19 460 +34 0,607 1,1 0,7 00573 08 0,620 1,1 0,0785 0,8
KU35_22.1 24E-4 24 00576 12 0205 17 380 59 469 =3 371 +45 478 +21 0,560 2,1 0,3 00560 12 0,583 1,4 0,0754 0,7
KU35_23.1 3,3E-4 27 00593 15 0,199 13 238 42 466 =5 387 66 459 +25 0,560 32 0,4 00567 17 0,586 2,0 0,0749 12
KU35_24.1 3,8E-4 24 00563 15 0210 24 228 49 487 +3 226 +74 549 +22 0,544 33 02 00533 16 0573 1,8 0,0781 07
KU35_25.1 24E-4 29 00589 14 0209 16 245 65 472 =3 424 +54 464 x16 0,578 25 03 00571 15 0,598 1,6 0,0760 0,7
KU35_26.1 14E-4 24 00577 09 0216 08 570 125 485 +3 438 +29 508 +I13 0,598 14 04 00554 10 0596 1,1 0,0779 06
KU35_27.1 1,7E-4 34 00563 14 0208 09 260 45 484 =3 363 +48 496 +23 0,576 23 03 00562 14 0,603 1,6 0,0778 07
KU35_28.1 1,5E-4 24 00585 09 0235 22 477 28 511 +4 466 +29 479 +46 0,639 15 05 00580 1,0 0,659 1,2 0,0825 0,7
KU35_28.2 4,7E-4 30 0,0649 20 0273 20 8 60 633 =6 532 +92 651 I8 0,824 43 02 00581 30 0,824 3,2 01029 1,1
KU35_29.1 2,3E-4 30 0,0548 15 0201 16 235 56 472 =3 258 +60 521 19 0,535 2,7 03 00532 17 0,555 1,8 0,0757 0,7
KU35_30.1 1,6E-4 33 0,0580 14 0215 05 262 88 482 =4 440 +44 471 14 0595 22 04 00578 15 0,619 1,6 0,0777 09
KU35_31.1 3,4E-4 29 00578 1,7 0219 13 167 34 476 =4 321 +75 455 +25 0,556 34 02 00578 19 0,612 2,1 0,0768 08
KU35_31.2 2,3E-4 24 00571 12 0215 09 316 116 477 =4 356 +46 485 +13 0,567 22 04 00559 17 0592 1,9 0,0768 0,9
KU35_35.1 22E-4 38 0,0595 18 0235 0,7 224 55 481 =9 468 62 527 +32 060 34 06 00537 25 057 28 0077 20
KU35_36.1 24E-4 32 00588 15 0224 16 288 82 486 =5 425 +58 497 +I8 060 28 03 00560 17 060 1,9 0078 1,0
KU35_37.1 4,8E-4 23 00642 32 0232 06 262 42 459 =4 501 £102 404 51 058 47 02 00587 36 060 3,7 0074 08
KU35_39.1 7,8E-4 20 00598 2,8 0,139 7,3 453 100 498 =7 114 141 617 438 053 61 02 00503 36 055 38 0080 15
KU35_40.1 7,0E-5 71 00589 32 0218 0,7 188 57 470 =4 527 +76 480 +27 061 35 02 00557 33 058 35 0076 08
KU35_41.1 43E-5 71 00571 15 0221 12 328 65 4753 471 +38 520 422 060 1,8 04 00541 16 057 1,7 0076 07
KU35 42.1 12E-4 41 00574 14 0222 17 332 69 476 +5 440 +43 499 21 059 23 05 00553 16 058 1,9 0077 12

3.2.2. Giimiishane Granitoyidi

Gilimiishane ve cevresinde yilizeylenen granitik kayac birlikteligine ait ilk bilgiler

Erguvanl (1951), Ketin (1951) ve Baykal (1952) tarafindan verilmistir. Yilmaz (1972)’1n

Gilimiishane Graniti, Cogulu (1975)’nun Gilimiishane Pliitonu olarak belirttigi granitik
kayaclar; Tokel (1972), Kesgin (1983), Eren (1983), Hacialioglu (1983) ve Bergougnan

(1987) tarafindan Giimiishane Graniti ve Topuz vd., (2010) tarafindan ise Giimiishane Bato

liti gibi degisik adlar altinda incelemislerdir. Tez kapsaminda Glimiishane Granitoyidi ad1

tercih edilmis ve kullanilmistir. Giimiishane Granitoyidi, inceleme alaninda Kurtoglu

Metagranitidini de iceren metamorfitlerin kuzey sinirinda Kirikli-Cevrepimar hatti boyunca
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siir teskil etmekte ve metamorfitlerle intriizif dokanak halinde olup metamorfitleri
kesmektedir.

Glmiishane Granitoyidi Kurtoglu Koyii’niin kuzeyinde Senkdy Formasyonu
tarafindan uyumsuzlukla istlenir. Giimiishane Granitoyidi, petrografik agidan farkl
bilesimlere sahip kayaclardan olusmustur (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975). Granitlerin taze
kirik yiizeyleri pembe renkte gozlenirken, alterasyonun yogun oldugu kisimlarinda ise sari-
pembe tonlarda gozlenmektedir. Gilimiishane yoresinde, Giimiishane granitoyidi iizerinde
incelemelerde bulunan Cogulu (1975) yaptig1 ¢alismalar meticesinde birimin yasini1 298-
338 milyon/y1l olarak belirtmistir. Buna gore Giimiishane Granitoyidi’nin Paleozoyik yasl

oldugu anlasilmaktadir.

3.2.3. Senkoy Formasyonu

Dogu Pontid’lerin giiney zonu igerisinde yer alan ve Erken Jura yash kayaclar,
inceleme alaninin disinda, Giimiishane yoresinde Agar (1977) tarafindan Hamurkesen
Formasyonu, Eren (1983) tafafindan ise Zimonkdy Formasyonu adi ile tanimlanmistir.
Bir¢ok arastirmaci tarafindan Zimonkdy Formasyonu i¢in farkli adlar kullanilmissa da
(Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Telmeyaylas1 Formasyonu, Yiiksel, 1976; Haci6ren
Formasyonu, Pelin, 1977; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Senkdy Formasyonu,
Yimaz ve Kandemir, 2003) Kandemir (2004) tarafindan Bayburt ve Giimiishane
lokasyonunda yaptig1 ¢alismalar sonucunda bu birimin tipik alanin1 Senkdy (Giimiishane)
yoresi olarak belirlediginden dolay1 birime Senkdy Formasyonu ismini vermis olup, bu tez
kapsaminda da bu ismin kullanilmas1 tercih edilmistir. Birim, Kelkit vadisi kuzeyindeki
Godiil Koyii yoresinde yiizeylenir. Coraklar mevkiinde Giimiishane granitoyidini uyumsuz
olarak oOrter. Genellikle asmmaya kars1i direngsiz kayaglardan olusan formasyon
topografyada diisiik rolyefler olusturur. Senkdy Formasyonu, igerik olarak kirmtili tortul
kayaglar ve volkanik kayaglardan olusur. Birimin igerisinde andezit-bazalt, tif ve
aglomeralar ile kumtasi, kiltasi, silttasi, kiregtast ve marnlar bulunmaktadir. Giimiishane
Granitoyidi lizerine uyumsuz olarak gelen birimin yas1 Erken Jura’dir (Kandemir, 2004).
Senkdy Formasyonu’nun tabanmi olusturan kumtasi, kiltasi ve komiir mercekleri sig
denizel ve bataklik ortamimi karakterize eder. Daha list kesimlerde yer alan tiirbiditik
kumtagi, kiltas1 ardalanmasi denizel ortamin biraz derinlestigini gosterir. Bazaltik

volkanitlerin varli§i, sedimantasyon esnasinda volkanizmanin zaman zaman etkin
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oldugunu gosterir. Senkdy Formasyonu’nun yayilim, kalinlik ile ¢dkel yapi-doku

ozellikleri birimin tipik bir rift havzasinda biriktiginin kanitlarmi tagir (Yilmaz, 1995).

3.3. Jeokimya

3.3.1. Tiim Kayac¢ Jeokimyasi

Bu bolimde Kurtoglu Metamorfitleri igerisinde yer alan meta-granite ait 28 adet
ornekte gerceklestirilen tiim-kaya analizleri (ana oksit ve iz-nadir toprak elementler)
(Tablo 3.3) ve radyojenik izotop analizleri (Rb-Sr, Sm-Nd ve Pb-Pb) (Tablo 3.4)
degerlendirilmektedir. Kurtoglu Meta-graniti erken-orta Karbonifer’de diisiik dereceli
metamorfizmaya ugramis bir granittir. Bu nedenle analiz edilen 6rneklerin jeokimyasal ve
radyojenik oranlar1 agisindan degerlendirilmelerinin Sakarya Zonu’nun Karbonifer-dncesi
olaylarmin anlasilmasina 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Jeokimyasal degerlendirmeler biyotitge zengin kayaglarin muskovitce zengin
olanlardan kismen farkli davraniglar sergiledigini gostermektedir. Bu nedenle meta-
granitler biyotitce-zengin olanlar (biyotit meta-granitler) ve muskovitge-zengin olanlar
(muskovit meta-granitler) olmak iizere iki grup altinda degerlendirilmistir.

Ana ve iz element jeokimyasi magmatik kayaglarin smiflandirilmasi veya
adlandirilmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu baglamda degisik arastirmacilar
tarafindan Onerilen ¢ok sayida diyagram mevcuttur. Bu boliimde Kurtoglu meta-granitinin
dokusal o6zellikleri ve bilesimi igin uygun olanlara yer verilmektedir. Kurtoglu meta-
granitine ait 6rnekler toplam alkali-silis (TAS) diyagramina (Sekil 3.9) (Middlemost, 1994)
aktarildiginda, muskovit meta-granit Orneklerinin tamami (21 adet) riyolit alaninda
kiimelendikleri goriilmektedir. Buna karsilik, biyotit meta-granitlerin biiyiik bir cogunlugu

granit, az bir kismi ise granodiyorit alanina diismektedir.
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Tablo 3.3. Kurtoglu meta-granitlerine ait 6rneklerin ana ve iz element analiz sonuglari

KU2? KUS KU6 KUS8 KUI12 KUI6 KUI9 KU2} KU25a KUl KU27 KU28 KU KUl

Si02 73 7783 7454 7665 7468 T416 7639 7561 7436 7682 764 7538 7539 76,74
Tio2 0.1¢ 0.05 0,02 0.11 0,04 0.16 0.05 0,02 0,01 0,05 0.07 0.03 0,02 0.09
ARO3 1336 1312 146 1279 1330 1401 133 1423 1382 1403 1353 1368 148 1343
FelO3 1.66 0.59 033 114 083 1,06 0.6 0.65 0.06 048 0.13 0.16 0l1¢ 022
MgO 03 01 0,07 0.14 0,09 0.1 021 018 0,02 0.1 0.06 0.04 0.1 01
MnO 0.03 003 0,04 0.06 0,07 0.02 0,03 006 <001 002 <001 <001 <001 <001
Ca0 048 048 036 0.48 043 056 0.63 058 0.11 051 0.38 0,18 054 041
Na20 270 417 283 354 356 290 37 400 219 452 354 2,76 450 327
K20 5.76 227 527 356 244 550 334 18 856 188 4.73 6,30 287 443
P205 031 026 033 0.39 048 028 028 033 031 029 0.2 03 0.25 026
Cr203 <0002 <0002 <0.002 <0002 <0002 <0002 <D.002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0.002 <0002 <0.002

N 32 18 ER) 17 24 23 23 13 23 J 42 2 32 18
Sc 5 5 2 4 7 2 6 3 <1 3 1 3 1 2
AK 19 1 12 1 0.7 09 13 12 04 12 0.7 0.7 L1 02
TOPL. 9085 0080 0081 9084 0084 9086 0088 0088 9085 0980 Q081 0085 0086 9088
Cu 15 22 e3 0.6 6.1 19 64 7.1 44 11 0.5 24 0.6 0.6
Co 716 682 1322 846 1126 552 23 628 814 562 1374 71 9.3 582
Ba 581 52 107 n 116 255 100 41 73 26 100 58 74 134
Rb 1711 1467 2182 2019 1648 2664 1727 1641 4432 2201 2275 4761 1306 246
Sr 758 264 239 2.7 313 557 313 102 258 143 357 101 208 433
Cs 35 37 48 12,6 136 36 4 35 17.8 118 9.7 93 47 104
Ga 16,3 10 208 19.6 12 195 188 262 12.8 227 148 158 17.6 16.2
Hf 32 08 0.7 17 11 29 03 25 08 1 0.0 0o 0.6 11
Nb 103 13 54 18.6 15 174 13 100 12 174 71 136 45 8¢
Pb 10.8 79 47 3 39 42 209 51 52 13 34 6.6 48 43
Ta 11 16 02 44 6.1 22 17 31 04 38 1.7 26 15 16
Th 13 08 03 6.6 04 11 .7 12 <02 08 1.7 <02 0.5 22
U 43 46 41 7.8 5 el 7.5 26,2 0.5 63 23 0.6 13 23
v 12 <8 2 9 <8 10 <3 <3 <8 =8 <8 <8 =8 <8
w 6147 6165 11748 7356 9747 5301 6826 6504 6998 565 11383 760 8803 5069
Ir 125 205 132 4235 204 826 123 48.6 125 189 229 132 10.1 283
Y 162 48 25 133 26 148 76 42 7 13 6.6 11 37 o0
La 2238 18 1 9.7 13 182 21 19 0.6 16 36 03 13 34
Ce 478 33 15 202 21 301 2 42 L1 38 7.6 08 48 112
Pr 587 039 02 248 025 482 047 0.5 0,12 053 0.93 0l 0.64 147
Nd a1 16 0.7 84 08 174 15 19 0.5 22 33 04 25 5.6
Sm 248 041 021 227 023 243 047 057 012 089 0.94 013 0.8 151
Eu 052 006 <002 006 0,04 03 0,07 0,06 0,08 0.06 017 <002 015 025
Gd 2434 03 020 235 027 14 0.66 053 0,16 112 14 0.19 0.86 1,77
b 0.66 0,12 0,06 024 0,06 0.67 0.14 0.1 0,02 024 0.2 0.04 014 031
Dy 35 081 042 252 036 322 11 0.60 01 138 11¢ 0.23 0,76 183
Ho 056 0.16 0,07 024 0,07 052 023 0,13 0,02 022 022 0,03 0.11 03
Er 146 043 023 13 025 111 0,77 046 0.05 052 054 0.08 031 095
Tm 02 008 0,04 0.18 0,05 0.13 0.13 007 <001 009 0.00 0.01 0,04 013
Yb 100 0.71 036 L15 044 0.7¢ 0.89 061 <005 064 0.63 0.0 031 0.78
Lu 016 011 0,05 0.15 0,07 0.11 0.14 0.1 <001 009 000 <001 005 012
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Tablo 3.3’iin devami

KU43 KU46 KU4T KU KUS0 KUS3 KUSSb KUSa KU6la KU32 KU3M KU3IS KU4 KU

Sio2 7452 7473 7385 7335 7623 76,74 72,81 75.73 7844 7169 6899 6748 7223 7748
Ti02 0.05 007 0.1 0.08 007 0.05 0.07 013 0,03 04 0.4 0.68 020 0.05
ARO2 1421 13,86 1464 1300 1207 13,73 JEX 11,89 1127 1397 140 15,64 1442 12,69
FelO3 054 0.85 089 0.51 064 034 0.87 162 0.52 255 3N 426 1.6 055
Mg0 0.09 027 02 0.17 014 012 02 0.3 0.15 071 118 135 02 0.18
AMnO 0.02 002 0,02 0.01 0,01 <0.01 0.03 0,06 0,02 003 0.05 0.06 0,03 <0.01

112

2

4

Ca0 0.5 053 041 038 045 044 0.81 107 0.7 188 1.81 0.84 094
Na20 274 336 3.7 384 382 325 386 25 198 297 286 3,19 2,56 217
K20 5.68 426 4,98 4.06 31 363 484 426 3.26 76 407 3,76 502 25
013 0.12 02 012

P205 03 019 026 02 019 0.26 03 023 021 021

Cr203 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 Q003 0004 <0002 <0.
Ni 21 35 5 46 31 22 21 1 2 81 141 152 7.7 22
Sc 3 3 3 3 6 5 2 - 2 6 o 10 - 13
AK 12 17 13 12 11 13 13 2 12 12 1 13 21 13
TOPL. 9087 0085 0087 9983 0085 9087 0080 0085 9087 0974 9070 0078 0082 9087
Cu 11 36 22 20 93 09 12 08 .7 4 16,1 133 9 a1
Co 852 874 669 1102 509 73 636 7.2 774 1157 471 361 70,7 618
Ba 127 151 235 203 7 82 208 205 128 1187 1366 1231 882 o4
Rb 2081 1521 2072 1543 1838 2011 2209 188 2304 120 1146 1102 1419 27
Sr 331 63.1 746 626 44 122 388 4.8 436 2847 228 347 1504 134
Cs 5.7 23 48 3 92 42 49 6.1 7 28 37 34 .7 35
Ga 158 17.6 176 155 213 211 149 14 10,8 161 188 20.1 16.2 .7
Hf 08 16 2 0° 0.6 11 11 23 04 6.6 8.7 101 35 1
Nb 112 13 165 123 14 141 58 108 8 135 161 175 83 218
Pb 64 141 132 17.1 69 35 5.7 12.7 6.7 83 72 7. 10.7 27
Ta 13 2 13 20 24 12 12 2 13 12 1.2 11 0.8 5.7
Th 0.5 44 5 20 14 09 2 06 24 103 23 187 154 17
U 33 119 o 17 14 15 5 6.5 58 22 29 3 4 10
v <8 <8 = 10 <8 <8 <8 =3 <8 26 45 53 18 <8
W 742 7945 6218 9494 8315 8025 5761 7328 7587 0354 3644 2628 6205 6008
ir 163 419 50.7 1.7 149 217 343 68 239 2450 3211 3857 2012 264
Y 32 125 115 7.8 96 45 74 153 3 312 338 458 333 16
La 15 73 102 5.0 33 2 6.4 152 . 445 70.1 725 330 14
Ce 16 157 206 113 68 36 134 314 25 98.5 1435 1427 751 25
Pr 020 183 252 123 084 0.5 138 3.7 0.31 1122 7 17.62 800 034
Nd 1 64 9 43 29 19 5.7 135 11 418 638 65.6 325 14
Sm 023 18 25 L1l 087 056 138 291 038 8,65 116 1238 691 042
Eu 0.1 026 0.2 029 0,15 0.1 026 022 0,06 135 18 1.87 100 008
Gd 037 214 27 127 11 081 144 293 0.47 771 1039 11,23 6.7 038
Tb 007 04 049 025 023 0.15 0.26 049 0.09 116 137 1,57 104 0.06
Dy 047 232 24 138 163 095 1.39 282 0.54 641 715 8.66 6.16 032
Ho 0.00 03 036 0.26 031 0.14 0.27 053 01 12 13 1.69 124 005
Er 028 1.06 087 0.7 095 042 0,69 133 027 32 332 5.3 377 012
Tm 0.04 0.16 0,12 01 014 0.04 01 0.22 0,03 043 0.45 0.71 0.5 002
b 037 L1l 084 0.69 10 038 0.64 133 027 262 287 459 3,15 02
Lu 0.05 0.16 0,12 01 0,14 0.06 0.09 0,1¢ 0.03 041 0.42 0.68 046 0,03

Fe203*: Fe203 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.

Winchester ve Floyd (1977)un Nb, Y, Zr, ve TiO, gibi metasomatizma ve ayrisma
gibi ikincil olaylar sirasinda biiyiik 6lgiide hareketsiz davranan elementlerden yararlanarak
yiizey kayaglar1 i¢in gelistirdigi Nb/Y’a karst Zr/TiO2 smniflandirma diyagrami, meta-
granitlerin genellikle 1°den yiiksek Nb/Y oranlar1 (Nb/Y= 0.2-13.6) nedeniyle

25



calisgmamistir. Bu durum, 6rneklerin nispeten yiiksek Nb iceriklerine (1.2 ppm—21.8 ppm)
karsilik genellikle 10 ppm’den daha diisiik olan Y igerikleri ile ilgilidir.

[\
<

(a)

B Muskovit meta-granit

& Biyotit meta-granit

Foid
siyenit

p— o —
N B O
1 1 1 1

Foidolit

101

K,0+Na,O (wt. %)

Granodiyorit

30 40 50 60 70 80 90
SiO, (wt. %)

Sekil 3.9. Kurtoglu Metamorfitleri igerisindeki meta-granitlere ait
Na;0+K20 — SiO; (Middlemost, 1994) diyagrami
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Sekil 3.10. Karbonifer yasli meta-granitlere ait 6rneklerin SiO2-
K20 diyagramimdaki konumlar1 (Peccerillo ve Taylor,
1976). Semboller Sekil 3.9°daki gibidir.
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Magmatik kayalarin K20 icerigine gore genel karakteristiklerinin belirlendigi SiO2-
K20 diyagraminda (Sekil 3.10), 6rnekler orta-yiiksek/cok yiiksek K»O igerikleri nedeniyle,
orta-K’lu kalk-alkali granit alanindan baglayarak yiliksek-K’lu ve sosonitik granit alanina
kadar uzanan diisey yonlii bir dagilim sergilemektedirler.

Jeokimyasal smiflandirma diyagramlarindan elde edilen sonuglari test etmek
amaciyla Ornekler molar oranlara gore olusturulan anortit-albit-ortoklas (An-Ab-Or)
diyagramma aktarilmistir (Sekil 3.11). Bu diyagramda muskovit meta-granitler ile biyotit
meta-granitler farkli trendler sergileyerek birbirinden ayrilmaktadirlar. Muskovit meta-
granit 6rnekleri Ab-Or eksenine yaklasik paralel bir dagilim sergilemekte ve ¢ogunlukla
granit alaninda toplanmaktadir. Bazi Ornekler ise yiiksek molar albit (Ab) icerikleri
nedeniyle tronjemit alanina gegmektedir. Biyotit meta-granitler yiiksek molar anortit (An)
icerikleri nedeniyle muskovit meta-granitlerden ayrilmakta ve granodiyorit alanindan
baslayarak monzonit alanina gegis yapan bir trend sunmaktadirlar.

Aliimina bazli smiflama, 6zellikle ortag ve asidik karakterli magmatik kayaclarin
genel jeokimyasal karakteristiklerinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Meta-granite ait
ornekler 1’den biiyiik molar A/ICNK (Al203/(CaO+Na,O+K>0) oranlari ile peraliimin bir
karakter sergilemektedirler (Sekil 3.12.a) (Shand, 1947; Clarke, 1981). Bu degerlerin, bir
ornek harig, 1.1°den de biiyilk olmast (1.09—-1.36), giiclii-peraliimin (strongly
peraluminous) karakterli olduklarina isaret etmektedir. Giiglii-peraliimin karakter tasiyan
magmatik kayaclar, biyotite ilave olarak, genellikle muskovit, kordiyerit, andaliizit veya
granat gibi Al’ca zengin minerallerden biri veya birkagini birlikte bulundurmaktadirlar.
Deneysel caligsmalarla destekli olarak bu tiir giiclii-peraliimin kayaglar sedimanter kokenle
iliskilendirilmektedir (Clemens, 2003) ve S-tipi granitler veya volkanitler olarak
bilinmektedirler (Chappell and White, 1974, 2001). Meta-granit 6rnekleri hem yukarida
belirtilen aliimina doygunluk degerleri ve hem de muskovit, biyotit, granat (biyotit
granitler) gibi yiiksek Al’lu mineralleri ile S-tipi kokene isaret etmektedir.

Kitasal kabuktan kaynaklanan magmatik kayaclarin I-tipi (igneous) ve S-tipi
(sedimanter) ayrimmin yapildigi [Al203-(Na;0+K>0)]- CaO— (FeOt+MgO) (A-C-F)
diyagraminda (Sekil 3.12.b) (Chappell ve White, 1992), meta-granite ait ornekler yiiksek A
[Al203-(Na20+K20)] degerleri ile diyagramim S-tipi alaninda toplanarak bu sonucu

desteklemektedir.
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3.3.3. Ana ve iz Elementler

Dar bir aralikta degisen SiO2 (% ag. 72.8-77.8) igerikleri nedeniyle muskovit meta-
granitler SiO2’e kars1 ana oksit ve iz elementlerin degisim diyagramlarinda (Sekil 3.13)
belirgin yonsemeler gostermezken, biyotit meta-granitler nispeten daha genis bir aralikta
dagilim sergileyen SiO2 (% 67.5-78.4) degerleri nedeniyle belirgin negatif trendler
sunmaktadir. Artan SiO2 igerigi karsisinda MgO, Fe2Os, TiO2, CaO’un belirgin negatif
korelasyonlar sergilemesi biyoit, Fe-Ti oksit ve plajiyoklasin fraksiyonlagmasi ile
aciklanabilir. K>O igeriklerindeki hafif pozitif yonseme K’lu feldspat birikimi ile; NaO,
Ba, Sr ve Eu’daki negatif yonsemeler ise plajiyoklasin ve kismen de K’lu feldspatin
fraksiyonel kristallenmesi ile iliskilendirilebilir. Zr, Y ve Yb iceriklerinde gézlenen negatif
trendler ise agir minerallerden zirkonun, P>Os’deki belirgin negatif yonseme ise apatit

fraksiyonlasmasina isaret edebilir.

An

Tonalit

Tronjemit o
1 ."‘l - Granit
\ ! \.
Ab Or

Sekil 3.11. Meta-granite ait 6rneklerin molar An-Ab-Or

diyagramimdaki konumlar1 (Shand, 1947,
Clarke, 1981). Semboller Sekil 3.9°daki
gibidir.

Kurtoglu Metamorfitleri igerisindeki meta-granitlere ait 6rneklerin kondrite (Taylor

ve McLennan, 1985) gbre normallestirilmis nadir toprak element (NTE) diyagramlar1 Sekil
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3.14a ve b’ de goriilmektedir. Her iki diyagramda da goriildiigii tizere SiO2 icerigi arttikca
orneklerin toplam NTE iceriginde bir azalma olmaktadir. Bu durum, fraksiyonel
kristallenme neticesi NTE icerigi yiiksek minerallerin modal bolluklarmin giderek azaldigi,
buna karsilik kuvars gibi toplam NTE igerigi goreceli olarak daha diisiik minerallerin
modal bolluklarmin arttig1 anlamina gelmektedir. Diyagramlarda goriilen oldukca belirgin
negatif Eu anomalisi, ana magmanm meta-granitleri ireten ergiyigin bilesimine
kavusmadan Once feldspatlar bakimindan, Onemli Olgiide fraksiyonlastigina isaret
etmektedir. Sag tarafa egimli profillerin orta ve agir NTE’ lere dogru gidildik¢e egimlerini
azaltmalar1 ve agir nadirlere gelindiginde yataya yakin konuma gelmeleri, yitim ve
carpisma ortamlarina ait magmatik kayaclar i¢in tipiktir. Ana ve iz element jeokimyasi ile

birlikte degerlendirildiginde, bu 6zelliklerin ¢arpisma ortamlarina isaret ettigi agiktir.

A
) (b)
(@) Giglii Peraliimin
151 =
L]
&
= 1-------------0.- i AU &
O
< ~«;_‘Sk-type
Metaliimin
05T A= ALO,- (Na,0+KO,)
Mype ¢ ca0
0 L L L F =FeOt+MgO
65 0 . 75 80
SiO2 (wt %) C F

Sekil 3.12. Kurtoglu meta-granitine ait Orneklerin a) SiO2’ye kars1 A/CNK
[Al,O3/(CaO+Na,0+K20)] ve b) A—C—F diyagramlarindaki konumlar1
(Chappell and White, 1992). Semboller Sekil 3.9’daki gibidir.

Meta-granite ait 6rneklerin ilksel/primitif mantoya (PM) (McDonough ve Sun, 1995)
gore normallestirilmis ¢oklu iz element diyagramlar1 Sekil 3.15a ve b’de goriilmektedir.
Rb, Th, U, K gibi LILE zenginlesmesi, negatif Nb, Ta, Ti anomalisi, pozitif Pb anomalisi
ve sag tarafa egik HFSE ve HREE profilleri yitimle iligkili ortamlarin yani sira ¢arpisma

ortamlarna ait kayaclarinda 6zellikleridir.
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Sekil 3.13. Kurtoglu meta-granitine ait Orneklerin ana oksit ve iz element degisim
diyagramlari. Semboller Sekil 3.9°daki gibidir
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Sekil 3.14. Muskovitge-zengin (a) ve biyotitce-zengin (b) meta-granitlere ait drneklerin

kondite (Taylor ve McLennan,

diyagramlari

1985) oranlanmis nadir toprak element
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Sekil 3.15. Muskovitge-zengin (a) ve biyotit¢e-zengin (b) meta-granitlere ait 6rneklerin
primitif mantoya (McDonough ve Sun, 1995) oranlanmis ¢oklu iz element

diyagramlari

3.3.4. Sr-Nd-Pb izotop Oranlan

Kurtoglu metamorfitleri icerisindeki meta-granitlere ait 7 6rnek radyojenik Rb-Sr,

Sm-Nd ve Pb-Pb izotop oranlari bakimindan analiz edilmislerdir. Kurtoglu

metamorfitlerinin metamorfizma yas1 (335 my), kayaclarda dlgiilen 87Sr/2eSr, 143Nd/***Nd
ve Pb (3%°Pb/?%4Ph, 207Ph/204Ph, 208ph/204Pb) izotop oranlar1 ve dlgiilen Rb, Sr, Sm, Nd, U,
Th, Pb igeriklerinden yararlanilarak kayaglarin ilksel izotop oranlari hesaplanmistir.

Olgiilen ve hesaplanan ilksel radyojenik izotop oranlar1 Tablo 3.4 de verilmektedir.
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(43

Tablo 3.4. Kurtoglu Metagrantine ait Sr, Nd ve Pb izotopik bilesimleri

Omek Rb Sr Sm  Nd STRbf U Th Pb s/ 25 Iew  ¥Sm/ N/ 2s end®) fomnns  ewdT) Tone  UPb/ %Py 2Py

(ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) °Sr (ppm)  (ppm) (ppm)  *°Sr Nd ™Nd (Ga) 2“Pbi Pb *¥Pbi
KU2 17,1 758 4,48 21 6546042 4.3 13 10,8 0,748009 0,000010 0,71680 0,1295  0,512075 0,000004 -11,0 -0,34 8,1 1,72 15,56 38,598  37.28
KU8 291,9 26,7 2,27 8.4 31,70449 5.8 6,6 4,3 0,896487 0,000010 0,74531 0,1641 0,512137 0,000009 -98 -0,17 8.4 1,62 15,56 38,676 36,90
KU16 266,4 55,7 4,45 174 13,87002 5.1 11 6,5 0,792637 0,000011 0,72650 0,1553 0,512109 0,000005 -10,3 -0,21 8,6 1,67 15,54 38,549 36,66
KU3Sb 2209 58,8 1,38 5,7 10,89473 3,8 4 5,7 0,770605 0,000008 0,71866 0,1470 0512133 0,000007 -9.9 -0,25 77 1,63 15,52 38266 3749
KU32 120 2847 8,75 39,6 1,222339 2,2 19,3 9,2 0,741730 0,000010 0,73590 0,1342 0,512236 0,000006 -7,8 -0,32 -5,2 1,46 15,63 39017 36,70
KU33 110,2 3247 12,38 65,6 0,984232 3 28,7 12,3 0,716257 0,000009 071156 0,1146 0,512195 0,000006 -86 -0,42 -5,1 1,53 15,63 39,528 36,93
KU41 141,9 1504 6,91 32,5 2,736104 34 154 10,7 0,726489 0,000008 0,71344 0,1291 0,512208 0,000005 -84 -0,34 -5.5 1,51 15,61 38,785 37,20

Not: e"=((***Nd/***Nd)s/(***Nd/***Nd)chur-1)X10000.fsmna=(**"Sm/**Sm)s/(*4’Sm/**4Sm)chur-
1.(3Nd/***Nd)chur=0.512638.(**’Sm/***Sm)chur=0.1967.Model yaslar lineer izotopik oran biiyiime denklemi kullanilarak

hesaplanmustir. Denklem: Tpm= 1/21XIn(1+((***Nd/***Nd)s-0.2137)) seklindedir.




B Muskovit meta-granit <> Biyotit meta-granit
Neoproterozoyik meta-magmatik kayaglar, Pre-Kambriyen-Kambriyen meta-sedimentler
Orta Iberya Zonu (Villaseca ve dig., 2014) Ossa-Morane Zonu, Portekiz

(Casquet ve Galindo, 2004)

. Val‘lSkan grannoyid ve l‘lyOll(lel‘ .........................................................................................
Saka'rya Zosim, Fikiye Geg Proterozoyik-Kambriyen
: tist kabuk meta-sedimentleri,
Iberya Masifi, Portekiz (Beetsma, 1995)

Neoproterozoyik meta-sedimentler
: Orta Iberya Zonu, Ispanya
Erken Ordovisiyen meta- (Villaseca ve dig., 2014)

sedimentleri, Orta iberya Zonu,
lspanya (Villaseca et al., 2014)  Variskan orto-gnayslar, Miranda do Douro

] and Lagoa, Porteklz (Beetsma, 1995)
-15 2 T L T

0.7 0.71 0.72 0. 73 0.74 0.75
87S1/86Sr (t)

Sekil 3.16. Kurtoglu meta-granitine ait drneklerin ilksel 87Sr/%Sr(t)’a karsi ilksel enag
diyagrami. Karsilagtirma amaciyla diyagrama Sakarya Zonu Variskan
granitoyid ve riyolitlerine ait izotopik oranlarm (Topuz ve dig., 2010;
Dokuz, 2011; Kaygusuz ve dig., 2012; Dokuz ve dig., 2017) yan1 sira
Neoproterozoyik-Kambriyen-Ordovisiyen yasli meta-sedimentler ve ayni
yasli meta-magmatik kayaclar ile Variskan orto-gnayslarin izotop
oranlarma ait alanlarda aktarilmisgtir.

40 15.9
39.5 4 Geg _I;Ig:]])rolemzoyik-iambzy::ni (a) 15.84 . i o (b)
sranroidierve:gnays, huzeyoatiiran Variskan granitoyid ve riyolitler
(Honarmand ve dig., 2018) 1 Sakarya Zonu, Tiirkiye
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akarya Zonu, Tiirkiye 23 i
i g5 4 g granitoidler ve gnays, Kuzeybati Iran
36.5 K‘z‘;‘l‘:iz‘se“:ﬁgzggz) 15.2 (Honarmand ve dig., 2018)
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Sekil 3.17. Kurtoglu meta-granitine ait drneklerin 2%°Pb/2%*Pb(t)’a karsi (a) 2°°Pb/?**Ph(t) ve (b)
207pp/2%4Ph(t) diyagrami. Karsilastirma amaciyla diyagrama ayrica Sakarya Zonu
Variskan granitoyid ve riyolitlerine ait Pb-Pb izotop oranlarma ait noktalarin yani sira,
Kuzeybat1 Iran’a ait Ge¢ Neoproterozoyik-Kambriyen yaslh granitoyidler ve
gnayslarin Pb-Pb izotop alanlari aktarilmistir. Semboller isimleri Sekil 3.9°daki
gibidir.
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Muskovit-ve biyotit-meta granitlerin ilksel 8/Sr/%Sr oranlar1 birbirine benzer olup
nispeten genis bir aralikta sergilemektedirler (8”Sr/®Sr(ymuskovit meta-granit =0.71680-0.74531;
87Sr/E8Sr ybiyotit meta-granit =0.71156-0.73590). enaq degerleri ise, her bir kaya grubu igin,
kendi i¢inde oldukga dar bir aralikta degisim gosterirken (end(muskovit meta-granit =-7.73 — -
8.55; end(pbiyotit meta-granit =-5.13 — -5.50), muskovit meta-granitlerin biyotit meta-granitlere
gore daha negatif (radyojenik) endq) degerleri dikkati gekmektedir. 8 Sr/®8Sr(t)’a kars1 end
diyagraminda (Sekil.16) alt sag kadrana diisen muskovit ve biyotit meta-granitler, hem
birbirine ve hem de 8Sr/®®Sr eksenine paralel bir dagilim sergilemektedirler. Ayrica,
karsilagtirma amaciyla diyagrama Sakarya Zonu Variskan granitoyid ve riyolitlerine ait
izotopik oranlar (Topuz ve dig., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz ve dig., 2012; Dokuz ve
dig., 2017) ile Neoproterozoyik-Kambriyen-Ordovisiyen yasli meta-sedimentler ve meta-
magmatik kayaclara ait alanlar da aktarilmistir. engqy degerleri bakimindan meta-granitlerin
Sakarya Zonu Variskan granitoyid ve riyolitleri ile benzer oldugu, buna karsilik Sr izotop
oranlarinin Variskan granit ve riyolitlerine ait oranlardan ¢ok daha yiiksek (radyojenik)
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Diyagrama bakildiginda, Kurtoglu meta-granitlerine ait Sr
izotop oranlar1 ve endq) degerlerinin, Variskan granitlerinden ziyade, Kadomiyen Orojenezi
ile iliskili (Ge¢ Neoproterozoyik-Kamriyen-Ordovisiyen yasli) orto-gnayslar ve meta-
sedimentler ile benzerlik gosterdikleri goriilmektedir.

Orneklerin ilksel 2°Pb/?%*Ph oranlar1 (16.53-17.59), 27Pb/?*Pby oranlar1 (15.52-
15.63) ve 2%8Pb/2%4Phy) oranlar1 (36.66-37.49) dar bir aralikta dagilim sunmaktadir. Pb-Pb
izotop diyagramina (Sekil 3.17ab) aktarildiginda bu oranlarin Sakarya Zonu Variskan
granitoyid ve riyolitlerine ait Pb izotop oranlar1 ile benzerlik arz ettikleri goriilmektedir.
Kargilastirma amaciyla, diyagrama Kadomiyen Orojenezi (Geg¢ Neoproterozoyik-
Kambriyen) ile iligkili granitoyid ve gnaslara ait izotop oranlar1 da aktarilmistir (Kuzeybat1
Iran, Honarmand ve dig., 2018). Orneklerin Kuzeybati Iran’in Kadomiyen-iligkili

granitoyid ve gnayslar1 ile de benzer izotop oranlarina sahip olduklar1 goriilmektedir.
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4. TARTISMA

Bu bolimde Kurtoglu meta-graniti’nin kaynak alan karakteristikleri, mevcut
jeokimyasal bilesime ulasincaya kadar gecirdigi kesirli kristallenme ve kirlenme

(kontamiasyon) gibi kabuksal olaylar ve olustuklar1 tekonik ortam irdelenmektedir.

4.1. Kesirli Kristallenme

Degisim diyagramlarinda gorildigi tizere (Sekil 4.1), muskovit meta-granitler
bilesimsel degisimin felsic ucunda toplanirken (SiO2= % 72.8—77.8), biyotit meta-granitler
nispeten genis bir bilesimsel aralik sunmakta (S102 = % 67.46—78.44) ve felsic ugta yer
alanlar muskovit meta-granitler ile ortiismektedirler. Meta-granite ait 6rneklerde tespit
edilen en diisiik Si0O2 icerigi % 67.46 olup biyotit meta-granitlere aittir. %78.44 e kadar
yiikselen Si0; igerigi, gliclii negatif Ba, Nb, Ta, Eu, Sr, Ti ve pozitif Rb anomalileri (Sekil
4.1), riyolitik magmanin mevcut element konsantrasyonlarma ulasmadan 6nce de énemli
bir K’lu feldspat, plajiyoklas, biyotit, apatit ve ilmenit fraksiyonlasmasi ge¢irmis olduguna
isaret etmektedir. Devam eden kesirli kristallenme mevcut bilesimsel olusmasina yol
acmustir.

Artan SiO2’ye karsilik azalan MgO, Fe O3z ve TiO: igerikleri, biyotit tarafindan
kontrol edildiklerini ve 6rneklerdeki modal biyotit miktarmin felsik ugtaki 6rneklere dogru
gidildikce azaldigin1 gostermektedir. Bu durum Kurtoglu meta-granitinin olusumu
sirasinda kesirli kristallenmenin baskin bir rol oynadigmi ve muskovit meta-granitlerin
biyotit meta-granitlerden itibaren fraksiyonlasma yoluyla olustugunu ima etmektedir.
Diger taraftan biyotit ve muskovit meta-granitlere ait 6rneklerin An-Ab-Or (Sekil 3.11)
diyagraminda farkl trendler sunmalar, her iki gruba ait ana magmanin farkli kaynaklardan
itibaren kismi ergime yoluyla olustuktan sonra kesirli kristallenme yolu ile mevcut
bilesimlerine ulastiklarina isaret etmektedir. Hangi durumun daha gecerli oldugu, her iki
kaya grubuna ait kalint1 zirkonlarda gergeklestirilecek U-Pb yaslandirmalar1 ile ortaya
konulabilecek bir durumdur.

Meta-pisamitik ve meta-pelitik kayalar iizerinde gergeklestirilen deneysel kismi
ergime ¢aligmalarinin Fe+Mg icerigi % 3—4’den daha az olan felsik bilesime sahip S-tipi

granitik magmalar Urettigi gorilmiistiir (Holtz ve Johannes, 1991; Montel ve Vielzeuf,



1997; Patifio Douce ve Beard, 1996; Patifio Douce ve Johnston, 1991; Stevens vd., 1997,
2007; Vielzeuf ve Montel, 1994). S-tipi granitlerdeki % 2.5’den daha diisiik FetMg
icerikleri kesirli kristallenme olaylarina atfedilmektedir (Champion ve Baltitude, 2013).
Metamorfizma yasi erken-orta Karbonifer olan Kurtoglu meta-granitine ait OSrnekler,
biyotit meta-granitlere ait iki 6rnek (KU-34, KU-35) disinda, % 4 den daha diisiik Fe+Mg
iceriklerine sahiptirler. Oyle ki, ¢ogu muskovit meta-granit 6rneginin Fe+Mg icerigi (%
0.03-1.77) % 2.5’den ¢ok daha diisiiktiir. Bu durum giiglii bir sekilde fraksiyonlagmig S-tipi
granitlerde yaygmn olarak gozlenen bir ozelliktir (Champion ve Baltitude, 2013).
Goruldigi tizere bu degerler deneysel galismalar sonucu S-tipi granitler i¢in elde edilen

degerler ile uyumludur.
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Sekil 4.1. Bazi ana ve iz element oranlarmin SiO2’ye kars1 degisim diyagramlari
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Ancak, Fe+Mg iceriklerinin % 2.5’den ¢ok daha diisiik olmasi, kesirli
kristallenmenin de 6nemli bir fonksiyon icra ettigine isaret etmektedir. TiO,, Fe2Ost, MgO,
Al>03, Ca0, Na20O, K;0, Ba, Rb, Sr, LREE, Eu, Zr ve Hf gibi ana ve iz elementlerin ¢ogu
artan SiO; igerigi ile negatif korelasyonlar sunmaktadirlar (Sekil 4.1). Bu korelasyonlar
feldispat, mika ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasi ile uyumludur.

4.2. Kaynak Alan

S-tipi kayaclarm petrojenetik modelleri ile ilgili tartigmalarin biliyik ¢ogunlugu
kaynak alan kayalar1 etrafinda, 6zelliklede kabukta yer alan birka¢ bilesen (White ve
Chappell, 1988; Chappell ve White, 1992) veya iki/ii¢ kabuksal bilegenin karisimi tizerinde
yogunlagmaktadir (Collins, 1996; Keay vd., 1997). Erken Karbonifer yashh meta-granit
orneklerinin hepsi gii¢lii peralumin karaktere sahip olup, sosonitikten yiiksek K’lu kalk-
alkaliye kadar degisen bir jeokimyasal bilesime sahiptir ve % 1.02 ila 4.441 arasinda
normatif korendon igermektedirler. Muskovit meta-granitlera S-tipi granit/riyolitler i¢in
karakteristik olan kordiyerit, sillimanit, muskovit, granat gibi aliiminyumca zengin
fazlardan muskoviti bol miktarlarda igerirler. Baz1 biyotit meta-granit orneklerinde ise
granat bulunur. Biitiin bu 6zellikler Kurtoglu meta-graniti i¢in ka¢milmaz bir sekilde
kitasal kabukta yer alan bir kaynak alana isaret etmektedir. Kayaclarda gii¢lii peralumin
karakterin olusumu i¢in iki yol bulunmaktadir. Bunlar; (1) aliminyumca fakir magmalarin
fraksiyonlasmasi, ve (2) meta-sedimanter ve orta¢ bilesimli meta-magmatik kayaglarin
kismi ergimesi (Sylvester, 1998; Clemens, 2003, Miller, 1995; Petrford ve Atherton, 1996;
Springer ve Seck, 1997).

Amfibolitik kaynak kayalarmin kismi ergimesi ortagtan asidige kadar degisen
bilesimsel aralikta metaliimin ergiyikleri iiretir. Bu ergiyikler Na- ve Si-zenginlesmesi ve
diisik K2O/Na2O oranlar1 ile karakteristiktirler (Rapp vd., 1991; Sen ve Dunn, 1994).
Boyle bir magmadan itibaren Al’ca fakir fazlarin fraksiyonlasmasi K20 igerigindeki artisla
birlikte metaliimin ergiyigin peraliimin tarafa dogru evrilmesine yol acar (Zen, 1986).
Ancak bu olay ergiyigin K2O/Na2O oraninin > 1 olmas igin yeterli gériilmemektedir.
Erken Karbonifer yash biyotit meta-granit 6rnekleri 1’den yiiksek K2O/Na2O oranlarina
(1.18-2.66) sahiptirler ve artan SiO: igerigi ile pozitif bir korelasyon sergilemektedirler.
SiO2 arttikga artan K>O igerikleri ve KoO/Na;O oranlar1 fraksiyonel Kristallenmenin

etkisine isaret etmekle birlikte, 1’den olduk¢a biiyilk K>O/Na,O oranlar1 bazik bir
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magmadan itibaren kesirli kristallenme yolu ile olusuma karsi durmaktadir. Muskovit
meta-granitler ise 0.36 ila 3.91 arasinda degisen KoO/Na;O oranlarina sahiptirler. 1’den
diisik K>O/NaO oranlar1 metaliimin karakterli kayaglardaki oranlarla oOrtiismektedir.
Ancak, SiO—K>O (Sekil 3.10) ve SiO2-K2O/Na2O (Sekil 3.9) diyagramlarinda, ¢ok
belirgin olmamakla birlikte, 6rneklerin SiO; igerigi arttikga K20 igerikleri ve K>O/Na.O
oranlar1 azalmaktadir. Diyagramlarda da goriildiigii tizere Si’ca fakir Ornekler
fraksiyonlasan Orneklere gore daha yiiksek KoO igeriklerine ve K>O/Na>O oranlarina
sahiptirler. Bu durum muskovit meta-granitlerin K’ca fakir metalimin bir magmadan
itibaren kesirli kristallenme yolu ile olugsmasini agik bir sekilde ihtimal dis1 birakmaktadir.

Ayrica meta-granitler igerisinde kaynak alan kalintis1 olarak kabul edilen, kismi
ergimeden korunmus, restitik anklavlar bulunmamaktadir. Bu nedenle kaynak alan
kayaglarinin bilesimi hakkinda dogrudan bir bilgiye sahip olma imkani yoktur. Diger
taraftan bu goézlem Clemens vd. (1997)’nin S-tipi granitlerle ilgili olarak “restitik anklavlar
ya ¢ok nadir ya da hi¢ bulunmaz” seklindeki ongoriileri ile uyumludur. Ciinkii yazarlara
gore S-tipi ergiyikler yeryiiziine ¢ikarken veya ulastiklarinda bile i¢lerindeki restitik
kristalleri tamamen ergitebilecek kadar yliksek sicakliklara sahiptirler.

Biitiin bunlara ragmen, Kurtoglu meta-granitinin granat ve muskovit gibi Al’ca
zengin fazlar igermesi ve giiglii peraliimin karakterli olusu, meta-sedimanter ve/veya ortag
bilesimli meta-magmatik kayaglardan itibaren kismi ergime yolu ile olustuguna dair bir
simirlandirma  getirmektedir. Kuvars-feldspatik  kayaglarin ~ (orto-gnays) ve mika
bakimindan fakir meta-psamitlerin diisiik sicakliklarda kismi ergimesi boyle bir ergiyigin
olugmasi i¢in yeterli goriilmemektedir (Beard ve Lofgren, 1991). Bdyle bir ergiyikte
meydana gelen fraksiyonel kristallenmenin geriye kalan ergiyigi peraliimin bilesime
ulagtirmas1 miimkiindiir. Ancak Al’ca zengin fazlarin kristallenmesi i¢in gerekli elementler
bakimindan yeterince zenginlesememesi s6z konusudur.

S-tipi kayaclarin yiiksek Rb igerikleri yani sira K ve Al’ca zengin fazlarin varligi
mika igeren koken kayaclarmi 6ngérmektedir. Bu kapsamda meta-pelit ve arjilitik( pelitik)
meta-psamitler (meta-grovaklar) veya bunlarin degisik kombinasyonlar1 uygun bilesimlere
sahiptir. Bununla birlikte, kuvars ve feldspat icermeyen veya fakir pelitlerin baskin oldugu
kaynak alanlar, kismi ergime deneylerinde de tecriibe edildigi lizere, S-tipi magmalarin
iiretilebilmesi i¢in yeterince verimli degillerdir (Clemens ve wall, 1984; Miller, 1985).
Diger taraftan, ¢ok sayidaki deneysel ¢alisma, verimli (fertile) meta-pelitlerin ve meta-

psamitlerin susuz kosullarda kismi ergimesinin ortag/felsik graniilit restitleri de iceren S-
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tipi magmalarin olugmasi ile sonuclandigini gostermektedir (Vielzeuf ve Hollaway, 1988;
Patifio Douce ve Johnston, 1991; Stevens vd., 1997). Yukaridaki deneysel ongdriilerden
hareketle Kurtoglu Meta-graniti’nin genel olarak mika iceren psamitler ve/veya meta-
pelitik kayaglardan itibaren kismi ergime yolu ile olustuklar1 6ngoriilebilir.

Kurtoglu meta-granitine ait Ornekler yiiksek AlO3/TiO2 (23—1382) ve disiik
CaO/Na2O (0.05—0.66) oranlarina sahiptirler ve bu nedenle gii¢lii peraliimin granit
alaninda toplanmaktadirlar (Sekil 4.2a). Bununla birlikte biyotit meta-granitler daha
yiiksek CaO/Na20O oranlar1 ile muskovit meta-granitlerden ayrilmakta ve giiclii peraliimin
granit alanmin Kilce-fakir kaynak alan kisminda toplanmaktadirlar. Bu durum ana
magmanin kilce-fakir, plajiyoklaz bakimindan zengin bir kaynaktan itibaren olustugunu
ima etmektedir (Sylvester, 1998). Ca>O/Na;O oranlarinin artan diferansiyasyona (SiO2)
kars1 negatif bir korelasyon gostermesi biyotit meta-granitlerin yiiksek Ca/Na oranlarmin
fraksiyonel kristallenmenin bir sonucu olmadigini gostermektedir. Buna karsilik muskovit
meta-granitler daha diisiik CaO/Na2O oranlar1 ile gii¢lii peraliimin granit alanmin Kilce-
zengin kaynak alan kisminda toplanmaktadirlar. Meta-granit ornekleri Rb/Sr-Rb/Ba
diyagramina (Sekil 4.2b) aktarildiginda da benzer sonuglar elde edilmektedir. Goriildigi
lizere muskovit meta-granitlerin tamami kilce-zengin  kaynak alan kisminda
toplanmaktadir. Biyotit meta-granitler ise kilce-fakir kaynak alandan baslayarak kilce-
zengin alana dogru gecis yapan pozitif bir yonseme sunmaktadirlar. Ancak, 6rneklerin
artan diferansiyasyonla (SiO2) birlikte artan Rb/Ba ve Rb/Sr oranlar1 (Sekil 4.2b), kilce-
zengin kaynak alana diisen/gecis yapan orneklerin yiiksek Rb/Sr ve Rb/Ba oranlarmin
fraksiyonel kristallenme sonucu olustugu sonucuna gotiirmektedir. Bu nedenle en az
fraksiyonlasan Orneklerin, ki bunlar kilce-fakir kaynak alanina diismektedir, kaynak alan
karakteristikleri bakimindan temsil kabiliyetinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Sonu¢ olarak, jeokimyasal veriler biyotit meta-granitlerin Kilce-fakir (meta-psamitik),
muskovit meta-granitlerin ise kilce-zengin (meta-pelitik) bir kaynaktan itibaren kismi
ergime yolu ile kaynaklandigna isaret etmektedir.

Izotop diyagramlar1 da benzer sonuglar iiretmektedir. Kurtoglu Meta-granitine ait
ornekler ileri derecede radyojenik Sr¢y (0.71156-0.74531) oranlarina ve -5.13 ila -8.55
arasinda degisen negatif Engr) degerlerine sahiptirler. Meta-granitler Variskan temele ait
metamorfize-olmamis granitik/riyolitik kayaglarla karsilastirildiginda, Engy degerleri
bakimindan benzer olduklari, ancak Sr izotop oranlari bakimindan ¢ok daha radyojenik

oranlara sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 3.16). Diyagramda ayrica, karsilastirma
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amactyla Variskan kusagi igerisinde yer alan Ge¢ Neoproterozoyik-Kambriyen yasli meta-
sedimentler ve orto-metamorfitlere ait Sr-Nd izotop alanlar1 da yer almaktadir. Meta-
granitler, Ge¢ Neoproterozoyik-Kambriyen yashi meta-sedimentlere benzer sekilde, Sr
eksenine paralel bir dagilim sergilemektedirler. Goriildiigii izere meta-granitlere ait Nd ve
Sr izotop oranlart giiclii bir sekilde kitasal kabuk igeresinde kalan bir kaynaga isaret
etmektedir. Benzer sekilde, 6rneklerin Pb izotopik bilesimleri de alt kabukta yer alan bir

kaynaktan itibaren kismi ergime ile uyumludur (Sekil 3.17a,b).

4.3. Zirkon U-Pb SHRIMP Yasimin Tektono-Metamorfik Anlami

Sakarya Zonu’nun Variskan temelini olusturan Karbonifer yashh metamorfik
kompleksler batidan-doguya Kazdag, Uludag, Devrekani, Kurtoglu, Pulur ve Yusufeli
olarak siralanirlar. Karbonifer'de amfibolit ve granulit fasiyesinde bolgesel metamorfizma
gecirmis olan bu kiitleler orta-ge¢ Karbonifer yasli, carpisma-sonrasi karakterli granitik ve
asidik volkanik kiitleler tarafindan kesilmislerdir. Her iki kaya grubu birlikte Sakarya
Zonu’nun Variskan temel veya Paleozoyik temel kayalar1 olarak da bilinmektedirler.
Bununla birlikte, batidan baslayarak doguda Tokat’a kadar olan Sakarya Zonu kesimleri,
Geg¢ Triyas-Jura siirecinde meydana gelen Kimmeriyen olaylarmin etkisi altinda
kalmiglardir.

Bilindigi {izere, en son meydana gelen termal olay, kendi zamanini kayit altina
alirken, onceki termal olaylarm dokusal ve radyometrik izlerini silmektedir. *°Ar/*°Ar
yontemi ile Kazdag Masifi’nin mika ve amfibollerde Slgiilen erken Miyosen yaslar1 bu
bolgede etkili olan ii¢iincii bir termal olay1 yansitmaktadir.

Benzer sekilde Karbonifer boyunca (360-299 my) gerceklesen Variskan olaylar1 da,
Variskan-oncesi sedimantasyon, magmatizma ve metamorfizma gibi olaylara ait dokusal
ve radyometrik kayitlar1 silmis olmalidir. Ancak, son 20 y1l igerisinde zirkon, baddeleyit ve
titanit gibi yliksek sicaklik minerallerinin U-Pb izotopik sisitemini (yasimni) dlgen LA ICP
MS (laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry) ve SHRIMP (sensitive
high-resolution ion microprobe) gibi tekniklerin ¢ok hizli bir sekilde gelismesi bu zorlugun
biiylik Olciide asilmasina imkan saglamistir. Zirkon, U ve Pb agisindan 850-800 °C

civarinda kapanlanma sicakligina sahip olan bir mineraldir.
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Sekil 4.2. Kurtoglu Meta-granitine ait 6rneklerin (a) Al2O3/TiO2’e kars1 CaO/Na2O; (b)
Rb/Sr’a karsi Rb/Ba diyagramlari. Giiclii peraliimin (SP) granitlerin alani,
Kilce-fakir ve kilce-zengin kaynak alanlarmi ayiran kesikli ¢izgi ve bazalt ve
pelitlerden k aynaklanan magmalarin karigim trendi ( Sylvester, 1998).

Bu nedenle zirkonun jeolojik zamani kaydeden U-Pb izotopik sistemi kitasal kabukta
gerceklesen ve bahsi gecen kapanlanma sicaklik degerlerinin iizerine ¢ikmayan termal
olaylardan (metamorfizma ve kismi ergime gibi) etkilenmemektedir. Ismin kapanlanma
sicakliginin biraz {izerine ¢ikmasi durumunda ise zirkon mevcut halini muhafaza ederek
bliylimeye devam etmekte ve ikinci termal olayr da kayit altima alabilmektedir. Bu
ozelliginden dolay1 orta-yiiksek dereceli orto-metamorfik kayaglarda magmanin
kristallenme yasin1 ve para-metamorfik (meta-kirintililarda) kayaglarda ise kirinti
zirkonlarm (magmanin) kristallenme yasmi ve maksimum depolanma yaglarini
simirlandirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Topuz ve dig. (2004)’nin Kurtoglu Metamorfitleri’ne ait 6 adet 6rnegin (2 adet meta-
16kogranit, 4 adet sist) muskovit ve biyotit seperasyonlarmda “°Ar/*°Ar ydntemi ile elde
ettikleri yaslar 320 ila 337 m.y. arasinda degismektedir. Goriildiigii lizere bu yaslar
Sakarya Zonu’nda gergeklesen Variskan deformasyonlarma karsilik gelmektedir ve
metamorfitlerin metamorfizma yaslarin1 vermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda biyotit meta-
granite ait bir 6rnekteki zirkonlarda (39 adet) U-Pb SHRIMP yontemi ile elde edilen yaglar
ise 511 ila 459 m.y. arasinda degismektedir (Sekil 3.8.a,b). Kurtoglu Meta-granitine viicut
veren magmanin soguma yasi olarak kabul edilen bu yaslar Ge¢ Kambriyen-Erken
Ordovisiyen’e karsilik gelmektedir. Bu yas bulgular1 meta-granitinin Variscan Orojenezi
sirasinda olusan sin-orojenik bir kiitle olmadigini, Reyik Okyanusu’nun ac¢ilmasi sirasinda

Sakarya Zonu temeli igerisine yerlestigini gostermektedir. Erken-orta Karbonifer’de
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gerceklesen Variskan olaylarinin etkisi altinda kalmis ve Variskan temel igerisindeki diger

kayaclarla birlikte diisiik-orta dereceli olarak metamorfize olmustur.

4.4. Tektonik Ortam

Hafif¢e saga egik nadir toprak element profilleri (Sekil 3.15.a), negatif Nb, Ta, Ti ve
pozitif Pb anomalileri (Sekil 3.15.b), meta-granitlerin yitim-iligkili bir tektonik ortamda
olustuklarini ima etmektedir. Bununla birlikte biitiin bu 6zellikler ayn1 zamanda ¢arpisma
ortamlarinda olusan kayaglarinda o6zellikleridir. Ciinkii bir kayacin jeokimyasal
bilesimi/6zellikleri, olustugu tektonik ortam (kismi ergime swrasindaki basimng-sicaklik
kosullar1) ve kismi olarak ergiyen kaynak/source litolojinin  jeokimyasal
bilesiminin/6zelliklerinin bir kombinasyonu sonucu belirlenmektedir (Roberts ve Clemens,
1993; Barbarin, 1999). O nedenle, kayaclarin sadece tektonik ortam diyagramlarmdaki
konumlari iizerinden bir tektonik ortam 6ngdriisii bazen hatali sonuglara gotiirebilir. Bu tiir
diyagramlardan elde edilen sonuglar yoruma muhtagtir ve destekleyici veriler olarak
degerlendirilmek durumundadir.

Kurtoglu Meta-granitine ait kayaclarin yiiksek SiO: igeriklerine sahip olmasi (%
67.5-78.4), giiclii peraliimin karakterli oluglari, granat ve muskovit icermeleri kayaglarin
alt-orta kabuksal derinliklerde meydana gelen kismi ergimeler sonucu olustuklarini
gostermektedir. Alt kabuga ait malzeme yitim, kita-i¢i riftlesme ve ¢arpisma gibi hemen
her tektonik ortamda ergiyebilmektedir. Ancak, yitim ve kita-i¢i riftlesme ortamlarinda
onemli bir manto katkis1 olmakta ve manto-iligkili kayaglarla bir birliktelik s6z konusu
olmaktadir. Manto-katkili kayaglar ¢carpisma sirasinda da orojenik kabuga yerlesebilmekle
birlikte, sadece (pure) alt-orta kabuk kaynakli magmalar da olusabilmektedir. Yukarida da
deginildigi tizere, Kurtoglu Meta-granitine ait kayaclar alt-orta kabuk deriliklerinden
kaynaklanma ile uyumlu jeokimyasal 6zellikler ve izotopik karakteristikler sunmaktadir
(Sekil 3.17.a,b). Ayrica, I-tipi pliitonlarin aksine, giiglii peraliimin ve S-tipi karakterli
oluslar1 bu 6ngoriiler ile uyumludur.

Asidik karakterli kayaglar Pearce ve dig. (1984) tarafindan granitik kayaclar i¢in
olusturulan tektonik ortam diyagramlarma (Sekil 4.3.a,b,c) aktarildiklarinda, volkanik yay
ve ¢arpisma es yasl granit alanlarma diistiikleri goriilmektedir. Yb-Ta diyagraminda (Sekil
4.3.d) ise ornekler ¢arpis es yash granit ile kita-i¢i graniti alanlarma yaklasik esit olarak
dagilmaktadirlar. Harris ve dig. (1986)’nin Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-Ta*3
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diyagramlarina aktarildiklarinda ise biiylik cogunlugunun c¢arpisma-es yash granit
alaninda, 4 tanesinin ise volkanik yay graniti alaninda toplandig1 goriilmektedir (Sekil 4.5).
Bu sonuglar genel itibar1 ile Pearce’in diyagramlarindan elde edilen sonuglar ile
uyumludur. Bu sonuglari test etmek amaciyla 6rnekler Batchelor ve Bowden (1985)’in ana
oksitlerden yararlanarak olusturdugu R1-R2 diyagramimna aktarilmistir (Sekil 4.4).
Goriildiigii tizere orneklerin biiyiik ¢ogunlugu ¢arpisma-es yash tektonik alana diiserken
bazilar1 ¢arpigsma sonrasi yiikselim ge¢ orojen (orojen sonrasi) gibi yine ¢arpigmay1 takip

eden siireclerde olusan kayaclarla ilgili tektonik alanlara diigmiislerdir.
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Sekil 4.3. Kurtoglu Meta-granitine ait 6rneklerin a) Yb+Nb’a kars1
Rb, b) Yb+Ta’a kars1 Rb, c¢) Y’a kars1 Nb ve d) Yb’a
kars1 Ta tektonik ortam aymrim diyagramlar1 (Pearce ve
dig., 1984). Kisaltmalar; Syn-COLG, VAG, WPG ve
ORG srrastyla ¢arpisma-es yash, volkanik-yay, plaka-igi
ve okyanus sirt1 granitleri anlamimndadir.
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Sekil 4.4. R1’e kars1 R2 tektonik ortam ayirim diyagrami (Batchelor
ve Bowden, 1985). R1 = 4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti); R2=
6Ca+2Mg+Al.
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Sekil 4.5. Kurtoglu Meta-graniti’ne ait 6rneklerin Rb/10 - Hf - Ta*3 ve Rb/30
- Hf - Ta*3 (Harris vd., 1986) tektonik ortam ayirim diyagramlari.
Kisaltmalar; LCG-PCG, gec (late) ve carpisma-sonrasi granitler,
digerleri Sekil 4.3’deki kisaltmalar ile aynidir.

44



5. SONUCLAR

Kurtoglu Koyii (Giimiishane) ve ¢evresinde yilizeylenen Kurtoglu Meta-granitinin
yas1, Zirkon U-Pb SHRIMP analizi yardimiyla yapilan yas tayini neticesinde511-459 my
arasinda (Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen) degismekte olup, bu yaslar meta-granite ait
magmanin soguma yasi olarak kabul edilmektedir. Bu sonuca gore meta-granitin sin-
orojenik bir kiitle olmadigini, Reyik Okyanusunun agilmas: sirasinda Sakarya Zonuna ait
teme kayaglar1 igerisine yerlesip Erken-Orta Karboniferde bunlarla birlikte Variskan
Orojenezinin etkisiyle diisiik dereceli olarak metamorfize oldugunu gostermektedir.

Jeokimyasal verilere dayanilarak yapilan Aliimina bazli smiflama diyagramlarinda
meta-granitlere ait ornekler giiclii-peraliimin 6zellik arz etmektedir, Giiglii-peraliimin
kayaglar olmasi, kokensel olarak S tipi granitlerli isret etmektedir.

Kurtoglu meta-granitine ait litolojiden yapilan ince kesitler sonucunda, dokusal
olarak granoblastik, grano-lepidoblastik, kalniti yazi dokusu hakim goriilmektedir.
Bunlarin haricinde iri feldiapatin biliyiik oranda plajiyoklas, az oranda da muskovit ve
biyotiti icermesi sonucu kalinti monzonitik doku da yaygin olarak goézlenmistir.

Meta-granitlere ait jeokimyasal verilerin kondrite gore normallestirilmis nadir toprak
element (NTE) diyagramlarma aktarilmasi neticesinde, egrilerin sag yonlii egimlenmesi,
orta ve agmr nadir toprak elementlere dogru gidildik¢e egimlerinin azalmasi, agir ve
nadirlere dogru gelnidiginde ise yatay bir seyir trendi gostermeleri yitimve g¢arpigsma
ortamlarina isaret etmekte olup, ana ve iz element jeokimya verileri ile beraber
degerlendirilince de bu 6zelliklerin ¢arpigsma ortamina ait oldugunu géstermistir.

Kurtoglu Meta-granitine ait 6rnekler ileri derecede radyojenik izotop analizlerinde,
Nd ve Sr izotop oranlar1 sonucuna gore kararli bir bicimde kitasal kabul icerisinde kalan
kaynag1 isaret etmekte olup, benzer bicimde Pb izotopik bilesimleri de alt kabul kaynakli
bir kismi ergimeyle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Tektonik ortam diyagramlarindan elde edilen veriler 1s18inda, analiz degerleri
volkanik yay ve carpigsma es yasli granit alanlarina diistiikleri goriilmiistiir. Sonuglarmn test
edilmesi amaciyla ana oksitlerden olusan R1-R2 diyagrami kullanilmistir. Bu diyagramda
da orneklerin ¢ogu carpisma es yash tektonik tektonik alanlara (Syn-Orogenic) denk
gelirken bazilar1 ise ¢arpisma sonrasi yiikselim ge¢ orojenez alani gibi ¢arpigsma siirecini

destekleyen alanlara diistiikleri gériilmiistiir.
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