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Aydintepe (Bayburt) yoresinde yer alan Egerler Granitoyidi’nin ve c¢evre
kayaclariin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesini konu alan
bu c¢alismada Egerler Granitoyidi’nin gelisimi ortaya konularak, kokeni belirlenmeye
caligilmistir.

Calisma alaninin tabani, Erken Jura-Geg Kretase yaslt dolomit, dolomitik kiregtasi ve
kristalize kiregtas1 ve gri-beyaz renkli ¢ortlii kirectaslarindan olusmaktadir. Bu birim Geg
Kretase yasli Tasliyayla Volkanitleri tarafindan uyumsuz olarak {iizerlenmektedir.
Calismanin konusunu olusturan Eosen yasli Egerler Granitoyidi tarafindan uyumsuz olarak

kesmektedir. Biitiin formasyonlar Kuvaterner yasli aliivyonlar ile uyumsuz olarak



ortilmektedir. Granitoyidi olusturan kayaclar iri-orta daneli olup, plajiyoklas, kuvars,
ortoklas, amfibol, biyotit ve opak mineraller icermektedir.

Egerler Granitoyidi elips sekilli olup, yaklasgik 35 km®lik bir alanda
yiizeylenmektedir. Granit, granodiyorit, kuvars-monzonit ve kuvarsli monzodiyorit
bilesimli kayaglardan olusmus olup, kuvarsli monzodiyorit ve kuvars-monzonit
bilesiminde mafik mikrograniiler anklavlar (MMA) igerirler. Ayn1 zamanda granitoyidi
olusturan kayaglar da magma karigimini isaret eden dengesizlik dokulari olan poiklitik
doku ve zonlu dokular tespit edilmistir. Mafik mikrograniiler anklavlar igerisinde
plajiyoklas ve K-feldispat fenokristalleri goriilmiistiir.

Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaclar genellikle I tipi, yiiksek K’lu kalk-alkali
karakterli olup, yiiksek SiO, igeriklerine (51.12-72.22 %ag.) sahiptirler. Granitoyidi
olusturan kaya¢ Ornekleri metaliiminden peraliimine gegis gostermekte olup, volkanik yay
granitoyidleri 0Ozelligi gostermektedir. Ana ve iz element degisimleri, granitoyidin
gelisiminde plajiyoklas, hornblend, apatit ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin 6nemli rol
oynadigini gostermektedir.

Egerler Granitoyidi’nin petrolojik ozellikleri goz Oniine alindiginda, granitoyidi
olusturan magmalarin gelisiminde fraksiyonel kristallenme, magma karisimi ve az oranda
da asimilasyon ve kismi ergimenin rol oynadigi goriilmektedir. Jeokimyasal veriler,
granitoyidin alt kitasal kabuk kayaclarinin (amfibolitik) kismi ergime siirecinin yaninda

litosferik manto bilesenlerinin de 6nemli rol oynadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Eosen Granitoyidi, I-tipi, Jeokimya, U-Pb zirkon
yasl.
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In this study which focus on petrographic, geochemical and petrological
characteristics of Egerler Granitoid and surrounding rocks in Aydintepe (Bayburt) region,
aims to reveal the origin of Egerler Granitoid by considering its petrogenetic process.

The basement of the study area is Early Jurasic-Late Cretaceous limestones which
are represented by dolomite, dolomitic limestone and crystalised limestone and gray-white
coloured cherty limestone. This unit is cut by Eocene aged Egerler Granitoid which is main
topic of the study. Alluvium unconformably overlies the Early Jurasic-Late Cretaceous
limestones Late Cretaceous volcanic rocks and Eocene aged Egerler Granitoid. The
granitoid-bearing rocks are coarse-to-medium and contain plagioclase, quartz, orthoclase,

hornblende and opaque minerals.
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Egerler Granitoid is elliptical and covers an area about 35 km?. It consists of granite,
granodiorite, quartz monzodiorite, quartz-monzonite and granitic rocks and contains mafic
microgranular enclaves (MMA) the quartz monzodiorite and quartz-monzonite in
composition. Simultaneously, rocks forming granitoids also showed poikilitic texture,
imbricate texture, plagioclase and K-feldspar phenocrysts in mafic microgranular enclaves.
The rocks forming the Egerler Granitoid are generally I-S type, calc-alkaline with high K
content and have high SiO, contents (51.12-72.22 wt%). The rock samples forming the
granitoid indicate the transition from metal to perlite, showing the characteristic of
volcanic arc granitoids. Main and trace element changes demonstrate that plagioclase,
hornblende, apatite and Fe-Ti oxide fractionation play an significant role in the evolution
of granitoid.

Considering the petrological characteristics of Egerler Granitoid, fractional
crystallization, mixture of magma and assimilation and partial melting play a role in the
development of granitoid. Geochemical data indicate that the lithospheric mantle
components play an important role besides the partial melting of the granitoid

subcontinental crustal rocks (amphibolitic).

Keywords: Eastern Pontides, Eosen Granitoid, I-type, Geochemistry, U-Pb zircon age.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris ve Amag

Calisma alamt Tirkiye’nin Kuzeydogusu’nda, Alp-Himalaya Dag kusagi lizerinde
olan Dogu Karadeniz Daglari’nin giiney kesiminde yer almaktadir.

Komposit Kagkar Batoliti Dogu Pontid’lerde ylizeylenen onlarca Pliitondan
olugsmakta olup, 1970’lerin bagindan bugiine birgok yer bilimcinin ilgisini ¢ekerek modern
anlamda bolgedeki ilk petrografik-petrolojik ve radyojenetik izotop c¢aligmalarinin
yapildig1 kiitlelerden birisi olmustur (6rnegin, Cogulu 1970; Delaloye vd., 1972; Taner
1976; Yilmaz 1976). Ancak Dogu Pontid’lerdeki granitoyidik kiitleler son on bes yildir
bir¢ok arastirmaci tarafindan modern analitik teknikler kullanilarak petrolojik agidan
detaylica calisilmis olmasina ragmen (Kash vd., 2004, 2007, 2010, 2011, 2012a, 2012b;
Topuz vd., 2005, 2011; Arslan ve Aslan, 2006; Boztug vd., 2006, 2007; Kaygusuz vd.,
2008, 2011, 2016; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011;
Ustadmer vd., 2012), Kagkar Batoliti biiyiikliigiine ve bolgenin jeotektonik gelisimindeki
bir ¢ok kayitt barindirmasindaki 6nemine karsin yeterli ilgiyi gérmemis olup, batoliti
olusturan farkl tektonik ortamlarda olugsmus kayaclarin kokensel 6zellikleri (kayaglar
olusturan magma karigimlari, asimilasyon, fraksiyonel kristallenme Ozellikleri vb) tam
olarak ortaya koyulmamistir. Dolayisiyla Kackar Batoliti hakkindaki giincel petrolojik-
petrografik veriler oldukga eksiktir. Sonug olarak, bolgedeki birgok pliiton bir birini farkli
zamanlarda kesen birgok fazda olugsmus komposit kiitlelerdir.

S6z konusu nedenlerden dolayi, Kackar Batoliti’nin giiney kisminda yer alan
pliitonik kiitleye bu ¢alisma ile “Egerler Granitoyidi” ad1 verilmistir. Bu ¢calisma ile Egerler
Granitoyidi’nin (Aydintepe-Bayburt), petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin

incelenmesi amaglanmustir.



1.2 Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Calisma alanmi, 1/25.000 olgekli Trabzon H44-al, H44-a2, G44-d3 ve G44-d4
paftalarinda, Bayburt ili Aydintepe ilgesinin kuzeyinde, Giinbuldu ve Cumali Koyii
yerleskesi ile Halkumas ve Sur Yaylalari cevresinde, yaklasik 70 km?lik bir alandan
olugsmaktadir (Sekil 3.2.). Arazideki en biiyiik yerlesim yerleri kdylerdir. Baslica mezralar

Dumlu, Kavlatan ve Sur Yaylasi’ndan olusur.

1.2.2. Topografya

Inceleme alaninda topografya oldukga sert olup, giineye dogru gidildikge yiikselti
artmaktadir. Vadi tabanindan hizla yiikselen yamaglar araziye oldukga sarp bir gériiniim
vermektedir. En 6nemli yiikseltileri: Kemerlik Tepe (2775 m), Kurutlar Tepe (2747 m),
Kemer Tepe (2746 m) (Sekil 1.1.), Goler Tepe (2731 m), Ziyaret Tepe (2629 m)’dir.
Inceleme alaninin en énemli akarsuyu Giinbuldu ve Kavlatan Dereleridir. Ayrica ¢alisma

alaninda ¢ok sayida kaynak suyu ¢ikmaktadir.

Sekil 1.1. Calisma alaninin giineyinden Kemer Tepeye (KB) dogru bir bakis.



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Aydintepe (Bayburt) giineyinde, Giinbuldu cevresinde, karasal bir iklim hiikiim
siirmektedir. Ilkbahar ve sonbahar mevsiminde yagmur, kis mevsiminde ise yagislar kar
seklinde goriilmektedir.

Inceleme alan1 gorak ve sarp kayalik olup, bitki ortiisii yiikseltinin fazla olmadif
kesimlerde cayirliklar seklinde gozlenmektedir. Agac tiirli olarak kizilagag, kayin, kavak
ve mese bulunmaktadir.

Yore halkinin ge¢im kaynagi esas olarak hayvanciliktir. Bunun yami sira musir,

patates, fasulye gibi sebzelerden de gelir elde edilmektedir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanina Trabzon ve Bayburt illerinden ulasim saglanmakta olup en yakin
ulagim imkan1 Bayburt merkezden Aydintepe-Arakli yolu (30km) kullanilarak bolgeye dar
bir asfalt yol ile saglanmaktadir. Ayrica Trabzon merkezden, Trabzon-Rize devlet
karayolundan Arakli-Aydintepe ve Of-Caykara-Bayburt arasindaki asfalt yoldan ulagim
saglanmaktadir (Sekil 1. 2). Koylere ise ulasim stabilize ve patika yollarla gidilmektedir.

Inceleme alaninda en biiyiik yerlesim yerleri kdy merkezleri ve mezralardan olusmaktadir.
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Sekil 1.2. Caligma alaninin yer bulduru haritas1 (Giiven 1993’ten
degistirilerek alinmustir.)

1.3 Bolgesel Jeolojisi

Calisma alanin1 da i¢ine alan Dogu Karadeniz Daglarina tektonik bir birim olarak
“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan verilmistir. Ketin (1966) tektonik
tiniteleri Tirkiye’nin orojenik gelisimi esasmna dayanarak kuzeyden giineye Dogru
Pontidler (Karadeniz Daglar1), Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 Kusagi olarak
dort ana tektonik birlige ayrrmistir (Sekil 1.3.)

Bu tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972) yeniden diizenleyerek, Karadeniz
Daglarin1 (Pontidler) ‘Dogu Karadeniz-Dogu Pontid” ve ‘Bati Karadeniz-Bati Pontid’
olmak tizere ikiye ayirmiglardir. Dogu Karadeniz Boliimii'nde Geg Kretase yaslh kayaclar,
kuzey ve gliney bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri icin giiney (i¢) ve kuzey (dis)
boliimlere ayrilmistir (Akin, 1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar ve dig., 1981). Bektas
(1986), Dogu Karadeniz magmatik yaymi farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik



evrim asamalarina gore kuzeyden giineye dogru, kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu

olmak iizere ii¢ alt birlige ayirmistir.

TORIDLER

KAF: Kuzey Anadolu Favi
DAF: Dogu Anadolu Fay1 100 km
L

Sekil 1.3. Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri (Ketin, 1966).

Okay ve Tiiysliz (1999) Tiirkiye ve yakin ¢evresini olusturan tektonik birlikleri
yeniden gozden gecirerek, onceki caligmalarda Pontid’ler olarak adlandirilan tektonik
liniteyi genisleterek “Sakarya Zonu” olarak adlandirmis ve ¢aligma alaninin da bulundugu
Sakarya Zonu’nun dogusuna ise Dogu Pontid’ler demistir (Sekil 1.4.).

Alp-Himalaya kusagindaki Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en yash kayaclar
Giliney Zon’da yiizeyleme veren Pulur, Agvanis ve Tokat metamorfik masifleri, Kurtoglu
(Giimiighane), Karadag (Yusufeli), Kopuzsuyu (Bayburt) metamorfitleri ile Giimiishane ve
Kose Granitoyidleri ile temsil edilmektedir. Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda kii¢iikk mostralar
halinde Tonya giineyinde Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd., 2012a, b, 2013),
Ozdil yéresinde Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz vd., 2016) ve Magka ydresinde Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2016) ile Dereli (Giresun) ve Caykara (Trabzon)
yorelerinde yiizeyleme veren metamorfik kayaclarinda bolgenin taban kayaglarini temsil

ettigi goriisii yaygindir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin, 1990).



Sekil 1. 4. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilar1 (Okay ve Tiiysiiz 1999)

Pulur masifi Bayburt ili Demirdzii ilgesi ile Glimiishane ili Kdse ilgesi arasinda KD-
GB uzanimli dar bir serit halinde yiizeyleme vermekte olup iki farkli metamorfizma kosulu
ve yasi sunmaktadir (Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b ve 2007). Pulur
masifinin yaklagik 300 km batisinda yiizeyleme veren Agvanis masifi igerisindeki
kayaclarin metamorfizma yast Permiyen olup, baglica diisiik derecede metamorfizma
kosullarina maruz kalmis olan metabazik, metadasit, fillit ve mermerlerden olusmaktadir
(Okay, 1984; Altinkaynak, 2000). Dogu Pontidlerin giineybatisinda yilizeylenen Tokat
metamorfik masifi bolgede en genis yayilima sahip metamorfik kiitledir. Masif (Alp, 1972;
Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu 2006), genellikle
disiik derecede metamorfizma kosullarina maruz kalmis olan sist, fillat, metabazit,
kuvarsit ve mermerler ile temsil edilmektedir.

Bolgede daha kiiclik Olgekli yiizeylemeler sunan Giimiishane ydresinde Kurtoglu
(Topuz vd., 2007, 2010), Yusufeli yoresinde Karadag (Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu,
2006; Ustadmer ve Robertson, 2010) ve Bayburt yoresinde Kopuzsuyu metamorfik
kayaglar1 bulunmaktadir. Bélgenin en yasli kayaglarini olusturan ve metamorfizma yaslari
Paleozoyik’ten Permiyen’e kadar uzanan metamorfik kayaglar, Ge¢ Karbonifer yasl,

metamorfizma izleri tasimayan Gilimiishane ve Kdse Pliitonlar tarafindan kesilir. Merkez
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kesimlerinde iri ortoklas kristallerinin bollugu ve pembemsi rengi ile karakteristik olan bu
alkalen kiitleler, kenar kesimlerine dogru incelen tane boyutlari ile kuvarshi diyoritlere
hatta dasitlere kadar ulasan genis bir kaya¢ yelpazesi sunarlar. Cogulu (1975) tarafindan
yapilan radyometrik yas tayini ¢alismalarinda Giimiishane Granitoyidi’nden 338, 304, 298
milyon yil, Kose Granitoyidi’nde ise 315 milyon yil gibi yaslar elde edilmistir. Topuz vd.
(2010), zirkon mineralleri lizerinde yaptiklar1 U-Pb yaslandirma c¢alismalarinda kiitlenin
merkez kesimlerinden aldiklar1 6rneklerde, Glimiishane Granitoyidi i¢in Ge¢ Karbonifer
(32446 ile 320+4 milyon yil) yasini elde etmislerdir. Kose Granitoyidi’ndeki biyotit
mineralleri lizerinde yapilan Ar/Ar yaslandirma analizlerinde de Topuz vd. (2010)
tarafindan verilen yas araligina benzer bir yas araligi (Ge¢ Karbonifer; 306.7+4.1 ile
322.2+4.3 My) Dokuz (2011) tarafindan da elde edilmistir. Kaygusuz vd. (2012) tarafindan
yapilan U-Pb yaslandirma c¢alismalarinda Derinoba Granitoyidi’nden 311.2+2.0 ve
317.243.5 My, Kayadibi Granitoyi’nden ise 303.8£1.5 My yas1 saptanmistir. Yine
Kaygusuz vd. (2016) tarafindan yapilan calismada Ozdil Pliitonu 323.1+1.5 ve 340.7+1.8,
Soguksu Pliitonu 348.4+1.6 My, Seslikaya Pliitonu 335.4+1.4 My, Kizilaga¢ Pliitonu
337.24+0.69 My, Sahmetlik Pliitonu 334.5+1.4 My (Sekil 1.5) olarak yaslandirilmistir.
Karsli vd. (2016) tarafindan yapilan Giimiishane Batoliti igerisine yerlesen Camlik ve
Casurluk plutonlarindan U-Pb yaslandirmasi ile 299.02+0.52 My ile 304.02+1.29 My
arasinda yas elde edilmistir. Ayrica, Dokuz vd. (2017a), Demir6zii (Bayburt) ilgesinin
kiizeyindeki asidik volkanik kayacglarin (Cebre Riyoliti) piiskiirme yasinin 332.8 My olarak
tespit etmislerdir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Triyas donemini temsil eden kayaclarin varlig
halen tartigmalidir. Bayburt Demirdzii yoresinde metamorfik kayaglar iizerine gelen
Karakaya Formasyonu (Agar, 1977, Yilmaz vd. 1997; Topuz vd., 2004) ile Amasya
yoresinde Tokat masifini olusturan metamorfik kayaclar {izerine gelen Karasenir
Formasyonu’nun (Alp, 1972) Ancak Eyiiboglu vd., (2010, 2011a, b), Pulur ve Tokat
metamorfik masiflerini kesen ultramafik ve mafik intriizyonlarin Geg Triyas yasl (191£5
ile 212+4 My) yaklasan plaka kenarlarinda gelisen, yiiksek aliiminyumca zengin, yitim
iligkili magmalarin iiriinleri olan Alaskan-tip intriizyonlar olduklarini belirtmis.

Genellikle volkanik kayaclar ile temsil edilen Jura yashi sedimanter olusuklara
Kusagin Kuzey Zonu’nda seyrek rastlanilmaktadir (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu vd.,
2006; Sen, 2007). Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney Zonu’nda Kuzey Zonu’ndan

farkli olarak Erken-Orta Jura donemi sedimanter agirlikli bir istif ile temsil edilir (Saydam



Eker vd., 2012) ve daha genis alanlarda yiizeyleme verir. Bununla birlikte son ¢aligmalar
(Dokuz vd., 2010; Ustadmer vd., 2013; Dokuz vd., 2017b; Karsli vd., 2017) Jura
magmatizmasimnin Erken Jura ve Geg¢ Jura olmak iizere iki evrede gelistigini
gostermektedir. Dokuz vd. (2010, 2017b), Erken Jura magmatizmasinin yay-igi/yay-gerisi
gibi yitim-iligkili ortamlarda gergeklestigini, buna karsilik Ge¢ Jura magmatizmasinin ise
carpigsma-sonrast slab breakoff (okyanusal dilim kopmasi) mekanizmasi ile iligkili
oldugunu ileri stirmektedirler.

Pliitonik kayaglar Permo Karbonifer’den Eosen sonuna kadar genis bir yas arali§ina
sahiptirler ve baglica gabrodan granite kadar degisen tiirdeki bazik ve asidik bilesimli
kayaglardan olusurlar. Bu granitik Pliitonlar Paleozoyik, Mezosoik ve Senzoiyik olmak
lizere baslica li¢ zaman periyodunda sokulum yapmislardir. Pliitonik kayaclar biiyiik
Pliitonik kiitleler halinde Giimiishane bolgesinde ve Gilimiishane-Kose arasinda (Tokel,
1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz vd., 2010; Dokuz, 2011),
kiiglik mostralar halinde Giresun giineyinde (Schultze-Wetsrum, 1961), Tonya giineyinde
(Kaygusuz vd., 2016), Ozdil yoresinde (Kaygusuz vd., 2016) ve Macka ydresinde
(Kaygusuz vd., 2016) gozlenirler. Jura-Kretase-Paleosen Pliitonlar yitimle iligkili volkanik
ve/veya volkanoklastik kayaglarla dokanak iliskisindedir (Jica, 1985; Gedik vd., 1992;
Kopriibasi, 1993; Yilmaz ve Boztug, 1996; Giingor vd., 1997; Kopriibas1 vd., 2000;
Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010,
2011, 2012; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Karsh vd., 2010; Kaygusuz ve Sen,
2011; Karsh vd., 2011; Sipahi vd., 2017). Daha az sayidaki Eosen ve sonrasi granitler ise
dar alanlarda tiim serileri kesmis olarak goriiliirler (Gedik vd., 1992; Yilmaz ve Boztug,
1996; Aslan vd., 1999; Boztug vd., 2002; Topuz vd., 2002; Karsh vd., 2007; Karsh vd.,
2011).

Bolgede Geg Jura-Erken Kretase donemi boyunca tektono-magmatik agidan
duraylilhik donemine karsilik gelmekte olup, tiim bolgede karbonat ¢okelimi egemendir.
Pelin (1977) tarafindan ilk kez Berdiga Formasyonu olarak isimlendirilmis olan birim,
Kuzey Zon’da genellikle masif tabakali, gri-bej renkli, fosil igerikli, yanal devamlilig
takip edilemeyen kiregtagi-marn ile temsil edilir (Tasli, 1984). Kuzey Zon’da ise birim
genel olarak gri-bej renkli, kalin, yer yer masif goriiniimlii, zengin bentik foraminifer
fosilleri igeren, taban seviyeleri yer yer dolomitlerden iist seviyeleri ise ¢Ort yumru ve
banth kirectaslarindan olusan, si1g denizel bir istif 6zelligi sunar (Tasli, 1990; Kirmaci,

1992; Yilmaz, 2002).



Gec¢ Kretase donemi, bdlgede kuzeyden giineye dogru onemli bazi litolojik
farkliliklar gostermektedir. Kuzey Zon’da volkanik kayaglar ve granitoyidik intriizyonlar
baskin litolojiyi olusturmaktadir (Bektas, 1984; Jica, 1986; Gedik vd., 1992; Yilmaz ve
Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Gilingér vd., 1997; Kopriibas1 vd., 2000;
Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2004, 2006; Sahin vd., 2004; Karslh vd., 2004, 2010; Sipabhi,
2005, 2011; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011a, 2012a, b, 2013, 2014; Kaygusuz ve
Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011, Sipahi ve Sadiklar, 2014; Sipahi vd.,
2014; Aydingakir ve Sen, 2013, Aydingakir, 2016, 2017; Yiicel, 2017; Sipahi vd., 2017).
Baskin litolojiyi olusturan bu magmatizmanin durakladigi donemlerde ise tortul ara
seviyelerin ¢okelimi s6z konusudur. Giineye Zon’a dogru inildikge magmatizmanin etkisi
azalmakta ve istif yerini sedimanter kaya¢ agirlikl bir istife birakmaktadir. Daha giineyde
ise (Bayburt-Amasya hatt1) yine magmatizma yaygin olarak gozlenmektedir (Altherr vd.,
2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve Geng, 2015; Giilmez vd., 2016).

Senozoyik doneminde ise Dogu Pontid giiney kesiminde sedimanter, kuzey
kesiminde ise magmatik agirlikli bir istif ile temsil edilmektedir. Giineyde Senozoyik
magmatizmasi Kop Daglar1 ve Erzincan hatti izerinde Geg Paleosende baslamis ve kuzeye
dogru ilerleyerek Erken Eosen doneminde Giimiishane-Ispir hatt1 boyunca asidik
magmatizma ve volkanosedimanter istif 6zelligindeki tiriinleri olusturmustur (Tokel, 1977;
Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Temizel ve
Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsh vd., 2007, 2010, 2011; Kaygusuz vd., 2011a; Topuz vd.,
2011; Eyiiboglu vd., 2011; 2013; Cakmak, 2013; Cakmak ve Kaygusuz, 2014; Oztiirk,
2014; Kaygusuz ve Oztiirk, 2015). Dogu Pontid’lerin Kuzey Zon’unda Senozoyik
doneminde magmatizma Giiney Zon’dakine gore daha siddetlidir ve bu donemde kalk-
alkalin granitoyidik ve bazik volkanik kayaclarin olusumu s6z konusudur (Yilmaz ve
Boztug, 1996; Sen vd., 1998; Arslan vd., 2000; Boztug vd., 2004; Karsh vd., 2011;
Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; Aydingakir ve Sen , 2013 Aydingakir, 2014;
Aydingakir, 2016; Eyiiboglu vd., 2016; Temizel vd., 2016; Yiicel vd., 2017;).

Dogu Pontid sahil kesiminde ise Miyosen yash alkalen volkanizma bolgedeki
magmatik faaliyetlerin son lriinlerini olusturur (Aydin, 2003; Aydin vd., 2008; Yiicel,
2013; Yiicel vd., 2014a, b ve 2017). Giineyde Neojen tortullari jipsli, tuzlu sig deniz, lagiin
ve golsel fasiyesler olarak gozlenmistir (Yalginlar, 1952; Ozsayar, 1971,Erentdz, 1974;

Ketin, 1983). Kuvaterner yaslh kayagclari ise traverten ve aliivyonlardan olugmaktadir.
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Sekil 1. 5. Dogu Pontidlerdeki Paleozoyik, Jura-Kretase-Paleosen ve Eosen Granitoyidlerin konumlari ve bu Granitoyidler de yapilmis izotop
yaslar1 (Kaygusuz vd., 2016’dan degistirilerek).



14. Onceki Calismalar

Kargi (1987), “Arakli- Bahgecik Pliitonunun Petrografik ve Jenetik Incelenmesi” adl1
yiiksek lisans tezinde, Bahgecik Pliitonu’nun monzonit ve granit bilesiminde oldugunu
ifade etmistir. Plitonun Malm-Alt Kretase yash kirectaglari ve Liyas yasli volkanik
kayaclar1 kestigini belirtmistir.

Sen (1988), “Dagbasi (Trabzon) Bolgesinde Yiizeylenen Alt Bazik (Jura)-Granitoyid
(Ust Kretase) Formasyonlarinin Petrografik-Jeokimyasal Ozellikleri” isimli yiiksek lisans
calismasinda, Dagbasi Granitoyidinin granodiyorit ve kuvarsli diyorit bilesiminde
oldugunu, granitoyidin heniiz olgunlasmakta olan bir ada yaymin {iriinii oldugunu,
inceleme alanindaki Jura volkanitlerinin yitim kokenli toleyitik-kalk alkalen kokenli
olduklarini belirtmistir.

Yilmaz-Sahin vd., (2004), “’Dogu Pontid magmatik yayinda Kompozit Kackar
Batolit granitoyidlerinin karsilastirmali petrojenetik incelenmesi-Kuzey Tiirkiye’ isimli
caligmasinda Dereli-Sebinkarahisar (Giresun), Arakli kuzeyi (Trabzon) ve Kagkar Dag1
cevresi (Rize) de bulunan granitik kiitleleri karsilagtirmislardir. Bu Pliitonlarin orta-yiiksek
K’lu kalk-alkali, nadiren toleyitik ve metaliimin 1 tipi o&zelliginde oldugunu
vurgulamiglardir. Tamdere, Gokgebel ve Sebinkarahisar Pliitonlart (80-60 My) ile Bogali
Pliitonu’nun (75.7£1.55 - 61.4+£1.47 My) incelenen bolgelerdeki Kretase yash kiitleler
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yapilan bu ¢alisma 15181nda {i¢ fakli bolgede bulunan bu
granitoyidlerin Geg¢ Kretasedeki Avrasya levhasinin altinda bulunan neo-Tetis okyanusal
kabugunun kuzey kolunun kuzeye dalmasi sonucunda ve Paleosen'deki Anatolid-Torid
platformu ile Pontid yayr arasindaki carpisma sonucunda yay ortamindan tiiremis
olabilecegini ifade etmislerdir.

Yilmaz-Sahin (2005), ‘‘K-Ar yaslandirma metodu ve petroloji yardimi ile yay
ortamindan carpisma sonrast genislemeli ortama gecisin belirlenmesi: Dogu Pontid
magmatik yayr granitoyidinden bir &rnek Arakli-Trabzon, KD Tiirkiye.”” Isimli
calismasinda dogu pontid magmatik sahasinin, Kretaseden Neojene kadar diisiik-K’lu
toleyitik gabrodan kalk-alkalin ve yiiksek k’lu kalk-alkalin/metaliimin granitoyidler ya da
peraliimin 16ko-granitlerden alkalin siyenite kadar farkli bilesimde bir¢ok intriizif kayac
igerdigini belirtmistir. Calismada incelenen porfirik asidik-orta¢ karakterli intriizyonlarin
yaslidan gence dogru; Giindogdu altere mikrograniti, Bogali K-feldspar megakristalli
monzograniti ve Uzuntarla porfirik granodiyoritinin  s1g derinlikte olustugunu

belirtmislerdir. Bu kayaglarin petrografisi, mineralojisi, tim kaya¢ jeokimyasi ve
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hornblend K-Ar yaslandirmasi {izerinde c¢alisildigr belirtilmistir. K-Ar yontemiyle
hornblend minerali iizerinde yapilan yaslandirmalarda Bogali Pliitonu (75.7+1.55 -
61.4+1.47 My) ve Uzuntarla Pliitonu (42.4 + 0.87 - 41.2 £+ 0.89 My) olarak bulunmustur.
Yazar yapilan, mineraloji-jeokimya ve K-Ar yaslandirma c¢alismalari ile Bogali ve
Uzuntarla kiitlelerinin Kretase yay1r ve Eosendeki c¢arpisma sonrasi acilmayla iliskili
magmatik bir aktivite sonucu olustugunu belirtilmistir.

Topuz vd., (2005), Adakit benzeri, ¢arpisma sonrasi Pliitonlari: Eosen yasl Saraycik
granodiyoriti (Dogu Pontidler, Tiirkiye) isimli ¢alismalarinda Saraycik granodiyoritinin
yerlesme yasini Ar-Ar metodu ile yaklasik olarak Geg Paleosen-Erken Eosen (52 My)
olarak belirtmiglerdir. Ayrica hornblend jeobarometre analizlerine gore de Pliitonun sig
derinliklerde yerlestigini sdylemislerdir.

Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidlerde ‘‘Tersiyer yash granitik intriizyonlarin
petrografisi, mineralojisi ve tiim kaya¢ jeokimyas1’’ isimli ¢alismalarinda, petrografik
olarak Kuzey Zon kayaclariin monzonit, kuvars monzonit, monzodiyorit ve kuvars
monzodiyorit, Gliney Zon kayaglarinin ise monzogranit ve granodiyoritten ibaret
olduklarini belirtmiglerdir. Ayrica Kuzey Zon intriizyonlari ¢arpisma sonrasi, A-tipi,
alkalen bilesimli monzonitik, Giiney Zon ise g¢arpisma sonrasi, I-tipi, kalkalkali-alkali
bilesimli granodiyoritik oldugunu ve jeokimyasal veriler farklilasmanin, ayrimlasma veya
magma karisimui ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Karsli vd., (2007), “‘Eosen yashh Ddlek ve Sarigicek (Giimiishane) Pliitonlarinin
jeokimyasi ve Sr-Nd-Pb izotopik bilesimleri; ¢arpigsma sonrasi agilma ortamindaki yiiksek-
k’lu kalkalkalen Pliitonlarin olusumundaki magma etkilesimleri’’ adli ¢aligmalarinda,
Pliitonlarin s1g derinliklerde yerlestiklerini soylemislerdir. Incelenen Pliitonlarmn U-Pb
(Zitkon) yaslandirma yontemi sonucunda 43 milyon yil oldugu belirtilmistir. Ayrica
petrografik olarak ana kayacin diyoritten granite kadar degisen kayag tiirlerinde oldugunu
ve MMA igerdigini, bu anklavlarin karisik bir kdkene isaret ettigini belirtmislerdir.

Boztug vd., (2007), “‘Titanite and zircon fission-track dating resolves successive
igneous episodes in the formation of the composite Kackar batholith in the Turkish eastern
Pontides’ isimli ¢aligmalarinda Kagkar batolitinin dokusal, mineralojik ve jeokimyasal
farkliliklar1 ile birka¢ sokulum igerdigini belirtmislerdir. Bu sokulumlardan Camlikkaya
granitoidi (112.4 £ 1.6 My) erken Kretasenin olgunlasmamis yay magmatizmasi boyunca
yerlestigini, Sirtyayla (57.1 £ 1.2 My) ve Marselevat (52.9 = 1.3 My) granitoidleri

carpisma sonrasi ge¢ Palaosen olgunlasmamis yay tiriinleri, Ayder granitoidi de slab break-
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off ile iliskili orta-ge¢ Eosen carpigma sonrast magmatizmanin sonucu oldugunu
sOylemislerdir. Halkalitag kuvars diyorit (43.7 + 2.3 My) ve Giilliilbag monzonitinin (38.1
+0.9 My) orta-gec Eosende carpigsma sonrasi agilmayla iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Kaygusuz vd., (2008), Kompozit Torul Pliitonu: I-tipi yay granitoidlerinin petrolojisi
ve petrokimyas: adli ¢aligmalarinda; kompozit Pliiton, granodiyorit, biyotit hornblend
monzogranit, kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve hornblend biyotit monzogranite
kaya¢ cesitliligi gosterdigi belirtmislerdir. Ayrica Pliiton igerisindeki en yashi birim
siyenogranit, en geng biriminde kuvars diyorit stoku oldugu sdylemislerdir. Orneklerden
granodiyorit, biyotit hornblend monzogranit, kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve
hornblend biyotit monzogranitin yiiksek-K’lu kalkalkalin-metaliimin-peraliimin karakterli,
Kuvars diyoritin normal-K’lu kalkalkalin-metaliimin karakterli ve Siyenogranitlerin ise
yiiksek-k’lu kalkalkalin-peraliimin karakterli olduklarini sdylemislerdir. Torul Pliitonunun
olusumunda plajiyoklas, hornblend, piroksen ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonlagsmasinin
onemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Kaygusuz vd., (2009), “Ge¢ Kretase yasli I tipi Sariosman Plitonu’nun U-Pb
SHRIMP zirkon yasi, jeokimyasal ve Sr-Nd izotopik bilesimi, dogu pontidler, KD
Tiirkiye’” ¢alismasinda pliitonunun ana kiitlesinin biyotit-hornblend monzogranit ve daha
az olarak da porfirik hornblend-biyotit monzogranitten olustugunu biyotit hornblend
monzogranitlerin az sayida kuvarsli monzodiyorit bilesimli (MMA) icerdigini
belirlemislerdir. U-Pb zirkon SHRIMP yodntemine gore biyotit hornblend monzograniti
olusturan magmanin yerlesim yasimin 82.7+1.5 My oldugunu ve kayaglarin yiiksek K’lu
kalk alkalen, metaliimin kismen de peraliimin karaktere sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Sartosman Plutonu’nun gelisiminde plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlagmasinin énemli bir rol oynadigin1 ayrica magmanin kristallenme sicakliginin
700-800 °C arasinda olup, Al-hornblend jeobarometresine gore intriizyonun nispeten sig
bir derinlige (~2-7 km) yerlesmis oldugunu saptamislardir. Bunun yaninda arastirmacilar
jeokimyasal ve izotopik veriler 1518inda Sariosman Plutonu’nun kaynaginin dehidrasyona
ugramis mafik alt kabuk kayaclar1 olabilecegini sdylemislerdir.

Karsl vd., (2010), “’Yitim ortaminda yiiksek-K’lu kalk-alkalin I-tipi granitoyidlerin
gelisiminde kabuk ve mantonun goreceli katkisi, Harsit Pliitonu, KD Tiirkiye’ isimli
calismasinda Dogu Pontidler'de (KD Tiirkiye) sokulum yapmis olan 79 my. yash Harsit
Pliittonu’nun olusumunu ve jeodinamik ortamini belirlemek amaciyla elemental ve Sr-Nd-

Pb izotopik analizleri yapilmistir. Pliitonun, granit, granodiyorit, tonalit ve az oranda da
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diyorit bilesimli (S102=59.43-76.95 ag. %) ana kayagclar ile bunlarla es yash gabro-diyorit
bilesimli (Si02=54.95-56.32 ag. %) (MMA) olustugunu ve tiim kaya¢ Orneklerinin
yiiksek-Kk’lu kalk-alkalin diferansiyasyon yonsemesi ile I-tipi Ozellik gosterdigini ortaya
koymuslardir. Tiim jeokimyasal verilerin, pliitonu olusturan ergiyigin, ¢arpisma sonrasi
genisleme rejiminin hakim oldugu bir safhadaki kabuksal malzemenin ergimesinden
tiirememis oldugunu, buna karsin bir yitim ortaminda karisim sonucu olusmus hibrit bir
magmadan olustuguna isaret etttigini belitmislerdir. Sr-Nd izotop modellemesi ile yaklasik
% 65-75 oraninda alt kabuktan tiireyen ergiyik ile % 25-35 oraninda kita alt1 litosferik
mantodan tlireyen ergiyigin olusum sirasinda karistigin1 gostermislerdir.

Karsli vd., (2010), Dogu Pontidler’deki (KD, Tiirkiye) Erken Senozoyik yaslt (48-50
My) adakitik volkanik kayaclar1 ele almislardir. Andezit ve dasit bilesimli kayaclarin
yikksek K’lu, kalk-alkalin karaktere sahip olduklar1 belirtilmistir. Andezit ve dasitlerde
yiiksek Sr/Y (35-108) ve (La/Yb = 11-15), oranlari ve diisiik Y igerigine (5-11 ppm) sahip
olduklart belirtilmistir. Calismada Dogu Pontidlerdeki andezit ve dasitlerin adakitik
bilesime sahip olduklar1 ve olusumlarinda incelen mafik alt kabugun delaminasyonu
olabilecegi ifade edilmistir. OAr - FAr yaslandirma yontemi ile 6rneklerin 47.40 + 1.89 ile
50.27 + 1.46 My araliginda yaslarin elde edildigi sdylenmistir.

Dokuz (2011), Kose Pliitonu (Pontidler, Tiirkiye)’na ait 6rnekler; monzogranit,
granodiyorit, kuvarsdiyorit, porfirler ve MMA olduklari belirtilmistir. Kése Plittonu’nun I-
tipi seride yer aldigi, 6rneklerin yiiksek k’lu, MMA 6rneklerinin ise orta K’lu kalk-alkalen
karakterli olduklar1 belirtilmistir. Ar-Ar yontemi kullanarak yapmis oldugu yas tayini
sonucunda monzogranitlerden 306.7 milyon yil, diger Orneklerden yapilan yas
tayinlerinden ise 322-318 milyon yil yaslari elde edildigi belirtilmistir.

Topuz (2010), Paleozoyik yash Giimiishane Pliitonu igerisinden alinan orneklerin
yiiksek k’lu kalk-alkalin karakter sergilediklerini ifade etmistir. Pliiton igerisinden alinan
granit ornekleri lizerinde Ar-Ar yaslandirma yontemi ile 320 + 4.0 milyon yil, yine Pliiton
igerisinden alinan granodiyorit 6rneklerinden de U-Pb (Zirkon) yaslandirma yontemi ile de
324 + 6.0 milyon y1l yaslar1 alindigin1 belirtmistir.

Kaygusuz ve Sen (2011), Incelenen Kopriibasi Pliitonu’nun granodiyorit ve
monzogranit bilesiminde oldugunu ve bircok MMA igerdigini ifade etmislerdir. I-tipi
granitlerin metaliiminden peraliimine gecis gosteren, kalk-alkalen karekterde oldugunu

belirtmislerdir. Granodiyoritlerden yapilan U-Pb (zirkon) yaslandirma yontemi ile
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pliitonun yerlesme yasinin 79.3 £ 1.4 My olarak alindig1 sdylenmis olup, kaynaginin ise
mafik alt kabugun kismi ergimesini isaret ettigi ifade edilmistir.

Kaygusuz ve Aydingakir (2011), ‘‘Geg Kretase yash Dagbasi Kompozit Pliitonu’nun
Petrojenezi  (Dogu Pontidler, Tiirkiye) isimli calismalarinda, Dagbasi Pliitonu (Geg
Kretase) i¢in zirkon (U-Pb) yerlesme yasinin tonalit, granodiyorit, ve monzogranit
bilesimli kayaglarda sirasiyla 88.1 + 1.7 My, 86.0 £ 2.0 My ve 82.9 + 1.3 My oldugu tespit
edilmistir. Bu plitonun kalk-alkalin karakterli ve tipik volkanik yay granitlerinin
Ozelliklerini gosterdigi  bulunmustur. Kompozit pliitonun tonalit, granodiyorit ve
monzogranit icermelerinin yaninda hepsinin mikrograniiler anklav da igermekte olduklari
soylenmistir. Orneklerin peraliimin-metaliimin karakterli olduklar1 belirtilmistir. Dagbasi
Granitoyidi’nin ~ gelismesinde  plajiyoklas, hornblend ve  Fe-Ti  oksitlerin
fraksiyonlagmasimin 6nemli rol oynadigi belirtilmistir. Ayrica tiim bu jeokimyasal ve
izotopik verilerin 1s18inda magmanin kaynaginin amfibol tipi alt kabuk kaynaginin
dehidrasyonu ile olustugunu soéylemislerdir.

Kaygusuz vd., (2011), Bu ¢alismada Eosen yasli Torul volkanitleri (Dogu Pontidler,
Tiirkiye) ele alinmigtir. Torul volkanitlerinin bazaltik andezit, andezit, trakiandezit ve az
oranda da dasit ile bu kayaglarin piroklastiklerinden olustuklar1 belirtilmistir. Orta-yiliksek
k’lu kalk-alkalen karakter gosteren volkanitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallenme ile az
oranda da kabuksal kirlenme ve magma karisiminin rol oynadigini ifade etmislerdir. K/Ar
yaslandirma yéntemi (hornblendler) ile Orta-Ust Eosen (43.99 + 2.59 — 33.45 + 2.32 My)
zamanini isaret ettigi belirtilmis olup, koken magmanin ise zenginlesmis {ist manto
kaynagindan, ¢arpisma sonrasi bir ortamda tiretilebilecekleri ifade edilmistir.

Eyiiboglu (2011), Aydintepe (Bayburt) granitinde Zirkon (U-Pb) yontemi kullanarak
yapmis oldugu yas tayini sonucunda 42.06 + 0.67 milyon yil, Saraycik (Pulur)
granodiyoritinde kullanilan Zirkon (U-Pb) yontemi sonucunda 55.21 £ 0.45 milyon y1l yas1
ve Sarthan (Pulur) granitinde Zirkon (U-Pb) yontemi kullanilarak yapilan yas tayini
sonucunda 53.03 + 0.77 my. yaslar tespit edilmistir.

Kaygusuz vd., (2012), Karbonifer magmatizmasinin jeokronolojik bulgular1 ve
tektonik onemi isimli ¢alismalarinda, Dogu Pontidlerin kuzey ve giliney zonunda cesitli yas
ve bilesimde bir¢ok Pliiton igerdigini sOylemislerdir. Jeokimya ve izotop sonuglari dogu
pontidlerin kuzey zonunda iki Hersinyen Pliiton kiitlesinin uygun olarak yeniden
yerlesmesine imkan saglandigr ilk zamanlar i¢in belirtilmistir. Bu sokulum kayaclarmin

dort farkli kiitle icerdigi ve bunlardan ikisinin detayli olarak incelendigi sdylenmistir. LA-
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ICP-MS U-Pb zirkon yaslandirmasi bulunan ve benzer oOzelliklere sahip Derinoba ve
Kayadibi granitleri 2°Pb/?*®U-"Pb/**U’ya kars1 6nceki yaslari 311.1 +2.0 ve 317.2 £ 3.5
My ve sonraki 303.8 + 1.5 My olarak belirtilmistir. Pliitonlarin peraliimin bilesiminde,
yiiksek SiO, igerikli ve yiiksek k’lu kalkalkalin karakter gosterdigi ve I-S tipi karakter
sergiledikleri sdylenmistir.

Karsh vd., (2012), ‘Dogu pontidlerde A tipi granitoyid, KD Tiirkiye: Yitimle ilgili
bir ortamda melez A-tipi kayag¢ olusumuyla ilgili veriler’” isimli ¢alismasinda bolgedeki
Geg¢ Mesozoyik - Erken Senozoyik yash kayaglarin ¢ogunun I-tipi granitoyid oldugunu
fakat bu calismanin bolgedeki ilk A-tipi granitoyid oldugunu sdylemistir. SHRIMP
yontemiyle yapilan U-Pb yasinin 81.2 = 1 My oldugu ve pliitonun granit, siyenit, kuvars
monzonit bilesimli kayaclar ile monzonit bilesimli anklavlardan olustugunu belirtmislerdir.
Pliitonun baskin olarak metaliimin karakterde ve sosonitik-ultra potasik seride yer aldigini
ifade etmislerdir. Bunun yaninda Sr-Nd izotop modellemesiyle ergiyigin % 82-90 alt
kabuktan tiiretilmis ergiyik ile % 10-18 mantodan tiiretilmis eriyigin karigimi ile
olustugunu Onermis olup, daha sonra melez eriyigin daha sig bir kabuk seviyesine
yiikselmis ve cesitli kaya tiirleri olusturmak i¢in siirli bir fraksiyonlagsma siirecine girmis
oldugunu ifade etmektedirler. Yazarlar ayrica verilere gore A tipi Pirnalli Pliitonu’nun geg
Kretase donemi boyunca genislemeli aktif kita kenart ortaminda olustugunu ileri
surmustur.

Karsli (2012), Sisdagi Pliitonu isimli ¢aligmada, Pliitonda yiizeyleme veren
kayaclarin I-tipi karakterli kayaglar oldugunu ve sosonitik seride yer aldiklarini ifade
etmistir. Pliiton icerisinden alinan 6rnekler tizerinde zirkon (U-Pb) yontemiyle yapilan yas
tayini sonucunda 41.55 + 0.31 milyon y1l yas1 alindig1 belirtilmistir.

Arslan vd., (2013), Bayburt, Glimiishane, Siran ve Alucra bolgelerinde yapilan
caligmada, baglica bazalt, andezit ve dasit bilesimli kayaglar tespit edilmistir. Kayaglarin
baskin olarak kalk-alkalen karakterli, nadiren de toleyitik bir egilime sahip olduklari ifade
etmislerdir. “°Ar-*Ar yaslandirma yéntemi ile kayaglarin yerlesme yas1 37.7 £ 0.2 My ve
445 £ 0.2 My araliginda (Orta Eosen) oldugu belirtilmistir. Kayaglarin olusumunda
plajiyoklas, klinopiroksen, magnetit, hornblend ve apatit fraksiyonlagsmasinin 6nemli bir
rol oynadig ifade edilmistir.

Kaygusuz vd., (2013), Turnagol intriizyonunun Geg Kretase yasli, aktif kitasal kenar
icerisinde, yayla iligkili magmatik bir aktivitenin tirlinlerini icerdigi tespit edilmistir. Kayag

orneklerinin granodiyorit bilesimli, yiikek k’lu kalk-alkalin karakter gosterdiklerini ve
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metaliiminden peraliimine gecis yapan bir egilimde olduklar1 ifade edilmistir. U-Pb
(zirkon) yaslandirma yontemi ile yerlesme yast 78.07 £ 0.73 My olarak alinmis olup,
magma kaynaginin mafik alt kabugun kismi ergimesini isaret ettigini sOylemislerdir.

Eyiiboglu vd., (2013), Kale bolgesinde (Giimiishane, Tiirkiye) adakitik ve adakitik
olmayan magmatizmaya dikkat c¢ekilmistir. Adakitik magmatizmanin genel olarak porfir
ve hyaloklastikleri igerdikleri belirtilmistir. Porfirlerin biyotit ve hornblendlerce
zenginlesmis andezit ile dasit icerdigi, adakitik aktivitenin son iirlinii olan hyaloklastlarin
ise andezitler ve karbonatlar icerdikleri belirtilmistir. Adakitik olmayanlar ise bazaltik-
andezitik volkanitler ve bunlarla iligkili piroklastik kayaglari icerdikleri ifade edilmistir.
Her iki kaya¢ grubunun da bazaltik dayklar tarafindan kesildikleri belirtilmistir. U-Pb
yaslandirma yontemi ile adakitik kayaclar 48.71 £ 0.74 My ve adakitik olmayanlar ise
44.68 £ 0.84 My yas1 alindig1 belirtilmistir.

Aydin (2014), Magka, subvolkanik intriizyonlarin (Ge¢ Kretase) magmatik ve
jeodinamik olusumlar1 isimli ¢aligmalarinda; ana kayaglarin tiimiiyle tonalit bilesiminde
oldugunu ve bol miktarda gabrodiyorit bilesiminde MMA igerdigini belirtmistir. Her
ikisininde I-tipi, yiiksek K’lu kalk-alkalin karakterli ve metaliimin o6zellik gosterdigini
ifade etmistir. Volkanik aktivitenin Geg¢ Kretase (Kampaniyen) zamani igerisinde yerlesme
yaslar1 U-Pb (zirkon) yaslandirma yéntemi ile 79.97 + 0.97 My, “°Ar-**Ar yontemi ile de
ortalama 81.37 £ 0.5 My olarak bulundugu belirtilmistir.

Karsh vd., (2014), Calismalarinda Dogu Pontitler’deki Geg Triyas yasli Lamprofir
Intriizyonlar Geg Karbonifer yash granitoidler igerisinde yaygin olarak dagildiklarimi, ince
taneli doku ve minerolojik olarak @niform seklinde oldugunu belirterek “Ar/*® Ar
hornblend yasini 216.01£10.64 my olarak elde etmislerdir. Arastirmacilar, Lamprofirlerin
jeokimyasal o6zellikleri ve Rb-Sr-Pb izotopik oranlarindan hareketle, bu kayaglarin yitim
ile iligkili soliisyonlarca zenginlestirilmis bir manto kaynagindan itibaren olusan bir
magmanin {iriinii olduklarini ileri stirmiislerdir.

Kaygusuz vd., (2014), ““‘Camibogaz1 Plitonu’nun LA-ICP MS zirkon yasi, tim
kayag ve Sr-Nd-Pb-O izotop jeokimyasi, Dogu Pontidler: yay ile iliskili I tipi
magmatizmada litosferik manto ve alt kabuk kaynaginin gostergeleri’’ adli ¢alismada;
pliitonun diyorit, tonalit, monzodiyorit, monzonit, granit ve mafik mikro graniiler anklav
(MMA) igerdigini ortaya koymuslardir. U-Pb Zirkon kristallenme yasinin sirasiyla diyorit,
monzodiyorit, monzonit ve granit i¢in 76.21+0.79, 75.65+0.5, 75.04+0.83 ve 74.73+0.86
My olarak belirlenmislerdir. Pliiton igerisindeki kayaglarin I tipi, yiiksek-K/sosonitik ve
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orta aliminyum karakterli olmasi tiim kaya¢ jeokimyasi Ozelliklerinin yay ile iligkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica kayaclarin tahmini kristallenme sicaklik araligi’nin
735£58 °C - 844424 °C ve Al-hornblend jeobarometresiyle hesaplanan yerlesim
derinliginin 10 km’den daha s1g oldugu belirlenmistir. Tiim kayag jeokimyasal ve izotopik
verileri yardimiyla magmanin amfibol tipi alt kabuk ile alt kitasal litosferik mantonun
dehidrasyonu ile olustugunu sdylemislerdir.

Cakmak ve Kaygusuz (2014), Eosen yash Pelitli (Bayburt) Pliitonu igerisindeki
kayaclarin diyorit, tonalit, granodiyorit ve granit olduklarin1 ve I-tipi, yiiksek k’lu kalk-
alkalin karakter seride yer aldigini belirtmislerdir. Ornekler {izerinde zirkon (U-Pb)
yontemiyle yapilan yas tayini sonucunda 46 milyon yil yasi verilmistir. Ayrica Pliitonin
gelisiminde plajiyoklas, piroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin etkili
oldugunu belirtmistir.

Kaygusuz vd., (2016), Pontidlerin Paleozoyik magmatizmasi ve jeodinamik olusumu
konulu ¢aligmalarinda, farkli birimlerden alinan 6rneklerin hem diisiik hem de yiiksek k’lu
kalk-alkalin karakter sergilediklerini ifade etmislerdir. Ozdil, Soguksu, Seslikaya,
Kizilaga¢ ve Sahmetlik Pliitonlarinin U-Pb (Zirkon) yaslandirma yontemine gore benzer
yaslar gosterdiklerini belirtmiglerdir (Siras1 ile: 340.7 = 1.8 my, 323.1 = 1.5 my, 3484 +
1.6 my, 335.4 = 1.4 my, 337.2 £ 0.6 my ve 334.5 £ 1.4 my).

Karshi vd., (2016), Glimiishane Batoliti igerisine yerlesen Ge¢ Karbonifer yash
Camlik ve Casurluk pliitonlarmi tiim kaya¢ kimyasi, Sr-Nd radyojenik izotop oranlari,
yerli yerinde zirkon Lu-Hf izotop oranlari ve U-Pb jeokronoloji ¢aligmalar1 yapilmustir.
Monzonit, Monzodiyorit, monzogabro, gabro, gabroyik dorit, dorit bilesimde kayaclar
igeren bu kiitlelerin Paleotetis Okyanusu’nun Gondwana’nin altina dogru giiney yonlii bir
yitimle tliketilmesi sirasinda olustuklarini 6ne stirmiislerdir.

Dokuz vd., (2017a), Demirdzii (Bayburt) ilgesi’nin kuzeyindeki asidik volkanik
kayacglarin piiskiirme yas1 U-Pb zirkon yontemi ile 332.8 my olarak belirlemislerdir. Cebre
Riyoliti olarak adlandirdiklar1 bu birim Sakarya Zonu’nun Tokat’in dogusunda kalan
kesimindeki Variskan temel icerisinde su ana kadar tespit edilen tek volkanik kiitle
durumundadir. Birim, yiiksek dereceli bolgesel metamorfitlerin metamorfizma yas1 (>333
my) ile es yasl, fakat 325-303 my yash I-tipi granitlerin yerlesimi Oncesindeki bir
magmatik faaliyete isaret etmektedir. S-tipi granitlere benzer gii¢lii peraliimin bir karaktere
sahiptir. Jeokimyasal ozellikleri ve alt kitasal kabuk benzeri Sr-Nd-Pb izotop oranlar

nedeniyle, agirlikli olarak seyllerin kismi ergimesi sonucu olustugu sonucuna varilmaistir.
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Tektonik agidan yay-kita ¢arpigmast ile iliskilendirilen Cebre Riyoliti’nin, Devoniyen’den
Lavrazya’nin giiney kenarindan ayrilan kitasal dilimin Erken Karbonifer’de Gondwana
karasinin kuzey kenari ile ¢arpigsmasi sirasinda olustugu ileri siiriilmektedir.

Dokuz vd., (2017b), Alucra, Giimiishane ve Olur yorelerinde yiirittiikleri arazi
caligmalar1 sonucunda Geg¢ Jura volkanizmasinin varligini ortaya koymuslardir. Bazik
karakterli bu volkanizmanin Geg¢ Jura yashh karbonat ¢okeliminin hemen Oncesinde
meydana geldigini, bu nedenlede bir¢cok yerde dogrudan Erken Jura yash bazik volkanitler
(Senkdy Formasyonu) veya Variskan temel iizerine oturdugunu ileri siirmektedirler. Erken
Jura kayalari ile benzer stratigrafik konumu ve bilesimsel (bazik) 06zellikleri nedeniyle,
birgok yerde Erken Jura olarak yorumlandiklarindan bahsetmektedirler. Geg¢ Jura
volkanizmasi, Nb’ca-zengin bazalt (NEB) karakterli olusu ile yay karakterli Erken Jura
volkanizmasindan ayrilmaktadir. Ayrica, okyanus adas1 bazalti1 (OIB) ve kitasal rift bazalt:
gibi yitim zonundan uzaktaki kita-i¢i bazaltlarina benzer jeokimyasal ve izotopik
ozellikleri ile yitim iligkili Erken Jura volkanizmasindan ayrilmaktadir. Paleotetis
Okyanusu’nun giiney yonlii yitimi sirasinda Gondwana’nin kuzeyinden kopan kitasal
parcanin Orta Jura’da Lavrazya’nin Giiney kenarina eklenmesi ve bu olay: takiben 15 My

sonra meydana gelen okyanusal dilim kopmasi (slab breakoff) ile iliskilendirmektedirler.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Amag ve Yontem

Bu calismada, Aydintepe ve g¢evresinde ylizeylenen granitik kayaglardan biri olan
Egerler Granitoyidi’nin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak calismalar kaynak taramasi, arazi, laboratuvar

ve biiro ¢alismalar1 olmak tlizere dort asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalar

Arazi calismalarinin ilk asamasinda daha cok bdlgede yiizeylenen birimlerin
taninmas1 ve dokanak iliskilerinin belirlenmesi saglanmistir. Inceleme alaninda yiizeylenen
birimler daha 6nce yapilan ¢alismalar da g6z oOniinde bulundurularak kontrol edilmis,
Egerler Granitoyidi ile Ge¢ Kretase yash volkanikler ve Erken Jura-Ge¢ Kretase yash
Berdiga Formasyonu arasindaki sinirlar ile birimlerin stratigrafisi belirlenmistir (Sekil 3.1).
Gerekli diizeltmeler yapilarak yaklasik 70 km®’lik alanin jeolojik haritasi (Sekil 3.2) ile
birimlerin enine jeolojik kesiti (Sekil 3.3) hazirlanmistir. Calismanin amacina uygun olarak
¢alismanin konusunu olusturan granitik kayaglardan ve yan kayaglardan sistematik olarak

toplam 39 6rnek alinmustir.

2.1.2. Labarotuvar Calismalar
2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan alinan kayag¢ 6rneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, Egerler Granitoyidi’'ne ait 36, Egerler Granitoyidi igerisindeki
anklavlara ait 3 olmak iizere toplam 39 adet 6rnegin ince kesitleri hazirlanmigtir. Bunun
icin kayaclardan alinan 0.5x2x4 cm boyutunda plakaciklar, bir yilizeylerinin piiriizliligi
giderildikten sonra Imm kalinligindaki 2.5x5 cm boyundaki cam {izerine kanada balzami
kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine yapismis olan kayag, asindiricilar yardimiyla
0,025 mm kalinhigia kadar inceltilerek petrografik tayin igin hazir hale getirilmistir. ince
kesit drnekleri Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuarinda yapilmistir.



2.1.2.2. Petrografik Incelemeler ve Mikro Fotograflarin ¢ekimi

Egerler Granitoyidi’'ne ait 29 adet ince kesit 6rneginin modal analizleri yapilmistir.
Modal analizler Swift model F marka nokta sayaci ile yapilmis olup, tane biiytlikliigline
gore; tane boyutu 0.5-0.8 mm arasinda olan 6rneklerde 1000-1200 nokta, tane boyutu 1.0-
1.5 mm olan 6rneklerde ise 1500-2000 nokta sayilmistir.

Granitik kayaglara ait 39 adet ince kesit Leica marka Polarizan Mikroskop
yardimiyla incelenmistir. Secilen Orneklerin mikroskop goriintiileri  Giimiishane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Arastirma Mikroskobu Odasi’nda Leica marka polarizan mikroskoba bagli ayni marka

diizenekte bulunan fotograf {initesi ile ¢ekilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz icin Hazirlanmasi

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in, mikroskop incelemeleri sonucunda
ayrismamis ornekler segilmis ve Orneklerin bir kismi Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boéliimii’nde, bir kismi da Gilimiighane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii rnek
hazirlama laboratuvarinda hazirlanmistir.

Kimyasal analizler igin segilen, her biri yaklasik 250-300 gr’lik kayag¢ ornekleri
ceneli kiricida 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, agat havanl 6giitiiciilerde 6giitiilmiis
ve ¢eyrekleme yontemi uygulanarak, yaklasik 20 gr’lik toz 6rnekleri, kimyasal analizlerde

kullanilmak iizere hazirlanmistir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Egerler Granitoyidi’ne ait (anklav dahil olmak {izere) 20 adet 6rnegin ana, iz ve nadir
toprak element analizleri yapilmistir. Calisma kapsaminda, araziden alinan 39 adet el
orneginin ince kesitleri hazirlanarak polarizan mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir.
Bu orneklerin petrografik 6zellikleri belirlenerek modal analizleri yapilmis ve
adlandirilmiglardir. Arazi calismalar1 ve petrografik incelemeler sonucu miimkiin
oldugunca enaz etkilenmis 20 6rnekten ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri
yapilmigtir. Once ¢eneli, sonra halkali dgiitiiciide yaklasik 200 meshe kadar 6giitiilen
ornekler ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri igin ACME Analitik Laboratuvari

(Kanada)’na gonderilmistir. Burada ana oksit ve iz elementler ICP, nadir toprak elementler
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ise ICP-MS ile analiz edilmistir. Toz Orneklerden 0.2 g alinarak 1.5g LiBO; ile
karistirilmis, %5 HNO3 igeren bir sivi iginde ¢oziindiiriilmiistiir. Toz 6rneklerden 0.250 g
dort farkl asit i¢inde ¢Oziindiiriilmiis ve ppm olarak nadir toprak element analizleri

gergeklestirilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ppm olarak dl¢iilmiistiir.

2.1.2.5. Nem Kaybi ve Ateste Su Kayb1 (LOI)

XRF’de kimyasal analizleri yapilan Ornekler igin: Ogiitillen Srneklerden 10 gr
aliarak 105C’deki etiivde 24 saat bekletilmis ve daha sonra yeniden tartilmistir. Aradaki
farkla nem kaybi oldugu tespit edilmistir.

Ateste su kaybir icin yine 10 gr halinde hazirlanan Ornekler 24 saat, 25°C’de
bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950 °C’deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2 saat
sonra ornekler tek tek alinarak tartilmis ve aradaki ylizde oranla ateste su kaybi tespit
edilmistir. Ornekler, etiivden cikarilir ¢ikarilmaz hemen tartilmis, bdylece az nem almasi

saglanmistir.

2.1.2.6. Mineral Kimyasi1 Analizleri

Mikroprob analizi i¢in ilk olarak amaca uygun olarak belirlenen 6rnekler parlak kesit
kalip boyutlarinda kesilerek silindirik kaliplara dokiilmiistiir. Daha sonra kesitler
Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Kesit Parlatma
Laboratuari‘nda sirasiyla 200, 600 ve 1200 mesh boyutlu elmas disklerden gecirildikten
sonra 9, 6, 3, 1 mikron elmas asindiricilar ile silinmis ve son olarak 0.25 ve 0.05 mikron
aliminyum oksit tozu ile ylizeyleri parlatilmistir. Kesitlerin kimyasal analizleri i¢in Miinih
Ludwig Maximilian Universitesi (Almanya) laboratuarlar1 kullanilmis olup, kesitler s6z
konusu laboratuvarlarda bir CAMECA SX100 marka elektron mikroprob cihazi ile analiz
gerceklestirilmistir. Mikroprob cihazinda 15 kV (hizlandirma voltaji) ve 20 nA (1s1n akimi)
sabitlenmis ve sayma zamani (couting time) Na, Mg, Al, Si, Ca, K, Ti, Mn ve Fe
elementleri icin 20 sn olarak belirlenmistir. Elektron 1siinin ¢ap1 (beam size) biitiin
analizlerde 1 um olarak diizenlenmistir. Olgiilen elementlerin alt smir limitleri (% ag.) Si,
Al ve Mg icin 0.02, Na, K ve Ca i¢in 0.03, Ti i¢in 0.04, Mn i¢in 0.06 ve Fe i¢in 0.05 olarak
belirlenmistir. Olgiimler sirasinda kaersutit (UCB), diyopsit (UCB), ortoklas (UCB), albit
(UCB), anortit (UCB), biyotit ve magnetit (UCB) standartlar1 kullanilmstir.
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Sonu¢ olarak, FElekron Prob Mikro-Analizler (EPMA) yardimiyla mineraller
isimlendirilmis, kimyasal degisimleri belirlenmis ve ayrica magmatik kristallenme
kosullar1 (denge halindeki kristallenme basing ve sicakliklart (P-T degisimleri), vs.)

irdelenmistir.

2.1.3. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar c¢alismalarindan elde edilen veriler dogrultusunda, amaca
yonelik olarak kullanilan ¢izim programlar1 vasitasi ile ¢alisma alanma ait haritalar,
kesitler, ikili, Gi¢li ve ortimcek diyagramlar hazirlanmigtir. Tiim bunlarin sonunda, Fen

Bilimleri Enstitlisiiniin yazim kurallarina gére bu tez hazirlanmistir.
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3. BULGULAR ve IRDELEME
3.1. Inceleme Alanimin Stratigrafisi

Calisma alam1 Egerler Tepe ve yakin civarinda, sedimanter, volkanik ve pliitonik
kayaglarin egemen oldugu, yaklasik 70 km? lik bir alandan olusur. Bu alanda ylizeylenen
kayaglar Erken Jura-Geg Kretase ve Kuvarterner araliginda gelismislerdir.

Caligsma alaninda ylizeyleme veren kayaglarin alttan {iste dogru stratigrafik dizilimi

ve litolojisi su sekildedir. (Sekil.3.1.):

4. Aliivyon (Kuvarterner)
3. Egerler Granitoyidi (Eosen)
2. Taghyayla Volkanitleri (Geg Kretase)

1. Berdiga Formasyonu (Erken Jura-Geg Kretase)

Calisma amacinda da belirtildigi gibi Egerler Granitoyidi ¢alismamizin temelini
olusturmaktadir. Bu nedenle ‘Inceleme Alanin Stratigrafisi’nin yer aldig1 boliimde Egerler
Granitoyidi’nin stratigrafi ve yas Ozellikleri verilmis, ayrintili olarak ‘Egerler

Granitoyidi’nin Petrografisi’ baslig1 altinda sonraki boliimde incelenmistir.
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Sekil 3. 1. Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti
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3.1.1. Berdiga Formasonu

Birim adini ilk kez Alucra’nin (Giresun) giineydogusunda, Berdiga Daglar1 boyunca
en iyi sekilde izlenen bu birim, ilk olarak Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Inceleme alanindaki Geg Jura-Erken Kretase yash kiregtaslariyla

benzer 6zellik gostermesinden dolayr ayn1 formasyonun ad1 bu birim i¢inde kullanilmistir.

Birime ait kayaclar, bloklar halinde ¢alisma alaninin Halkumas Yaylanin dogusunda
(Sekil 3.4.) ve Giinbuldu kdyiinde yiizeylenen s6z konusu mega bloklar, Dogu Pontid’lerin
bir¢ok lokasyonun da oldugu gibi, ya tektonik kontrollii olarak faylanmaya bagli olarak ya
da bloklar halinde Tasliyayla Volkanizmasi tarafindan kopartilarak yiikselmistir.

Sekil 3. 4. Giinbuldu Koyii’niin kuzey dogusundan Halkumas Tepe’ye
dogru mostra goriiniimii.

Birim, baslica masif tabakali kirectasi ve dolomitik kiregtaslarindan olusmustur.

Calisma alaninda Berdiga Formasyonu gri-bej rengi ile kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Taze kirik yiizeyi acik gri renkte olan dolomitler seker dokusu
gostermeleriyle tipiktirler. Ayrisma yiizeyleri ise kahverengi-kirmizimsi tonlarinda ve dig
yiizeyleri ise kirli gri ve kahverengi tonlarda gézlenmektedir. Yer yer ise erime bosluklari
goriilmektedir. Calisma alaninda birimin kalinlig1 jeolojik kesitlerden yararlanarak

yaklasik kalinligi ~250-300 m. olarak belirlenmistir. (Sekil 3.3)
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3.1.1.1. Yas

Erguvanli (1952) kiregtaslarinin yasii Jura-Erken Kretase olarak, Yilmaz (1972)
Erken Kretase olarak belirlemislerdir. Birimin i¢erdigi mikro fosillere bakarak Eren (1983)
kiregtasinin yasini1 Dogger-Erken Kretase olarak belirlemistir.

Onceki calismalarda dikkate alinarak bu birimin yasi1 Geg Jura-Erken Kretase olarak

kabul edilmistir.

3.1.2. Tashyayla Volkanitleri

Birimin adi, net olarak goézlendigi Tashyayla’ya ithafen Sahin (2005) tarafindan
verilmistir. Calismanin konusu olan Ust Kretase ve Eosen intriziifleri tarafindan Pliitonlar
ve dayklarla kesilmistir.

Birim genellikle andezit ve bazaltlardan olusmaktadir. Birime ait volkanik kayaglar,
el orneklerinde, grimsi-siyahimsi afanitik doku (¢ogunlukla mikrolitik, yer yer mikrolitik
porfirik) gosteren masif ve ¢atlakli sekilde goriiliir. Pliitonlarin dokanaklarina yakin
kisimlarinda asir1 derecede catlakli, kiriklt ve ayrismig bazen pirit gibi siilfiirli mineraller
iceren, sarimsi-yesilimsi renkli ve mikrolitik dokulu kayaglar seklinde gozlenirler.

Andezit ve bazaltlar inceleme alaninda, Halkumas Yaylasi, Gilinbuldu Koyii,
Kavlatan Yaylasi, Dumlu Yaylasi, Seyityakupkusmar Yaylasi ve Cencil Yaylasi
civarlarinda goriilmektedir. (Sekil 3.5.)

NG Y ) ]
Sekil 3. 5. Taslhiyayla Volkanitlerinin genel goriiniimii (Yer:
Halkumas Yaylas1)
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Caligma alaninda birimin kalinli1 jeolojik kesitlerden yararlanarak birimin kalinlig

~100-500 m. olarak belirlenmistir. (Sekil 3.3)

3.1.2.1. Yas

Inceleme alaninda Tasliyayla Volkanitleri, Ust Kretase ve Eosen intriziifleri
tarafindan Pliitonlar ve dayklarla kesilmistir. Yapilan ¢alismalar (Sahin, 2005; Aydingakir

vd., 2016) dikkate alindiginda birimin yasinin Geg¢ Kretase oldugu sonucuna varilmistir.

3.1.3.  Egerler Granitoyidi

Dogu Pontid Kusaginin i¢inde yer aldigi ¢aligma alani volkano-tortul istif igerisine
sokulmustur. Kackar Batolitinin bati kisminda bulunan Caykara Intriizif Kompleks
kayaglar1 tlizerindeki en kapsamli g¢alismay1r Boztug vd. (2006 ve 2007) tarafindan
yapilmistir. Calismalar neticesinde batolitin Neo-Tetis’in kapanmasina bagli olarak erken-
olgun yay iirlinlerinden carpisma ve carpisma sonrasi a¢ilma rejimi altindaki iirlinleri
barindirdigi sonucuna ulasmistir. Ancak, tim bu veriler batoliti olusturan kayaclarin
kokensel o6zelliklerini, yasini, yerel ve bolgesel tektonizma ile iligkisini tam olarak ortaya
koymamistir. Sahin (2005) ise, calisma alaninin batisinda (Arakli-Bahgecik civarinda)
intriizif birimleri haritalamis ve yaslandirmistir. Ancak birimlerin olusumu ile ilgili

ayrintili bir bilgi vermemistir.

Incelme alaninda genis yayilim sunan birim, en iyi gozlendigi Egerler Tepe’ye atfen
ilk olarak tarafimizdan ‘Egerler Granitoyidi’ olarak adlandirilmigtir. Calisma alaninda yer
alan granitoyid yaklasik olarak 35 km? alanda yiizeylenme vermektedir. Birim kuzeyde
Tasliyayla Volkanitleriyle dokanak halindedir. Birim arazide agik gri renkli ve oldukga
parcalanmis iri kaya¢ pargalari seklinde goriilmektedir (Sekil.3.6.). Birim bol miktarda
cm’den dm boyutunda MMA’lar icermektedir.
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Sekil 3. 6. Egerler Granitoyidi’nin arazi goriiniimii (Yer: Aydintepeden
Giinbuldu yoluna dogru)

Birim orta-iri daneli granit, granodiyorit, kuvarsli monzodiyorit ve kuvars monzonit
bilesimindeki kayaclardan olugsmaktadir. Birimi olusturan kayaglarda, daneli doku,
glomera porfirik yaygindir. Kayaglarda 6zellikle kuvars, ortoklas, plajiyoklas, amfibol ve
biyotit mineralleri bulunmaktadir. Mafik mikrograniiler anklav o6rnekleri kuvarsli-

monzodiyorit ve kuvarsli monzonit bilesimindedir.
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3.1.3.1. Yas

Inceleme alaninda Egerler Granitoyidi Geg Kretase yash Tasliyayla Volkanitlerini
kesmistir.

Egerler Granitoyidi igerisindeki 162 nolu granit orneginden SHRIMP U-Pb
yontemiyle yaslandirilan zirkonlardan elde edilen yas 48.6+2.2 My ile Eosen yasini
vermektedir (Sen vd. 2017). Granitoyidi’ne ait SHRIMP U-Pb zirkon analizleri Tablo
3.1°de, zirkon goriinimleri (CL goriintiileri) ve konkordia diyagramlari Sekil 3.7.’de

verilmigtir.

Ornek no: 162

0.00 002 004

008 008
2WTPRIHY

Sekil 3. 7. Egerler Granitoyidi’ne ait 162 nolu granit 6rnegindeki zirkon mineralleri ve
Olciilen U-Pb izotopik oranlarina gore konkordia diyagramlari.
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Tablo 3. 1. Eosen yagli Egerler Granitoyidi’ne ait SHIRMP U-Pb zirkon analiz sonuglari.

Konsantrasyon lzotopik oranlar Duizeltiimis Yaglar (My)
o
Omek  Uppm Thppm Pbppm ,,.'::: + ™ o Tp™u o Tp™Th # TP % e U P Th
162371 R 210 101 3 0.081 0052 000737 0.00035 0051 0044 00033 00012 47 40 473 6.1 &7 25
162-371-C 253 200 513 0047 0026 00074 000079 0049 0025 0.00272 00004 47 24 475 5 54.9 s
162-368-R 74 240 59 0049 0046 00078 0001 0059  0.053 0.00285 000052 8 50 0 64 54 10
162-368-C 254 134 24 0053 0035 00077 0.0014 0048  0.0259 000289 000089 48 27 433 52 54 18
162-372-R 700 813 168 0047 0018 000781 0.00082  0.052 0.02 0.00234 000033 51 13 0.1 52 592 6.8
162-372C 418 202 411 0048 0035 00078 00014 0044 0028 000235 00008 43 27 50.2 91 47 12
162-373-R 402 ] 47 0055 0032 00076 0.0011 0055  0.032 000259 000095 53 0 488 83 &0 13
162-373-C 237 102 2.44 0.08 0041 000742 0.00082 0057 0033 0.00254 000091 55 a2 478 52 51 18
162-374-R 518 212 75 0046 0019 000784 000076 0.053  0.023 000262 000085 51 2 50.3 43 53 17
162-374-C 324 120 45 0043 0023 00072 00011 0043 0022 00027 00011 42 21 483 7 54 2
2 [162375R 425 288 85 0073 0034 000783 000082 0078 0041 0.00329 000057 73 % 0.3 53 e 13
o [162375C 278 173 45 0049 0024 000778 000052 0.048  0.022 000234 000073 48 21 50 53 53 15
3 [162-380R 424 185 44 0057 003t 0008 0001 0066 0038 000252 000079 84 24 51.1 85 53 18
& 162380 242 = 24 0042 0058 00085 00018 0038 0042 00038 00023 a7 43 42 12 76 47
W [162-383R 81 2187 58 005 0037 00083 0001 0058 0042 000291 000084 52 k] 534 85 5 17
& |162-383C 242 112 27 005 0043 00075 00011 0051 0038 0.00237 000091 43 35 473 71 43 3
T [|162378R 185 104 45 0025 0.082 00075 0.0014 0.05 0045 0.0051 00032 47 42 473 53 102 84
% 162-378-C 270 105.4 28 0071 0031 0008 00015 0081 0039 00029 00014 78 % 51.8 93 55 28
& |[162-38ar 1018 1016 221 0.045 0012 000724 0.00037 0045 0012 0.00241 00003 45 11 485 24 488 8
“ li62:384C 330 158 32 0046 0031 00075 0.0014 0056  0.037 000202 000038 52 a5 48 53 41 13
162-387-R 402 124 53 005t 0023 000857 0.000% 0.06 0028 0.003t 000077 53 24 55 82 82 15
162-387-C 176 105 38 0082 0048 00077 0.0018 0052 0038 00042 00013 0 8 43 11 24 25
162-389-R 285 187 & 0083 0035 00079 0.0018 0.08 0028 0.00326 000081 55 27 51 10 e 16
162-389-C 480 318 87 0048 0027 000741 000068 0045 0024 000238 00004 45 23 476 42 478 8.1
162-334R 820 480 102 0043 0018 000731 000056 0.043 0017 000232 000082 43 18 469 38 47 13
162-334-C 324 142 43 0055 0033 00073 0.0016 005 0027 00033 00013 43 25 47 10 55 26
162-399-R 195 32 307 0038 0035 00081 00015 0045 0039 00042 00014 43 37 52.1 35 24 23
162-333-C 275 17.8 0.11 0.18 025 00087 0.0023 0.07 013 00008 00021 50 120 55 18 15 42
162-396-R 151 28 27 0041 0028 00085 00044 00443 0008 00033 00022 46 7.7 55 28 &7 43
162-396-C 269 207 66 0043 0025 00093 00016 005 0032 000335 000073 57 30 50 10 53 16




3.1.4. Aliivyon

Inceleme alaninda Tasliyayla Dere, Kavlatan Dere ve Cayirlar Dere boyunca
gbzlenen allivyonlar, ¢evre kayaclarin ¢akil boyutundan kum boyutuna kadar degisen

boyutlarda malzemeler igerirler.

3.2. Egerler Granitoyidi’nin Petrografisi

Bu béliimde, ¢alisma alaninin biiyiik bir kisminda yiizeyleme veren ve ¢alismanin
ana konusunu olusturan Egerler Granitoyidi’nin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal

Ozellikleri incelenmistir.

Egerler Granitoyidi, uzun ekseni dogu-bati istikametinde uzanim gosteren, elips
sekilli ylizeylemeye sahip bir sokulumdan olusur (Sekil 3.2.). Egerler Granitoyidi yaklasik
35 km? lik bir alanda yiizeyleme vermekte olup, 6-7 km uzunlugunda ve 4-5 km
genisligindedir. Egerler Granitoyidi, Trabzon H44 a2, H44 bl ve G44 d3 paftalarinda,
Gilinbuldu Koyii’niin glineydogusunda ve Sur Yaylasinin kuzeyinde yer alir. Egerler
Granitoyidi, Geg Kretase yash Tagliyayla Volkanitlerini kesmistir. Egerler Granitoyidi’nin
yan kayaclar ile olan dokanaklarinda metaandezitler ve metabazaltlar olusmustur. Egerler
Granitoyidinde soguma catlaklar1 mevcuttur. Bazi kisimlarda catlak sistemleri seyrek
olarak gelismis ve iyi derecede bloklar vermislerdir. Baz1 mevkilerde, 6zellikle de yan
kaya¢ dokanaklarinda, ¢ok catlakli ve kirikli yapilar gelismis olup, kayaglar iyi blok
vermezler (Sekil 3.8.).

Egerler Granitoyidi genelde saglam bir goériiniime sahiptir ve arenalasma ¢ok az
gorilmektedir. Granitoyid igerisinde bol miktarda cm’den dm boyutunda mafik
mikrograniiler anklav icermektedir. Anklavlarin tiimii i¢inde bulunduklar1 kayaglara gore
daha ince taneli ve daha koyu renktedir (Sekil 3.9a, b).

Egerler Granitoyidi yaklagik 5-30 cm enindeki aplit dayklar1 tarafindan kesilmistir
(Sekil 3.9¢c).
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Sekil 3. 8. Egerler Granitoyidine ait ¢atlakli yapilar (Yer: Aydintepeden
Giinbuldu yoluna dogru)

Sekil 3. 9. Egerler Granitoyidi igerisindeki mafik mikrograniiler anklavlar
a-b) ve Granitoyidini kesen aplit dayki c) (Yer: Aydintepeden
Giinbuldu yoluna dogru)
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Egerler Granitoyidi'ni olusturan granit, granodiyorit, kuvars-monzonit ve kuvarsh
monzodiyorit bilesimindeki kayaclar, makroskobik olarak renk farkliliklari, dokulari,
ayrigsma dereceleri, mineral icerikleri, mafik mineral oranlari, anklav igerikleri ve birbirleri
ile olan dokanak iliskileri gibi 6zelliklerine bagli olarak birbirlerinden ayrilabilmislerdir.
(Sekil 3.10.) Egerler Granitoyidinde, yan kayaclarla olan dokanaklarda ince taneli ve
porfirik dokular goriiliirken, granitoyidin merkezine dogru orta-iri daneli yapilara gecis

goriilmektedir.

Sekil 3. 10. Egerler Granitoyidi’ne ait kayaglarin parlatilmis el 6rnekleri
a-b) Granodiyorit ¢) Kuvarsli-Monzodiyorit d) Granit €)
Kuvars Monzonit f) MMA (Mafik Mikro Anklav)
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Makroskobik olarak ayirt edilemeyen kayac¢ tiirleri, mikroskop yardimiyla
ayrilmislardir.

3.2.1. Petrografik Inceleme

Egerler Granitoyidin’den sistematik olarak aliman 29 adet 6rnegin modal analiz

sonuclar1 ve modal analiz degerleri Tablo.3.2.’de verilmistir.

Tablo 3. 2. Egerler Granitoyidi’ne ait kayaglarin modal analizleri

Ornek PL Q Ort Amf. Bi OPAK KAYAC ADI
172- Ana Kayag 49.7 19.9 18.5 8.8 2.1 1 Granodiyorit
147-b 54.2 22.9 13.7 6.2 2.1 0.9 Granodiyorit
141 45.9 245 25 4 0.6 - Granodiyorit
147 46.2 24.4 14.7 5.3 7.1 2.3 Granodiyorit
86 41.4 23 17.1 6.2 10.8 1 Granodiyorit
0-26 47 17 16.8 6 9 4 Granodiyorit
0-26* 453 17.8 19.8 4.9 8.8 3.2 Granodiyorit
0-25 435 19.6 21 4 7.9 3.9 Granodiyorit
0-24 45.8 209 18.1 6 4 5 Granodiyorit
0-28 30.2 44.7 12 3.8 39 5.2 Granodiyorit
147-a/Ana Kayag 50.7 24.4 19 4.6 - 13 Granodiyorit
0-27 422 22.3 15.9 11.4 2.3 6 Granodiyorit
0-23* 46.4 20.5 19.6 5.1 3.8 45 Granodiyorit
172- Anklav 59 10 10.7 11 4.3 4.7 Kuvarsh-Monzodiyorit
147-a/Anklav 58.8 11.9 10.5 131 4.2 1.5 Kuvarsh-Monzodiyorit
142 59.8 10.1 14.9 10.2 - 5 Kuvarsh-Monzodiyorit
146 60.4 9.7 23.9 5 1 - Kuvarsh-Monzodiyorit
144-a 59.1 15.4 20.3 5.2 - - Kuvarsh-Monzodiyorit
144-b 69.5 8.7 11.2 9.3 - 1.3 Kuvarsh-Monzodiyorit
144-c 60.2 14.6 10 15.2 - - Kuvarsh-Monzodiyorit
143-b 59.3 10.1 8 20.2 1 1.9 Kuvarsl-Monzodiyorit
143-a 60 14.1 10.1 6.8 6.5 24 Kuvarsh-Monzodiyorit
0-23 47.1 15.2 228 6.1 3.9 4.9 Kuvarsh-Monzodiyorit
169 18.8 36.4 395 45 0.8 0.3 Granit
171- Ana Kayag 30.9 21.5 30 55 11 1 Granit
169-b 27 355 34.8 1.7 0.6 0.4 Granit
145 29.7 23.1 40.2 3.3 1.8 1.9 Granit
170 42.8 13.2 29.5 9.2 34 1.6 Kuvarsh-Monzonit
171- Anklav 38.5 16.8 28.9 10.2 3.1 4.5 Kuvarsh-Monzonit

PI: Plajiyoklas, Q: Kuvars, Ort: Ortoklas, Amf: Amfibol, Bi: Biyotit

Egerler Granitoyidi kayag Ornekleri modal analize dayali QAP diyagramina
(Streickeisen, 1976) aktarildiginda (Sekil 3.11.), granodiyorit, kuvarsli-monzodiyorit,

granit ve kuvars-monzonit bilesimli kayaglardan olustugu goriilmektedir.
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Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin modal analiz sonuglar1 Lameyre ve
Bowden (1982)’nin pliitonik serileriyle karsilagtirildiginda o6rneklerin  kalk alkalen

granodiyorit ve subalkalin monzogranit seri alanina diistiikleri goriiliir.

Anklav s
Granodiyorit 0Quo 1: Kuvarsca zengin granitoyid 0 %o KAT: Kalk-alkali tonalit

Kvs. Monzodiyor 1a: Kuvarsit KAG: Kalk-alkali granodiyorit
Granit SAM: Subalkalin monzogranit
Kuvars Monzonit ALK: Alimina potasik

ANA: Alkalin sodik

2: Alkali feldispat granit

3: Granit

4: Granodiyorit

5: Tonalit

6: Alkali fel. siyenit

6a: Kuvars-Alkali feld. granit
7: Siyenit

7a: Kuvarsli siyenit 40
8: Monzonit Peralkalin
8a: Kuvars Monzonit Granit
9: Monzodiyorit/Monzogabro

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

10a: Kuvars Diyorit/Kuvars Gabro

pic 4% @ ¥

Tronjemitik

\ T T T T T T P \ T T T T T ‘P
=270 20 40 60 80 100 g 20 40 60 80 100

Sekil 3. 11. Egerler Granitoyidine ait orneklerin modal analiz sonuglarinin QAP
diyagramindaki dagilimlar1 (Streckeisen, 1976) ve granitoyidi olusturan
kayaclarin modal analiz sonug¢larinin Lameyre ve Bowden (1982)’nin
pliitonik serileriyle karsilastiriimasi

Egerler Granitoyidini olusturan kayacglarin modal mineralojilerinin 6zeti su
sekildedir:

Granodiyoritlerde modal plajiyoklaz igerikleri 30.2-54.2 arasinda, kuvars 17.0-44.7
arasinda, ortoklas 12.0-25.0 arasinda, amfibol 3.8-11.4 arasinda, biyotit 0.6-10.8 arasinda
ve opak mineral igerikleri 0.9-6.0 arasinda degismektedir. (Tablo 3.2.)

Kuvarsli-monzodiyoritlerde modal plajiyoklas igerikleri 47.1-69.5 arasinda, kuvars
8.7-15.4 arasinda, ortoklas 8.0-23.9 arasinda, amfibol 5.0-20.2 arasinda, biyotit 1.0-6.5
arasinda ve opak mineral igerikleri 1.3-5.0 arasinda degismektedir. (Tablo 3.2.)

Granitlerde modal plajiyoklas igerikleri 18.8-30.9 arasinda, kuvars 21.5-36.4
arasinda, ortoklas 30.0-40.2 arasinda, amfibol 1.7-5.5 arasinda, biyotit 0.6-1.8 arasinda ve
opak mineral igerikleri 0.3-1.9 arasinda degismektedir. (Tablo 3.2.)

Kuvars monzonitlerde modal plajiyoklas igerikleri 42.8-38.5 arasinda, kuvars 13.2-
16.8 arasinda, ortoklas 28.9-29.5 arasinda, amfibol 9.2-10.2 arasinda, biyotit 3.1-3.4

arasinda ve opak mineral igerikleri 1.6-4.5 arasinda degigsmektedir. (Tablo 3.2.)
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3.2.1.1. Granodiyorit

Egerler Granitoyidinde yayilimi en fazla olan kayaglari olustururlar. Inceleme
alaninda ozellikle Egerler Tepe, Kemerlik Dagi, Kemer Tepe ve Kurutlar Tepe civarinda
yiizeyleme verirler. Genelde rengi agik gri olan bu birim yer yer kaolinlesmistir. Bol
catlakli olan kayaglar gozle goriilebilecek biiyiikliikte kuvars, feldispat ve mafik
minerallerden olusmaktadir. Genellikle koyu renkli mafik anklavlar icerirler.

Bu birimden almman Orneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Ttm kristalli ince-orta taneli, poikilitik ve yazi dokusu belirlenmistir.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli, yer yer 6z sekilsiz kristaller halindedir. incelenen
kayacta en bol bulunan ag¢ik renkli mineraldir. Cinsinin andezin (Anzs.so) Ve labrador (Ans,.
69 ) oldugu belirlenmistir (010°a dik kesitte). Iri plajiyoklaz kristalleri, kii¢iik amfibol ve
opak mineral inkliizyonlari igerirler. Zonlanma gosteren kristallerde yaygin olarak halkali
zonlanma goriiliir. Yer yer polisentetik ikizlenme belirlenmis olup yer yer ise payanda
dokusu goriiliir. En yaygin ayrigsma tiirii serizitlesme ve killesmedir. Kayacta % 30.2-54.2
oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Kuvars: iri daneli ve 6z sekilsiz kristaller halinde goriilmekte olup, tek nikolde
renksiz ve berrak olup az kirik ve catlakli yapidadir. Baz1 kesitlerde ise yer yer kataklastik
yapidadir. Dalgali sonme goriilmekte olup diisiik rolyeflidir. Cok nadir olarak bazi
kesitlerde zirkon icermektedir. Kayacta % 17.0-44.7 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Ortoklas: Oz sekilsiz ve iri kristaller halinde olup, tek nikolde kirli rengiyle diger
minerallerden kolay ayirt ediliyor. Cok az derecede ayrismis ve yer yer killesmistir. Bazi
kesitlerde yer yer pertitik yapidadir. Kayagta % 12.0-25.0 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Amfibol: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halindedir. Yer yer bazi kesitlerde
diger mineraller tarafindan kemirilmis ve 6z seklini kaybetmistir. Tek nikolde acik yesil ve
kahve renklidir. En yaygin ayrisma tiirii kloritlesme ve serizitlesmedir. Iri kristaller, kii¢iik
danelli plajiyoklaz ve opak mineral kapanimlar igerirler. Kayagta % 3.8-11.4 oraninda
bulunur. (Tablo 3.2.)

Biyotit: Yari 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir. (001) ylizeyine
paralel dilinim belirgin olup, bu dilinime gore dik sonmelidir. Tek nikolde koyu kahve ve

koyu sar1 renklerdedir. Renk pleokroizmasi belirgindir. Baz1 kesitlerde kismen ayrisarak
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Klorite ve muskovite donligmistiir ve dilinimler boyunca epidot ve opak mineral
yigisimlari gézlenmistir. Kayagta % 0.6-10.8 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

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

Zirkon: Bazi kesitlerde gozlenmis olup, 6z sekilli kiigiik prizmatik kristaller

halindedir. Cok yiiksek rolyefli olup, uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir.

Opak: Irili ufakli yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz daneler halinde bulunurlar. Kayacta
9%0.9-6.0 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)
Kayag adi: Granodiyorit (Sekil 3.12.)

Sekil 3. 12. Egerler Granitoyidinde gozlenen granodiyorite ait; a) Iri ve orta taneli
plajiyoklaz ve zonlu plajiyoklas, b) Ortoklas igerisinde gbzlenen poikilitik
doku, c) Ince ve orta taneli ana kayag ve MMA, d)Ortoklaz igerisinde
gozlenen poikilitik doku ve zonlu plajiyoklaz, (C.N. , Pl: Plajiyoklas, K:
Kuvars, Ort: Ortoklas, Amf: Amfibol, Bi: Biyotit, MMA: Mafik Magmatik
Anklav)

3.2.1.2. Kuvarsh-Monzodiyorit

Egerler Granitoyidindeki yayilimi granodiyoritlerden sonra en fazla olan kayaglar

Kuvarsli-monzodiyoritleri olustururlar. Calisma alaninda Egerler Tepe’nin kuzey
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dogusunda ve Kurutlar Tepe kuzeyinde yiizeyleme verir. Genelde rengi arazide agik gri
renktedir ve genelinde koyu renkli mafik anklavlar icerirler. Kayacta makroskobik olarak
plajiyoklas, kuvars ve koyu renkli mineraller goriilmektedir.

Bu birimden alinan o6rneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki Ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli, glomera porfirik, yazi dokusu, poikilitik ve yer
yer kemirilme dokular1 belirlenmistir.

Plajiyoklas: Kesitlerde en bol bulunan mineral olup, 6z ve yar1 6z sekilli iri kristaller
halindedir. 010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde cinsinin andezin (Anss.sg) Ve
labrador (Ansggs) oldugu belirlenmistir. Yaygmn olarak albit-karlsbad ikizlenmesi
gosterirler. Zonlanma gdosteren kristallerde yaygin olarak halkali zonlanma goriiliir. En
yaygin ayrigsma tiirii serizitlesme ve kalsitlesmedir. Kayagta % 47.1-69.5 oraninda bulunur.
(Tablo 3.2.)

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halindedir. Baz1 kesitlerde kuvarsla birlikte diger
minerallerin arasini doldurur. Yer yer karlsbad ikizi gosterir ve ¢ogunlukla pertitik
ozelliktedir. En yangin ayrisma tiirli killesmedir. Kayagta % 8.0-23.9 oraninda bulunur.
(Tablo 3.2.)

Kuvars: Yari 6z sekilli ve 6z sekilsiz irili ufakli kristaller halinde diger minerallerin
arasindaki bosluklar1 doldurmustur. Bazi kesitlerde catlakli ve kirikli yapidadir. Genelde
dalgali sonme belirgin olup yer yer ise yazi dokusu goriilmektedir. Kayagta % 8.7-15.4
oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Amfibol: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz levhamsi kristaller halinde ve yer yer ince-
uzun kristallidir. Amfibol mineralleri genellikle biyotit mineralleri ile i¢ ice bulunurlar.
Bazi kesitlerde yogun olarak kloritlesmistir. Kayacta % 5.0-20.2 oraninda bulunur. (Tablo
3.2)

Biyotit: Oz ve yar1 6z sekilli qubugumsu kristaller halindedir. (001) yiizeyine paralel
dilinimi belirgin olup ve bu dilinime gore dik sonmelidir. Bazi kesitlerde kismen ayrisarak
klorite donlismiistiir. Kayagta % 1.0-6.5 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Opak: Oz sekilli ve yar1 6z sekilli irili ufakli sagimimli daneler halinde bulunur.
Kayagta % 1.3-5.0 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Kayag adi: Kuvarsli-Monzodiyorit (Sekil 3.13.)
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Sekil 3. 13. Egerler Granitoyidinde gézlenen kuvarsli-monzodiyoritte ait; a) Orta ve iri
taneli albit ve Kkarlspat ikizleme gosteren plajiyoklas, b) Yar1 o6zsekilli
plajiyoklas igerisinde gozlenen serizitlesme, c) Ince orta taneli yazi ve
poikilitik dokulu, d) Orta, iri taneli ve poikilitik dokulu 6zsekilsiz amfibol ve
yar1 Ozsekilli zonlu plajiyoklas. (C.N., Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort:
Ortoklas, Amf: Amfibol, Bi: Biyotit, Op: Opak)

3.2.1.3. Granit

Granitoyidin degisik kesimlerinde, daha ziyade granitoyidin merkezine yakin ve
kenar kisimlarda granodiyoritlerin i¢ kisminda yer alir. Granitoyid igerisinde yayilimlari
cok fazla degildir. Inceleme alaninda 6zellikle Egerler Tepe'nin merkezinde ve giiney
batisinda yilizeyleme verirler. Genellikle koyu pembe ve pembemsi gri renklerde
goriilmektedir. Makroskobit olarak ortoklaz, plajiyoklas, kuvars, amfibol ve Dbiyotit
mineralleri taninabilmektedir.

Bu birimden alinan o6rneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli, yazi dokulu ve poikilitik dokular1 belirlenmistir.

Kuvars: Oz sekilsiz ve iri daneli kristaller halindedir. Genelde dalgali sénme goriiliir.

Tek nikolde renksiz ve berrak olup yer yer ise kesitlerde ¢ok catlakli bir yapidadir. Cok
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nadir olarak zirkon igermektedir. Yer yer de kuvarsin bir alkali feldispat ile i¢ ige
biliylimesi sonucunda olusan yazi dokusu belirgindir. Kayagta % 21.5-36.4 oraninda
bulunur. (Tablo 3.2.)

Ortoklas: Oz sekilsiz nadiren de yar1 6z sekilli kristaller halinde diger minerallerin
arasin1 doldurmaktadir. Tek nikol de kirli goriiniimiiyle plajiyoklazlardan kolaylikla ayrilir.
En yaygin ayrisma tiirii killesme ve serizitlesmedir. Kayagta % 30.0-40.2 oraninda
bulunur. (Tablo 3.2.)

Biyotit: Oz ve yar1 6z sekilli, gubugumsu prizmatik kristaller halindedir. Incelenen
kayalarda en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Ayrismamis minerallerde pleokroizma
sOyledir; X: sarims1 ve kahverengi, Z ve Y: kahverengimsi kirmizidir. Tek yonde dilimleri
ve bu dilinime gore paralel sonmelidir. Baz1 kesitlerde kenarlardan itibaren kismen ve
tamamen ayrisarak klorite doniismiis olarak gozlenmektedir. Kayagta % 0.6-3.1 oraninda
bulunur. (Tablo 3.2.)

Plajiyoklas: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz halindedir. Bazi kesitlerde polisentetik
ikizlenme gosterirler. Cinsinin andezin (Angy) ve labrador (Angs) oldugu belirlenmistir
(010’a dik kesit). Bazi kesitlerde halkali zonlanma goriiliir. Bazi kesitlerde ise iri
plajiyoklaz kristalleri kiiciik biyotit ve opak mineral ekliizyonlar1 igerirler. En yaygin
ayrisma tiirii serizitlesmedir. Kayagta % 18.8-30.9 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Amfibol: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz levhamsi kristaller halinde ve yer yer ince-
uzun kristallidir. Amfibol mineralleri genellikle biyotit mineralleri ile i¢ ice bulunurlar.
Bazi kesitlerde yogun olarak kloritlesmistir. Kayagta % 1.7-5.5 oraninda bulunur. (Tablo
3.2)

Zirkon: Bazi kesitlerde az oranda goriiliir. Kiigiik prizmatik kristaller seklinde olup,
cok yiiksek rolyeflidir ve uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir.

Opak: Siyah renkte goriilmekte olup, genellikle kii¢iik taneler halinde 6z sekilli ve 6z
sekilsizdir. Kayagta % 0.3-1.9 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Kaya¢ Adi: Granit. (Sekil 3.14.)
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Sekil 3. 14. Egerler Granitoyidinde gozlenen granite ait; a) Ince, orta taneli ve 6zsekilsiz
amfibol ve biyotit, b) Iri-orta taneli, yaz1 ve porfirik dokulu gosteren kuvars
ve plajiyoklaz. c¢) Orta, iri taneli ve plajiyoklaz, kuvars ve amfibol, d) Iri
taneli serizitlesme gosteren plajiyoklaz igerisinde gozlenen zirkon (C.N. , Pl:
Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, Amf: Amfibol, Bi: Biyotit, Op: Opak)

3.2.1.4. Kuvars-Monzonit

Inceleme alaninda kuvars-monzonitler genelde granitoyidin kenar kisimlarinda
yaklagik olarak 1 km?lik bir alanda yayilim gostermektedir. inceleme alaninda 6zellikle
Kemer Tepe giliney batisinda ylizeyleme verirler. Genelde rengi acik gri ve yer yer
pembemsi olan bu birim yer yer kaolinlesmistir. Kayacta makroskobik olarak plajiyoklas,
feldipat, kuvars ve koyu renkli mafik anklavlar igerirler.

Bu birimden alinan o6rneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Tiimii kristalli taneli, glomera porfirik ve yazi dokular belirlenmistir.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli orta-iri Kkristaller halindedir. 010’a dik kesitlerde
yapilan cins tayininde cinsinin labrador (Ans,.s7) oldugu belirlenmistir. Zonlanma gésteren

kristallerde halkali zonlanma goriiliiyor. Yer yer 1sinsal ve dalgali sonme belirlenip yer
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yerde glomera porfirik dokuludur. En yaygin ayrigsma tiirii serizitlesmedir. Kayagta % -
38.5-42.8 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halinde olup, tek nikolde kirli rengiyle diger
minerallerden kolay ayirt ediliyor. En yaygin ayrisma tiirii killesmedir. Yer yer pertitlesme
belirlenmistir. Kayagta % 28.9-29.5 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Kuvars: Orta-iri taneli, 6z ve yar1 6z sekilli kristaller halinde goriilmektedir. Tek
nikolde renksiz, berrak olup ve dalgali sonmelidir. Yer yer diger mineraller arasindaki
bosluklari doldurmustur. Bazi kesitlerde yazi dokusu belirgindir. Kayacta % 13.2-16.8
oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Amfibol: Irili-ufakli ve 6z sekilsiz kristaller halindedir. Yer yer bazi kesitlerde diger
mineraller tarafindan kemirilmistir. iri kristaller; plajiyoklaz, ortoklaz ve opak mineral
kapanimlari igerirler. En yaygin ayrigma tiirii kloritlesmedir. Kayagta % 9.2-10.2 oraninda
bulunur. (Tablo 3.2.)

Biyotit: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir. Tek nikolde
koyu kahve ve koyu sar1 renklidir. Renk pleokroizmasi belirgindir. En yaygin ayrigsma tiirii
kloritlesmedir. Kayagta % 3.1-3.4 oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Opak: Irili-ufakli yar1 6z sekilli daneler seklinde bulunurlar. Kayacta % 1.6-4.5
oraninda bulunur. (Tablo 3.2.)

Kayag adi: Kuvars-Monzonit (Sekil 3.15.)
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Sekil 3. 15. Egerler Granitoyidinde gdzlenen kuvars-monzonite ait; a) ince ve orta tanel,
poiklitik dokulu ve yar1 6zsekilli amfibolda gdzlenen opaklar, b) Iri ve ince
taneli, yar1 dzsekilli plajiyoklas ve dzsekilsiz kuvars, c¢) Ince ve orta taneli,
ozsekilsiz opak ve kuvars, d) Iri ve ince taneli, 6zsekilsiz biyotit ve kuvars.
(C.N., PI: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, Amf: Amfibol, Bi: Biyotit,
Op: Opak)

3.2.2.  Mineral Kimyasi

Egerler Granitoyidi’'ni olusturan kayaclardaki plajiyoklas, K-feldispat, biyotit,
amfibol, Fe-Ti oksit ve klorit minerallerine ait mikrokimyasal o6zellikler asagida

verilmigtir.

3.2.2.1. Plajiyoklas

Egerler Granitoyidine ait tonalit, kuvars monzodiyorit ve diyorit kayaglari igerisinde,
fenokristaller halinde gézlenen plajiyoklaslar ¢ogunlukla oligoklas ve andezin bilesiminde,
az oranda da albit ve labrador bilesimindedir (Sekil 3.16). Ayrica kayaglar icerisinde
gozlenen MMA’larin igerisindeki mineral bilesiminin oligoklas ve andezin bilesiminde

olduklar1 gériilmektedir (Sekil 3.16).
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Egerler Granitoyidini olusturan kayaclardaki plajiyoklaslarin SiO; igerikleri %50.97-
93.40 arasinda, Al,Os3 igerikleri %5.52-27.38 arasinda, NapO igerikleri %2.74-11.72
arasinda, CaO igerikleri %0.47-12.75 arasinda ve K,O igerikleri %0.02-0.71 arasinda
degismektedir (Tablo 3.2). Ana kayag icerisinde yer alan MMA’lardaki plajiyoklaslarin,
SiO; igeriklerinin %56.88-65.45 arasinda, Al,O3 igeriklerinin %21.14-26.26 arasinda,
Na O igerikleri %6.29-10.85 arasinda, CaO igerikleri %2.92-9.67 arasinda ve KO
iceriklerinin de %0.14-0.39 arasinda degisim gosterdikleri goriilmektedir (Tablo 3.3.).

Egerler Granitoyidini olusturan kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin bilesimleri
genellikle albitten labradora kadar degisim gostermekte olup, yogun olarak oligoklas ve

andezin bilesiminde goriilmektedir (Sekil 3.16).

Egerler
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Egerler
Granitoyidi
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Sekil 3. 16. Egerler Granitoyidine ait kayaglardaki ve igerisindeki MMA’lardaki
plajiyoklaslarin (a) Ana kayag, (b) Anklav Ab-An-Or Uggen diyagramu.

Albit bilesimli minerallerde Ansgs.945 Absggss9434 Oroig.167 arasinda, oligoklas
olanlarda bilesim Anig19.2880 Abes.59-89.62 Oro.08-3.75 oranlarinda, andezin olanlarda bilesim
ANz 59-49.96 Abag 9-66.91 Oro.28-2.78 arasinda, labrador olanlarda Anso 055850 Abao.40-48.42 Or1.09-
153 oraninda degisim gostermektedir. Ana icerisinde gozlenen MMA’larin plajiyoklas
bilesimleri ise genellikle oligoklas ve andezin bilesiminde olup, oligoklas olanlar Anjs 76
24.90 ADb73.82.85 70 Org79.2.61 arasinda ve andezin olanlar ise An 31 56.4530 Abs332-66.61 Or1.01-1.95
arasinda degisim gostermektedir.

Incelenen Eosen yashi Egerler Granitoyidi’'ni olusturan kayaglar ve icindeki

MMA’larin tiimiinde plajiyoklas mineralleri incelenmistir. incelenen drneklerden segilen
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ve analizi yapilan ana kayagc ve MMA Ornekleri i¢indeki plajiyoklas minerallerine ait

mikroprob analiz sonuglart Tablo 3.3’de verilmistir.

3.2.2.2. K-Feldispat

Incelenen Egerler Granitoyidine ait tonalit, kuvars monzodiyorit ve diyorit
kayaglar1 igerisinde, fenokristaller halinde gozlenen alkali feldispat mineralleri ortoklas
bilesimindedir (Sekil 3.17). Ayrica kayaglar igerisinde gozlenen MMA’larin igerisinde
bulunan alkali feldispatlarin mineral igeriginin de ortoklas bilesiminde olduklari
goriilmektedir (Sekil 3.17).

Egerler Granitoyidini olusturan kayaclardaki K-feldispat minerallerinin SiO;
igerikleri %60.98-73.91 arasinda, Al,O3 igerikleri %7.26-18.63 arasinda, NayO igerikleri
%0.22-1.57 arasinda, CaO igerikleri %0.00-1.38 arasinda ve K,O igerikleri %5.27-15.53
arasinda degismektedir (Tablo 3.4). Ana kaya¢ igerisinde yer alan MMA'’lardaki K-
feldispatlarin, SiO; igeriklerinin %64.85-65.79 arasinda, Al,Oj3 igeriklerinin %18.27-18.50
arasinda, NaO icerikleri %0.69-0.93 arasinda, CaO igerikleri %0.00-0.04 arasinda ve K,0
iceriklerinin de %15.07-15.52 arasinda degisim gosterdikleri goriilmektedir (Tablo 3.4).
Ayrica MMA’lar igerisindeki ortoklas mineralinin bilesiminin de Orgj 2g-9350 oranlari

arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir (Tablo 3.4).
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Sekil 3. 17. Egerler Granitoyidine ait kayaglardaki k-feldispat ve i¢erisindeki MMA ’larin
(a) Ana kayag, b) Anklav Ab-An-Or Uggen diyagramu.

Analizi yapilan bu ana kayag ve MMA oOrnekleri icindeki alkali feldispat

minerallerine ait mikroprop analiz sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir.
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3.2.2.3. Biyotit

Incelenen Egerler Granitoyidi’ne ait tonalit, kuvars monzodiyorit ve diyorit kayaclari
icerisinde, fenokristaller halinde gozlenen biyotitler siderofillit bilesimli minerallerdir
(Sekil 3.18a). Ayrica kayaclar icerisinde gbzlenen MMA’larin igerinde gézlenen biyotit
mineral igeriginin de birincil siderofillit bilesimde olduklar1 goriilmektedir (Sekil 3.18b).

Eosen yasli Egerler Granitoyidi igerisindeki kayaglardaki biyotit minerallerinin TiO;
icerikleri %0.00-5.10 arasinda, Al,O3 igerikleri %13.48-18.55 arasinda ve MgO igerikleri
%12.66-17.44 arasinda degismektedir. MMA’larda ise TiO; igerikleri %4.06-4.72
arasinda, Al,Os icerikleri %12.49-13.05 arasinda ve MgO igerikleri %12.05-13.49 arasinda
degisim gostermektedir.

Biyotitlerin Fe*? /(Fe*?+Mg) ve Mg/(Mg+Fe*?) oranlari sirastyla 0.34-0.40 ve 0.60-
0.66 arasinda iken, MMA’larda bu oranlar sirasiyla 0.40-0.44 ve 0.56-0.60 arasinda

degisim gdstermektedir.
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Enstatit Si Flogopit ~ FeO(t)*MnO MgO

Sekil 3. 18. Egerler Granitoyidi ve MMA’lar icerisinde goriilen biyotit minerallerinin a)
biyotit smiflama diyagrami (Parsons ve dig., 1991). b) 10*TiO2-
(FEO(t)+MnQO) - MgO (%ag.) Ttgcli siniflama diyagrami (Nachit ve dig.,
2005). Semboller Sekil 3.16 gibidir.

Incelenen granitoyidi olusturan ve analizi yapilan biyotit minerallerine ait

mikroprop analiz sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmistir.
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3.2.2.4. Amfibol

Egerler Granitoyidine ait tonalit, kuvars monzodiyorit ve diyorit kayacglart ve bu
kayaglarin MMA’lar igerisindeki amfibol mineralleri incelenmistir. Bu mineraller
fenokristaller halinde, yer yer 6z sekilli ve iki yonde net bir sekilde gozlenen veya yer yer
tek yonde dilinimli gubuksu sekilde gozlenmekte olup, (Ca+Na)-Na diyagramina
aktarildiginda tiimiiniin kalsik amfibol ile temsil edilen alana diistiigi goriilmektedir (Sekil
3.19). Ornekler daha sonra Si-Mg# igerigine bagli olarak magnezyumlu hornblend ve
¢ermakit olarak siiflandirilmistir (Sekil 3.19).

Egerler Granitoyidine ait kayaclarda gézlenen magnezyumlu hornblend ve ¢armakit
orneklerinin Al,O3 igerikleri sirasiyla %1.71-9.15 ve %8.84-10.71 arasinda, SiO; igerigi
%37.79-49.32 ve %42.20-44.34 arasinda degisim gostermektedir. Mg/(Mg+Fe+2) oranlari
ise sirastyla 0.76-1.00 ve 1.00 arasinda degisim gostermektedir. Ana kayag icerisinde yer
alan MMA’larda magnezyumlu hornblendlere ait Al,O3 igerikleri %3.61-5.03 arasinda,
SiO, icerigi %49.37-51.27 arasinda degisim gdstermektedir. Mg/(Mg+Fe*?) oranlart ise
0.83-1.00 arasinda degismektedir (Tablo 3.6).

Cag>1.5;(Na+K)A<0.5, Ca<0.5
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Sekil 3. 19.Egerler Granitoyidi ig¢erisindeki hornblendlerin (a)
Ana kaya¢ ve Anklav Leake ve dig., (1997)
siniflama diyagramindaki yerleri. Semboller Sekil
3.16 gibidir.
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Egerler Granitoyidi’ni olusturan ve analizi yapilan kayaglarda ve igerisindeki
anklavlarda goriilen amfibol mineralleri incelenmistir. Analizi yapilan bu kayag¢ ornekleri

igerisindeki amfibol minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 Tablo 3.6’de verilmistir.

3.2.2.5. Fe-Ti Oksitler

Egerler Granitoyidine ait tonalit, kuvars monzodiyorit ve diyorit kayaglar1 ve bu
kayaglarin MMA ’lar1 igerisinde fenokristaller halinde, nadiren 6z sekilli gozlenen Fe-Ti-
Oksitler analiz edilmistir. Analiz edilen 6rnekler Fe,O3-TiO,-FeO tglii diyagramina
aktarildiginda orneklerin ilmenit(FeTiO3) ve Magnetit(Fes04) mineral bilesimleri ile
temsil edilen alanlara diistiigii goriilmistiir (Sekil 3.20).

Egerler Granitoyidine ait kayacglarda gézlenen magnetitlerin TiO, ve FeO degerleri
sirastyla %0.05-4.45 ve %78.32-86.62 arasinda degisiklik gostermektedir. Ilmenitlerin
TiO; ve FeO degerleri ise sirasiyla %48.44 ile %36.51 oranlarinda goriilmektedir (Tablo
3.6). Ana kayag icerisinde yer alan MMA ’lardaki magnetitlerin TiO, ve FeO degerleri de
sirastyla %0.05-0.11 ve %78.02-84.82 arasinda degisim gostermektedir.

Rutil

Hematit
Fe,0,

FeO S
Magnetit
Fe,0,

Sekil 3. 20. Egerler Granitoyidi (a) ana kayag, b) anklav)’a ait
ilmenit ve magnetit minerallerinin TiO,-FeO-Fe,05

ayirtman diyagramlart (Bacon ve Hirschmann,
1988). Semboller Sekil 3.16 gibidir.

Egerler Granitoyidi’ni olusturan ve analizi yapilan ana kaya¢ ve anklav Ornekleri
igerisinde ki Fe-Ti oksit mineralleri incelenmistir. Analizi yapilan bu Fe-Ti oksit

minerallerine ait mikroprop analiz sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir.
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[4°,

Tablo 3. 3. Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki ve MMA’lardaki plajiyoklas minerallerine ait mikroprob analiz sonuglart.

Egerler Granitoyidi

Kayag R
Kuvars Monzodiyorit

Ornek No 143a

Sio, 57.768 65.544 64.882 60.082 54.635 53.060 57.428 54.779 62.723 56.770 56.954 57.025 64.688 56.297 55.616
TiOo, 0.014 0.001 0.018 0.012 0.027 0.033 0.085 0.031 0.000 0.013 0.022 0.017 0.000 0.002 0.022
Al,0, 23.910 21.017 22.116 24.188 27.859 27.972 25.328 27.008 22.703 26.677 26.592 26.373 21.639 27.165 27.090
Cr,0; 0.025 0.037 0.000 0.000 0.013 0.000 0.035 0.003 0.053 0.000 0.000 0.023 0.000 0.010 0.029
FeO 0.128 0.170 0.819 0.222 0.449 0.494 1.289 0.417 0.225 0.210 0.236 0.192 0.003 0.144 0.212
MnO 0.017 0.000 0.006 0.037 0.050 0.019 0.039 0.037 0.066 0.035 0.008 0.031 0.041 0.000 0.041
NiO 0.000 0.002 0.038 0.019 0.000 0.000 0.024 0.014 0.000 0.000 0.017 0.016 0.007 0.028 0.013
MgO 0.011 0.004 0.068 0.012 0.009 0.027 0.096 0.026 0.023 0.008 0.012 0.010 0.009 0.018 0.012
Cao 8.824 2.719 2.740 6.645 10.316 11.697 8.219 10.433 4.317 9.727 9.424 9.310 3.226 10.001 10.154
Na,O 4.893 10.612 9.819 8.032 5.722 4.968 6.730 5.887 9.356 6.091 6.305 6.450 10.683 6.122 5.957
K,O 0.320 0.514 0.122 0.457 0.219 0.221 0.216 0.274 0.515 0.423 0.441 0.460 0.016 0.443 0.437
Toplam 95.925 100.633 100.651 99.717 99.308 98.508 99.487 98.930 100.012 99.988 100.044 99.912 ' 100.312 100.230 99.583

Formil 8 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

Si 2.681 2.882 2.848 2.694 2.487 2.445 2.602 2.506 2.789 2.558 2.564 2.571 2.851 2.534 2.523
Ti 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
Al 1.308 1.089 1.144 1.278 1.495 1.519 1.353 1.456 1.190 1.417 1.411 1.401 1.124 1.441 1.448
Fe* 0.005 0.006 0.030 0.008 0.017 0.019 0.049 0.016 0.008 0.008 0.009 0.007 0.000 0.005 0.008
Mg 0.001 0.000 0.004 0.001 0.001 0.002 0.006 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Ca 0.439 0.128 0.129 0.319 0.503 0.578 0.399 0.511 0.206 0.470 0.455 0.450 0.152 0.482 0.493
Na 0.440 0.905 0.836 0.698 0.505 0.444 0.591 0.522 0.806 0.532 0.550 0.564 0.913 0.534 0.524
K 0.019 0.029 0.007 0.026 0.013 0.013 0.012 0.016 0.029 0.024 0.025 0.026 0.001 0.025 0.025
Toplam 4.893 5.039 4.999 5.026 5.021 5.021 5.016 5.031 5.029 5.010 5.016 5.020 5.042 5.024 5.023
An 48.861 12.065 13.265 30.588 49.287 55.835 39.792 48.722 19.749 45.765 44.125 43.242 14.290 46.285 47.327
Ab 49.027 85.218 86.029 66.906 49.469 42.910 58.963 49.755 77.444 51.863 53.417 54.215 85.627 51.275 50.249
Or 2.112 2.717 0.706 2.506 1.244 1.255 1.245 1.523 2.807 2.371 2.458 2.544 0.083 2.440 2.424

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3.3.%1in devami.

Egerler Granitoyidi

Kayag S .
Kuvars Monzodiyorit Tonalit

Ornek No 143a 86

Sio, 67.615 65.583 65.787 57.307 57.350  66.033 52.711 60.882 50.973  60.801 67.895  57.072 93.396  61.197 55.215
TiO, 0.007 0.001 0.000 0.002 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.141 0.004 0.000
Al,O, 20.154  21.734  21.058  26.593 26.244  21.258  27.378 22.788  29.226 21.845 20.624  26.119 5521  23.562 28.454
Cr,0, 0.000 0.017 0.018 0.009 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.032 0.000
FeO 0.026 0.077 0.000 0.218 0.209 0.041 0.426 0.206 0.509 0.191 0.082 0.389 0.000 0.075 0.180
MnO 0.000 0.000 0.016 0.016 0.008 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.023 0.000 0.000
NiO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.019 0.001 0.000 0.012 0.016 0.000 0.030 0.000
MgOo 0.026 0.001 0.000 0.021 0.000 0.000 0.005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.026 0.005 0.010 0.059
Cao 1.228 2.933 2.298 9.408 9.149 2.439 10.683 5.005 12.755 3.985 2.102 8.982 0.467 5.580 3.715
Na,O 11.721 10.791 11.168 6.365 6.450 10.871 5.711 9.235 4.868 9.841 10.923 6.700 2.744 9.193 7.679
K,0 0.037 0.035 0.036 0.465 0.500 0.223 0.274 0.465 0.200 0.712 0.312 0.375 0.067 0.088 0.107
Toplam 100.842 101.207 100.399 100.431  99.927 100.919 97.188 98.604 98.536  97.379 102.014 99.756 102.376  99.774  95.425

Formil 8 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 2.946 2.862 2.889 2.570 2.582 2.886 2.461 2.754 2.363 2.785 2.930 2.578 3.736 2.733 2.561
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
Al 1.035 1.118 1.090 1.405 1.393 1.095 1.507 1.215 1.597 1.179 1.049 1.391 0.260 1.240 1.556
Fe? 0.001 0.003 0.000 0.008 0.008 0.001 0.017 0.008 0.020 0.007 0.003 0.015 0.000 0.003 0.007
Mg 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.004
Ca 0.057 0.137 0.108 0.452 0.441 0.114 0.534 0.243 0.634 0.196 0.097 0.435 0.020 0.267 0.185
Na 0.990 0.913 0.951 0.553 0.563 0.921 0.517 0.810 0.438 0.874 0.914 0.587 0.213 0.796 0.691
K 0.002 0.002 0.002 0.027 0.029 0.012 0.016 0.027 0.012 0.042 0.017 0.022 0.003 0.005 0.006
Toplam 5.033 5.035 5.041 5.017 5.017 5.031 5.052 5.056 5.063 5.083 5.010 5.029 4.237 5.045 5.009
An 5.463 13.035 10.188  43.801  42.718 10.897  50.050  22.471 58.503 17.599 9.454  41.672 8.477  25.001 20.944
Ab 94.342  86.778  89.622 53.624 54500 87.917 48.423  75.041 40.403 78.654 88878 56.254  90.076 @ 74.528  78.336
Or 0.195 0.186 0.190 2.575 2.782 1.186 1.527 2.487 1.093 3.747 1.669 2.074 1.447 0.471 0.720

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3.3.’{in devami.

Egerler Granitoyidi

Kayag . A
Tonalit Granodiyorit

Ornek No 86 147

Sio, 52.767  53.673 60.099 53.926 58306 63.998 62.426 62.270 61.667  62.045 57.509  58.035 58.974  58.091 59.064
TiO, 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.008 0.009 0.007 0.051 0.046 0.061 0.018 0.023
Al, O, 22.919 27.261 23.876  26.662 23.788 21.275 22.142 22236  22.825 23.540  26.462 26.278  25.713 26.115 26.162
Cr,0, 0.018 0.001 0.017 0.000 0.038 0.000 0.011 0.001 0.019 0.000 0.016 0.016 0.017 0.027 0.000
FeO 3.347 0.486 0.279 0.546 0.298 0.221 0.215 0.153 0.262 0.287 0.330 0.336 0.331 0.462 0.257
MnO 0.184 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.021 0.027 0.000 0.000 0.025 0.031 0.000 0.000 0.031
NiO 0.000 0.003 0.000 0.000 0.011 0.004 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mgo 0.018 0.005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.001 0.009 0.005 0.010 0.006 0.010 0.015 0.014 0.000
Cao 12.262 10.728 5.914 10.281 6.304 2.902 4.311 4.302 4.844 5.480 9.065 8.756 8.121 8.357 8.386
Na,0 6.802 5.778 8.609 6.155 8.296 9.929 9.003 8.962 8.702 8.674 6.527 6.730 7.064 6.916 7.063
K,0 0.058 0.242 0.374 0.288 0.480 0.357 0.483 0.481 0.291 0.319 0.252 0.294 0.288 0.267 0.152
Toplam 98.427  98.175  99.172  97.863 97.526 ~ 98.703  98.626  98.487  98.650 100.400 100.242 100.548 100.599 100.270 101.154

Forml 8 oksijen lizerinden hesaplanmigtir.

Si 2.500 2.479 2.707 2.499 2.679 2.864 2.808 2.804 2.775 2.750 2.579 2.593 2.628 2.601 2.617
Ti 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001
Al 1.280 1.434 1.268 1.456 1.288 1.122 1.174 1.180 1.211 1.230 1.399 1.384 1.350 1.378 1.366
Fe*? 0.133 0.019 0.011 0.021 0.011 0.008 0.008 0.006 0.010 0.011 0.012 0.013 0.012 0.017 0.010
Mg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
Ca 0.622 0.531 0.285 0.510 0.310 0.139 0.208 0.208 0.234 0.260 0.436 0.419 0.388 0.401 0.398
Na 0.625 0.517 0.752 0.553 0.739 0.861 0.785 0.783 0.759 0.746 0.567 0.583 0.610 0.601 0.607
K 0.003 0.014 0.021 0.017 0.028 0.020 0.028 0.028 0.017 0.018 0.014 0.017 0.016 0.015 0.009
Toplam 5.165 5.045 5.045 5.058 5.057 5.015 5.010 5.009 5.006 5.016 5.009 5.011 5.008 5.015 5.006
An 49.765  49.963 26.957  47.244  28.800 13.628  20.355 20.396  23.136 25422  42.809 41.136  38.223  39.436  39.280
Ab 49.956  48.693 71.012 51.182 68.587  84.377 76.927 76.887  75.207  72.814  55.776  57.222  60.163  59.065 59.870
Or 0.280 1.344 2.030 1.574 2.613 1.995 2.718 2.716 1.657 1.764 1.415 1.642 1.614 1.499 0.850

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3.3’iin devama.

Egerler Granitoyidi Egerler MMA
Kayag L R
Granodiyorit Diyorit

Ornek No 147 147_Ank

Sio, 57.403 58.117  63.386  58.733 56.221 54.662 56.723 62.698  64.773  57.994  59.991  63.109 59.964  60.986  63.993
TiO, 0.027 0.032 0.000 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.022 0.050 0.005 0.009 0.024 0.000
Al,0, 26.860 25.877 22.797 26.034 24.852 26.702 25.910 21.849 22.843 26.061 25.274 23.961 25.253 24.611 22.811
Cr,0; 0.004 0.000 0.013 0.015 0.009 0.006 0.000 0.000 0.022 0.000 0.023 0.000 0.000 0.010 0.042
FeO 0.337 0.387 0.174 0.251 0.462 0.351 0.425 0.210 0.224 0.452 0.302 0.184 0.289 0.337 0.439
MnO 0.000 0.021 0.047 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000 0.008
NiO 0.014 0.021 0.014 0.000 0.008 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.016 0.000 0.010
MgO 0.018 0.021 0.003 0.008 0.005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.010 0.002 0.009 0.018 0.006 0.004
Cao 9.494 8.426 4.514 8.216 7.820 9.598 8.639 3.713 4.245 8.544 7.448 5.300 7.465 6.775 4.167
Na,O 6.293 7.147 8.997 6.893 7.539 6.603 7.177 10.248 9.320 6.811 7.487 8.683 7.453 7.902 9.419
K,0 0.172 0.251 0.357 0.207 0.330 0.193 0.320 0.369 0.142 0.325 0.195 0.230 0.279 0.329 0.244
Toplam 100.623 100.306 100.313 100.426  97.246  98.133 99.199  99.092 101.610 100.246 100.835 101.491 100.755 100.984 101.160

Formul 8 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

Si 2.565 2.604 2.800 2.618 2.605 2.518 2.578 2.812 2.819 2.600 2.660 2.759 2.661 2.696 2.805
Ti 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000
Al 1.415 1.367 1.187 1.368 1.357 1.450 1.388 1.155 1.172 1.377 1.321 1.235 1.321 1.282 1.178
Fe*? 0.013 0.015 0.006 0.009 0.018 0.014 0.016 0.008 0.008 0.017 0.011 0.007 0.011 0.012 0.016
Mg 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
Ca 0.455 0.405 0.214 0.392 0.388 0.474 0.421 0.178 0.198 0.410 0.354 0.248 0.355 0.321 0.196
Na 0.545 0.621 0.771 0.596 0.677 0.590 0.632 0.891 0.786 0.592 0.644 0.736 0.641 0.677 0.801
K 0.010 0.014 0.020 0.012 0.020 0.011 0.019 0.021 0.008 0.019 0.011 0.013 0.016 0.019 0.014
Toplam 5.004 5.028 4.999 4.998 5.065 5.057 5.054 5.066 4.991 5.016 5.002 4.998 5.006 5.009 5.010
An 45.024  38.906 21.271 39.243 35.779  44.076  39.253 16.360 19.949  40.193 35.083 24.898  35.071  31.560 19.378
Ab 54.002 59.714 76.728 59.581 62.423 54.872 59.013 81.705 79.257 57.984 63.823 73.818 63.367 66.615 79.270
Or 0.974 1.380 2.002 1.176 1.798 1.053 1.733 1.935 0.794 1.823 1.094 1.284 1.562 1.825 1.352

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3.3.%1in devami.

Egerler MMA
Kayag L
Diyorit

Ornek No 147_Ank

Sio, 57.328 57.750 57.090 65.454 56.876 61.454 57.058 61.852
TiO, 0.044 0.030 0.038 0.014 0.001 0.001 0.001 0.001
Al,O, 26.264 26.154 27.121 21.597 24.748 22.224 25.300 21.138
Cr,0; 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.032 0.008 0.000
FeO 0.381 0.378 0.348 0.309 0.485 0.189 0.362 0.357
MnO 0.037 0.004 0.027 0.021 0.001 0.001 0.001 0.001
NiO 0.013 0.004 0.016 0.000 0.009 0.018 0.000 0.000
MgO 0.008 0.009 0.019 0.011 0.001 0.001 0.001 0.001
CaOo 8.711 8.859 9.670 2.953 7.696 4.301 7.858 2.924
Na,O 6.824 6.654 6.290 10.041 7.709 9.934 7.599 10.855
K,O 0.181 0.187 0.247 0.475 0.362 0.388 0.268 0.297
Toplam 99.790 100.042 100.916 100.889 97.887 98.543 98.455 97.426

Formdl 8 oksijen Gizerinden hesaplanmistir.

Si 2.582 2.593 2.549 2.867 2.617 2.779 2.607 2.824
Ti 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 1.394 1.384 1.427 1.115 1.342 1.185 1.362 1.137
Fe*? 0.014 0.014 0.013 0.011 0.019 0.007 0.014 0.014
Mg 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.420 0.426 0.463 0.139 0.379 0.208 0.385 0.143
Na 0.596 0.579 0.545 0.853 0.688 0.871 0.673 0.961
K 0.010 0.011 0.014 0.027 0.021 0.022 0.016 0.017
Toplam 5.020 5.009 5.013 5.013 5.066 5.073 5.056 5.096
An 40.945 41.941 45.300 13.616 34.859 18.913 35.835 12.758
Ab 58.044 57.004 53.323 83.777 63.191 79.054 62.711 85.700
Or 1.011 1.055 1.377 2.607 1.950 2.033 1.454 1.542

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3. 4. Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki ve MMA ’lardaki alkali feldispat minerallerine ait mikroprob analiz sonuglari.

Egerler Granitoyidi

Kayag L .
Kuvars Monzodiyorit Tonalit

Ornek No 143a 86

SiO, 63.785 68.997 64.667 73.911 64.225 63.891 63.867 64.082 60.977 67.301 62.330 83.738 64.772
TiO, 0.023 0.027 0.019 0.000 0.015 0.087 0.014 0.006 0.041 0.025 0.020 0.030 0.000
Al, O, 18.099 14.096 18.108 14.249 18.003 17.147 18.066 18.498 18.631 17.372 18.239 7.256 18.144
Cr,0, 0.019 0.000 0.013 0.014 0.000 0.032 0.042 0.019 0.000 0.000 0.018 0.025 0.021
FeO 0.145 0.223 0.089 0.418 0.047 0.872 0.047 0.020 0.091 0.037 0.018 0.497 0.011
MnO 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.017 0.000 0.008 0.000 0.027 0.091 0.000 0.021
NiO 0.010 0.000 0.055 0.020 0.000 0.000 0.000 0.043 0.013 0.001 0.041 0.000 0.000
MgO 0.000 0.003 0.005 0.020 0.000 0.613 0.000 0.000 0.000 0.006 0.008 0.009 0.000
Cao 0.060 0.109 0.111 0.108 0.000 0.711 0.000 0.046 0.050 0.026 0.013 1.383 0.007
Na,O 0.413 0.620 0.950 0.276 0.573 0.538 0.678 0.551 0.691 1.574 0.625 0.223 1.439
K,O 15.534 12.556 14.431 10.251 15.502 14.890 15.233 15.422 14.071 13.186 14.772 5.272 14.466
Toplam 98.096 96.646 98.449 99.286 98.372 98.844 97.999 98.710 94.564 99.575 96.180 98.457 98.897

Formil 8 oksijen Gizerinden hesaplanmistir.

Si 2.999 3.212 3.012 3.278 3.009 2.994 3.003 2.991 2.961 3.070 2.983 3.604 3.007
Ti 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000
Al 1.003 0.773 0.994 0.745 0.994 0.947 1.001 1.018 1.066 0.934 1.029 0.368 0.993
Fe*? 0.006 0.009 0.003 0.015 0.002 0.034 0.002 0.001 0.004 0.001 0.001 0.018 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Ca 0.003 0.005 0.006 0.005 0.000 0.036 0.000 0.002 0.003 0.001 0.001 0.064 0.000
Na 0.038 0.056 0.086 0.024 0.052 0.049 0.062 0.050 0.065 0.139 0.058 0.019 0.130
K 0.932 0.746 0.857 0.580 0.926 0.890 0.914 0.918 0.872 0.767 0.902 0.289 0.857
Toplam 4.982 4.802 4.959 4.649 4.983 4.996 4.982 4.981 4.972 4.914 4.975 4.364 4.987
An 0.311 0.673 0.584 0.840 0.000 3.664 0.000 0.237 0.277 0.142 0.072 17.157 0.036
Ab 3.874 6.937 9.037 3.904 5.321 5.010 6.336 5.141 6.922 15.332 6.035 4.998 13.127
Or 95.816 92.390 90.378 95.257 94.679 91.326 93.664 94.623 92.801 84.526 93.893 77.845 86.837

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3.4’{in devamu.

Egerler Granitoyidi Egerler MMA
Kayag L -
Granodiyorit Diyorit

Ornek No 147a 147_Ank

Sio, 63.864 65.617 65.022 64.722 65.785 65.413 64.847 65.514
TiO, 0.012 0.001 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.008
Al,O4 17.804 18.224 18.142 18.036 18.379 18.273 18.504 18.249
Cr,0;5 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.039
FeO 0.089 0.151 0.066 0.113 0.133 0.073 0.080 0.209
MnO 0.000 0.019 0.008 0.047 0.008 0.000 0.000 0.021
NiO 0.000 0.028 0.014 0.000 0.035 0.000 0.000 0.000
MgO 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.017 0.002
CaO 0.344 0.042 0.027 0.037 0.044 0.038 0.000 0.036
Na,O 1.155 0.973 0.915 1.124 0.933 0.689 0.856 0.834
K,O 13.883 14.997 14.941 14.333 15.222 15.518 15.065 15.318
Toplam 97.168 100.096 99.147 98.412 100.578 100.032 99.372  100.259

Formul 8 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 3.011 3.014 3.013 3.015 3.009 3.011 3.000 3.009
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Al 0.989 0.986 0.991 0.990 0.991 0.991 1.009 0.988
Fe*? 0.004 0.006 0.003 0.004 0.005 0.003 0.003 0.008
Mg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ca 0.017 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002
Na 0.106 0.087 0.082 0.102 0.083 0.061 0.077 0.074
K 0.835 0.879 0.883 0.852 0.888 0.911 0.889 0.898
Toplam 4.964 4.974 4.973 4.965 4.979 4.980 4.979 4.979
An 1.814 0.213 0.138 0.193 0.222 0.190 0.000 0.181
Ab 11.019 8.959 8.505 10.628 8.501 6.305 7.950 7.628
Or 87.167 90.828 91.357 89.179 91.277 93.505 92.050 92.190

Fe+2 toplam Fe olarak alinmistir. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas
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Tablo 3. 5. Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki ve MMA ’lardaki biyotit minerallerine ait mikroprob analiz sonuglari.

Kayac Egerler Granitoyidi Egerler MMA
Tonalit Granodiyorit Diyorit

Ornek No 86 147a 147a_Ank

Sio, 34.957 35.211 36.838 38.551 38.211
TiO, 0.000 5.101 4.583 4.061 4.723
Al,O4 18.546 13.477 13.848 12.560 12.495
Cr,0; 0.000 0.013 0.021 0.000 0.038
FeO 16.223 15.004 16.616 16.088 15.815
MnO 0.287 0.637 0.707 0.281 0.228
NiO 0.023 0.008 0.000 0.000 0.014
MgO 17.439 12.656 12.048 13.487 13.194
Cao 0.143 0.799 0.033 0.039 0.040
Na,O 0.093 0.117 0.116 0.081 0.131
K,O 1.762 8.249 8.512 9.331 9.158
Toplam 89.493 91.352 93.422 94.552 94.138

Formiil 22 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 5.345 5.528 5.663 5.838 5.807
Ti 0.000 0.602 0.530 0.462 0.540
Al 3.342 2.494 2.509 2.242 2.238
Fe 2.074 1.970 2.136 2.037 2.010
Mg 3.975 2.962 2.761 3.045 2.989
Ca 0.023 0.134 0.005 0.006 0.006
Na 0.028 0.036 0.034 0.024 0.039
K 0.344 1.652 1.669 1.803 1.775
Toplam 15.130 15.379 15.309 15.456 15.404
10*TiO2 349.571 352.110 368.379 385.513 382.109
FeO+MnO 16.223 15.017 16.637 16.088 15.853

Fe/(Fe+Mg) 0.343 0.399 0.436 0.401 0.402
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Tablo 3. 6. Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki ve MMA ’lardaki amfibol minerallerine ait mikroprob analiz sonuglari.

Egerler Granitoyidi

Kayag¢ . L
Tonalit Kuvars Monzodiyorit

Ornek No 86 143a

Sio, 37.793 39.795 44263 42200 44.339 45958  46.172  46.337  45.541  47.333  47.714  47.556  45.714  47.112
Tio, 0.113 3.485 1.369 1.807 1.510 1.181 1.270 1.287 1.309 1.134 1.033 1.054 1.325 1.007
Al,0, 1.715 2.727 9.154  10.712 8.838 8.065 7.774 7.695 8.495 6.862 6.005 6.120 7.211 5.997
Cr,0; 0.009 0.000 0.000 0.025 0.016 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000 0.015 0.024 0.000 0.009
FeO 12.010 15.134 14.443 15.209 14.450 13.954 13.812 13.257 13.854 13.026 10.711 11.042 11.847 10.842
MnO 0.257 0.545 0.692 0.576 0.603 0.817 0.737 0.627 0.692 0.627 0.751 0.891 0.922 0.847
NiO 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.012 0.026 0.004 0.000 0.006
MgO 9.966 11.952 12.136 11.355 12.556 13.046 12.653 13.407 13.113 14.284 14.148 13.921 12.898 13.863
Cao 11.501 11.140 11.751 11.811 11.813 11.661 11.816 11.753 11.699 11.911 11.133 11.248 10.998 11.032
Na,O 0.147 0.161 1.460 1.553 1.344 1.289 1.203 1.163 1.267 1.040 1.089 1.066 1.409 1.151
K,O 0.090 0.067 0.830 1.188 0.823 0.687 0.734 0.687 0.869 0.600 0.601 0.591 0.788 0.579
Toplam 73.639  85.056 96.177 96.557 96.382  96.667 96.212  96.324  96.894 96.882  93.256 93.541 93.169  92.446

Formil 23 oksijen tGizerinden hesaplanmistir.

Si 7.141 6.596 6.403 6.115 6.401 6.568 6.625 6.618 6.501 6.702 6.920 6.894 6.716 6.905
Ti 0.016 0.434 0.149 0.197 0.164 0.127 0.137 0.138 0.141 0.121 0.113 0.115 0.146 0.111
Al 0.382 0.533 1.561 1.829 1.504 1.358 1.314 1.295 1.429 1.145 1.026 1.046 1.249 1.036
Fe 1.898 2.098 1.747 1.643 1.745 1.668 1.657 1.583 1.654 1.542 1.299 1.339 1.456 1.329
Mg 2.807 2.953 2.617 2.453 2.702 2.779 2.706 2.854 2.791 3.015 3.059 3.009 2.825 3.029
Ca 2.328 1.978 1.821 1.834 1.827 1.785 1.816 1.798 1.789 1.807 1.730 1.747 1.731 1.732
Na 0.054 0.052 0.410 0.436 0.376 0.357 0.335 0.322 0.351 0.286 0.306 0.300 0.401 0.327
K 0.022 0.014 0.153 0.220 0.152 0.125 0.134 0.125 0.158 0.108 0.111 0.109 0.148 0.108
Toplam 14.647 14.659 14.862 14.726 14.871 14.768 14.725 14.735 14.814 14.725 14.565 14.558 14.673 14.577
Ca+Na 2.382 2.030 2.231 2.270 2.203 2.143 2.151 2.120 2.140 2.092 2.036 2.047 2.133 2.059
Na+K 0.076 0.066 0.563 0.656 0.528 0.482 0.469 0.447 0.509 0.394 0.418 0.409 0.549 0.435
Mg# 59.665 58.468 59.965  57.099 60.768 62.498 62.020 64.321 62.787 66.156 70.190 69.205 < 65.997  69.506

Mg# =Mg/(Mg+Fe+2+Fe+3), Fe+3 veFe+2 ayrimi Drop, 1987'ye gore yapilmistir.
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Tablo 3.6’nin devami.

Egerler Granitoyidi Egerler MMA
Kayag L L
Granodiyorit Diyorit

Ornek No 147a 147_Ank

Sio, 48.896 49.043 48.995 48.846 49.315 51.269 50.801 50.428 49.566 50.000 50.582 49.366
TiO, 1.135 1.071 1.149 1.191 1.366 0.925 1.001 1.101 0.569 0.890 1.047 1.110
Al,O, 6.229 6.215 6.026 5.572 5.078 3.610 3.638 3.610 4.781 4.060 4.338 5.033
Cr,0, 0.017 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.027 0.011 0.021 0.000 0.004 0.011
FeO 11.918 12.030 12.157 13.422 13.553 9.860 12.685 12.408 13.229 10.187 13.217 13.443
MnO 0.871 0.793 0.837 0.684 0.665 0.997 0.770 0.502 0.546 0.555 0.936 0.643
NiO 0.026 0.004 0.000 0.001 0.000 0.000 0.009 0.000 0.017 0.001 0.025 0.011
MgOo 14.257 14.342 14.331 13.865 13.779 17.865 16.122 15.609 14.543 15.760 14.694 13.982
CaO 11.862 11.888 11.937 11.120 11.111 11.251 11.043 10.657 10.785 10.959 10.539 11.109
Na,O 1.099 1.151 1.163 1.340 1.368 1.259 1.273 1.528 1.524 1.207 1.266 1.312
K,O 0.662 0.637 0.564 0.628 0.505 0.292 0.301 0.418 0.435 0.381 0.358 0.550
Toplam 97.023 97.215 97.200 96.676 96.791 97.370 97.755 96.308 96.033 94.013 97.006 96.637

Formiil 23 oksijen tGzerinden hesaplanmistir.

Si 6.864 6.870 6.871 6.914 6.970 7.072 7.068 7.105 7.035 7.136 7.091 6.985
Ti 0.120 0.113 0.121 0.127 0.145 0.096 0.105 0.117 0.061 0.096 0.110 0.118
Al 1.031 1.026 0.996 0.930 0.846 0.587 0.596 0.599 0.800 0.683 0.717 0.839
Fe 1.399 1.409 1.426 1.589 1.602 1.137 1.476 1.462 1.570 1.216 1.550 1.591
Mg 2.984 2.995 2.996 2.926 2.903 3.674 3.344 3.279 3.077 3.353 3.071 2.949
Ca 1.784 1.784 1.793 1.686 1.682 1.663 1.646 1.609 1.640 1.676 1.583 1.684
Na 0.299 0.313 0.316 0.368 0.375 0.337 0.343 0.417 0.419 0.334 0.344 0.360
K 0.119 0.114 0.101 0.113 0.091 0.051 0.053 0.075 0.079 0.069 0.064 0.099
Toplam 14.600 14.623 14.619 14.653 14.614 14.616 14.632 14.663 14.682 14.562 14.530 14.626
Ca+Na 2.083 2.097 2.110 2.054 2.057 2.000 1.989 2.026 2.060 2.010 1.927 2.044
Na+K 0.418 0.426 0.417 0.481 0.466 0.388 0.397 0.493 0.498 0.403 0.408 0.459
Mg 68.077 68.002 67.756 64.807 64.441 76.358 69.377 69.159 66.211 73.390 66.463 64.962

Mg# =Mg/(Mg+Fe+2+Fe+3), Fe+3 veFe+2 ayrimi Drop, 1987'ye gére yapilmistir.



3.3. Egerler Granitoyidi’ne ait Jeotermobarometre Hesaplamalari

Incelenen Egerler Granitoyidi’nin termodinamik kosullarmin yani olusumun sicaklik
ve basinglarinin, gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen bazi1 ampirik formiillerden ve
diyagramlardan yararlanilarak olusumun sicaklik ve basing kosullar1 saptanmaya

calisilmigtir.

3.3.1. Jeotermometre Hesaplamalari

3.3.1.1. Plajiyoklas Jeotermometresi

Calismanin ana konusu olan granitik kayaglarda bulunan plajiyoklas minerallerinin
kimyasal bilesimleri, Fuhrman ve Lindsley (1988)’in jeotermometre hesaplamalar igin
ADb-An-Or iiggen diyagrami iizerine ¢izmis oldugu ¢esitli sicaklik degerlerini gosteren abak
tizerine aktarilmistir (Sekil 3.22). Bu diyagram {izerinde goriilen ana kayaglar ile MMA’lar
icin yaklasik kristallenme sicakliklari Tablo 3.7°de verilmistir.

10 30 S0 70 90

Sekil 3. 21. Egerler Granitoyidi’nin icerdigi plajiyoklaslara ait Ab-An-Or
ticgen diyagrami (sicaklik egrileri Fuhrman ve Lindsley,
1988’den alinmistir); (Semboller Sekil 3.16’daki gibidir).
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3.3.1.2. Tiim Kaya¢ SiO, (%) - P,O5 (%) Jeotermometresi

Watson ve Green (1982); ana magmanin silis igerigi ile apatit doygunlugu arasindaki
iliskiden yola ¢ikarak, apatitin kristallenmeye basladig1 andan itibaren P,Os’in seviyeleri
arasinda silis igeriginin bir islevi ile iligkili olarak, genellikle basingtan bagimsiz olarak bir
diyagram olusturmuslardir. Bu diyagram, magmalarin tiim-kaya¢ SiO, ve P,Os igerikleri
kullanilarak, bir sistemin minimum ergime sicakligini tahmin edilebilmektedir.
Granitoyide ve MMA’lara ait Si0,-P,0s5 diyagramlar asagida (Sekil 3.23) goriilmekte,

hesaplanan ortalama sicaklik degerleri ise Tablo 3.7’de verilmektedir.

' \ e 1 st (Watson, 1979)
L] 5 = 7.8 kbaer (Wakson ve Gresn, 1982]

Si0g (%)

Sekil 3. 22. Egerler Granitoyidi’ne ait 1 atm (Watson, 1979;
kesiksiz mavi ¢izgi) ve 7.5 kbar (Watson ve Green,
1982; kesikli siyah ¢izgi) basinglarda cizilen sicaklik
degerlerini gosterir SiO, (%) karsi P05 (%)
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.16’daki gibidir).

3.3.1.3. Tiim Kaya¢ Zr (ppm) Jeotermometresi

Watson vd., (2006) tarafindan 6nerilen ve tiim kayac analiz sonuglar1 (Zr (ppm) ve
ana  oksitler(%))  kullanilarak  granitik  kayaclarin  kristallenme  sicakliklari

hesaplanabilmektedir. Bu calismada granitoyide ait kayaclar ve iclerindeki anklav igin
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sicaklik degerleri hesaplanmis ve hesaplanan ortalama sicaklik degerleri ise Tablo 3.7°de

verilmigtir.

Tablo 3. 7. Egerler Granitoyidi’ne ait kayaglar ile kayaglarin igerisinde bulunan
MMA'’lara ait jeotermometre sonuglari.

Flajiyoklas |Tlm Kayac Zr (ppm) |Hornblend-P )iy oklas S0, F P00

Granitoyid
. . e TeC) | TCC
TRCy T (Cy T{"CY 1 gt 7 & kbar®
Egerter Granitoyigi|  © 0T 745 (n=6} G <950 | 800-950 (n=6)
" goo-ron
Eserler MMA ”[H - 880 (n=1} 785 £ 800 | 700-800(n=1)

Not: Tabloda verilen degerler hesaplanan analizlerin aritmetik ortalamasit ve n-ornek
sayisidir.

® Fuhrman ve Lindsley, (1988) iki feldispat termometresi sicaklik egrileri,

> Watson vd., (2006) tiim kayag zirkon sicaklik hesaplamalari,

° Holland ve Blundy, 1994), hornblend—plajiyoklas sicalik hesaplamalari,

¢ Watson, (1979) 1 atm basing altinda sicaklik hesaplamalari,

® Watson ve Green (1982) 7.5 kbar basing altinda sicaklik hesaplamalar1 igin

kullanilmistir.

3.3.1.4. Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi

Holland ve Blundy (1994)’nin farkli jeolojik sahalardan aldiklar1 kayaclarda
yaptiklart ¢alismalar sonucunda Onerdikleri hornblend-plajiyoklas jeotermometresi
kullanilarak calisma alanindaki granitoyidlerde sicaklik hesaplamalart yapilmistir.
Pliitonlara ve MMA’lara ait hesaplanan ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.7’de

verilmistir.

3.3.2.  Jeobarometre Hesaplamalari
3.3.2.1. Hornblend Jeobarometresi

Incelenen granitik kayaclardaki jeobarometre hesaplamalari icin hornblend minerali

igerisindeki toplam aliiminyum (Aly) esas alinmastir.
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Hammarstrom ve Zen (1986); kalk-alkalen karakterli pliitonlarin (1.5-3 kbar ve 7-
10kbar araliginda) tahmini kristallenme basmeci ile hornblend (23 oksijene gore
hesaplanmis) mineralinin Al; igerigi arasinda bir bagint1 dnermistir. Hollister vd. (1987),
Johnson ve Rutherfort (1989) ve Schmidt (1992) de jeobarometre hesaplamalarinda
hornblend minerali i¢erisindeki Al;’u esas almislardir.

Hammarstrom ve Zen (1986), Hollister vd. (1987), Johnson ve Rutherfort (1989),
Anderson ve Smith (1995) ve Schmidt (1992) tarafindan oOnerilen formiiller kullanilarak
caligma alanindaki granitoyidlere ve MMA’lara ait her arastirmaci igin ayr1 ayri

hesaplanan ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.8’de verilmistir

Tablo 3. 8 Egerler Granitoyidi’ne ait kayaglarin jeobarometre sonuglari.

HomElend-P lajiyoklas
Granitoyid P (kEar) P4 (kbar)
P1 P2 P3 P& B00°C | &50°C | FOO°C | 750°C | 800 °C
Egerler Granita| 25 24 15 3 33 32 2.8 21 11

Not: Tabloda verilen degerler hesaplanan analizlerin aritmetik ortalamasidir.
P1: Hammarstrom ve Zen (1986) hornblend basing hesaplamalar1 P(+3),
P2: Hollister vd. (1987) hornblend basing hesaplamalar1 P(£1),
P3: Johnson ve Rutherfort (1989) hornblend basing hesaplamalar: P(+0.5),
P4: Anderson ve Smith (1995) hornblend basing hesaplamalari,
P5: Schmidt (1992) hornblend basing hesaplamalari.

3.4. Egerler Granitoyidi’nin Jeokimyasal Ozellikleri

34.1. Giris

Caligma alaninda genis bir bolgede yayilim gosteren Egerler Granitoyidi’nden alinan
orneklerin ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Bu analizlerden
yararlanarak Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayag tiirlerinin, jeotektonik ortamlarinin ve
jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmastir.

Jeokimyasal veriler bu calismada; ana elementler, iz elementler ve nadir toprak

elementler olmak iizere ii¢ ana baslik altinda incelenmistir. Ana elementler (Si, Ti, Al, Fe,
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Mn, Mg, Ca, Na, K ve P) tiim kaya¢ analizlerinde baskin olarak kullanilan elementlerdir ve
oksitlerin yiizde agirligi (ag %) olarak ifade edilirler. Bu elementler baslica magmatik
kayaglarin siniflandirilmasinda ve degisim diyagramlarinin hazirlanmasinda kullanilir.
Jeokimyasal calismalarda kullanilan ve ppm olarak ifade edilen iz elementler ise kendi
aralarinda ¢esitli sekillerde siniflandirilabilirler. Bu g¢alismada kullanilan siniflamada iz
elementler, biiyiik iyon yar1 ¢apli litofil elementler (LILE) (Sr, Rb, Ba, K, Cs) ve yiiksek
¢cekim alanli elementler (HFSE) (Sc, Y, Th, U, Pb, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta) olmak iizere iki
sekilde incelenmistir. Nadir toprak elementler (NTE) ise hafif nadir toprak elementler
(HNTE) (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu) ve agir nadir toprak elementler (ANTE) (Gd, Th,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) olarak ele alinmistir.

3.4.2. Ana ve iz Elementler

Analizi yapilan 20 adet granitoyidik kaya¢ 6rneginin ana oksit, iz ve nadir toprak
element analizleri Tablo 3.8 ve 3.9°da verilmistir.

Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaglarda SiO, % 51.12-72.22, Al,0; % 14.4-
19.21, CaO % 2.11-7.68, Na,O % 2.99-7.21, K;0 % 0.35-4.11, TiO, % 0.40-0.87, Rb 4.1-
104.2 ppm, Ba 258-1086 ppm, Sr 263,1-735.7 ppm, Mg# 24.53-51.06, A/CNK degerleri
0.72-0.99 ve K,0/ NayO oranlar1 0.05-1.27 arasindadir (Tablo 3.8).

Incelenen granitoyidik kaya¢ drnekleri, Le Maitre vd. (1989)’un ana element oksit
siniflama diyagramina aktarildiginda, Egerler 6rneklerinin granitten monzo diyorite kadar
degisen bilesiminde olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3.23a). Ornekler, Debon ve Le Fort
(1983)’iin siniflama diyagramina aktarildiginda monzogranit, granodiyorit, tonalit, kuvars
monzodiyorit kuvars diyorit ve diyorit alanina diigmektedir (Sekil 3.23b).

K;0-SiO, diyagraminda (Peccerillo ve Taylor, 1976) Egerler Granitoyidi’nin
ornekleri genellikle sosonitik seri, yiiksek K kalk alkali, orta K kalk alkali ve diisiik K
toleyitik seri olmakla birlikte az sayida ornek dagmik bir bilesim sunmaktadir (Sekil
3.24a). Ozellikle ortag ve asidik karakterli magmatik kayaglarm genel jeokimyasal
karakteristiklerinin tanimlanmasinda kullanilan diger bir simiflama ise aliimina bazlidir.
Egerler Granitoyidi 0.72-0.99 [molar A/CNK (Al;O3/(CaO+Na,0+K;0)] oranlar ile
metalumin karakter gostermektedir (Sekil 3.24b).
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SiO, (wt %)

Ultrabazik | Bazik Ortag | Asidik
12 4
250
© Egerler b
Kuvars &
_| Aukalen seri onzonit @  Egerler MMA
200 -
;\; ; y Mo it Granit s
?’ =1 /, ';: 150
P ; o\ © L i
= i Monzo P
z ' iyorit %
5 = 1 '‘Monzo i
o ' gabro < ¢ 100 |-
£ : Granodiyorit ?
4 d | Diyorit o
! Gabro 50 b
Diyorit
Gabro Y /Q/
- Subalkalen seri A
/
0 - T T T T T
-400 -300 200 -100 0 100
0 T T T T T T T P=K-(Na+Ca)
40 50 60 70 80

Sekil 3. 23. Incelenen Egerler Granitoyidik kayaglar1 ve bunlarin igindeki MMA larin, a)
SiOy’ye karst Na,O+ K,0 diyagramindaki (Le Maitre vd., 1989), b) P-Q
diyagramindaki konumlar1 (Debon ve Le Fort, 1983). 1: Alkali feldispat
granit, 2: Monzogranit, 3. Granodiyorit, 4: Tonalit, 5: Kuvars siyenit, 6:
Kuvars monzonit, 7: Kuvars monzodiyorit, 8: Kuvars diyorit, 9: Siyenit, 10:
Monzonit, 11: Monzodiyorit, 12: Diyorit/Gabro.

[2]
Sosonitik Seri
" ¢ s
[b]
2 o0 Peralumin
@ ' I-Tipi S-Tipi
14 Yiiksek K Kalk alkali
x © >,
H
2 = 5 )
2 o ¢
<, | © 0/ © z -
< °.®
] o Orta K Kalk alkali 29 o
[ ] (o) T,
=Y o ° B
' —— B —— @ 1 — ot
| _——— © DisikK Toleyitik seri =~ Peralkalin
T T - - 07 T T T T T T T
50 50 70 80 06 08 1 12 14
SiO, (Wt %) A/CNK
100

CelYb
T T T T T

calc-alkaline

Lissss s o

Lissss s v
01

qla s

10 0.01

TalYb

Sekil 3. 24. Orneklerin, a) K,0O-SiO, diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976), b) Molar
A/CNK-A/NK aliimina smiflama diyagrami ve ¢) Ce/Yb-Ta/Yb ( Pearc,
1982) diyagramindaki konumlari (Shand, 1943).
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SiOy’ye karst ana oksit ve iz element degisim diyagramlart (Harker diyagramlari)
Sekil 3.25 ve 3.26’da verilmistir. Genel olarak Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin
ana oksit ve iz elementlerindeki degisimler kayaglarin igerisinde gozlenen fenokristal
fazlarinin fraksiyonlagmasiyla iligkilidir. Harker diyagramlarinda ana ve iz elementlerin
biiyiik bir ¢ogunlugu SiO; ile ¢ok iyi korelasyon gostermektedir. Ana element degisim
diyagramlarinda SiO,’ye kars1 Al,Os3, Fe;03, MgO, MnO, CaO, TiO; ve P,0s arasinda iyi
derecede negatif bir korelasyon goriilmektedir. Ayni1 zamanda SiO, degerleri arttikga KO
ve Na,O degerleri de artmaktadir. iz element degisim diyagramlarinda ise SiO,’ye kars1
Ba, Zr, Hf, Nb ve Th da pozitif bir korelasyon s6z konusu iken Sr, Y, Rb ve Yb'de negatif
bir korelasyon mevcuttur. Bunlarin digindaki iz elementlerde ise diizensiz bir dagilim goze
carpmaktadir. Gozlenen diizensiz dagilim kismen alterasyondan kaynaklanabilir. Ancak iz
elementlerle birlikte kontaminasyon+magma karisimiyla da iligkilendirilebilir.

SiO; artisiyla MgO, CaO ve Al,O3 azalmasi 6nemli 6l¢iide plajiyoklas, hornblend ve
biyotit fraksiyonel kristallesmesi etkili olabilecegini gostermektedir. SiO, artisiyla Fe,O3
ve TiO, azalmasi magnetit ve Ti-oksit fraksiyonlagmasini ifade etmektedir. SiO,’ye kars1
P,Os degisim diyagraminda gozlenen negatif korelasyon ise apatit fraksiyonlagsmasini

yansitmaktadir (Sekil 3.25 ve 3.26).
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Tablo 3. 9. Egerler Granitoyidi’ne ait 6rneklerin ana oksit (% ag.), iz ve nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag | Egerler Pliitonu Anklav

Ornek no 143-a 86 144-a 141 171 172 018 02 021 02 02 024 025 02 027 028 17lank  143b  144b  147b
Sio, 54.95 60.82 63.89 72.22 64.55 63.2 5848 5612 6514  57.29 6140 6226 6186  61.89 6203  67.84] 5284 5112 6376  53.09
Al,O; 19.21 16.59 16.41 14.4 15.85 15.95 1693 1848 1530 1651 1612 1609 1603 1609 1599 1495 1679 1821 1731 1674
Fe,05* 6.87 6.23 2.07 16 479 537 7.02 7.04 422 7.64 6.02 553 5.74 573 572 364 1018 8.03 354 10.45
MgO 3.06 2.52 2.16 0.52 1.58 2.29 3.05 2.39 161 3.56 270 247 2.60 2.60 2.54 1.45 4.28 4.47 1.62 4.86)
Ca0 7.36 5.42 5.82 211 3.99 512 5.83 7.10 4,08 6.72 530 539 494 5.26 497 3.46 7.68 6.04 4,58 6.73
Na,0 3.42 3.61 7.21 6.46 3.88 4.14 322 3.07 3.06 3.08 ERE| 2.99 3.16 3.08 3.28 313 42 3.55 5.83 4,56
K20 21 2.05 0.35 0.82 3.58 211 2.80 2.36 411 211 333 3.66 338 3.8 3.50 3.99 1.06 1.51 1.34 0.90]
Tio, 0.62 0.63 0.74 041 0.67 0.68 071 0.86 0.58 0.78 0.72 0.70 0.70 071 0.70 0.40 0.87 0.60 0.65 0.83
P,0s 041 0.15 0.26 0.04 017 0.18 0.17 0.37 0.15 0.22 0.19 0.17 0.18 0.19 0.19 0.11 0.13 031 0.22 0.10
MnO 0.15 0.09 0.06 0.02 0.09 0.1 0.14 0.22 0.09 0.19 011 0.08 0.13 0.14 011 0.09 0.2 0.25 0.02 0.18
AK 16 17 0.9 1.2 06 06 14 1.7 1.4 16 0.7 0.4 1.0 0.8 0.7 0.7 15 5.6 0.9 13
Toplam 99.75 99.81 99.87 99.8 99.75 99.74 99.81  99.83  99.88  99.80 99.83  99.84  99.87 9986 99.85  99.89| 9978 9976  99.89  99.80)
Ba 735 820 249 813 1086 636 724 850 1249 604 838 872 892 925 900 1039 637 574 835 258
Be <1 <1 <1 1 2 1 1 1 <1 3 1 2 1 2 1 4 n.d 4 2 2
Co 135 136 14 16 7.1 9.4 185 123 36 15.8 13.0 9.7 124 133 125 7.5 20.1 119 26 18.4
Cs 0.3 0.6 0.2 0.3 05 1 1.7 03 0.6 14 23 16 1.4 13 1.2 1.0 1.4 05 0.1 09
Ga 17.6 134 14.2 13 146 14.2 16.4 19.0 14.6 16.8 165 16.0 15.8 16.0 15.4 14.2 16.1 183 15.8 16.7
Hf 29 36 36 6 45 4.6 40 34 53 40 5.6 6.1 3.2 26 53 41 2.4 2.4 37 2.2
Nb 6.9 5.6 5.9 10.4 8.9 8.9 8.8 71 99 8.1 112 114 11.0 11.0 109 8.7 49 10.1 9.4 79
Rb 40.3 45.7 41 9.4 55.7 46.6 70.8 435 49.1 43.7 97.5 74.9 85.8 85.6 86.5 1042 by 27.2 8.0 36.3
Sn 1 <1 1 2 <1 2 1 1 2 <1 1 2 1 <1 1 1 1 2 <1 3
Sr 735.7 398.7 319.5 263.1 3119 368.7 4079 6184 3777 4734 3767 3837 3345 3862 3502 3454 4126 6171 4422 2953
Ta 0.4 0.4 0.3 0.7 05 06 0.6 05 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.8 0.6) 03 0.7 05 05
Th 4.4 49 6.5 96 8.9 7.7 9.8 6.7 126 8.3 133 132 125 2.1 14.0 13.0 35 7.0 6.1 5.1
U 0.7 14 0.9 2 22 19 1.7 1.9 27 17 3.6 3.0 25 25 3.8 2.8 17 14 1.0 2.2
Y, 142 145 79 33 100 132 169 144 89 185 134 130 133 130 135 69 294 122 77 254
w 0.6 <0.5 <0.5 0.6 1 0.6 1.2 1.1 <05 11 25 05 0.8 1.0 0.6 0.6 0.6 13 0.5 1.1
zr 125 129.2 120.4 227.2 167.8 169.4 157.3 1346 2156 1634 2204 2534 9.6 789 2029  149.9 816 792 1444 71.8
Y 204 18.1 24 27.8 26.1 24.6 244 276 2.5 2.6 25.9 263 3.1 3.1 25.9 16.2 26.1 386 31.0 39.8
Mg# 30.82 28.80 51.06 24.53 24.80 29.90 3029 2534 2762 3179 309 308 3118 3121 3075 2849 2960 3576 3140 3174
AICNK 0.90 0.92 0.72 0.94 091 0.87 0.89 0.90 091 0.84 0.88 0.86 0.90 0.88 0.88 0.95 0.76 0.99 0.89 0.81
K,0/Na,0 0.61 0.57 0.05 0.13 092 051 0.87 0.77 1.34 0.69 1.07 1.22 1.07 1.06 1.07 1.27 0.25 0.43 0.23 0.20

Fe203*=Fe203 cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip=Toplam ugucu icerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+ Fe203*). A/CNK= Mol Al203/(Ca0+NaO+K20).
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Tablo 3. 10. Egerler Granitoyidi’ne ait 6rneklerin ana oksit (% ag.), iz ve nadir toprak element (ppm) analizleri.

Kayag Egerler Pliitonu Anklav

Ornek no 143-a 86 144-a 141 r 17 r 172 0-18 0-20 0-21 0-22 0-23 0-24 0-25 0-26 0-27 0-28| 171ank 143b 144b 147b
La 28.2 18.7 17.2 23.1 19.7 25.9 25.4 26.1 24.9 30.9 30.5 32.6 313 33.8 34.1 24.6 17.1 102.3 18.6 18.5

Ce 56.4 355 374 46.4 41.1 52.1 51.5 51.7 59.2 59.9 61.2 64.8 60.3 62.5 69.6 44.2 34.8 203.8 41.0 419

Pr 6.46 3.95 4.52 6.23 5.22 6.15 6.01 5.99 6.93 6.74 6.82 7.02 6.81 6.90 7.54 4.66) 4.48 21.85 5.13 5.30

Nd 25.9 14.8 18.6 23.1 21.4 22.8 223 25.1 25.7 24.8 25.2 26.3 25.0 25.2 27.4 16.0 18.9 73.1 20.2 21.0

Sm 4.47 3.06 4.09 4.6 4.56 4.74 4.52 5.08 4.75 4.75 5.03 5.03 4.68 5.09 5.45 3.02 4.29 11.18 4.54 5.67

Eu 131 0.8 1.11 0.87 1.09 1.09 1.06 1.39 112 1.15 1.04 1.12 1.02 0.97 1.04 0.72 137 2.14 1.20 1.12

Gd 4.41 3.2 4.15 4.4 473 4.53 4.27 5.09 4.40 4.55 4.45 4.62 438 4.49 4.76 2.87 4.38 891 477 6.17

Tb 0.6 0.52 0.67 0.74 0.72 0.69 0.68 0.76 0.69 0.66 0.68 0.67 0.68 0.65 0.70 0.40 0.71 1.21 0.76 1.03

Dy 3.43 3.22 4.37 4.89 4.75 4.55 4.16 4.73 4.03 3.96 4.23 4.29 4.07 4.01 4.23 2.78 4.54 6.63 4.97 6.48

Ho 0.7 0.64 0.86 0.99 0.92 0.89 0.85 0.90 0.85 0.75 0.82 0.87 0.79 0.78 0.84 0.57 0.9 1.27 1.02 1.37

Er 2.15 2 2.56 3.06 2.79 2.59 2.54 2.60 2.39 231 245 2.55 2.39 2.17 245 1.67 2.77 371 3.05 4.17)

Tm 0.33 0.3 0.41 0.5 0.43 0.4 0.36 0.38 0.36 0.35 0.38 0.38 0.35 0.35 0.38 0.25 0.42 0.58 0.48 0.66)

Yb 2.18 1.94 2.84 3.32 2.81 2.68 2.46 2.57 248 234 242 2.67 221 2.20 245 1.72 2.82 3.94 3.14 4.16)

Lu 0.35 0.32 0.46 0.52 0.46 0.42 0.38 0.38 0.38 0.36 0.40 0.39 0.34 0.33 0.39 0.27 0.44 0.63 0.47 0.65
(La/Lu)KN 8.36 6.07 3.88 4.61 4.45 6.40 6.94 7.13 6.80 891 7.92 8.68 9.56 10.63 9.08 9.46 4.03 16.86 411 2.95
(Eu/Eu*)KN 0.89 0.78 0.82 0.58 0.71 0.71 0.73 0.83 0.74 0.75 0.66 0.70 0.68 0.61 0.61 0.74 0.96 0.63 0.78 0.58]
(La/Sm)KN 3.97 3.85 2.65 3.16 2.72 3.44 3.54 323 3.30 4.09 3.82 4.08 421 4.18 3.94 513 251 5.76 2.58 2.05
(Gd/Lu)KN 1.57 1.25 1.12 1.05 1.28 134 1.40 1.67 1.44 1.57 139 1.47 1.60 1.69 152 1.32 1.24 1.76 1.26 1.18

Eu*= (Sm+Gd)/2, KN: Kondirite (Taylor ve Mclennan, 1985) gére normalize edilmistir.
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Sekil 3. 25. Egerler Granitoyidi’ne ait kaya¢ 6rneklerinin SiO’ye karsi ana element
degisim (Harker) diyagramlari.
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Sekil 3. 26. Egerler Granitoyidi’ne ait kayag¢ orneklerinin SiO;’ye karsi iz element
degisim (Harker) diyagramlari.

3.4.3.  Uyumsuz Elementler

Incelenen Egerler granitoyidik kaya¢ orneklerinin ilksel mantoya (Sun ve
McDonough, 1989) gore normalize edilmis iz element dagilim diyagramlarinda (Sekil
3.27) genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Zenginlesme 6zellikle biiyiik iyon yarigaplt
elementlerde (LILE) (Cs, Rb, Ba) ve yiiksek ¢cekim alan elementlerinde (HFSE) (Th, Nb,
U)’de oldukca fazladir. Nb, Ta, P, Ti’da belirgin negatif anomali gézlenmektedir. Ozellikle
Rb, Ba, Th, U gibi LILE zenginlesmesi, negatif Nb, Ta, Ti anomalisi ve sag tarafa egik
HFSE ve ANTE (agir nadir toprak elementler) profilleri yitimle iligkili ortamlarin yani sira
carpigma ortamlarina ait kayaglarinda 6zellikleridir (Sekil 3.27-a). Biitiin bu ozellikleriyle
Egerler Granitoyidi iz element karakteristikleri yay granitlerine benzerlik sunarlar.

MMA’larin (Mafik Mikrograniiler Anklav) ilksel mantoya gore normalize edilmis (Sun ve
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McDonough, 1989) iz element dagilim diyagramlar1 Sekil 3.27-b’de verilmistir. MMA’lar
genel olarak i¢ginde bulunduklari ev sahibi kayaglara benzer trendler sunarlar (Sekil 3.27-

c).

1000 1000
3 E

100 o 100 5

Ornek/ilksel Manto
Ornek/ilksel Manto

10 o

L L L L L L L L L L e e e e e e LINL N N U I N N N N NN N N N A I N N B B B
CsRbBaTh UNbTalLaCePbPr Sr P Nd Zr Hf SmEu TiDy Y Yb Lu CsRbBaTh UNbTaLaCePbPr Sr P Nd Zr Hf SmEu Ti Dy Y Yb Lu

1000
[

100

Ornek/ilksel Manto

10 o

rrrrrrrrrrrTrrr T T T T rTrTrTrd
CsRbBaTh UNbTaLaCePbPr Sr P NdZr Hf SmEu Ti Dy Y YbLu

Sekil 3. 27. Egerler Granitoyidi’ne ait kayaclarin Ilksel mantoya (Sun ve McDonough,
1989) gdre normalize edilmis iz element degisim diyagramlari.

3.4.4. Nadir Toprak Elementler

Incelenen granitoyidik kayac &rneklerinin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985)
gore normalize edilmis nadir toprak element diyagramlari Sekil 3.28’de verilmistir.
Orneklerin nadir toprak element dagilimlar1 genelde birbirlerine benzer olup, hafif nadir
toprak elementler (HNTE) agir nadir toprak elementlere (ANTE) goére daha fazla
zenginlesme gostermektedirler ((La/Sm)y= 2.65-5.13; (Gd/Lu)n= 1.05-1.69). Orneklerin
(La/Lu)y degerleri 3.88-10.63 arasinda olup, negatif Eu anomalisi plajiyoklas
franksiyonlagsmasin1 ((Eu/Eu*)y= 0.58-0.89) gostermektedir (Tablo 3.9; Sekil 3.28-a).
Orneklerin dagilimlarinin orta kismmin gukur olmasi ve hafif nadir toprak elementlere
gidildikce yukariya dogru konkav bir yapr sunmasi, granitik kayacglarin gelisiminde

hornblend fraksiyonlasmasinin etkili bir rol oynadigimi gostermektedir. Ozellikle
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orneklerin Eu da negatif anamoli yapmasi, kayaclarin gelisiminde plajiyoklas
ayrimlagmasimin 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Agir nadir toprak element
(ANTE) degerlerinin yataya yakin olmasit manto kaynaginda granat mineralinin
olmadiginin gostergesidir (Sekil 3.28-a). MMA’larin kondirite (Taylor ve McLennan,
1985) gore normalize edilmis nadir toprak element diyagramlart Sekil 3.28-b’de
verilmigtir. MMA’lar genel olarak i¢inde bulunduklari ev sahibi kayaglara benzer trendler
sunarlar (Sekil 3.28-c). Orneklerin nadir toprak element dagilimlar1 genelde birbirlerine
benzer olup, hafif nadir toprak elementler (HNTE) agir nadir toprak elementlere (ANTE)
gore daha fazla zenginlesme gostermektedirler ((La/Sm)y= 2.05-5.76; (Gd/Lu)n= 1.18-
1.76). MMA o6rneginin (La/Lu)y degeri 2.95-16.86 olup, negatif Eu anomalisi ((Eu
/Eu*)N=0.58-0.96) gosterirler (Tablo 3.9; Sekil 3.28-b).

1000 - 1000 o

100 100 4

Ornek/Kondirit
Ornek/Kondirit

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

[

100

Ornek/Kondirit

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 3. 28. Egerler Granitoyidi’ne ait kayaglarin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985)
gore normalize edilmis iz element degisim diyagramlari.
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3.

4.5.

Tektonik Konum

SiO;’ye karst molar A/CNK diyagraminda (Shand, 1943) 6rneklerin biiyiik bir kismi

volkanik yaylarin tipik lar1 olan I tipi granitoyidler alaninda yer alirlar (Sekil 3.24b).

Ancak Zr+Nb+Ce+Y’ye karst Na,O+K,O ve FeO*/MgO ayirtman diyagramlarinda
(Whalen vd., 1987) yonsemeleri de I tipi granitleri desteklemektedir (Sekil 3.29 a-b).
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Sekil 3. 29. a) Na,O+K;O’ya karst Zr+Nb+CetY ve b) FeO*/MgO’ya Kkarsi
Zr+Nb+Ce+Y degisim diyagramlari (Whalen et. al.-1987), c) Y-Nb, d)
Yb-Ta (Pearce ve dig., 1984) diyagramlarindaki konumlari. POG: Plaka ortasi
granitleri, CG: Carpigsma granitleri, VYG: Volkanik yay granitleri, OOSG:
Okyanus ortast sirt1 granitleri (Semboller Sekil 3.23°deki gibidir).

Iz element konsantrasyonlarmni ele alan Y-Nb (Pearce ve dig., 1984) diyagraminda

Egerler Granitoyidi’ne ait 6rnekler volkanik yay granitleri (VYG) ve garpisma granitleri

(CG) alaninda yer alir (Sekil 3.29c). Volkanik yay granitlerini, ¢arpisma granitlerinden

ayirt eden Yb-Ta (Pearce ve dig., 1984) diyagraminda, granit 6rneklerinin tamami volkanik

yay granitleri alaninda yer alirlar (Sekil 3.29d).
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Harris ve dig., (1986) tarafindan onerilen Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-Ta*3
diyagramlarda ornekler ayni sekilde volkanik yay granitoyidleri alaninda toplanmaktadir
(Sekil 3.30 a-b).

Rb/d0 oRD/30

Y T T T T T L P Y T T T T T T T T Ta*
HrO 25 50 75 100Td B HfU 20 40 60 80 1()()"l 3

Sekil 3. 30. Egerler Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin (a)Rb/10-Hf- Ta*3 ve
(b)Rb/30-Hf- Ta*3 tektonik ortam ayirtman diyagramindaki (Haris ve
dig., 1986) konumlari. OOSG: Okyanus ortasi sirt1 granitoyidleri, VYG:
Volkanik yay granitoyidleri, COLG: Carpisma granitoyidleri, CG:
Carpisma granitoyidleri, POG: Plaka ortas1 granitoyidleri (Semboller
Sekil 3.23’deki gibidir).

Batchelor ve Bewden (1985)’in multi-katyon degerleriyle olusturdugu diyagraminda,
Egerler Granitoyidi’ne ait 6rneklerin biiyiik dlclide carpisma ve carpisma sonrasi ylikselen

kayaclar1 temsil eden alana diistiigii goriliir (Sekil 3.31).

Brown vd. (1984) tarafindan 6nerilen Sr/Y-Y diyagraminda 6rneklerin volkanik yay
alanina distiigii gorilir (Sekil 3.32-a). Ayrica Condie (1989) tarafindan 6nerilen Th/Yb—
La/Yb diyagraminda Orneklerin kitasal kenar yayr ve ada yayr alanina distigi

goriilmektedir (Sekil 3.32-b).
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Sekil 3. 31. Egerler Granitoyidi’'ne ait Orneklerin R1-R2
diyagramina gore siiflandirilmasi (Bathcelor ve
Bowden, 1985). R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti);
R2=6Ca+2Mg+Al. Semboller Sekil 3.23’deki
gibidir
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Sekil 3. 32. Egerler Granitoyidi’ne ait kaya¢ drneklerinin (a) Sr/Y’a kars1 Y (Brown et al,
1984), ve (b) La/Yb’a kars1 Th/Yb Diyagrami (Condie, 1989), (Semboller
Sekil 3.23’deki gibidir).

Sonug olarak Egerler Granitoyidi’'ni olusturan kayaglarin 6rnekleri tektonik ortam
ayirtman diyagramlarinda degerlendirildiginde, 6rneklerin biiyiik bir kisminin volkanik

yay granitleri alaninda yer aldig1 goriilmektedir.
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4, TARTISMA

Calisma alanm1 igerisindeki pliitonik kayaclarin  mineralojik, petrografik ve

jeokimyasal 6zellikleri ile ilgili veriler daha dnceki boliimlerde incelenmistir.

4.1. Egerler Granitoyidi’nin Petrojenezi

Egerler Granitoyidi’ne ait 6rneklerin ana oksit ve iz element igeriklerini belirleyen
temel etken, magmanin tiiredigi kaynagin kimyasal bilesimi ve {iriiniin olusumu sirasinda
gecirmis oldugu siireclerdir. Jeokimyasal 6zellikler Egerler Granitoyidi’ni meydana getiren
magmanin ilksel magmaya gore farklilasmis oldugunu isaret etmektedir. Granitoyide ait
kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallenme, magma karisimi gibi siireclerin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kisimda, Egerler Granitoyidi’nin petrojenezinde

magmatik siireclerin 6nemi agiklanmaya ¢aligilmistir.

41.1. Kismi Ergime

Kismi ergime, herhangi bir kati kayacin cesitli nedenlerle (sicaklik yiikselmesi,
basing ferahlamasi ve ugucu bilesen ilavesi) ergiyerek belli miktarda sivi olusturmasi olay1
olarak ifade edilir.

Granitoyidik kayac¢larin olusumlarina katkida bulunan kismi ergime miktari, ilksel
ergimeye ugrayan malzemenin su igerigine, mineralojisine ve ortamin basing-sicakligina
bagl olarak degisiklik gosterir. Kayaglarin kismi ergimeye karsi ¢ok durayli iz element
igerikleri, bu siirecin belirlenmesinde onemli katki sunmaktadirlar. Ce/Y’a karst Zr/Nb
(Deniel, 1998) ve Rb/Ba’a kars1 Rb/Sr (Kerrich ve Wyman, 1996) degisimlerindeki artis
kismi ergime belirteci olarak kabul edilmektedir. Bu degisimlerin diizgiin dogrusal
yonelimleri kismi ergime yonsemesi olarak kabul edilmektedir. Egerler Granitoyidi’ne ait
kaya¢ orneklerinin asagidaki sekilde gostermis oldugu yonseme, granitoyidlerin olusumu
sirasinda farkli oranlarda kabuk ve manto malzemelerinin bir miktar kismi ergimeye

ugradigi goriilmektedir (Sekil 4.1a-b).
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Sekil 4. 1. Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin () Ce/Y a kars1 Zr/Nb (Deniel,
1998) ve (b) Rb/Ba’a karsi Rb/Sr (Kerrich ve Wyman, 1996) degisim
diyagramlar;, UK: Ust Kabuk ve AK: Alt Kabuk (Semboller Sekil
3.23’deki gibidir).

4.1.2. Ayrimlasma (Fraksiyonel Kristallenme)

Fraksiyonel Kristallesme “magmanin belirli ve tek bir sicakhik derecesinde
kristallesmedigi/katilasmadigi, kristallesmenin bir sicakhik araligi iginde meydana geldigi
ve olusan minerallerin kimyasal bilesimlerinin sicakligin azalmasiyla ve olusan kristallerin
geride kalan eriyiklerle reaksiyonu sonucu siirekli olarak degistigi” gorisiine
dayanmaktadir. Mineraller ile magma arasindaki reaksiyon herhangi bir nedenle kismen
veya tamamen kesilirse fraksiyonel kristallesmeden s6z edilebilir. Kristallesen minerallerin
magmadan siirekli olarak ayrilmasi ile magmanin bilesimi de siirekli olarak degisecek ve
sonug¢ olarak magmanin baslangigtaki bilesiminden ¢ok farkli bilesimde kayag gruplar:
olusabilecektir. Ornegin, ilk basta bazaltik bilesimdeki bir magmadan gabro, diyorit,
siyenit ve granit gibi kayaglar olusabilecektir.

Egerler Granitoyidi’ne ait kayaclarin ana ve iz element degisimlerinde gozlenen
yonsemeler, bu kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin 6nemli bir rol
oynadigin ifade etmektedir. Harker diyagramlarinda (Sekil 3.25 ve 3.26), SiO; artisi ile
TiO,, CaO, Al;03, MgO, MnO P,0s, Fe;03, Sr, Y ve Yb negatif yonsemesi ve SiO; artisi
ile K;O ve NayO artis1 plajiyoklas, hornblend, K-feldispat, apatit, titanit ve biyotit
fraksiyonlagmasi ile ilgilidir. Artan SiO;’ye karst K20 ve Rb ‘nin artigi, K-feldispat ve

biyotitin fraksiyonlasmada 6nemli bir rol oynadigimi gostermektedir. Negatif Nb ve Ti
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yonsemesi Ti igerikli fazlarin fraksiyonlagsmasini, negatif P,Os - Fe,O3 apatit ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlagmasini gosterirken, negatif Sr-Eu ve Sr-Ba yonsemeleri plajiyoklas ve/veya K-
feldispat fraksiyonlagsmasini isaret etmektedir. Keza Ba’a karsi Sr ve Ba/Sr’a karsi Sr
diyagramlarinda gozlenen yonelimler, Pliitonu olusturan kayaclarin olusumunda
plajiyoklas, ve biyotit fraksiyonlagsmasinin 6nemli bir rol oynayabilecegini isaret
etmektedir (Sekil 4.2). NTE orneklerinde orta ve agir NTE’lerde belirgin
fraksiyonlagsmanin gézlenmemesi ve diisiik Sr/Y oranlar1 (7.42-36.06), granatin magma

kokeninde olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4. 2. Egerler Granitoyidi’ni olusturan kayaclarin: (a) Ba (ppm)’a kars1 Sr (ppm) ve
(b) Ba/Sr’a kars1 Sr (ppm) degisim diyagramlart (Semboller Sekil 3.23’deki
gibidir).

4.1.3. Asimilasyon/Kontaminasyon

Asimilasyon, herhangi bir magmanin katilasma sirasinda, yan kayaci eriterek
biinyesine katmasi ve bunun sonucu ilksel bilesimin kismen ya da biyik Olgiide
degismesidir. Asimilasyon olayinda fraksiyonel kristallenme siireci de devam etmektedir
(DePaolo, 1981; Grove ve dig., 1982). Kontaminasyona, kayaglarda biiyiik iyon yaricaph
litofil elementlerde (Ba, Sr, Rb, K) ve hafif nadir toprak elementlerde gozlenen
zenginlesmeleri isaret etmektedir.

Egerler Granitoyidine ait orneklerin  Th/Yb’e karsi Ta/Yb diyagramindaki
dagilimlarina bakildiginda (Sekil 4.3a), tiim o6rneklerin manto c¢izgisinden saptig
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goriilmektedir. Pearce (1983) tarafindan onerilen bu diyagram, esas olarak okyanus ortasi
sirt1 bazalti (MORB) veya okyanus ada bazalti (OIB) gibi olagan mantodan tiiremis ve
genel olarak diyagramda manto egilimi olarak belirlenmis diyagonal hat iizerinde bulunan
kayaglari, yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya Yyiikselimi sirasinda kabuk
tarafindan kirlenmis magmalardan olusan kayaglardan ayirir. Bu ayirim, gerek yitim
metasomatizmasinin gerekse kabuksal kirlenmenin Th konsantrasyonunu ve dolayisi ile
Th/Yb oranin1 Ta/Yb oranina gore arttirmasi temeline dayanmaktadir. Gozlenen bu sapma,
kaynak bolgesinde yitimle ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi, manto tiirevli
ergiyiklere nemli o6lgiide kabuksal ergiyik katilimina da isaret edebilir. Ayrica Y/Nb’a
kars1 SiO; diyagraminda (Sekil 4.3b) gbzlenen negatif yonseme kabuksal asimilasyonu
isaret edebilecegi gibi, yatay uzanimlar da kabuk asimilasyonunun 6nemli olmadigina

isaret edebilir.
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ekil 4. 3. Egerler Granitoyidi’ne ait orneklerin a) Ta/Yb’a karst Th/Yb diyagrami

Sekil 4. 3. Egerler Granitoyidi’ i klerin a) Ta/Yb’a k. h/Yb diyag
(Pearce vd., 1990), b) Y/Nb’a kars1 SiO, diyagrami (Semboller Sekil
3.23’daki gibidir)
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4.1.4. Magma Karisim

Magma karigimi, birbirinden farkli bilesimdeki magmalarin (mafik ve felsik) fiziksel
ve kimyasal karisimi seklinde ifade edilir. Es yasli mafik ve felsik magmalarin, kendi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini koruyarak heterojen bir sekilde karigmalarina magma
mingling; kendi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini koruyamiyarak homojen bir sekilde
karigmalarina da magma mixing adi verilmektedir. Heterojen magma karigimi olarak sz
edilen magma mingling, ana kayac icerisindeki anklavlarin varligi ile temsil edilirken,
homojen karisim olarak bahsedilen magma mixing ise birbirleriyle dengede olmayan
mineral topluluklari, minerallerde gozlenen karmasik zonlanma gibi 6zel dokusal
ozelliklerle ifade edilmektedir.

Egerler Granitoyidi’ne ait kaya¢ ornekleri lizerinde gozlenen dengesizlik dokular
(plajiyoklaslarda gozlenen zonlu dokular, iri plajiyoklas mineralleri iizerinde daha kiigiik
plajiyoklas minerallerinin bulunmasi, bigagimsi hornblendler, plajiyoklas, ortoklas ve
mafik mineraller iizerinde daha kiigiik minerallerin olusturmus olduklar1 poiklitik dokular)
ve kayaclar igerisinde (dm’den cm’ye degisen) farkli boyutlarda MMA’larin varlig
granitoyidin gelisiminde hem magma mingling, hem de magma mixing proseslerinin
stireglerinin etkili olabilecegini isaret etmektedir (Sekil 4.4).

Jeokimyasal olarak ise, bazi iz elementler ile SiO; arasinda gozlenen hiperbolik ve
dogrusal yonsemeler, magmalarin homojen karisimini (magma mixing) destekleyen
verileri olusturur (Perugini ve Poli, 2004). Diyagramlara aktarilan 6rneklerde, Rb/Sr’a
kars1 MgO ve Rb/Sr’a karst Rb diyagramlari ile St/Zr’a kars1 Ti/Zr diyagramlarinda (Sekil
4.5) gosterdikleri hiperbolik ve dogrusal yonsemeler, jeokimyasal olarak iki farkli ug

bilesenler arasindaki karigimi isaret etmektedir.
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Sekil 4. 4. Egerler Granitoyidi’'nde gozlenen magma karisimmi gosteren dokusal
ozellikler. a) Zonlu plajiyoklas, b) Poikilitik doku, ¢) iri amfibol iginde
kiiciik Pl ve opak mineral d) iri ortoklas kristalli igerisinde kiigiik
plajiyoklas ve opak kristallerinin bulunmas: (C.N. PI: Plajiyoklas, K:
Kuvars, Ort: Ortoklas, Op: Opak mineral, Amf: Amfibol).
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Sekil 4. 5. Egerler Granitoyidi’'ne ait 6rneklerin a) Rb/Sr-MgO, b) Sr/Zr-Ti/Zr ve c)
Rb/Sr-Rb diyagramindaki konumlar1 (Semboller Sekil 3.23’deki gibidir).
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4.1.5. [Egerler Granitoyidi’nin Kaynak Alani

Egerler Granitoyidi yiiksek K’Iu I-tipi granitoyidik magmalar genel olarak alt-orta
kabuktaki meta-magmatik kayaglar veya litosferik manto kaynagi (subcontinental) olarak
yorumlanirlar (Chappell ve White, 1992; Roberts ve Clemens, 1993). Egerler
Granitoyidi’ne ait 6rnekler, yiiksek K’lu ve I-tipi bilesim sergilemektedir. Granitoyide ait
ornekler genis silis igerigine (SiO, = 51.12-72.22 wt%), nispeten diisiik Mg# (24.53-35.76)
ve Ni igerigi (2.2ppm-14.8ppm) sahip olup, alt kabuk ve mantodan tiireyen magmalarin
karigimini takiben fraksiyonel kristallenme ya/ya da kabuksal kirlenme ile olugsmusglardir.

Egerler Granitoyidi igerisindeki MMA’larin varligi, es yashh mafik ve feslik
magmalarin karigimini (magma mingling/mixing) isaret eder (Vernon,1990; Barbarin ve
Didier, 1992). MMA’lar ile ana kaya¢ Orneklerinin tiim jeokimyalarinda gozlemlenen
benzerlikler, anklavlarin ayni1 kokenli olduklarin1 ve farkli magma kiitlelerinden
tiremediklerini gostermektedir. MMA’lar ile kontak granitoyid kayaglarin ana ve iz
element igeriklerinde farkliliklar olmasina ragmen, mineral birliktelikleri ve bilesimlerinde
benzerlikler olup, ana ve iz elementler arasinda da kuvvetli korelasyonlar goriiliir.
MMA'’larda gbzlenen yapisal ve dokusal 6zellikler ile ana kayaclara (0.40-1.70) kismen
benzerlik gosteren ASI degeri (0.9-5.6) magmatik kokene isaret eder. Bundan dolayi,
kokenlerini agiklamak i¢in en az iki farkli magma gereklidir. MMA ’lar nispeten diisiik silis
(51.12) ve Mg# (29.60) igeriklerine sahip olup, mantodan tiireyen magma katkisini isaret
eder.

Kondirite ve ilksel mantoya gore normallestirilmis 6riimcek diyagramlarinda, Egerler
Granitoyidi’'ne ait 6rnekler negatif Nb, Ta, Ti, P ve pozitif Pb, Th, Rb anomalileri
gostermekte olup, LILE ve LREE elementlerce zenginlesmislerdir. Bu 6zellik genelde
kabuksal kayaglara 6zgiidiir. Roberts ve Clemens (1993) yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda,
I-tipi yliksek K’lu granitoyidlerin, kabukta kalk alkalen mafik orta¢ bilesimli metamorfik
kayaclardan sulu ortamlarda kismi ergime ile olusabileceklerini gostermistir. Wyllie
(1984)’e gore bazaltin sulu ortamlarda ergimesi ile tonalitik magmalar tiireyebilir. Bu
magmalar FC (fraksiyonel kristallenme) ve/veya kabuksal kirlenme yoluyla granitik
bilesimde (asidik) kayaclar tiiretebilir.

Eby (1992)’ye gore, Y/Nb oranlari ile kabuk (Y/Nb > 1.2) ve manto (Y/Nb < 1.2)
kokenli granitoyidler birbirlerinden ayrilabilirler. Egerler Granitoyidi’ne ait 6rnekler genis
bir Y/Nb oranina (1.86-5.33) sahip olup hem kabuk hem de manto kokenini isaret eder.

Ortalama Nb/Ta oranlart mantodan tiireyen magma i¢in 17.5 ve kabuktan tlireyen magma
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icin de 11-12 arasindadir (Green, 1995), Egerler Granitoyidi’ne ait Orneklerin Nb/Ta
oranlart 13.50-19.67 arasinda olup, mantodan tiireyen magmalari igsaret eder. MMA’larin
Nb/Ta oran 14.43-18.80 olup, ev sahibi kayac¢lara benzemektedir.

Farkli tiirde kitasal kabuk kayaglarinin degisik ergime kosullar1 altinda kismi
ergimeler ile meydana gelmis olan magmalarin bilesimsel farkliliklari, ana oksit ya da
molar oranlar1 esas aliarak aciklanabilmektedir (Patino Douce, 1999). Incelenen Eosen
yasli Egerler Granitoyidi’ni olusturan magmanin yiiksek oranda mafik bilesimli, alt kitasal
kabuk kokenli meta-magmatik (amfibolit) tiirii kayaclarin kismi ergimesiyle olusmus

olabilecegi sonucuna varilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6. Incelenen Eosen yash Egerler Granitoyidi’nin bazi ana oksit ve molar
oranlarina gore kokensel ayrim diyagramlari. MB, metabazalt; MA,
metaandezit; MGW, metagrovak; MP, metapelit; AMP, amfibolit. Veri
kaynaklari: Patifio Douce ve Johnston (1991), Patifio Douce (1999).
Semboller Sekil 3.23’deki gibidir.

Egerler Granitoyidi’ne ait ornekler Nb/La’ya kars1 La/Yb diyagraminda (Sekil 4.7)
litosferik manto alanina diismekte olup, ortalama kitasal kabuk degerlerine yakin alanlarda

toplanmislardir.
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Sekil 4. 7. Egerler 6rneklerinin, Nb/La’a kars1 La/Yb Okyanus adasi
bazaltlarina (OAB) ait degerler Schmidberger ve Hegner
(1999), MORB ve OAB degerleri Harms ve dig. (1997)
(Semboller Sekil 3.23’deki gibidir).

Nb-Y-Ga*3 tiiggen diyagraminda (Eby, 1992; Sekil 4.8) ise Orneklerin tamami

magmanin manto-kabuk etkilesimi sonucu olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4. 8. Egerler orneklerinin Nb-Y-Ga*3 diyagramindaki
konumlart (Eby,1992; Semboller Sekil 3.23’deki
gibidir).

Ozet olarak veriler Egerler Granitoyi’nin kaynak alaninm Pontid kitasal kabugunun
tabanin1 olusturan meta-magmatik kayaclardan olugmus heterojen yapida oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

1. Egerler Granitoyidi (Aydintepe-Bayburt) ve c¢evresinde yer alan birimlere
ait 1/25.000 olcekli jeoloji haritas1 ve kesiti hazirlanmis ve ¢alisma alaninda, yaslhidan
gence dogru Berdiga Formasyonu (Erken Jura-Geg¢ Kretase), Tasliyayla Volkanitleri (Geg
Kretase), Egerler Granitoyidi (Eosen) ve Aliivyon (Kuvarterner) olmak tizere doért birime
ayirilmastir.

2. Berdiga (Erken Jura-Geg Kretase) Formasyonu; masif tabakali kiregtasi ve
dolomitik  kiregtaslarindan olusmakta olup, gQri-bej rengi ile kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Taze kirik yiizeyi agik gri renkte olan dolomitler seker dokusu
gostermeleriyle tipiktirler. Ayrisma yiizeyleri ise kahverengi-kirmizimsi tonlarinda ve dig
yiizeyleri ise kirli gri ve kahverengi tonlarda gézlenmektedir. Yer yer ise erime bosluklari
goriilmektedir.

3. Tasliyayla (Ge¢ Kretase) Volkanitleri; bazalt, andezit ve dasit bilesimdedir.
Genel olarak porfirik, mikrolitik porfirik, glomeroporfirik ve yer yer de poiklitik doku
gostermekte olup, plajiyoklas, kuvars, amfibol ve piroksen mineralleri icermektedir.

4. Egerler (Eosen) Granitoyidi; granit, kuvars-monzonit, kuvarsh-
monzodiyorit ve granodiyorit bilesimli kayaglardan olusmaktadir. Ana mineraller ise;
kuvars, plajiyoklas, ortoklas, amfibol ve biyotit ana minerallerden ve opak, muskovit,
apatit ve nadiren zirkon gibi tali mineraller igermektedir.

5. Egerler Granitoyidi kuvars monzodiyorit ve kuvarsli-monzonit bilesimli
MMA’lar igermekte olup, kuvars, plajiyoklas, ortoklas, amfibol ve biyotit gibi
minerallerden olusmakta ve MMA’lar genel olarak magma karigimini gosteren dengesizlik
dokular1 icermektedir.

6. Egerler Granitoyidi, genel olarak I-tipi yiiksek K’lu igerige sahip olup,
metalliimin gecisli ve Sosonitik seri, Yiiksek K kalk alkali, Orta K kalk alkali ve Diisiik K
toleyitik seri olmakla birlikte az sayida drnek daginik bir bilesim sunmaktadir.

7. Ana ve iz element degisimleri, pliitonun gelisiminde plajiyoklas, amfibol,
biyotit, Fe-Ti oksit ve apatit fraksiyonlagmasinin 6nemli rol oynadigini1 gostermektedir.

8. Tektonik yerlesim diyagramlarina gore, Pliiton volkanik yay granitoyidi

ozelligi gostermektedir.



9. Granitoyidin petrolojik ozellikleri incelendiginde, gelisiminde o6zellikle
magma karigimi ve fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu isaret etmekte olup, az
oranda da kismi ergime ve asimilasyonun rol oynadigini gostermektedir.

10. Egerler Granitoyidi’ni meydana getiren alt kitasal kabuk kayaglarinin
(amfibolitik) kismi ergimesinin yaninda litosferik manto bilesenlerinin de 6nemli rol
oynadigi goriilmektedir.

11. Egerler Granitoyidi igerisindeki 162 nolu granit 6rneginden SHRIMP U-Pb
yontemiyle yaslandirilan zirkonlardan elde edilen yas 48.6+2.2 My ile Eosen yasini
vermektedir.

12. Calismanin bir sonraki kismini izotop calismalari olusturmalidir. Ozellikle
Sm-Nd ve RDb-Sr ve Pb-Pb izotop sistemleri kullanilarak ilksel oranlarindan Egerler
Granitoyidi’nin ilksel iligkileri belirlenmeli, ve Granitoyidi’n Pontid ada yay1 evriminde

hangi jeotektonik olaya karsilik gelecegi de yorumlanmalidir.

89



6. KAYNAKLAR

Agar, U., 1977. Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) bdlgesinin jeolojisi, Doktora Tezi,
Istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istanbul.

Akin, H. 1978. Geologie, Magmatismus und Lager-staettenbidung im ostpontischen
Gebirge-Turkei aus der Sicht der Plattentektonik. Geologische Rundschau 68, 253-
283.

Aliyazicioglu, 7., 1999. Kale (Giimiishane) yoresi volkanik kayaglarinin petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri
Enstitiisi, $.96,Trabzon.

Alp, D., 1972. Amasya Ydresinin Jeolojisi, Istanbul Universitesi Fen Fak. Monografileri,
22, Istanbul, 135.

Altinkaynak, L., 2000. Agvanis masifi dogu kesimi ve cevre kayaclarmin jeolojisi,
petrografisi ve jeokimyasi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Altherr, R., Topuz, G., Siebel, W., Sen, C., Meyer, H.P., Satir, M., ve Lahaye, Y., 2008.
Geochemical and Sr—Nd-Pb isotopic characteristics of Paleocene Plagioleucitites
from the Eastern Pontides (NE Turkey), Lithos, 105, 149-161.

Arslan, M., Sen, C., Aliyazicioglu, 1., Kaygusuz, A. ve Aslan, Z. 2000. Comparative
geology, mineralogy and petrology of Eocene (?) volcanics in Trabzon and
Glimiighane areas (NE, Turkey). Earth Science and Mining Conference, Journal of
Conference Book 1, 39-53.

Arslan, M. ve Aliyazicioglu, 1., 2001. Geochemical and Petrological Characteristics of the
Kale (Glimiishane) volcanic rocks: Implications for the Eocene evolution of Eastern
Pontide arc volcanism, Northeast Turkey, International Geology Review, 43, 595-
610.

Arslan, M., ve Aslan, Z., 2006. Mineralogy, petrography and whole-rock geochemistry of
Tertiary granitic intrusion in the Eastern Pontides, Turkey, Journal of Asian Earth
Sciences, 27, 177-193.

Arslan, M., Temizel, i., Abdioglu, E., Kolayli, H., Yiicel, C., Boztug, D., Sen, C., 2013.
40Ar-39Ar Dating, Whole-Rock and Sr-Nd-Pb isotopic geochemistry of post-
collisional Eocene volkanic rocks in the southern part of the Eastern Pontides (NE
Turkey): implications for magma evolution in extension-induced origin.
Conributions to Mineralogy and Petrology 166, 113-142.

Aslan, Z., Arslan, M ve Sen, C., 1999. Dogu pontidlerin kuzey ve giiney zonlarinda
yiizeylenen eosen yasli granitik sokulumlarin karsilastiriimali jeolojik, petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri, 52. Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildiriler Kitab1, 223-230.



Aslan, Z., 2010. U-Pb Zircon SHRIMP age, geochemical and petrographical characteristics
of tuffs within calk-alkaline Eocene volcanics around Giimiishane (NE Turkey),
Eastern Pontides, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 187, 3, 329-346.

Aydin, F. 2003. Degirmendere vadisi (Trabzon-Esiroglu, KD-Tiirkiye) volkanitlerinin
mineral kimyasi, petrolojisi ve petrojenezi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Aydin, F., Karsli, O. ve Chen, B., 2008. Petrogenesis of the Neogene Alkaline Volcanics
with Implications for Post Collisional Lithospheric Thinning of the Eastern Pontides,
NE Turkey, Lithos, 104, 249-266.

Aydin, F., 2014. Geochronology, Geochemistry and Petrogenesis of the Macka
Subvolcanic intrusion: Implications for the Late Cretaceous Magmatic and
Geodynamic Evolution of the Eastern Part of the Sakarya Zone, Northeastern
Turkey. International Geology Review 56 (10), 1246-1275.

Aydingakir, E., Kaygusuz, A., 2012. Ge¢ Kretase Yasgh Dagbasi (Arakli, Trabzon)
Volkaniklerinitlerinin Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri, KD Tiirkiye,
Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2 (2), 123-142.

Aydngakir, E. ve Sen, C., 2013. Petrogenesis of the Post-Collisional Volcanic Rocks from

the Borgka (Artvin) area: Implications for the Evolution of the Eocene Magmatism in
the Eastern Pontides (NE Turkey), Lithos, 172-173, 98-117.

Aydngakir, E., 2014. The Petrogenesis of Early Eocene Non-adakitic Volcanism in NE
Turkey: Constraints on the Geodynamic Implications, Lithos, 208/209, 361-377.

Aydngakir, E., 2016. Subduction-related Late Cretaceous high-K volcanism in the Central
Pontides orogenic belt: Constraints on geodynamic implications, Geodinamica Acta,
28(4), 379-411.

Aydingakir, E., Yilmazer, S., Diindar, B., Al-Mashramah, A.A.Y., Aydn, F., Dokuz, A.,
Sen, C., 2016. Tashyayla Volkanitlerinin (Caykara Giineyi-Trabzon) Jeokimyasal
Ozellikleri / 7. Jeokimya Sempozyumu, Bildiri Ozleri Kitab1, 16-18 May1s, Ankara
Universitesi, Antalya, 244-245.

Aydngakir, E., 2017. Tashyayla (Caykara, Trabzon, KD Tiirkiye) Civar1 Ge¢ Kretase
Yash Kalk-alkali Volkanik kayaclarin Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri.
Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7, (1): 51-78.

Bacon, C.R., Hirschmann, M.M., 1988. Mg/Mn Partirioning as a Test for Equilibrium
Between Coexisting Fe-Ti Oxides American Mineralogist, 13; 57-61.

Barbarin, B., Didier, J., 1992. Genesis and Evolution of Mafic Microgranular Enclaves

throug Various Types of Interaction Between Coexisting Felsic and Mafic Magmas.
Transition of the Royal Society Edinburgh Earth Science 83; 145-153.

91



Batchelor, R. A., ve Bowden, P., 1985. Petrogenetic interpretation of granitoid rock series
using multicationic parameters, Chem. Geol., 48, 43-55.

Bektas, O., 1984. Pontidlerde Ust Kretase yasl sosonitik volkanizma ve jeotektonik dnemi.
KU Yerbilimleri Dergisi, Jeoloji, 3, 1, 2, 53-62.

Bektas, O., 1986. Paleostress Trajectories and Polyphase Rifting in Arc-Back Arck of
Eastern Pontides, MTA Bulletin, 103,104, 1-15.

Boynukalin, S., 1990. Dereli (Giresun) Baraj Yeri ve Gl Alaninin Miihendislik Jeolojisi
ve Cevre Kayaclarmm Jeomekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Boztug, D., Wagner, G.A., Er¢in, AL, Gog, D., Yegingil, Z., Iskenderoglu, A., Kurugelik,
MK., Komiir, 7. ve Giingor, Y., 2002. Sphene and zircon fission-track
geochronology unravelling subduction- and collision-related magma surges in the
composite Kackar Batholith, Eastern Black Sea region, Turkey. 1st International
Symposium of the Faculty of Mines (,TU) on Earth Sciences and Engineering,
Istanbul, Turkey, Abstracts, p. 121.

Boztug, D., Jonckheere, R.c., Wagner, G.A. ve Yegingil, Z., 2004. Slow Senonian and fast
Paleocene-Early Eocene uplift of the granitoids in the Central Eastern Pontides,
Turkey: apatite fission-track results, Tectonophysics, 382, 213-228.

Boztug, D., Er¢in, A.L, Kurugelik, M.K., Gég, D., Kémiir, I. ve iskenderoglu, A., 2006.
Geochemical Characteristics of the Composite Kackar Batholith Generated in A
Neo-Tethyan Convergence System, Eastern Pontides, Turkey. J. Asian Earth Sci.
27;286-302.

Boztug, D., Jonckheere, R., Wagner, G.A., Er¢in, A.L, ve Yegingil, Z., 2007. Titanite and
Zircon Fission-Track Dating Resolves Successive Igneous Episodes in the Formation
of the Composite Kagkar Batholith in the Turkish Eastern Pontides. Int. J. Earth Sci.
96; 87886.

Brown, G.C., Thorpe, R.S. ve Webb, P.C., 1984. The Geochemical Characteristics of
Granitoids in Contrasting Arcs and Commentson Magma Sources. J. Geol. Soc. 141;
413-426.

Chappell, B. W., ve White, A. J. R, 1992, I- and S-type granites in the Lachlan Fold Belt.
Trans. R. Soc. Edinb. Earth Sci., 83, 1-26.

Condie, K.C., 1989. Plate Tectonics and Crustal Evolution: Pergamon Press, Oxford, 3 th
Edi., 476 s.

Cakmak, G., (2013). Pelitli (Bayburt) Granitoyidi’nin Petrografik, Jeokimyasal ve
Petrolojik  Ozelliklerinin  Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane
Universitesi,Fen Bilimleri Enstitiisii, Giimiishane, (Yaymlanmamis), 88s.

92



Cakmak, G. ve Kaygusuz, A., 2014. Pelitli (Bayburt) Granitoyidi’'nin Petrografik ve
Jeokimyasal Ozellikleri, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

(GU FBED) 4 (1): 46-63.

Cogulu, E. 1970. Giimiishane ve Rize Granitik Pliitonlarinin Mukayeseli Petrojeolojik ve
Jeokronometrik  Etiidii, Dogentlik Tezi, ITU Maden Fakiiltesi, Istanbul
(yaymlanmamis).

Cogulu, E. 1975. Giimiishane ve Rize Bolgelerinde Petrografik ve Jeokronolojik
Arastirmalar, ITU Kiitiiphanesi, 1034, Istanbul.

Debon, F., ve Le Fort, P., 1983. A chemical-minerological classification of common
plutonic rocks and associations, Trans, Roy. Soc., Edinburgh, Earth Sci., 73, 135-
149.

Delaloye, M., Cogulu, E. ve Chessex, R*., 1972, Etude Geochronometrigue des Massifs

Cristallins de Rize et de Giimiishane, Pontides Orientales (Turguie): C.R. des
Seances, SPHN, Ceneve, NS, 7/2-3, 43-52.

Deniel, C., Aydar, E. ve Gourgaud, A., 1998. The Hasan Dagi Stratovolcano (Central
Anatolia, Turkey): Evolution from Calcalkaline to Alkaline Magmatism in a
Collision Zone, Journal of Volcanology and Geothermal Research, 87; 275-302.

DePaolo D. J., 1981. Trace Element and Isotopic Effects of Combined Wallrock
Assimilation and Fractional Crystallization, Earth and Planetary Science Letters,
53, 189-202.

Didier, J. ve Barbarin, B., (eds.), 1991a. Enclaves and Granite Petrology: Developments in
Petrology, 13, Elsevier, Amsterdam, 625p.

Didier, J. ve Barbarin, B., 1991b. The Different Types of Enclaves in Granites
Nomenclature, In: Didier, J. and Barbarin, B., (eds), Enclaves and Granite Petrology,
Development in Petrology, 13 Elsivier, 19-24.

Dokuz, A. ve Tanyolu, E., 2006. Geochemical Constraints on the Provenance, Mineral
Sorting and Subaerial Weathering of Lower Jurassic and Upper Cretaceous Clastic
Rocks from the Eastern Pontides, Yusufeli (Artvin), NE Turkey, Turkish Journal of
Earth Sciences, 15, 181-209.

Dokuz, A., 2000. Yusufeli yoresinin jeolojisi, jeotektonigi, magmatik-metamorfik
kayaglarin jeokimyas1 ve petrojenezi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Dokuz, A., Karsli O., Bin Chen ve Uysal 1., 2010. Sources and petrogenesis of Jurassic

granitoids in the Yusufeli area, Northeastern Turkey: Implications for pre- and post-
collisional lithospheric thinning of the eastern Pontides. Elsevier., 259-279

93



Dokuz, A., 2011. A Slab Detachment and Delamination Model fort he Generation of
Carboniferous High-Potassium [-Type Magmatism in the Eastern Pontides, NE
Turkey: Kose Composite Pluton. Gondwana Research 19; 926-944.

Dokuz, A., Kiilekgi, E., Aydingakir, E., Kandemir, R., Algigek, M.C., Pecha, M., Siinnetgi,
K., 2017a. Cordierite-bearing strongly peraluminous Cebre Rhyolite from theeastern
Sakarya Zone, NE Turkey: Constraints on the Variscan Orogeny. Lithos 278-281.

Dokuz, A., Aydingakir, E., Kandemir, R., Karsli O., Siebel, W., Derman A.S., Turan, M.,
2017b. Late Jurassic Magmatism and Stratigraphy in the Eastern Sakarya Zone,
Turkey: Evidence for the Slab Breakoff of Paleotethyan Oceanic Lithosphere. The
Journal of Geology, 0022-1376.

Drop, G.T.R., 1987, A general equation for estimating Fe3+ concentrations in
ferromagnesian silicates and oxides from microprobe analyses, using stoichiometric
criteria: Min.Mag., 51, 431-450.

Eby, G.N., 1992. Chemical Subdivision of the A-Type Granitoids: Petrogenetic and
Tectonic Implications. Geology 20; 641-644.

Eren, M., 1983. Giimiishane-Kale Arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi, MMLS
Tezi, KU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Erentdz, C., ve Ketin I. 1974. Explanatory text of the geological map of Turkey at
1/500.000 G scale (Kars). Special Publication of Mineral Research and Exploration,
57.

Erguvanli, K., 1952. Trabzon-Giimiishane bdlgesinin jeolojik etiidii hakkinda rapor, MTA,
Rapor No: 2273, Ankara.

Eyiiboglu, Y., Bektas, O., Seren, A., Maden, N., Jacoby, W.R. ve Ozer, R., 2006. Three
axial extansional deformation and formation of the Liassic rift basins in the Eastern
Pontides (NE Turkey), Geologica Carpathica, 57, 5, 337-346.

Eyiiboglu, Y., 2010. Late Cretaceous high-K volcanism in the Eastern Pontide Orogenic
Belt, and its implications for the geodynamic evolution of NE Turkey. International
Geology Review, 52 (2-3), 142-186.

Eytiboglu Y., Santosh M., Chung S.L., 2011. Crystal Fractionation of Adakitic Magmas In
The Crust-Mantle Transition Zone: Petrology, Geochemistry And U-Pb Zircon
Chronology Of The Seme Adakites, Eastern Pontides, NE Turkey. Lithos, 121, 151-
166.

Eyiiboglu, Y., Chung, S,L., Santosh, M., Dudas, F,O., Akaryali, E., 2011a. Transition
From Shoshonitic to Adakitic Magmatism in the Eastern Pontides, NE Turkey:
Implications for Slab Window Melting. Gondwana Research 19, 413-429.

Eyiiboglu, Y., Santosh, M., Dudas, F.O., Chung, S.L. ve Akaryal, E., 2011b. Migration
magmatism in a continental arc: Geodynamics of the Eastern Mediterranean
revisited, Journal of Geodynamics, 52, 2-15.

94



Eyiiboglu, Y., Santosh, M., Dudas, F,O., Akaryali, E., Chung, S,L., Akdag, K., Bektas, O.,
2013. The Nature of Transition from Adakitic to non-adakitic Magmatism in a Slab-
Window Setting: A Synthesis From the Eastern Pontides, NE Turkey. Geosci. Front.
4, 353-375.

Eytiboglu, Y., Dudas, F, Y., Santosh, M., Zhu D-C., Yi K., Chatterjee N., Jeong Y-J.,
Akaryali, E., Liu Z. 2016. Cenozoic forearc gabbros from the northern zone of the
Eastern Pontides Orogenic Belt, NE Turkey: Implications for slab window
magmatism and convergent margin tectonics. Gondwana Research 33 (2016) 160—
189

Fuhrman, M.L. ve Lidsley, D.H., 1988. Ternary-feldspar Modelling and Thermometry,
American Mineralogist, 73; 201-215.

Gedik, A., Ercan, T., Korkmaz, S. ve Karatas, S., 1992. Rize-Findikli Camlihemsin
Arasinda (Dogu Karadeniz) Yer Alan Magmatik Kayaglarin Petrolojisi ve Dogu
Pontidlerdeki Bolgesel Yayilimlari, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 35, 15-38.

Gedikoglu, A., 1970. Etude Geologique de la Region de Golkdy (Province D’Ordu-
Turquie), Phd Thesis, Faculte des Sciences DE I’Universite de Grenoble.

Gedikoglu, A., 1978. Harsit Granit Karmasig1 ve Cevre Kayagclari, Dogentlik Tezi, KTU
Yer Bilimleri Fakiiltesi, Trabzon.

Gedikoglu, A., Pelin, S., Ozsayar, T., 1979. The main Lines of Geotectonic development in
the East Pontids in the Mesozoic era, Geocome-I, 555-580.

Gilingor, Y., Boztug, D. ve Yilmaz, O., 1997. Kackar batoliti Altiparmak dagi- Soganli dagi
arast (GD Camlihemsin-Rize) kesiminin petrografik, jeokimyasal ve petrojenetik
incelenmesi. Cukurova Universitesinde Jeoloji Miihendisligi Egitiminin 20. Yih
Sempozyumu, 30 Nisan - 3 Mayis 1997, Adana, Bildiri Ozleri, s. 223-224.

Gililmez, F., Geng, S$. C., 2015. Amasya Civart Geg¢ Kretase Yashi Ultrapotasik
Volkaniklerinde Farklilasma Siirecleri. Maden Teknik Arama Dergisi, 151, 153-172.

Giilmez, F., S, .Geng, C., Prelevi, D.,Tiiysiiz, O., Karacik, Z., Roden, M.R., and Billor, Z.,
2016. Ultrapotassic Volcanism from the Waning Stage of the Neotethyan
Subduction: a Key Study from the lzmir—Ankara—Erzincan Suture Belt, Central
Northern Turkey. Journal of Petrology, 2016, Vol. 57, No. 3, 561-593.

Green, T.H., 1995. Significance of Nb/Ta as an indicator of geochemical processes in the
crust—-mantle system. Chem. Geol. 120, 347-359.

Grove, T. L., Gerlach, D. C. ve Sando, T. W., 1982. Origin of Calcalkaline Lavas at
Medicine Lake Volcano by Fractionation, Assimilation and Mixing,
Contributionsto Mineralogy and Petrology, 80, 160-182

95



Harms, U., Cameron, K.L., Simon, K., Bratz, H., 1997. Geochemistry and Petrogenesis of
Metabasites from the KTB Ultradeep Borehole, Germany. Geologische Rundschev
86; 155-166.

Harris, N. B. W., A. Pearce ve A.G. Tindle 1986, Geochemical charesteristics of collision
zone magmatism, In collision tectonics, M. P., Coward&A.C., Ries (eds), 67-81.
Geol. Soc. Sp. Publ, 19.

Hamilton, W. J., 1842, Recearches in Asia Minor, Pontus and Armenia, Londra.

Holland, T.J.B. ve Blundy, J.D., 1994.Non-ideal Interactions in Calcic Amphiboles and
their Bearing on Amphibole-Plagioc Lase Thermometry, Contribution to Mineralogy
and Petrology, 116; 433-447.

Jica., 1986. The Republic of Turkey report on the cooperative mineral exploration of
Glimishane area, Phase 1. Japan international cooperation agency metal mining
agency of Japan.

Kargi, H., 1987. Arakli-Bahcecik Granitoyidinin petrografik ve jenetik incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, KTU, Fen. Bil. Enst., 53 sayfa, Trabzon.

Karsli, O., Aydm, F. ve Sadiklar, M.B., 2004. The Morphology and Chemistry of K-
feldspar Megacrysts From Ikizdere Pluton: Evidence for Acid and Basic Magma
Interactions in Granitoid Rocks, NE Turkey. Chemie der Erde-Geochemistry 64,
155-170.

Karsli, O., Chen, B., Aydin, F. ve Sen, C., 2007. Geochemical and Sr-Nd-Pb Isotopic
Compositions of the Eocene Dolek and Sarigigek Plutons, Eastern Turkey:
Impications for Magma Interaction in the Genesis of High-K Calk-Alkaline
Granitoids in a Postcollision Extensional Setting. Lithos 98: 67-96.

Karsli, O., Dokuz, A., Uysal, 1., Aydm, F., Chen, B., Kandemir, R., Wijbrans, J., 2010a.
Relative Contributions of Crust and Mantle to Generation of Campanian High-K
Calk-Alkaline I-Type Granitoids in a Subduction Setting, with Special Reference to
the Harsit Pluton, Eastern Turkey, Contribution to Mineralogy and Petrology, 160;
467-487.

Karsli, O., Dokuz, A., Uysal, 1., Aydin, F., Kandemir, R., Wijbrans, J., 2010b. Generation
of the Early Cenozoic Adakitic VVolcanism by Partial Melting of Mafik Lower Crust,
Eastern Turkey: Implications for Crustal Thickening to Delamination. Lithos 114;
109-120.

Karsli, O., Uysal, 1., Ketenci, M., Dokuz, A., Aydin, F., Chen, B., Kandemir, R. ve
Wijbrans, J., 2011. Adakite-like Granitoid Porphyries in Eastern Pontides, NE
Turkey: Potential Parental Melts and Geodynamic Implications. Lithos 127, 354-372.

Karsli, O., Caran, S., Dokuz, A., Coban, A., Chen, B., Kandemir, R., 2012a. A-type
granitoids from the Eastern Pontides, NE Turkey: Records for generation of hybrid
A-type rocks in a subduction-related environment, 530, 208-224.

96



Karsli, O., Dokuz, A., Uysal, I., Ketenci, M., Chen, B. ve Kandemir, R., 2012. Deciphering
the Shoshonitic Monzonites With I-Type Characteristic, the Sisdagi Pluton, NE
Turkey: Magmatic Response to Continental Lithospheric Thinning. Journal of Asian
Earth Sciences 51, 45-62.

Karsli, O., Dokuz, A., Kaliwoda, M., Uysal, 1., Aydn, F., Kandemir, R., Fehr, K-T., 2014.
Geochemical fingerprints of Late Triassic calc-alkaline lamprophyres from the
Eastern Pontides, NE Turkey: A key to understanding lamprophyre formation in a
subduction-related environment. Lithos 196-197 (2014) 181-197.

Karsli, O., Dokuz, A. ve Kandemir, R., 2016. Subduction-related Late Carboniferous to
Early Permian Magmatism in the Eastern Pontides, the Camlik and Casurluk plutons:
Insights from geochemistry, whole-rock Sr—Nd and in situ zircon Lu—Hf isotopes,
and U-Pb geochronology. Lithos 266267 (2016) 98-114.

Karsl, O., Dokuz, A. ve Kandemir, R., 2017. Zircon Lu-Hf isotope systematics and U-Pb
geochronology, whole-rock Sr-Nd isotopes and geochemistry of the early Jurassic
Gokcedere pluton, Sakarya Zone-NE Turkey: a magmatic response to roll-back of
the Paleo-Tethyan oceanic lithosphere. Contrib Mineral Petrol (2017) 172:31.

Kaygusuz, A., 2000. Torul ve ¢evresinde ylizeylenen kayaclarin petrografik ve jeokimyasal
incelenmesi, Doktora Tezi, KTU, Fen. Bil. Enst., 235 sayfa, Trabzon.

Kaygusuz, A., Siebel, W., Sen, C. ve Satir, M., 2008. Petrochemistry and Petrology of I-
Type Granitoids in an Arc setting: The Composite Torul Pluton, Eastern Pontides,
NE Turkey. Int. J. Earth Sci. 97: 739-764.

Kaygusuz, A ve Aydmgakir, E., 2009. Minerology, Whole-Rock and Sr-Nd Isotope
Geochemistry of Mafic Microgranular Enclaves in Cretaceous Dagbasi Granitoids,
Eastern Pontides, NE Turkey: Evidence of Magma Mixing, Mingling ve Chemical
Equilibration. Chem. Erde 69; 247-277.

Kaygusuz, A., Chen, B., Aslan, Z., Siebel, W. Ve Sen, C., 2009 U-Pb Zircon SHRIMP
Ages, Geochemical and Sr-Nd Isotopic Compositions of the Early Cretaceous I-Type
Sariosman Pluton, Eastern Pontides, NE Turkey. Turkish J. Earth Sci. 18: 549-581.

Kaygusuz, A. ve Sen, C., 2010. Calk-Alkaline 1-Type Plutons in the Eastern Pontides, NE
Turkey: U-Pb Zircon Ages, Geochemical and Sr-Nd Isotopic Compositions. Chem.
Erde. 71, 59-75.

Kaygusuz, A. ve Sen, C., 2011. Calk-Alkaline I-Type Plutons in the Eastern Pontides, NE
Turkey: U-Pb Zircon Ages, Geochemical and Sr-Nd Isotopic Compositions, Chemie
der Erde, 71, 59-75.

Kaygusuz, A., Arslan, M., Siebel, W. ve Sen, C., 2011. Geochemical and Sr—Nd Isotopic
Characteristics of Post-Collisional Calc-Alkaline Volcanics in the Eastern Pontides
(NE Turkey). Turkish Journal of Earth Sciences 20, 137-159.

97



Kaygusuz, A ve Aydingakir, E., 2011. U-Pb Zircon SHRIMP Ages, Geochemical and Sr-
Nd Isotopic Compositions of Cretaceous Plutons in the Eastern Pontides (NE
Turkey): the Dagbas1 Pluton. Neues Jahrbuch Fiir Mineralogie, 188; 211-233.

Kaygusuz, A., Arslan, M., Siebel, W. ve Sen, C., 2011a. Geochemical and Sr—Nd Isotopic
Characteristics of Post-Collisional Calc-Alkaline Volcanics in the Eastern Pontides
(NE Turkey), Turkish Journal of Earth Sciences, 20, 137-159.

Kaygusuz, A., Arslan, M., Wolfgan, S., Sipahi, F. Ve Ilbeyli, N., 2012a. Geochronological
Evidence and Tectonic Significance of Carboniferous Magmatism in the Southwest
Trabzon Area, Eastern Pontides, Turkey. International Geology Rew 54 (15), 1776-
1800.

Kaygusuz, A., Arslan, M., Ilbeyli, N., Sipahi, F., 2012b. Dogu Pontid kuzey zonu ve
kuzeygiiney zon gegisinde yiizeylenen Kretase-Paleosen yashi granitoyidik
sokulumlarin petrokimyasi, Sr—Nd-Pb—O izotop jeokimyasi, jeokronolojisi ve
jeodinamik gelisimi. Tibitak Caydag Project N0:109Y052 Final Report (Turkish
with English Abstract, 175 pp.).

Kaygusuz, A., Sipahi, F., Hbeyli, N., Arslan, M., Chen, B., Aydingakir, E., 2013.
Petrogenesis of the Late Cretaceous Turnagdl Intrusion in the Eastern Pontides:
Implications for Magma Genesis in the Arc Setting. Geoscience Frontiers, 4; 423-
438.

Kaygusuz, A., Arslan M., Siebel, W., Sipahi, F., Ilbeyli, N., Temizel, 1., 2014. LA-ICP-MS
Zircon Dating, Whole-Rock and Sr-Nd-Pb-O isotope Geochemistry of the
Camibogaz1 Pluton, Eastern Pontides, NE Turkey: Implications for Lithospheric
Mantle and Lower Crustal Sources in Arc-related I-Type Magmatism, Lithos 192-
195, 271-290.

Kaygusuz, A., ve Oztiirk, M., 2015. Geochronology, geochemistry, and petrogenesis of the
Eocene Bayburt intrusions, Eastern Pontide, NE Turkey: implications for lithospheric
mantle and lower crustal sources in the high-K calc-alkaline magmatism. Journal of
Asian Earth Sciences, 108, 97-116.

Kaygusuz, A., Arslan, M., Sipahi, F., Temizel, 1., 2016. U-Pb Zircon Chronology and
Petrogenesis of Carboniferous Plutons in the Northern Part of the Eastern Pontides,
NE Turkey: Constraints for Paleozoic Magmatism and Geodynamic Evolution,
Gondwana Research, 01581; pages 20.

Ketin, 1., 1966. Anadolu’nun Tektonik Birlikleri, Miner. Res. Expl. Bull., 66, 0-34.
Ketin, I. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji, ITU Kiitiiphanesi, Ankara, No: 66, 20-34.
Ketin, 1., 1983. Tiirkiye jeolojisine genel bir bakis, I.T.U. Kiitiiphanesi, 1259, 536.

Kopriibasi, N., 1993. Tirebolu-Harsit (Giresun) arasi Jura-Kretase Yasli Magmatik
Kayagclarin Petrolojisi ve Jeokimyasi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 36, 139-150.

98



Kopriibasi, N., Sen, C. ve Kaygusuz, A., 2000. Dogu Pontid Adayay1r Granitoyidlerin
Karsilastirilmali Petrografik ve Kimyasal Ozellikleri, Uygulamali Yerbilimleri, 1,
111-120.

Kirmaci, M.Z., 1992. Sedimentological investigation of the Upper Jurassic-Lower
Cretaceous Berdiga Limestone in the Alucra-Gumushane-Bayburt regions Eastern
Pontides, NE, Turkey. Ph.D. Thesis, Karadeniz Technical University, Trabzon
(unpublished) (in Turkish with English abstract).

Le Maitre, R. W., Bateman, P., Dudek, A., Keller, J., Lameyre Le Bas, M. J., Sabine, P. A,,
Schimid, R., Sorenson, H., Streckeisen, A., Woolley, A. R., ve Zanettin, B., 1989, A
Classification of Igneous Rocks and Glossary of Terms Blackwell, Oxford.

Lameyre J. ve Bowden P., 1982. Plutonic Rock Type Series: Discrimination of Various
Granitoids Series and Related Rocks. Journal of Volcanology and Geothermal
Research, 14, 169-186.

Leake, E.B., Wooley, A.R., Arps, C.E.S., Birch, W.D., Gilbert, M.C., Grice, J.D.,
Hawthorne, F.C., Kato, A., Kisch, H.J., Krivovichev, V.G., Linthout, K., Laird, J.,
Mandarino, J., Maresch, W.V., Nickhel, E.H., Rock, N.M.S., Schumacher, J.C.,
Smith, D.C., Stephenson, N.C.N., Ungaretti, L., Whittaker, E.J.W. ve Youzhi, G.,
1997. Nomenclature of amphiboles report of the subcommittee on amphiboles of the
International Mineralogical Association Commission on New Minerals and Mineral
Names, European Journal of Mineralogy, 9, 623-651.

Nachit, H., Ibhi, A., Abia, E.A., and Ohoud, M.B., 1985, Discrimination between primary
magmatic biotites, reequilibrated biotites and neoformed biotites: Comptes Rendus
De L Academie Des Science, v. 337, p. 1415-1420.

Okay, A.l., 1984. Distribution and characteristics of the northwest Turkish blueschists. In:
The Geological Evolution of the Eastern Mediterranean (ed. J.E. Dixon ve A.H.F.
Robertson), Geological Society Special Publication, 17, 455-466.

Okay, A. 1. ve Sahintiirk, O., 1997. Geology of the Eastern Pontides, In: A. G. Robinson,
(Ed.), Regional and Petroleum Geology of the Black Sea ve Surrounding Region,
AAPGMem., 68, 291-311.

Okay, A.IL, Tiiysiiz, O., 1999. Tethyan Sutures of Northern Turkey. Geological Society of
London, Special Publications 156, 475-515.

Ozcan, A., Erkan, A., Keskin, A., Keskin, E., Oral, A., Ozer, S., Siimegen, M. ve Tekeli,
0., 1980. Amasya-Turhal Arasindaki Bolgenin Jeolojisi, MTA Rap. No: 6722.

Ozdogan, K., 1992. Karadag (Torul-Giimiishane) ve Yakin Cevresinin Jeolojisi-
Mineralojisi-Petrografisi ve Maden Zuhurlariin Jenetik 7ncelenmesi, Doktora Tezi,

Selguk Univ. Fen Bil. Enstitiisii, Konya.

Ozsayar, T., (1971). Paliontologie und Geologie des Gebietes Ostlich Trabzon
(Anatolien), Gieben, Geol. Schrift., Gieben, 1.

99



Ozsayar, T., Gedikoglu, A. ve Pelin, S. 1981. Artvin Yoresi Yastik-Lavlarin Yasina Iliskin
Paleontolojik Veriler, KTU.,Yerbilimleri Dergisi, 1, 1, 38-42.

Ozsayar, T., Pelin, S., ve Gedikoglu, A., 1981. Dogu Pontidler'de Kretase, K.T.U.
Yerbilimleri Derqisi, Cilt 1, S.2, 65-114, Trabzon.

Oztiirk, M., 2014. Kilickaya(Bayburt) Granitoyidi’nin Petrografik, Jeokimyasal ve
Petrolojik Ozelliklerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, GU, Fen Bil. Enst.,
Giimiishane

Parsons, 1., Mason, R. A., Becker, S. M., & Finch, A. A. (1991). Biotite equilibria and
fluid circulation in the Klokken intrusion. Journal of Petrology, 32, 1299-1333.

Peccerillo, A., Taylor, S.R., 1976. Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic rocks
from the Kastamonu area, northern Turkey. Contrib. Mineral. Petrol. 58, 63-81.

Patino Douce, A.E., 1999. What do Experiments Tell us About the Relative Contributions
of Crust and Mantle to the Origin of Granitic Magmas In: Castro, A., Fernandez, C.,
Vigneressese, J.L. (Eds.), Understanding Granites: Intergrating New and Classical
Techniques. Geological Society of London, Special Publication. 168; 55-75.

Pearce, J. A., 1983. Role of the Sub-Continental Litosphere in Magma Genesis at Active
Continental Margin, in; Hawkesworth, C. J. ve Norry, M. J. (Eds) Continental
Basalts and Mantle Xsenoliths, Shiva, Chenshire, 230-249.

Pearce, J. A. Harris, N. B. W., ve Tindle, A. G., 1984. Trace Elements Discrimination
Diagram for the Tectonic Interpretation of Granitic Rock, Journal of Petrology, 25/4,
43-63.

Pearce, J. A., 1996. Sources and Setting of Granitic Rocks. Episodes. 19 (2); 120-125.
Pelin, S., 1977. Alucra (Giresun) Giineydogu Yoresinin Petrol Olanaklar1 Bakimindan
Jeolojik Incelenmesi, K.T.U. Yayinlari, 87, 103.

Perugini D., Poli G., Christofides G. ve Eleftheriadis G., 2003. Magma Mixing in the
Sithonia Plutonic Complex, Greece: Evidence From Mafic Microgranular Enclaves,
Mineralogy and Petrology, 78, 173-200.

Perugini, D., Poli, G., 2004. Analysis and numerical simulation of chaotic advection and
chemical diffusion during magma mixing: petrological implications. Lithos 78 (1-2),
43-66.

Rojay, B., 1993. Tectonostratigraphy and neotectonic characteristics of the southern
margin of Merzifon-Suluova Basin (Central Pontides, Amasya), Phd Thesis, Middle
East Technical University, Ankara.

Roberts, M.P., Clemens, J.D., 1993. Origin of High-Potassium, Calcalcaline, 1-Type
Granitoids, Geology, 21; 825-828.

100



Sahin, S. Y., Giingor, Y. ve Boztug, D., 2004. Comparative Petrogenetic 7nvestigation of
Composite Kacar Batholith Granitoids in Eastern Pontide Magmatic Arc, Northern
Turkey. Earth Planets Space, 56, 429-446.

Saydam Eker, C., Sipahi, F. ve Kaygusuz A., 2012. Trace and Rare Earth Elements as
Indicators of Provenance and Depositional Environments of Lias Cherts in
Gumushane, NE, Turkey, Chemie der Erde, 72, 167-177 pp.

Schmidberger, S.S., Hegner, E., 1999. Geochemistry and Isotope Systematics of Calk-
Alkaline Volcanic Rocks from the Saar-Nahe Basin (SW Germany)-Implications for
Late-Variscan Orogenic Development. Contributions to Mineralogy and Petrology
135; 373-385.

Schultze-Westrum, H.H. 1961. Giresun Civarindaki Aksu Deresinin Jeolojik Profili,
Kuzeydogu Anadolu’da Dogu Pontus Cevher ve Mineral Bolgesinin Jeolojisi ve
Maden Yataklari ile flgili Miitealalar, MTA Dergisi, 57, 63-71.

Shand, S. J. 1943. The Eruptive Rocks, 2nd edn. New York: John Wiley, 444 pp.

Streckeisen, A., 1976. To Each Plutonic Rock its Proper Name, Earth Sci. Rev., 12; 1-33.

Sun, S., ve McDonough, Q. F., 1989. Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts;
implications for mantle compositions and processes. In Saunders, A. D., & Norry, M.
J. (Eds) Magmatism in the ocean basins, Geol. Soc. London Spec. Publ., 42, 312-
345.

Sipahi, F., 2005. Zigana Dag (Torul-Giimiishane) volkanitlerindeki hidrotermal
ayrigmalarin mineraloji ve jeokimyasi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
Trabzon.

Sipahi, F., Sadiklar, M. B., ve Sen, C., 2014. Geochemical and Sr-Nd Isotopic 114
Characteristics of Murgul (Artvin) Volcanics in the Eastern Black Sea Region (NE
Turkey). Chemie der Erde-Geochemistry, 74, 331-342.

Sipahi, F., ve Sadiklar, M. B., 2014. Geochemistry of Dacitic Volcanics in the Eastern
Pontide (NE Turkey). Geochemistry International, 52, 4, 329-349.

Sipahi, F., 2011. Formation of Skarns at Giimiishane (Northeastern Turkey). Neues
Jahrbuch fiir Mineralogy-Abhandlungen, 188, 2, 169-190.

Sipahi, F., Kaygusuz, A., Saydam Eker, C., Vural, A., & Akpinar 1., 2017. Late Cretaceous
arc igneous activity: the Egrikar Monzogranite example. International Geology
Review, 10.1080/00206814.2017.1336120.

Sahin. S. Y., 2005 Transition From Arc-to Post-Collision Extensional Setting Revealed By

K-Ar Dating and Petrology: An Example From the Granitoids of the Eastern Pontide
Igneous Terrane, Arakli-Trabzon, NE Turkey. Geol. J. 40; 425-440.

101



Sarman, E., 1975. 7srail Ve"Eseli giineyindeki G41bl, b2, b3, b4, G42 al, a4 Paftalarina
Ait sahanin 1/10000 Olgekli Jeolojik Etiid Raporu, MTA Maden etiit rap. no: 1259,
Ankara.

Sen, C., 1988. Dagbas1 (Trabzon) Bélgesinde Yiizeylenen Alt Bazik (Jura)-Granitoyid (Ust
Kretase) Formasyonlarinin Petrografik-Jeokimyasal Ozellikleri Yiiksek Lisans Tezi,
K.T.U. Fen Bil. Enstitiisii, s.92, Trabzon.

Sen, C., Arslan, M. ve Van. A. 1998. Dogu Pontid (Kd Tiirkiye) Eosen (?) alkalen
volkanik provensinin jeokimyasal ve petrolojik karakteristikleri, Tiibitak Yayinlari,
Turkish Journal of Earth Sciences, 7, 231-239.

Sen, C., 2007. Jurassic volcanism in the Eastern Pontides: Is it rift related or subduction
related?, Turkish Journal of Earth Sciences, 16, 523-539.

Taner, M.R., 1977. Etiide Geologique et Petrogrophique dela Region de Giiney Dere-ikiz
Dere, Situe au Sud de Rize (Pontides Orientales, Turquie): Doktora Tezi, Cenevre
Univ., Isvigre, 130 s (Yaymnlanmamais).

Tasl, K., 1984. Hamsikdy (Trabzon) yoresinin jeolojisi, K.U., Dergisi, 3, 69-76.

Taylor, S. R., ve McLennan, S. M., 1985. The Continental Crust; Its Composition and
Evolution Geoscience Text, Blackwell Scientific Publication.

Temizel, I. ve Arslan, M., 2009. Mineral chemistry and petrochemistry of post-collisional
Tertiary mafic to felsic cogenetic volcanics in the Ulubey 115 (Ordu) area, Eastern
Pontides, NE Turkey, Turkish Journal of Earth Sciences, 18, 29-53.

Temizel, 1., Arslan, M., Ruffet, G. ve Peucat, J.J., 2012. Petrochemistry, geochronology
and Sr-Nd isotopic systematic of the Tertiary collisional and post-collisional volcanic
rocks from the Ulubey (Ordu) area, eastern Pontide, NE Turkey: implications for
extension-related origin and mantle source characteristics, Lithos, 128, 126-147.

Temizel, 1., Arslan, M., Yiicel, C., Abdioglu, E., Ruffet, G., 2016. Geochronology and
geochemistry of Eocene-aged volcanic rocks around the Bafra (Samsun, N Turkey)
area: Constraints for the interaction of lithospheric mantle and crustal melts, Lithos,
258-259, 92-114.

Tokel, S., 1972. Stratigraphical and Volcanic History of the Glimiishane Region, Doktora
Tezi, Universiry College, London.

Tokel, S., 1977. Dogu Karadeniz bdlgesi'nde Eosen yash kalk-alkalen andezitler ve
jeotektonizma, TJK Biilteni, 20,1, 49-54.

Topuz, G., Eyiiboglu, Y., ve Dokuz, A., 2002. Petrology and Age of the Saraycik
Granodiorite, Pulur Massif, Eastern Pontides, NE Turkey: Preliminary results,1st
International Symposium of Istanbul Technical University the Faculty of Mines on
Earth Sciences and Engineering, Istanbul- Turkey, 120.

102



Topuz, G. ve Altherr, R., 2004. Pervasive rehydration of granulites during exhumation-an
example from the Pulur complex, Eastern Pontides, Turkey, Mineralogy and
Petrology, 81, 165-185.

Topuz, G., Altherr, R., Kalt, A., Satir, M., Wemer, O. ve Schwarz, W.H., 2004a.
Aluminous granulites from the Pulur complex, NE Turkey: a case of partial melting,
efficient melt extraction and crystallization, Lithos, 72, 183-207.

Topuz, G., Altherr, R., Satir, M. ve Schwarz, W.H., 2004b. Low-grade metamorphic rocks
from the Pulur complex, NE Turkey: implications for pre-Liassic evolution of the
Eastern Pontides, International Journal of Earth Science (Geol Rundsch), 93, 72- 91.

Topuz, G., Altherr, R., Schwarz, W.H., Siebel, W., Satir, M. ve Dokuz, A., 2005.
Postcollisional plutonism with adakite-like signatures: the Eocene Saraycik
granodiorite (Eastern Pontides, Turkey), Contributions to Mineralogy and Petrology,
150, 441-455.

Topuz, G., Altherr, R., Schwarz, W.H., Dokuz, A. ve Meyer, H.P., 2007. Variscan
amphibolite-facies rocks from the Kurtoglu metamorphic complex. Glimiishane area,
Eastern Pontides, Turkey, International Journal of Earth Sciences, 96, 861-873.

Topuz, G., Alther, R., Siebel, W., Schwarz, W. H., Zack, T., Hasozbek, A., Barth, M.,
Satir, M. Ve Sen, C., 2010. Carboniferous High-Potassium I-type Granitoid
Magmatism in the Eastern Pontides: the Glimiishane Pluton (NE Turkey). Lithos
116, 92-110.

Topuz, G., Okay, A.l., Altherr, R., Schwarz, W.H., Siebel, W., Zack, T., Satir, M. ve Sen,
C., 2011. Post-collisional adakite-like magmatism in the Agvanis massif and
implications for the evolution of the Eocene magmatism in the Eastern Pontides (NE
Turkey), Lithos, 125, 131-150.

Tiiysiiz, O., 1996. Amasya ve ¢evresinin jeolojisi, Tirkiye 11. Petrol Kongresi Bildirileri,
32-48.

Ustadmer, T. ve Robertson, H.F.A, 2010. Late Paleozoic-Early Cenozoic development of
the Eastern Pontides 116 (Artvin area), Turkey: stages of closure of Tethys along the
southern margin of Eurasia, Spacial Publications, Geological Society London, 340,
281-3217.

Ustaémer, P.A., Ustadmer, T., Robertson, A,H,F., 2012. Ton Probe U-Pb Dating of the
Central Sakarya Basement: a Peri-Gondwana Terrane Intruded by Late Lower
Carboniferous Subduction/Collision-related Granitic Rocks, Turkish Journal of Earth
Sciences 21, 905-932.

Vernon, R.H., 1990. Crystallization and Hybridism in Microgranitoid Enclave Magmas:
Microstructural Evidence. Journal of Geophysical Research 95; 17849-178509.

Watson, E.B. ve Green, T.H., 1982. Apatite Liquid-partition Coefficients fort he Rare
Earth Elements and Strontium, Earth and Planetary Science Letters, 56; 405-421.

103



Watson, E.B., 1979. Apatite Saturation in Basic to Intermediate Magmas, Geophysical
Research letters, 6; 937-940.

Watson EB, Wark DA, Thomas JB (2006) Crystallization thermometers for zircon and
rutile. Contrib Mineral Petrol, 151, 413-433

Whalen, J. B., Currie, K. L., ve Chappell, B. W., 1987, A-Type Granites, Chemical
Charesteristics, discrimination and petrogenesis, Cont. Min. Pet., 95, 407-419.

Wyllie, P.J., 1984. Constraints Imposed by Experimental Petrology on Possible and

Impossible Magma Sources and Products. Transition Royal of the Society London
A310; 439-456.

Yalgnlar, 1., 1952. Ispir-Pazar-Arhavi ve Yusufeli arasindaki bdlgenin jeolojisi, MTA:
Rap. No. 2022, Ankara.

Yilmaz, S. ve Boztug, D. 1996, Space and time relations of three plutonic phases in the
Eastern Pontides, Turkey, International Geology Review ,38, 935- 956.

Yilmaz, Y., Tuysuz, O., Yigitbas, E., Genc, $.C. ve Sengor, A M.C., 1997. Geology and
tectonics of the Pontides. In: ROBINSON, A.G. (ed), Regional and Petroleum
Geology of the Black Sea and Surrounding Region. American Association of
Petroleum Geologists (AAPG) Memoir 68, 183-226.

Yilmaz, C., 2002. Gilimiishane-Bayburt yoresindeki mesozoyik havzalarinin tektono-
sedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 45, 1, 141-165.

Yilmaz, Y., 1976. Geochemical Study of The Giimiishane Granite, 7st. Univ. Fen. Fak.
Mec. Seri B, 39, 3-4 173-203

Yilmaz, Y.,1972. Petrology and structure of the Giimiishene granite and surraunding rocks,
north-eastern Anatolia, Doktora tezi, London University, 260 sayfa.

Yilmaz-Sahin, S., Giingor, Y. ve Boztug, D. 2004. Comparati ve Petrogenetic Investigation
of Composite Kackar Batholith Granitoids in Eastern Pontide Magmatic Arc-
Northern Turkey. — Earth Planets Space 56: 429-446.

Yilmaz-Sahin, S., 2005. Transition From Arc- to Post-Collision Extensional Setting
Revealed By K—Ar Dating and Petrology: An Example From the Granitoids of the
Eastern Pontide Igneous Terrane, Arakli-Trabzon, NE Turkey. — Geol. J. 40: 425

Yiicel, C., 2013. Trabzon-Giresun arasindaki Tersiyer volkanitlerinin petrografisi, OAr-
¥Ar jeokronolojisi, petrokimyasi, Sr-Nd-Pb izotop jeokimyas1 ve petrolojisi, Doktora
Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 285 sayfa.

Yiicel, C., Arslan, M., Temizel, 1., Abdioglu, E., 2014b. Volcanic facies and mineral
chemistry of Tertiary volcanics in the northern part of the Eastern Pontides, northeast
Turkey: Implications for pre-eruptive crystallization conditions and magma chamber
processes, Mineralogy and Petrology, 108, 439-467.

104



Yiicel, C., Temizel, I., Abdioglu, E., Arslan, M., Yagcioglu, U. C., 2014a. Origin of
analcimes in the Tertiary volcanic rocks from the Eastern Pontides (NE Turkey): A
textural, mineralogical and geochemical approach, Neues Jahrbuch Fiir Mineralogie,
191, 277-299.

Yiicel, C., 2017. Akgaabat (Trabzon) Giineyi ve Cevresindeki Kampaniyen Yasli Volkanik
Kayaglarin  Petrografisi, Jeokimyasi, Jeokronolojisi ve Petrojenezi.
GUFBED/GUSTL (2017) 7 (1): 79-101

Yiicel, C., Arslan M., Temizel, 1., Abdioglu Yazar, Ruffet, G., 2017. Evolution of K-rich
magmas derived from a net veined lithospheric mantle in an ongoing extensional
setting: Geochronology and geochemistry of Eocene and Miocene volcanic rocks
from Eastern Pontides (Turkey). Gondwana Research 45 (2017) 65-86.

Zankl, H. 1962. Magmatismus und Bauplan des Ostrpontishen Gebirges im Querprofil des
Harsit-Tales, Bayerische Akademie der Wissenschaften. Abhandlungen. Neue Folge,
Heft 109, 61-90, Miinhen.

Zankl, H., 1961. Magmatismus und Bauplan des Ostpontischen Gebirges im Querprofildes
Harsit-Tales, NE Anatolien, Geol. Rdsch., 51, 218-2309.

105



OZGECMIS

Vedat TURHAN; 1988 yilinda Adiyaman Ili'nde diinyaya geldi. 1994-2005
yillar1 arasinda ilk, orta ve lise dgrenimini Adiyaman'da tamamladi. Universite
hayatina ilk 2008-2010 yillar1 arasinda Adiyaman Universitesi Meslek Yiiksek
Okullu’nda Turizm ve Otel Isletmeciligini tamamladi. 2010-2014 6gretim yilinda ise
Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii'nde lisans egitimine basladi. 2014 yilinda lisans 6grenimini
tamamladiktan sonra, aym y1l Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde
Yiiksek Lisans 6grenimine bagladi. 2013-2014 lisans ve 2015-2016 yiiksek lisans giiz
dénemlerinde Erasmus+ &grenci hareketliligi programi ile Wroclaw Universitesi
(Wroclaw-Polonya)’da 1 yil dgrenim géren Vedat TURHAN, bekar olup Ingilizce
bilmektedir.








