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ONSOZ

Bu arastirma Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Uygulamali

Jeoloji programinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmastir.

Armutlu Yarimadasi, icerdigi farkli tektonik birimler ve bunlar1 kesen intriizif
kayaglar ve volkanikler ile bir mozaik halindedir. Yarimadanin karmagsik yapisi
caligsma arazisini mesleki acidan ¢ok egitici ve zevkli bir hale getirdi. Bu nedenle, tez

caligsmasi sirasinda bir¢cok konuyu tekrar aragtirma geregini duydum.

Tez konusunun secilmesinde ve bu arastirmanin tamamlanmasi yolunda bilgi ve
tecriibelerini aktarmak suretiyle bana yol gosteren tez danismanlarim Sayin Prof.Dr.

Aral I. OKAY ve Sayin Prof.Dr. S. Can GENC’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Topografya ve bitki ortiisii bakimindan Fistikli granitinin bulundugu arazi zorlu ve
cetin sartlara sahiptir. Buradaki zorlugu oradaki yerli halkin yardimlari ve hic
tisenmeden, goniillii olarak bana eslik etmeleri ile iistesinden gelebildim. Bu
insanlarin sicak ve yardimsever tavirlar1 beni etkilediginden bolge halkina tesekkiir

etmeyi bir borg bilirim.

Yiiksek lisans yapmaya karar verdigimde, bu uzun ve zorlu yola girmemde benim
hep arkamda olan babam Y. Taha DEREKOY e maddi ve manevi desteginden otiirii,
bana iyi ve kotii glinlerimde, yasadiklar1 zorluklar1 dnemsemeden destek olan, sevgili
anneme, esime ve burada isimlerini sayamadigim biiyiiklerime sonsuz tesekkiir

ederim.

Mart, 2006 Omer Faruk DEREKOY
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ARMUTLU YARIMADASI, FISTIKLI GRANITI’NiN PETROGRAFIK VE
PETROLOJIK INCELEMESI

OZET

Yaklasitk 60 km?’lik inceleme alanimin 1/25.000 oOlcekli jeoloji haritas1 hazirlanmis ve
bu harita iizerinde, Fistik granitinin barindirdigi farkli tiirdeki intriizif kayaclar

ayrmtili olarak gosterilmistir.

Calismanin ana konusu, Fistikli graniti olarak tanimlanmis olan granitik gévdenin

jeolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi seklindedir.

Arazi ¢alismast siiresince Fistikli graniti icindeki farkli doku ve bilesimdeki pliitonik
kayaglardan ornekler toplanmis ve granitin biitiinlinii temsil eden bir numune seti
hazirlanmistir. Bu numune setindeki kayaclar oncelikle petrografik olarak detayli bir
incelemeye tabi tutulmustur. Bunu izleyen evrede bu numune setindeki kayaglar
icerdikleri major, nadir toprak ve iz elementlerinin tespiti i¢in Kanada da bulunan
0zel bir laboratuara gonderilmis ve bunun neticesinde elde edilen sonuglar literatiirde

yayginca kullanilan cesitli jeokimyasal diyagramlarina izdiisiiriilmiistiir.

Tim bu calismalar neticesinde Liitesiyen yash granitin egemen olarak iki tip
kayagtan olustugu goriilmiistiir. Bunlardan ilki, bolgenin yogunlukla kuzeydogu,
dogu, kuzeydogu, giiney ve orta kesimlerinde bulunan monzogranitlerdir. Digeri ise;
inceleme alaninin bati ve kuzeybati, kuzey ve giineybati kesimlerinde gozlenen
granodiyoritlerdir. Bu iki kaya¢ Fistikli koyii hizasindan baslayarak, yaklasik KKD-
GGB dogrultulu bir ¢izgi ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu iki kaya tiirii tim
granitik gévdenin %70’ini olusturmaktadir. Granitik govde igerisindeki bir diger
kaya grubu iri kuvars kristalli (porfirik) granodiyoritlerdir. Bu tip kayaclar granit
icersinde yalniz, granitin giineydogu bolgelerinde gozlenmektedir. Granitler ile
dogrudan iliskili bagka bir kayag tiirii de, porfiri riyolitler ve/veya kuvars porfirlerdir.
Bu kayaclar inceleme alaninin kuzeybati ve kuzeydogusunda, granitik goévde

icerisinde stok halinde, granite gore daha taze duruda bulunmaktadir.
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Granitin Ozellikle giiney kesimleri, kalinliklar1 50 m. ye varan riyolit dayklar
tarafindan kesilir. Ayrica aplitik dayklar da graniti sik¢a kesmektedir. Aplit dayklar
granite gore cok daha taze durumdadir. Granit, kapladigi alanin orta kesimlerinde
yayginca arenalagmistir ve yiizeysel alterasyon orami kuzeye gidildik¢ce artmaktadir.
Pliiton ozellikle giliney ve giiney dogu bolgelerinde yogun ksenolit ve mafik

magmatik anklav kapsamaktadir.

Granit Kizderbent volkanikleri ile yaptigi dokanaklarda skarn zonu olusturmustur.
Bu zonda epidotlu hornfelsler miisahede edilmistir. Granit, ana kiitlesi diginda,
Armutlu metamorfik toplulugu metavolkanikleri ve amfibolitleri icerisine damar ve
dayklar halinde de sokulmus ve yerlesmistir. Granit, dogu ve giineydoguda Armutlu
metamorfik toplulugu iiyesi kuvarsitler ve amfibolitler ile sinirlanmaktadir . Granitin
bu birimlerle olan dokanaginda yogun mafik magmatik ksenolitler ve metamorfik

anklavlar gbzlenmektedir.

Monzogranitler pembe renkli, orta, iri taneli, holokristalen kayaglardir. Koyu mineral
olarak amfibol ve biyotit az miktarda bulunmaktadir. Granodiyoritik kayaclar agik
renkli, orta taneli, yaklasik es tane boyunda (graniiler), holokristalen kayaclardir.
Bunlarin koyu mineral igerikleri monzogranitlere oranla daha fazladir. Granitin
icersindeki kayac tiirlerinden petrografik olarak en dikkat c¢ekici olami iri kuvars
kristalli granodiyoritlerdir. Bu kayaglardaki kuvars kristalleri, 6zsekilsiz, elipsoidal
yapida, orta-iri tanelidir. Granit igcersindeki bu tiir kayaclarin varligi, doguda bulunan
ve dokanak olusturdugu Armutlu metamorfik toplulugunun iiyesi olan kuvarsitler ile

granit etkilesimlerine bagli olmalidir.

Fistikli  granitinin jeokimyasal diyagramlara iz disiiriilerek yorumlanmasi
neticesinde, granitlerin subalkali, kalk-alkali tiirde kayaglar oldugu orta konmustur.
Granitin jeotektonik ortamini yansitmak icin Pearce ve dig. (1984) tarafindan
onerilen diyagramlar kullamilmigtir. Bu diyagramlarda birim, volkanik ada yay1 ve
syn-collisional granit alanlarina diismektedir. Fakat gozlenen bu trendler aym
zamanda carpisma sonrasi olusan granitlerin gosterdigi tipik bir dagilimdir.
Dolayisiyla sadece jeokimya verileri kullanilarak birimin tektonik ortami iizerinde
cok saglikli bir bilgi/sonug elde edilememektedir. Bu nedenle birimin tektonik ortami
icin bolgenin jeolojik evrimine bakilmis ve sonucta Fistikli granitinin carpisma

sonrasi granitik kayalar1 temsil ettigi sonucuna varilmistir.
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ARMUTLU PENINSULA, INVESTIGATION OF THE FISTIKLI GRANITE
ASPECTS OF PETROGRAPHY AND PETROLOGY

SUMMARY

The study area, which covers approximately 60 km?, is mapped in scale of 1/25.000.

The different rock types of Fistikli granite are marked in detail on this map.

The main topic of this study is that to investigate of plutonic body, named Fistikli

granite, and to examine it on geologic, petrography and geochemical aspects.

A lot of samples are collected from the different petrographic parts of Fistikli granite
in order to characterized the whole magmatic body: initially, these samples were
studied petrographically. The unaltered fresh samples were chosen for geochemical
analysis, and after that, they have been prepared for analysis. After the sample
preparation, the samples were sent to ACME Labs of Canada for major, trace, and
REE analysis. Finally, the results were obtained are plotted on some widely used

geochemical diagrams.

As a consequent of all these studies, it was observed that Fistikli granite (Lutetian in
age) was dominantly formed from two types of igneous rocks. The first one is the
monzogranites located mostly northeast, east, south, and the middle parts of the study
area. The second one is the granodiorites, observed in the west, northwest, north and
southwest regions. These two rocks separate from each other with a line nearly on
NNE, SSW, along between the Fistikli village and SE of the Mecidiye villiage.
These two rock types cover %70 of the plutonic body. Beside these, another igneous
rock were observed in the plutonic body: the granodiorites with coarse quartz
crystals. These are only crop out northeast regions of the examined area. Another
type of magmatic rocks related to plutonic body is porphyry rhyolite and/or quartz
porphyries. These types of rocks crop out at the northwest, northeast regions as the

small stocks.
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Particularly, in the southern region of the Fistikli granite, a numerous rhyolite dykes
cutting the granite are seen. These are 1 to 50 m in diameter. Besides, aplitic dykes
are also cut the granite repeatedly. The middle region of the granite is more altered,
and arena cover is developed the amount of surface alteration increases towards to
the north. The pluton contacts a lot of metamorphic xenoliths and mafic magmatic
enclaves especially in the border of south and southeast regions. A thin skarn zone
was formed on the contacts between the Fistikli granite and Kizderbent volcanics. In
this zone, rare hornfelses epidote and garnet-bearing are observed. Granite, except
from the main body, has placed as dykes systems in to the metavolcanites,
amphibolites of the Armutlu metamorphic assemblage. The granite emplaced into the
quartzites and amphibolites of the Armutlu metamorphic assemblage in east and
southeast parts of the area. In the contact zones of the granite with these
metamorphic rocks, abundant mafic magmatic xenoliths and metamorphic enclaves
are present. Monzogranites are pink colored and, middle, coarse grained
holocrystalline rocks. Amphibole and biotite are found in minor amounts.
Granodiorites are light colored, middle to coarse grained and nearly granular
holocrystalline rocks. Their mafic mineral contents are higher than the
monzogranites. The most significant type of granite is the coarse quartz crystals-
bearing granodiorites. The quartz crystals in these rocks are ellipsoidal in shape. The
existence of these types of rocks near the contact zones must depend on interaction

with the quartzites of Armutlu metamorphic assemblage.

The results obtained from the positions of the samples on a set of geochemical
diagrams, revealed that the Fistikli granite are subalkaline in nature and display
calcalkaline trend. On the some tectono-magmatic discrimination diagrams,
suggested by Pearce and others (1984), the samples plot on the volcanic arc, syn-
collision granite fields. On the other hand, trends are similar to the collision-related
granites. Therefore, a convincing argument on the origin of the granite can not be

proposed by using only geochemical data.

Considering this situation, the geologic-tectonic evolution of the Armutlu peninsula
together with the petrographic-geochemical data for the granite are evaluated
collectively. As a consequence of this evaluation, a post-collisional origin is assumed

for the Fistikli granitic body.
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1 GIRiS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Calisma bagslica, Marmara Bolgesi i¢cinde Armutlu Yarimadasi’ndaki Fistikli granitini
ayrintili olarak haritalamak, ayirtlarin1 ortaya koymak ve bunlarin petrografik ve
petrolojik acidan incelenmesi amacini tagimaktadir. Bunun haricinde granitin komsu
birimlerle olan dokanak iligkileri de incelenmistir. Fistikli granitinin bazi
bolgelerinde artan mafik magmatik anklavlar ve komsu birim ksenolitleri incelenerek

granit hakkinda daha fazla bilgiye ulasilmaya calisilmistir.

Arazi caligmalarin1 takiben Oncelikli olarak granite ait ince kesitler polarizan
mikroskopta incelenmistir. Bu incelemeler neticesinde modal analizleri yapilmis ve
granitin doku oOzellikleri ortaya konulmustur. Bunlara iliskin fotograflar Avrasya

Yerbilimleri Enstitiisii biinyesindeki sayisal goriintiileme laboratuarinda ¢ekilmistir.

Arazi ¢aligmalan siiresince granitten 90’a yakin numene toplanmistir. Bu kayac
numunelerinden taze durumda olanlarindan 13 adedi major, iz ve nadir toprak
elementleri analizleri yapilmak iizere Kanada’daki ACME Analytical Laboratories’e
gonderilmistir. Numune hazirlama islemleri Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii
biinyesindeki numune hazirlama laboratuarinda yapilmistir. Ornekler ceneli kirici ve
agat havan yardimiyla istenilen incelikte pudra haline getirilerek hazirlanmig ve
sonra analiz icin gonderilmistir. Laboratuar sonuglari, yaygin olarak kabul géren
jeokimyasal diyagramlara yerlestirilerek, konumlar1 incelenmis yorumlar yapilmis ve

onceki yayinlar ile kiyaslanmustir.

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Uygulamali Jeoloji programi
dahilinde, yiiksek lisans tezi kapsamindaki bu calisma Istanbul Teknik Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan “Armutlu Yarimadasi, Fistikli

granitinin petrografik ve petrolojik incelemesi” isimli bir proje ile desteklenmistir.



2 ESKi INCELEMELER

Fistikli graniti, Armutlu Yarimadasi’m ve Ozellikle tektonik birlikteliklerini konu
alan cok eski tarihli caligsmalardan giincel yayinlara kadar bir ¢ok arastirmada kisaca
ele alinmis olmasina ragmen, ayrintili calismalar ancak yakin tarihli arastirmalara

konu olmustur.

Akartuna (1968), Armutlu Yarimadasi’na ait jeolojik arastirmalarin, kendi
calismasinin tarihine kadar olanlarinin genisgce bir listesini vermektedir. Asagida

bunlar kisa bir 6zeti verilmektedir.

Hamilton & Strickland (1836) ve Hamilton (1842), Armutlu Yarimadasi’ndaki
kayaglardan bahseden ilk yayinlardan biridir. Yarimadanin bati ucunda bulunan
Bozburun’daki volkanikleri ilk defa tamimlamis ve Istanbul bogazinm girisindeki

volkaniklere benzetmistir.

Tchihatcheff (1867, 1869), Armutlu Yarimadasi’nin tiimiine yakin bir kapsamda
arazi calismalarinda bulunmustur ve bu caligmalarin1 “Asie Mineure” adli eserinde
detayl bir sekilde sunmustur. Calismasindaki en 6nemli bulgusu ise Gemlik-Yalova
hattinin  bat1 kesimlerinde mostra veren Paleozoik yash olarak tanimladigi

kirectaslaridir.

Von Fritsch (1882), zamanin en detayli haritasini kendinden 6nceki caligmalardan
faydalanarak hazirlamistir. Greisebach’in Katirlh koyii civarindaki granit blok
varligina, yine Katirli koyli giineyinde bulunan Paleozoik yash grovaklarla,
Yalova’ya kadar olan sahil seridindeki volkanik kayalarin varligina atifta bulunmusg

ve kabul etmistir.

Penck (1918), Tchihatcheff’in Kocaeli ile Armutlu Yarimadasi’nin ayni jeolojik
formasyonlardan olustugu savini reddetmis, Armutlu Yarimadasi’ndaki eski
kayaclarin Istanbul bogazindaki kayacglarla kismi benzerlik gosterdigini ve
Prekambriyen yash, bolgesel metamorfizma ve siddetli kivrimlanma gegirmis

kuvarsit sist, mermer, mika sist ve fillatlarin olusturmus oldugunu belirtmistir .



Chaput (1931, 1936), Yalova-Orhangazi- Gemlik yolu {iizerinde caligsmalarini
yogunlastirmis ve Ozellikle Yalova kaplicalan {izerinde durmustur. Ayrica, inceleme
alanindaki Neojen ¢okelleri detayl bir sekilde calismistir. Karlik Dag ve Yalova’nin
giineybatisindaki bolgede dasit ve andezitlerin yer aldigini, bu volkanizmanin Eosen

yasli olabilecegini ileri stirmiistiir.

Ardel (1949), Armutlu Yarimadasi’nin bati kesimlerinde jeolojik ve morfolojik
calismalarda bulunmustur. Hazirladig1 haritasinin bityiik bir kisminda Paleozoik yash
kayalara isaret etmis olmasina ragmen Cinarcik’tan Yalova’ya kadar olan hattin
giineyinde granitik bir intriizyonun, Kaplicalar bolgesinde ise volkaniklerin varligina

isaret etmistir.

Akartuna (1968) yarimadanin tiimiiniin incelendigi ilk en kapsamli calismadir.
Calismada bolgenin stratigrafisi, tektonigi ve magmatik faaliyetleri arastirilmisg,
Armutlu Yarimadasi haritalanmis ve bu veriler 1s18inda bolgenin jeolojik evrimi

izerine yorumlar yapilmistir.

Biirkiit (1966), “Kuzeybati Anadolu’da yer alan pliitonlarin mukayeseli, jenetik
etiidii” isimli doktora tezinde Armutlu Yarimadasi’na da deginmis ve Fistikli graniti
ile petrografik acidan ilgilenmistir. Bu incelemede granitin mineral bilesimi ve doku

ozellikleri genel hatlariyla anlatilmistir.

Sengdr ve Yilmaz (1981) Tiirkiye’nin genel tektonik modellemesini yaparak,
Armutlu  Yarimadasi’ndan gegen bir siitur zonunu tanimlamiglardir. Bu kenet
kusaginin, Ge¢ Kretase sonuna dogru, Intra-Pontid okyanusunun Sakarya Kitas: ile
Istanbul-Zonguldak Zonu arasinda kalan kesiminin kuzey yonlii dalip tiikkenmesi
sonucu olustugunu ileri siirmiislerdir. Bu kapanma neticesinde Intra-Pontid
okyanusunun siitur zonuna ait ofiyolitli Ge¢ Kretase melanjinin giineye tasinarak
bindirdigini ve Armutlu Yarimadasi’ndaki bugiinkii konumlarini aldiklarini tespit

etmislerdir.

Yilmaz ve dig. (1995) Armutlu Yarimadasi’n1 kuzey, orta ve giiney zonlar olarak
ayirmistir. Bu tasnif de kuzey zon Rodop-Pontid kitasini, orta zon Sakarya kitasinin
bolgesel metamorfizmaya ugramis halini ve Neotetis’in kuzey kolunun okyanus
tabaninin kalintisini, son olarak giiney zon da Sakarya kitasinin Mesozoyik-

Senozoyik istifini temsil etmektedir.



Geng ve Yilmaz (1997) yaptiklart yayinlarinda bolgedeki Eosen volkanizmasinin
kaynag1 hakkindaki tartismaya farkli bir boyut getirmislerdir. Daha Onceleri genel
olarak kuzey ve kuzeybati Anadolu volkanizmasinin Neotetis okyanusunun kuzey
kolunun, kuzeye dogru Pontid Kitas1 altina dalmasi ile iliskili olan bir adayayi
kokenli volkanizma oldugu goriisii baskindi. Fakat bu calisma neticesinde Armutlu
Yarimadasi’ndaki volkanizmanin ve pliitonizmanin bu dalma batmanin ardindan

gelisen, dalma batmadan bagimsiz olarak ¢arpisma sonrasi gelistigi savunulmustur.

Delaloye ve Bingol (2000), bati ve kuzeybati Anadolu’daki granitoyidlerin
jeokimyasal analizlerini ve radyometrik yontemlerle yas tayinlerini yaptiklar ve
yorumladiklart yayinda Fistikli granitini de calismalarina dahil etmisler, (K-Ar)

yontemiyle yas tayininde bulunmuglardir.

Kopriibag1 ve dig. (2000), Fistikli granitoyidine ait bir dizi jeokimyasal veri
olusturmus ve bu verileri mevcut jeokimyasal diyagramlara iz diisiiriip granitin
kokenine ait yorumlar getirmistir. Yorumlarinda granitin yay kokenli bir granit

oldugunu iler siirmiislerdir.

Geng (2001), Kopriibast ve dig. (2000)’nin iirettigi sava karsilik, bu yapilan
modellemenin, yarimadanin genel jeolojisi goz Oniine alinmadigindan yay kokenli
granit olarak yorumlandigimi fakat gercekte granitin carpisma sonrasi gelisen bir

granit oldugunu iler siiren bir elestiri yazist yaymlamistir.

Kopriibas1 ve Aldanmaz (2004) yayinlarinda kuzeybati Anadolu’daki baslica onemli
tic pliitonun jeokimyasal benzerlikleri iizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu
pliitonlardan birisi Fistikli granitidir. Bu ¢alismada jeokimyasal olarak elde edilen
veriler neticesinde goriilen volkanik adayay1 izlerinin sebebini arastirmislar ve bu ii¢
granitoyidin kokensel iliskilerine deginmislerdir. Bu veriler 1s1ginda pliitonlarin
carpisma sonrast olusan granitoyidler oldugunu ispatlamaya calismislardir.
Neticede; boyle bir pliitonizmanin olusmasi icin gerekli olan 1sinin ve ergimenin
baslamasi ancak dalma batma sonrasi gerceklesen bir delaminsyonun saglayacagi
goriisiinii savunmuglardir. Bu ergime sirasinda da heniiz bitmis olan dalma batma

olayinin izlerini granitlerin jeokimyasinda tespit etmislerdir.



3 COGRAFYA

3.1 Morfoloji

Armutlu Yarimadasi, Marmara bolgesinde, Yalova, Bursa ve Izmit illerinin siirlari
icinde bulunmaktadir. Yarimada, batiya dogru daralan egilim gostererek D-B

uzanimli olarak Marmara Denizi’nin giineydogusunda bulunmaktadir (.1).

Yarimada kuzeyde Izmit Korfezi, giineyde Gemlik Korfezi tarafindan simirlanir.
Bolgenin giineydogusunda Iznik golii bulunmaktadir. Genel topografya trendi
dagliktir. Samanh Daglar1 yarimaday1 batidan doguya kadar kapsamaktadir. Taz
Dag (921 m.), Karlik Dag (868 m.) ve Erikli Dag1 (837 m.) bolgedeki en yiiksek
noktalardan bazilandir. Bolgedeki yiikseltiler arasinda bazi yaylalar bulunmaktadir.
Selimiye Koyii’niin kuzeydogusundaki Delmece yaylasi (700 m.), Mecidiye Koyii
kuzeyinde Adadiizii Cayirt (550 m.) Armutlu Yarimadasi'nin batisindaki baz1 yiiksek

diizliiklerden bazilaridir.

Boz Burun, Meyhane Burnu, Karaincir Burnu, Kapakli Burnu Marmara Denizi’ne
olan uzantilardir. K1y kenar ¢izgisi Armutlu Ilce merkezinden baslayarak, Boz
Buruna kadar algak seyir izlemektedir. Armutlu ilge merkezinden doguya dogru olan
kiy1 kenar ¢izgisi, karadan denize gegciste daha sert bir morfolojik seyir izler ve
falezler yogunluktadir. Derelerin denize vardigi noktalarda aliivyon olugsmus ve kiy1

¢izgisini yumusatmistir.

Yarimadanin ortasinda bulunan yiiksek daglar neticesinde yarimadanin kuzey ve
giineyinde bir c¢ok irili ufakli dereler ve drenaj havzalarn gelismistir. Fakat
yarimadanin kuzey-giiney uzanimi dar oldugundan, yiikseltiler arasindaki bu kiiciik
dereler birleserek biiyiik dereler olusturacak seviyeye ulasamamakta ve kisa siirede
denize ulagsmaktadirlar. Bunun yaninda, calisma alaninin batisinda Armutlu Deresi,

dogusunda Yaman Deresi diger dereler arasinda daha verimli olanlaridir.



3.2 Bitki Ortiisii ve iklim

Armutlu Yarimadasi Marmara bolgesinin tipik iklim ozelliklerini tasimaktadir.
Yazlan sicak ve kurak kislar yagish ve iliman iklim sartlart hiikiim stirmektedir.
Yarimadanin orta bolgesinde bulunan yiiksek tepelerin kuzey yamaclar1 giiney
yamaclarina oranla daha ormanliktir. Giiney yamaclar1 daha ¢ok makilik ve fundalik
zeytinlik ve camliktir. Kuzeye gore yarimadanin giiney yamacglar daha az nemli
oldugundan yagis miktar1 buralarda daha azalmaktadir. Armutlu Yarimadasi’nin orta
kesimlerindeki yiiksek topografyanin hakim oldugu kesimlerin biiyiik bir orani siki
ormanlarla kaplidir. Bu ormanlar yarimadanin kuzey yamaglarindaki ormanlarla

birlesmektedir.

3.3 Ulasim

Armutlu Yarimadast Marmara bolgesinin giineyinde Marmara Denizi ile batisi,
kuzeyi ve giineyi ile gevrilmistir. Kuzeyde Istanbul, giineyinde Bursa, dogusunda
[zmit illeri bulunmaktadir. Yalova ili de yarimadanm en biiyiik yiizol¢iimiine sahip
yerlesim merkezidir. Calisma alam Yalova ilinin Armutlu ilgesi sinirlart i¢indeki

alan1 kapsamakta ve yarimadanin giineyinde, Marmara Denizi ile sinirlanmaktadir.
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Sekil 3.1: Calisma alani

Bolgeye hem karadan hem de denizden bir¢ok farkl giizergah kullanilarak ulagsmak

miimkiindiir. Istanbul’dan bolgeye en kolay ulasim imkani; Istanbul Deniz
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Otobiisleri Isletmesinin Bostanci—Armutlu seferini kullanilarak olur. Bunun
haricinde Pendik — Yalova arasindaki feribotlar1 kullanarak Yalova’ya ulagmak ve
buradan da Yalova — Bursa arasindaki 575 no’lu devlet karayolunu kullanarak
Gemlik’e varmaktir. Gemlik’ten de yarimadanmin giiney sahilini takip eden yol
izlenerek calisma alanina ulagilabilir. Ayrica, Yalova’dan Cinarcik istikametini takip
eden yarimadanin kuzeyindeki sahil yolu da bolgeye ulasmak igin tercih edilebilir.
Eger feribot kullanilmayacaksa su yol izlenir. Oncelikle Izmit’e varilmali ardindan
Yalova istikametine donerek, 130 no’lu devlet karayolunu kullanarak Yalova-Bursa
arasindaki 575 no’lu devlet karayolu yoluna gegilerek Gemlik’e varilarak olur.
Gemlik’ten de Armutlu Yarimadasi’nin giiney sahil yolunu kullanilarak caligma

bolgesine ulasilabilir.



4 STRATIGRAFI

Armutlu Yarimadasi1 Yilmaz ve dig. (1995) tarafindan ii¢ farkli zona ayrilmistir.
Bunlar Kuzey zon, Orta zon ve Giiney zon olarak isimlendirilmistir (Sekil 4.1).
Kuzey zon; Armutlu metamorfik toplulugunu ve bu birimlerin iistiinii orten Geg
Kretase-Tersiyer yash ortii birimlerini kapsamaktadir ve bu topluluk Rodop-Pontid
Kitas’nin kalintisini temsil etmektedir (Yilmaz ve dig. 1995). Orta zon; iki farklh
tektonik birimi kapsamaktadir. Bunlardan ilki; Iznik Metamorfik Toplulugu ve digeri
de Geyve Metaofiyolitidir. Giiney zon; Kuzey Anadolu Fay1’nin giiney kolu ile diger

zonlardan ayrilmakta olup, baslica Sakarya Kitasi birimlerinden olugmaktadir.

Inceleme alan1 bu zonlardan Kuzey zon igerisinde bulunmaktadir. Orta zon ve Giiney
zon yarimadanin dogu ve giiney kesimlerde yer almakta oldugundan ve Fistikli

graniti ile herhangi bir iliski icinde olmamasindan dolayr bu ¢alismanin konusu

disindadir.
lzrmit Kérfe;’i\\‘J:’}\/,
= TN e p—r——
o5 50
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Gemlik Korfezi
[ . L'{“#rm:rl
N EEEEE RN EER
| EEEEEN | HEEEEEE
Rodop-Pontid Sakarya Kitasi
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Kuzey Zon Orta Zon Guney Zon

Sekil 4.1: Armutlu Yarimadasi’nin ana tektonik birlikleri (Yilmaz ve dig., 1995)
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4.1 Armutlu Metamorfik Toplulugu

Armutlu metamorfik toplulugunun temelinde amfibolit, hornblent-sist, metadiyabaz
ve metamorfize olmus, gnaysik dokulu 16ko-granit bulunmaktadir (Sekil 4.3-B)
(Y1lmaz ve dig. 1995). Bu kayaclar toplulugun yiiksek dereceli metamorfizma
gecirmis iyeleridir (Yigitbas ve Elmas, 2001, Robertson ve Ustadmer, 2004). Bu
yilksek metamorfik seri iizerinde, zayif metamorfik kayalar uyumsuz olarak
bulunmaktadir (Yigitbas ve Elmas, 2001, Robertson ve Ustadmer, 2004). Bu ortii,
yesilsist fasiyesi kayalar1 olarak tanimlanmaktadir (Akartuna, 1968). Yiiksek dereceli
metamorfizma gecirmis amfibolitik tabanin stratigrafik olarak hemen iistiinde, iyi
boylanmis ve yuvarlanmis ¢akil tasli, zayif deformasyona ugramis konglomera yer
almaktadir. Bu temel konglomerasinin iizerinde de metakumtasi bulunur. Istif
stratigrafik olarak yukarn dogru bircok asidik sil tarafindan kesilmis olan asidik
metatiif ve bununla iligkili volkanik sedimentlere ge¢is yapar. Volkano-sedimentlerin
izerinde koyu renkli seyl ve seyl ara tabakali rekristalize karbonatlar yer alir. Bu
birim beyaz metatiif, metariyolit ve metakumtasi, metabazalt, metadiyabaz, metapelit
gibi kayaglar ile gecisli olarak iizerlenmektedir. Armutlu zayif metamorfizma
fasiyesini en iistte kuvars ¢imentolu kumtasi ve kuvarsitler 6rtmektedir (Robertson
ve Ustadmer, 2004). Yukaridaki agiklanan stratigrafik seri, Armutlu metamorfik
toplulugunun, yarimadanin bati ve giineybati kesimlerindeki stratigrafisine karsilik

gelmektedir.

Armutlu metamorfik toplulugu yarimadamn bati kesimlerinde yiizeylenmekte ve
genis bir alanda mostra vermektedir. Topluluk, Fistikli granitini bati, kuzey,
kuzeybatida, dogu ve giineydoguda sinirlar (Sekil 4.2). Bu yukarida siralanan
stratigrafik seriden en alttaki yiiksek metamorfik amfibolitik temel kayaclar1 ve
bunlarin iizerindeki zayif metamorfik serinin iiyeleri olan metamorfik volkanik
sedimentler, metabazalt-metadiyabaz ve kuvarsitler Fistikli graniti ile dokanak

halindedir.

Elmas ve Yigitbas (2001)’a gore, Armutlu Yarimadast’nin temelini olusturan yiiksek
dereceli metamorfik kayalarin Neoproterozoyik ofiyolitine ve bu ofiyolitle iligkili
volkanik yay birlikteligine karsilik gelmektedir. Bu serinin iizerindeki klastik
birimlerin yas1 hakkindaki tartigmanin siirmesi nedeniyle genel bir ifadeyle

Paleozoyik olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte klastik birimler i¢inde en
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yaslt iiyenin Ordovisiyen-Siliiriyen (Gonciioglu, 1992) ve en gen¢ iiyenin ise
Devoniyen (Yilmaz ve dig., 1997) oldugu arastirmalarda ileri siiriilmiistiir. Armutlu
metamorfik toplulugu igindeki volkanoklastik kayaclarin yast ise kesin olarak

bilinememekle birlikte Paleozoik olarak 6ngoriilmektedir.

A B

ARMUTLU METAVMORFIK KUZEY ZON
TOPLULUGU (Y1lmaz ve dig, 1995)
(Robertson ve Ustadmer, 2004)
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Sekil 4.3: Armutlu metamorfik toplulugu, genellestirilmis stratigrafik kesiti. (A) Robertson ve
Ustadmer, (2004)’in tamimladiklari, yarimadanin bati kistmlarindaki metamorfik toplulugun
genellestirilmis stratigrafik kesiti. (B) Yilmaz ve dig., (1995) nin tektonik birliktelikler
siiflamasindaki Kuzey zonun genellestirilmis stratigrafik kesiti
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4.2 Fistikhh Graniti

Calismanin baslica konusunu olusturan Fistikli graniti arazi ¢alismalar1 neticesinde
yaygin olarak iri kristalli, pembe renkli, alkali feldspatli, koyu mineralli monzogranit
ile ince taneli, acik renkli, koyu mineralli granodiyoritten olustugu belirlenmistir.
Birimde bu iki egemen kaya tiirii haricinde, alkali feldspatca fakir, iri ve oval-
yuvarlak kuvars taneli, porfirik dokulu ve kuvars bakimindan diger tiir kayaclara
nazaran zengin granodiyoritler de yer almaktadir. Granitik kiitle icerisinde ayrica
kuvars porfiri stoklar ve riyolit dayklar1 bulunmaktadir. Granitik kiitlenin icerisinde,
ayrica bir¢ok aplitik dayk graniti kesmekte ve ona gore nispeten taze halde
bulunmaktadir. Bu tiirden sig ve yar1 derinlik kayaclari, ayr1 bir baglik altinda

tanimlanmastir.

Fistikli granitine ait ilk kaynak pliitonun kuzeydeki kismi olan Katirli kdytindeki
granitik bloklar1 not eden Grisebach’a Von Fritsch tarafindan yapilan atiftir. Ardel
ise bir adim oteye giderek granitin bir kisminin smirini ¢izmistir. Daha sonra
bolgenin geneline yonelik en kapsamli ilk c¢alismayr Akartuna, (1968)

gerceklestirmis ve granitin bugiinkii sinirlarini belirlemistir.

Granit kapsadigi alanin giiney kesimlerde kismen taze halde bulunurken kuzeye
gidildikce yogun arena olusturmustur. Bu alterasyon neticesinde kaya¢ dokusu
tamamen bozulmustur. Feldspatlar granit biinyesinden ayrilmis ve geriye kuvars
minerali ile birlikte az miktarda koyu renkli mineraller kalmistir. Kaya¢ bu durumda
zayif cimentolu, acik kahve, koyu sar1 renkli, orta boylu kirmtili bir kayac
goriinimiindedir. Granitin taze durumdaki mostralar1 genellikle yarimadanin
giineyindeki sahil yolu boyunca uzanan yol yarmalarinda gozlenmekte ve bu taze
yiizeylerde bolgesel olarak kiiresel alterasyon goriilmektedir. Granitin ig
kesimlerindeki asir1 altere olmus granit igerisinde, 20-30 m. genisliginde, kiigiik

mostralar seklinde, alterasyona ugramamis taze granitlere de rastlanmaktadir.
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Fistikli graniti, farkli mineralojik bilesime sahip granitik kayaclar i¢inde bulunduran
bir topluluk niteligindedir. Pliitonun bati kesimleri ile orta ve dogu kesimleri
birbirinden belirgin sekilde farkli doku 6zelliklerine sahip, egemen olarak iki kaya
tiriinden olugsmaktadir. Bu farkli kayaclardan granitik kiitlenin orta ve dogu
kisimlarinda egemen olarak gozlenen kaya tiirii monzogranitlerdir. Monzogranitler,
KKD-GGB dogrultulu bir sinir ile granitik kiitlenin batisinda yer alan granodiyoritik
kayaclardan ayrilmaktadir. Granodiyoritler 6zellikle pliitonun bati ve kuzeybati
kisimlarinda egemen kaya tiiriidiir. Bu iki egemen kaya tiirii tiim granitik kiitlenin
yaklagik %70’ini olusturmaktadir (Sekil 4.4). Kapakli koyli cevresinde diger iki
egemen kaya tiiriinden farkli doku ve mineral kompozisyonuna sahip acik renkli,
alkali feldspatca fakir, oval sekilli iri kuvars kristalli, porfirik dokulu granodiyorit
bulunmaktadir (Sekil 4.5). Bu doku ve yapiya sahip olan kayaclar pliiton icerisinde
lokal olarak Kapakli koyii ¢evresinde, birimin kuvarsitlerle (Armutlu metamorfik

toplulugu) olan dokanaginda gozlenir.

Sekil 4.5: Tri kuvars kristalli porfirik granodiyoritler

Granodiyorit ve monzogranitler arasinda keskin bir dokanak iligkisi yoktur. Tersine
aralarindaki gecis tedricidir. Bu gecis zonunda, giineyde Fistikli kdyii batisindan
baslayarak yaklasik KKD-GGB dogrultulu bir ¢izgi ile kuzeye dogru ilerlenir ve bu

hat boyunca monzogranitler ile granodiyoritler birbirinden ayrilir.
Iri kuvars kristalli porfirik dokulu granodiyoritler yukarida deginildigi gibi granitik
kiitlenin giineydogu ucunda yer almaktadir. Bu 6zellikteki kayaclar, monzogranitler

ve Armutlu metamorfik toplulugunun kuvarsit iiyesi ile cevrelenmistir. Iri kuvars

kristalli granodiyoritler ile monzogranitler yaklasik keskin bir siir ile ayrilmaktadir.
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Fistikli graniti, Armutlu Yarimadas’’nin giineyinde yaklasik 57 Km? bir alanda
yiizeylenmektedir. Granitik kiitle giineyde, Armutlu ilce merkezi dogusundan
baslayarak tiim kiy1 seridi boyunca devam ederek, Kapakli koyii girisinde Armutlu
metamorfik toplulugunun amfibolit ve metagranitleri tarafindan sinirlanmaktadir.
Granit, bati ve kuzeybatida dokanak olusturdugu Armutlu metamorfik toplulugu
iiyesi metavolkanik birimler ve nadiren de ayni topluluk iiyesi amfibolitler ile gecisli
olarak, kuzeyde Mecidiye kdyiinden baslayarak D-B uzanimli bir trendde ilerleyerek,
Ihsaniye koyii girisinde sinirlandirilmaktadir. Mecidiye ve ihsaniye koyleri arasinda,
Taz Dagr’nin giineydogu eteklerinde metavolkanitler ile dokanaga gelmektedir.
Granitik kiitlenin kuzeyinde bulunan Ihsaniye koyiinden baslayarak doguya dogru
Selimiye koyil kuzey girisine kadar granit, Kizderbent volkanitleri dokanak iligkisi
sunmaktadir. Kizderbent volkanitleri ile dokanagi Selimiye koyili giineyindeki
Hayriye koyiinde son bulmaktadir. Bu noktadan itibaren tekrar Armutlu metamorfik
toplulugu iiyesi amfibolit ve kuvarsitler ile K-G dogrultulu bir hatta sinir meydana
getirerek yarimadanin giineyinde bulunan Kapakli koyii sahil kenarindaki aliivyonda

son bulmaktadir.

Granit, bati dokanaginda Armutlu metamorfik toplulugunun metavolkanikleri ve
amfibolitleri icersine, uyumsuz olarak, damar ve dayklar halinde sokulmus ve

yerlesmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Granit-Metamorfik dokanak iligkisi. Armutlu dogusu, Yilanli mevkii
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Granitin batida ve kuzeybatidaki yan kayaclari olan Armutlu metamorfik
toplulugunun metavolkanik ve amfibolit iiyeleri ile Mecidiye koyii girisindeki
dokanagindaki iliskisi ise yukarida bahsedildigi gibi damar ve dayklar halinde
sokulumlarla olmasina karsin metamorfik ksenolitler ve mafik magmatik anklavlar

yogun olarak bulunmaktadir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Mecidiye Koyii girisindeki dokanakta bulunan mafik magmatik anklavlar ve resmin sol alt
kosesinde sokulan granitin i¢inde korunan metamorfik ksenolit

Fistikli graniti kuzeyde Armutlu metamorfik toplulugu iiyesi metalav, metatiif ve
metadiyabaz sinirlamaktadir. Granitin bu birimler ile olan dokanak iliskisi, granitin
yiiksek oranda ayrismasi ve dogal bitki ortiisii sebebiyle net olarak tespit edilememis

olsa da onlarn i¢ine yerlestigi diistiniilmektedir.

Calismada graniti kuzeydoguda siirlayan Kizderbent volkanitleri, Fistikli graniti ile
yasit gelismis olmasi nedeniyle, iki birim arasindaki dokanak iligkileri ¢cok farklilik
gostermektedir. Selimiye koyiiniin giineyindeki dokanaklarda granitin, volkanik
toplulugunu keser iligkide oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte Selimiye koyii
kuzeyindeki Oba sirtlar1 isimli mevkide, Kizderbent volkanitlerinin Fistiklt granitini
kestigi de goriilmektedir. Bu dokanak iliskisinden, iki birimin yas¢a ayni zamanlarda
gelistigi anlasilmaktadir. Ayrica; Selimiye koyli giliney girisinde, granit ile
Kizderbent volkanitlerinin tiifleri arasindaki dokanakta epidotlu ve seyrek garnetli

skarn zonu geligmistir.
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Graniti, giineydoguda Armutlu metamorfik toplulugu iiyesi kuvarsitler ve

amfibolitler sinirlandirmaktadir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Kapakli koyii kuzeyinde, Fistikli granitinin giineydogusundaki amfibolitler ile olan
dokanagi

Amfibolitler ile granitin Kapakli koyii kuzeyindeki dokanak iliskisinde kontak
metamorfizma etkisi gozlenmistir. Ayrica; granit dokanak cevresindeki genisge bir
alanda mafik magmatik ksenolitler ve metamorfik anklavlar bulundurmaktadir.

Bunlar biiyiik dl¢iide alterasyon gecirmistir (Sekil 4.9).

Anklavlar granitik kiitle icersinde, Fistikli koyii dogusundan itibaren Kapakli koyii
batisindaki Yar1 bayir1 mevkiine kadar olan alanda goriilir. Bu hat boyunca
anklavlarin boyutlarinda ve miktarlarinda artis gozlenmistir. Bu hatta gézlenen
anklavlar genellikle ileri derecede altere olduklarindan dokusal 6zelliklerini
koruyamamuglardir (Sekil 4.9). Ayrica; anklavlar, Mecidiye koyii giineyinde, granitin
Armutlu metamorfik toplulugu amfiboliti ile dokanaga geldigi kesimlerde de
gozlenmistir. Bu cevredeki anklavlar nispeten taze olup birincil Ozelliklerini

korumuslardir.

Arazi caligmalan sirasinda iki tip anklav tespit edilmistir. Bunlar mafik magmatik
anklavlar ve metamorfik anklavlardir (Sekil 4.7). Mafik magmatik anklavlar koyu gri
renkli, holokristalen ve ince tanelidir. Baz1 yorelerdeki mafik magmatik anklavlarda

amfiboller 1s1nsal uzun-prizmatik ve orta taneli fenokristaller halinde bulunmaktadir.
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Metamorfik ksenolitler ise granitin igine sokulum yaptigi kayaclardan kopartarak
icine aldigi, fakat Oziimseyemedigi parcalarin korunmus parcalaridir (Sekil 4.7).
Pliitonun giiney ve giineydogusunda bulunan altere durumdaki anklavlarin boyutlar
birka¢ cm.den 1-1,5 m.ye kadar varmaktadir. Bu kesimlerde anklavlar granitin kenar

zonlarinda miktarca bollagsmakta, boyutca da irilesmektedir.

Sekil 4.9: Granitin giineydogudaki dokanak ¢evresindeki genisge bir alanda gozlenen altere mafik
magmatik anklavlar (A) ve metamorfik (MA) ksenolitler

Fistikli graniti batisinda ve dogusunda dokanak olusturdugu birimlerle farkli dokanak
iliskileri gelistirmektedir. Granit, Kizderbent volkanitlerini kestigi bolgelerde sig,
epizonal karakterde, diger bolgelerde mesozon tipine daha yakin karakterdedir.
Kopriibas1 ve Aldanmaz (2004) ¢alismalarinda granitin derinligini sorusturmustur.
Calismalarinda granitin derinligine dair bilgiye ulasmak ic¢in Schmidt (1992)
tarafindan uygulamalar i¢in hazirlamig oldugu hornblentler icindeki aliiminyumu bir
basing barometresi olarak kabul eden kalibrasyondan faydalanmiglardir. Bu veriye
ulagmak icinde hornblentlerin kuvars ve alkali feldspatlar ile temas ettigi noktalarda
olusan kenar zonlarimi kullanmislardir. Neticede; Fistikli granitinin derinligine dair
yaptiklar1 6ngorii 2.7 £0.6 kbar’dir ve bu basinca tekabiil eden yaklasik 10 km.’lik
bir derinliktir. Buradan da goriilebilecegi iizere Fistikli graniti kabukta sig

derinliklere kadar yiikselmis bir yiiksek seviye granitik kiitle niteligindedir.
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(K-Ar) yontemiyle yapilan yas tayinlerinde granitin yasinin 34.3 0,9 my. ile 48.2 +1
my. arasinda siirlandig tespit edilmistir (Delaloye ve dig., 2000). Bu elde edilen

degerler daha 6nce Yilmaz ve dig. (1990) tarafindan 6ngoriilen yas ile uyusmaktadir.

4.2.1 Fistikli Graniti ile Tlgili Diger Birimler

Fistikli graniti sahada kuvars porfiri stoklar, riyolit ve aplit dayklarn ile iligkiye
gelmektedir. Bu kayaclar Fistikli granitinin yar1 derinlik ve yiizey esdegerlerine

karsilik gelmektedir.

Kuvars porfirler pembemsi renkli, ince taneli, alkali feldspatlh ve iri kuvars
fenokristalli, koyu mineralli, holokristalen kayaclardir (Sekil 4.10). Riyolitler beyaz,
acik pembe renkli, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kuvars fenokristalli olup hemi-kristalen

porfirik dokuludur (Sekil 4.11).

Sekil 4.10: Kuvars porfirlerin el 6rnegi

Kuvars porfiriler, granitik kiitlenin kuzeydogu ve kuzeybati bolgelerinde kiiciik
dayklar ve stoklar halinde yerlesmistir. Bunlardan ilki pliitonun kuzeybatisindaki
granodiyoritik granitler igerisinde, Mecidiye koOyii dogusunda bulunmaktadir
(Sekil 4.4). Digeri ise, granitik kiitlenin kuzeydogusunda, Hayriye koyi
kuzeydogusunda gozlenmistir (Sekil 4.4). Riyolit dayklarn ise granit mostralarinin

giineyin kesimlerinde, Gemlik korfezine bakan yamaclarda izlenir (Sekil 4.4).
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Kalinliklart 0,5 m. ile 50 m. arasinda degismektedir. Dogrultular1 K40D-K15D
arasinda degisim gosterir (Sekil 4.12).

Kuvars porfirler ve riyolit dayklar1 zayif alterasyon gecirmistir. Fistikli graniti
icerisindeki egemen kayaclara oranla daha taze durumdadir. Granit ile iliskide olan

aplit dayklar ise biitiin pliiton goz oniine alindiginda en taze durumdaki kayaclardir.

Sekil 4.11:Riyolit el drnedi

Sekil 4.12: Riyolit dayk (Dyk), Fistikli kéyii dogusu, Dutluk mevkii
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4.2.2 Fistikh Granitinin Petrografik Ozellikleri

Fistikli graniti farkli doku ve mineralojik bilesimdeki granitik kayalar iceren bir
pliiton niteligindedir. Sahadan derlenen numunelerin modal analiz sonuglara gore
bunlar monzogranit ve granodiyorit, siyenogranit, kuvarsmonzodiyorit, kuvarsdiyorit
alani olarak tamimlanan bolgelere izdiiserler (Sekil 4.13). Numuneler arasinda baglica
kiimelenme monzogranit alan1 igerisindedir. Bununla birlikte diyagramda
granodiyorit alam icerisinde de bir grup numune yer almaktadir. Tonalit sinirina
yakin bolgedeki granodiyorit, yalmzca Kapakli koyli civarindaki alkali feldspatca
fakir, iri kuvars kristalli dokulu kayagclardir.

Numune No
.......... o 1
A2
4 3
X 4
Kuvarsca 5
zengin v 6
granitoyid 7
8
9

22}

S
o X O
&L Kuvars Kuvars Qtz. Monzodlyorlt 7z 2
¥ Siyenit Monzonit O«;
Y& G
5 0
/ / Siyenit / Monzonit Kuvars Monzodlyont\ Dlyorlt\
A 10 35 65 90 P

Sekil 4.13: QAP liggen diyagram (Le Maitre ve dig., 1989). Mineral bilesimine gore yapilmis kayag
siiflamasi

Monzogranitler pembemsi, agik renkli, orta-iri taneli, holokristalen kayaclardir
(Sekil 4.14 a). Bu kayaclarin modal analizleri sonucunda, bilesimlerinde oransal
olarak %35-30 plajioklas, %40-30 kuvars, %35-25 alkali feldspat ve %5-7 koyu-
opak minerallerden olustuklart gézlenmistir. (Sekil 4.14 b) Plajioklaslar, genelde
orta-iri taneli, dhedral ve nadiren subhedraldir. Bu tiir kayaclara ait bazi ince
kesitlerde 6zsekilli plajioklas minerallerinin 4-5 mm. iriliginde oldugu ve porfirik bir

goriintii sergiledikleri gozlenmistir. Tipik olarak albit ve karlsbad ikizlenmesi
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haricinde polisentetik ikizlenme de gosterirler. Polarizan 151kta zonlanma gosterirler.
Sonme agilarinin incelenmesi sonucunda plajioklaslarin genellikle oligoklaz oldugu
tespit edilmistir. Kuvars mineralleri orta-iri taneli ve 6zsekilsizdir. ince kesitlerin cift
nikolde yapilan incelemelerinde dalgali sonme gosterirler (Sekil 4.18-c). Alkali
feldspatlar, yar1 ozsekilli ve dzsekilsizdir. Basit ikizlenme karlsbad ikizlenmesi ve
pertitik doku olusturmuslardir. Genelde, kesitlerde alkali feldspatlarin serizitlestigi
goriilmiistiir. Bu kayaclarin alkali feldspatlari ile kuvars mineralleri kendi aralarinda
granofirik doku meydana getirmislerdir (Sekil 4.18-d). Koyu mineral ¢ogunlukla
amfibol ve bir miktar biyotittir (Sekil 4.19-e). Aksesuar mineral olarak sfen ve apatit

mevcuttur. Bunun haricinde bazi kesitlerde ayrisma sonucunda amfibol ve

biyotitlerin kismen veya tamamen kloritlestigi gozlenir.

Sekil 4.14: Monzogranit. Sol taraftaki resimde kayacin gozle goriilen dokusu, sag tarafta kayacin ince
kesitinin ¢ift nikoldeki goriintiisii (4x)

Granodiyoritler acik renkli, orta taneli, hemen hemen es tane boyu dokulu,
holokristalen kayaglardir (Sekil 4.15a-b). Bu tiir kayaglar monzonitik kayaclara
oranla daha ince taneli ve koyu minerallerce daha zengindir. Kayaclarin genel
mineral bilesimi  %30-40 plajioklas, %30-40 kuvars, %15-20 alkali feldspat, % 10-
15 koyu ve opak minerallerdir. Plajioklaslar orta taneli, 6zsekilli ve nadiren
Ozsekilsizdir. Albit ve karlsbad ikizlenmesi gosterirler ayrica zonlanma goriiliir.
Sonme agilar1 degerlerine gore plajioklaslar oligoklaz tiirii ile temsil edilir. Kuvarslar
bosluklar1 dolduran, ara madde (mezostasis) seklinde olup 6zsekilsizdirler. Alkali
feldspatlar orta taneli, yar1 6zsekillidir ve baz1 kesitlerde serizitlesme gosterirler.
Koyu mineraller cogunlukla biyotittir. Aksesuar mineral olarak sfen ve apatit

gozlenir.
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Sekil 4.15: Granodiyorit. Sol taraftaki resimde kayacin gozle goriilen dokusu, sag tarafta kayacin ince
kesitinin ¢ift nikoldeki goriintiisii (4x)

Granitin icersinde dokusal 6zellikleri bakimindan en gboze carpan kayaclar, Kapakli
koyti civarindaki iri kuvars kristalli, porfirik dokulu granodiyoritlerdir (Sekil 4.16 a).
Bu kayaglar acik renkli, porfirik ve holokristalendir. Bu kayaclarin mineral bilesimi;
%40-45 plajioklas, %40-45 kuvars, <%5 alkali feldspat ve %1-3 koyu mineraldir.
Kuvars kristalleri orta-iri taneli, 6zsekilsiz, yer yer 1 cm. uzunluga kadar varan
biiytiklitktedir. Bu iri kuvars mineralleri polarizan 1s1k altinda dalgali sénme
gostermektedirler. Bunun haricinde dikkat ceken bir baska konuda; bunlarin
konoskopik incelemesi sonucunda, kuvarslarin yer yer biax karakter gostermekte
oldugunun belirlenmis olmasidir. Dalgali sénme ile bu durum kuvarslarin

kristallenme sirasinda deformasyonlara maruz kalmis oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.16: Iri kuvars kristalli, porfirik dokulu granodiyorit. Sol taraftaki resimde kayacin gozle
goriilen dokusu, sag tarafta kayacin ince kesitinin ¢ift nikoldeki goriintiisii (4x)

Iri kuvars kristalli porfirik kayaclardaki plajioklaslar orta-iri taneli cogunlukla
ohedraldir. Basit ve polisentetik ikizlenme gosterirler. Alkali feldspatlar kayag

icersinde az miktarda olup, orta taneli ve yar1 6zsekillidir.

Fistikli graniti i¢inde yer alan farkli tiirden anklavlarin petrografisi tizerine ayrintilt
bir calisma yapilmamistir. Granit icindeki mafik magmatik anklavlar genellikle
holokristalen, mikrograniiler porfirik doku sergilerler. Modal analizi sonucunda
bilesimi diyorittir (Sekil 4.19-f). %50 plajioklas, % 40 koyu renkli mineral %?2-3
kuvars ve alkali feldspat ve %2-3 opak minerallerden olusmustur. Ozsekilli, 1s1nsal
fenokristal amfiboller porfirik doku sergilerler. Kayacin hamuru, ince taneli, yari
ozsekilli plajioklaslardan olusur. Bunlar ¢ubuksu ve tablamsi formludur, basit

ikizlenme gosterirler.
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Sekil 4.17: (a) Plajioklas-polisentetik ikizlenme.(xP1-10x) (b) Plajioklas-sinosis dokusu ve biyotit.
(xP1-4x)
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0,81 mm g

Sekil 4.18: (c) Kuvars-dalgali sonme. (xP1-4x) (d) Kuvars ve alkali feldspat arasindaki granofirik
doku. (xP1-4x)
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Sekil 4.19: (e) Granit i¢cinde gelismis biyotit. (1P1-4x), (f) Ksenolit-Isinsal, baklava dilimi seklinde
amfibol. (xP1-4x)
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4.2.3 Fistikli Granitinin Jeokimyasal Ozellikleri

4.2.3.1 Yontem

Arazi ve petrografi caligmalar1 sirasinda jeokimyasal analizi i¢in kullanilacak
numuneler alterasyondan uzak, taze Orneklerden secilmistir. Secilen numunelerin
oncelikle altere olmus veya arazide hava ile temas eden yiizeyleri hidrolik pres ile
kirilarak numuneden ayrilmistir. Daha sonra kirilan kayac parcalariin boyutlar
ceneli kiricr ile iyice ufaltilmis ve en sonunda analizler icin gerekli olan ideal boyuta

getirmek i¢in agat havanda 6giitiilerek toz haline getirilmistir.

Derlenen farkli granit numunelerinden 13 adedi major elementleri, nadir toprak
elementleri ve iz elementlerinin tespiti i¢in Kanada’daki ACME Analytical

Laboratories firmasina gonderilmistir.

ACME Analytical Laboratories’daki analiz yontemi soyledir; numunelerden elde
edilen toz oncelikle eritilmis ve sicak HF ve HNOj igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Bu
elde edilen ¢ozelti, igerdikleri major ve iz element miktarlarinin tespiti i¢in sirasiyla

ICP-AES, ICP-MS yontemi kullanilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmektedir. Bu orneklerden 3 tanesi (1,2,3 no’lu
ornekler) granitin batisindaki Armutlu ilge merkezi ve Mecidiye koyii civarindan, 1
tanesi (4 no’lu ornek) Fistikli koyii ¢evresinden, 5 adedi (5,6,7,8,9 no’lu ornekler)
Fistikli ile Kapakli koyleri arasindaki alandan ve 1 tanesi (10 no’lu 6rnek) Kapakli
koyl kuzeybatisindaki yorelerdendir. Bu ilk on numune graniti temsilen alinmig
orneklerdir. Bunlar haricinde 1 adet 6rnek Selimiye kdyii giineybatisindaki kuvars
porfiri stoktan alinmistir. 11 numarali bu numune porfiri riyoliti temsil etmektedir. 2
adet numune de Selimiye koyiiniin kuzeydogusundaki Oba sirtlar1 civarindan
almmustir. Bu 12 ve 13 numarali numuneler, granitik kiitlenin kuzeydogu kesiminde,
Kizderbent volkaniti dokanagina yakin bir alandan, granitin bu kesimlerdeki

kompozisyonunu temsil etmektedir.
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Tablo 4.1: Fistikli graniti tiim kaya¢ major, iz ve nadir toprak element analiz sonuclar1

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Si02] 69,73 70,25 69,93 73,04 75,84 74,23 7445 74,47 73,69 75,51 77,54 58,47 57,52
TiO2| 035 035 033 023 0,15 022 0,19 0,19 0,19 0,17 0,07 0,64 0,83

Al203| 1491 14,69 14,78 13,96 13,13 13,65 13,68 13,72 14,19 14,08 12,15 17,04 16,52
Fe203| 3,03 292 264 197 0,77 1,78 14 136 083 038 085 641 8,27
MnO| 0,07 0,06 0,06 006 001 007 004 006 001 001 001 0,13 0,15
MgO| 087 082 0,67 055 018 043 038 034 028 0,18 0,06 3,14 34
CaO| 2,88 224 254 226 1,08 19 1,81 1,75 226 2,79 06 646 6,79
Na20| 4,07 396 391 4,01 3,67 394 392 395 391 543 331 3,69 3,1

K20| 3,17 328 3,21 3,24 439 32 335 357 346 021 493 257 1,63
P205| 0,09 0,08 008 005 0,01 004 004 004 004 004 002 021 0,17

LOI| 0,7 1,2 1,7 0,5 0,6 0.4 0,6 0.4 1 1,2 0,3 0,9 1,5
Total | 99,87 99,85 99,86 99,87 99,83 99,87 99,85 99,85 99,85 100 99,84 99,66 99,88
ppm

Sc 6 5 5 3 2 2 2 2 2 2 1 16 22
v 38 37 35 22 7 18 13 12 23 18 04 144 177
Ni 9 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 12 10
Mo 0,6 0,5 0,8 0,5 2,2 0.4 0,5 0.4 0,1 0,1 1,1 0,5 0.4
Cu 2,2 1,5 105 0,8 17,5 2,3 2,9 1,6 1,7 1,6 45 154 81,1
Zn 24 163 24 18 22 18 14 17 36 9 7 39 32
Ga| 145 143 14,1 139 121 13 13,1 126 134 129 119 17,5 181
Rb| 1114 111,3 1119 1057 125,7 110,5 1043 1126 75,1 44 1626 66,8 35,1
Sr| 166,4 148,8 162,6 150,2 939 159 156,6 1409 176,7 244 41,7 5452 249,6
Y| 226 179 147 147 103 109 10,8 103 8,6 78 151 244 39,6
Zr| 1698 162,3 173,7 125,6 73,1 114,6 111,5 96,5 93,7 945 759 169 1879
U 3,6 2,3 24 4 34 2,1 2,6 2,3 2,1 1,6 2,8 2,8 1,6
Co 4,6 4,1 4,7 3,1 0,8 2,1 1,6 1.9 0,8 0.4 0,8 169 222
Cs 3,1 4,7 3,6 2,1 1.8 29 1.8 2,5 0,9 0,7 1.4 2,2 0,5
Ba| 456,6 449 427,1 4973 5672 572,6 597,8 5953 554,6 90 442,6 633,8 301.,8
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4.2.3.2 Smiflama

Analiz sonuglar1 TAS diyagramina izdiisiiriildiiglinde tiim numunelerin subalkali
seriye ait olduklar1 goriiliir (Sekil 4.20). Subalkali 6rnekler AFM diyagraminda tipik
bir kalk-alkalen trend sergilerler (Sekil 4.21). Buradaki kalk-alkalen trend,
magmanin diger magma tiirlerine gore kismi farklilasmasi neticesinde alkalilerce
zenginlestigi ve Fe, Mg oraninda bu zenginlesmenin goézlenmedigini gostermektedir.
Bu diyagramdan anlasildig: iizere arazideki numunelerin konumlarina gore batidan
doguya dogru gidildikge alkalilerdeki artisin mafik mineral icerigindeki artis ile
uyumsuz oldugudur. Buradan da anlasilacag: iizere granitin bati kesimlerinin daha
cok granodiyoritik tipte oldugudur. Diyagramdaki trendi bozan ve diyagramin orta
kesimlerine tekabiil eden numuneler ise granitin kuzeydogu kenar zonlarindaki

dokanaktan alinan numunelerdir.

0
Numune No
o 1
a2
e 13
x 4
o 5
Q - Alkali Seri
o * 8
n ¢ 9 o4
o e 10
& 11
4 B 12
= 13
o |
Subalkali Seri
e T T T T
40 50 60 70 80
SiO,

Sekil 4.20: Fistikli graniti orneklerinin TAS (Total Alkalis-Silica) diyagramindaki
(Irvine ve Baragar, 1971) konumu
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Sekil 4.21: AFM diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)

Granitin potasyum igeriginin SiO;’ye gore degisimini gormek icin Peccerillo ve
Taylor (1976) tarafindan sunulan diyagram kullanilmistir (Sekil 4.22). Bu grafikte de
granitin genel trendinin yiiksek potasyum bdolgesine denk gelmekte oldugu ve genel
olarak magmanin orijinin bu tiir bir magmadan tiiredigini gostermektedir. Diyagrama
gruplagmalar yoniinden bakildiginda bazi dikkat ¢ceken farklilagmalar s6z konusudur.
Granitin  giineydogu kesimlerinde kuvarsitlere komsu iri kuvars kristalli
granodiyoritlerin yiiksek silisyum igerigine karsilik potasyumca cok biiyiik oranda
fakirlestigi goriilmektedir. Bunun disinda, diyagramda sapma gosteren numuneler
yine yiiksek SiO; ile birlikte potasyumca da zenginlesmis olan kuvars porfiri ve ona

yakin kimyasal kompozisyondaki 5 no’lu siyenogranitik numunedir.
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Sekil 4.22: Granitin Peccerillo ve Taylor (1976) diyagramindaki dagilimi

Si0; icerigi itibariyle numuneler arsindan sirasiyla ilk 10 adet granit numunesi
%75.84 ile %69.73 arasinda degismektedir. Numuneler arasindan 12 ve 13 no’lu
numuneler granitik kiitlenin kuzeydogu Kizderbent dokanagindan alinmis olup
granitin bu dokanaktaki kompozisyonunu temsil etmektedir. 11 no’lu numune kuvars
porfiri stoku temsilen alinmis olup SiO; itibariyle en fazla orana sahip kayactir ve

%77.54 gibi bir Si0; igerige sahiptir.

-32-



Numune No

T o]0 1
A2
= 13
o || X 4
- 5
v 6
7
© 4% 8
4 9
® 10 )
8. x 11 Kuvars Granit
T 27| 12 onzonit «
% B 13 @ XX
= © - Granodiyorit
Tonalit
q- —
N —
© T T T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75 80
SiO,

Sekil 4.23: Kayag siniflamas1 (Middlemost, 1985)

[Ik on numune, yukarida bahsedildigi gibi granit kiitleden toplanmis numunelerdir.
Bu numunelerin kendi icinde iki bolgede yogunlastigi ve toplandigr Sekil 4.23 deki
Middlemost (1985) pliitonik kaya¢ siniflamasinda da goriilmektedir. Granitin bati
kisimlarini temsil eden 1,2 ve 3 no’lu numuneler daha ¢ok granodiyoritik alana daha
yakin bir bolgede kiimelenmisglerdir. 5 ve 10 no’lu numuneler haricindeki diger beg
numune de granit olarak tamimlanan bdlgenin daha asidik icerikli kisimlarina
yerlesmis ve igcerik bakimindan monzogranit olarak kabul edilmektedir (Sekil 4.4).
5 no’lu numune burada bir sapma gostermekte olmasinin nedeni daha alkali bir
bilesime sahip olmasindan ileri gelmektedir ve siyenogranitik bilesimli olarak

tanimlanir.

Granit icindeki numunelerden bir diger sapma gosteren numunede 10 no’lu
numunedir ki iri kristalli kuvarsl porfirik dokulu granodiyorit olarak adlandirilmistir.
Bu granit numunesi Kapakli Koyii kuzeyinden alinmis olup, Armutlu metamorfik
toplulugu kuvarsit iiyesine dokanak olusturan kayactir. Bu bilesimdeki kayac¢ sadece

bu dokanaga yakin kesimlerde gdzlenmistir (Sekil 4.4).
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Granitin yalmz, kuzeydogusundaki Kizderbent Volkanitleri ile olan dokanaginda

gozlemlenen farkli kayac tipleri de, Sekil 4.23°deki diyagramda kuvarsdiyorit ve

kuvarsmonzodiyorit bolgelerine denk gelmektedir.

R.= 6Ca + 2Mg + Al

1000 1500 2000 2500 3000

500

Numune No

o 1
A 2
+ 3
X 4

5
v 6

7 )
% 8 Ultramafik Kayag
9 p
® 10 N\
11 0"’0 Gabro-Norit
B 12 S
& 13 N

D

Nefelin Siyenit

-1000

0 1000 2000 3000

Ry= 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

Sekil 4.24: De La Roche ve dig. (1980) tarafindan uygulanan R1-R2 pliitonik kaya¢ siniflamasi

Diger bir kayag¢ siniflamas1 olan Sekil 4.24°deki R1-R2 diyagrami (De La Roche ve

dig.,1980) Fistikli granitinin kaya¢ yapisim farkli bir bakis agisiyla ortaya koymak

icin degerlendirilmistir. Burada da Sekil 4.23’deki kiimelenmeden farkli olarak,

gruplagmalarin biraz daha granodiyorite ait bolge igerisine kaydig fakat kayaclarin

kendi aralarinda gosterdikleri gruplarin bu diyagramda da aynen varoldugu

goriilmektedir.
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4.2.3.3 Ana element ve iz element ayrimlagmasi trendleri (Harker diyagramlari)

Numunelerin major element oksitlerinin SiO, ile degisimini irdeleyen diyagram
tizerine yerlestirildiginde, yukarida bahsedilen gruplagma tekrar belirmektedir (Sekil
4.25). Bu gruplasmada pliitonun bati kesimlerini temsil eden 1,2,3 no’lu numuneler
ile granitin orta, dogu ve giiney dogu bolgelerini temsil eden 4,6,7,8,9 no’lu kayaglar
ve 5-11 no’lu numuneler kendi aralarinda kiimelenmislerdir. Diyagramda,
numuneler, K ve Ca bakimindan genis bir alanda dagilim gostermislerdir. K orani
%0,3 - %S5 arasinda degisim gosterirken, Ca %0,5 - %7 gibi bir aralikta
degismektedir. Granodiyoritik granitler Mg, Ti, Fe ve P oksitlerce monzogranitlerden
ayr alanlarda kiimelenmektedir. Bu dort elementin oksitlerinin grafikte gosterdigi
trend birbirlerine ¢ok benzerdir. Bu da pliitonun dogudan batiya dogru, bagka bir
ifadeye monzogranitlerden granodiyoritlere dogru bu elementlerce zenginlestigini
gostermektedir. 11 ve 5 no’lu numuneler de diger granit tiirlerinden ayrilmis ve K

haricindeki tiim oksitlerce digerlerine oranla fakirlesmistir.

Harker tipi diyagramlarda gozlenen ana ozellikler sunlardir; TiO,, Al,Os;, MgO,
Fe,;03, CaO ve P,Os’de artan silika ile ters orantili olarak azalma egilimi goriiliir
(Sekil 4.25). K,O ise tersine silikanin artis1 ile dogru orantili olarak artmaktadir
(Sekil 4.25). NayO ile SiO, iligkisi karmagsiktir. Na,O ile SiO, iligkisi hari¢ diger

trendler magmadan fraksiyonel kristallenme ile gelisimi diisiindiirmektedir.

Granitin bilesimindeki iz elementlerin silisyuma denestirilmesiyle elde edilen
grafikte (Sekil 4.26), elementlerin dagiliminda major elementlerin izledigi trendden
cok farklilik gostermedigi, bu diyagramdaki numuneler arasindaki kiimelenmelerin
kayaglarin mineral bilesimi ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. K’ca fakir olan
10 no’lu numune Rb’ca da fakirlesmis ve ayn1 zamanda Sr’ca zenginlesmistir. Zr’ca
diger numunelere gore yiiksek degerlere sahip, pliitonun bati kesimlerde bulunan
granodiyoritik kayaclarin mafik minerallerinin kaya¢ bilesiminde daha fazla

bulundugunu gostermektedir.

Iz elementler icin hazirlanan Harker tipi diyagramlarda gozlenen ana ozellikler
sunlardir; Sr, Zr’da artan silika ile ters orantili olarak azalma egilimi goriiliir (Sekil
4.26). La, Ce’daki silikaya gore numunelerin kendi i¢gindeki kiimelenmeleri benzerlik

gostermektedir. Ba ve Y un silika iligkisi karmagiktir.
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Sekil 4.25: Major oksitlerin SiO,’ye oranlarini gosterir diyagram (Harker degisim diyagramlar1)
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Sekil 4.26: Iz elementlerin SiO,‘ye gore degisimi
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4.2.3.4 Tektonik ortam

Granitin jeotektonik ortamina yaklasimda bulunabilmek i¢cin Pearce ve dig. (1984)
tarafindan Onerilen Rb’un, Ta ve Yb’un toplamina orani ile Ta’'nin Yb’a oranini
gosteren grafiklerden yararlanimistir (Sekil 4.27). Bu diyagramlardan Rb’un, Ta ve
Yb’un toplamina oranlandigi grafikte numuneler syn-collisional ve volkanik ada yay1
granitleri bolgesi sinirina yerlesmektedir. Diger diyagramda da bu kiimelenmenin bir
miktar daha volkanik ada yay1 bolgesine kaydigi goriilmektedir. Fakat burada
granitin tektonik ortamimi yansitan ifade farkli yorumlanmalidir ¢iinkii bu iki
grafikten elde edilen sonuclar arasindaki farklilik, c¢arpisma sonrasi olugmus

granitlerin i¢in de gecerli bir trenddir (Pearce ve dig., 1984, Pitcher, 1983).
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Sekil 4.27: Granitin kokensel ayrim diyagrami (Pearce, 1984) (VAG:Volkanik ada yay1 graniti, WPG:
Plaka ici graniti, ORG: Okyanus ortast rift graniti, syn-COLG: Carpisma ile birlikte gelismis granit)
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Sekil 4.28. Okyanus ortas1 granitlere gore normalize edilmis multi element spider diyagram

(Pearce, 1984)
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Sekil 4.29: Kondirite normalize edilmis nadir toprak elementleri spider diyagram (Boynton, 1984)
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4.2.3.5 Spider ve multi element diyagramlari

Fistikli graniti orneklerinin okyanus ortas1 sirt granitlerine gore normalize edilmis
spider (Pearce ve dig., 1984) diyagrami Sekil 4.28 da goriilmektedir. Diyagramda
goriilen ana patern sudur; Genis iyon yarigapli elementlerde (LIL) belirgin bir
zenginlesme (pik) Nb‘da Onemli bir fakirlesme (¢okiis) vardir. En belirgin
zenginlesme Rb ve Th’da sergilenmekte iken Nb’ca bu artis digerine gore ¢ok diisiik
kalmistir. Volkanik ada yayi granitleri ile carpisma sonrasi olusan granitler, okyanus
ortas1 granitlere normalize edildiginde, numunelerin sergiledikleri genel gidisleri
birbirlerine ¢ok benzerlik gosterir (Pearce ve dig., 1984). Fakat bu iki farkl tektonik
ortam, birbirlerinden Rb ve Th oranlarindaki artigin carpisma ile iligkili granitlerdeki
yiikksek zenginlesme gOstermesidir. Ayrica, ¢arpisma sonrasi olusan granitlerde
Nb’daki oransal olarak diisilk zenginlesme, volkanik ada yay1 granitlerinde daha
diisiiktiir. Diyagramdaki 10 no’lu numunenin K ve Rb’ca net bir negatif sapma

gostermesi, analizi yapilan numunedeki alterasyona baglanmistir.

Numunelerin nadir toprak element igerikleri Boynton, (1984) tarafindan onerilen
kondirite normalize edilmis spider diyagramina denestirilmistir (Sekil 4.29). Grafigin
gosterdigi genel trend, uyumsuz hafif nadir toprak elementlerce (LREE) zenginlesme
ve uyumlu agir nadir toprak elementlerince (HREE) de yatay veya yataya yakindir.
Tiim numunelerde negatif Eu anomalisi orta ve yiiksek seviyededir. Eu anomalisi
mafik magmaya kabuk kokenli bir ilavenin etkilerini yansitir veya plajioklaslarin
fraksiyasyonu sonucu meydana gelen bir diisiistiir. Iki degerli Eu plajioklaslar ile
uyumludur fakat magma kompozisyonunun fraksiyasyon gecirmesi sonucu Eu 3
degerli hale gelir. 3 degerlikli Eu uyumsuz karakterdedir ve bunun neticesinde kati
ergiyik fazinda bulunmaz. Ayrica, literatiir verilerine gore diyagramda varolan
hafifce yukar1 dogru konkavligin (kasik benzeri patern) amfibol ayrimlagmasina

isaret ettigi diisiiniilmektedir.
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4.3 Kizderbent Volkanitleri

Inceleme alaninda Kizderbenet volkaniti bolgenin kuzeydogu kesimlerinde
yiizeylenir. Calismanin amaci itibariyle bu birim detayl olarak incelenmemis, 6nceki
arastirmalarin 1s18inda bir sentez yoluna gidilmistir. Dolayisiyla asagida verilen

bilgiler ¢ok biiyiik oranda 6nceki literatiire dayanmaktadir.

Armutlu Yarimadasi’nin ortasinda, dogu-bati uzanimli olarak genis¢e bir alanda
yayilim gosteren bu volkanikler daha onceleri Erdil ve dig. (1991) tarafindan “Sarisu
Volkanitleri” olarak adlandirilmistir. Yilmaz ve dig. (1990) bolgenin genelinde

yaptiklar ¢alismalarinda bu birimi Kizderbent Volkanitleri olarak adlandirmiglardir.

Kizderbent Volkanitleri Armutlu metamorfik toplulugu ve Sakarya Kitasi
birimlerinin metamorfik esdegeri olan Iznik metamorfik toplulugu iizerinde yer alir.
Birim andezitik lav ve bu lavlarla iligkili piroklastik birimler ile temsil olunmaktadir.
Ayrica, daha bazik bilesimli kayaclar, andezitik lav ve piroklastik kayalar1 dayklar
halinde kesmektedir (Gen¢ ve Yilmaz, 1997). Bunlara ilaveten kii¢iik domlar halinde

asidik bilesimli (dasit, riyodasit) kayaclara da rastlanmaktadir.

Lav akimtilar1 porfirik andezitik volkanik kayalardan olusur (Erdil ve dig. 1991).
Andezitik lavlar cogunlukla porfiritik doku sergilemekte ve baslica; plajioklas
(andezin), hornblent, biyotit, klinopiroksenden olusmaktadir. Bu kayaclarda baglica
plajioklas, kompleks ikizlenmeler gosteren andezin olmasina ragmen Angp.so arasinda
degismektedir (Gen¢ ve Yilmaz, 1997). Bu lavlarda iyi gelismis akma yapilar
bulunmaktadir. Andezitik lav akintilar1 degisik kalinlarda bazaltik damarlar
tarafindan kesilmektedir. Bu bazaltlar; plajioklas olarak labrador ve bitovnit,
klinopiroksen olarak da ojit minerallerinden olusmustur (Gen¢ ve Yilmaz, 1997).
Dasit ve riyodasit volkanik dizi icersinde fazla bir yayilim gostermemektedir. Bu
asidik bilesimli kayalar, plajioklas (oligoklaz) ve kuvars icermektedir. Kuvars,

fenokristal olarak gozlenir.
Calisma arazisi igerisinde porfirik dasitler Selimiye Koyii’niin giineyinde ve
andezitler ise Hayriye Koyii’niin dogu kesimlerinde yer almaktadir. Hayriye koyii

dolaylarinda porfirik dokulu holokristalen andezit (diyorit-porfiri) Fistikli granitini

kestigi gozlenir.
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Piroklastik diizeyler normal, ters yada simetrik derecelenmeli, ince yada kaba taneli
tiif ve lapilli icinde cesitli boyutta andezitik kaya parcalarindan olusur. Piroklastik

akint1 ¢cokelleri genellikle kotii boylanmis lahar ¢okelleriyle temsil edilir.

Volkanitlerin yas1 ilk olarak arazi calismalan ile volkanitlerin stratigrafik olarak
altinda yer alan fosil kayitlarindan faydalanilarak yapilmistir. Bu calismalara gore
volkanik topluluk Liitesiyen yashdir (Akartuna, 1968, Gonciioglu ve dig., 1987,
Yilmaz ve dig., 1990). Ercan ve dig. (1998) arastirmalarinda, volkanik toplulugun
yasini radyometrik (K-Ar) yontemlerle belirlemislerdir. Buna gore birim 42,0 +0,8

my (Liitesiyen-Bartoniyen) yaglhdir.

4.4 Aliivyon

Giincel cokeller, caligma arazisinin giineyindeki Yaman, Kemer ve Fistikli
derelerinin Gemlik korfezine dokiildiigii bolgelerdeki olusturduklarn aliivyal
yelpazelerde gozlenir. Ayrica irili ufakli dereler sahil boyunca kiigiik alanlarda
alitvyon biriktirmislerdir. Bunun haricinde, Samanli Dag platosu iizerinde yer alan
Mecidiye ve Sultaniye koylerinde genis aliivyon diizliikkler bulunur. Aliivyonlar

genellikle kum, kotii tabakalanmali ¢akil, kil, silt ve mil boyutlu gerecten olusur.
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5 BOLGENIN JEOLOJIK EVRIMIi VE FISTIKLI GRANITi UZERINE

Fistikli granitinin olusum evrimi {izerine simdiye kadar farkli goriisler Oneren
yaymlar yapilmistir. Burada da, bu tiir bir yorum yapilirken granitin de bir parcasi

oldugu tektonik evrimin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Armutlu  Yarimadasi giiniimiizde yapisal bir mozaik niteligindedir. Bolgede
kuzeyden giineye Kuzey Zon (Yilmaz ve dig., 1995), Orta zon ve Giiney zonlar ayirt
edilmistir. Kuzey zon: Armutlu metamorfik toplulugunu ve bu birimlerin iistiinii
orten Kretase-Tersiyer yash ortii birimlerini kapsamaktadir ve topluluk Rodop-
Pontid kitasin1 temsil etmektedir. Orta zon: Intra-Pontid okyanusunun kalintilar1 olan
metaofiyolitik kayalar ve iznik metamorfik toplulugu olarak adlandirilan Sakarya
Kitas1 birimlerinin metamorfizmaya ugramis esdegerlerini temsil eder. Giiney zon:

Sakarya Kitas1 birimlerinden meydana gelmektedir.

Inceleme alaninin jeolojik evrimine genel hatlariyla bakildiginda; bolgenin ¢ok eski
jeolojik tarihgesi (Prekambriyen-Alt Jura) bir yana birakilirsa goriillen durum sudur.
Kuzey zon ile giiney zon arasinda Kretase doneminde bir okyanusal alan vardir. Bu
Neotetis’in kuzey kolunun bir pargasidir. Kitalarin birbirlerine yaklasimi ile
Maestrihtiyen’de okyanusun kapanmasiyla sonuglanmistir. Bu kapanma sonucu
Intra-Pontid siitur zonu olusmustur. (Yilmaz ve dig., 1995, Yilmaz ve dig., 1997)
Okyanus taban1 kuzey yoniinde dalip-batarak tiiketilmistir (Geng ve Yilmaz, 1997).
Bu kapanmay1 Sakarya kitasi ile Rodop-Pontid (Istanbul zonu; Okay, 2002) kitasinin
carpigsmasi takip etmistir (Gen¢ ve Yilmaz, 1997). Bu aktif dalma-batma, carpigsma
ve carpisma sonrasi devam eden daralma neticesinde Orta Eosen’de kuzeybati
Anadolu’da siddetli bir volkanik aktivite vuku bulmustur. Bu caligmanin konusu olan

Fistikli graniti Lutesiyen’deki bu aktivite sonucu olugmustur.

Fistikli graniti ile Kizderbent volkanitleri jeotektonik ortam ve zaman bakimindan
biiylik benzerlik gostermektedirler. Kizderbent Volkanitleri de onceleri volkanik ada
yayr kokenli ekstriizif bir faaliyet olarak algilanmis olmasina ragmen sonralar1 bu
volkanizmanin, arazi verileri 151ginda tekrar incelenmesiyle ¢arpisma sonrasi olugan

bir aktivitenin iiriinii oldugu one siiriilmiistiir (Gen¢ ve Yilmaz, 1997, Kopriibas1 ve
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Aldanmaz, 2004). Intra-Pontid siitur zonunun yas1 Kampaniyen-Maestrihtiyen olarak
tespit edilmistir. Siitur zonunu olusturan birimleri Orten cokellerin  yasi
Maestrihtiyen’dir (Gen¢ ve Yilmaz, 1997). Fakat bolgedeki sikisma rejiminin Orta
Eosen basia kadar devam ettigi, dalma-batma iliskili volkanizmanin Geg¢ Kretase’de
son buldugu bilinmektedir. Tiim bu veriler, Kizderbent volkanitleri ve kdkende esiti
oldugu Fistikli granitinin c¢arpisma sonrasi magmatizmasi niteliginde oldugunu
ortaya koymaktadir (Geng ve Yilmaz, 1997). Dalma batmanin etkileri bu volkanizma

sirasinda volkanitlerin jeokimyasi iizerinde etkisini devam ettirmistir.

Kopriibasi ve dig., (2000) Fistikli granitinin jeokimyasi iizerine yaptiklar ¢aligmada,
granitin kokenini yorumlamislar ve sonugta volkanik ada yayi kokenli bir pliiton
oldugu kanisina varmislardir. Bunun iizerine, Geng, (2001) bir tartisma yayinlamis
ve granitin kokenin sorgulanmasi durumunda, bolgenin jeolojik evrimini goz ardi
ederek sadece jeokimyasal verilerin 1s18inda uygulanan diyagramlarin koken
konusunda dogru sonuglar vermeyecegini ileri siirmiistiir. Granitin kokeninin
carpisma sonrasit gelisen bir granit oldugunu savunmustur. Nitekim daha sonra,
Kopriibast ve Aldanmaz, (2004) Kuzeybati Anadolu’da bulunan granitoyidlerin
benzerlikleri iizerine bir calismada bulunmuslar ve burada Fistikli granitine yer
vermislerdir. Bu c¢alisma neticesinde granitin c¢arpisma sonras1 gelistigini,
jeokimyasindaki bu volkanik ada yayr izinin, dalma-batmanmin hemen ardindan
gelistiginden kaynaklandigin ileri siirmiislerdir. Ayrica dalan kabuk parcasinin, bu
siire¢ devam ederken koparak, dalmakta olan ana kiitleden ayrildigin1 ve bu kopan
parcanin yerine astenosferden kati ergiyik malzemenin bu bosalan alana yerlestigi

tezini 6ngormiisleridir.

Bu ¢alismada elde edilen jeolojik ve jeokimyasal veriler de dncekilere paralel olarak
Fistikli granitinin yay magmatizmasi m1 yoksa carpisma ile ilgili bir magmatizma mi1
oldugu sorusuna c¢ok acik bir sonu¢ getirmemistir. Onceki calismalar, bolgenin
jeolojik evrimi ve jeokimyasal verilerin yorumlanmasi ile magmatizmanin ¢arpigma

ile ilgili 6zellikte oldugu goriisiinii kuvvetlendirmektedir.
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6 SONUCLAR

Bu caligmalar neticesinde elde edilen bagka sonuglar sunlardir;
1) Fistikli granitinin icerdigi farkl tiirdeki kayaglar ayirtlanarak haritalanmigtir.

2) Granitik kiitleyi temsil eden ince kesitler petrografik olarak incelenmis, dokusal

ozellikleri orta konulmus ve modal analizleri sonucunda kayaclar isimlendirilmistir.

3) Fistikli granitinin %70’ini monzonitik ve granodiyoritik kayaclar olusturmaktadir.
Ayrica, pliton igerisinde iri kuvars kristalli porfirik dokulu granodiyorit,

siyenogranit, kuvars porfiri ve riyolit bulunur.

Granitik kiitlenin bat1 kesimleri granodiyoritik, dogu kesimleri ise monzogranitik
kayaglardan olusmustur. Bu iki tip kayactan monzogranitler granitik kiitle icerisinde
daha fazla bir alanda yiizeylenmektedir. iri kuvars kristalli porfirik dokulu
granodiyoritik kayaclar tipik olarak sadece pliitonun giineydogu kesimlerinde
gozlenmektedir. Kuvars porfiri stoklar pliitonun kuzeybati ve kuzeydogu

bolgelerinde blok halinde granitin igerisine yerlesmistir.
Granitik kiitlenin giiney kesimlerinde yogun aplit dayklar ve anklavlar gelismistir.

4) Fistikli graniti igerisinde iki tiir anklav tespit edilmistir. Bunlardan ilki mafik

magmatik anklavlar, ikincisi ise; metamorfik ksenolitlerdir.

5) Arazi verileri 1s18inda granitin dokanak olusturdugu birimlerle olan dokanak
iligkileri Fistikli granitinin mesozon granit tipine yakin Ozellikler sergilemesine

ragmen epizon granit tipine de ¢ok uzak olmadigim sunmaktadir.

6) Iri kuvars kristalli porfirik dokulu granodiyoritlerin Armutlu metamorfik toplulugu

kuvarsitleri ile etkilesim sonucunda ortaya ¢iktigr goriisiine ulasilmistir.

8) Fistikli graniti, sub-alkali, kalk-alkalen bir magmadan tiiremis ve %69 - 77

arasinda degisen SiO; icerige sahip asidik kayaclardan olugmustur.

9) Fistikli graniti, genis iyon yaricapli (LIL) ve uyumsuz nadir toprak (LREE)
elementlerce belirgin bir zenginlesme gostermektedir. Bu seviyede bir zenginlesme

orant uyumlu nadir toprak (HREE) elementlerde gozlenmemektedir. Negatif Eu
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anomalisi orta ve yiiksek seviyededir. Bu verilere gore birim adayayr magma
serilerine benzemektedir, ancak Fistikli granitinin carpisma sonrast gelismis
magmatizma niteliginde oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuca ulagmak icin bolgenin
jeolojik evrimi onceki ¢alismalar 1s181nda g6z 6niinde bulundurulmus ve jeokimyasal

diyagramlar bu veriler 1s181nda yorumlanmaistir.
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