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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

KILIÇKAYA (BAYBURT) GRANİTOYİDİ’NİNPETROGRAFİK, JEOKİMYASAL 

VE PETROLOJİK ÖZELİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Mürşid ÖZTÜRK 

Gümüşhane Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

 

Danışman: Doç. Dr. Abdullah KAYGUSUZ 

2014, 106 sayfa 

 

Bu çalışmada, Bayburt yöresinde yer alan Kılıçkaya Granitoyidi’nin mineralojik-

petrografik bileşimi, mineral kimyası ve tüm kayaç jeokimyası ortaya konularak, 

kayaçların oluşum mekanizmaları ve kökenleri belirlenmeye çalışılmıştır. Doğu Pontid 

Kuzey Zonu’nda yer alan inceleme alanının tabanında Eosen yaşlı andezit ve piroklastları 

bulunmaktadır. Bu birim Eosen yaşlı Kılıçkaya Granitoyidi tarafından kesilmiş olup, 

Kuvaterner yaşlı alüvyonlar ile uyumsuz olarak örtülürler. Granitoyidi oluşturan kayaçlar 

orta-iri taneli olup, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend, biyotit, apatit, zirkon ve opak 

mineralleri içerirler.  

 



IV 

Kılıçkaya Granitoyidi elips şekilli olup, yaklaşık 18 km
2’

lik bir alanda 

yüzeylenmiştir. Diyorit, granodiyorit ve tonalit bileşimli kayaçlardan oluşmuş olup, yan 

kayaç ksenolitleri ve diyorit bileşiminde mafik magmatik anklavlar (MMA) içerirler. 

Granitoyidi oluşturan kayaçlarda magma karışımını gösteren dengesizlik dokuları 

gözlenmiştir.  

Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlar genel olarak I-tipi, yüksek-K’lu kalk-

alkalen karakterli olup, yüksek SiO2 içeriklerine (58-67, wt%) sahiptirler. Örnekler 

metalümin karakterli olup, büyük iyon yarıçaplı litofil elementlerce zenginleşmişlerdir. 

Kondirite gore normalleştirilmiş nadir toprak element dağılımları yukarıya doğru konkav 

şekilli (LaN/YbN= 17.14–8.72) olup, çok hafif negatif Eu anomalisi (EuN/Eu*=0.64–0.91) 

gösterirler.Ana ve izelement değişimleri, granitoyidin gelişiminde plajiyoklas, hornblend 

ve Fe-Ti oksit fraksiyonlaşmasının etkili olduğunu göstermektedir.  

Tüm bu özellikler, düşük (Al2O3)/(MgO+FeO
T
), K2O/Na2O, ASI, 

(Na2O+K2O)/(FeO
T
+MgO+TiO2), (Al2O3)/(FeO

T
+MgO+TiO2) ve yüksek 

(CaO+FeO
T
+MgO+TiO2), (Na2O+K2O)/(FeO

T
+MgO+TiO2), (Al2O3+FeO

T
+MgO+TiO2) 

içerikleri, Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların oluşumunda, amfibolitik alt kıtasal 

kabuk kaynak kayaçlarının kısmı ergimesine ilaveten, litosferik manto katkısının da önemli 

bir rol oynadığına işaret eder. 

 

Anahtar Kelimeler: Bayburt,Doğu Pontidler, Eosen, Kılıçkaya Granitoyidi, Mineral  

kimyası, Tüm kayaç jeokimyası,  
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In this study, mineralogical-petrographical composition, mineral chemistry and 

whole-rock geochemical characteristics of Kılıçkaya Granitoid in the Kılıçkaya (Bayburt) 

area were determined, and the evolution and origin of plutonic rocks were investigated. 

The studied area located on the northern zone in the eastern Pontide. The basement is 

represented by Eocene aged andesite and pyroclastics. This unit are cut by the Eocene 

Kılıçkaya Granitoid and are overlie uncorformably by Quaternary alluvium. The granitoid 

rocks are medium to coarse grained, and composed of plagioclase, ortoclase, quartz, 

hornblende, biotite, apatite, zircon and opaque minerals. 
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The Kılıçkaya Granitoid is elipse shaped, and settled approximately in an area of 18 

km
2
. It consists of diorite, granodiorite and tonalite, and includes abundant wall-rock 

xenoliths and dioritic mafic magmatic enclaves (MME). The Kılıçkaya Granitoid shows 

disequilibrium textures showing magma mixing.  

The Kılıçkaya granitoid is generally I-type, high-K calc-alkaline character, and has 

high SiO2 (58-67 wt.%) contents. The samples has metalüminous characters and enriched 

in large ion lithofile elements. Chondrite normalized REE patterns are concave shaped 

(LaN/YbN=17.14-8.72), and show slightly negative Eu-anomalies (EuN/Eu*=0.64–0.91). 

Major and trace element variations indicate significant role of plagioclase, hornblende and 

Fe-Ti oxide fractionation during the evolution of rocks. 

All these properties, low (Al2O3)/(MgO+FeO
T
), K2O/Na2O, ASI, 

(Na2O+K2O)/(FeO
T
+MgO+TiO2), (Al2O3)/(FeO

T
+MgO+TiO2) and high 

(CaO+FeO
T
+MgO+TiO2), (Na2O+K2O)/(FeO

T
+MgO+TiO2), (Al2O3+FeO

T
+MgO+TiO2) 

values indicate that magma generation by dehydration melting of an amphibolite-type 

lower crustal component with additional input of a subcontinental lithospheric mantle 

component. 

 

Keywords: Bayburt, Eastern Pontides,  Eocene, Kılıçkaya Granitoid, Mineral chemistry,  

                   Whole-rock geochemistry 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1.Giriş ve Amaç 

 

Çalışma alanı Türkiye’nin kuzeydoğusunda, Alp-Himalaya Dağ kuşağı üzerinde 

olup, Doğu Karadeniz Dağları’nın güney kesiminde yer almaktadır. Bayburt ili tektonik 

konumu ve genel jeolojisi yönünden pek çok araştırmacı (Ketin, 1950, 1951; İlker, 1965; 

Tokel, 1972; Ağar, 1975; Burşuk, 1975; Norman, 1976; Özer, 1984; Musaoğlu, 1987; 

Akdeniz, 1988; Keskin vd. 1990, 1991; Gürsoy vd. 1993; Yılmaz, 1993; Okay vd. 1997; 

Yılmaz, 2002; Arslan vd. 2005; Çakmak, 2013) tarafından incelenmiştir. 

İnceleme alanı ve civarında bugüne kadar yapılan çalışmalar genel jeoloji ağırlıklı 

olup, Kılıçkaya Granitoyidi ile ilgili herhangi bir çalışma yapılmamıştır. Bu nedenle, bu 

çalışmada Kılıçkaya Granitoyidi’nin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik özelliklerinin 

incelenmesi amaçlanmıştır. 

 

1.2.Coğrafik Bilgiler 

 

1.2.1.Coğrafi Konum 

 

İnceleme alanı, 1/25.000 ölçekli Trabzon H44 a1-b1 ve G44 d3-d4 paftalarında, 

Bayburt ilinin 29 km kuzeydoğusunda Kılıçkaya ve yakın civarında,yaklaşık 20 km
2
’lik bir 

alandan oluşur (Şekil 1.1). Arazideki en büyük yerleşim merkezleri köylerdir. Başlıca 

mezralar Kırtazor Yaylası ve Göloba Yaylası’ndan oluşur. 

 

1.2.2.Topoğrafya 

 

İnceleme alanında topografya oldukça sert olup, kuzeye doğru gidildikçe yükselti 

artmaktadır. Vadi tabanından hızla yükselen yamaçlar araziye oldukça sarp bir görünüm 

vermektedir. En önemli yükseltileri ise Komarlık Tepe (2800 m),Kureşkabanı Tepe (2468 

m), Kale Tepe (2548 m) ve Akkaya Tepe (2424 m)’dir. İnceleme alanının en önemli 



2 

akarsuları Kale Deresi, Çayırbaşı Deresi, Yayla Deresi veBendazlı Deresi’dir. Ayrıca 

inceleme alanında Göloba Gölü’de bulunmaktadır. 

 

 

Kılıçkaya

 

Şekil 1.1. İnceleme alanının yer bulduru haritası 

K 

2 km  
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1.2.3.İklim ve Bitki Örtüsü 

 

Kılıçkaya yöresinde, Doğu Karadeniz iklimi ile Doğu Anadolu iklimi arasında, 

karasal özellikleri ağır basan bir geçiş iklimi hüküm sürmektedir. Yazları sıcak ve kurak, 

kışları ise soğuk ve yağışlı geçmektedir. 

İnceleme alanı bitki örtüsü açısından çeşitlilik göstermesine rağmen, zengin 

değildir. Bitki örtüsü olarak yükseltinin fazla olmadığı kesimlerde çayırlıklar ve 

ormanlıklar gözlenmektedir. Ağaç türü olarak kavak ve meşe bulunmaktadır. 

Yöre halkının geçim kaynağı esas olarak hayvancılık ve arıcılıktır. Bunların yanı 

sıra mısır, patates ve fasulye gibi sebzelerden de gelir elde edilmektedir. 

 

1.2.4.Ulaşım ve Yerleşim 

 

İnceleme alanına ulaşım dar bir asfalt yol olan Bayburt - Çaykara karayoluyla 

sağlanmaktadır (Şekil 1.1). Çalışma alanının Bayburt iline en yakın yeri Kızılkaya Köyü 

olup 28 km uzaklıktadır. İnceleme alanında en büyük yerleşim yerleri köy merkezleri ve 

mezralardan oluşturmaktadır. 

 

1.3.Doğu Karadeniz Bölgesi’nin Genel Jeolojisi 

 

Çalışma alanını da içine alan Doğu Karadeniz Dağlarına tektonik bir birim olarak 

“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafından verilmiştir. Ketin (1966) tektonik 

üniteleri kuzeyden güneye doğru Pontidler (Karadeniz Dağları), Anatolidler, Toridler ve 

Kenar Kıvrımları Kuşağı olarak dört ana tektonik birliğe ayırmıştır.Bu tektonik birliklerin 

Ketin ve Canitez (1972) yeniden düzenleyerek, Karadeniz Dağlarını (Pontidler) ‘Doğu 

Karadeniz-Doğu Pontid’ ve ‘Batı Karadeniz-Batı Pontid’ olmak üzere ikiye ayırmışlardır. 

Doğu Karadeniz Bölümü’nde Geç Kretase yaşlı kayaçlar, kuzey ve güney bölgelerinde 

farklılıklar gösterdikleri için güney ve kuzey bölümlere ayrılmıştır (Akın,1978; Gedikoğlu 

vd., 1979; Özsayar vd., 1981). Bektaş (1986) Doğu Karadeniz magmatik yayını farklı 

magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim aşamalarına göre kuzeyden güneye doğru 

kuzey zon, güney zon ve eksen zonu olmak üzere üç alt birliğe ayırmıştır. 

Doğu Pontidlerde temel kayaçları metamorfik kayaçlar ve Paleozoyik yaşlı 

granitlerden oluşur. Bu kayaçlar, Doğu Pontid magmatik yayının güneyinde Demirözü 
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(Pulur Masifi), Ağvanis (Ağvanis Masifi), Tokat-Amasya (Tokat Masifi), Gümüşhane 

(Gümüşhane-Köse      Granitleri      ve      Kurtoğlu      Metamorfitleri)      ve      Yusufeli      

(KaradağMetamorfitleri) bölgelerinde, yayın kuzeyinde ise Dereli (Giresun), Tonya güneyi 

(Derinoba, Kayadibi, Şahmetlik ve Kızılağaç), Maçka güneyi (Soğuksu ve Meryemana) ve 

Özdil yöresinde yüzeyleme verirler.Temeli oluşturan metamorfik kayaçlar, Liyas 

öncesinde Paleozoyik yaşlı granitoyidik kayaçlar tarafından kesilmişlerdir (Çoğulu, 1975). 

Granitoyidik kayaçlar büyük kütleler halinde Gümüşhane bölgesinde ve Gümüşhane-Köse 

arasında (Tokel, 1972; Çoğulu, 1975; Yılmaz, 1976; Özdoğan, 1992; Topuz ve diğ. 2010; 

Dokuz, 2011), küçük mostralar halinde Giresun güneyinde (Schultze-Wetsrum, 1961), 

Tonya güneyinde (Kaygusuz ve diğ. 2012, 2013), Özdil yöresinde (Kaygusuz ve diğ. 

2013), Maçka yöresinde (Kaygusuz ve diğ. 2013) gözlenirler. Ayrıca Artvin civarında 

küçük yüzeylemeler halinde Paleozoyik yaşlı kayaçlar da mevcuttur.Liyas yaşlı volkano-

tortul kayaçlar, Gümüşhane bölgesinde Paleozoyik yaşlı Gümüşhane Plütonu üzerine 

aşınma uyumsuzluğu ile gelirler ve konglomera, kumtaşı, kalker, marn ve volkanitlerden 

oluşurlar. Schultz-Westrum (1961) Giresun-Aksu civarında Liyas’tan başlayarak Alt 

Kretase sonuna kadar devam eden bazik volkanizmayı “Alt Bazik Seri” olarak 

isimlendirmişlerdir.Malm-Alt Kretase yaşlı Berdiga kireçtaşları, Liyas yaşlı volkanik 

kayaçlar üzerine uyumlu olarak gelirler. Doğu Pontid Güney Zonun’da sürekli 

görülmelerine rağmen, Kuzey Zon’da kesikli olarak ve mercekler halinde bulunurlar. 

Plütonik kayaçlar Permo Karbonifer’den Eosen sonuna kadar geniş bir yaş aralığına 

sahiptirler. Bu kayaçlar başlıca gabrodan granite kadar değişen türdeki bazik ve asidik 

bileşimli kayaçlardan oluşurlar. Bu granitik kayaçlar Paleozoyik, Kretase ve Eosen olmak 

üzere başlıca 3 zaman periyodunda sokulum yapmışlardır (Şekil 1.2). Paleozoyik yaşlı 

Gümüşhane Granitoyidi metamorfik kayaçları keserek yerleşmiştir (Yılmaz, 1972; Çoğulu, 

1975; Topuz, 2010). Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri yitimle ilişkili volkanik ve/veya 

volkanoklastik kayaçlarla dokanak ilişkisindedir (Jica, 1985; Gedik ve diğ., 1992; 

Köprübaşı, 1993, Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Güngör ve diğ., 1997; Köprübaşı ve diğ., 2000; 

Kaygusuz, 2000; Boztuğ ve diğ., 2002; Şahin ve diğ., 2004; Kaygusuz ve diğ. 2008, 2009, 

2010, 2011, 2012, 2013; Kaygusuz ve Aydınçakır, 2009, 2011; Sipahi, 2011; Kaygusuz ve 

Şen, 2011). Daha az sayıdaki Eosen ve sonrası granitler ise dar alanlarda tüm serileri 

kesmiş olarak görülürler (Gedik ve diğ., 1992; Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Aslan ve diğ., 

1999; Boztuğ ve diğ., 2002; Topuz ve diğ., 2002; Karslı ve diğ, 2007; Karslı ve diğ, 2011; 

Çakmak, 2013). 
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Doğu Pontid Kuzey Zonu’nda Üst Kretase’nin tabanı tartışmalıdır. Schultz-

Westrum (1961)’a göre Alt Kretase’de başlayan “Alt Bazik Seri” Üst Kretase’nin başında 

devam etmekte, Üst Kretase de “Alt Bazik Seri” ye “Hippuritli kalkerler” ve “tüffitik 

kalker-marn serisi” eşlik etmekte, bunun üzerinde dasit ve piroklastları ile İnoceramus’lu 

kırmızı kalkerler yer almakta ve bunların üzerine de bazik volkanikler gelmektedir. Bu 

bazik volkanik kayaçlar kısmen Eosen’de de devam ederek “Üst Bazik Seri”yi 

oluşturmuşlardır. Doğu Pontid Güney Zonu’nda Üst Kretase, Berdiga Formasyonu üzerine 

açısal uyumsuzlukla gelen kumlu kireçtaşları ile başlamakta,bu birimi şarap kırmızısı 

renkli kırmızı kireçtaşları uyumlu olarak üstlemektedir. Volkano-Tortul Seri’den oluşan 

birim kırmızı kireçtaşları üzerine uyumlu olarak gelmektedir (Tokel, 1972; Eren, 1983). 

 

 

Şekil 1.2. Doğu Pontidlerdeki Paleozoyik, Jura-Kratese-Paleosen ve Eosen Plütonların 

konumları ve bu Pülütonlarda yapılmış izotop yaşları (Kaygusuz ve diğ., 

2008’den değiştirilerek). 

 

Üst Kretase-Paleosen geçişi Doğu Pontidler’de yer yer gözlenmektedir. 

Tirebolu’nun güneydoğusunda Üst Kretase kalkerlerinin devamı olarak Paleosen yaşlı 

kayaçlar yer almaktadır (Şarman, 1975). Hopa-Cankurtaran yöresinde volkano-tortul seri, 

Üst Kretase’den Eosen’e kesintisiz geçmektedir (Özsayar ve diğ., 1981). Kale 

(Gümüşhane) yöresinde Üst Kretase yaşlı filişle başlayan istif, uyumsuz olarak 

konglomera ve mikritik kireçtaşlarından oluşan Paleosen yaşlı Kale Formasyonu’na 

geçmekte ve Eosen yaşlı Kabaköy Formasyonu ile örtülmektedir (Aliyazıcıoğlu, 
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1999).Eosen Pontid’lerde genellikle Kretase ve Paleosen yaşlı birimler üzerine taban 

konglomerası ile gelmekte ve bunları andezitik ve piroklastlar ile filiş çökellerinden oluşan 

seriler üstlemektedir. Gedikoğlu (1970), Çambaşı ve Gölköy yörelerinde Eosenin taban 

konglomerası ile başladığını belirtmiştir.Oligosen, Trabzon, Ünye ve Fatsa yörelerindeki 

sahil kesimlerinde görülmektedir (Schultz-Westrum, 1961; Özsayar, 1971). Neojene ait 

tortullar Trabzon-Akçaabat ve Rize-Pazar sahillerine yakın yerlerde mevcuttur (Yalçınlar, 

1952; Özsayar, 1971). Kuvaterner yaşlı oluşuklar traverten ve alüvyonlardan oluşmaktadır. 

 

1.4.Önceki Çalışmalar 

 

İnceleme alanı ve civarında yapılan çalışmalar genel jeoloji ağırlıklı olup, 

jeokimyasal amaçlı çalışmalar sınırlıdır. Bölgede yapılan genel jeoloji çalışmaları aşağıda 

özetlenmiştir; 

Ketin (1950, 1951), Bayburt yöresinde yapmış olduğu çalışmada, bölgedeki temel 

kayaçların metamorfik serilerden oluştuğunu, bu birimler üzerine Liyas yaşlı birimlerin 

uyumsuz olarak geldiğini ve bunun Malm yaşlı birimle örtüldüğünü, bu birimin üzerine 

gelen Erken Kretase yaşlı birimlerin de Berriasiyen-Albiyen yaşında olduğunu saptamıştır. 

Orta Kretase yaşlı olan ofiyolitik serinin üzerinde transgresif olarak Geç Kretase yaşlı 

rudistli resifal kalkerlerin yer aldığını, Eosenin filiş fasiyesinde geliştiğini ve Erken-Orta 

Eosen (Lütesiyen-Auversiyen) yaşında olduğunu belirtmiştir. 

İlker (1965), Bayburt bölgesinde yapmış olduğu çalışmada Jura-Kretase 

kalkerlerinin üzerine uyumsuz olarak sarımsı-gri renkli, detritik kalkerleringeldiğini, 

Nummulites’li Alt ve Orta Eoseni temsil eden kalkerler üzerine kumtaşı-marn-konglomera, 

tüf ve spilitler ile killi kısımların geldiğini ve serinin kalkerlerle son bulduğunu 

belirtmiştir. 

Ağar (1975), Demirözü (Bayburt) ve Köse (Kelkit) yöresinde yaptığı çalışmasında, 

temelde bulunan Dolama Gnaysının üzerine açısal uyumsuzlukla Üst Karbonifer yaşlı 

Çatalçeşme Formasyonu’nun geldiğini belirtmiştir. Triyas yaşlı Karakaya Formasyonu, Alt 

Sinemuriyen yaşlı Çaltepe Kireçtaşı, Üst Sinemuriyen yaşlı Hamurkesen Formasyonu, 

Kimmericiyen-Berriyasiyen yaşlı Hozbirikyayla  Formasyonu,  Alt  Eosen  yaşlı  Sırataşlar  

Formasyonu  ve  orta  Eosenyaşlı Kızılyar Formasyonu’nu adlandırmış, Pliyosen yaşlı 

Karaçayır Formasyonu ile istifin son bulduğunu belirtmiştir. 
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Burşuk (1975), Bayburt yöresinde yapmış olduğu doktora çalışmasında, Mesozoyik 

yaşlı birimlerin Liyas, Dogger, Malm, Erken ve Geç Kretase yaşlı birimlerle; Senozoyik’in 

ise Eosen ile temsil edildiğini, pelmikrit ve biyomikritlerle temsil edilen Eosen’in 

transgresif olduğunu belirtmiştir. 

Norman (1976), Bayburt yöresinde yaptığı çalışmasında miltaşlarından aldığı 

örneklerdeki Nummulites, Assilina türlerine göre istifin yaşının İpresiyen-Erken Lütesiyen 

olduğunu belirtmiştir. 

Özer (1984), Bayburt yöresinde yapmış olduğu çalışmasında, Tekçamtepe 

Formasyonu olarak tanımladığı birimin tabanda kumlu, sparitik kireçtaşlarıyla yanal geçişli 

polijenik heterojen taban konglomerasından, üstünde bej renkli, kumlu, sparitik 

kireçtaşlarından, onun üstünde de kumtaşı, marn, kireçtaşı, tüf ve tüfit ardalanmasından 

oluştuğunu belirtmiştir. Yazar birimin yaşını içerdiği faunaya göre İpresiyen-Lütesiyen 

olarak saptamıştır. 

Musaoğlu (1987), Gümüşhane ve Bayburt yörelerinde yaptığı çalışmaya ait MTA 

raporunda, Pulur metamorfitlerinin düşük dereceli metamorfik kayaçlardan oluştuğunu 

belirtmiştir. Hozbirikyayla Formasyonu’nun Malm-Erken Kretase yaşlı olmadığını, 

Senomaniyen (Geç Kretase) yaşında olduğunu, Paleozoik yaşlı olarak gösterilen granitik 

kayaçların geç Kretase ve sonrası oluştuğunu, çalışma alanında Liyas’da başlayan 

çökellerin Turoniyen’e kadar kesintisiz devam ettiğini belirtmiştir. Eosen tortulları içinde 

bulunan Danişment volkano-tortul üyesinin yaşını, İpresiyen-Lütesiyen yaşı verilen 

Nummulites’li kireçtaşları (Ketin 1950) üzerine geldiğinden dolayı Orta-Geç Eosen olarak 

kabul etmiştir. 

Akdeniz (1988), Bayburt yöresindeki çalışmasında Sırataşlar Formasyonu (Ağar 

1975) olarak adlandırılan ve İpresiyen-Lütesiyen yaşı verilen Formasyonun, Eosen öncesi 

çökeller üzerinde transgresif olarak yer aldığınıbelirtmiştir. Bu çökellerin litofasiyes, yapı 

ve dokularının güneyde Maden-Karakulak arasında ve kuzeyde Kitre dolayında gözlenen 

diğer Eosen çökellerinden farklı olduğunu belirtmiştir. 

Keskin ve diğ. (1990), Bayburt yöresinde yaptıkları çalışmalarında Bayburt 

batısında dar bir sahada yüzeylenen Paleosen yaşlı Tepetarla Formasyonu’nu tanımlamışlar 

ve Erken-Orta Paleosen yaşını vermişlerdir. Eosen’deki Sığırcı Formasyonu’nun Lütesiyen 

yaşlı olduğunu ve Sırataşlar Formasyonu’nun Erken-Orta Eosen (Lütesiyen) yaşında 

olduğunu belirtmişlerdir. Yazyurdu Formasyonu’nun andezit, aglomera, tüf, dasitik tüf, 

dasit ve volkano tortullarla ardalanmalı kumtaşı, silttaşı, marn seviyeleri ile kumlu 
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kireçtaşı ve fosilli kireçtaşından oluştuğunu, üst kesimlerde bantlar şeklinde bulunan 

kireçtaşlarının (Nişantaşı üyesi) yaşını Erken-Orta Eosen (Geç Lütesiyen) olarak 

belirtmişlerdir. 

Keskin ve diğ. (1991), Gümüşhane ve Bayburt yörelerinde yapmış oldukları 

çalışmalarında; Eosen’de Sırataşlar Formasyonu’nun yaşını Erken-Orta Eosen (İpresiyen-

Lütesiyen) olarak saptamışlardır. Kızılyar Formasyonu (Ağar 1975)’nun altta bulunan 

Sırataşlar Formasyonu üzerinde uyumlu olduğunu belirtmişlerdir. Kızılburun Kireçtaşı 

Üyesini Kızılyar Formasyonu içinde mercek şeklinde görüldüğünü ve Kızılyar 

Formasyonu’nun yaşının Lütesiyen olduğunu belirtmişlerdir. 

Gürsoy ve diğ. (1993), Kelkit (Gümüşhane) ve çevresinde yaptıkları çalışmalarda 

Eosende Tütenli Sedimanter Karışığı, Gümüşgözdere Formasyonu, Özen Formasyonu, 

Sırataştepe Formasyonu, Kızılca Formasyonu ve Azizbaba Volkanitlerini tanımlamışlardır. 

Yılmaz (1993), Doğu Pontid Güney Zonu’nundayaptığı çalışmasında, yörede kalın 

istif ve yaygın yüzeylemeler sunan çökel kayaçların farklı fasiyes koşullarında biriktiğini, 

bu oluşumun Liyas sürecindeki riftleşme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen transgresyonları 

ile geliştiğini ve istiflerin son şeklini Geç Kretase ve Miyosen’de gelişen orojenik 

hareketlerle kazandığını belirtmiştir. 

Okay ve diğ. (1997), Bayburt bölgesinde yaptıkları çalışmalarında Alt Eosen 

tektoniği sonrası oluşmuş kayaçları, kireçtaşı, kumtaşı ve konglomeradan oluşan Eosen 

yaşta Sırataşar Formasyonu olarak isimlendirmişlerdir. Doğu Pontid’lerde Orta Eosen 

kayalarının genellikle tektonizma sonrası çökeldiğini ve daha yaşlı kayaları uyumsuzlukla 

örttüğünü belirtmişlerdir. 

Yılmaz (2002), Gümüşhane ve Bayburt yörelerindeki çalışmasında Alibaba 

Formasyonu’nun geniş yayılıma sahip olduğunu, Kermutdere Formasyonu üzerine 

uyumsuz olarak geldiğini, derin erozyona uğramış bölgelerde ise Liyas yaşlı Zimonköy 

Formasyonu üzerine aşınmalı uyumsuzlukla geldiğini belirtmişlerdir. Birimin yaşının 

içerdiği Nummulites’lere dayanarak Eosen olduğunu ve birimin küçük çökelme 

ortamlarında, yoğun bir volkanik etkinliğin de eşlik etmesiyle sığ denizel ve karasal 

ortamlarda birikmiş olduğunu belirtmişlerdir. 

Arslan ve diğ. (2005), Bayburt yöresinde yapmış oldukları çalışmada Eosen yaşlı 

birimlerin uyumsuz olarak Liyas-Dogger yaşlı volkanoklastikler ve Malm-Alt Kretase 

yaşlı resifal karbonatlar üzerine geldiğini ve Tekçam Tepe Formasyonu olarak tanımlanan 
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Eosen istifinin Nummulites’li kireçtaşları ile başlayıp kiltaşı ve marnla devam ederek 

birimin dereceli olarak tüflere geçiş gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Mercan (2009) yapmış olduğu Yüksek Lisans Tezinde, tabanda Devoniyen-

Karbonifer yaşlı Akşar Graniti’nin bulunduğunu, Liyas yaşlı Hamurkesen 

Formasyonu’nun Akşar Graniti üzerine uyumsuz olarak geldiğini; Dogger-Malm-Alt 

Kretase yaşlı Hozbirikyayla Formasyonu’nun Hamurkesen Formasyonu üzerine uyumlu 

olarak geldiğini; Eosen yaşlı Sırataşlar Formasyonu’nun, Hozbirikyayla Formasyonu 

üzerine uyumsuz olarak geldiğini ve İprasiyen-Lütesiyen yaşlı Yazyurdu Formasyonu’nun 

Sırataşlar Formasyonu üzerinde uyumsuzlukla bulunduğunu belirtmiştir. Granodiyorit, 

kuvars diyorit ve kuvars monzodiyorit’ten oluşan Rize Granitlerinin ise Yazyurdu 

Formasyonu'nu kestiğini belirtmiştir. 

Danacı (2009) yapmış olduğu Yüksek Lisans Tezinde, Yazyurdu Formasyonu’nun 

tüf, tüfit, marn, kumtaşı ardalanmasından oluştuğunu, tabanda Dogger-Malm-Alt Kretase 

yaşlı Hozbirikyayla Formasyonu’nun üzerine açısal uyumsuzlukla geldiği belirtilmiştir.  

Bölgede Eosen yaşlı granitik kayaçlar üzerinde yapılan çalışmalar ise aşağıda 

özetlenmiştir: 

Karslı (2002), yapmış olduğu Doktara Tezinde Dölek ve Sarıçiçek Pülütonları’nın 

42.7 ± 2.2 ila 44.1 ± 1.1 milyon yıl (K-Ar yöntemi) yaşlı olduklarını belirlemiştir. Ayrıca 

Pülütonları oluşturan kayaçların I-tipinde olduğunu ve genelikle kalk-alkalin bileşimden 

yüksek K’lu kalk-alkalin bileşime doğru değişim gösterdiklerini belirtmiştir. 

Topuz ve diğ. (2005), Saraycık Granitoyidi’nde yapmış olduğu çalışmada 

granitoyidin yaşının 52 milyon yıl (Ar-Ar yöntemi) olduğunu ve adakitlere benzer özellik 

gösterdiğini belirtmiştir. 

Arslan ve Aslan (2006), Dölek Granodiyoriti’nin yaşını 44.0 ± 0.2 milyon yıl (U-Pb 

yöntemi) olarak bulmuşlardır. 

Karslı ve diğ. (2007), Dölek ve Sarıçiçek Pülütonları’nın kökeninde litosferik 

manto ve alt kıtasal kabuk karışımının olduğunu belirtmişlerdir. 

Eyüboğlu (2011), Aydıntepe (Bayburt) Graniti’nin42.06 ± 0.67 milyon yıl (U-Pb 

yöntemi), Saraycık (Pulur) Granodioriti’nin 55.21 ± 0.45 milyon yıl (U-Pb yöntemi) ve 

Sarıhan (Pulur) Granitinin de 53.03 ± 0.77 milyon yıl (U-Pb yöntemi) yaşında olduklarını 

belirtmiştir. 
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Karslı (2012), Sisdağı Pülütonu’nun 41.55 ± 0.31 milyon yıl (U-Pb yöntemi) 

yaşında olduğunu belirtmiştir. Ayrıca Pülütonda yüzeylenen kayaçların I-tipi özellikte 

olduğunu ve şoşonitik seride yer aldıklarını belirtmiştir. 

Çakmak (2013), yapmış olduğu Yüksek Lisans çalışmasında, Eosen yaşlı Pelitli 

Granitoyidi’nin genel olarak I-tipi, düşük-yüksek K’lu kalk-alkali ve genellikle metalümin 

az oranda da peralümin karakterli olduğunu belirtmiştir. Ana ve iz elementlerde gözlenen 

değişimlerden, granitoyidin gelişiminde plajiyoklas, piroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit 

fraksiyonlaşmasının etkili olduğunu ifade etmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. YAPILANÇALIŞMALAR 

 

2.1.Amaç ve Yöntemler 

 

Bu çalışmanın amacını, Kılıçkaya ve çevresinde yüzeylenen granitik kayaçların 

petrografik, jeokimyasal ve petrolojik özelliklerinin incelenmesi oluşturmaktadır. 

Yürütülen bu çalışma, kaynak taraması, arazi, laboratuvar ve büro çalışmaları 

olmak üzere dört aşamada gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1.1.Arazi Çalışmaları 

 

Arazi çalışmaları ile bölgede yüzeylenen birimlerin tanınması, dokanak ilişkilerinin 

ve yapısal unsurların belirlenmesisağlanmıştır. İnceleme alanında yüzeylenen birimler 

önceden yapılan çalışmalar da dikkate alınarak kontrol edilmiş, Kılıçkaya Granitoyidi ile 

Eosen yaşlı volkanitlerin sınırları ve stratigrafisi belirlenmiş ve gerekli düzeltmeler 

yapılarak yaklaşık 20 km
2
 lik bir alanın jeolojik haritası hazırlanmıştır. Çalışmanın amacına 

uygun olarak granitik kayaçlardan ve yan kayaçlardan sistematik örnekleralınarak, 

Kılıçkaya Granitoyidi’nden yaklaşık 30 örnek, volkanik kayaçlardan ise yaklaşık 10 örnek 

toplanmıştır. 

 

2.1.2.Laboratuvar Çalışmaları 

 

2.1.2.1.İnce Kesitlerin Hazırlanması 

 

İnceleme alanından derlenen kayaç örneklerinin mineralojik ve petrografik 

özelliklerinin belirlenmesine yönelik, Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait 30, Kılıçkaya 

Granitoyidi içindeki anklavlara ait 5, volkanik kayaçlara ait 10 olmak üzere toplam 45 adet 

örneğin ince kesitleri hazırlanmıştır. Bunun için kayaçlardan alınan 0.5x2x4 cm boyutunda 

plakacıklar, bir yüzeylerinin pürüzlülükleri giderildikten sonra 1mm kalınlığındaki 2.5x5 

cm boyutundaki cam üzerine kanada balzamı kullanılarak yapıştırılmıştır. Cam üzerine 

yapışmış   olan   kayaç,   aşındırıcılar   yardımıyla   0.,025   mm   kalınlığına   kadar   
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inceltilerekpetrografik tayin için hazır hale getirilmiştir. İnce kesit örnekleri Gümüşhane 

Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü ince 

kesit laboratuvarında yapılmıştır. 

 

2.1.2.2.Petrografik İncelemeler ve Mikro Fotoğrafların çekimi 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait 15 adet (anklavlar dahil) ince kesit örneğinin modal 

analizleri yapılmıştır. Modal analizler Swift model F marka nokta sayıcı ile yapılmıştır. 

Tane büyüklüğüne göre, tane boyutu 0.5-0.8 mm arasında olan örneklerde 1000-

1300 nokta; tane boyutu 1.0-1.5 mm olan örneklerde ise 1300-1700 nokta sayılmıştır. 

Sayımı yapılan örneklerde sayım hatası; 

 

s =                     

 

formülüyle hesaplanmış ve 3 adet örneğin sayımı tekrar yapılmıştır. 

Granitik ve volkanik kayaçlara ait yaklaşık 30 adet ince kesit Leica marka 

Polarizan Mikroskop yardımıyla incelenmiştir. 

Seçilen örneklerin mikroskop görüntüleri GMF Jeoloji Mühendisliği Araştırma 

Mikroskobu Odası’nda Leica marka Polarize Mikroskoba bağlı aynı marka düzenekte 

bulunan Fotoğraf Ünitesi ile çekilmiştir. 

 

2.1.2.3.Örneklerin Kimyasal Analiz İçin Hazırlanması 

 

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri için mikroskop incelemeleri sonucunda 

ayrışmamış örnekler seçilmiş ve örnekler GMF Jeoloji Mühendisliği Bölümü Örnek 

Hazırlama Laboratuvarı’nda hazırlanmıştır. 

Kimyasal analizler için seçilen, her biri yaklaşık 250-300 gr’lık kayaç örnekleri 

çeneli kırıcıda 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, halkalı öğütücülerde 200 mesh 

boyutuna kadar öğütülmüş ve çeyrekleme yöntemi uygulanarak, yaklaşık 30 gr’lık toz 

örnekleri, kimyasal analizlerde kullanılmak üzere hazırlanmıştır. 
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2.1.2.4.Kimyasal Analizler 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait 18 adet örneğin ana, iz ve nadir toprak element 

analizleri yapılmıştır. 

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada da ACME Analiz 

Laboratuvarı’nda yapılmıştır. Ana ve iz elementler ICP yöntemiyle, nadir toprak 

elementler ise ICP-MS yöntemi ile analiz edilmiştir. Ana ve iz element analizleri için 0,2 

gr toz örnek 1,5 gr LiBO2 ile karıştırılarak, % 5 HNO3 içeren bir sıvı içinde 

çözündürülmesinden itibaren analiz edilirken; nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz 

örneğin dört farklı asit içinde çözündürülmesi ileyapılmıştır. Ana elementler % ağırlık, iz 

elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak ölçülmüştür. Ateşte kayıp (LOI), 

örnekler 1000 
o
C’de yakıldıktan sonra ağırlık farkından hesaplanmıştır. Toplam Fe içeriği, 

Fe2O3 cinsinden ifade edilmiştir. Dedeksiyon limitleri, ana oksitler için % ağırlık olarak 

0.002 ilâ 0.04, iz elementler için 0.1 ilâ 8 ppm ve NTE için 0.01 ilâ 0.3 ppm arasındadır. 

 

2.1.2.5.Nem Kaybı ve Ateşte Su Kaybı (LOI) 

 

XRF’de kimyasal analizleri yapılan örnekler içinöğütülen örneklerden 10 gr 

alınarak 105
o
C deki etüvde 24 saat bekletilmiş ve daha sonra yeniden tartılmıştır. Aradaki 

fark nem kaybı olarak bulunmuştur. 

Ateşte su kaybı için yine 10 gr halinde hazırlanan örnekler 24 saat 25
o
C de 

bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950
o
C deki etüvde 2 saat bekletilmiştir. 2 saat 

sonra örnekler tek tek alınarak tartılmış ve aradaki yüzde oranı ile ateşte su kaybı tespit 

edilmiştir. Örnekler, etüvden çıkarılır çıkarılmaz tartılarak az nem alması sağlanmıştır. 

 

2.1.2.6.Mineral Kimyası 

 

3 adet plütonik kayaç ve 1 adet MMA örneğinin mineral kimyası analizleri New 

Mexico Tech Üniversitesi (New Mexico, Amerika)’deki Jeoloji ve Mineral Araştırma 

Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir.  

Örnekler CAMECA-SX-100 marka bir elektron mikroprob aleti ile analiz 

edilmiştir. Aletin çalışma şartları 15 kV voltaj ve 20 nA gerçekleştirilmiştir. Analizler 10 

µm’lik bir ışın çapında yapılmış ve Si, Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri için 
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sayılma zamanı 10 sn’olarak belirlenmiştir. 1 µm’lik bir nokta ışını amfibol, piroksen, 

epidot, Fe-Ti oksit ve zirkon analizleri için kullanılmıştır. Feldispat, mika ve klorit 

analizlerinde sodyum buharlaşması (Nielsen ve Sigurdsson, 1981) nedeniyle oluşacak 

kayıpları önlemek için çok hafif bir defokuslamış (10 µm) ışın kullanılmıştır. Ölçümler 

sırasında kaersutit (UCB), diyopsit (UCB), ortoklas (UCB), albit (UCB), anortit (UCB), 

biyotit ve magnetit (UCB) standartları kullanılmıştır.  

 

2.1.3.Büro Çalışmaları 

 

Arazi ve laboratuvar çalışmalarından elde edilen veriler, amaca yönelik olarak 

Grapher programı kullanılarak ikili, üçlü ve örümcek diyagramları; Corel Draw çizim 

programı kullanılarakbilgisayarda jeolojik harita, dikme kesit ve enine jeolojik kesitleri 

hazırlanmıştır. Tüm bunların sonunda, bu Yüksek Lisans Tezi  hazırlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

3.1.İnceleme Alanının Stratigrafi ve Petrografisi 

 

İnceleme alanı Kılıçkaya Köyü ve yakın civarında, volkanik ve plütonik kayaçların 

egemen olduğu, yaklaşık 20 km
2
’lik bir alandan oluşur. Bu alanda yüzeylenen kayaçlar 

Tersiyer-Kuvaterner yaş aralığında gelişmişlerdir. 

İnceleme alanında yüzeyleme veren kayaçların yaşlıdan gence doğru stratigrafik 

dizilimi ve litolojisi şu şekildedir (Şekil 3.1, 3.2 ve 3.3) 

3. Alüvyon (Kuvaterner) 

2. Kılıçkaya Granitoyidi (Eosen) 

1. Yazyurdu Formasyonu (Eosen) 

 

Çalışmanın amacında da belirtildiği gibi, Kılıçkaya Granitoyidi çalışmamızın 

temelini oluşturmaktadır. Bu nedenle “İnceleme Alanının Stratigrafi ve Petrografisi” nin 

yer aldığı bölümde Kılıçkaya Granitoyidi’nin stratigrafi ve genel özellikleri verilmiş, 

ayrıntılı olarak “Kılıçkaya Granitoyidi’nin Petrografisi ve Petrolojisi” başlığı altında 

sonraki bölümde incelenmiştir. 
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Şekil 3.1. İnceleme alanının stratigrafik kolon kesiti 
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Şekil 3.2. Kılıçkaya yöresinin jeolojik haritası 

 

 

Şekil 3.3. Kılıçkaya yöresine ait enine jeolojik kesit 
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3.1.1.Yazyurdu Formasyonu 

 

Birim adını en iyi mostra verdiği Yazyurdu Köyü’nden almaktadır. Andezit, dasit, 

aglomera, tüf ile kumtaşı, silttaşı, marn, kumlu kireçtaşı, fosilli kireçtaşlarından oluşan 

litolojilerle ara seviyeli olarak gelişen volkanik istiften oluşan birimi ilk olarak Keskin ve 

diğ., (1990) “Yazyurdu Formasyonu” olarak adlandırmıştır. Bu çalışmada da “Yazyurdu 

Formasyonu“ terimi kullanılmıştır. 

İnceleme alanını büyük bir bölümünde yüzeyleme veren birim (Şekil 3.2), başlıca 

andezit ve bunların piroklastitlerinden oluşmaktadır. 

Andezitler inceleme alanında Kılıçkaya, Kale Tepe, Göloba Yaylası ve Kamarlık 

Tepe civarlarında görülürler. Genellikle yeşilimsi gri, ayrışmış kesimlerde sarımsı gri ve 

kahverengi renkte olup, makroskobik olarak plajiyoklas ve hornblend mineralleri 

tanınabilmektedir.  

Aglomeralar makroskobik olarak koyu gri, yeşil renkte olup, andezit çakılları bir 

matriks ile bağlanmışlardır. Andezit çakıllarının boyutları 5-45 cm arasında değişmekte 

olup, yuvarlak veya oval şekildedirler(Şekil 3.4). 

 

 

Şekil 3.4. Yazyurdu Formasyonu’na ait aglomeraların makroskobik görünümü (Yer: 

Kılıçkaya kuzeyi) 

 

Tüfler genelde ayrışmış, gri, yeşil renkte ve boşluklu yapıdadır. Boşluklar yer yer 

ikincil kalsit ve kuvars mineralleri ile dolmuştur.  

Çalışma alanında birimin tabanı görülmemektedir. Jeolojik kesitlerden 

yararlanarak birimin yaklaşık kalınlığı 900 m olarak hesaplanmıştır. 
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Bu birim inceleme alanında, yer yer Kılıçkaya Granitoyidi tarafından kesilmiş olup 

kısmen metamorfizmaya uğramıştır. Bundan dolayı granitoyide yakın kısımlarda bol 

miktarda epidotlaşma, kloritleşme ve silişleşme görülmektedir. Birim altere olduğu 

kısımlarda yer yer eksfoliasyon yapıları gözlenmiştir (Şekil 3.5). 

 

 

Şekil 3.5. Yazyurdu Formasyonu’na ait kayaçlarda gözlenen eksfoliasyon yapısı 

(Yer: Kılıçkaya kuzeyi) 

 

Andezitlerin petrografik incelemesinde, porfirik, mikrolitik porfirik, kümülofirik ve 

camsı dokular gözlenmiştir. Açık renkli mineralleri plajiyoklas oluştururken, koyu renkli 

mineraller bolluk sırasına göre ojit, hornblend ve biyotitden oluşur. 

Plajiyoklas: Öz ve yarı öz şekilli iri levhamsı prizmatik kristaller, hamurda da küçük 

kristaller halinde bulunur. İri kristaller hem albit,hem de polisentetik ikizlenme gösterirler. 

Plajiyoklaslar oligoklas bileşiminde olup anortit içerikleri % 22-26 arasında (010’a dik 

kesitlerde) değişmektedir. En yaygın bozuşma türleri serizitleşme, kalsitleşme ve 

epidotlaşmadır. 

Ojit: Genellikle yarı öz şekilli ve öz şekilsiz küçük, bazı kesitlerde de iri kristaller 

halinde bulunurlar. Diğer ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunur. 

Kloritleşme ve kalsitleşme yaygın olarak izlenmiştir. (010) yüzeyine paralel kesitlerde 

maksimum sönme açıları 42-45 derece arasındadır. 

Hornblend: İri, öz ve yarı öz şekilli prizmatik kristaller halinde, hamurda da küçük 

çubuğumsu kristaller halinde bulunur. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme 

açıları yaklaşık 14-16 derecedir. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yeşil, y: yeşil, x: 

açık sarı yeşildir. Çoğunlukla kloritleşme ve kalsitleşme türünde ayrışma ürünleri gösterir. 
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Biyotit: Genellikle öz ve yarı öz şekilli küçük prizmatik kristaller halindedir. (001) 

yüzeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime göre dik sönmelidir. Dilinim ve kenarları 

boyunca klorit ve opak minerallere dönüşmüş olarak görülür. 

Opak mineraller: İrili ufaklı düzensiz şekillerde ve genellikle mafik minerallerin 

etrafında bulunurlar. 

İkincil mineraller: Ayrışma ürünü olarak serizitleşme, kloritleşme, silisleşme, 

kalsitleşme ve epidotlaşma yaygındır. 

Hamur: Plajiyoklas, ojit,hornblend, biyotit ve opak minerallerin çok küçük 

kristallerinden oluşmaktadır. 

Kayaç adı: Andezit (Şekil 3.6) 

 

 

Şekil 3.6. Yazyurdu Formasyonu içindeki andezitlerde gözlenen mikrolitik porfirik 

doku (Ç.N., Pl: Plajiyoklas, Oj: Ojit) 

 

Tüfler kristal ve litik-kristal tüf niteliğindedir (Şekil 3.7). Açık renkli mineralleri 

plajiyoklaslar, koyu renkli mineralleri ise bolluk sırasına göre ojit, hornblend ve biyotit 

oluşturur. 

Plajiyoklas: İri kristaller, hamurda da küçük kristaller halinde bulunurlar. İri 

kristaller yarı öz şekilli  ve öz şekilsiz olup, bazı mineraller polisentetik ikizlenme, bazı 

minerallerde albit ikizlenmesi görülür. Bazı minerallerin kenarları kırıklı ve parçalı 

yapıdadır. Yapılan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (An34) olduğu 

belirlenmiştir. Kalsitleşme  ve serizitleşme  yaygındır.  

Ojit: Yarı öz şekilli ve öz şekilsiz küçük kristaller, bazı kesitlerde de iri kristaller 

halinde bulunurlar. İri kristallerin kenarları parçalı ve kırıklı yapıdadır. Diğer 

Pl 

Oj 

0   315µ 
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ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunurlar. Kloritleşme ve kalsitleşme 

yaygın olarak izlenmiştir. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme açıları 43-45 

derece arasındadır. 

Hornblend: Yarı öz şekilli ve öz şekilsiz prizmatik kristaller, hamurda küçük 

kristaller halinde görülür. Tek nikolde açık yeşil-koyu yeşil pleokroizma belirgindir. Bazı 

minerallerde birbirleri ile 56
0
 ‘lik açılar yapan dilinimler, bazılarında da tek yönde 

dilinimler belirgindir. 

Klorit: Hamurda alterasyon ürünü ve boşluk dolgusu olarak bulunurlar. Tek nikolde 

açık yeşil renkte olup, çift kırıcılığı düşüktür. 

Kalsit: Çatlak ve boşluklarda ikincil olarak gözlenir. Tek nikolde röliyef 

pleokroizması belirgindir. 

Opak mineraller: Genellikle düzensiz şekilli küçük taneler halindedir. 

İkincil mineraller: Serizit, klorit, kalsit ve zeolit minerallerinden oluşur. 

Kayaç parçası: Bazik karakterli kayaç parçacıkları içermektedir. Plajiyoklas 

mineralleri tanınmaktadır. 

Kayaç Adı: Andezitik litik kristal tüf (Şekil 3.7). 

 

 

Şekil 3.7.   Yazyurdu   Formasyonu   içindeki   litik-kristal   andezitik   tüflere   ait   ince   

kesit fotoğrafı   (Ç.N.: Pl: Plajiyoklas, Oj: Ojit, Kp: Kayaç Parçası) 

 

3.1.1.1.Yaş 

 

Bu birimden alınan örneklerde yaş verebilecek herhangi bir fosile rastlanılmamıştır. 

Keskin ve diğ., (1990), inceleme alanının güneyinde, kireçtaşlarından almış 

oldukları örneklerde Nummulites fosilleri bulmuştur. Yazyurdu Formasyonu altında ve 

Pl 

Oj 
0   315µ 
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içerisinde   ara   seviye   olarak   yer   alan   kireçtaşı   seviyelerden  derlenenörneklerin  tümünün    

paleontolojik    incelemelerinden    Alt-Orta    Eosen    yaşı    bulunmuştur(Keskin ve diğ., 

1990). 

Önceki çalışmalar da dikkate alınarak bu birimin yaşı Alt-Orta Eosen olarak kabul 

edilmiştir. 

 

3.1.2.Kılıçkaya Granitoyidi 

 

İnceleme alanınında içinde yer aldığı Doğu Pontid Kuşağı’nda volkano-tortul istif 

içerisine sokulmuş intrüzif kayaçlar, çeşitli araştırmacılar (Çoğullu, 1970, Taner, 1977, 

Yılmaz, 1984, Keskin ve diğerleri, 1990) tarafından “Rize Plütonu” adı altında 

incelenmiştir. Güven (1993) ise, granitten gabroya kadar değişik litolojilerle temsil olunan 

bu intrüzif kayaçları, intrüzyon yaşını baz almaksızın “Kaçkar Granitoyidleri” olarak 

adlandırmıştır. İnceleme alanında geniş yayılım sunan birim, en iyi gözlendiği Kılıçkaya 

Köyü’ne atfen ilk olarak tarafımızdan “Kılıçkaya Granitoyidi“ olarak adlandırılmıştır. 

Makroskobik olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend ve biyotit mineralleri 

tanınabilmektedir. 

 

3.1.2.1.Yaş 

 

İnceleme alanında Kılıçkaya Granitoyidi Alt-Orta Eosen yaşlı Yazyurdu 

Formasyonu’nu kesmiştir. 

Kaygusuz ve Öztürk (2014) tarafındanyapılanproje çalışması ile ilk olarak 

Kılıçkaya Granitoyidi’nin yaşı 46milyon yıl (U-Pb zirkon) olarak bulunmuş olup, Eosene 

karşılık gelmektedir. 

 

 

3.1.3.Alüvyon 

 

İnceleme alanında az oranda gözlenen alüvyonlar, çevre kayaçların blok 

boyutundan kil boyutuna kadar değişen boyutlarda malzemelerini içerirler. 
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3.2.Kılıçkaya Granitoyidi’nin Petrografisi ve Petrolojisi 

 

Bu bölümde, çalışma alanının büyük bir kısmında yüzeyleme veren ve çalışmanın 

ana konusunu oluşturan Kılıçkaya Granitoyidi’nin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 

özellikleri incelenmiştir. 

 

3.2.1.Saha Gözlemleri 

 

Kılıçkaya Granitoyidi, uzun ekseni kuzeydoğu-güneybatı istikametinde uzanım 

gösteren, elips şekilli yüzeylemeye sahip bir sokulumdan oluşur (Şekil 3.2). Kılıçkaya 

Granitoyidi yaklaşık 6 km
2
 lik bir alanda yüzeyleme vermekte olup, 3-4 km uzunluğunda 

ve 1-2 km genişliğindedir. Kılıçkaya Granitoyidi, Trabzon H44 a1-b1 ve G44 d3-d4  

paftalarında, Kılıçkaya Köyü’nün kuzeydoğusunda yer alır.Kılıçkaya Granitoyidi, Eosen 

yaşlı volkanitleri kesmiş olup, kireçtaşları ile olan dokanaklarında skarn zonları gelişmiştir 

(Şekil3.8). Granitoyidin andezitler ile dokanaklarında metaandezitler gelişmiştir. 

 

 

Şekil 3.8. Kılıçkaya Granitoyidi ile yan kayaç dokanaklarında gözlenen malakit-

azurit cevherleşmesi (Yer: Komarlık Tepe civarı) 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’nde soğuma çatlakları mevcuttur. Bazı kısımlarda çatlak 

sistemleri seyrek olarak gelişmiş ve iyi derecede bloklar vermişlerdir. Bazı mevkilerde, 

özellikle de yan kayaç dokanaklarında, çok çatlaklı ve kırıklı yapılar gelişmiş olup, 

kayaçlar iyi blok vermezler (Şekil 3.9). 
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Şekil 3.9. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait çatlaklı yapılar (Yer: Kureşkabanı Tepe 

güneyi) 

 

Kılıçkaya Granitoyidi genelde sağlam bir görünüme sahiptir. Arenalaşma az olarak 

Kılıçkaya Köyü kuzeyi ve Kırtazor Yayla batısında görülür. Arenalaşmış kesimlerde kayaç 

kolayca parçalanmakta olup, toprağımsı bir yapı kazanmıştır (Şekil 3.10). 

 

 

Şekil 3.10. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçlarda gözlenen arenalaşma (Yer: 

Kırtazor Yayla kuzeyi) 

 

Kılıçkaya Granitoyidi mafik mikrogranüler anklav ve yan kayaç ksenoliti 

içermektedir. Anklavların tümü içinde bulundukları kayaçlara göre daha ince taneli ve 

daha koyu renktedir (Şekil 3.11). 
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Şekil 3.11. Kılıçkaya Granitoyidi kayaçları ve içindeki anklavlar (Yer: Kureşkabanı 

Tepe güneyi) 

 

Kılıçkaya Granitoyidi yaklaşık 2-35 cm enindeki aplit daykları tarafından 

kesilmiştir (Şekil 3.12). 

 

 

Şekil 3.12. Kılıçkaya Granitoyidi’ni kesen aplit daykı (Yer: Kureşkabanı Tepe 

güneyi) 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan diyorit, granodiyorit ve tonalit bileşimindeki 

kayaçlar, makroskobik olarak renk farklılıkları, dokuları, ayrışma dereceleri, mineral 
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içerikleri, mafik mineral oranları, anklav içerikleri ve birbirleri ile olan dokanak ilişkileri 

gibi özelliklerine bağlı olarak birbirlerinden ayrılabilmişlerdir (Şekil 3.13).  

 

 

 

Şekil 3.13.    Kılıçkaya   Granitoyidi’ne    ait    kayaçların    parlatılmış    el    örnekleri.    a)    

Diyorit, b) Tonalit, c) Granodiyorit, d) MMA (mafik magmatik anklav) 

 

 

Makroskobik     olarak     ayırt     edilemeyen     kayaç     türleri,     mikroskop     yardımıyla 

ayrılmışlardır. 

 

 

3.2.2.Petrografik inceleme 

 

Kılıçkaya   Granitoyidi’nden   sistematik   olarak   alınan   15   adet   örneğin   modal   

analiz sonuçları ve modal analiz değerleri Tablo 3.1’de verilmiştir. 

 

 

 

MMA 

1 cm 
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Tablo 3.1. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların modal analizleri 

Örnek Kayaç Adı Pl Q Ort Horn Bi Pr 
Opak 

Mineral 
Epidot Klorit Kalsit TOPLAM 

K24 diyorit 80.3 2.1 1.7 9.3 1.2 
 

2.6 1.3 1.2 0.8 100.5 
K21 diyorit 81.4 2.8 1.9 8.6 1.7 

 
2.4 

 
1.7 

 
100.5 

K3 diyorit 81.5 2.9 2.1 8.3 1.9 
 

2.3 
 

1.5 
 

100.5 

K16 diyorit 80.5 3.5 2.6 9.5 1.3 
 

2.2 
 

0.9 
 

100.5 

K7 granodiyorit 47.3 29.9 9.6 4.5 1.3 
 

2.7 2.1 1.4 1.6 100.4 

K13 granodiyorit 46.8 30.8 8.9 6.1 3.2 
 

2.3 
 

0.6 1.3 100.0 

K11 granodiyorit 45.4 35.2 14.3 1.9 1.5 
 

1.5 
 

0.2 
 

100.0 

K10 tonalit 62.3 28.1 4.3 2.6 1.3 
 

1.2 0.3 0.6 
 

100.7 

K8 tonalit 63.9 28.2 3.5 1.8 0.8 
 

0.9 0.6 0.5 
 

100.2 

K12 tonalit 65.5 28.3 3.3 1.5 0.7 
 

0.8 
  

0.6 100.7 

K44 tonalit 60.5 29.3 3.7 3.8 1.9 
 

1.1 0.5 
  

100.8 

K4 tonalit 61.2 30.1 3.2 2.3 2.1 
 

1.3 
 

0.6 
 

100.8 

K15 tonalit 59.3 30.8 4.2 3.4 1.7 
 

0.7 
 

0.4 0.4 100.9 

K3A anklav 79.4 0.6 5.4 8.2 1.4 1.3 2.6 
 

1.3 
 

100.2 
K12A anklav 78.6 1.1 5.3 9.2 1.1 1.1 2.3 

 
1.4 

 
100.1 

Pl: Plajiyoklas, Q: Kuvars, Ort: Ortoklas, Horn: Hornblend, Bi: Biyotit, Pr: Piroksen 

 

Kılıçkaya Granitoyidi kayaç örnekleri modal analize dayalı QAP diyagramına 

(Streickeisen, 1976) aktarıldığında (Şekil 3.14), diyorit, tonalit ve granodiyorit bileşimli 

kayaçlardan oluştuğu görülmektedir. Modal analizi yapılan örneklerin plütondaki 

konumları ve modal bileşimlerinden itibaren hazırlanan zonlanma haritası Şekil 3.15’de 

verilmiştir. 

 

Q

A P

2
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MMA

 

Şekil 3.14. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örneklerin modal analiz sonuçlarının QAP 

diyagramındaki dağılımları (Streckeisen, 1976). 
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Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların modal mineralojilerinin özeti şu 

şekildedir: 

Diyoritlerde modal plajiyoklas içerikleri 80.3-81.5, kuvars içerikleri 2.1-3.5ve 

ortoklas içerikleri de 1.7-2.6 arasında değişmektedir (Tablo 3.1).Tonalitlerin modal 

plajiyoklas içerikleri 59.3-65.5, kuvars 28.1-30.8 ve ortoklas 3.2-4.3 arasında 

değişmektedir (Tablo 3.1).Granodiyoritlerin modal plajiyoklas içerikleri 45.4-47.3, kuvars 

29.9-35.2ve ortoklas içerikleri de 8.9-14.3 arasında değişmektedir (Tablo 3.1). Buna göre, 

diyoritler en yüksek modal plajiyoklas, granodiyoritler ise en yüksek modal kuvars ve 

ortoklas içeriklerine sahiptirler. 

 

K

1000 m  0
Diyorit

Granodiyorit

Tonalit

 

Şekil 3.15. Modal analizi yapılan örneklerin plütondaki konumları ve modal 

bileşimlerinden itibaren hazırlanan zonlanma haritası 

 

3.2.2.1.Diyorit 

 

İnceleme alanında, Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan diyoritler genelde plütonun 

kenar kısımlarında, yaklaşık 2 km
2
’lik bir alanda yayılım gösterirler (Şekil 3.15). Koyu 

renkli minerallerin bol olarak bulunması nedeni ile genellikle gri ve koyu gri renklerde 

görülürler. Plütonu oluşturan diğer granitik kayaçlara nazaran mafik mineral içeriklerinin 

daha fazla olması, daha koyu renkte görülmeleri ve çok az orandaki kuvars içerikleri ile 

onlardan kolaylıkla ayırt edilirler. Makroskopik olarak plajiyoklas ve hornblend 

mineralleri tanınabilmektedir. 
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Bu birimden alınan örneklerin mikroskobik incelenmesinde aşağıdaki özellikler 

belirlenmiştir: 

Doku: Tüm kristalli ince-orta taneli (Şekil 3.16). 

Mineraller: açık renkli mineraller bolluk sırasına göre plajiyoklas, kuvars ve 

ortoklasdan oluşurken, koyu renkli mineraller hornblend ve biyotitten oluşur. 

Plajiyoklas: Kesitlerde en bol bulunan mineral olup, öz ve yarı öz şekilli iri 

kristaller halindedir. 010’a dik kesitlerde yapılan cins tayininde, cinsinin andezin (An32-36) 

olduğu belirlenmiştir. Yaygın olarak albit, az oranda da polisentetik albit-karlsbad 

ikizlenmesi gösterirler. Zonlanma gösteren kristallerde yaygın olarak halkalı zonlanma 

görülür. En yaygın ayrışma türü serizitleşme, kalsitleşme ve killeşme şeklindedir. Kayaçta 

% 80.3-81.5 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Kuvars: Plajiyoklaslara nazarandaha az oranda ve küçük taneler halinde görülür. Öz 

şekilsiz olarak, ortoklasla birlikte diğer minerallerin arasını doldururmaktadır. Gelişi güzel 

yönlere sahip kırık ve çatlaklar içerir. Tüm kuvars kristalleri dalgalı sönme gösterirler. 

Kayaçta % 2.1-3.5 oranında bulunur (Tablo3.1). 

Ortoklas: Bazı kesitlerde ve az oranda,öz şekilsiz küçük kristaller halinde görülür. 

Mikropertitik yapıdadırlar. En yaygın ayrışma türü killeşmedir. Kayaçta % 1.7-2.6 

oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Hornblend: Kayaç içerisinde en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Öz ve yarı öz 

şekilli levhamsı prizmatik kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri yönlere göre x: açık 

sarı, y: yeşil, z: mavimsi yeşildir. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme 

açıları 12-15 derece arasındadır. Bazılarında ideal 56
o
 lik dilimler,bazılarında da tek yönde 

dilinimler görülür. Bir kısım minerallerde de ikizlenme görülür. Bazı kesitlerde dilinim ve 

kenarlar boyunca yer yer kloritleşmiş olarak gözükmektedir. Kayaçta % 8.3-9.5 oranında 

bulunur (Tablo 3.1). 

Biyotit: Hornblende nazaran daha az oranda bulunur. Tek nikolde açık sarı-koyu 

kahverengi pleokroizma gösterir. (001) yüzeyine paralel dilinime göre dik sönme 

göstermektedir. Kayaçta % 1.2-1.9 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Apatit: Küçük iğnemsi ve öz şekilli kristaller halinde olup, genellikle plajiyoklaslar 

üzerinde görülürler. 

Opak mineral: Öz şekilsiz irili ufaklı daneler şeklinde bulunurlar. Kayaçta % 2.2-

2.6oranında bulunur (Tablo 3.1). 



30 

Ayrışma Mineralleri: En yaygın ayrışma ürünleri serizitleşme, kloritleşme ve 

kalsitleşmedir. 

Kayaç adı: Diyorit (Şekil 3.16). 

 

 
 

Şekil 3.16. Kılıçkaya   Granitoyidi    içindeki    diyoritlere    ait    taneli    doku (Ç.N., Pl:  

      Plajiyoklas, Hb: Hornblend) 
 

3.2.2.2.Tonalit 

 

Kılıçkaya Granitoyidi içinde yayılımı en fazla olan kayaçlar olup, yaklaşık 2 

km
2
’lik bir alanda yüzeyleme gösterirler (Şekil 3.15). Çalışma alanında genellikle 

Kureşkabanı Tepe ve civarında yüzeyleme verirler. Bu birim, arazide açık gri-pembe 

renktedir. Genellikle sert yapıda olup, sarp engebeler oluşturur. Genellikle koyu renkli 

mafik anklavlar içerirler. Kayaçta makroskobik olarak plajiyoklas, kuvars ve hornblend 

mineralleri görülmektedir. 

Doku:   Tüm   kristalli   ince-orta   taneli   (Şekil 3.17). 

Plajiyoklas: İncelenen kayaçlarda en bol bulunan açık renkli mineraldir. Genelde iri 

kristaller halinde olup, bazı örneklerde küçük tanelere geçiş gösterirler. Öz ve yarı öz şekilli 

kristaller halinde olup, bazıları zonlu yapı gösterir. Sönme açıları tayininde cinsinin 

andezin (An33-36) olduğu belirlenmiştir. Genelde ayrışmış olup, epidotlaşma, kalsitleşme ve 

serizitleşme gösterirler. Kayaçta % 59.3-65.5 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Kuvars: İrili ufaklı öz şekilsiz kristaller şeklinde diğer minerallerin arasını 

doldururlar. Bazı kesitlerde dalgalı sönme gösterirler. Hem iri hem de küçük kristaller 

halinde olup, gelişi güzel yönlere sahip kırık ve çatlaklar içerirler. Kayaçta % 28.1-30.8 

oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Pl 

Hb 

0   315µ 
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Ortoklas: Az oranda ve öz şekilsiz küçük taneler halinde görülür. Mikropertitik 

yapıdadır. En yaygın ayrışma türü killeşmedir. Kayaçta % 3.2-4.3oranında bulunur (Tablo 

3.1). 

Hornblend: Öz ve yarı öz şekilli levhamsı prizmatik kristaller halindedir. 

Pleokroizma renkleri yönlere göre x: açık sarı, y: yeşil, z: mavimsi yeşildir. Genellikle 

uzanım istikametine paralel tek yönde dilinimler,seyrek olarak birbirleriyle yaklaşık 56 

derecelik açılar yapan dilinimler görülür. (010) yüzeyine paralel kesitlerde maksimum 

sönme açıları 12-17 derece arasındadır. Kayaçta % 1.9-6.1 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Biyotit: Hornblende nazaran daha az oranda, genellikle yarı öz şekilli ve öz şekilsiz 

kristaller halinde olup, kısmen kloritleşmiştir. (001) yüzeyine paralel dilinime göre dik 

sönme göstermektedir. Kayaçta % 0.7-2.1 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Apatit: Öz şekilli ince çubuğumsu kristaller halinde olup, az olarak bulunur. 

Genellikle kuvarsların içinde kapanımlar halindedir. 

Zirkon: Öz şekilli küçük prizmatik kristaller halinde görülür. Çok yüksek rölyeflidir 

ve uzantıya paralel kesitlerde dik sönmelidir. 

Opak Mineral: İrili ufaklı öz şekilsiz daneler şeklinde, % 0.7-1.3 oranında bulunur. 

Ayrışma Mineralleri: En yaygın ayrışma ürünleri serizitleşme, epidotlaşma ve 

kloritleşmedir. 

Kayaç adı: Tonalit (Şekil 3.17). 

 

 

Şekil 3.17. Kılıçkaya Granitoyidi içindeki tonalite ait taneli doku   (Ç.N., Pl:  

      Plajiyoklas, K: Kuvars, Hb: Hornblend) 

 

 

 

Pl 

0   315µ 
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3.2.2.3.Granodiyorit 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’nde yayılımı en az olan kayaçları oluştururlar (yaklaşık 1 

km
2
). Genellikle tonalitlerin iç kısmında ve onları çevreleyen zon boyunca yer alır (Şekil 

3.15). İnceleme alanında özellikle Kırtasor Yayla ve civarında yüzeyleme verirler. Genelde 

rengi açık gri ve yer yer pembemsi olan bu birim yer yer kaolinleşmiştir. Bol çatlaklı olan 

kayaçlar gözle görülebilecek büyüklükte kuvars, feldispat ve koyu renkli minerallerden 

oluşmaktadır. Genellikle koyu renkli mafik anklavlar içerirler. 

Doku: Tüm kristalli ince-orta taneli, yer yer de mirmekitik ve poikilitik (Şekil 

3.18). 

Plajiyoklas: Öz ve yarı öz şekilli dikdörtgenimsi kristaller halinde bulunur. 

İncelenen kayaçlarda en bol bulunan açık renkli minerallerdir. Cinsinin oligoklas (An22-24) ve 

andezin (An32-35) olduğu belirlenmiştir (010’a dik kesit). İri plajiyoklas kristalleri, küçük 

hornblend ve opak mineral enklüzyonları içerirler. Zonlanma gösteren kristallerde halkalı 

zonlanma görülür. İri kristallerden bazılarının kenar kısımları kaybolmuş, yerlerine veya 

üstlerine, duruşu, ikizlenmesi ve zonlanması farklı olan başka küçük plajiyoklas kristalleri 

yerleşmiştir. İri kristallerin bazıları kırıklı ve çatlaklı yapıdadır. En yaygın ayrışma türü 

serizitleşme, kalsitleşme ve killeşmedir. Kayaçta % 45.4-47.3 oranında bulunur (Tablo 

3.1). 

Kuvars: Öz şekilsiz irili ufaklı kristaller halinde diğer minerallerin arasındaki 

boşlukları doldurmuştur. Kayaçta plajiyoklasdan sonra en bol bulunan açık renkli 

mineraldir. Bazı kesitlerde dalgalı sönmeli,bazı kesitlerde de çatlaklı ve kırıklı yapıdadır. 

Kayaçta % 29.9-35.2 oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Ortoklas: Öz şekilsiz kristaller halinde olup, kuvarsla birlikte diğer minerallerin 

arasını doldurur. Yer yer karlsbad ikizi gösterir,ancak çoğunlukla pertitik özelliktedir. İri 

ortoklas kristalleri küçük daneli kuvars, plajiyoklas, biyotit ve opak mineralleri enklüzyon 

olarak içerir. En yaygın ayrışma türü killeşmedir.Kayaçta % 8.9-14.3 oranında bulunur 

(Tablo 3.1). 

Hornblend: Genelde kayaçta en bol bulunan koyu renkli mineral olmasına rağmen, 

bazı kesitlerde bazan biyotit daha fazladır. Öz ve yarıözşekilli levhamsı kristaller halinde 

görülür. Bazal kesitlerinde altıgen şekli ve 56-124
o
 açı yapan iki dilinimi nettir. Yönlere 

göre pleokroizması z: mavimsi-kahverengimsi yeşil, y: yeşil, x: açık sarı-yeşildir. (010) 

yüzeyine paralel kesitlerde maksimum sönme açıları 12-14 derecedir. Hornblend 
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mineralleri genellikle biyotit mineralleri ile iç içe bulunurlar ve kümilofirik dokuyu 

oluştururlar. Bazı mineraller ayrışarak kalsit ve klorite dönüşmüşlerdir. İri kristaller, 

plajiyoklas ve opak mineral kapanımları içerirler. Kayaçta % 1.9-6.1oranında bulunur 

(Tablo 3.1). 

Biyotit: Öz ve yarı öz şekilli çubuğumsu prizmatik kristaller halindedir. (001) 

yüzeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime göre dik sönmelidir. Ayrışmamış 

minerallerde pleokroizma yönlere göre z ve y: açık-kırmızı kahverengi x: açık sarıdır. Bazı 

kesitlerde kısmen ayrışarak klorite dönüşmüştür ve dilinimler boyunca epidot ve opak 

mineral yığışımları gözlenir. Bazan apatit, zirkon ve opak mineral inklüzyonları içerir. 

Kayaçta % 1.3-3.2oranında bulunur (Tablo 3.1). 

Apatit: Öz şekilli iğnemsi kristaller halinde olup, kuvarsın ve feldispatların içinde 

kapanımlar halinde bulunurlar. 

Zirkon: Bazı kesitlerde gözlenmiş olup, öz şekilli küçük prizmatik kristaller 

halindedir. Çok yüksek rölyefli olup, uzantıya paralel kesitlerde dik sönme gösterir. 

Opak Mineral: İrili ufaklı öz şekilsiz daneler şeklinde bulunurlar. Kayaç içerisinde 

%1.5-2.7 oranında bulunur. 

Ayrışma Mineralleri: En önemli ayrışma mineralleri killeşme, kalsitleşme ve 

serizitleşmedir. 

Kayaç adı: Granodiyorit (Şekil 3.18) 

 

 

Şekil 3.18. Kılıçkaya Granitoyidi içindeki granodiyorite ait ince taneli doku (Ç.N., 

Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, Hb: Hornblend) 
 

 

 

 

Pl 

0   315µ 
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3.2.3.Mineral Kimyası 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklas, K-feldispat, biyotit, 

hornblend ve Fe-Ti oksit minerallerine ait mikrokimyasal özellikler aşağıda verilmiştir. 

 

3.2.3.1.Plajiyoklas 

 

İncelenen Eosen yaşlı KılıçkayaGranitoyidi’ni oluşturan kayaçlar ve içlerindeki 

MMA’ların tümünde plajiyoklas mineralleri gözlenmiştir. Analizi yapılan plütonik kayaç 

ve içlerinde bulunan MMA örnekleri içindeki plajiyoklas minerallerine ait mikroprob 

analiz sonuçları Tablo 3.2’de verilmiştir.  

 

Tablo 3.2. KılıçkayaGranitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklaslara ait mikroprob  

      analiz sonuçları 

 

diyorit 

              Örnek No. 

Analiz # 

K3-

19c 

K3-

22c 

K3-

32rc 

K3-

33rc 

K3-

34rc 

K3-

35rc 

K3-

36rc 

K3-

41c 

K16-

43 

K16-

23r 

K16-

02r 

K16-

03rc 

K16-

04rc 

K16-

05rc 

K16-

06rc 

SiO2 54.21 53.97 53.54 54.73 54.33 53.84 53.40 52.55 57.98 54.35 54.10 52.30 53.21 53.85 52.23 

Al2O3 27.45 27.85 27.74 26.84 27.02 27.37 27.35 27.84 24.58 28.09 27.05 28.11 27.44 27.26 28.47 

FeOT 0.47 0.46 0.43 0.41 0.51 0.47 0.48 0.53 0.32 0.45 0.49 0.49 0.50 0.50 0.54 

CaO 10.67 11.19 10.48 9.46 10.19 10.44 10.57 10.98 7.25 9.98 10.33 11.59 10.89 10.20 11.60 

Na2O 4.91 4.81 5.17 5.46 5.18 5.14 5.04 4.60 6.83 5.38 5.27 4.53 4.71 5.09 4.40 

K2O 0.41 0.30 0.30 0.49 0.48 0.47 0.38 0.36 0.56 0.29 0.48 0.39 0.48 0.50 0.33 

BaO 0.01 0.00 0.04 0.07 0.05 0.07 0.08 0.03 0.08 0.00 0.05 0.07 0.03 0.05 0.08 

SrO 0.09 0.14 0.08 0.07 0.12 0.13 0.09 0.14 0.13 0.09 0.10 0.15 0.12 0.11 0.11 

Toplam 98.22 98.72 97.77 97.52 97.86 97.93 97.37 97.02 97.72 98.62 97.87 97.63 97.38 97.56 97.76 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.49 2.47 2.48 2.53 2.51 2.49 2.48 2.45 2.66 2.49 2.50 2.43 2.48 2.50 2.43 

Al 1.49 1.50 1.51 1.46 1.47 1.49 1.50 1.53 1.33 1.51 1.47 1.54 1.50 1.49 1.56 

Fe+2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Ca 0.53 0.55 0.52 0.47 0.50 0.52 0.53 0.55 0.36 0.49 0.51 0.58 0.54 0.51 0.58 

Na 0.44 0.43 0.46 0.49 0.46 0.46 0.45 0.42 0.61 0.48 0.47 0.41 0.42 0.46 0.40 

K 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 4.99 5.00 5.01 5.00 5.00 5.01 5.01 5.00 5.00 5.00 5.01 5.01 5.00 5.00 5.00 

An 53.22 55.24 51.90 47.49 50.62 51.42 52.50 55.65 35.73 49.76 50.52 57.21 54.50 50.99 58.13 

Ab 44.32 43.00 46.34 49.59 46.54 45.85 45.25 42.17 60.96 48.54 46.69 40.49 42.67 46.02 39.93 

Or 2.46 1.77 1.76 2.92 2.84 2.73 2.25 2.18 3.31 1.70 2.78 2.30 2.83 2.99 1.95 
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Tablo 3.2’devam ediyor 

 

diyorit 

   

granodiyorit 

       Örnek No. 

Analiz # 

K16-

07rc 

K16-

08cr 

K16-

09cr 

K16-

38cr 

K7-

37r 

K7-

17rc 

K7- 

21r 

K7- 

02rc 

K13- 

39r 

K13- 

16c 

K13- 

29r 

K13- 

09r 

K13- 

12r 

SiO2 51.07 53.68 53.70 54.85 53.85 54.09 64.44 62.71 57.15 62.92 54.07 62.85 62.44 

Al2O3 28.75 27.31 27.32 26.84 27.55 27.40 20.50 21.40 25.46 22.44 27.46 18.58 22.72 

FeOT 0.53 0.47 0.50 0.48 0.48 0.53 0.20 0.26 0.34 0.18 0.71 1.58 0.19 

CaO 12.23 10.52 10.33 9.45 10.44 10.70 2.29 3.17 7.76 3.42 9.47 3.18 3.73 

Na2O 4.08 5.14 5.17 5.32 5.04 4.95 9.97 9.21 6.67 9.27 5.56 9.17 8.82 

K2O 0.21 0.37 0.34 0.56 0.55 0.35 0.49 0.48 0.41 0.64 0.31 0.23 0.51 

BaO 0.17 0.04 0.03 0.02 0.08 0.07 0.06 0.00 0.07 0.00 0.00 0.10 0.10 

SrO 0.12 0.12 0.12 0.06 0.13 0.08 0.05 0.00 0.12 0.05 0.16 0.05 0.01 

Toplam 97.16 97.63 97.51 97.58 98.10 98.16 97.98 97.24 97.98 98.91 97.74 95.74 98.52 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.39 2.49 2.49 2.53 2.49 2.49 2.90 2.85 2.62 2.82 2.50 2.92 2.80 

Al 1.59 1.49 1.49 1.46 1.50 1.49 1.09 1.15 1.37 1.18 1.50 1.02 1.20 

Fe+2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.06 0.01 

Ca 0.61 0.52 0.51 0.47 0.52 0.53 0.11 0.15 0.38 0.16 0.47 0.16 0.18 

Na 0.37 0.46 0.47 0.48 0.45 0.44 0.87 0.81 0.59 0.80 0.50 0.83 0.77 

K 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.01 0.03 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 5.00 5.01 5.01 4.99 5.01 4.99 5.01 5.00 5.00 5.01 5.01 4.99 4.99 

An 61.57 51.91 51.39 47.89 51.67 53.33 10.93 15.55 38.18 16.30 47.58 15.85 18.38 

Ab 37.16 45.92 46.59 48.76 45.11 44.61 86.29 81.65 59.40 80.09 50.54 82.77 78.61 

Or 1.26 2.17 2.03 3.35 3.22 2.07 2.77 2.81 2.42 3.61 1.88 1.37 3.01 

 

 

 

 

tonalit 

          Örnek No. 

Analiz # 

K12- 

11c 

K12- 

13c 

K12- 

14r 

K12- 

23c 

K12- 

42c 

K12- 

10rc 

K4- 

42r 

K4- 

12 

K4- 

18r 

K4- 

21r 

K4- 

24r 

SiO2 54.08 52.26 61.55 53.14 53.74 62.73 62.70 64.84 63.52 61.66 61.55 

Al2O3 26.76 27.90 22.40 27.40 27.13 21.83 22.70 21.88 22.01 23.63 23.24 

FeOT 0.48 0.57 0.19 0.53 0.47 0.27 0.17 0.00 0.18 0.22 0.16 

CaO 9.84 11.20 4.39 10.80 10.50 3.83 3.67 2.32 3.18 4.79 4.54 

Na2O 5.28 4.76 8.72 4.89 5.12 8.95 9.08 10.00 9.45 8.41 8.62 

K2O 0.46 0.31 0.44 0.49 0.30 0.49 0.55 0.68 0.55 0.57 0.56 

BaO 0.05 0.06 0.00 0.09 0.05 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 

SrO 0.10 0.12 0.04 0.10 0.12 0.00 0.03 0.08 0.00 0.05 0.01 

Toplam 97.05 97.18 97.72 97.43 97.42 98.09 99.00 99.79 98.98 99.33 98.67 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.52 2.44 2.79 2.47 2.49 2.83 2.81 2.87 2.84 2.76 2.77 

Al 1.47 1.54 1.20 1.50 1.48 1.16 1.20 1.14 1.16 1.24 1.23 

Fe+2 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 

Ca 0.49 0.56 0.21 0.54 0.52 0.19 0.18 0.11 0.15 0.23 0.22 

Na 0.48 0.43 0.77 0.44 0.46 0.78 0.79 0.86 0.82 0.73 0.75 

K 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 5.00 5.01 5.00 5.01 5.00 5.00 5.01 5.01 5.01 5.00 5.01 

An 49.35 55.51 21.21 53.38 52.21 18.58 17.68 10.93 15.18 23.14 21.83 

Ab 47.91 42.67 76.29 43.76 46.02 78.59 79.17 85.28 81.70 73.56 74.99 

Or 2.75 1.82 2.50 2.87 1.77 2.82 3.15 3.79 3.12 3.30 3.18 
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Tablo 3.2’devam ediyor 

 

anklav 

            Örnek No. 

Analiz # 

K3A-

11r 

K3A-

12c 

K3A-

14c 

K3A-

15 

K3A-

18r 

K3A-

20c 

K12A-

03r 

K12A-

04rc 

K12A-

05rc 

K12A-

06c 

K12A-

08c 

K12A-

11c 

K12A-

13c 

SiO2 50.79 53.89 51.37 54.16 56.26 54.29 53.80 53.59 52.06 54.94 53.31 53.89 53.66 

Al2O3 28.90 27.52 29.24 27.06 25.76 27.05 27.01 27.00 28.05 26.29 27.24 26.72 26.83 

FeOT 0.58 0.52 0.50 0.45 0.43 0.52 0.43 0.52 0.49 0.50 0.62 0.53 0.56 

CaO 12.32 10.27 11.89 9.86 8.34 9.65 9.98 10.02 11.61 9.46 10.13 9.98 10.02 

Na2O 4.03 5.25 4.15 5.62 6.35 5.49 5.30 5.22 4.46 5.57 5.30 5.23 5.05 

K2O 0.18 0.25 0.17 0.20 0.26 0.26 0.29 0.36 0.33 0.45 0.16 0.47 0.46 

BaO 0.00 0.14 0.00 0.00 0.03 0.05 0.10 0.11 0.21 0.07 0.04 0.00 0.04 

SrO 0.12 0.06 0.14 0.09 0.05 0.09 0.11 0.13 0.11 0.07 0.11 0.14 0.10 

Toplam 96.91 97.89 97.46 97.44 97.48 97.40 97.02 96.94 97.32 97.34 96.92 96.96 96.71 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.38 2.49 2.39 2.51 2.59 2.51 2.50 2.50 2.43 2.55 2.49 2.51 2.51 

Al 1.60 1.50 1.60 1.48 1.40 1.48 1.48 1.48 1.54 1.44 1.50 1.47 1.48 

Fe+2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Ca 0.62 0.51 0.59 0.49 0.41 0.48 0.50 0.50 0.58 0.47 0.51 0.50 0.50 

Na 0.37 0.47 0.37 0.50 0.57 0.49 0.48 0.47 0.40 0.50 0.48 0.47 0.46 

K 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03 0.03 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 5.01 5.00 5.00 5.01 5.00 5.00 5.00 5.00 5.01 5.00 5.01 5.00 5.00 

An 62.14 51.18 60.67 48.66 41.42 48.50 50.10 50.39 57.83 47.12 50.87 49.89 50.84 

Ab 36.80 47.35 38.30 50.15 57.06 49.93 48.14 47.48 40.22 50.20 48.15 47.32 46.41 

Or 1.06 1.47 1.03 1.19 1.52 1.57 1.75 2.13 1.96 2.68 0.97 2.80 2.76 

FeOT toplam Fe olarak ölçülmüştür. r: mineralin kenarı, c: mineralin merkezi r-c: mineralin kenarından merkezine doğru 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklaslarınSiO2 içerikleri % 

51.07-64.84, Al2O3% 18.58-38.75, FeO
T
% 0.00-1.58 ve K2O % 0.21-0.68 arasında 

değişmektedir (Tablo 3.2). Plütonik kayaç içindeki MMA’lardaki plajiyoklasların ise SiO2 

% 50.79-56.26, Al2O3 % 25.76-29.24, FeO
T
 % 0.43-0.62 ve K2O % 0.16-0.47 arasındadır 

(Tablo 3.2, Şekil 3.19).  

 

An

Ab Or

10

Bytownite

Labradorite

Andesine

Oligoclase

Na-albite

30

50

70

90

10 50 80

Anorthite

 

Şekil 3.19. KılıçkayaGranitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklasların An-Ab-

Or sınıflama (Smith ve Brown, 1988) diyagramındaki yerleri (semboller 

için Şekil 3.14’e bakınız). 

 



37 

Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlarda gözlenen plajiyoklasların bileşimleri 

An55-03 arasında değişirken, plüton içindeki MMA’larda An62-41 arasında değişmektedir 

(Şekil 3.19). Diyoritler en yüksek anortit içeriğine (An62-36), granodiyoritler ise en düşün 

An içeriğine (An53-11) sahiptirler (Tablo 3.2; Şekil 3.19).  

KılıçkayaGranitoyidi’ni oluşturan kayaçlardaki plajiyoklaslarda gözlenen halkalı 

(oscillatory) zonlu kristallerde An içeriğindeki dalgalanma An62’den An48’e kadar 

değişmektedir (Şekil 3.20).  

Mesafe (µm)
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40
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60

70

A
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 (
m

o
l 

%
)

ana kayaç (K12A)

 

Şekil 3.20. Zonlu plajiyoklaslarda gözlenen An değişimleri 
 

 

3.2.3.2.K-Feldispat 

 

İncelenen KılıçkayaGranitoyidi’ndeki kayaçların büyük bir kısmında gözlenmiş 

olup, K-feldispat kristallerine ait mikroprob analizleri Tablo 3.3’de verilmiştir.  

KılıçkayaGranitoyidi’ni oluşturankayaçlardaki ortoklasların % SiO2, % Al2O3 ve % 

BaO içerikleri sırasıyla, % 62.15-63.54, % 18.36-18.87 ve % 0.0-1.16aralığında 

değişirken, plütonlardaki MMA’larda bu içerikler sırasıyla % 62.95-63.79, % 18.41-18.59 

ve % 0.00-0.46 aralıklarındadır. 
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Tablo 3.3. KılıçkayaGranitoyidi içindeki kayaçlara ait K-feldispatların mikroprob analiz  

      sonuçları 

 

diyorit 

       

granodiyorit 

    Örnek No. 

Analiz # 

K16-

64r 

K16-

60r 

K3-

09r 

K16- 

16c 

K16- 

33c 

K16-

34r 

K3-

26 

K3- 

43c 

K13- 

59c 

K13- 

61c 

K13-

62r 

K13- 

63c 

K13- 

40c 

K13-

41r 

SiO2 62.70 62.15 63.53 63.54 62.20 62.91 63.57 63.46 62.55 62.69 62.84 63.05 63.31 63.35 

Al2O3 18.48 18.58 18.79 18.79 18.87 18.57 18.78 18.47 18.26 18.42 18.41 18.45 18.64 18.45 

FeO 0.09 0.12 0.20 0.00 0.03 0.04 0.05 0.00 0.09 0.05 0.10 0.02 0.14 0.21 

CaO 0.04 0.70 0.11 0.02 0.12 0.05 0.03 0.01 0.04 0.03 0.05 0.01 0.03 0.01 

Na2O 1.26 1.19 1.63 1.27 1.65 0.90 0.77 0.83 0.98 0.73 0.88 0.63 1.26 0.90 

K2O 14.84 14.46 14.07 14.94 13.92 15.29 15.73 15.33 15.17 15.43 15.37 15.76 14.88 15.46 

BaO 0.10 0.17 0.46 0.55 1.16 0.19 0.14 0.34 0.53 0.58 0.34 0.46 0.29 0.14 

SrO 0.02 0.03 0.06 0.06 0.10 0.01 0.08 0.04 0.00 0.00 0.01 0.07 0.03 0.02 

Total 97.51 97.40 98.83 99.17 98.03 97.97 99.15 98.47 97.61 97.92 98.00 98.45 98.59 98.53 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.97 2.95 2.97 2.97 2.95 2.97 2.97 2.98 2.97 2.97 2.97 2.97 2.97 2.98 

Al 1.03 1.04 1.03 1.03 1.05 1.03 1.03 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03 1.03 1.02 

Fe+2 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

Ca 0.00 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.12 0.11 0.15 0.11 0.15 0.08 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08 0.06 0.11 0.08 

K 0.90 0.88 0.84 0.89 0.84 0.92 0.94 0.92 0.92 0.93 0.93 0.95 0.89 0.93 

Ba 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 5.02 5.02 5.01 5.02 5.02 5.01 5.02 5.01 5.02 5.01 5.02 5.02 5.02 5.02 

An 0.19 3.49 0.55 0.11 0.61 0.26 0.15 0.04 0.20 0.13 0.24 0.07 0.16 0.07 

Ab 11.39 10.74 14.88 11.41 15.18 8.18 6.89 7.62 8.95 6.70 7.96 5.74 11.35 8.08 

Or 88.43 85.77 84.57 88.49 84.21 91.56 92.96 92.34 90.85 93.17 91.80 94.19 88.48 91.85 

 

 

 

tonalit 

           Örnek No. 

Analiz # 

K4- 

08c 

K4- 

10 

K4- 

11r 

K4- 

45c 

K4- 

46r 

K12- 

17c 

K12- 

18r 

K12- 

19c 

K12- 

20r 

K15-

44r 

K15- 

27r 

K15- 

28c 

SiO2 63.09 63.15 62.72 63.40 63.51 62.91 63.54 62.88 63.33 63.24 63.18 63.32 

Al2O3 18.72 18.31 18.40 18.58 18.56 18.82 18.67 18.76 18.52 18.48 18.29 18.26 

FeO 0.35 0.04 0.08 0.06 0.02 0.05 0.05 0.04 0.13 0.04 0.19 0.29 

CaO 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05 0.02 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04 0.02 

Na2O 0.57 0.42 0.72 0.79 0.84 1.17 0.96 0.99 0.83 0.48 0.21 0.20 

K2O 15.80 15.96 15.72 15.43 15.41 14.90 15.34 15.05 15.44 15.81 16.13 16.24 

BaO 0.31 0.22 0.46 0.26 0.34 0.62 0.75 0.77 0.00 0.43 0.10 0.00 

SrO 0.04 0.05 0.05 0.04 0.07 0.07 0.01 0.04 0.02 0.06 0.03 0.04 

Total 98.92 98.18 98.18 98.61 98.79 98.55 99.36 98.58 98.30 98.56 98.17 98.37 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.96 2.98 2.97 2.98 2.98 2.96 2.97 2.96 2.98 2.98 2.98 2.98 

Al 1.04 1.02 1.03 1.03 1.03 1.04 1.03 1.04 1.03 1.03 1.02 1.01 

Fe+2 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.05 0.04 0.07 0.07 0.08 0.11 0.09 0.09 0.08 0.04 0.02 0.02 

K 0.95 0.96 0.95 0.92 0.92 0.89 0.91 0.90 0.93 0.95 0.97 0.98 

Ba 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 5.02 5.01 5.03 5.01 5.01 5.02 5.02 5.02 5.01 5.01 5.00 5.01 

An 0.18 0.13 0.17 0.24 0.24 0.10 0.20 0.23 0.13 0.15 0.18 0.08 

Ab 5.17 3.87 6.50 7.24 7.64 10.63 8.67 9.05 7.50 4.38 1.95 1.86 

Or 94.65 96.00 93.33 92.53 92.12 89.28 91.12 90.72 92.37 95.47 97.86 98.06 
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Tablo 3.3’devam ediyor 

 

anklav 

     Örnek No. 

Analiz # 

K12A- 

26c 

K12A- 

30c 

K3A- 

06c 

K3A- 

07r 

K3A- 

08c 

K3A- 

09r 

SiO2 63.00 63.75 63.42 63.21 63.79 62.95 

Al2O3 18.41 18.49 18.59 18.48 18.54 18.44 

FeO 0.15 0.33 0.12 0.07 0.03 0.15 

CaO 0.02 0.02 0.07 0.02 0.04 0.04 

Na2O 0.56 0.54 1.37 1.13 2.36 0.61 

K2O 15.64 15.75 14.55 14.97 13.24 15.69 

BaO 0.00 0.19 0.12 0.22 0.10 0.46 

SrO 0.07 0.05 0.01 0.03 0.05 0.06 

Total 97.84 99.11 98.25 98.13 98.14 98.39 

Formül 8 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.97 

Al 1.03 1.02 1.03 1.03 1.02 1.03 

Fe+2 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.05 0.05 0.12 0.10 0.21 0.06 

K 0.94 0.94 0.87 0.90 0.79 0.94 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Toplam 5.01 5.00 5.01 5.01 5.01 5.02 

An 0.10 0.11 0.33 0.12 0.19 0.19 

Ab 5.12 4.92 12.45 10.26 21.29 5.57 

Or 94.78 94.97 87.22 89.62 78.51 94.24 

FeOT toplam Fe olarak ölçülmüştür. r: mineralin kenarı, c: mineralin merkezi r-c: mineralin kenarından merkezine doğru 

 

İncelenen plütonlardaki K-feldispatlar ortoklas bileşiminde olup (Şekil 3.21), 

kristaller kimyasal zonlanma göstermezler. Kılıçkaya Plütonu’nda bileşim Or98-84arasında 

değişirken, içerdikleri MMA’larda Or95-79 arasında değişmektedir.  

 

An

Ab Or

10

Orthoclase

30

50

70

90

10 50 80

Microcline
SanidineK-albite Na-sanidine

 

 

Şekil 3.21. İncelenen plütonlarda K-feldispatların; a) ana kayaçlarda ve b) 

MMA’larda bileşimlerinin An-Ab-Or sınıflama diyagramındaki 

yerleri (semboller için Şekil 3.14’e bakınız) 
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İncelenen K-feldispatların Or içeriklerine bakıldığında, diyoritler en düşük (Or93-84), 

tonalitlerde ise en yüksek Or içeriklerine (Or98-89) sahiptirler. KılıçkayaGranitoyidi içindeki 

MMA’lar ana kayaçlara nazaran daha düşük Or içeriklerine (Or95-79) sahiptirler (Tablo3.3). 

 

3.2.3.3.Biyotit 

 

İncelenen bir kısım kayaçlar ve içlerindeki bazı MMA’larda gözlenirler. Biyotitlere 

ait mikroprob analiz sonuçları Tablo 3.4’de verilmiştir. 

Eosen yaşlı plütonik kayaçlardaki biyotitlerin TiO2 içerikleri % 3.68-6.01, 

Al2O3içerikleri % 11.42-13.18 ve MgO içerikleri % 13.10-15.89 arasında iken, bu değerler 

MMA’larda sırasıyla % 4.32-4.91, % 12.10-12.51 ve % 14.37-14.44 arasındadır (Tablo 

3.4).  

 

 

Tablo 3.4. KılıçkayaGranitoyidi içindeki kayaçlara ait biyotitlerin mikroprob analiz  

     sonuçları 

 

granodiyorit 

  

tonalit 

     

anklav 

  Örnek No. 

Analiz # 

K13- 

49c 

K13- 

50r 

K13- 

38r 

K13- 

32r K12-53c 

K12- 

54r 

K12-

66 

K12- 

35 

K12- 

37 

K12- 

38 

K3A- 

05 

K3A- 

31c 

K3A- 

37c 

SiO2 39.15 38.75 37.74 37.82 36.15 36.27 34.88 35.62 35.10 36.33 37.30 37.57 37.48 

TiO2 3.68 3.68 4.65 4.41 5.23 5.21 6.01 4.88 4.78 4.80 4.37 4.32 4.91 

Al2O3 11.42 11.46 12.66 12.38 12.92 12.92 13.18 12.64 12.58 12.67 12.51 12.10 12.43 

FeO 14.15 14.13 14.51 15.24 15.53 15.63 14.96 15.63 15.01 14.46 15.46 15.44 15.11 

MnO 0.10 0.10 0.12 0.17 0.18 0.21 0.23 0.29 0.29 0.21 0.11 0.14 0.14 

MgO 15.89 15.88 14.96 14.54 13.67 13.43 13.44 13.10 13.48 13.81 14.37 14.40 14.44 

CaO 0.01 0.06 0.00 0.02 0.04 0.06 2.20 0.06 0.06 0.04 0.08 0.01 0.01 

Na2O 0.25 0.24 0.24 0.31 0.33 0.30 0.18 0.16 0.12 0.20 0.26 0.28 0.32 

K2O 9.13 8.98 9.27 9.21 8.79 8.61 5.83 8.75 8.69 8.83 8.87 9.24 9.19 

F 0.68 0.73 0.88 0.61 0.47 0.42 0.46 0.32 0.51 0.46 0.64 0.84 0.63 

Cl 0.41 0.43 0.17 0.22 0.10 0.12 0.09 0.13 0.12 0.09 0.21 0.39 0.15 

H2O 3.50 3.45 3.46 3.58 3.61 3.63 3.58 3.61 3.47 3.58 3.53 3.37 3.58 

Toplam 98.38 97.89 98.66 98.51 97.02 96.81 95.06 95.19 94.21 95.48 97.71 98.11 98.39 

Formül 22 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 5.42 5.40 5.23 5.27 5.12 5.14 4.99 5.15 5.12 5.20 5.24 5.28 5.22 

Ti 0.38 0.39 0.49 0.46 0.56 0.56 0.65 0.53 0.52 0.52 0.46 0.46 0.51 

Al 1.86 1.88 2.07 2.03 2.16 2.16 2.22 2.15 2.16 2.14 2.07 2.00 2.04 

Fe+2 1.64 1.65 1.68 1.77 1.84 1.85 1.79 1.89 1.83 1.73 1.81 1.81 1.76 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.01 0.02 0.02 

Mg 3.28 3.30 3.09 3.02 2.88 2.84 2.87 2.82 2.93 2.95 3.01 3.02 3.00 

Ca 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.34 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

Na 0.07 0.07 0.06 0.08 0.09 0.08 0.05 0.04 0.03 0.06 0.07 0.08 0.09 

K 1.61 1.60 1.64 1.64 1.59 1.56 1.06 1.61 1.62 1.61 1.59 1.65 1.63 

F- 0.30 0.32 0.39 0.27 0.21 0.19 0.21 0.14 0.23 0.21 0.28 0.37 0.28 

Cl- 0.10 0.10 0.04 0.05 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.05 0.09 0.04 

OH 1.62 1.60 1.60 1.66 1.71 1.72 1.71 1.74 1.69 1.71 1.65 1.58 1.66 

Toplam 14.28 14.29 14.28 14.30 14.26 14.22 13.99 14.25 14.27 14.23 14.28 14.32 14.28 

Mg/(Mg+Fe+2) 0.67 0.67 0.65 0.63 0.61 0.61 0.62 0.60 0.62 0.63 0.62 0.62 0.63 

Fe+2/(Fe+2+Mg) 0.33 0.33 0.35 0.37 0.39 0.39 0.38 0.40 0.38 0.37 0.38 0.38 0.37 
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Biyotitlerinin Fe
+2

/(Fe
+2

+Mg) ve Mg/(Mg+Fe
+2

) oranları sırasıyla 0.33-0.40 ve 

0.60-0.67 arasında iken, MMA’larda bu oranlar sırasıyla 0.37-0.38 ve 0.62-0.63 

arasındadır. 

Biyotitler, flogopit ve annit uç üyeleri arasındaki katı ergiyiğin ürünü olup, daha 

ziyade magnezyumca zengin flogopit ucuna yakındırlar (Şekil 3.22). Ana kayaç ve 

MMA’lar içindeki biyotitler, kimyasal bakımdan belirgin farklılıklar sunmazlar. 
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Şekil 3.22. Biyotitlerinin bileşimleri, a) Si
IV

-(Fe
+2

/Fe
+2

+Mg) diyagramı, b) 

(Fe
+2

/Fe
+2

+Mg)-Al/(Al+Si) diyagramı (Parsons ve diğ., 1991; semboller 

için Şekil 3.14’e bakınız) 

 

 

Biyotitler, içinde kristallendikleri magmanın tektonik ortamları hakkında önemli 

bilgiler verirler ve kalk-alkali, alkali ve peralümin granitoid magmalarda kristallenen 

biyotitler, Al2O3, FeO
(T)

ve MgO içerikleri bakımında önemli farklılıklar gösterirler (Abdel-

Rahman, 1994). Bu içerikleri göz önüne alarak Abdel-Rahman(1994) dünyada bileşimleri 

ve geliştikleri tektonik ortamları çok iyi bilinen biyotitleri Al2O3-FeO
(T)

, MgO-FeO
(T)

, 

Al2O3-MgO ve MgO-FeO
(T)

-Al2O3ayırtman diyagramlarına aktardığında farklı tektonik ve 

magmatik şartlarda kristallenmiş biyotitlerin, farklı yönsemeler gösterdiğini belirlemiştir. 

Anorojenik-alkali magmalarda kristallenen biyotitlerde (A-tipi granitleri oluşturan 

magmalar), FeO
(T)

/MgO oranı ortalama 7.04 iken, peralümin magmalara ait biyotitlerde (S 

tipi granitleri oluşturan magmalar) 3.48 ve kalk-alkalin orojenik kuşaklara ait magma 

biyotitlerinde (I-tipi granitleri oluşturan magmalar) ise bu oran biyotit bileşimindeki Mg'ca 

zenginleşme ile 1.76’ya kadar düşmektedir. Bu üç farklı oksit değerine göre yapılan biyotit 

ayrım diyagramlarında, biyotitler, yitim magmatizmasına bağlı olarak kalk-alkali magma 

biyotitleri (C), anorojenik bölgelerde oluşan alkali magmatizma biyotitleri (A), kıtasal 
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çarpışma sonrası peralümin karakterli magmatizma biyotitleri (P) şeklinde üç farklı alana 

ayrılmışlardır (Şekil 3.23). İncelenen biyotitler yitim kökenli kalk-alkali ve I tipi granitoyid 

magmalarda gelişen biyotit bileşimlerini temsil etmektedirler (Şekil 3.23). 

Speer (1984) farklı parametreleri baz alarak biyotitlere ait aşağıdaki sınıflama 

diyagramı  önermiştir  (Şekil 3.24).  MgO-FeO
(T)

-Al2O3  üçgen  diyagramında,   inceleme  
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Şekil 3.23. Biyotitlerin, a) Al2O3-FeO

(T)
, b) MgO-FeO

(T)
, c) Al2O3-MgO ve d) MgO-

FeO
(T)

-Al2O3 değişim diyagramları (Abdel-Rahman, 1994) A: Anorojenik 

bölgelerde oluşan biyotitler, P: Kıtasal çarpışma sonrası biyotitler, C: Yitim 

ile ilişkili biyotitler (semboller için Şekil 3.14’e bakınız). 
 

 

alanındakibiyotitlerin bileşimleri III. bölgeye düşmekte olup “hornblend, piroksen ya da 

olivin ile birlikte olan biyotit” olarak sınıflandırılırlar (Şekil 3.24).  
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MgO

FeO(T) Al2O3

0 25 50 75 100

I

II

III

I: muskovit ve topaz 
   ile birlikte olan biyotit

II: diger mafik mineraller
    ile birlikte olan biyotit

III: hornblend, piroksen yada 
     olivin ile birlikte olan biyotit

 

Şekil 3.24. Biyotitlerin MgO-FeO
(T)

-Al2O3 mineral birlikteliği ayırtman diyagramı 

(Speer, 1987; semboller için Şekil 3.14’e bakınız). 

 

 

3.2.3.4.Hornblend 

 

İncelenen plütonik kayaçlar ve içlerindeki mafik magmatik anklavların önemli bir 

kısmında gözlenirler. Hornblendlere ait mikroprob analiz değerleri Tablo 3.5’de 

verilmiştir. 

Eosen yaşlı Kılıçkaya Granitoyidi kayaçları içindeki hornblendlerinAl2O3içerikleri 

% 1.33-4.08, SiO2içerikleri % 49.29-53.22 ve Mg/(Mg+Fe
+2

) oranları 0.45-0.91 arasında 

olup, bu plütonlar içindeki MMA’larda bu değerler sırasıyla % 1.97-8.44, % 44.50-52.09 

ve 0.71-0.87 arasında değişmektedir.  
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Tablo 3.5. KılıçkayaGranitoyidi’ndeki kayaçlara ait hornblendlerin mikroprob analiz  

      sonuçları 

 

diyorit 

     

granodiyorit 

      Örnek No. 

Analiz # 

K16-

25c 

K3- 

47c 

K3- 

48 

K16- 

50 

K3- 

28 

K16- 

49c 

K13-

06c 

K13- 

07 

K13-

27c 

K13-

49c 

K13- 

50 

K7- 

21c 

K7- 

22 

K7- 

43 

SiO2 51.67 51.07 50.18 49.29 52.02 52.34 52.40 52.32 52.06 52.33 52.39 52.54 52.92 50.86 

TiO2 0.78 0.61 0.74 0.07 0.50 0.35 0.42 0.46 0.53 0.53 0.43 0.23 0.20 0.22 

Al2O3 2.46 3.34 4.08 3.31 2.76 1.86 2.12 2.46 2.55 2.52 2.37 1.42 1.33 2.22 

FeO 12.56 12.68 12.81 18.62 11.30 12.66 12.88 11.83 12.05 11.69 12.87 13.75 14.00 19.89 

MnO 0.47 0.49 0.42 1.33 0.45 0.57 0.57 0.43 0.44 0.45 0.48 0.67 0.80 0.54 

MgO 15.15 15.58 15.25 9.91 16.84 16.05 16.23 16.47 16.18 16.46 15.69 15.16 15.36 10.26 

CaO 11.21 10.52 10.94 12.10 11.06 11.00 10.28 10.74 10.94 10.93 10.90 11.02 10.41 11.60 

Na2O 0.82 1.06 1.23 0.28 0.97 0.70 0.88 0.85 0.90 0.89 0.70 0.31 0.39 0.36 

K2O 0.29 0.32 0.39 0.17 0.28 0.15 0.20 0.18 0.21 0.23 0.18 0.12 0.11 0.14 

F 0.34 0.59 0.42 0.18 0.55 0.23 0.36 0.39 0.43 0.40 0.33 0.13 0.07 0.13 

Cl 0.12 0.13 0.20 0.00 0.09 0.08 0.14 0.07 0.11 0.12 0.12 0.07 0.06 0.05 

H2O 1.83 1.70 1.77 3.98 1.76 4.12 1.83 1.83 1.80 1.82 1.85 1.94 1.98 1.90 

Toplam 97.68 98.10 98.43 99.23 98.57 100.10 98.28 98.04 98.18 98.37 98.30 97.36 97.61 98.17 

Formül 23 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 7.58 7.40 7.30 7.56 7.47 7.58 7.51 7.53 7.52 7.53 7.56 7.67 7.65 7.69 

Ti 0.09 0.07 0.08 0.01 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05 0.03 0.02 0.02 

Al4 0.42 0.57 0.70 0.44 0.47 0.32 0.36 0.42 0.43 0.43 0.40 0.24 0.23 0.31 

Al6 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 

Fe+2 1.13 0.69 0.91 2.23 0.60 0.74 0.49 0.59 0.74 0.69 0.80 0.89 0.64 2.23 

Fe+3 0.41 0.84 0.65 0.16 0.75 0.79 1.05 0.83 0.72 0.72 0.75 0.79 1.06 0.28 

Mn 0.06 0.06 0.05 0.17 0.05 0.07 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 0.08 0.10 0.07 

Mg 3.31 3.37 3.31 2.27 3.60 3.46 3.47 3.53 3.48 3.53 3.38 3.30 3.31 2.31 

Ca 1.76 1.63 1.71 1.99 1.70 1.71 1.58 1.65 1.69 1.68 1.69 1.72 1.61 1.88 

Na 0.23 0.30 0.35 0.08 0.27 0.20 0.25 0.24 0.25 0.25 0.20 0.09 0.11 0.10 

K 0.05 0.06 0.07 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 

F- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cl- 0.06 0.07 0.10 0.00 0.04 0.04 0.07 0.03 0.05 0.06 0.06 0.03 0.03 0.03 

OH 1.80 1.67 1.74 4.08 1.71 4.04 1.79 1.79 1.76 1.78 1.81 1.92 1.95 1.92 

Toplam 15.05 14.99 15.13 15.10 15.02 14.93 14.86 14.93 14.98 14.97 14.91 14.83 14.74 15.01 

Mg/(Mg+Fe+2) 0.75 0.83 0.79 0.50 0.86 0.82 0.88 0.86 0.82 0.84 0.81 0.79 0.84 0.51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

Tablo 3.5’devam ediyor 

 granodiyorit tonalit 

            Örnek No. 

Analiz # 

K7- 

31c 

K7- 

21c 

K12- 

26 

K12-

27c 

K12- 

28 

K12-

29c 

K12- 

30 

K12-

31c 

K12- 

32 

K12-

55c 

K12- 

56 

K12-

45c 

K12- 

46 

K12-

47c 

K12- 

48 

SiO2 52.96 52.00 52.24 52.56 52.73 52.26 52.87 53.20 52.85 52.76 52.93 52.38 52.30 52.47 52.21 

TiO2 0.49 0.15 0.67 0.40 0.25 0.56 0.29 0.33 0.31 0.24 0.31 0.35 0.29 0.30 0.17 

Al2O3 1.43 2.71 2.26 1.77 1.59 2.27 2.06 1.54 1.46 1.52 1.51 1.72 1.78 1.75 1.63 

FeO 12.95 12.89 12.29 12.10 14.24 12.46 12.85 12.82 12.88 13.88 14.35 12.90 12.65 12.30 14.28 

MnO 0.67 1.19 0.42 0.37 0.86 0.43 0.51 0.44 0.68 0.86 1.01 0.60 0.60 0.59 0.45 

MgO 15.49 13.89 15.60 15.74 15.00 15.39 15.47 15.35 15.49 15.47 15.10 16.00 16.00 16.17 13.87 

CaO 10.62 12.19 11.19 11.70 10.03 11.41 11.49 11.55 10.88 10.18 10.19 10.72 10.87 10.85 12.40 

Na2O 0.42 0.29 0.76 0.56 0.44 0.60 0.44 0.49 0.35 0.38 0.39 0.68 0.71 0.68 0.18 

K2O 0.19 0.07 0.31 0.21 0.11 0.22 0.16 0.21 0.13 0.11 0.10 0.12 0.14 0.14 0.10 

F 0.16 0.22 0.29 0.28 0.08 0.24 0.14 0.11 0.12 0.16 0.17 0.18 0.23 0.27 0.04 

Cl 0.09 0.02 0.11 0.08 0.07 0.11 0.15 0.07 0.07 0.07 0.06 0.09 0.07 0.07 0.01 

H2O 1.93 1.90 1.87 1.87 1.96 1.89 1.94 1.97 1.95 1.93 1.93 4.13 4.10 4.09 4.18 

Toplam 97.40 97.54 97.99 97.64 97.35 97.84 98.38 98.07 97.15 97.55 98.05 99.84 99.74 99.68 99.51 

Formül 23 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 7.69 7.70 7.61 7.69 7.63 7.63 7.66 7.75 7.70 7.61 7.62 7.58 7.59 7.61 7.78 

Ti 0.05 0.02 0.07 0.04 0.03 0.06 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 

Al4 0.25 0.30 0.39 0.31 0.27 0.37 0.34 0.25 0.25 0.26 0.26 0.29 0.30 0.30 0.22 

Al6 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 

Fe+2 0.79 1.47 1.03 1.14 0.59 1.09 1.04 1.20 0.82 0.49 0.57 0.65 0.71 0.68 1.69 

Fe+3 0.78 0.13 0.47 0.34 1.14 0.43 0.51 0.37 0.75 1.18 1.15 0.91 0.82 0.82 0.09 

Mn 0.08 0.15 0.05 0.05 0.11 0.05 0.06 0.05 0.08 0.11 0.12 0.07 0.07 0.07 0.06 

Mg 3.35 3.07 3.39 3.43 3.24 3.35 3.34 3.33 3.36 3.33 3.24 3.45 3.46 3.50 3.08 

Ca 1.65 1.93 1.75 1.83 1.56 1.78 1.78 1.80 1.70 1.57 1.57 1.66 1.69 1.69 1.98 

Na 0.12 0.08 0.21 0.16 0.12 0.17 0.12 0.14 0.10 0.11 0.11 0.19 0.20 0.19 0.05 

K 0.04 0.01 0.06 0.04 0.02 0.04 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 

F- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cl- 0.04 0.01 0.05 0.04 0.03 0.06 0.07 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.01 

OH 1.90 1.88 1.83 1.84 1.94 1.85 1.89 1.93 1.92 1.90 1.90 4.07 4.04 4.02 4.16 

Toplam 14.81 15.03 15.02 15.03 14.70 14.99 14.94 14.98 14.82 14.70 14.70 14.87 14.92 14.90 15.05 

Mg/(Mg+Fe+2) 0.81 0.68 0.77 0.75 0.85 0.75 0.76 0.74 0.80 0.87 0.85 0.84 0.83 0.84 0.65 
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Tablo 3.5’devam ediyor 

 tonalit 

 

tonalit 

   

anklav 

       Örnek No. 

Analiz # 

K12-

51c 

K4-

29c 

K4- 

44 

K4- 

30 K12-22 

K12-

24c 

K3A-

01c K3A-39 K3A-41 K3A-46 

K12A-

25 

K12A-

32 

K12A-

33c 

K12A-

34r 

SiO2 53.22 53.20 51.80 50.82 51.71 52.23 51.70 51.20 51.58 51.99 51.22 52.09 44.50 51.74 

TiO2 0.21 0.30 0.18 0.06 0.09 0.16 0.58 0.84 0.71 0.66 0.09 0.63 1.28 0.19 

Al2O3 1.35 1.63 2.05 2.49 1.47 2.23 2.76 3.58 3.45 2.76 3.19 1.97 8.44 2.64 

FeO 13.29 12.98 17.49 21.28 15.39 13.70 11.73 10.87 10.84 11.07 11.93 12.17 13.63 12.27 

MnO 0.78 0.35 0.46 0.60 2.15 1.46 0.41 0.35 0.36 0.42 0.74 0.51 0.23 0.57 

MgO 16.20 15.38 11.60 9.02 11.88 13.39 16.59 16.37 16.65 16.75 14.85 15.59 13.08 14.66 

CaO 10.22 11.41 12.40 11.67 12.04 12.07 10.61 11.20 11.11 11.03 12.49 11.15 11.08 12.10 

Na2O 0.33 0.56 0.17 0.27 0.10 0.22 0.94 1.25 1.07 0.98 0.29 0.61 1.70 0.26 

K2O 0.12 0.17 0.08 0.12 0.06 0.07 0.25 0.38 0.33 0.24 0.12 0.27 0.49 0.09 

F 0.23 0.09 0.17 0.10 0.10 0.12 0.56 0.75 0.61 0.29 0.05 0.58 0.18 0.15 

Cl 0.06 0.06 0.01 0.05 0.01 0.01 0.16 0.15 0.11 0.13 0.02 0.11 0.48 0.04 

H2O 4.13 1.98 1.91 1.90 1.92 1.95 1.72 1.64 1.72 1.87 1.99 1.71 1.75 1.93 

Toplam 100.13 98.11 98.31 98.37 96.92 97.60 97.99 98.58 98.54 98.18 96.97 97.37 96.85 96.64 

Formül 23 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 7.61 7.73 7.77 7.72 7.82 7.75 7.45 7.41 7.42 7.48 7.58 7.63 6.69 7.68 

Ti 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.06 0.09 0.08 0.07 0.01 0.07 0.14 0.02 

Al4 0.23 0.27 0.23 0.28 0.18 0.25 0.47 0.59 0.58 0.47 0.42 0.34 1.31 0.32 

Al6 0.00 0.01 0.13 0.17 0.09 0.14 0.00 0.02 0.00 0.00 0.14 0.00 0.18 0.14 

Fe+2 0.35 1.15 2.19 2.52 1.82 1.54 0.52 0.85 0.69 0.66 1.30 0.98 1.15 1.34 

Fe+3 1.24 0.43 0.00 0.18 0.12 0.16 0.90 0.46 0.61 0.67 0.18 0.51 0.56 0.19 

Mn 0.09 0.04 0.06 0.08 0.28 0.18 0.05 0.04 0.04 0.05 0.09 0.06 0.03 0.07 

Mg 3.45 3.33 2.59 2.04 2.68 2.96 3.56 3.53 3.57 3.60 3.28 3.40 2.93 3.24 

Ca 1.57 1.78 1.99 1.90 1.95 1.92 1.64 1.74 1.71 1.70 1.98 1.75 1.78 1.92 

Na 0.09 0.16 0.05 0.08 0.03 0.06 0.26 0.35 0.30 0.27 0.08 0.17 0.50 0.08 

K 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.05 0.07 0.06 0.04 0.02 0.05 0.09 0.02 

F- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cl- 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00 0.01 0.08 0.07 0.06 0.06 0.01 0.05 0.25 0.02 

OH 4.05 1.94 1.91 1.94 1.95 1.94 1.68 1.60 1.67 1.83 1.97 1.69 1.77 1.91 

Toplam 14.68 14.97 15.06 15.00 14.99 14.99 14.94 15.16 15.07 15.02 15.09 14.97 15.37 15.02 

Mg/(Mg+Fe+2) 0.91 0.74 0.54 0.45 0.59 0.66 0.87 0.81 0.84 0.84 0.72 0.78 0.72 0.71 

 

Ana kayaç ve MMA’lara ait hornblendler, kalsik hornblendler olup, kimyasal 

bileşimleri benzerlik sunarlar. Ana kayaçlardaki hornblendler, Leake ve diğ. (1997) 

tarafından yapılan sınıflama diyagramında, aktinolit ve az oranda da ferroaktinolit ve 

magnezyumlu hornblend bileşimindedirler. MMA hornblendleri ise magnezyumlu 

hornblend ve aktinolit bileşimindedirler (Şekil 3.25).  
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Şekil 3.25. Hornblendlerin Leake ve diğ. (1997) sınıflama diyagramındaki yerleri  

      (semboller için Şekil 3.14’e bakınız) 
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 İncelenen örnekler, Si’ye karşı Al
(vı)

 diyagramında, düşük basınç alanında yer 

alırlar (Şekil 3.26). 
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Şekil 3.26. Hornblendlerin Si’ye karşı Al
(vı)

diyagramdaki konumları (semboller için 

Şekil 3.14’e bakınız) 

 

 

3.2.3.5. Fe-Ti Oksitler 

 

İncelenen bir kısım plütonik kayaçlar ve içlerindeki MMA’larda gözlenmekte olup, 

magnetit kristalleri halinde bulunurlar. Magnetitlere ait mikroprob analiz sonuçları Tablo 

3.6’da verilmiştir. 

Üst Kretase yaşlı plütonik kayaçlar içindeki magnetitlerin TiO2 ve FeO değerleri % 

0.18-4.23 ve % 29.84-33.40 arasında olup, plütonik kayaçlar içindeki MMA’larda bu 

değerler sırasıyla % 0.12-3.38 ve % 29.71-32.47 arasında değişmektedir (Tablo 3.6).  

Kayaçlarda gözlenen Fe-Ti oksitler, kimyasal bileşimleri bakımından benzerlik 

sunarlar. Kayaçlardaki magnetit kristalleri, ulvospinel-magnetit katı ergiyiğinin ürünü 

olup, magnetit ucuna yakın bileşimler gösterirler (Şekil 3.27).  
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Tablo 3.6. KılıçkayaGranitoyidi içindeki kayaçlara ait magnetitlerin mikroprob analiz  

      sonuçları 

 

diyorit 

   

granodiyorit 

     Örnek No. 

Analiz # 

K3- 

17 

K3- 

26c 

K16- 

29c 

K16-

13c 

K13-

14r 

K13-

29c 

K13-

30r 

K7- 

36c 

K7- 

37r 

K7- 

38c 

K7- 

39r 

SiO2 0.16 0.13 0.11 0.70 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 

TiO2 0.41 0.60 2.44 3.13 2.10 4.23 3.61 0.53 0.31 0.30 0.33 

Al2O3 0.23 0.11 0.24 0.09 0.14 0.61 0.64 0.15 0.13 0.15 0.14 

Cr2O3 0.14 0.02 0.09 0.12 0.19 0.10 0.14 0.15 0.17 0.11 0.10 

Fe2O3 67.37 66.91 63.07 57.88 61.46 57.19 57.93 65.58 65.96 66.32 65.98 

FeO 31.41 31.40 32.52 31.98 31.57 33.40 32.90 30.66 30.43 30.63 30.38 

MnO 0.06 0.09 0.61 0.19 0.03 0.56 0.33 0.15 0.08 0.04 0.05 

MgO 0.08 0.01 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.05 0.03 0.02 

CaO 0.04 0.05 0.04 1.01 0.21 0.03 0.06 0.03 0.02 0.04 0.14 

Toplam 99.90 99.31 99.15 95.10 95.80 96.23 95.73 97.35 97.23 97.71 97.22 

Formül 32 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 0.05 0.04 0.03 0.22 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Ti 0.09 0.14 0.57 0.76 0.51 1.01 0.87 0.12 0.07 0.07 0.08 

Al 0.08 0.04 0.09 0.03 0.05 0.23 0.24 0.06 0.05 0.05 0.05 

Cr 0.03 0.01 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 

Fe+3 15.59 15.60 14.69 13.98 14.82 13.67 13.92 15.59 15.70 15.71 15.71 

Fe+2 8.08 8.13 8.41 8.58 8.46 8.87 8.79 8.10 8.05 8.06 8.04 

Mn 0.02 0.02 0.16 0.05 0.01 0.15 0.09 0.04 0.02 0.01 0.01 

Mg 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 

Ca 0.01 0.02 0.01 0.35 0.07 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 

Toplam 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 

 

 

 tonalit 

    

anklav 

       Örnek No. 

Analiz # 

K15- 

16r 

K15- 

17c 

K15-

27c 

K12- 

15c 

K12- 

16r K3A-23c K3A-24r K3A-25c K3A-26r K3A-33c K3A-34r K12A-19c K12A-20r 

SiO2 0.09 0.08 0.06 0.08 0.08 0.09 0.16 0.09 0.11 0.23 0.18 0.16 0.13 

TiO2 1.25 2.40 1.86 0.50 0.18 2.36 0.12 4.97 1.37 2.75 3.38 1.30 0.13 

Al2O3 0.58 0.34 0.34 0.15 0.12 0.10 0.04 0.61 0.23 0.62 0.56 0.27 0.17 

Cr2O3 0.05 0.03 0.08 0.14 0.10 0.07 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.54 0.56 

Fe2O3 65.14 63.49 64.60 65.04 65.90 60.44 65.14 55.44 62.74 59.02 58.00 62.71 65.04 

FeO 31.88 33.17 32.69 30.40 29.84 31.11 29.71 33.84 30.93 32.12 32.47 31.10 29.87 

MnO 0.22 0.11 0.12 0.08 0.07 0.53 0.06 0.68 0.21 0.38 0.46 0.09 0.06 

MgO 0.00 0.00 0.00 0.03 0.17 0.00 0.08 0.04 0.02 0.01 0.03 0.08 0.04 

CaO 0.08 0.02 0.01 0.00 0.06 0.09 0.07 0.00 0.01 0.02 0.05 0.03 0.14 

Toplam 99.28 99.63 99.78 96.41 96.52 94.79 95.49 95.78 95.73 95.25 95.21 96.25 96.13 

Formül 32 oksijen üzerinden hesaplanmıştır 

Si 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.04 0.07 0.06 0.05 0.04 

Ti 0.29 0.56 0.43 0.12 0.04 0.58 0.03 1.19 0.33 0.66 0.82 0.31 0.03 

Al 0.21 0.12 0.12 0.06 0.04 0.04 0.01 0.23 0.09 0.24 0.21 0.10 0.06 

Cr 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.14 0.14 

Fe+3 15.14 14.71 14.96 15.62 15.79 14.74 15.79 13.30 15.15 14.26 14.02 15.04 15.65 

Fe+2 8.23 8.54 8.41 8.11 7.95 8.43 8.01 9.02 8.30 8.63 8.72 8.29 7.99 

Mn 0.06 0.03 0.03 0.02 0.02 0.15 0.02 0.18 0.06 0.10 0.12 0.02 0.02 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.08 0.00 0.04 0.02 0.01 0.00 0.01 0.04 0.02 

Ca 0.03 0.01 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.05 

Toplam 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 
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Şekil 3.27. Magnetit kristallerinin TiO2-FeO-Fe2O3 ayırtman diyagramları (Bacon 

ve Hirschmann, 1988; semboller için Şekil 3.14’e bakınız) 

 

 

 

3.2.6.Kılıçkaya Granitoyidi’nin Jeokimyasal Özellikleri 

 

İnceleme alanında geniş yayılım gösteren Kılıçkaya Granitoyidi’nden alınan 

örneklerin bazılarından ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapılmıştır. Bu 

analizlerden yararlanarak granitoyidi oluşturan kayaç türlerinin, jeotektonik ortamlarının 

ve jeokimyasal özelliklerinin ortaya konulması amaçlanmıştır.  

 

3.2.6.1.Ana ve İz Elementler 

 

 Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçlar ve içlerindeki MMA’lara ait 14 adet 

örneğin ana ve iz element analizleri Tablo 3.7’de, nadir toprak element analizleri de Tablo 

3.8’de verilmiştir. 
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Tablo 3.7. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların ana (%) ve iz (ppm) element analizleri 

Kayaç Adı diyorit 

   

Tonalit 

     

Granodiyorit Dioritic MME 

Örnek. No K24 K21 K3 K16 K10 K8 K12 K44 K4 K15 K7 K13 K3A K12A 

SiO2 58.27 58.86 59.91 60.67 61.63 61.86 61.86 64.40 64.57 64.60 66.53 67.22 57.19 57.29 

TiO2 0.75 0.69 0.67 0.65 0.67 0.71 0.63 0.56 0.53 0.52 0.47 0.39 0.77 0.76 

Al2O3 16.43 16.64 16.37 16.32 15.85 15.56 15.98 15.40 15.30 15.25 14.86 14.89 17.03 16.59 

Fe2O3 7.02 6.24 6.40 5.74 6.01 6.09 5.49 4.96 4.95 4.76 4.33 3.62 7.19 6.96 

MnO 0.17 0.17 0.12 0.10 0.12 0.11 0.14 0.13 0.14 0.11 0.09 0.09 0.14 0.20 

MgO 3.39 3.00 3.05 2.72 2.70 2.80 2.72 2.08 2.06 2.04 1.80 1.59 3.77 3.99 

CaO 6.51 5.47 5.96 5.50 5.23 5.13 5.19 4.38 4.35 4.29 3.63 3.39 7.34 6.05 

Na2O 2.81 2.94 3.01 2.88 2.89 2.89 3.08 3.06 3.08 2.94 2.86 3.14 2.95 3.53 

K2O 2.59 3.31 2.86 3.42 3.46 3.62 3.50 3.61 3.58 3.79 3.90 3.93 2.28 2.15 

P2O5 0.22 0.19 0.21 0.17 0.19 0.18 0.17 0.15 0.16 0.14 0.14 0.11 0.23 0.24 

LOI 1.60 1.90 1.10 1.50 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.30 1.10 1.10 1.10 1.70 

toplam 99.76 99.41 99.66 99.67 99.75 99.75 99.76 99.73 99.72 99.74 99.71 99.47 99.99 99.46 

Co 16.70 15.70 16.50 14.70 15.50 16.80 12.20 11.80 13.10 11.00 10.00 6.10 19.60 18.40 

Ni 8.70 8.30 9.10 7.10 6.20 9.90 8.20 8.30 8.40 5.70 6.00 6.00 10.60 11.00 

V 150.00 173.00 176.00 164.00 167.00 172.00 158.00 130.00 135.00 125.00 119.00 68.00 200.00 192.00 

Cu 39.10 57.90 16.50 11.20 80.40 87.90 60.20 30.60 31.90 36.40 178.20 6.40 35.50 24.10 

Pb 16.60 8.90 10.90 6.50 11.50 13.40 7.80 16.80 17.10 11.20 11.70 25.10 11.80 7.30 

Zn 37.00 47.00 60.00 29.00 30.00 50.00 32.00 53.00 54.00 33.00 34.00 30.00 37.00 28.00 

W 0.60 1.00 0.90 0.60 0.70 1.70 0.80 1.30 1.70 1.50 1.10 0.50 1.20 0.50 

Rb 52.70 85.90 90.60 94.00 95.10 120.10 102.10 104.40 109.80 108.60 137.90 157.00 49.90 78.90 

Ba 667.00 898.00 788.00 873.00 808.00 779.00 890.00 946.00 927.00 955.00 1022.00 1034.00 613.00 673.00 

Sr 448.60 485.70 444.70 446.80 393.50 368.50 423.40 399.80 404.60 391.30 332.20 308.80 487.50 420.40 

Ta 0.60 0.50 0.70 0.90 0.60 0.70 0.90 0.80 0.90 0.90 0.90 0.90 0.70 0.60 

Nb 8.70 10.00 10.70 10.60 11.10 12.50 11.40 11.60 12.00 10.70 11.50 12.20 11.40 11.10 

Hf 4.50 3.50 7.30 5.90 3.90 4.60 4.60 4.20 4.70 4.50 4.80 4.10 2.20 3.60 

Zr 159.40 122.70 225.30 226.40 172.40 179.70 170.80 159.90 164.00 162.40 153.00 135.70 56.80 153.50 

Y 20.30 19.60 19.40 20.90 21.60 22.50 18.60 17.70 19.50 18.20 16.70 15.10 23.20 23.30 

Th 10.90 10.10 11.00 12.20 13.00 13.10 11.80 13.50 13.70 13.50 12.80 14.40 8.80 7.90 

U 2.50 2.70 2.00 2.40 1.90 2.70 2.90 3.10 3.10 2.80 3.50 3.40 1.60 2.10 

Ga 15.80 16.00 18.10 16.90 15.40 16.30 16.10 16.30 16.10 17.10 14.80 13.10 16.90 17.10 

La 30.60 25.30 33.70 31.80 32.40 33.80 30.40 34.00 32.70 42.60 32.60 31.50 37.30 25.40 

Ce 58.20 45.40 62.80 59.90 62.00 62.20 55.20 58.40 60.40 68.40 57.20 51.90 69.80 50.80 

Pr 6.38 5.06 6.65 6.01 6.38 6.58 5.84 6.02 6.15 6.47 5.47 5.07 7.12 5.68 

Nd 24.80 21.50 25.20 22.90 24.40 24.50 20.80 20.00 22.80 21.50 18.40 18.40 27.60 22.30 

Sm 4.91 3.84 4.52 4.40 4.60 4.62 4.03 4.02 4.19 3.90 3.63 3.01 4.92 4.53 

Eu 1.18 1.15 1.02 1.08 1.03 0.97 0.96 0.93 0.85 0.83 0.82 0.79 1.05 1.10 

Gd 4.51 3.82 4.24 4.05 4.12 4.62 4.05 3.79 3.60 3.41 3.32 2.82 4.50 4.68 

Tb 0.62 0.61 0.66 0.64 0.68 0.69 0.61 0.58 0.55 0.53 0.53 0.40 0.72 0.76 

Dy 4.08 3.99 4.18 3.47 4.03 3.93 3.49 2.81 3.18 2.93 2.56 2.47 4.08 4.98 

Ho 0.78 0.71 0.85 0.76 0.81 0.81 0.69 0.70 0.71 0.67 0.61 0.45 0.92 0.83 

Er 2.25 2.02 2.37 2.03 2.42 2.21 2.05 1.98 1.94 1.84 1.75 1.50 2.42 2.64 

Tm 0.35 0.34 0.41 0.34 0.37 0.40 0.36 0.28 0.31 0.30 0.26 0.24 0.39 0.37 

Yb 2.37 1.72 2.41 2.12 2.34 2.48 1.90 1.95 2.05 1.68 1.93 1.37 2.29 2.30 

Lu 0.37 0.31 0.39 0.38 0.35 0.42 0.34 0.35 0.29 0.30 0.29 0.27 0.39 0.41 

Mg # 32.56 32.47 32.28 32.15 31.00 31.50 33.13 29.55 29.39 30.00 29.36 30.52 34.40 36.44 

K2O/Na2O 0.92 1.13 0.95 1.19 1.20 1.25 1.14 1.18 1.16 1.29 1.36 1.25 0.77 0.61 

Sr/Y 22.10 24.78 22.92 21.38 18.22 16.38 22.76 22.59 20.75 21.50 19.89 20.45 21.01 18.04 

A /CNK 0.85 0.91 0.87 0.89 0.88 0.86 0.87 0.91 0.91 0.91 0.96 0.96 0.82 0.87 

LOI (loss on ignition=ateşte kayıp) :Toplam uçucu içeriği. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe2O3). Fe2O3: Toplam 

demir A/CNK= Mol Al2O3/(CaO+NaO+K2O).  
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Tablo 3.8. Kılıçkaya Granitoyidi'ne ait kayaçların nadir toprak element (ppm) analizleri 

 

diyorit 

   

Tonalit 

     

Granodiyorit Dioritic MME 

MÜRŞİT  K24 K21 K3 K16 K10 K8 K12 K44 K4 K15 K7 K13 K3A K12A 

La 30.60 25.30 33.70 31.80 32.40 33.80 30.40 34.00 32.70 42.60 32.60 31.50 37.30 25.40 

Ce 58.20 45.40 62.80 59.90 62.00 62.20 55.20 58.40 60.40 68.40 57.20 51.90 69.80 50.80 

Pr 6.38 5.06 6.65 6.01 6.38 6.58 5.84 6.02 6.15 6.47 5.47 5.07 7.12 5.68 

Nd 24.80 21.50 25.20 22.90 24.40 24.50 20.80 20.00 22.80 21.50 18.40 18.40 27.60 22.30 

Sm 4.91 3.84 4.52 4.40 4.60 4.62 4.03 4.02 4.19 3.90 3.63 3.01 4.92 4.53 

Eu 1.18 1.15 1.02 1.08 1.03 0.97 0.96 0.93 0.85 0.83 0.82 0.79 1.05 1.10 

Gd 4.51 3.82 4.24 4.05 4.12 4.62 4.05 3.79 3.60 3.41 3.32 2.82 4.50 4.68 

Tb 0.62 0.61 0.66 0.64 0.68 0.69 0.61 0.58 0.55 0.53 0.53 0.40 0.72 0.76 

Dy 4.08 3.99 4.18 3.47 4.03 3.93 3.49 2.81 3.18 2.93 2.56 2.47 4.08 4.98 

Ho 0.78 0.71 0.85 0.76 0.81 0.81 0.69 0.70 0.71 0.67 0.61 0.45 0.92 0.83 

Er 2.25 2.02 2.37 2.03 2.42 2.21 2.05 1.98 1.94 1.84 1.75 1.50 2.42 2.64 

Tm 0.35 0.34 0.41 0.34 0.37 0.40 0.36 0.28 0.31 0.30 0.26 0.24 0.39 0.37 

Yb 2.37 1.72 2.41 2.12 2.34 2.48 1.90 1.95 2.05 1.68 1.93 1.37 2.29 2.30 

Lu 0.37 0.31 0.39 0.38 0.35 0.42 0.34 0.35 0.29 0.30 0.29 0.27 0.39 0.41 

(La/Lu)N 8.56 8.45 8.95 8.66 9.59 8.33 9.26 10.06 11.68 14.70 11.64 12.08 9.90 6.41 

(La/Sm)N 3.92 4.15 4.69 4.55 4.43 4.60 4.75 5.32 4.91 6.88 5.65 6.59 4.77 3.53 

(Gd/Lu)N 1.51 1.53 1.35 1.32 1.46 1.37 1.48 1.34 1.54 1.41 1.42 1.30 1.43 1.42 

(La/Yb)N 8.72 9.94 9.45 10.14 9.36 9.21 10.81 11.78 10.78 17.14 11.41 15.54 11.01 7.46 

(Tb/Yb)N 1.12 1.52 1.17 1.29 1.24 1.19 1.37 1.27 1.15 1.35 1.17 1.25 1.34 1.41 

Eu=Eu/Eu* 0.75 0.91 0.70 0.77 0.71 0.64 0.72 0.72 0.65 0.68 0.71 0.82 0.67 0.72 

Eu*=(Sm+Gd)N /2 
 
 

 

Ana elementlerin kimyası göz önüne alınırsa plütonu oluşturan kayaçların şu genel 

özellikleri ortaya konulabilir: 

Diyoritlerin SiO2 değerleri % 58.27-60.67 arasında değişirken, Na2O % 2.81-3.01 

ve CaO % 5.47-6.51 arasında değişmektedir. K2O/Na2O oranları 0.92-1.19 arasındadır. 

A/CNK (molar Al2O3/CaO+Na2O+K2O) değerleri 1 den küçük olup 0.85-0.91arasındadır. 

Magnezyum numaraları [100*(MgO/MgO+ƩFe2O3)] ise 32.15-32.56 arasındadır (Tablo 

3.8). 

Tonalitlerin SiO2 değerleri % 61.63-64.60 arasında değişirken, Na2O % 2.89-3.08 

ve CaO % 4.29-5.23 arasında değişmektedir. K2O/Na2O oranı 1.14-1.29 arasındadır. 

A/CNK değerleri 0.86-0.91, magnezyum numaraları ise 29.39-32.13 arasındadır. 

 Granodiyoritlerin SiO2 değerleri % 66.53-67.22 arasında değişirken, Na2O % 2.86-

3.14 ve CaO % 3.39-3.63 arasında değişmektedir. K2O/Na2O oranı genel olarak 1 den 

büyük olup 1.25-1.36 arasındadır. A/CNK değerleri 0.96 olup, magnezyum numaraları 

29.36-30.52 arasındadır. 

 MMA’ların SiO2 değerleri % 57.19-57.29 arasında değişirken, Na2O % 2.95-3.53 

ve CaO % 6.05-7.34 arasında değişmektedir. K2O/Na2O oranı 0.61-0.77 arasındadır. 

A/CNK değerleri 0.82-0.87 arasında olup, magnezyum numaraları 34.40-36.44 arasındadır. 

Jeokimyasal analizler toplam alkaliler (Na2O+K2O)’e karşı SiO2 diyagramına 

düşürüldüğünde, Kılıçkaya Granitoyidi’nin subalkalen karakterli diyorit, tonalit ve 

granodiyorit bileşimli kayaçlardan oluştuğu görülmektedir (Şekil 3.28). 
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Şekil 3.28. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örneklerin SiO2- (Na2O+K2O) sınıflama 

(Middlemost,1994) diyagramı. 

 

 

 Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kalk-alkalen karakterli kayaçlar K2O-SiO2 

diyagramında yüksek potasyum içeriğine sahiptirler (Şekil 3.29). 
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Şekil 3.29. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin K2O-SiO2 diyagramı 

(Le Maitre ve diğ., 1989). 
 

  

Alüminyum doygunluklarını dikkate alan molar A/CNK-A/NK diyagramında tüm 

örnekler metalümin karakterlidir (Şekil 3.30). 
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Şekil 3.30. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin molar A/CNK’ ya karşı 

molar A/NK değişimine bağlı olan alümino bazlı sınıflama (Mainar ve 

Piccoli, 1989) diyagramları (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir). 
 

 SiO2’ye karşı ana ve iz element değişim diyagramları (Harker diyagramları) Şekil 

3.31 ve 3.32’de verilmiştir. Genel olarak incelenen Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan 

kayaçların ana ve iz elementlerindeki değişimler kayaçların içerisinde gözlenen fenokristal 

fazlarının fraksiyonlaşmasıyla ilişkilidir. Harker diyagramlarında ana ve iz elementlerin 

büyük bir çoğunluğu SiO2 ile çok iyi korelasyon göstermektedir. Ana element değişim 

diyagramlarında SiO2’ye karşı TiO2, Al2O3, Fe2O3
T
, MgO, CaO ve P2O5 arasında iyi 

derecede negatif bir korelasyon görülmektedir. Buna karşın Na2O değerleri ise herhangi bir 

değişiklik göstermeden sabit kalmaktadır (Şekil 3.31). Aynı zamanda, SiO2 değerleri 

arttıkça K2O değeri de artmaktadır (Şekil 3.31). İz element değişim diyagramlarında ise 

SiO2’ye karşı Ba, Rb, Th, Pb ve Nb pozitif bir korelasyon gösterirken Sr, Ni, Y ve Eu da 

ise negatif bir korelasyon mevcuttur (Şekil 3.32). Zr içeriklerinde ise düzensiz bir değişim 

gözlenir. 
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Şekil 3.31. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin SiO2’ye karşı ana 

element değişim diyagramları (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir) 
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Şekil 3.32. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin SiO2’ye karşı iz element 

değişim diyagramları (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir) 
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3.2.6.2.Uyumsuz Elementler 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’nin ilksel mantoya göre normalize edilmiş iz element dağılım 

diyagramları Şekil 3.33’ de verilmiştir. 

Örneklerin ilksel mantoya göre normalleştirilmiş iz element dağılım diyagramında 

(Şekil 3.33) genel olarak zenginleşme görülmektedir. Zenginleşme özellikle büyük iyon 

yarıçaplı elementlerde (LIL) (Rb, Ba, Th, U) oldukça fazladır. Nb, Ta, Ti, P’da oldukça 

belirgin olan negatif bir anomali gözlenmektedir. Özellikle Th, Rb gibi elementlerdeki 

zenginleşme kabuk etkisini yansıtmaktadır. Negatif Nb anomalisi, kayaçların ana 

magmasının gelişiminde, yitim bileşeninin etken bir rol oynadığını göstermektedir.  

 

0.1

1.0

10.0

100.0

1000.0

S
a
m

p
le

/p
ri

m
it
iv

e
 m

a
n
tl
e

Ba   U    Ta   La   Pb   Sr   Nd   Hf   Eu   Dy  Yb
Rb   Th    Nb   K   Ce   Pr    P    Zr   Sm  Ti   Y    Lu

Granodiyorit

0.1

1.0

10.0

100.0

1000.0

S
a
m

p
le

/p
ri

m
it
iv

e
 m

a
n
tl
e

Ba   U    Ta   La   Pb   Sr   Nd   Hf   Eu   Dy  Yb
Rb   Th    Nb   K   Ce   Pr    P    Zr   Sm  Ti   Y    Lu

Diyorit

 

0.1

1.0

10.0

100.0

1000.0

S
a
m

p
le

/p
ri

m
it
iv

e
 m

a
n
tl
e

Ba   U    Ta   La   Pb   Sr   Nd   Hf   Eu   Dy  Yb
Rb   Th    Nb   K   Ce   Pr    P    Zr   Sm  Ti   Y    Lu

Tonalit

0.1

1.0

10.0

100.0

1000.0

S
a
m

p
le

/p
ri

m
it
iv

e
 m

a
n
tl
e

Ba   U    Ta   La   Pb   Sr   Nd   Hf   Eu   Dy  Yb
Rb   Th    Nb   K   Ce   Pr    P    Zr   Sm  Ti   Y    Lu

MMA

 

Şekil 3.33. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların primitif mantoya göre (Sun ve 

McDonough, 1989), normalize edilmiş iz element dağılım diyagramları. 
 

3.2.6.3.Nadir Toprak Elementler 

  

Kılıçkaya Granitoyidi’nden alınan örneklerin kondirite göre normalleştirilmiş nadir 

toprak element (NTE) diyagramları Şekil 3.34’de verilmiştir. Örneklerin (La/Lu)N 

değerleri 8.33-14.70 arasındadır. Örneklerde negatif Eu anomalisi gözlenmekte olup, 
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(Eu/Eu*)N değerleri 0.64-0.91 arasında değişmektedir. MMA’ların (La/Lu)N oranı 6.41-

9.90 arasında olup, negatif Eu anomalisi (Eu/ Eu* = 0.67-0.72) gösterirler. 

Kayaçların kondirite göre normalize edilmiş nadir toprak element dağılım 

diyagramında tüm örnekler birbirlerine çok iyi paralellik gösterirler (Şekil 3.34). Bu, 

granitoyidi oluşturan kayaçların aynı kökenden türemiş olabileceklerini göstermektedir. 

Kayaçlardaki hafif nadir toprak element zenginleşmesi (HNTE), orta ve ağır nadir toprak 

element (ANTE) zenginleşmesine göre daha fazladır. Negatif Eu anomalisi feldspat 

fraksiyonlaşmasını ya da kısmı ergime sırasında feldspatın kaynak kayaçta tutulmasına 

işaret eder. İncelenen örneklerdeki negatif Eu anomali yapması, kayaçların gelişiminde 

plajiyoklas ayrımlaşmasının önemli bir rol oynadığını göstermektedir. Dağılımların orta 

kısmının çukur olması ve hafif nadir toprak elementlere gidildikçe yukarıya doğru konkav 

bir yapı sunması, granitik kayaçların gelişiminde hornblend fraksiyonlaşmasının etkili bir 

rol oynadığını göstermektedir. Ağır nadir toprak element (ANTE) değerlerinin yataya 

yakın olması, manto kaynağında granat mineralinin olmadığının göstergesidir. MMA’lar 

ana kayaçlara benzer trendler sunarlar. 
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Şekil 3.34. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçlarının kondirite (Taylor ve  

McLennan, 1985) göre normalize edilmiş nadir toprak element dağılımları. 
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3.2.6.4.Tektonik Konum 

  

SiO2’ye karşı molar A/CNK diyagramında (Chappel ve White, 1974) örneklerin 

tümü volkanik yayların tipik granitoyidleri olan I tipi granitoyidler alanında yer alırlar 

(Şekil 3.35). Kılıçkaya Granitoyidi’neait örnekler Lachlan Kuşağı’nın I- ve S-tipi granitler 

(Chappel ve White, 1974) ile karşılaştırılmış olup, örneklerintümü Lachlan Kıvrım 

Kuşağı’ndaki I-tipi granitler ile aynı alana düşerler (Şekil 3.36). Whalen ve diğ., 

(1987)’nin geliştirdiği ayırım diyagramında örneklerin tümü normal granit alanında yer 

alırlar (Şekil 3.37). 

55 60 65 70

SiO2 (wt%)

0.5

1.0

1.5

A
S

I

I-tipi

S-tipiperalumin

metalumin

 

Şekil 3.35. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örneklerin SiO2’ye karşı ASI değişimleri 

(Chappel ve White, 1974) (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir). 
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Şekil 3.36. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin Na2O-K2O (%) 

diyagramı. Lachlan Kıvrım Kusağı’nın I-tipi (kırmızı) ve S-tipi 

(mavi) granitoyidleri karşılaştırma için gösterilmiştir (Chappel ve 

White, 1974) (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir). 
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Şekil 3.37. Fe0
t
/Mg0’e karşı (Zr+Nb+Ce+Y) ve K2O/Na2O’ya  karşı 10000 Ga/Al 

sınıflama diyagramı (Whalen ve diğ., 1987) (Semboller Şekil 3.28’deki 

gibidir). 

 

 

Batchelor ve Bowden (1985)‘in multikatyonik diyagramında, Kılıçkaya 

Granitoyidi’ne ait örneklerin büyük ölçüde kalk-alkalen ve plaka çarpışma öncesi kayaçları 

temsil eden 2 nolu alana düştüğü görülür (Şekil 3.38). 
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Şekil 3.38. Kılıçkaya Granitoyidi’nin R1-R2 diyagramına göre sınıflandırılması 

(Bathcelor ve Bowden,1985) R1=4Si–11(Na+K)–2(Fe+Ti); R2= 

6Ca+2Mg+Al (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir). 

 
 

İz element konsantrasyonlarını ele alan Nb-Y diyagramında (Pearce ve diğ., 1984) 

Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örnekler volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve eş zamanlı 

çarpışma granitoyidleri (Syn+COLG) alanında yer alır (Sekil 3.39a). Volkanik yay 

granitlerini, çarpışmayla eş yaşlı granitlerden ayırt eden Rb-(Y+Nb), Rb-(Yb+Ta) ve Ta-
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Yb diyagramlarında (Pearce ve diğ., 1984) tüm örnekler volkanik yay granitoyidleri 

alanında yer alırlar (Sekil 41b). 
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Şekil 3.39. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örneklerin (a) Rb-(Y+Nb), (b) Nb-Y, (c) 

Rb-(Yb+Ta) ve (d) Ta-Yb diyagramlarındaki (Pearce, 1996) 

konumları. WPG: levha içi granitler, Syn-COLG: çarpışmayla eş 

zamanlı granitler, VAG: volkanik yay granitoyidleri, ORG: okyanus 

ortası sırtı granitleri (Semboller Şekil3.28’deki gibidir). 

 
 

Harris ve diğ., (1986) tarafından önerilen Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-Ta*3 

diyagramlarda örnekler aynı şekilde volkanik yay granitoyidleri alanında yer alırlar (Şekil 

3.40). 
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Şekil 3.40. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin (a) Rb/10-Hf-Ta*3, (b) Rb/30-

Hf-Ta*3 tektonik ortam ayırtman diyagramlarındaki (Haris ve diğ., 1986) 

konumları. ORG: Okyanus ortası sırtı granitoyidleri, VAG: Volkanik yay 

granitoyidleri, COLG: Çarpışma granitoyidleri, WPG: Plaka ortası 

granitoyidleri(Semboller Şekil3.28’deki gibidir). 

 
 

Condie (1989) tarafından önerilen La/Yb - Th/Yb diyagramında örnekler kıtasal 

kenar yayı alanına düşerler (Şekil 3.41). 
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Şekil 3.41. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin La/Yb’a karşı Th/Yb 

diyagramı (Condie, 1989)(Semboller Şekil 3.28’deki gibidir). 

 
 

Sr/Y-Y diyagramında (Defant ve Drummond, 1990) tüm örnekler normal volkanik 

yay serisi alanında toplanırlar (Şekil 3.42). 
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Şekil 3.42. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaç örneklerinin Sr/Y’a karşı Y diyagram 

      (Defant, Drummond, 1990)(Semboller Şekil 3.28’deki gibidir). 

 
 

3.2.4.Jeotermometre Hesaplamaları 

 

3.2.4.1.Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi 

 

Bu çalışmada magmalarının kristalizasyon sıcaklıklarının tahmin edilebilmesi için 

Blundy ve Holland (1990) tarafından önerilen hornblend-plajiyoklas termometresi 

kullanılmıştır. Bu termometrede sıcaklık; 

T= 0.667 P - 48.98 + Y / - 0.0429 - 0.008314 LnK formülüyle hesaplanmıştır. 

Burada basınç (P), denge kristalizasyonunda dokanak halde birlikte gelişmiş olduğu 

amfibol minerallerinden hesaplanmaktadır. Xab>0.5 için Y= 0 alınır. Eğer Xab<0.5 ise Y= -

8.06 + 25.5 (1-Xab)
2
 şeklinde kullanılır. K değeri özel bir sayı olup, (Si-4/8-Si) Xab olarak 

kullanılır.  

Bu termometrenin kullanımında öncelikli olarak amfibol-plajiyoklas denge 

kristalizasyonuna, biyotit, kuvars, K-feldispat, piroksen, Fe-Ti oksit ± sfen minerallerinin 

eşlik etmesi gerekir. Termometre tepkimelerinin ise, Edenit + 4Kuvars = Tremolit + Albit 

ve Pargasit + 4Kuvars = Hornblend + Albit olması tercih edilir. Plajiyoklaslann An92'den 

daha az kalsik karakterde olması ve birlikte oluştuğu dokanak haldeki hornblendin 

katyonik Si içeriğinin de 7.8'den daha küçük olması istenir. Ayrıca, bu tür termometreler 

500-1100 °C arasındaki sıcaklıklarda hassastır. 

Plütonlanndaki ana kayaç ve kayaç kapanımlarında, sıcaklık tahminleri için 

yukarıdaki kalibrasyon kullanılmış ve elde edilen sıcaklık değerlerinin birbirleri ile 

benzerlik gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 3.43).  
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Şekil 3.43. İncelenen Eosen yaşlı Kılıçkaya Granitoyidi ve içlerindeki MMA’larda 

hornlendlerin Al
(T)

 içerikleri ile hesaplanan sıcaklık değerleri (T
O
C) 

arasındaki ilişki 

 

 

Ana kayaçlardan yapılan hesaplamalarda sıcaklıklar 540-729 ºC arasında 

değişirken, MMA’lardaki kristallenme sıcaklıkları 613-830 ºC arasındadır (Tablo 3.9).  

 

 

Tablo 3.9. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçlarda hesaplanan sıcaklık değerlerine ait  

   minimum ve maksimum değerler 

Kayaç Diyorit (n=6) Granodiyorit (n=10) Tonalit (n=19) ANKLAV (n=8) 

 

Min Max Min Max Min Max Min Max 

T°C 650 729 608 695 540 689 613 830 

 

 

3.2.4.2.Zirkon ve Apatit Jeotermometresi 

 

Apatit ve zirkon doygunluk sıcaklığı (Watson ve Harrison, 1983; Hanchar ve 

Watson, 2003; Miller ve diğ., 2003), kayaç örneklerinin tüm kayaç jeokimyasal 

analizlerinden hesaplanır. Sıcaklık değerleri, sokulum yapan magmanın maksimum ya da 

minimum sıcaklığına ve ergiyiğin bu bileşenlerce doymuş yada doymamış olmasına bağlı 

olarak değişim gösterirler. 

Ana kayaçlardan zirkonlardan yapılan hesaplamalardasıcaklıklar 729-768 ºC 

arasında değişirken, MMA’larda kristallenme sıcaklıkları 656-736ºC arasındadır (Tablo 

3.10).  

Ana kayaçlardan apatitlerden yapılan hesaplamalarda sıcaklıklar 846-903 ºC 

arasında,MMA’lardaki kristallenme sıcaklıkları ise 846-853 ºC arasındadır (Tablo 3.10).  
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Tablo 3.10. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait sıcaklık değerleri 

  
 Apatit 

Kayaç Örnek no T °C (ZİRKON) T(AP)HW (APATİT) 

diyorit K24 739 856 

 
K21 729 846 

 
K3 773 871 

 
K16 779 856 

Tonalit K10 757 881 

 
K8 758 877 

 
K12 755 871 

 
K44 761 887 

 
K4 763 896 

 
K15 763 881 

Granodiyorit K7 768 903 

 
K13 759 885 

Dioritic MME K3A 656 846 

 
K12A 736 853 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. TARTIŞMA 

 

Bu bölümde önce Kılıçkaya Granitoyidi’nin petrolojik özellikleri ve kökenleri 

irdelenmiş, daha sonra bölgedeki Eosen yaşlı plütonik kayaçların yaş ilişkileri tartışılmıştır. 

 

4.1.Plütonik Kayaçların Petrojenezi 

 

Yüksek K’lu kalk-alkalen granitoyidlerin kökenlerine ilişkin pek çok araştırma 

yapılmış olup, başlıca iki ana model öne sürülmüştür: 

(1)  Mafik alt kıtasal kabuk kayaçlarının nisbeten yüksek basınçlarda kısmı 

ergimesiyle (Roberts ve Clemens, 1993), 

(2)  Kabuk ve manto kayaçlarının kısmı ergimeye uğramaları sonucu oluşan 

magmaların karışımıyla (Barbarin, 1999; Yang et al., 2007), 

Çalışılan Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçlar zayıf REE fraksiyonlaşması 

((La/Yb)N =8.7-17.1) göstermekte olup, düşük Sr/Y oranları (16.4-24.8) ve yüksek Y (15-

23 ppm) ve Yb (1.4-2.5 ppm) içeriklerine sahiptirler. Kayaçlar yüksek-K’lu, I-tipi özelliğe 

sahip olup, düşük Ni içeriği (5.7-9.9 ppm), nisbeten düşük Mg# (29ila33) ve geniş bir 

aralıkta değişim gösteren silis içeriği (SiO2 = 58–67 wt%) sunarlar. Ayrıca, kayaçlar 

negative Nb ve Ta ile pozitif Pb anomalilerine sahip olup, LILE ve LREE elementlerce 

zenginleşmişlerdir. Nb ve diğer HFSE elementlerinde gözlenen negatifanomaliler, yitim ile 

ilgili magmaların karakteristik özelliklerinden olup, genellikle yiten dilimin suyunu 

kaybetmesi (dehiratasyonu) sonucu açığa çıkan LILE elementlerin mantoya akışı ile manto 

kaynağının nisbeten zenginleşmesinin sonucudur (McCulloch ve Gamble, 1991). Tüm bu 

özellikler, Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların mafik meta-magmatik alt 

kabuksal kayaçlar (amfibolitik) ile litosferik manto bileşenlerinin kısmı ergimeye 

uğrayarak etkileşimi sonucu oluştuklarına işaret eder. Önerilen modele ait veriler aşağıda 

verilmiştir. 

 

4.1.1.Fraksiyonel kristallenmeveassimilasyon 

 

Ana ve iz elementlerin birçoğunda gözlenen SiO2 artışına karşı pozitif ve negative 

anomaliler, Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların gelişiminde fraksiyonel kristallenmenin 
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önemli bir rol oynadığını göstermektedir. Ana kayaçlar ve onların MME’lerinde gözlenen 

yüksek CaO ve Sr içerikleri ve hafif negatif Ba, Sr ve Eu anomalileri, plajiyoklas 

fraksiyonlaşmasına işaret eder. Ba/Sr’a karşı Sr ve Rb/Sr’a karşı Sr diagramlarında 

gözlenen yönelimler, granitoyidi oluşturan kayaçların oluşumunda plajiyoklas 

fraksiyonlaşmasının önemli rol oynayabileceğini gösterir (Şekil 4.1). SiO2’ye karşı Al2O3, 

MgO, CaO, Fe2O3
T 

oranlarında ve La içeriklerinde gözlenen düşüş ve ASI, K2O 

oranlarında ve Ba içeriklerinde artış, amfibol ve kalsik plajiyoklasfraksiyonlaşmasına işaret 

eder. SiO2 artışına karşı negative CaO, Fe2O3
T
ve MgO korelasyonları, klinopiroksen 

fraksiyonlaşmasına işaret eder. SiO2 artışına paralel olarak K2O ve Rb artışı,  K-feldispat 

ve biyotitin erken fraksiyonlaşma ürünleri olmadığını gösterir. SiO2 artışına karşı TiO2 ve 

P2O5 içeriklerinde gözlenen azalma, titanit ve apatit fraksiyonlaşması ile ilgilidir. Zr ve Y 

tüketilmesi, zirkon, allanit ve titanit gibi aksesuar fazların 

fraksiyonlaşmasınıgösterir.Örneklerin orta ve ağır NTE'lerinde belirgin fraksiyonlaşmanın 

olmaması ve Sr/Y oranlarının düşük olması (16-25), granatın magma kökeninde 

olmadığını gösterir. 
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Şekil 4.1. Kılıçkaya Granitoyidi’ni oluşturan kayaçların (a) Ba/Sr-Sr ve (b) Rb/Sr-

Sr değişim diyagramları (Semboller Şekil 3.28’deki gibidir) 

 

 

Granitoyidi oluşturan kayaçlar belirgin negatif Nb-Ta ve pozitif Pb anomalileri 

göstermekte olup, yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye işaret eder. LILE elementlere 

nazaran Nb ve diğer HFSE elementlerde gözlenen negatifanomaliler, kabuksal kirlenme ile 

ilişkili olmalarına rağmen, yitimle ilişkili magmaların karakteristik özelliğini de gösterirler 

ve yiten dilimdeki LILE elementlerin mantoya ilavesi ile manto kaynağında zenginleşmeye 

neden olurlar (McCulloch ve Gamble, 1991; Borg ve diğ, 1997). Kabuksal bileşenler Th 
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(3.5 ppm) ve Pb (8 ppm)’ce zengin olup (Taylor ve McLennan, 1985), Kılıçkaya 

Granitoyidi’ne ait kayaçlarda gözlenen yüksek Th (10-14 ppm) ve Pb (7-25 ppm) 

değerleri, kayaçlarda kabuksal kirlenmenin etkisini gösterir.  

 

4.1.2.Magma karışımı 

 

Aktif kıta kenarlarındaki granitik plütonların birçoğu, farklı bileşimdeki kaynaktan 

farklı derecelerde kısmı ergime yoluyla oluşan magmaların değişik oranlarda karışımı 

ürünü olabilirler. Bununla birlikte, I-tipi granitoyidler genellikle bazaltik ana magma ile 

daha silisce zengin kıtasal kabuktan türeyen bileşenlerin etkileşimi sonucu ya magma 

karışımı (mixing) yada asimilasyonu takiben fraksiyonel kristallenme (AFC) yoluyla 

oluştukları kabul edilir (e.g., Grove ve Donelly-Nolan, 1986; Hildreth ve Moorbath, 1988). 

Ancak, nisbeten yüksek silis içerikli magmaların, bazı durumlarda alt kıtasal kabuktaki 

kayaçlarının suyunu kaybederek ergimesi ve takriben fraksiyonel kristallenmeye uğraması 

sonucu oluştukları kabul edilir (Chappell ve White, 1992; Holtz ve Johannes, 1991; Rapela 

ve Pankhurst, 1996). 

Çalışılan kayaçlarda gözlenen bazı dengesizlik dokuları (prizmatik-hücremsi 

plajiyoklas büyümesi, poikilitik dokulu K-feldispatlar), Kılıçkaya Granitoyidi’nin 

gelişiminde farklı kimyasal bileşimdeki magmaların etkileşiminin olduğunu belirtir (Şekil 

4.2). Üstelik, yaygın MME’lerin varlığı, gelişimlerinde karışım (mixing) proseslerinin 

etkili olabileceğine işaret eder.  

Jeokimyasal olarak, bazı iz elementler ile SiO2 arasında gözlenen çizgisel 

korelasyonlar, magma mixingiçin delil olabilir (Perugini ve Poli, 2004). Incelenen 

örneklerin Rb/Sr’a karşı Ti/Zr ve Rb/Sr’a karşı Rb diyagramlarında (Şekil 4.3) 

gösterdikleri hiperbolik dağılım ve Sr/Zr’a karşı Ti/Zr diyagramında gözlenen çizgisel 

korelasyonlar, jeokimyasal olarak iki farklı son ürünler (uç bileşenler) arasında karışımın 

delilidir. 
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Şekil 4.2. Kılıçkaya Granitoyidi’nde gözlenen magma karışımını gösteren dokusal 

özellikler, a) Zonlu plajiyoklas, b) Poikilitik doku, c) İri plajiyoklas 

kristalleri içerisinde küçük plajiyoklas kristallerinin bulunması d) İri 

hornblend içinde küçük Pl ve opak mineral (Ç.N., Pl: Plajiyoklas, Ort: 

Ortoklas, Hb: Hornblend, Op: Opak mineral) 
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Şekil 4.3. Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örneklerin (a) Rb/Sr-Ti/Zr, (b) Sr/Zr-Ti/Zr ve(c) 

Rb/Sr-Rb diyagramındaki konumları (semboller için Şekil 3.28’e bakınız) 

C) D) 

Hbl 

Pl 
Ort 

Pl 

Hb 

a) b) 

c) d) 

Op 



69 

4.1.3.Magmanın kaynağı 

 

Yüksek-K’lu I-tipi granitoyidik magmalar genellikle alt/orta kabuktaki meta-

magmatik kayaçlar yadayarı kıtasal (subcontinental)litosferik manto kaynağı ürünü olarak 

yorumlanırlar (Chappell ve White, 1992; Roberts ve Clemens, 1993). Kılıçkaya 

Granitoyidi’ne ait örnekler, yüksek-K’lu ve I-tipi bileşimde olup, geniş bir silis içeriğine 

(SiO2 = 58-67 wt%), nisbeten düşük Mg# (29-33) ve Ni içeriğine (5.7-9.9 ppm) sahip olup, 

alt kabuk ve mantodan türeyen magmaların karışımını takiben fraksiyonel kristallenme 

ve/veya kabuksal kirlenme ile oluşmuşlardır. 

Kılıçkaya Granitoyidi’ndekiMMA’ların varlığı, eş yaşlı mafik ve felsik magmaların 

karışımını (mixing/mingling) ifade eder (Vernon, 1990; Barbarin ve Didier, 1992). MME 

ve ana kayaçların tüm kayaç jeokimyalarında gözlenen benzerlikler, anklavların aynı 

kökenli olduklarını ve farklı magma kütlelerinden türemediklerini gösterir. MME ve 

evsahibi granitoyid kayaçların ana ve iz element içeriklerinde farklılıklar olmasına rağmen, 

mineral birliktelikleri ve mineral bileşimlerinde benzerlikler, major ve iz elementler 

arasında da kuvvetli korelasyonlar görülür. MME’lerde gözlenen magmatik tekstür ve ana 

kayaçlara (0.85–0.96) nazaran daha düşük ASI değerleri (0.82–0.87) magmatik kökene 

işaret eder. Bu nedenle, kökenlerini açıklamak için en azından iki farklı magma gereklidir. 

MME’ler nisbeten düşük silis (57 %) ve nisbeten yüksek Mg# (34-36) içeriklerine sahip 

olup, mantodan türeyen magma katkısını gösterir. 

Kondirite ve ilksel mantoya gore normalleştirilmiş örümcek diyagramlarında, 

Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örnekler negatif Nb, Ta, Ti ve pozitif Rb, Th, K, Pb 

anomalileri göstermekte olup, LILE ve LREE elementlerce zenginleşmişlerdir. Bu 

özellikler genelde kabuksal kayaçlara özgüdür. Roberts ve Clemens (1993) yapmış olduğu 

deneysel çalışmalarda, I-tipi yüksek-K’lu granitoyidlerin, kabukta kalk-alkalen mafik-ortaç 

bileşimli metamorfik kayaçlardan sulu ortamlarda kısmı ergime ile türeyebileceğini 

göstermiştir. Wyllie (1984)’e göre bazaltın sulu ergimesi, tonalitik ve trondjemitik 

magmalar üretebilir.  Bu magmalar fraksiyonel kristallenme (FC) ve/veya kabuksal 

kirlenme yoluyla granitik bileşimde (asidik) kayaçlar üretebilir. Deneysel çalışmalar 

göstermiştirki, kısmı ergime derecesine bakılmaksızın, mafik alt kabuğun kısmı ergimesi 

ile metalümin bileşimde granitik ergime oluşabilir (Roberts ve Clemens, 1993; Wolf ve 

Wyllie, 1994; Rapp ve Watson, 1995). 
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Eby (1992)’ye göre, Y/Nb oranları ile  kabuk(Y/Nb > 1.2) ve manto (Y/Nb < 1.2) 

kökenli granitoyidler birbirlerinden ayırd edebilirler. Kılıçkaya Granitoyidiörnekleri geniş 

bir Y/Nb oranına (1.2-2.3) sahip olup, hem kabuk hem de manto kökeni işaret eder. 

Ortalama Nb/Ta oranları mantodan türeyen magma için 17.5 ve kabuktan türeyen 

magmalar için de 11-12 arasındadır (Green, 1995). Kılıçkaya Granitoyidi’neait  örneklerin 

Nb/Ta oranları 11.8-20 arasında olup, manto ve kabuktan türeyen magmalara işaret eder. 

MME’lerin Nb/Ta oranları (16.3-18.5) evsahibi kayaçlara benzerdir.  

Kılıçkaya Granitoyidi’nin en felsik örneği olan K13 (granodiyorit) yüksek silis (% 

67) ve düşük Mg# (31) ile karakteristik olup, kabuksal kayaçlardan türeyen magmalara 

işaret eder. Aksine, en pirimitif örnek olan K24 (diyorit), düşük SiO2 (% 58) ve düşük Mg# 

(33)’a sahiptir.Eğer kaynak magma doğrudan alt kabuktaki mafik kayaçların kısmı 

ergimesi ile oluşsaydı, Kılıçkaya Granitoyidi örnekleri daha düşük Mg#’na sahip olacak 

idi. Ancak durum bu şekilde değildir. Yüksek-K’lu kalk alkalen granitoyid kayaçlar 

üzerine yapılan deneysel çalışmalar, bu kayaçların farklı kabuksal kayaçların kısmı 

ergimesinden türeyebileceğini göstermiştir  (Roberts ve Clemens 1993). Farklı türde 

kıtasal kabuk kayaçlarının değişik ergime koşulları altında kısmi ergimeler ile meydana 

gelmiş olan magmaların bileşimsel farklılıkları, ana oksit yada molar oranları (Şekil 4.4) 

esas alınarak açıklanabilmektedir (Patino Douce, 1999). Kılıçkaya Granitoyidi örnekleri 

düşük (Al2O3)/(MgO+FeO
T
), K2O/Na2O, ASI, (Na2O+K2O)/(FeO

T
+MgO+TiO2), 

(Al2O3)/(FeO
T
+MgO+TiO2) ve yüksek (CaO+FeO

T
+MgO+TiO2), 

(Na2O+K2O)/(FeO
T
+MgO+TiO2), (Al2O3+FeO

T
+MgO+TiO2) değerlerine sahip olup, 

meta-bazaltlardan (amfibolitlerden) türeyen ergime alanında yer alırlar (Şekil 4.4).  
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Şekil 4.4. İncelenen Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların bazı ana oksit ve 

molar oranlarına göre kökensel ayrım diyagramları. MB, metabazalt; 

MA, metaandezit; MGW, metagrovak; MP, metapelit; FP, felsikpelit; 

AMP, amfibolit. Veri kaynakları: Patiño Douce (1999) (semboller için 

Şekil 3.28’e bakınız). 
 

 

Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait örnekler Nb/La’ya karşı La/Yb diyagramında (Şekil 

4.5a) litosferik manto alanında yer almakta olup, ortalama kıtasal kabuk değerlerine yakın 

alanlarda toplanmışlardır. Benzer şekilde Ce/Pb’ye karşı Ce ve Nb/Th’a karşı Nb 
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diyagramlarında (Şekil 4.5b ve c), kıtasal kabuk alanına yakın bölgelerde yer alırlar. 

La/Nb’ye karşı Ti diyagramında (Şekil 4.5d) ise magma karışım alanında yer alırlar. 
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Şekil 4.5. İncelenen örneklerin, (a) Nb/La’ya karşı La/Yb, (b) CePb’ye karşı Ce, (c) 

Nb/Th’a karşı Nb ve (d) La/Nb’a karşı Ti diyagramları. Primitive manto 

değerleri Hofmann (1988), kıtasal kabuk, okyanus sırtı bazaltları (MORB), 

okyanus adası bazaltları (OIB) ve yay volkaniklerine ait değerler 

Schmidberger ve Hegner (1999), MORB ve OIB değerleri Harms ve diğ. 

(1997) (semboller için Şekil 3.28’e bakınız). 
 

 

Kılıçkaya örneklerinin Th/U değerleri 3.7-6.8 arasında olup, N-MORB’dan türeyen 

magmalara nazaran, kıtasal kabuktan türeyen magmalara ait alanda alanda yer alırlar (Şekil 

4.6).  
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Şekil 4.6. İncelenen örneklerin, (a) Th/U’a karşı U ve Th/U’a karşı U 

diyagramındaki konumları. LCC, alt kıtasal kabuk; MCC, orta kıtasal 

kabuk. Alt, orta kıtasal kabuk değerleri Rudnick ve Gao (2003), 

Primitive manto değerleri Hofmann (1988)(semboller için Şekil 3.28’e 

bakınız). 

 

Nb-Y-Ga*3 üçgen diyagramında (Eby, 1992; Şekil 4.7) ise, örneklerin gösterdikleri 

trendler, magmanın manto-kabuk etkileşimi sonucu oluştuğunu gösterir. 

 

Nb

Y Ga*3

       mantlo
magmatik köken

manto-kabuk etkilesimi ile 
 olusmus magmatik yada 
       kabuksal köken

 

Şekil 4.7. İncelenen örneklerin Nb-Y-Ga*3 diyagramındaki (Eby, 1992)  

konumları(semboller için Şekil 3.28’e bakınız). 
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4.2.Doğu Pontidlerde Eosen Granitlerinin Yaş İlişkileri 

 

Doğu Pontid’lerde Permo-Karbonifer’den Eosen sonrasına kadar geniş bir yaş 

aralığında oluşmuş irili ufaklı onlarca granitik sokulum bulunmaktadır (Şekil 4.8).  

 

 

Şekil 4.8. Doğu Pontidlerdeki plutonik ve çevre kayaçlarını gösteren Jeolojik Harita 

 

Paleozoyik granitoyidleri (örneğin, Gümüşhane Granitoyidi, Köse Granitoyidi) 

metamorfik kayaçları keserek yerleşmiştir (Çoğulu, 1975; Topuz ve diğ, 2011; Dokuz, 

2011). Geniş yüzeylemeler veren ve Doğu Pontid’lerde yüzeylenen plütonların çoğunu 

oluşturan Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri, yitimle ilişkili volkanik ve/veya 

volkanoklastik serilerle dokanak ilişkisindedir (Delaloye ve diğ., 1972; Giles 1974; Taner 

1977; Gedikoğlu ve diğ. 1979; Moore ve diğ., 1980; Jica 1986; Şen 1987; Van 1990; 

Yalçınalp 1992, Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Okay ve Şahintürk 1997; Yılmaz ve diğ., 1997; 

Yılmaz ve diğ., 2000; Kaygusuz 2000; Köprübaşı ve diğ., 2000; Yeğengil ve diğ., 2002; 

Boztuğ ve diğ., 2003, 2004, 2006, 2007; Yılmaz-Şahin, ve diğ., 2004; Yılmaz-Şahin, 2005; 

Dokuz ve diğ., 2006, Kaygusuz ve diğ., 2008, 2009, 2010, 2011; İlbeyli, 2008; Boztuğ ve 

Harvalan, 2008; Boztuğ, 2008; Kaygusuz ve Şen 2011; Kaygusuz ve Aydınçakır, 2011). 

Tersiyer granitler ise daha dar alanlarda tüm serileri kesmiş olarak görülürler (Arslan ve 

diğ., 2004; Karslı ve diğ., 2004; Arslan ve Aslan, 2006; Boztuğ ve diğ., 2003, 2004, 2006; 

Yılmaz-Şahin 2005; Topuz ve diğ., 2005; Karslı ve diğ., 2007; Boztuğ ve Harvalan, 2008; 

Eyüboğlu ve diğ. 2010, Çakmak, 2013). 
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Doğu Pontid’lerdeki Eosen yaşlı plütonik kayaçların yaşları ile ilgili yapılan 

radyometrik çalışmalar sınırlı olup (Şekil 4.9), pek çok plütonun yaşı dokanak ilişkileri ve 

stratigrafik ilişkilerle göreceli olarak saptanmaya çalışılmıştır.  

 

 

Şekil 4.9. Doğu Pontid’lerdeki plütonik kayaçların dağılımı ve Eosen yaşlı olanlardan elde  

     edilen jeokronolojik yaşlar 
 

 

Doğu Pontid’lerdeki Eosen ve sonrası yaşlı plütonik kayaçların yaşları (U-Pb, 

U/Th-Pb, Rb-Sr, K-Ar, Fission-track, Pb-Pb gibi radyometrik yöntemlerle belirlenmiş 

olanlar) 29 ile 55 My arasında değişmektedir (Table 4.1). İncelenen Kılıçkaya Granitoyidi 

46 My (U-Pb zirkon, Kaygusuz ve Öztürk, 2014) yaşında olup, bu yaş Pontidlerdeki Eosen 

yaşlı kayaçlarda gözlenen ana magmatik aktivite aralığında yer alırlar. 

 

 

 

 

 

 



76 

Tablo 4.1. Doğu Pontidlerdeki Eosen yaşlı plütonik kayaçların jeokronolojik yaşları  

     (Kaygusuz ve diğ., 2010’dan değiştirilerek). 
Kayaç tipi Yaş (My) Metod Referanslar 

 50.7±1.9–57.4±2.4 FT (apatit)* Boztuğ ve diğ. 2004 

 47.8±2.4–49.4±1.9 FT (apatit)* Boztuğ ve diğ. 2004 

 36.7±2.0–64.6±2.3 FT (apatit)* Boztuğ ve diğ. 2004 

grd 39.9±0.3 K/Ar Taner (1977) 

grd 44.6±0.3 K/Ar Taner (1977) 

grd 30 K/Ar Çoğulu (1975) 

grd 32 K/Ar Çoğulu (1975) 

grd 47 K/Ar Çoğulu (1975) 

md 33 U/(Th–Pb) Delaloye ve diğ. (1972) 

md 56 U/(Th–Pb) Delaloye ve diğ. (1972) 

grd 29 U/(Th–Pb) Delaloye ve diğ. (1972) 

grd 49 U/(Th–Pb) Delaloye ve diğ. (1972) 

grd 41 K/Ar Moore ve diğ. (1980) 

mg 42.4±0.87 K/Ar Yılmaz-Şahin ve diğ. (2004) 

mg 41.2±0.89 K/Ar Yılmaz-Şahin ve diğ. (2004) 

mnz 42.9±1.81 K/Ar Karslı ve diğ. (2007) 

gr 43.5±1.82 K/Ar Karslı ve diğ. (2007) 

to 44.1±2.22 K/Ar Karslı ve diğ. (2007) 

mnz 42.7±2.21 K/Ar Karslı ve diğ. (2007) 

grd 52.8±0.7 Ar-Ar Topuz ve diğ. (2005) 

grd 52.2±0.4 Ar-Ar Topuz ve diğ. (2005) 

grd 44.4±0.3 U-Pb (zirkon) Arslan ve Aslan (2006) 

grd 43.1±2.2 K/Ar JICA (1986) 

sy 37±2.6 Rb/Sr Kalkancı (1974) 

sy 42±4 Rb/Sr  Kalkancı (1974) 

sy 52.1±6.4 Pb-Pb Boztuğ (2008) 

kdi 55.83±0.04 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu ve diğ. (2010) 

grd 53.98±0.59-55.21±0.45 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu ve diğ. (2010) 

gr 53.03±0.77 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu ve diğ. (2010) 

grd 53.16±0.45 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu ve diğ. (2010) 

gr-grd 45.8±1.3-46.1±1 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu ve diğ. (2010) 

gr 42.06±0.67 U-Pb (zirkon) Eyüboğlu ve diğ. (2010) 

grd 46.75±0.79 U-Pb (zirkon) Kaygusuz ve Öztürk (2014) 

grd: granodiyorit, mg: Monzogranit, mnz: Monzonit, gr: Granit, to: Tonalit, sy: Siyenogranit, kdi: Kuvarslı 

diyorit,  

 

 

 

 

 

 



 

5. SONUÇLAR 

 

İlk olarak bu çalışma ile Kılıçkaya Granitoyidi’nin mineral kimyası, mineralojik-

petrografik ve tüm kayaç jeokimyasal özellikleri ortaya konularak, kayaçların oluşum 

mekanizmaları ve kökenleri belirlenmeye çalışılmış ve aşağıdaki şekilde sonuçlar 

özetlenmiştir: 

 

1- İnceleme alanında andezit ve piroklastları (Eosen), Kılıçkaya Granitoyidi (Eosen) 

vealüvyon (Kuvaterner) olmak üzere üç birim ayırt edilmiştir. 

2- Eosen volkanitleri genellikle andezit ve bunların piroklastitlerinden oluşmaktadır.  

Volkanitlerde porfirik, mikrolitik porfirik, kümilofirik ve camsı dokular gözlenmekte olup 

plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit ana mineralleri oluştururlar. 

3- İncelenen Kılıçkaya Granitoyidiyaklaşık elips şekilli olup, Eosen yaşlı volkanik  

kayaçları kesmiştir. 

4- Kılıçkaya Granitoyidi diyorit, granodiyorit ve tonalit bileşimlikayaçlardan  

oluşmakta olup, plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend ve biyotit gibi ana minerallerden; 

apatit ve zirkon gibi tali minerallerinden oluşurlar. 

5- İncelenen kayaçlardaki plajiyoklasların An içerikleri 62-11 arasında, MMA’larda  

ise62-41 arasında değişmektedir.  

6- Kılıçkaya Granitoyidi, diyorit bileşiminde MMA’lar içermekte olup, magma  

karışımını gösteren dengesizlik dokuları gözlenmiştir. 

7- Mafik magmatik anklavlar (MMA) ana kayaçlarla benzer jeokimyasal özelliklere  

sahip olup, ana kayaç içerisinde soğumuş mafik magmanın küçük kütlelerini temsil eden 

magma mixing/mingling ürünleridir. 

8- Kılıçkaya Granitoyidi, genel olarak I-tipi, yüksek-K içeriğine sahip, metalümin  

karakterli ve kalkalkali özellik göstermektedir. 

9- Ana ve iz element değişimleri, granitoyidin gelişiminde plajiyoklas, hornblend ve  

Fe-Ti oksit fraksiyonlaşmasının etkili olduğunu göstermektedir. 

10- Tektonik yerleşim diyagramlarına göre, plüton volkanik yay granitoyidi özelliği  

göstermektedir. 
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11- İncelenen kayaçlara ait apatit-zirkon ve plajiyoklas-hornblendjeotermometresi  

göre, plütonlarda hesaplanan kristalizasyon sıcaklıkları 540-768 °C arasında 

değişmektedir.  

12- Eosen yaşlı Kılıçkaya Granitoyidi’ne ait kayaçların jeokimyasal ve petrolojik  

özellikleri dikkate alındığında, kayaçların oluşumunda alt kıtasal kabuk kayaçlarının 

(amfibolitik) kısmı ergimesine ilaveten, litosferik manto bileşenlerinin de önemli rol 

oynadığı anlaşılmaktadır.  
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