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Bu ¢alismada, Bayburt yoresinde yer alan Kiligkaya Granitoyidi’nin mineralojik-
petrografik bilesimi, mineral kimyasi ve tiim kaya¢ jeokimyasi ortaya konularak,
kayaclarin olusum mekanizmalar1 ve kdkenleri belirlenmeye g¢alisilmistir. Dogu Pontid
Kuzey Zonu’nda yer alan inceleme alaninin tabaninda Eosen yagli andezit ve piroklastlar
bulunmaktadir. Bu birim Eosen yasli Kiligkaya Granitoyidi tarafindan kesilmis olup,
Kuvaterner yasl aliivyonlar ile uyumsuz olarak ortiiliirler. Granitoyidi olusturan kayaglar
orta-iri taneli olup, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend, biyotit, apatit, zirkon ve opak

mineralleri igerirler.



Kiligkaya Granitoyidi elips sekilli olup, yaklasik 18 km’lik bir alanda
yilizeylenmistir. Diyorit, granodiyorit ve tonalit bilesimli kayaglardan olusmus olup, yan
kaya¢ ksenolitleri ve diyorit bilesiminde mafik magmatik anklavlar (MMA) igerirler.
Granitoyidi olusturan kayaglarda magma karigimin1 gosteren dengesizlik dokular
gozlenmistir.

Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan kayaglar genel olarak I-tipi, yiiksek-K’lu kalk-
alkalen karakterli olup, yiiksek SiO, iceriklerine (58-67, wt%) sahiptirler. Ornekler
metaliimin karakterli olup, biiyiik iyon yaricapli litofil elementlerce zenginlesmislerdir.
Kondirite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilimlar1 yukariya dogru konkav
sekilli (Lan/Ybn= 17.14-8.72) olup, ¢ok hafif negatif Eu anomalisi (Eun/Eu*=0.64-0.91)
gosterirler.Ana ve izelement degisimleri, granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, hornblend
ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu gostermektedir.

Tim bu  ozellikler, disik (ALOs)/(MgO+FeO"), K,O/Na;O, ASl,
(Na,0+K,0)/(FeO +MgO+TiO,), (Al,05)/(FeO"+MgO+TiO,) ve yiiksek
(CaO+Fe0"+MgO+Ti0,), (NaO+K,0)/(FeO'™+MgO+TiO,), (Al,0s+FeO"+MgO+TiO,)
icerikleri, Kilickaya Granitoyidi’ne ait kayaglarin olusumunda, amfibolitik alt kitasal
kabuk kaynak kayaclarinin kismi ergimesine ilaveten, litosferik manto katkisinin da 6nemli

bir rol oynadigina isaret eder.

Anahtar Kelimeler: Bayburt,Dogu Pontidler, Eosen, Kiligkaya Granitoyidi, Mineral

kimyasi, Tiim kayac jeokimyasi,
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In this study, mineralogical-petrographical composition, mineral chemistry and
whole-rock geochemical characteristics of Kilickaya Granitoid in the Kiligkaya (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
Kiligkaya 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.



The Kiligkaya Granitoid is elipse shaped, and settled approximately in an area of 18
km?. It consists of diorite, granodiorite and tonalite, and includes abundant wall-rock
xenoliths and dioritic mafic magmatic enclaves (MME). The Kiligkaya Granitoid shows
disequilibrium textures showing magma mixing.

The Kiligkaya granitoid is generally I-type, high-K calc-alkaline character, and has
high SiO, (58-67 wt.%) contents. The samples has metaliiminous 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 (AlL,Os)/(MgO+FeO'), K,O/Na,O, ASI,
(Na,0+K;0)/(FeO"+MgO+TiOy), (Al,03)/(FeOT+MgO+TiOy) and high
(CaO+FeO™+MgO+TiO,), (NaO+K,0)/(FeOT+MgO+TiO,), (Al,05+Fe0™+MgO+TiO,)
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, Kiligkaya Granitoid, Mineral chemistry,
Whole-rock geochemistry
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1. GENEL BILGILER
1.1.Giris ve Amag

Calisma alan1 Tirkiye’nin Kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag kusagi {izerinde
olup, Dogu Karadeniz Daglari’’nin giiney kesiminde yer almaktadir. Bayburt ili tektonik
konumu ve genel jeolojisi ydniinden pek ¢ok arastirmaci (Ketin, 1950, 1951; Ilker, 1965;
Tokel, 1972; Agar, 1975; Bursuk, 1975; Norman, 1976; Ozer, 1984; Musaoglu, 1987,
Akdeniz, 1988; Keskin vd. 1990, 1991; Giirsoy vd. 1993; Yilmaz, 1993; Okay vd. 1997;
Yilmaz, 2002; Arslan vd. 2005; Cakmak, 2013) tarafindan incelenmistir.

Inceleme alan1 ve civarinda bugiine kadar yapilan caligmalar genel jeoloji agirlikli
olup, Kiligkaya Granitoyidi ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle, bu
calismada Kilickaya Granitoyidi’nin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin

incelenmesi amag¢lanmustir.

1.2.Cografik Bilgiler

1.2.1.Cografi Konum

Inceleme alani, 1/25.000 6lcekli Trabzon H44 al-bl ve G44 d3-d4 paftalarinda,
Bayburt ilinin 29 km kuzeydogusunda Kilickaya ve yakin civarinda,yaklasik 20 km?lik bir
alandan olusur (Sekil 1.1). Arazideki en blyiik yerlesim merkezleri koylerdir. Baslica

mezralar Kirtazor Yaylas1 ve Goloba Yaylasi’ndan olusur.

1.2.2.Topografya

Inceleme alaninda topografya oldukga sert olup, kuzeye dogru gidildikge yiikselti
artmaktadir. Vadi tabanindan hizla yiikselen yamagclar araziye oldukca sarp bir goriiniim
vermektedir. En 6nemli yiikseltileri ise Komarlik Tepe (2800 m),Kureskaban1 Tepe (2468
m), Kale Tepe (2548 m) ve Akkaya Tepe (2424 m)’dir. Inceleme alaninin en Snemli



akarsulart Kale Deresi, Cayirbasi Deresi, Yayla Deresi veBendazli Deresi’dir. Ayrica
inceleme alaninda Goloba Goli’de bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritas:



1.2.3.iklim ve Bitki Ortiisii

Kilickaya yoresinde, Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu Anadolu iklimi arasinda,
karasal 6zellikleri agir basan bir gecis iklimi hiikiim stirmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 ise soguk ve yagisl gecmektedir.

Inceleme alan1 bitki ortiisii acisindan cesitlilik gdstermesine ragmen, zengin
degildir. Bitki Ortiisii olarak yiikseltinin fazla olmadigr kesimlerde c¢ayirliklar ve
ormanliklar gozlenmektedir. Agac tiirii olarak kavak ve mese bulunmaktadir.

Yore halkinin gecim kaynagi esas olarak hayvancilik ve ariciliktir. Bunlarin yam

sira musir, patates ve fasulye gibi sebzelerden de gelir elde edilmektedir.

1.2.4.Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanina ulasim dar bir asfalt yol olan Bayburt - Caykara karayoluyla
saglanmaktadir (Sekil 1.1). Calisma alaninin Bayburt iline en yakin yeri Kizilkaya Koy
olup 28 km uzakliktadir. inceleme alaninda en biiyiik yerlesim yerleri kdy merkezleri ve

mezralardan olusturmaktadir.

1.3.Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Calisma alanin1 da i¢ine alan Dogu Karadeniz Daglarina tektonik bir birim olarak
“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan verilmistir. Ketin (1966) tektonik
tiniteleri kuzeyden giineye dogru Pontidler (Karadeniz Daglari), Anatolidler, Toridler ve
Kenar Kivrimlar1 Kusagi olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir.Bu tektonik birliklerin
Ketin ve Canitez (1972) yeniden diizenleyerek, Karadeniz Daglarim1 (Pontidler) ‘Dogu
Karadeniz-Dogu Pontid’ ve ‘Bati Karadeniz-Bati1 Pontid’ olmak iizere ikiye ayirmiglardir.
Dogu Karadeniz Boliimii’nde Ge¢ Kretase yash kayaglar, kuzey ve giliney bolgelerinde
farkliliklar gosterdikleri i¢in giliney ve kuzey boliimlere ayrilmistir (Akin,1978; Gedikoglu
vd., 1979; Ozsayar vd., 1981). Bektas (1986) Dogu Karadeniz magmatik yayini farkl
magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarina gore kuzeyden giineye dogru
kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu olmak lizere {i¢ alt birlige ayirmistir.

Dogu Pontidlerde temel kayaglari metamorfik kayaglar ve Paleozoyik yash

granitlerden olusur. Bu kayaglar, Dogu Pontid magmatik yaymin giineyinde Demir6zii



(Pulur Masifi), Agvanis (Agvanis Masifi), Tokat-Amasya (Tokat Masifi), Gilimiishane
(Giimiighane-Kose Granitleri ve Kurtoglu Metamorfitleri) ve Yusufeli
(KaradagMetamorfitleri) bolgelerinde, yayin kuzeyinde ise Dereli (Giresun), Tonya giineyi
(Derinoba, Kayadibi, Sahmetlik ve Kizilagag), Macka giineyi (Soguksu ve Meryemana) ve
Ozdil yoéresinde yiizeyleme verirler.Temeli olusturan metamorfik kayaclar, Liyas
oncesinde Paleozoyik yasl granitoyidik kayaclar tarafindan kesilmislerdir (Cogulu, 1975).
Granitoyidik kayaglar biiyiik kiitleler halinde Giimiishane bolgesinde ve Glimiishane-Kose
arasinda (Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz ve dig. 2010;
Dokuz, 2011), kiiglik mostralar halinde Giresun giineyinde (Schultze-Wetsrum, 1961),
Tonya giineyinde (Kaygusuz ve dig. 2012, 2013), Ozdil yéresinde (Kaygusuz ve dig.
2013), Magka yoresinde (Kaygusuz ve dig. 2013) goézlenirler. Ayrica Artvin civarinda
kiigiik yilizeylemeler halinde Paleozoyik yash kayac¢lar da mevcuttur.Liyas yash volkano-
tortul kayaclar, Glimiishane bolgesinde Paleozoyik yasli Giimiigshane Pliitonu {izerine
asinma uyumsuzlugu ile gelirler ve konglomera, kumtasi, kalker, marn ve volkanitlerden
olusurlar. Schultz-Westrum (1961) Giresun-Aksu civarinda Liyas’tan bagslayarak Alt
Kretase sonuna kadar devam eden bazik volkanizmayr “Alt Bazik Seri” olarak
isimlendirmislerdir Malm-Alt Kretase yashh Berdiga kirectaslari, Liyas yash volkanik
kayaclar {izerine uyumlu olarak gelirler. Dogu Pontid Giiney Zonun’da siirekli
goriilmelerine ragmen, Kuzey Zon’da kesikli olarak ve mercekler halinde bulunurlar.

Pliitonik kayaclar Permo Karbonifer’den Eosen sonuna kadar genis bir yas araligina
sahiptirler. Bu kayaglar baglica gabrodan granite kadar degisen tiirdeki bazik ve asidik
bilesimli kayaglardan olusurlar. Bu granitik kayaglar Paleozoyik, Kretase ve Eosen olmak
tizere baglica 3 zaman periyodunda sokulum yapmislardir (Sekil 1.2). Paleozoyik yash
Glimiishane Granitoyidi metamorfik kayaclari keserek yerlesmistir (Yilmaz, 1972; Cogulu,
1975; Topuz, 2010). Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri yitimle iliskili volkanik ve/veya
volkanoklastik kayaclarla dokanak iliskisindedir (Jica, 1985; Gedik ve dig., 1992;
Kopriibasi, 1993, Yilmaz ve Boztug, 1996; Glingor ve dig., 1997; Kopriibasi ve dig., 2000;
Kaygusuz, 2000; Boztug ve dig., 2002; Sahin ve dig., 2004; Kaygusuz ve dig. 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Sipahi, 2011; Kaygusuz ve
Sen, 2011). Daha az sayidaki Eosen ve sonrasi granitler ise dar alanlarda tiim serileri
kesmis olarak gortliirler (Gedik ve dig., 1992; Yilmaz ve Boztug, 1996; Aslan ve dig.,
1999; Boztug ve dig., 2002; Topuz ve dig., 2002; Karsh ve dig, 2007; Karsh ve dig, 2011,
Cakmak, 2013).



Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda Ust Kretase’'nin tabam tartigmalidir. Schultz-
Westrum (1961)’a gore Alt Kretase’de baslayan “Alt Bazik Seri” Ust Kretase nin basinda
devam etmekte, Ust Kretase de “Alt Bazik Seri” ye “Hippuritli kalkerler” ve “tiiffitik
kalker-marn serisi” eslik etmekte, bunun iizerinde dasit ve piroklastlar ile Inoceramus’lu
kirmiz1 kalkerler yer almakta ve bunlarin {izerine de bazik volkanikler gelmektedir. Bu
bazik volkanik kayaclar kismen Eosen’de de devam ederek “Ust Bazik Seri’yi
olusturmuslardir. Dogu Pontid Giiney Zonu'nda Ust Kretase, Berdiga Formasyonu {izerine
acisal uyumsuzlukla gelen kumlu kirectaglar1 ile baslamakta,bu birimi sarap kirmizisi
renkli kirmizi kiregtaglart uyumlu olarak tstlemektedir. Volkano-Tortul Seri’den olusan

birim kirmizi kiregtaglari izerine uyumlu olarak gelmektedir (Tokel, 1972; Eren, 1983).
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Sekil 1.2. Dogu Pontidlerdeki Paleozoyik, Jura-Kratese-Paleosen ve Eosen Pliitonlarin
konumlar1 ve bu Piiliitonlarda yapilmis izotop yaslart (Kaygusuz ve dig.,
2008’den degistirilerek).

Ust Kretase-Paleosen gecisi Dogu Pontidler’de yer yer gdzlenmektedir.
Tirebolu’nun giineydogusunda Ust Kretase kalkerlerinin devami olarak Paleosen yash
kayaglar yer almaktadir (Sarman, 1975). Hopa-Cankurtaran yoresinde volkano-tortul seri,
Ust Kretase’den Eosen’e kesintisiz ge¢mektedir (Ozsayar ve dig.,, 1981). Kale
(Giimiishane) yoresinde Ust Kretase yash filisle baslayan istif, uyumsuz olarak
konglomera ve mikritik kiregtaslarindan olusan Paleosen yasli Kale Formasyonu’na

geecmekte ve Eosen yashi Kabakdy Formasyonu ile ortiilmektedir (Aliyazicioglu,



1999).Eosen Pontid’lerde genellikle Kretase ve Paleosen yasli birimler iizerine taban
konglomerasi ile gelmekte ve bunlar1 andezitik ve piroklastlar ile filis ¢okellerinden olusan
seriler listlemektedir. Gedikoglu (1970), Cambas1 ve GoOlkdy yorelerinde Eosenin taban
konglomerasi ile basladigini belirtmistir.Oligosen, Trabzon, Unye ve Fatsa yorelerindeki
sahil kesimlerinde goriilmektedir (Schultz-Westrum, 1961; Ozsayar, 1971). Neojene ait
tortullar Trabzon-Akgaabat ve Rize-Pazar sahillerine yakin yerlerde mevcuttur (Yalginlar,

1952; Ozsayar, 1971). Kuvaterner yasl olusuklar traverten ve aliivyonlardan olusmaktadir.

1.4.0nceki Calismalar

Inceleme alan1 ve civarinda yapilan c¢alismalar genel jeoloji agirlikli olup,
jeokimyasal amacl ¢alismalar siirlidir. Bolgede yapilan genel jeoloji caligmalar1 asagida
Ozetlenmistir;

Ketin (1950, 1951), Bayburt yoresinde yapmis oldugu ¢alismada, bolgedeki temel
kayaclarin metamorfik serilerden olustugunu, bu birimler iizerine Liyas yasli birimlerin
uyumsuz olarak geldigini ve bunun Malm yasl birimle 6rtiildiiglinti, bu birimin {izerine
gelen Erken Kretase yasl birimlerin de Berriasiyen-Albiyen yasinda oldugunu saptamistir.
Orta Kretase yasli olan ofiyolitik serinin iizerinde transgresif olarak Geg¢ Kretase yaslh
rudistli resifal kalkerlerin yer aldigini, Eosenin filis fasiyesinde gelistigini ve Erken-Orta
Eosen (Liitesiyen-Auversiyen) yasinda oldugunu belirtmistir.

Ilker (1965), Bayburt bolgesinde yapmis oldugu c¢alismada Jura-Kretase
kalkerlerinin {izerine uyumsuz olarak sarimsi-gri renkli, detritik kalkerleringeldigini,
Nummulites’li Alt ve Orta Eoseni temsil eden kalkerler tizerine kumtagi-marn-konglomera,
tif ve spilitler ile killi kisimlarin geldigini ve serinin kalkerlerle son buldugunu
belirtmistir.

Agar (1975), Demirozi (Bayburt) ve Kose (Kelkit) yoresinde yaptigi calismasinda,
temelde bulunan Dolama Gnaysinin iizerine agisal uyumsuzlukla Ust Karbonifer yash
Catalgesme Formasyonu’nun geldigini belirtmistir. Triyas yash Karakaya Formasyonu, Alt
Sinemuriyen yash Caltepe Kirecgtasi, Ust Sinemuriyen yasli Hamurkesen Formasyonu,
Kimmericiyen-Berriyasiyen yasli Hozbirikyayla Formasyonu, Alt Eosen yaslh Sirataslar
Formasyonu ve orta Eosenyash Kizilyar Formasyonu’nu adlandirmis, Pliyosen yash

Karagayir Formasyonu ile istifin son buldugunu belirtmistir.



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

Norman (1976), Bayburt yoresinde yaptigi calismasinda miltaslarindan aldigi
orneklerdeki Nummulites, Assilina tiirlerine gore istifin yasmin ipresiyen-Erken Liitesiyen
oldugunu belirtmistir.

Ozer (1984), Bayburt ydresinde yapmis oldugu calismasinda, Tekcamtepe
Formasyonu olarak tanimladigi birimin tabanda kumlu, sparitik kirectaslariyla yanal gegisli
polijenik heterojen taban konglomerasindan, {istinde bej renkli, kumlu, sparitik
kiregtaslarindan, onun istiinde de kumtasi, marn, kirectasi, tif ve tiifit ardalanmasindan
olustugunu belirtmistir. Yazar birimin yasin1 icerdigi faunaya gore Ipresiyen-Liitesiyen
olarak saptamistir.

Musaoglu (1987), Glimiishane ve Bayburt yorelerinde yaptigi ¢alismaya ait MTA
raporunda, Pulur metamorfitlerinin diisiik dereceli metamorfik kayaclardan olustugunu
belirtmistir. Hozbirikyayla Formasyonu’nun Malm-Erken Kretase yash olmadigini,
Senomaniyen (Geg¢ Kretase) yasinda oldugunu, Paleozoik yash olarak gosterilen granitik
kayaclarin ge¢ Kretase ve sonrasit olustugunu, c¢alisma alaninda Liyas’da baslayan
cokellerin Turoniyen’e kadar kesintisiz devam ettigini belirtmistir. Eosen tortullar iginde
bulunan Danigment volkano-tortul iiyesinin yasini, Ipresiyen-Liitesiyen yasi verilen
Nummulites’li kiregtaglar: (Ketin 1950) iizerine geldiginden dolay1 Orta-Geg Eosen olarak
kabul etmistir.

Akdeniz (1988), Bayburt yoresindeki ¢alismasinda Sirataglar Formasyonu (Agar
1975) olarak adlandirilan ve ipresiyen-Liitesiyen yasi verilen Formasyonun, Eosen &ncesi
cokeller iizerinde transgresif olarak yer aldigimibelirtmistir. Bu ¢okellerin litofasiyes, yap1
ve dokularinin giineyde Maden-Karakulak arasinda ve kuzeyde Kitre dolayinda gozlenen
diger Eosen ¢okellerinden farkli oldugunu belirtmistir.

Keskin ve dig. (1990), Bayburt ydresinde yaptiklari calismalarinda Bayburt
batisinda dar bir sahada yiizeylenen Paleosen yasgh Tepetarla Formasyonu’nu tanimlamiglar
ve Erken-Orta Paleosen yasin1 vermislerdir. Eosen’deki Sigirct Formasyonu’nun Liitesiyen
yaslt oldugunu ve Sirataslar Formasyonu’nun Erken-Orta Eosen (Liitesiyen) yasinda
oldugunu belirtmislerdir. Yazyurdu Formasyonu’nun andezit, aglomera, tiif, dasitik tif,

dasit ve volkano tortullarla ardalanmali kumtasi, silttasi, marn seviyeleri ile kumlu



kiregtagi ve fosilli kiregtasindan olustugunu, iist kesimlerde bantlar seklinde bulunan
kiregtaslarinin (Nisantas1 {iyesi) yasimn1 Erken-Orta Eosen (Geg¢ Liitesiyen) olarak
belirtmislerdir.

Keskin ve dig. (1991), Giimiishane ve Bayburt yorelerinde yapmis olduklari
calismalarinda; Eosen’de Sirataglar Formasyonu’nun yasin1 Erken-Orta Eosen (Ipresiyen-
Liitesiyen) olarak saptamislardir. Kizilyar Formasyonu (Agar 1975)’nun altta bulunan
Sirataslar Formasyonu iizerinde uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Kizilburun Kiregtasi
Uyesini Kizilyar Formasyonu icinde mercek seklinde goriildiigiini ve Kizilyar
Formasyonu’nun yasinin Liitesiyen oldugunu belirtmislerdir.

Girsoy ve dig. (1993), Kelkit (Gliimiishane) ve ¢evresinde yaptiklari ¢aligmalarda
Eosende Tiitenli Sedimanter Karisigi, Giimiisgdzdere Formasyonu, Ozen Formasyonu,
Siratastepe Formasyonu, Kizilca Formasyonu ve Azizbaba Volkanitlerini tanimlamiglardir.

Yilmaz (1993), Dogu Pontid Giiney Zonu’nundayaptig1 ¢alismasinda, yorede kalin
istif ve yaygin ylizeylemeler sunan ¢okel kayaglarin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini,
bu olusumun Liyas siirecindeki riftlesme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen transgresyonlari
ile gelistigini ve istiflerin son seklini Geg¢ Kretase ve Miyosen’de gelisen orojenik
hareketlerle kazandigini belirtmistir.

Okay ve dig. (1997), Bayburt bolgesinde yaptiklari c¢aligmalarinda Alt Eosen
tektonigi sonras1 olusmus kayaglari, kiregtagi, kumtasi ve konglomeradan olusan Eosen
yasta Siratasar Formasyonu olarak isimlendirmislerdir. Dogu Pontid’lerde Orta Eosen
kayalarmin genellikle tektonizma sonrasi ¢okeldigini ve daha yasl kayalari uyumsuzlukla
orttiiglinii belirtmiglerdir.

Yilmaz (2002), Gilimiishane ve Bayburt yorelerindeki ¢aligmasinda Alibaba
Formasyonu’nun genis yayilima sahip oldugunu, Kermutdere Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak geldigini, derin erozyona ugramis bolgelerde ise Liyas yasli Zimonkdy
Formasyonu {izerine asinmali uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir. Birimin yasinin
icerdigi Nummulites’lere dayanarak Eosen oldugunu ve birimin kiigik ¢okelme
ortamlarinda, yogun bir volkanik etkinligin de eslik etmesiyle sig denizel ve karasal
ortamlarda birikmis oldugunu belirtmislerdir.

Arslan ve dig. (2005), Bayburt yoresinde yapmis olduklari ¢alismada Eosen yagh
birimlerin uyumsuz olarak Liyas-Dogger yasli volkanoklastikler ve Malm-Alt Kretase

yasli resifal karbonatlar lizerine geldigini ve Tekcam Tepe Formasyonu olarak tanimlanan



Eosen istifinin Nummulites’li kirectaslar1 ile baslayip kiltasi ve marnla devam ederek
birimin dereceli olarak tiiflere gecis gosterdigini belirtmislerdir.

Mercan (2009) yapmis oldugu Yiiksek Lisans Tezinde, tabanda Devoniyen-
Karbonifer yasli Aksar Graniti’nin  bulundugunu, Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu’nun Aksar Graniti lizerine uyumsuz olarak geldigini; Dogger-Malm-Alt
Kretase yasli Hozbirikyayla Formasyonu’nun Hamurkesen Formasyonu {izerine uyumlu
olarak geldigini; Eosen yash Sirataslar Formasyonu’nun, Hozbirikyayla Formasyonu
lizerine uyumsuz olarak geldigini ve Iprasiyen-Liitesiyen yasli Yazyurdu Formasyonu’nun
Sirataglar Formasyonu iizerinde uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir. Granodiyorit,
kuvars diyorit ve kuvars monzodiyorit’ten olusan Rize Granitlerinin ise Yazyurdu
Formasyonu'nu kestigini belirtmistir.

Danac1 (2009) yapmis oldugu Yiiksek Lisans Tezinde, Yazyurdu Formasyonu’'nun
tuf, tiifit, marn, kumtasi ardalanmasindan olustugunu, tabanda Dogger-Malm-Alt Kretase
yaslt Hozbirikyayla Formasyonu’nun {izerine agisal uyumsuzlukla geldigi belirtilmistir.

Bolgede Eosen yasli granitik kayaclar iizerinde yapilan ¢alismalar ise asagida
Ozetlenmistir:

Karsl (2002), yapmis oldugu Doktara Tezinde Dolek ve Sarigigek Piiliitonlari’nin
427+ 2.2 ila44.1 £ 1.1 milyon y1l (K-Ar yontemi) yasl olduklarini belirlemistir. Ayrica
Piiliitonlar1 olusturan kayaglarin I-tipinde oldugunu ve genelikle kalk-alkalin bilesimden
yiiksek K’lu kalk-alkalin bilesime dogru degisim gosterdiklerini belirtmistir.

Topuz ve dig. (2005), Saraycik Granitoyidi’'nde yapmis oldugu calismada
granitoyidin yasmin 52 milyon yil (Ar-Ar yontemi) oldugunu ve adakitlere benzer 6zellik
gosterdigini belirtmistir.

Arslan ve Aslan (2006), Ddlek Granodiyoriti’nin yasini 44.0 + 0.2 milyon yil (U-Pb
yontemi) olarak bulmuslardir.

Karsli ve dig. (2007), Dolek ve Sarigigek Piiliitonlari’nin kokeninde litosferik
manto ve alt kitasal kabuk karigiminin oldugunu belirtmislerdir.

Eyliboglu (2011), Aydintepe (Bayburt) Graniti’nin42.06 + 0.67 milyon yil (U-Pb
yontemi), Saraycik (Pulur) Granodioriti’nin 55.21 + 0.45 milyon yil (U-Pb yontemi) ve
Sarthan (Pulur) Granitinin de 53.03 + 0.77 milyon yil (U-Pb yontemi) yasinda olduklarini
belirtmistir.



Karsli (2012), Sisdagi Piilitonu’nun 41.55 + 0.31 milyon yil (U-Pb yontemi)
yasinda oldugunu belirtmistir. Ayrica Piiliitonda yiizeylenen kayaglarin I-tipi 6zellikte
oldugunu ve sosonitik seride yer aldiklarini belirtmistir.

Cakmak (2013), yapmis oldugu Yiiksek Lisans ¢alismasinda, Eosen yaslh Pelitli
Granitoyidi’nin genel olarak I-tipi, diisiik-yiiksek K’lu kalk-alkali ve genellikle metaliimin
az oranda da peraliimin karakterli oldugunu belirtmistir. Ana ve iz elementlerde gbzlenen
degisimlerden, granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, piroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit

fraksiyonlagsmasinin etkili oldugunu ifade etmistir.
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2. YAPILANCALISMALAR

2.1. Amac ve Yontemler

Bu calismanin amacini, Kilickaya ve cevresinde yiizeylenen granitik kayaglarin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesi olusturmaktadir.
Yiiriitilen bu calisma, kaynak taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro g¢alismalari

olmak iizere dort asamada gercgeklestirilmistir.

2.1.1.Arazi Calismalari

Arazi ¢alismalari ile bolgede ylizeylenen birimlerin taninmasi, dokanak iligkilerinin
ve yapisal unsurlarm belirlenmesisaglanmistir. Inceleme alaninda yiizeylenen birimler
onceden yapilan ¢alismalar da dikkate alinarak kontrol edilmis, Kiligkaya Granitoyidi ile
Eosen yaslt volkanitlerin sinirlar1 ve stratigrafisi belirlenmis ve gerekli diizeltmeler
yapilarak yaklasik 20 km? lik bir alanin jeolojik haritasi hazirlanmistir. Calismanin amacina
uygun olarak granitik kayaglardan ve yan kayaglardan sistematik Ornekleralinarak,
Kilickaya Granitoyidi’nden yaklasik 30 6rnek, volkanik kayaglardan ise yaklasik 10 6rnek

toplanmustir.

2.1.2.Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1.Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanmindan derlenen kaya¢ orneklerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik, Kilickaya Granitoyidi'ne ait 30, Kilickaya
Granitoyidi i¢indeki anklavlara ait 5, volkanik kayaglara ait 10 olmak iizere toplam 45 adet
ornegin ince kesitleri hazirlanmistir. Bunun i¢in kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutunda
plakaciklar, bir ylizeylerinin piiriizliilikkleri giderildikten sonra 1mm kalinligindaki 2.5x5
cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine

yapismis  olan kayag, asindincilar  yardimiyla  0.,025 mm  kalinhigma  kadar



inceltilerekpetrografik tayin icin hazir hale getirilmistir. Ince kesit drnekleri Giimiishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii ince

kesit laboratuvarinda yapilmaistir.

2.1.2.2.Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin cekimi

Kiligkaya Granitoyidi’ne ait 15 adet (anklavlar dahil) ince kesit 6rneginin modal
analizleri yapilmistir. Modal analizler Swift model F marka nokta sayici ile yapilmustir.

Tane biiyiikliigiine gore, tane boyutu 0.5-0.8 mm arasinda olan 6rneklerde 1000-
1300 nokta; tane boyutu 1.0-1.5 mm olan 6rneklerde ise 1300-1700 nokta sayilmistir.

Sayimi yapilan orneklerde sayim hatast;

s=,/Vi(100 — Vi) /n

formiiliiyle hesaplanmis ve 3 adet 6rnegin sayimi tekrar yapilmstir.

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

Secilen oOrneklerin mikroskop goriintileri GMF Jeoloji Miihendisligi Arastirma
Mikroskobu Odasi’nda Leica marka Polarize Mikroskoba bagli ayn1 marka diizenekte

bulunan Fotograf Unitesi ile ¢ekilmistir.

2.1.2.3.0rneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in mikroskop incelemeleri sonucunda
ayrismamis Ornekler secilmis ve Ornekler GMF Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ornek
Hazirlama Laboratuvari’nda hazirlanmstir.

Kimyasal analizler igin secilen, her biri yaklagik 250-300 gr’lik kaya¢ Ornekleri
ceneli kiricida 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, halkali dgiitiiciilerde 200 mesh
boyutuna kadar ogiitiilmiis ve ceyrekleme yontemi uygulanarak, yaklasik 30 gr’lik toz

ornekleri, kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmistir.
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2.1.2.4.Kimyasal Analizler

Kiligkaya Granitoyidi’'ne ait 18 adet Ornegin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmstir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada da ACME Analiz
Laboratuvari’nda yapilmistir. Ana ve iz elementler ICP yontemiyle, nadir toprak
elementler ise ICP-MS yontemi ile analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2
gr toz omek 1,5 gr LiBO; ile karistirilarak, % 5 HNOj3 igeren bir sivi iginde
¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken; nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz
ornegin dort farkl asit iginde ¢oziindiiriilmesi ileyapilmistir. Ana elementler % agirlik, iz
elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak Olclilmiistiir. Ateste kayip (LOI),
ornekler 1000 °C’de yakildiktan sonra agirlik farkindan hesaplanmustir. Toplam Fe igerigi,
Fe O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri, ana oksitler i¢in % agirlik olarak

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

2.1.2.5.Nem Kaybi ve Ateste Su Kayb1 (LOI)

XRF’de kimyasal analizleri yapilan oOrnekler i¢indgiitilen Orneklerden 10 gr
alinarak 105°C deki etiivde 24 saat bekletilmis ve daha sonra yeniden tartilmistir. Aradaki
fark nem kaybi olarak bulunmustur.

Ateste su kaybi igin yine 10 gr halinde hazirlanan ornekler 24 saat 25°C de
bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950°C deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2 saat
sonra Ornekler tek tek alinarak tartilmis ve aradaki ylizde orani ile ateste su kaybi tespit

edilmistir. Ornekler, etiivden ¢ikarilir ¢ikarilmaz tartilarak az nem almasi saglanmistir.

2.1.2.6.Mineral Kimyasi

3 adet pliitonik kaya¢ ve 1 adet MMA Orneginin mineral kimyas: analizleri New
Mexico Tech Universitesi (New Mexico, Amerika)’deki Jeoloji ve Mineral Arastirma
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Ornekler CAMECA-SX-100 marka bir elektron mikroprob aleti ile analiz
edilmistir. Aletin ¢aligma sartlar1 15 kV voltaj ve 20 nA gergeklestirilmistir. Analizler 10
um’lik bir 1s1n ¢apinda yapilmis ve Si, Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri i¢in
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sayllma zamani 10 sn’olarak belirlenmistir. 1 um’lik bir nokta 1s1n1 amfibol, piroksen,
epidot, Fe-Ti oksit ve zirkon analizleri i¢in kullanilmistir. Feldispat, mika ve Klorit
analizlerinde sodyum buharlagsmasi (Nielsen ve Sigurdsson, 1981) nedeniyle olusacak
kayiplar1 6nlemek icin ¢ok hafif bir defokuslamis (10 pm) 151 kullanilmustir. Olgiimler
sirasinda kaersutit (UCB), diyopsit (UCB), ortoklas (UCB), albit (UCB), anortit (UCB),
biyotit ve magnetit (UCB) standartlar1 kullanilmistir.

2.1.3.Biiro Cahsmalari

Arazi ve laboratuvar calismalarindan elde edilen veriler, amaca yonelik olarak
Grapher programi kullanilarak ikili, t¢lii ve oriimcek diyagramlari; Corel Draw ¢izim
programi kullanilarakbilgisayarda jeolojik harita, dikme kesit ve enine jeolojik kesitleri

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

3.1.inceleme Alamnn Stratigrafi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Kilickaya Kdyii ve yakin civarinda, volkanik ve pliitonik kayaclarin
egemen oldugu, yaklasik 20 km?lik bir alandan olusur. Bu alanda yiizeylenen kayaclar
Tersiyer-Kuvaterner yas araliginda gelismislerdir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren kayaglarin yaslidan gence dogru stratigrafik

dizilimi ve litolojisi su sekildedir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3)

3. Aliivyon (Kuvaterner)
2. Kiligkaya Granitoyidi (Eosen)

1. Yazyurdu Formasyonu (Eosen)

Calismanin amacinda da belirtildigi gibi, Kiligkaya Granitoyidi ¢alismamizin
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle “Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi” nin
yer aldigi boliimde Kiligkaya Granitoyidi’nin stratigrafi ve genel 6zellikleri verilmis,
ayrintili olarak “Kilickaya Granitoyidi’nin Petrografisi ve Petrolojisi” basligi altinda

sonraki boliimde incelenmistir.
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Sekil 3.1. inceleme alanmin stratigrafik kolon kesiti

16




Aliivyon (Kuvaterner)

1000 m

Diger Eosen yash granitik | Dere Fay
Kayaclar /

Kilickaya Granitoyidi (Eosen) ~ 1 Asfalt Yol Dokanak
(Granodiyorit, tonalit, diyorit) |~~~

Yazyurdu Formasyonu (Eosen) 7 , )
(Andezit ve piroklastlarn) A-A Kesit hatti

Sekil 3.2. Kiligckaya ydresinin jeolojik haritasi

KB

ACIKLAMALAR

Aliivyon (Kuvaterner)

Diger Eosen yash granitik kayaclar
XY
Kihckaya Granitoyidi (Eosen)
m (Granodiyorit, tonalit, diyorit)
Yazyurdu Formasyonu (Eosen)
o (Andezit ve piroklastlari)

GD

Sekil 3.3. Kiligkaya yoresine ait enine jeolojik kesit
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3.1.1.Yazyurdu Formasyonu

Birim adin1 en iyi mostra verdigi Yazyurdu Koyii’nden almaktadir. Andezit, dasit,
aglomera, tif ile kumtasi, silttasi, marn, kumlu kiregtasi, fosilli kiregtaslarindan olusan
litolojilerle ara seviyeli olarak gelisen volkanik istiften olusan birimi ilk olarak Keskin ve
dig., (1990) “Yazyurdu Formasyonu” olarak adlandirmistir. Bu ¢aligmada da “Yazyurdu
Formasyonu* terimi kullanilmigtir.

Inceleme alanini biiyiik bir boliimiinde yiizeyleme veren birim (Sekil 3.2), baslica
andezit ve bunlarin piroklastitlerinden olugmaktadir.

Andezitler inceleme alaninda Kiligkaya, Kale Tepe, Goloba Yaylasi ve Kamarlik
Tepe civarlarinda goriiliirler. Genellikle yesilimsi gri, ayrismis kesimlerde sarimsi gri ve
kahverengi renkte olup, makroskobik olarak plajiyoklas ve hornblend mineralleri
taniabilmektedir.

Aglomeralar makroskobik olarak koyu gri, yesil renkte olup, andezit ¢akillari bir
matriks ile baglanmiglardir. Andezit ¢akillarinin boyutlart 5-45 c¢cm arasinda degismekte

olup, yuvarlak veya oval sekildedirler(Sekil 3.4).

03/11/201010:28

Sekil 3.4. Yazyurdu Formasyonu’na ait aglomeralarin makroskobik goriiniimi (Yer:
Kiligkaya kuzeyi)

Tiifler genelde ayrismis, gri, yesil renkte ve bosluklu yapidadir. Bosluklar yer yer
ikincil kalsit ve kuvars mineralleri ile dolmustur.
Caligma  alaninda  birimin  tabam1  goriilmemektedir. Jeolojik kesitlerden

yararlanarak birimin yaklasik kalinligi 900 m olarak hesaplanmustir.
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Bu birim inceleme alaninda, yer yer Kilickaya Granitoyidi tarafindan kesilmis olup
kismen metamorfizmaya ugramistir. Bundan dolay1 granitoyide yakin kisimlarda bol
miktarda epidotlasma, kloritlesme ve silislesme goriilmektedir. Birim altere oldugu

kisimlarda yer yer eksfoliasyon yapilar1 gézlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Yazyurdu Formasyonu’na ait kayaclarda gozlenen eksfoliasyon yapisi
(Yer: Kiligkaya kuzeyi)

Andezitlerin petrografik incelemesinde, porfirik, mikrolitik porfirik, kiimiilofirik ve
camst dokular gozlenmistir. Agik renkli mineralleri plajiyoklas olustururken, koyu renkli
mineraller bolluk sirasina gore ojit, hornblend ve biyotitden olusur.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli iri levhamsi prizmatik kristaller, hamurda da kiigiik
kristaller halinde bulunur. Iri kristaller hem albit,hem de polisentetik ikizlenme gosterirler.
Plajiyoklaslar oligoklas bilesiminde olup anortit icerikleri % 22-26 arasinda (010’a dik
kesitlerde) degismektedir. En yaygin bozusma tiirleri serizitlesme, kalsitlesme ve
epidotlagsmadir.

Qjit: Genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kiigiik, bazi1 kesitlerde de iri kristaller
halinde bulunurlar. Diger ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunur.
Kloritlesme ve kalsitlesme yaygin olarak izlenmistir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde
maksimum sonme acgilar1 42-45 derece arasindadir.

Hornblend: iri, 6z ve yar1 6z sekilli prizmatik kristaller halinde, hamurda da kiiciik
cubugumsu kristaller halinde bulunur. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme
acilar1 yaklasik 14-16 derecedir. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yesil, y: yesil, x:

acik sar1 yesildir. Cogunlukla kloritlesme ve kalsitlesme tiiriinde ayrigsma {iriinleri gosterir.
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Biyotit: Genellikle 6z ve yar 6z sekilli kiigiik prizmatik kristaller halindedir. (001)
yiizeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime gore dik sonmelidir. Dilinim ve kenarlari
boyunca klorit ve opak minerallere doniismiis olarak goriiliir.

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

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

Hamur: Plajiyoklas, ojit,hornblend, biyotit ve opak minerallerin ¢ok kiigiik
kristallerinden olusmaktadir.

Kayag adi1: Andezit (Sekil 3.6)

K " e 5

Sekil 3.6. Yazyurdu Formasyonu i¢indeki andezitlerde gézlenen mikrolitik porfirik
doku (C.N., PI: Plajiyoklas, Oj: Qjit)

Tiifler kristal ve litik-kristal tiif niteligindedir (Sekil 3.7). Acik renkli mineralleri
plajiyoklaslar, koyu renkli mineralleri ise bolluk sirasina gore ojit, hornblend ve biyotit
olusturur.

Plajiyoklas: Iri kristaller, hamurda da kiigiik kristaller halinde bulunurlar. Iri
kristaller yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz olup, bazi mineraller polisentetik ikizlenme, bazi
minerallerde albit ikizlenmesi goriiliir. Bazi minerallerin kenarlar1 kirikli ve pargali
yapidadir. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Anss) oldugu
belirlenmistir. Kalsitlesme ve serizitlesme yaygindir.

Ojit: Yan 6z sekilli ve 6z sekilsiz kiiciik kristaller, baz1 kesitlerde de iri kristaller

halinde bulunurlar. Iri kristallerin kenarlar1 par¢ali ve kirikli yapidadir. Diger
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ferromagnezyen minerallere oranla daha fazla bulunurlar. Kloritlesme ve kalsitlesme
yaygin olarak izlenmistir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme acilar1 43-45
derece arasindadir.

Hornblend: Yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz prizmatik kristaller, hamurda kiiciik
kristaller halinde goriiliir. Tek nikolde agik yesil-koyu yesil pleokroizma belirgindir. Baz1
minerallerde birbirleri ile 56° ‘lik agilar yapan dilinimler, bazilarinda da tek ydonde
dilinimler belirgindir.

Klorit: Hamurda alterasyon tiriinii ve bosluk dolgusu olarak bulunurlar. Tek nikolde
acik yesil renkte olup, ¢ift kiriciligi diistiktiir.

Kalsit: Catlak ve bosluklarda ikincil olarak gozlenir. Tek nikolde rdliyef
pleokroizmasi belirgindir.

Opak mineraller: Genellikle diizensiz sekilli kiigiik taneler halindedir.

Ikincil mineraller: Serizit, klorit, kalsit ve zeolit minerallerinden olusur.

Kaya¢ parcasi: Bazik karakterli kaya¢ pargaciklari icermektedir. Plajiyoklas
mineralleri taninmaktadir.

Kaya¢ Adi: Andezitik litik kristal tiif (Sekil 3.7).

% . . ’
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Sekil 3.7. Yazyurdu Formasyonu igindeki litik-kristal andezitik tiiflere ait ince
kesit fotografi (C.N.: Pl: Plajiyoklas, Oj: Ojit, Kp: Kaya¢ Parcasi)

3.1.1.1.Yas

Bu birimden alinan 6rneklerde yag verebilecek herhangi bir fosile rastlanilmamustir.
Keskin ve dig., (1990), inceleme alaninin giineyinde, kirectaslarindan almig

olduklar1 6rneklerde Nummulites fosilleri bulmustur. Yazyurdu Formasyonu altinda ve
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icerisinde ara seviye olarak yer alan kirectasi seviyelerden derlenendreklerin tiimiiniin
paleontolojik  incelemelerinden  Alt-Orta  Eosen  yast  bulunmustur(Keskin ve dig.,
1990).

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

edilmistir.

3.1.2. Kilickaya Granitoyidi

Inceleme alanininda i¢inde yer aldig1 Dogu Pontid Kusagi’'nda volkano-tortul istif
icerisine sokulmus intriizif kayaclar, ¢esitli arastirmacilar (Cogullu, 1970, Taner, 1977,
Yilmaz, 1984, Keskin ve digerleri, 1990) tarafindan “Rize Pliitonu” adi altinda
incelenmistir. Giiven (1993) ise, granitten gabroya kadar degisik litolojilerle temsil olunan
bu intriizif kayaglari, intriizyon yasin1 baz almaksizin “Kagkar Granitoyidleri” olarak
adlandirmistir. inceleme alaninda genis yayilim sunan birim, en iyi gdzlendigi Kilickaya
Koyii’ne atfen ilk olarak tarafimizdan “Kiligkaya Granitoyidi‘ olarak adlandirilmistir.

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

taninabilmektedir.

3.1.2.1.Yas

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

Kaygusuz ve Oztiirk (2014) tarafindanyapilanproje calismas: ile ilk olarak
Kiligkaya Granitoyidi’nin yasi 46milyon yil (U-Pb zirkon) olarak bulunmus olup, Eosene
karsilik gelmektedir.

3.1.3.Aliivyon

Inceleme alaninda az oranda gozlenen aliivyonlar, g¢evre kayaglarm blok

boyutundan kil boyutuna kadar degisen boyutlarda malzemelerini igerirler.
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3.2.Kilickaya Granitoyidi’nin Petrografisi ve Petrolojisi

Bu boliimde, ¢aligma alaninin biiyilik bir kisminda yiizeyleme veren ve ¢alismanin
ana konusunu olusturan Kiligkaya Granitoyidi’nin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal

Ozellikleri incelenmistir.
3.2.1.Saha Gozlemleri

Kiligckaya Granitoyidi, uzun ekseni kuzeydogu-giineybati istikametinde uzanim
gosteren, elips sekilli yiizeylemeye sahip bir sokulumdan olusur (Sekil 3.2). Kiligkaya
Granitoyidi yaklasik 6 km? lik bir alanda yiizeyleme vermekte olup, 3-4 km uzunlugunda
ve 1-2 km genisligindedir. Kiligkaya Granitoyidi, Trabzon H44 al-bl ve G44 d3-d4
paftalarinda, Kilickaya Koyii'niin kuzeydogusunda yer alir.Kiligkaya Granitoyidi, Eosen
yasli volkanitleri kesmis olup, kirectaslari ile olan dokanaklarinda skarn zonlar1 gelismistir

(Sekil3.8). Granitoyidin andezitler ile dokanaklarinda metaandezitler gelismistir.

Sekil 3.8. Kiligkaya Granitoyidi ile yan kaya¢ dokanaklarinda gozlenen malakit-
azurit cevherlesmesi (Yer: Komarlik Tepe civari)

Kiligkaya Granitoyidi’nde soguma catlaklari mevcuttur. Baz1 kisimlarda g¢atlak
sistemleri seyrek olarak gelismis ve iyi derecede bloklar vermislerdir. Bazi mevkilerde,
ozellikle de yan kaya¢ dokanaklarinda, c¢ok catlakli ve kirikli yapilar gelismis olup,
kayaglar iyi blok vermezler (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait catlakli yapilar (Yer: Kureskabani Tepe
giineyi)

Kiligkaya Granitoyidi genelde saglam bir goriiniime sahiptir. Arenalagma az olarak
Kiligkaya Koyt kuzeyi ve Kirtazor Yayla batisinda goriiliir. Arenalagmis kesimlerde kayag
kolayca pargalanmakta olup, topragimsi bir yap1 kazanmustir (Sekil 3.10).

'ﬁ" [ .. S G : 3 N . .

Sekil 3.10. Kilickaya Granitoyidi’ne ait kayaglarda gozlenen arenalagma (Yer:
Kirtazor Yayla kuzeyi)

Kilickaya Granitoyidi mafik mikrograniiler anklav ve yan kaya¢ ksenoliti
icermektedir. Anklavlarin tiimii i¢inde bulunduklar1 kayaglara gore daha ince taneli ve

daha koyu renktedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Kilickaya Granitoyidi kayaclar1 ve i¢indeki anklavlar (Yer: Kureskabani
Tepe giineyi)

Kiligkaya Granitoyidi yaklagik 2-35 cm enindeki aplit dayklari tarafindan
kesilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Kiligkaya Granitoyidi’ni kesen aplit dayki (Yer: Kureskabani Tepe
giineyi)

Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan diyorit, granodiyorit ve tonalit bilesimindeki

kayaglar, makroskobik olarak renk farkliliklari, dokulari, ayrisma dereceleri, mineral
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icerikleri, mafik mineral oranlari, anklav igerikleri ve birbirleri ile olan dokanak iligkileri

gibi 6zelliklerine bagl olarak birbirlerinden ayrilabilmislerdir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Kiligkaya Granitoyidi'ne ait kayaclarin parlatilmig el Omekleri. a)
Diyorit, b) Tonalit, ¢) Granodiyorit, d) MMA (mafik magmatik anklav)

Makroskobik olarak ayirt edilemeyen kaya¢ tirleri, mikroskop yardimiyla
ayrilmislardir.

3.2.2.Petrografik inceleme

Kilickaya Granitoyidi’nden sistematik olarak alinan 15 adet 6rnegin modal

analiz sonuglari ve modal analiz degerleri Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Kilickaya Granitoyidi’ne ait kayaglarin modal analizleri

Omek KayagAdi Pl Q Ort Hom Bi Pr I(\)/Il?zle(ral Epidot Klorit Kalsit TOPLAM
K24 diyorit 803 21 17 93 12 2.6 13 12 08 1005
K21 diyorit 814 28 19 86 17 2.4 17 100.5
K3 diyorit 815 29 21 83 19 2.3 15 100.5
K16 diyorit 805 35 26 95 13 2.2 0.9 100.5
K7 granodiyorit 47.3 299 9.6 45 13 2.7 21 14 16 1004
K13  granodiyorit 468 30.8 8.9 6.1 3.2 2.3 06 13 1000
K1l  granodiyorit 454 352 143 19 15 15 0.2 100.0
K10 tonalit 623 281 43 26 13 12 03 06 100.7
K8 tonalit 639 282 35 18 08 0.9 06 05 100.2
K12 tonalit 655 283 33 15 07 0.8 06  100.7
K44 tonalit 605 293 37 38 1.9 1.1 0.5 100.8
K4 tonalit 612 301 32 23 21 1.3 0.6 100.8
K15 tonalit 593 30.8 42 34 17 0.7 04 04 1009
K3A  anklav 794 06 54 82 14 13 26 13 100.2
K12A  anklav 786 11 53 92 11 11 23 1.4 100.1

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

Kiligkaya Granitoyidi kaya¢ oOrnekleri modal analize dayali QAP diyagramina
(Streickeisen, 1976) aktarildiginda (Sekil 3.14), diyorit, tonalit ve granodiyorit bilesimli
kayaglardan olustugu goriilmektedir. Modal analizi yapilan Orneklerin pliitondaki

konumlar1 ve modal bilesimlerinden itibaren hazirlanan zonlanma haritas1 Sekil 3.15’de

verilmistir.
¥¢  Granodiyorit
/\  Tonalit
O Diyorit
S @ MmMA
© &
A P
0 25 50 75 100

Sekil 3.14. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait 6rneklerin modal analiz sonuglarinin QAP
diyagramindaki dagilimlar (Streckeisen, 1976).
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Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin modal mineralojilerinin 6zeti su
sekildedir:

Diyoritlerde modal plajiyoklas igerikleri 80.3-81.5, kuvars igerikleri 2.1-3.5ve
ortoklas igerikleri de 1.7-2.6 arasinda degismektedir (Tablo 3.1).Tonalitlerin modal
plajiyoklas igerikleri 59.3-65.5, kuvars 28.1-30.8 ve ortoklas 3.2-4.3 arasinda
degismektedir (Tablo 3.1).Granodiyoritlerin modal plajiyoklas igerikleri 45.4-47.3, kuvars
29.9-35.2ve ortoklas igerikleri de 8.9-14.3 arasinda degismektedir (Tablo 3.1). Buna gore,
diyoritler en yiiksek modal plajiyoklas, granodiyoritler ise en yiiksek modal kuvars ve

ortoklas igeriklerine sahiptirler.

K

+

- Granodiyorit

- Tonalit
Diyorit

: . -

]

Sekil 3.15. Modal analizi yapilan Orneklerin pliitondaki konumlart ve modal
bilesimlerinden itibaren hazirlanan zonlanma haritasi

3.2.2.1.Diyorit

Inceleme alaminda, Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan diyoritler genelde pliitonun
kenar kisimlarinda, yaklagik 2 km?’lik bir alanda yayilim gosterirler (Sekil 3.15). Koyu
renkli minerallerin bol olarak bulunmasi nedeni ile genellikle gri ve koyu gri renklerde
goriiliirler. Plittonu olusturan diger granitik kayaglara nazaran mafik mineral i¢eriklerinin
daha fazla olmasi, daha koyu renkte goriilmeleri ve ¢ok az orandaki kuvars igerikleri ile
onlardan kolaylikla ayirt edilirler. Makroskopik olarak plajiyoklas ve hornblend

mineralleri taninabilmektedir.
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Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelenmesinde asagidaki ozellikler
belirlenmistir:

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli (Sekil 3.16).

Mineraller: agik renkli mineraller bolluk sirasma gore plajiyoklas, kuvars ve
ortoklasdan olusurken, koyu renkli mineraller hornblend ve biyotitten olusur.

Plajiyoklas: Kesitlerde en bol bulunan mineral olup, 6z ve yar1 6z sekilli iri
kristaller halindedir. 010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde, cinsinin andezin (Anz;-zs)
oldugu belirlenmistir. Yaygin olarak albit, az oranda da polisentetik albit-karlsbad
ikizlenmesi gosterirler. Zonlanma gosteren kristallerde yaygin olarak halkali zonlanma
goriiliir. En yaygin ayrigsma tiirii serizitlesme, kalsitlesme ve killesme seklindedir. Kayacta
% 80.3-81.5 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Kuvars: Plajiyoklaslara nazarandaha az oranda ve kiigiik taneler halinde goriiliir. Oz
sekilsiz olarak, ortoklasla birlikte diger minerallerin arasini doldururmaktadir. Gelisi giizel
yonlere sahip kirtk ve catlaklar igerir. Tiim kuvars kristalleri dalgali sénme gosterirler.
Kayagta % 2.1-3.5 oraninda bulunur (Tablo3.1).

Ortoklas: Bazi kesitlerde ve az oranda,6z sekilsiz kiigiik kristaller halinde goriiliir.
Mikropertitik yapidadirlar. En yaygin ayrigma tirii killesmedir. Kayagta % 1.7-2.6
oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Hornblend: Kayag icerisinde en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Oz ve yar1 6z
sekilli levhamsi prizmatik kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri yonlere gore x: acik
sar1, y: yesil, z: mavimsi yesildir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme
actlar1 12-15 derece arasindadir. Bazilarinda ideal 56° lik dilimler,bazilarinda da tek yonde
dilinimler goriiliir. Bir kisim minerallerde de ikizlenme goriiliir. Bazi kesitlerde dilinim ve
kenarlar boyunca yer yer kloritlesmis olarak géziikmektedir. Kayacta % 8.3-9.5 oraninda
bulunur (Tablo 3.1).

Biyotit: Hornblende nazaran daha az oranda bulunur. Tek nikolde agik sari-koyu
kahverengi pleokroizma gosterir. (001) yilizeyine paralel dilinime gore dik sénme
gostermektedir. Kayagta % 1.2-1.9 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Apatit: Kiiciik ignemsi ve 6z sekilli kristaller halinde olup, genellikle plajiyoklaslar
tizerinde goriiltirler.

Opak mineral: Oz sekilsiz irili ufakli daneler seklinde bulunurlar. Kayacta % 2.2-
2.6oraninda bulunur (Tablo 3.1).
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Ayrisma Mineralleri: En yaygin ayrisma irlinleri serizitlesme, kloritlesme ve
kalsitlesmedir.
Kayag adi: Diyorit (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Kiligkaya Granitoyidi igindeki diyoritlere ait taneli doku (C.N., PI:
Plajiyoklas, Hb: Hornblend)

3.2.2.2.Tonalit

Kilickaya Granitoyidi i¢inde yayilimi en fazla olan kayaclar olup, yaklasik 2
km®lik bir alanda yiizeyleme gosterirler (Sekil 3.15). Calisma alaninda genellikle
Kureskaban1 Tepe ve civarinda yiizeyleme verirler. Bu birim, arazide agik gri-pembe
renktedir. Genellikle sert yapida olup, sarp engebeler olusturur. Genellikle koyu renkli
mafik anklavlar icerirler. Kayagta makroskobik olarak plajiyoklas, kuvars ve hornblend
mineralleri goriilmektedir.

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli (Sekil 3.17).

Plajiyoklas: Incelenen kayaglarda en bol bulunan agik renkli mineraldir. Genelde iri
kristaller halinde olup, baz1 6rneklerde kiigiik tanelere gegis gosterirler. Oz ve yar1 6z sekilli
kristaller halinde olup, bazilar1 zonlu yapi gosterir. Sonme acilar1 tayininde cinsinin
andezin (Ansz.3s) oldugu belirlenmistir. Genelde ayrigsmis olup, epidotlasma, kalsitlesme ve
serizitlesme gosterirler. Kayagta % 59.3-65.5 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Kuvars: Irili ufakli 6z sekilsiz kristaller seklinde diSer minerallerin arasini
doldururlar. Bazi kesitlerde dalgali sonme gosterirler. Hem iri hem de kiigiik kristaller
halinde olup, gelisi giizel yonlere sahip kirik ve catlaklar igerirler. Kayagta % 28.1-30.8

oraninda bulunur (Tablo 3.1).
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Ortoklas: Az oranda ve 6z sekilsiz kiiciik taneler halinde goriiliir. Mikropertitik
yapidadir. En yaygin ayrigsma tiirii killesmedir. Kayacta % 3.2-4.3oraninda bulunur (Tablo
3.1).

Hornblend: Oz ve yar1 6z sekilli levhamsi prizmatik kristaller halindedir.
Pleokroizma renkleri yonlere gore x: acik sari, y: yesil, z: mavimsi yesildir. Genellikle
uzanim istikametine paralel tek yonde dilinimler,Seyrek olarak birbirleriyle yaklasik 56
derecelik acilar yapan dilinimler goriiliir. (010) yilizeyine paralel kesitlerde maksimum
sonme agilar1 12-17 derece arasindadir. Kayagta % 1.9-6.1 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Biyotit: Hornblende nazaran daha az oranda, genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halinde olup, kismen kloritlesmistir. (001) yiizeyine paralel dilinime gore dik
sonme gostermektedir. Kayagta % 0.7-2.1 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Apatit: Oz sekilli ince ¢ubugumsu kristaller halinde olup, az olarak bulunur.
Genellikle kuvarslarin iginde kapanimlar halindedir.

Zirkon: Oz sekilli kiiciik prizmatik kristaller halinde goriiliir. Cok yiiksek rolyeflidir
ve uzantiya paralel kesitlerde dik sonmelidir.

Opak Mineral: Irili ufakli 6z sekilsiz daneler seklinde, % 0.7-1.3 oraninda bulunur.

Ayrisma Mineralleri: En yaygin ayrisma Uriinleri serizitlesme, epidotlasma ve
kloritlesmedir.

Kayag adi: Tonalit (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Kilickaya Granitoyidi igindeki tonalite ait taneli doku (C.N., PI:
Plajiyoklas, K: Kuvars, Hb: Hornblend)
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3.2.2.3.Granodiyorit

Kiligkaya Granitoyidi’nde yayilimi1 en az olan kayaglari olustururlar (yaklasik 1
kmz). Genellikle tonalitlerin i¢ kisminda ve onlar1 ¢evreleyen zon boyunca yer alir (Sekil
3.15). Inceleme alaninda 6zellikle Kirtasor Yayla ve civarinda yiizeyleme verirler. Genelde
rengi agik gri ve yer yer pembemsi olan bu birim yer yer kaolinlesmistir. Bol ¢atlakli olan
kayaclar gozle goriilebilecek biiyiiklikkte kuvars, feldispat ve koyu renkli minerallerden
olusmaktadir. Genellikle koyu renkli mafik anklavlar igerirler.

Doku: Tiim kristalli ince-orta taneli, yer yer de mirmekitik ve poikilitik (Sekil
3.18).

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli dikddrtgenimsi kristaller halinde bulunur.
Incelenen kayaglarda en bol bulunan agik renkli minerallerdir. Cinsinin oligoklas (Angp-p4) Ve
andezin (Anz;.3s) oldugu belirlenmistir (010°a dik kesit). Iri plajiyoklas kristalleri, kiigiik
hornblend ve opak mineral enkliizyonlar igerirler. Zonlanma gosteren kristallerde halkalt
zonlanma goriiliir. Iri kristallerden bazilarinin kenar kisimlar1 kaybolmus, yerlerine veya
iistlerine, durusu, ikizlenmesi ve zonlanmasi farkli olan baska kiigiik plajiyoklas kristalleri
yerlesmistir. Iri kristallerin bazilar1 kirikli ve catlakli yapidadir. En yaygin ayrisma tiirii
serizitlesme, kalsitlesme ve killesmedir. Kayagta % 45.4-47.3 oraninda bulunur (Tablo
3.1).

Kuvars: Oz sekilsiz irili ufakli kristaller halinde diger minerallerin arasindaki
bosluklari doldurmustur. Kayagta plajiyoklasdan sonra en bol bulunan agik renkli
mineraldir. Baz1 kesitlerde dalgali sonmeli,baz1 kesitlerde de catlakli ve kirikli yapidadir.
Kayagta % 29.9-35.2 oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Ortoklas: Oz sekilsiz kristaller halinde olup, kuvarsla birlikte diger minerallerin
arastm doldurur. Yer yer Karlsbad ikizi gosterir,ancak cogunlukla pertitik dzelliktedir. iri
ortoklas kristalleri kii¢iikk daneli kuvars, plajiyoklas, biyotit ve opak mineralleri enkliizyon
olarak igerir. En yaygin ayrisma tiirii killesmedir.Kayagta % 8.9-14.3 oraninda bulunur
(Tablo 3.1).

Hornblend: Genelde kayagta en bol bulunan koyu renkli mineral olmasina ragmen,
baz1 kesitlerde bazan biyotit daha fazladir. Oz ve yaridzsekilli levhamsi kristaller halinde
goriiliir. Bazal kesitlerinde altigen sekli ve 56-124° ag1 yapan iki dilinimi nettir. Yonlere
gore pleokroizmasi z: mavimsi-kahverengimsi yesil, y: yesil, x: agik sari-yesildir. (010)

yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme acgilari 12-14 derecedir. Hornblend
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mineralleri genellikle biyotit mineralleri ile i¢ ige bulunurlar ve kiimilofirik dokuyu
olustururlar. Bazi mineraller ayrisarak kalsit ve klorite déniismiislerdir. Iri kristaller,
plajiyoklas ve opak mineral kapanimlari igerirler. Kayagta % 1.9-6.1oraninda bulunur
(Tablo 3.1).

Biyotit: Oz ve yar1 6z sekilli ¢ubugumsu prizmatik kristaller halindedir. (001)
yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore dik sonmelidir. Ayrigmamis
minerallerde pleokroizma yonlere gore z ve y: acik-kirmizi kahverengi x: a¢ik saridir. Bazi
kesitlerde kismen ayrigsarak klorite doniismiistiir ve dilinimler boyunca epidot ve opak
mineral yigisimlar1 gozlenir. Bazan apatit, zirkon ve opak mineral inkliizyonlar1 igerir.
Kayagta % 1.3-3.2oraninda bulunur (Tablo 3.1).

Apatit: Oz sekilli ignemsi kristaller halinde olup, kuvarsin ve feldispatlarin i¢cinde
kapanimlar halinde bulunurlar.

Zirkon: Bazi kesitlerde gozlenmis olup, 6z sekilli kiiglik prizmatik kristaller
halindedir. Cok yiiksek rolyefli olup, uzantiya paralel kesitlerde dik sonme gosterir.

Opak Mineral: Irili ufakli 6z sekilsiz daneler seklinde bulunurlar. Kayag igerisinde
%1.5-2.7 oraninda bulunur.

Ayrisma Mineralleri: En 6nemli ayrigma mineralleri killesme, kalsitlesme ve
serizitlesmedir.

Kayag ad1: Granodiyorit (Sekil 3.18)

Sekil 3.18. Kilickaya Granitoyidi igindeki granodiyorite ait ince taneli doku (C.N.,
PI: Plajiyoklas, K: Kuvars, Ort: Ortoklas, Hb: Hornblend)
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3.2.3.Mineral Kimyasi

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

hornblend ve Fe-Ti oksit minerallerine ait mikrokimyasal 6zellikler asagida verilmistir.

3.2.3.1.Plajiyoklas

Incelenen Eosen yash KiligkayaGranitoyidi'ni olusturan kayaclar ve iclerindeki
MMA’larin tiimiinde plajiyoklas mineralleri gézlenmistir. Analizi yapilan pliitonik kayag
ve iclerinde bulunan MMA o&rnekleri ic¢indeki plajiyoklas minerallerine ait mikroprob

analiz sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. KilickayaGranitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklaslara ait mikroprob
analiz sonuglari

diyorit
Ornek No. K%/- K3- K3- K3- K3- K3- K3- K3- K16- K16- K16- K16- K16- K16- K16-
Analiz # 19c 22c 32rc 33rc 34rc 35rc 36rc 41c 43 23r 02r 03rc 04rc 05rc 06rc
SiO, 5421 5397 5354 5473  54.33 53.84 53.40 5255 57.98 5435 54.10 52.30 53.21 53.85 52.23
Al,O3 2745 2785 27.74 26.84  27.02 27.37 2735 27.84 2458 28.09 27.05 28.11 27.44 27.26 28.47
FeO' 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 1119 1048 9.46 10.19 10.44 10.57 10.98 7.25 9.98 10.33 11.59 10.89 10.20 11.60
Na,O 4.91 4.81 5.17 5.46 5.18 5.14 5.04 4.60 6.83 5.38 5.27 453 471 5.09 4.40
K,0 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

Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

Si 2.49 2.47 2.48 2.53 251 2.49 2.48 2.45 2.66 2.49 2.50 2.43 2.48 2.50 2.43
Al 1.49 1.50 151 1.46 1.47 1.49 1.50 1.53 133 151 1.47 1.54 1.50 1.49 1.56
Fe™ 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 5524 5190 4749  50.62 51.42 5250 55.65 3573 49.76 50.52 57.21 54.50 50.99 58.13
Ab 4432 43.00 46.34 4959  46.54 4585 4525 4217 60.96 4854 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
Ornek No.  K16- K16- K16- K16-  K7- K7- K7- K7- K13- K13- K13- K13- K13-
Analiz#  07rc 08cr 09cr 38cr 37r 17rc 21r 02rc 39r 16¢ 29r 09r 12r
SiO, 51.07 53.68 53.70 5485 53.85 54.09 6444 6271 57.15 62.92 54.07 6285 62.44
Al,04 28.75 27.31 27.32 26.84 2755 2740 2050 21.40  25.46 2244 2746 1858 22.72
FeO' 0.53 0.47 0.50 0.48 0.48 053 0.20 0.26 0.34 0.18 0.71 1.58 0.19
Ca0 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
Na,O 4.08 5.14 5.17 5.32 5.04 495 9.97 9.21 6.67 9.27 5.56 9.17 8.82
K0 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 9774 95.74 98.52
Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmigtir
Si 2.39 2.49 2.49 2.53 249 249 2.90 2.85 2.62 2.82 2.50 2.92 2.80
Al 1.59 1.49 1.49 1.46 150 1.49 1.09 115 1.37 1.18 1.50 1.02 1.20
Fe* 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 0.52 053 0.11 0.15 0.38 0.16 0.47 0.16 0.18
Na 0.37 0.46 0.47 0.48 0.45 044 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 4.99 501 499 5.01 5.00 5.00 5.01 5.01 4.99 4.99
An 61.57 51.91 51.39 4789 51.67 5333 1093 1555  38.18 16.30  47.58  15.85 18.38
Ab 37.16 45.92 46.59 48.76 4511 4461 86.29 8165 59.40 80.09 50.54 8277 78.61
Or 1.26 2.17 2.03 3.35 3.22 207 2.77 2.81 2.42 3.61 1.88 1.37 3.01
tonalit
Ornek No. K12- K12- K12- K12- K12- K12- K4- K4- K4- K4- K4-
Analiz # 11c 13c 14r 23c 42c 10rc 42r 12 18r 21r 24r
SiO, 54.08 52.26 61.55 53.14 53.74 62.73 62.70 64.84 6352 61.66 61.55
Al,O3 26.76 27.90 22.40 27.40 27.13 21.83 2270 2188 2201 23.63 2324
FeO' 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 3.67 232 318 4.79 4.54
Na,O 5.28 4.76 8.72 4.89 5.12 8.95 9.08 10.00 9.45 8.41 8.62
K0 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 9898 99.33  98.67
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmigtir
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'? 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 0.18 011 015 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 5.01 501 501 5.00 5.01
An 49.35 55.51 21.21 53.38 52.21 18.58 1768 1093 1518 23.14 21.83
Ab 47.91 42.67 76.29 43.76 46.02 78.59 79.17 8528 8170 7356 7499
Or 2.75 1.82 2.50 2.87 1.77 2.82 3.15 379 312 3.30 3.18
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Tablo 3.2’devam ediyor

anklav

Ornek No. K3A- K3A- K3A- K3A- K3A- K3A- K12A- K12A-  KI12A- K12A- K12A- KI12A- KI12A-
Analiz # 11r 12¢ 14c 15 18r 20c 03r 04rc 05rc 06¢ 08c 1lc 13c
SiO, 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
Al,O3 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
FeO' 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
Na,O 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
K0 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

Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmigtir

Si 2.38 2.49 2.39 251 2.59 251 2.50 2.50 2.43 2.55 2.49 251 251
Al 1.60 1.50 1.60 1.48 1.40 1.48 1.48 1.48 154 1.44 1.50 1.47 1.48
Fe* 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 4732 4641
Or 1.06 1.47 1.03 1.19 1.52 1.57 175 2.13 1.96 2.68 0.97 2.80 2.76

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

Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarinSiO; igerikleri %
51.07-64.84, Al,03% 18.58-38.75, FeO'% 0.00-1.58 ve K,O % 0.21-0.68 arasinda
degismektedir (Tablo 3.2). Pliitonik kayag icindeki MMA’lardaki plajiyoklaslarin ise SiO,
% 50.79-56.26, Al,03 % 25.76-29.24, FeO' % 0.43-0.62 ve K,0 % 0.16-0.47 arasindadir
(Tablo 3.2, Sekil 3.19).

Sekil 3.19. KiligkayaGranitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarin An-Ab-
Or siniflama (Smith ve Brown, 1988) diyagramindaki yerleri (semboller
icin Sekil 3.14’e bakiniz).
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Kilickaya Granitoyidi’ni olusturan kayaclarda gozlenen plajiyoklaslarin bilesimleri
Anss.o3 arasinda degisirken, pliiton icindeki MMA’larda Ang;.4; arasinda degismektedir
(Sekil 3.19). Diyoritler en yiiksek anortit igerigine (Angy-36), granodiyoritler ise en diisiin
An igerigine (Ansg.11) Sahiptirler (Tablo 3.2; Sekil 3.19).

KiligkayaGranitoyidi’ni olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarda gdzlenen halkali

(oscillatory) zonlu kristallerde An igerigindeki dalgalanma Angp’den Angg’e kadar

degismektedir (Sekil 3.20).

70

;\g 60 -

g 50 -

c

< 40 ¢ ana kayac (K12A)
30 ‘ ‘ ‘ ‘

Mesafe (um)
Sekil 3.20. Zonlu plajiyoklaslarda gozlenen An degisimleri

3.2.3.2.K-Feldispat

Incelenen KiligkayaGranitoyidi'ndeki kayacglarin biiyiik bir kisminda gdzlenmis
olup, K-feldispat kristallerine ait mikroprob analizleri Tablo 3.3’de verilmistir.

KiligkayaGranitoyidi’ni olusturankayaglardaki ortoklaslarin % SiO,, % Al,O3 ve %
BaO igerikleri sirasiyla, % 62.15-63.54, % 18.36-18.87 ve % 0.0-1.16araliginda
degisirken, pliitonlardaki MMA ’larda bu igerikler sirasiyla % 62.95-63.79, % 18.41-18.59
ve % 0.00-0.46 araliklarindadir.
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Tablo 3.3. KiligkayaGranitoyidi i¢indeki kayaglara ait K-feldispatlarin mikroprob analiz

sonuclari
diyorit granodiyorit
Ornek No.  K16- K16- K3- K16- K16- K16- K3- K3- K13-  K13- K13- K13- K13- K13-
Analiz # 64r 60r 09r 16¢ 33c 34r 26 43c 59¢ 6lc 62r 63c 40c 41r
SiO, 62.70 62.15 63.53  63.54 62.20 62.91 63.57 63.46 6255 62.69 6284  63.05 63.31  63.35
Al,O3 18.48 18.58 18.79  18.79 18.87 18.57 18.78 1847 1826 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 0.03 001 0.04 0.03 0.05 0.01 0.03 0.01
Na,O 1.26 1.19 1.63 1.27 1.65 0.90 0.77 083 0.98 0.73 0.88 0.63 1.26 0.90
K0 14.84 14.46 14.07 1494 13.92 15.29 1573 1533 15117 15.43 15.37 15.76 14.88  15.46
BaO 0.10 0.17 0.46 0.55 1.16 0.19 014 034 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 9847 9761 97.92 98.00  98.45 98.59  98.53
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmigtir
Si 2.97 2.95 2.97 2.97 2.95 297 297 298 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*? 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 0.94 092 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 5.01 502 501 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 1488 1141 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 9296 9234 90.85 93.17 91.80 94.19 88.48  91.85
tonalit
Ornek No.  K4- K4- K4- K4- K4- K12- K12- K12- K12- K15- K15- K15-
Analiz # 08c 10 11r 45¢ 46r 17c 18r 19¢c 20r 44r 27r 28c
SiO, 63.09 63.15 62.72  63.40 63.51 6291 63.54 62.88 63.33 63.24  63.18 63.32
Al,O3 18.72 18.31 1840 1858 1856  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
Na,O 0.57 0.42 0.72 0.79 0.84 1.17 0.96 0.99 0.83 0.48 0.21 0.20
K0 15.80 1596 1572 1543 1541 1490 15.34 15.05 15.44 1581  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
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmugtir
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* 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
Ornek No.  K12A- K12A- K3A- K3A- K3A- K3A-
Analiz # 26¢ 30c 06¢ o7r 08c 09r
SiO, 63.00 63.75 63.42 63.21 63.79 62.95
AlL,O3 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
Na,O 0.56 0.54 1.37 1.13 2.36 0.61
K0 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
Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmigtir

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*? 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

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

Incelenen pliitonlardaki K-feldispatlar ortoklas bilesiminde olup (Sekil 3.21),
kristaller kimyasal zonlanma gostermezler. Kiligkaya Pliitonu’nda bilesim Orgg.gqarasinda

degisirken, icerdikleri MMA ’larda Orgs.79 arasinda degismektedir.

50 | r
Ab K-albite Na-sanidine Sanidine Orthoclase
Microcline

Sekil 3.21. incelenen pliitonlarda K-feldispatlarin; a) ana kayaclarda ve b)
MMA'’larda bilesimlerinin An-Ab-Or siniflama diyagramindaki
yerleri (semboller i¢in Sekil 3.14’e bakiniz)
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Incelenen K-feldispatlarin Or igeriklerine bakildiginda, diyoritler en diisiik (Oroz.g4),
tonalitlerde ise en yiiksek Or iceriklerine (Orgg.gg) Sahiptirler. KilickayaGranitoyidi i¢indeki
MMA ’lar ana kayaglara nazaran daha diisiik Or igeriklerine (Orgs.79) sahiptirler (Tablo3.3).

3.2.3.3.Biyotit

Incelenen bir kisim kayaglar ve iglerindeki bazt MMA’larda gozlenirler. Biyotitlere
ait mikroprob analiz sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Eosen yash plitonik kayaglardaki biyotitlerin TiO;, igerikleri % 3.68-6.01,
Al,Osigerikleri % 11.42-13.18 ve MgO igerikleri % 13.10-15.89 arasinda iken, bu degerler
MMA'’larda sirastyla % 4.32-4.91, % 12.10-12.51 ve % 14.37-14.44 arasindadir (Tablo
3.4).

Tablo 3.4. KiligkayaGranitoyidi igindeki kayaglara ait biyotitlerin mikroprob analiz

sonuglari
granodiyorit tonalit anklav
Ornek No. K13- K13- K13- K13- K12- K12- K12- K12- K12- K3A- K3A- K3A-
Analiz # 49c 50r 38r 32r K12-53c  54r 66 35 37 38 05 3lc 37c
SiO, 39.15 3875 3774 3782 36.15 36.27 3488 3562 3510 36.33 37.30 37.57 37.48
TiO, 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
Al,O3 1142  11.46 12.66 12.38 12.92 12.92 13.18 1264 1258  12.67 12.51 12.10 12.43
FeO 1415 1413 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 1589  15.88 14.96 1454 13.67 13.43 1344  13.10 1348 1381 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
Na,O 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
K0 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
H,0 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 9851  97.02 96.81 9506 9519 9421 9548 97.71 98.11 98.39
Formiil 22 oksijen iizerinden hesaplanmigtir
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'? 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 1428 14.29 14.28 14.30 14.26 14.22 13.99 14.25 1427  14.23 14.28 14.32 14.28
Mg/(Mg+Fe*?)  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'?/(Fe*+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*?/(Fe**+Mg) ve Mg/(Mg+Fe*?) oranlar sirasiyla 0.33-0.40 ve
0.60-0.67 arasinda iken, MMA'’larda bu oranlar sirasiyla 0.37-0.38 ve 0.62-0.63
arasindadir.

Biyotitler, flogopit ve annit u¢ tiyeleri arasindaki kat1 ergiyigin triinii olup, daha
ziyade magnezyumca zengin flogopit ucuna yakindirlar (Sekil 3.22). Ana kayac ve
MMA’lar igindeki biyotitler, kimyasal bakimdan belirgin farkliliklar sunmazlar.
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Fe?"/(Fe*+Mg)
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Sekil 3.22. Biyofitlerinin bilesimleri, a) Si'V-(Fe?/Fe"*+Mg) diyagrami, b)
(Fe*?/Fe*?+Mg)-Al/(Al+Si) diyagrami (Parsons ve dig., 1991; semboller
icin Sekil 3.14’e bakiniz)

Biyotitler, icinde kristallendikleri magmanin tektonik ortamlari hakkinda 6nemli
bilgiler verirler ve kalk-alkali, alkali ve peralimin granitoid magmalarda kristallenen
biyotitler, Al,O3, FeOMve MgO igerikleri bakiminda 6nemli farkliliklar gosterirler (Abdel-
Rahman, 1994). Bu igerikleri goz oniine alarak Abdel-Rahman(1994) diinyada bilesimleri
ve gelistikleri tektonik ortamlari ¢ok iyi bilinen biyotitleri Al,Os-FeO™, MgO-FeO,
Al;03-MgO ve MgO-FeO(T)-A|203ay1rtman diyagramlarina aktardiginda farkl tektonik ve
magmatik sartlarda kristallenmis biyotitlerin, farkli yonsemeler gosterdigini belirlemistir.
Anorojenik-alkali magmalarda kristallenen biyotitlerde (A-tipi granitleri olusturan
magmalar), FeO("/MgO oran1 ortalama 7.04 iken, peraliimin magmalara ait biyotitlerde (S
tipi granitleri olusturan magmalar) 3.48 ve kalk-alkalin orojenik kusaklara ait magma
biyotitlerinde (I-tipi granitleri olusturan magmalar) ise bu oran biyotit bilesimindeki Mg'ca
zenginlesme ile 1.76’ya kadar diismektedir. Bu ii¢ farkli oksit degerine gore yapilan biyotit
ayrim diyagramlarinda, biyotitler, yitim magmatizmasina bagl olarak kalk-alkali magma

biyotitleri (C), anorojenik bolgelerde olusan alkali magmatizma biyotitleri (A), kitasal
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carpigma sonrasi peraliimin karakterli magmatizma biyotitleri (P) seklinde ii¢ farkli alana
ayrilmislardir (Sekil 3.23). incelenen biyotitler yitim kokenli kalk-alkali ve | tipi granitoyid
magmalarda gelisen biyotit bilesimlerini temsil etmektedirler (Sekil 3.23).

Speer (1984) farkli parametreleri baz alarak biyotitlere ait asagidaki smiflama
diyagrami Onermistir (Sekil 3.24). MgO-FeO"-Al,05 licgen diyagraminda, inceleme

30 20
a b
25 + 16 |
P
20 b 12 |
) )
< =
15+ C g | A
10 + A 4 -
5 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 : :
10 20 30 40 30 40
FeO® FeoM
MgO

AIRO?

0

0 4 8 12 16 20 FeOOf—T T T 1 T T 1T 1 [ T 1T 1 1T [ 1 1T 1] ALOs
MgO 100

Sekil 3.23. Biyotitlerin, a) Al,O3-FeO”, b) MgO-FeO™, ¢) AlL,O3-MgO ve d) MgO-
FeO™M-Al,O3 degisim diyagramlari (Abdel-Rahman, 1994) A: Anorojenik
bolgelerde olusan biyotitler, P: Kitasal carpisma sonrasi biyotitler, C: Yitim
ile iligkili biyotitler (semboller i¢in Sekil 3.14’e bakiniz).

alanindakibiyotitlerin bilesimleri IIl. bolgeye diismekte olup “hornblend, piroksen ya da
olivin ile birlikte olan biyotit” olarak siniflandirilirlar (Sekil 3.24).
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MgO

I: muskovit ve topaz
ile birlikte olan biyotit

I1: diger mafik mineraller
ile birlikte olan biyotit

Ill: hornblend, piroksen yada
olivin ile birlikte olan biyotit

7 Ve
FeOM(— L T T Al,O3
0 25 50 75 100

Sekil 3.24. Biyotitlerin MgO-FeOM-Al,03 mineral birlikteligi ayirtman diyagrami
(Speer, 1987; semboller i¢in Sekil 3.14’°e bakiniz).

3.2.3.4.Hornblend

Incelenen pliitonik kayaglar ve iclerindeki mafik magmatik anklavlarin énemli bir
kisminda gozlenirler. Hornblendlere ait mikroprob analiz degerleri Tablo 3.5°de
verilmistir.

Eosen yasl Kiligkaya Granitoyidi kayaglar1 igindeki hornblendlerinAl,Osigerikleri
% 1.33-4.08, SiOyigerikleri % 49.29-53.22 ve Mg/(Mg+Fe*?) oranlar1 0.45-0.91 arasinda
olup, bu pliitonlar i¢indeki MMA’larda bu degerler sirasiyla % 1.97-8.44, % 44.50-52.09
ve 0.71-0.87 arasinda degismektedir.
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Tablo 3.5. KiligkayaGranitoyidi’ndeki kayaglara ait hornblendlerin mikroprob analiz

sonugclari
diyorit granodiyorit
Ornek No. K16- K3- K3- K16- K3- K16- K13- K13- K13- K13- K13- K7- K7- K7-
Analiz # 25¢ 47c 48 50 28 49c 06c 07 27c 49c 50 21c 22 43
SiO, 51.67 51.07 50.18  49.29 52.02 52.34 52.40 52.32 52.06 52.33 52.39 5254 52.92  50.86
TiO, 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
Al,03 2.46 3.34 4.08 331 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 1525 991 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
Na,O 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
K0 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
H,O 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
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

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
Al* 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
Al 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* 113 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* 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 3.31 227 3.60 3.46 3.47 3.53 3.48 3.53 3.38 3.30 3.31 2.31
Ca 1.76 1.63 171 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*?) 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
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Tablo 3.5’devam ediyor

R granodiyorit tonalit
Ornek No. K7- K7- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12- K12-
Analiz # 3lc 2lc 26 27¢c 28 29¢c 30 3lc 32 55¢ 56 45¢ 46 47c 48
SiO, 52.96 52.00 5224 52.56 52.73 52.26 52.87 53.20 52.85 52.76 52.93 52.38 52.30 52.47 52.21
TiO, 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
Al,O3 1.43 2.71 2.26 177 1.59 2.27 2.06 1.54 1.46 1.52 151 1.72 1.78 1.75 1.63
FeO 12.95 1289  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 1219 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
Na,O 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
K0 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
H,0 1.93 1.90 1.87 1.87 1.96 1.89 1.94 1.97 1.95 1.93 1.93 413 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
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmugtir
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
Al 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
Al® 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*? 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* 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*) 081 068 077 075 08 075 076 074 080 087 085 084 083 084 0.65
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Tablo 3.5’devam ediyor

tonalit tonalit anklav
Ornek No. Kil2- K4- K4- K4- K12- K3A- K12A- KI12A- KI12A- K12A-
Analiz # 5lc 29c 44 30 K12-22  24c 0Olc K3A-39 K3A-41 KB3A-46 25 32 33c 34r
SiO, 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
TiO, 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
Al,O3 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 1141 1240 11.67 12.04 12.07 10.61 11.20 1111 11.03 12.49 11.15 11.08 12.10
Na,O 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
K0 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
H,0 4.13 1.98 191 1.90 1.92 1.95 1.72 1.64 1.72 1.87 1.99 171 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

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

Si 7.61 7.73 .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
Al 0.23 0.27 0.23 0.28 0.18 0.25 0.47 0.59 0.58 0.47 0.42 0.34 131 0.32
Al® 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*? 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* 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 1.74 171 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 1.69 177 1.91
Toplam 14.68 1497  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*?)  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 kayac ve MMA'’lara ait hornblendler, kalsik hornblendler olup, kimyasal

bilesimleri benzerlik sunarlar. Ana kayaglardaki hornblendler, Leake ve dig. (1997)

tarafindan yapilan smiflama diyagraminda, aktinolit ve az oranda da ferroaktinolit ve

magnezyumlu hornblend bilesimindedirler. MMA hornblendleri ise magnezyumlu
hornblend ve aktinolit bilesimindedirler (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Hornblendlerin Leake ve dig. (1997) siniflama diyagramindaki yerleri
(semboller i¢in Sekil 3.14’e bakiniz)
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incelenen érnekler, Si’ye karst Al® diyagraminda, diisik basing alaninda yer
alirlar (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Hornblendlerin Si’ye karst AI*”diyagramdaki konumlari (semboller igin
Sekil 3.14’e bakiniz)

3.2.3.5. Fe-Ti Oksitler

Incelenen bir kisim pliitonik kayaglar ve i¢lerindeki MMA ’larda gdzlenmekte olup,
magnetit kristalleri halinde bulunurlar. Magnetitlere ait mikroprob analiz sonuglar1 Tablo
3.6’da verilmistir.

Ust Kretase yash pliitonik kayagclar igindeki magnetitlerin TiO, ve FeO degerleri %
0.18-4.23 ve % 29.84-33.40 arasinda olup, pliitonik kayaglar icindeki MMA’larda bu
degerler sirasiyla % 0.12-3.38 ve % 29.71-32.47 arasinda degismektedir (Tablo 3.6).

Kayaclarda gozlenen Fe-Ti oksitler, kimyasal bilesimleri bakimindan benzerlik
sunarlar. Kayaglardaki magnetit kristalleri, ulvospinel-magnetit kati ergiyiginin uriini

olup, magnetit ucuna yakin bilesimler gosterirler (Sekil 3.27).
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Tablo 3.6. KiligkayaGranitoyidi i¢indeki kayaglara ait magnetitlerin mikroprob analiz

sonugclari
diyorit granodiyorit

Ornek No. K3- K3- K16- K16- K13- K13- K13- K7- K7- K7- K7-

Analiz # 17 26C 29¢c 13c 14r 29c 30r 36¢c 37r 38¢c 39r

SiO, 0.16 0.13 0.11 0.70 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09

TiO, 0.41 0.60 2.44 3.13 2.10 4.23 3.61 0.53 0.31 0.30 0.33

AlL,O3 0.23 0.11 0.24 0.09 0.14 0.61 0.64 0.15 0.13 0.15 0.14

Cr,03 0.14 0.02 0.09 0.12 0.19 0.10 0.14 0.15 0.17 0.11 0.10

Fe;04 67.37  66.91 63.07 57.88 6146  57.19 5793 6558 65.96 66.32 65.98

FeO 3141 31.40 32.52 31.98 3157 3340 3290 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

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

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* 1559  15.60 14.69 13.98 1482  13.67 13.92 1559 15.70 15.71 15.71

Fe*? 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
Ornek No. K15- K15- K15- K12- K12-
Analiz # 16r 17c 27¢c 15¢ 16r K3A-23c  K3A-24r K3A-25c  K3A-26r K3A-33c  K3A-34r KI12A-19c  K12A-20r
SiO, 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
TiO, 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
Al,O3 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
Cr04 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
Fe;05 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 3111 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
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmigtir

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* 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'? 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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Sekil 3.27. Magnetit kristallerinin TiO,-FeO-Fe,03 ayirtman diyagramlar1 (Bacon
ve Hirschmann, 1988; semboller i¢in Sekil 3.14’e bakiniz)

3.2.6.Kiligkaya Granitoyidi’nin Jeokimyasal Ozellikleri

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

ve jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

3.2.6.1.Ana ve iz Elementler

Kilickaya Granitoyidi’ni olusturan kayaglar ve iglerindeki MMAlara ait 14 adet
Ornegin ana ve iz element analizleri Tablo 3.7°de, nadir toprak element analizleri de Tablo

3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.7. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri

Kaya¢ Adi  diyorit Tonalit Granodiyorit Dioritic MME
Ornek. No K24 K21 K3 K16 K10 K8 K12 K44 K4 K15 K7 K13 K3A K12A
SiO, 58.27 5886 59.91 6067 61.63 6186 6186 6440 6457 6460 66.53 67.22 57.19  57.29
TiO, 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
Al,O3 16.43 16.64 16.37 16.32 1585 1556  15.98 1540 15.30 15.25 14.86 14.89 17.03 16.59
Fe,O3 7.02 6.24 6.40 5.74 6.01 6.09 5.49 4.96 4.95 476 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
CaOo 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
Na,O 2.81 294 3.01 2.88 2.89 2.89 3.08 3.06 3.08 2.94 2.86 3.14 2.95 3.53
K20 2.59 331 2.86 3.42 3.46 3.62 3.50 3.61 3.58 3.79 3.90 3.93 2.28 2.15
P,0s 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 9941 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 1470 1550 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
\% 150.00 173.00 176.00 164.00 167.00 172.00 158.00 130.00 13500 125.00 119.00 68.00 200.00 192.00
Cu 39.10 5790 1650 11.20 8040 87.90 60.20 30.60 31.90 36.40 17820 6.40 3550 24.10
Pb 16.60 8.90 1090 6.50 11.50 1340 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 5000 32.00 5300 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 5270 8590 90.60 9400 9510 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 48570 444.70 446.80 393.50 368.50 42340 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 1060 1110 1250 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 22530 226.40 172.40 179.70 170.80 159.90 164.00 162.40 153.00 135.70 56.80 153.50
Y 2030 19.60 1940 20.90 2160 2250 18.60 17.70  19.50 18.20 16.70 15.10 2320 23.30
Th 1090 10.10 11.00 1220 13.00 13.10 11.80 1350 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 1580 16.00 18.10 1690 1540 16.30 16.10 16.30 16.10 17.10 14.80 13.10 16.90 17.10
La 3060 2530 3370 31.80 3240 3380 3040 3400 3270 4260 32.60 31.50 37.30 2540
Ce 5820 4540 6280 59.90 62.00 6220 5520 5840 6040 6840 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 2480 2150 2520 2290 2440 2450 20.80 20.00 2280 21.50 18.40 18.40 27.60 22.30
Sm 491 3.84 452 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 451 3.82 4.24 4.05 4.12 4.62 4.05 3.79 3.60 341 3.32 2.82 450 4.68
Th 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 3.49 281 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 2.03 242 221 2.05 1.98 194 1.84 1.75 1.50 242 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 1.72 241 212 2.34 248 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 0.39 041
Mg # 3256 3247 3228 3215 31.00 3150 3313 2955 2939 30.00 29.36 30.52 3440 36.44
K,O/Na,O  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
StlY 2210 2478 2292 2138 18.22 16.38 2276 2259 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=ateste kayip) :Toplam ugucu icerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,05). Fe,05: Toplam

demir A/CNK= Mol Al,05/(CaO+NaO+K,0).
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Tablo 3.8. Kiligkaya Granitoyidi'ne ait kayaglarin nadir toprak element (ppm) analizleri

diyorit Tonalit Granodiyorit Dioritic MME
MURSIT 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 491 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 451 3.82 4.24 4.05 4.12 4.62 4.05 3.79 3.60 341 3.32 2.82 4.50 4.68
Th 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
m 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 1.72 241 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)y 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)y 3.92 4.15 4.69 4.55 4.43 4.60 4.75 5.32 491 6.88 5.65 6.59 4.77 3.53
(Gd/Lu)n 151 1.53 1.35 1.32 1.46 1.37 1.48 1.34 1.54 141 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/Yhyy 112 1.52 117 1.29 1.24 1.19 1.37 1.27 1.15 1.35 117 1.25 1.34 141
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)y /2

Ana elementlerin kimyas1 goz oniine alinirsa pliitonu olusturan kayaclarin su genel
ozellikleri ortaya konulabilir:

Diyoritlerin SiO, degerleri % 58.27-60.67 arasinda degisirken, Na,O % 2.81-3.01
ve CaO % 5.47-6.51 arasinda degismektedir. K;O/Na,O oranlari 0.92-1.19 arasindadir.
A/CNK (molar Al,03/CaO+Na,0+K;0) degerleri 1 den kiiglik olup 0.85-0.91arasindadir.
Magnezyum numaralart [100*¥(MgO/MgO+XFe;03)] ise 32.15-32.56 arasindadir (Tablo
3.8).

Tonalitlerin SiO; degerleri % 61.63-64.60 arasinda degisirken, Na,O % 2.89-3.08
ve CaO % 4.29-5.23 arasinda degismektedir. K,O/Na,O orami 1.14-1.29 arasindadir.
A/CNK degerleri 0.86-0.91, magnezyum numaralari ise 29.39-32.13 arasindadir.

Granodiyoritlerin SiO, degerleri % 66.53-67.22 arasinda degisirken, Na,O % 2.86-
3.14 ve CaO % 3.39-3.63 arasinda degismektedir. KO/Na,O orani genel olarak 1 den
biiyiik olup 1.25-1.36 arasindadir. A/CNK degerleri 0.96 olup, magnezyum numaralari
29.36-30.52 arasindadir.

MMA’larin SiO, degerleri % 57.19-57.29 arasinda degisirken, Na,O % 2.95-3.53
ve CaO % 6.05-7.34 arasinda degismektedir. K»O/Na,O orani 0.61-0.77 arasindadir.
A/CNK degerleri 0.82-0.87 arasinda olup, magnezyum numaralar1 34.40-36.44 arasindadir.

Jeokimyasal analizler toplam alkaliler (Na,O+K;0)’e karsi SiO, diyagramina
diisiiriildiiginde, Kilickaya Granitoyidi’nin subalkalen karakterli diyorit, tonalit ve

granodiyorit bilesimli kayaglardan olustugu goriilmektedir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait 6rneklerin SiO,- (Na,O+K;0) siniflama
(Middlemost,1994) diyagramu.

Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan kalk-alkalen karakterli kayaglar K,0-SiO;
diyagraminda yiiksek potasyum igerigine sahiptirler (Sekil 3.29).

6
5 sosonitik
X 4
23
Q
X 2 orta-K
1 /
diusik-K
O L L L L

45 50 55 60 65 70 75
SiO2 (Wt%)

Sekil 3.29. Kilickaya Granitoyidi’ne ait kaya¢ 6rneklerinin K,0-SiO, diyagrami
(Le Maitre ve dig., 1989).

Aliiminyum doygunluklarini dikkate alan molar A/CNK-A/NK diyagraminda tiim
ornekler metaliimin karakterlidir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayag 6rneklerinin molar A/CNK” ya kars1
molar A/NK degisimine bagli olan aliimino bazli siniflama (Mainar ve
Piccoli, 1989) diyagramlari (Semboller Sekil 3.28°deki gibidir).

SiOy’ye karsi ana ve iz element degisim diyagramlari (Harker diyagramlari) Sekil
3.31 ve 3.32°de verilmistir. Genel olarak incelenen Kilickaya Granitoyidi’ni olusturan
kayaclarin ana ve iz elementlerindeki degisimler kayaglarin igerisinde gozlenen fenokristal
fazlarinin fraksiyonlagmasiyla iligkilidir. Harker diyagramlarinda ana ve iz elementlerin
biiylik bir cogunlugu SiO; ile ¢ok iyi korelasyon gostermektedir. Ana element degisim
diyagramlarinda SiO;’ye karsi TiO,, Al,Os, F8203T, MgO, CaO ve P,0s arasinda iyi
derecede negatif bir korelasyon goriilmektedir. Buna karsin Na,O degerleri ise herhangi bir
degisiklik gostermeden sabit kalmaktadir (Sekil 3.31). Aym1 zamanda, SiO, degerleri
arttikca KoO degeri de artmaktadir (Sekil 3.31). Iz element degisim diyagramlarinda ise
SiO;’ye kars1 Ba, Rb, Th, Pb ve Nb pozitif bir korelasyon gosterirken Sr, Ni, Y ve Eu da
ise negatif bir korelasyon mevcuttur (Sekil 3.32). Zr igeriklerinde ise diizensiz bir degisim

gozlenir.
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Sekil 3.31. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin SiO,’ye karsi ana
element degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.28’deki gibidir)
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Sekil 3.32. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin SiO,’ye kars1 iz element
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.28’deki gibidir)
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3.2.6.2.Uyumsuz Elementler

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

diyagramlar Sekil 3.33” de verilmistir.

Orneklerin ilksel mantoya gére normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda

(Sekil 3.33) genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Zenginlesme ozellikle biiyiik iyon
yarigaplt elementlerde (LIL) (Rb, Ba, Th, U) oldukc¢a fazladir. Nb, Ta, Ti, P’da oldukga

belirgin olan negatif bir anomali gdzlenmektedir. Ozellikle Th, Rb gibi elementlerdeki

zenginlesme kabuk etkisini yansitmaktadir. Negatif Nb anomalisi, kayaglarin ana

magmasinin gelisiminde, yitim bileseninin etken bir rol oynadigini1 goéstermektedir.
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Sekil 3.33. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayaglarin primitif mantoya goére (Sun ve
McDonough, 1989), normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari.

3.2.6.3.Nadir Toprak Elementler

Kiligkaya Granitoyidi’nden alinan 6rneklerin kondirite gore normallestirilmis nadir

toprak element (NTE) diyagramlar1 Sekil 3.34’de verilmistir. Orneklerin (La/Lu)y

degerleri 8.33-14.70 arasindadir. Orneklerde negatif Eu anomalisi gdzlenmekte olup,
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(EUu/Eu*)N degerleri 0.64-0.91 arasinda degismektedir. MMA’larin (La/Lu)y oran1 6.41-
9.90 arasinda olup, negatif Eu anomalisi (Eu/ Eu* = 0.67-0.72) gosterirler.

Kayacglarin kondirite goére normalize edilmis nadir toprak element dagilim
diyagraminda tiim Ornekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gosterirler (Sekil 3.34). Bu,
granitoyidi olusturan kayaglarin ayni kokenden tiiremis olabileceklerini gostermektedir.
Kayaglardaki hafif nadir toprak element zenginlesmesi (HNTE), orta ve agir nadir toprak
element (ANTE) zenginlesmesine gore daha fazladir. Negatif Eu anomalisi feldspat
fraksiyonlagsmasin1 ya da kismi ergime sirasinda feldspatin kaynak kayagta tutulmasina
isaret eder. Incelenen orneklerdeki negatif Eu anomali yapmasi, kayaclarin gelisiminde
plajiyoklas ayrimlagmasinin énemli bir rol oynadigimi gostermektedir. Dagilimlarin orta
kisminin ¢ukur olmasi ve hafif nadir toprak elementlere gidildik¢e yukariya dogru konkav
bir yap1 sunmasi, granitik kayaclarin gelisiminde hornblend fraksiyonlasmasinin etkili bir
rol oynadigini gostermektedir. Agir nadir toprak element (ANTE) degerlerinin yataya
yakin olmasi, manto kaynaginda granat mineralinin olmadiginin gostergesidir. MMA’lar

ana kayagclara benzer trendler sunarlar.
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Sekil 3.34. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayaglarinin kondirite (Taylor ve
McLennan, 1985) gore normalize edilmis nadir toprak element dagilimlari.
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3.2.6.4.Tektonik Konum

SiO;’ye karst molar A/CNK diyagraminda (Chappel ve White, 1974) 6rneklerin
tiiml volkanik yaylarin tipik granitoyidleri olan I tipi granitoyidler alaninda yer alirlar
(Sekil 3.35). Kiligkaya Granitoyidi’neait 6rnekler Lachlan Kusagi’nin I- ve S-tipi granitler
(Chappel ve White, 1974) ile karsilagtirilmis olup, orneklerintimii Lachlan Kivrim
Kusagi’ndaki I-tipi granitler ile ayni alana diserler (Sekil 3.36). Whalen ve dig.,
(1987)’nin gelistirdigi ayirnm diyagraminda o6rneklerin tlimii normal granit alaninda yer

alirlar (Sekil 3.37).
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Sekil 3.35. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait 6rneklerin SiO;’ye karst ASI degisimleri
(Chappel ve White, 1974) (Semboller Sekil 3.28’deki gibidir).
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Sekil 3.36. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kaya¢ Orneklerinin Na,O-K,O (%)
diyagrami. Lachlan Kivrim Kusagi’'nin I-tipi (kirmizi) ve S-tipi
(mavi) granitoyidleri karsilagtirma i¢in gdsterilmistir (Chappel ve
White, 1974) (Semboller Sekil 3.28°deki gibidir).
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Sekil 3.37. Fe0/Mg0’e kars1 (Zr+Nb+Ce+Y) ve K,0/Na,0’ya karst 10000 Ga/Al
smiflama diyagrami (Whalen ve dig., 1987) (Semboller Sekil 3.28deki
gibidir).

Batchelor ve Bowden (1985)‘in multikatyonik diyagraminda, Kiligkaya
Granitoyidi’ne ait 6rneklerin biiyiik 6l¢iide kalk-alkalen ve plaka garpisma oncesi kayaglart

temsil eden 2 nolu alana diistiigii goriilir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38. Kiligkaya Granitoyidi’nin R1-R2 diyagramina gore smiflandirilmasi
(Bathcelor ve Bowden,1985) R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti); R2=
6Ca+2Mg+Al (Semboller Sekil 3.28’deki gibidir).

Iz element konsantrasyonlarini ele alan Nb-Y diyagraminda (Pearce ve dig., 1984)
Kiligkaya Granitoyidi’ne ait ornekler volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve es zamanh
carpigma granitoyidleri (Syn+COLG) alaninda yer alir (Sekil 3.39a). Volkanik yay
granitlerini, carpismayla es yash granitlerden ayirt eden Rb-(Y+Nb), Rb-(Yb+Ta) ve Ta-
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Yb diyagramlarinda (Pearce ve dig., 1984) tiim ornekler volkanik yay granitoyidleri
alaninda yer alirlar (Sekil 41b).
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Sekil 3.39. Kilickaya Granitoyidi’ne ait 6rneklerin (a) Rb-(Y+NDb), (b) Nb-Y, (c)
Rb-(Yb+Ta) ve (d) Ta-Yb diyagramlarindaki (Pearce, 1996)
konumlari. WPG: levha i¢i granitler, Syn-COLG: c¢arpismayla es
zamanl granitler, VAG: volkanik yay granitoyidleri, ORG: okyanus
ortast sirt1 granitleri (Semboller Sekil3.28’deki gibidir).

Harris ve dig., (1986) tarafindan Onerilen Rb/10-Hf-Ta*3 ve Rb/30-Hf-Ta*3
diyagramlarda 6rnekler ayni sekilde volkanik yay granitoyidleri alaninda yer alirlar (Sekil
3.40).
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Sekil 3.40. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin () Rb/10-Hf-Ta*3, (b) Rb/30-
Hf-Ta*3 tektonik ortam ayirtman diyagramlarindaki (Haris ve dig., 1986)
konumlari. ORG: Okyanus ortast sirtt granitoyidleri, VAG: Volkanik yay
granitoyidleri, COLG: Carpisma granitoyidleri, WPG: Plaka ortasi
granitoyidleri(Semboller Sekil3.28’deki gibidir).

Condie (1989) tarafindan onerilen La/Yb - Th/Yb diyagraminda &rnekler kitasal
kenar yay1 alanina diserler (Sekil 3.41).

1000 ¢

kitasal kenar yayi

100 ¢

La/Yb

| ada yayi
10| yay

ilksel ada yayi
PR | il

0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Th/Yb

Sekil 3.41. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kaya¢ orneklerinin La/Yb’a karst Th/YDb
diyagrami (Condie, 1989)(Semboller Sekil 3.28°deki gibidir).

Sr/Y-Y diyagraminda (Defant ve Drummond, 1990) tiim 6rnekler normal volkanik
yay serisi alaninda toplanirlar (Sekil 3.42).
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Sekil 3.42. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayag¢ 6rneklerinin Sr/Y’a kars1 Y diyagram
(Defant, Drummond, 1990)(Semboller Sekil 3.28°deki gibidir).

3.2.4.Jeotermometre Hesaplamalari

3.2.4.1.Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi

Bu c¢alismada magmalarinin kristalizasyon sicakliklarinin tahmin edilebilmesi igin
Blundy ve Holland (1990) tarafindan onerilen hornblend-plajiyoklas termometresi
kullanilmistir. Bu termometrede sicaklik;

T=10.667 P - 48.98 + Y /- 0.0429 - 0.008314 LnK formiiliiyle hesaplanmustir.

Burada basing (P), denge kristalizasyonunda dokanak halde birlikte gelismis oldugu
amfibol minerallerinden hesaplanmaktadir. Xgp>0.5 igin Y= 0 alinir. Eger X4,<0.5 ise Y= -
8.06 + 25.5 (1-Xa)° seklinde kullanilir. K degeri 6zel bir say1 olup, (Si-4/8-Si) Xa olarak
kullanilir.

Bu termometrenin kullaniminda Oncelikli olarak amfibol-plajiyoklas denge
kristalizasyonuna, biyotit, kuvars, K-feldispat, piroksen, Fe-Ti oksit + sfen minerallerinin
eslik etmesi gerekir. Termometre tepkimelerinin ise, Edenit + 4Kuvars = Tremolit + Albit
ve Pargasit + 4Kuvars = Hornblend + Albit olmasi tercih edilir. Plajiyoklaslann Ang'den
daha az kalsik karakterde olmasi ve birlikte olustugu dokanak haldeki hornblendin
katyonik Si igeriginin de 7.8'den daha kiiciik olmasi istenir. Ayrica, bu tiir termometreler
500-1100 °C arasindaki sicakliklarda hassastir.

Pliitonlanndaki ana kaya¢ ve kaya¢ kapanimlarinda, sicaklik tahminleri igin
yukaridaki kalibrasyon kullanilmis ve elde edilen sicaklik degerlerinin birbirleri ile

benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43. Incelenen Eosen ?/ash Kiligkaya Granitoyidi ve i¢lerindeki MMA’larda
hornlendlerin AI'" igerikleri ile hesaplanan sicaklik degerleri (T°C)
arasindaki iligki

Ana kayaglardan yapilan hesaplamalarda sicakliklar 540-729 °C arasinda
degisirken, MMA’lardaki kristallenme sicakliklar1 613-830 °C arasindadir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayaglarda hesaplanan sicaklik degerlerine ait
minimum ve maksimum degerler

Kayag 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 sicakligi (Watson ve Harrison, 1983; Hanchar ve
Watson, 2003; Miller ve dig., 2003), kaya¢ Orneklerinin tiim kaya¢ jeokimyasal
analizlerinden hesaplanir. Sicaklik degerleri, sokulum yapan magmanin maksimum ya da
minimum sicakligia ve ergiyigin bu bilesenlerce doymus yada doymamis olmasina bagl
olarak degisim gosterirler.

Ana kayaclardan zirkonlardan yapilan hesaplamalardasicakliklar 729-768 °C
arasinda degisirken, MMA’larda kristallenme sicakliklar1 656-736°C arasindadir (Tablo
3.10).

Ana kayaglardan apatitlerden yapilan hesaplamalarda sicakliklar 846-903 °C
arasinda, MMA ’lardaki kristallenme sicakliklar1 ise 846-853 °C arasindadir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10. Kilickaya Granitoyidi’ne ait sicaklik degerleri

Apatit
Kayag Omekno T °C (ZIRKON) T(AP)HW (APATIT)
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
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4. TARTISMA

Bu béliimde once Kiligkaya Granitoyidi’nin petrolojik ozellikleri ve kokenleri

irdelenmis, daha sonra bolgedeki Eosen yagh pliitonik kayaclarin yas iliskileri tartisiimigtir.

4.1.Pliitonik Kayaclarin Petrojenezi

Yiiksek K’lu kalk-alkalen granitoyidlerin kokenlerine iliskin pek ¢ok arastirma

yapilmis olup, baslica iki ana model 6ne siiriilmiistiir:

1) Mafik alt kitasal kabuk kayaglarinin nisbeten yiiksek basinglarda kismi
ergimesiyle (Roberts ve Clemens, 1993),

2 Kabuk ve manto kayaglarinin kismi ergimeye ugramalari sonucu olusan
magmalarin karigimiyla (Barbarin, 1999; Yang et al., 2007),

Calisilan Kilickaya Granitoyidi’ne ait kayaglar zayif REE fraksiyonlagmasi
((La/YDb)n =8.7-17.1) gostermekte olup, diisiik Sr/Y oranlar1 (16.4-24.8) ve yiiksek Y (15-
23 ppm) ve Yb (1.4-2.5 ppm) igeriklerine sahiptirler. Kayaglar yiiksek-K’lu, I-tipi 6zellige
sahip olup, diisiik Ni icerigi (5.7-9.9 ppm), nisbeten diisik Mg# (29ila33) ve genis bir
aralikta degisim gosteren silis igerigi (SiO; = 58-67 wt%) sunarlar. Ayrica, kayaglar
negative Nb ve Ta ile pozitif Pb anomalilerine sahip olup, LILE ve LREE elementlerce
zenginlesmislerdir. Nb ve diger HFSE elementlerinde gozlenen negatifanomaliler, yitim ile
ilgili magmalarin karakteristik O6zelliklerinden olup, genellikle yiten dilimin suyunu
kaybetmesi (dehiratasyonu) sonucu agiga ¢ikan LILE elementlerin mantoya akisi ile manto
kaynaginin nisbeten zenginlesmesinin sonucudur (McCulloch ve Gamble, 1991). Tim bu
ozellikler, Kilickaya Granitoyidi’'ni olusturan kayaglarin mafik meta-magmatik alt
kabuksal kayaclar (amfibolitik) ile litosferik manto bilesenlerinin kismi ergimeye
ugrayarak etkilesimi sonucu olustuklarmna isaret eder. Onerilen modele ait veriler asagida

verilmistir.

4.1.1.Fraksiyonel kristallenmeveassimilasyon

Ana ve iz elementlerin birgogunda gozlenen SiO; artisina karsi pozitif ve negative

anomaliler, Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin



onemli bir rol oynadigin1 géstermektedir. Ana kayaclar ve onlarin MME’lerinde gozlenen
yiiksek CaO ve Sr icerikleri ve hafif negatif Ba, Sr ve Eu anomalileri, plajiyoklas
fraksiyonlasmasina isaret eder. Ba/Sr’a karsi Sr ve Rb/Sr’a karsi Sr diagramlarinda
gozlenen yonelimler, granitoyidi olusturan kayaclarin olusumunda plajiyoklas
fraksiyonlagmasinin énemli rol oynayabilecegini gosterir (Sekil 4.1). SiO;’ye kars1 Al,Os,
MgO, CaO, Fe,03' oranlarinda ve La iceriklerinde gozlenen diisiis ve ASI, KO
oranlarinda ve Ba igeriklerinde artis, amfibol ve kalsik plajiyoklasfraksiyonlasmasina igaret
eder. SiO, artisina karsi negative CaO, FegOgTve MgO korelasyonlari, klinopiroksen
fraksiyonlagmasina isaret eder. SiO; artigina paralel olarak K;O ve Rb artisi, K-feldispat
Ve biyotitin erken fraksiyonlagma {irtinleri olmadigin1 gosterir. SiO; artisina karst TiO; ve
P,0s iceriklerinde gozlenen azalma, titanit ve apatit fraksiyonlasmasi ile ilgilidir. Zr ve Y
tiiketilmesi, zirkon, allanit ve titanit gibi aksesuar fazlarin
fraksiyonlasmasinigdsterir.Orneklerin orta ve agir NTE'lerinde belirgin fraksiyonlasmanin
olmamasi ve Sr/Y oranlarmin disiik olmasi (16-25), granatin magma kokeninde

olmadigini gosterir.
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Sekil 4.1. Kiligkaya Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin (a) Ba/Sr-Sr ve (b) Rb/Sr-
Sr degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.28’deki gibidir)

Granitoyidi olusturan kayaglar belirgin negatif Nb-Ta ve pozitif Pb anomalileri
gostermekte olup, yitim ve/veya kabuksal kirlenmeye isaret eder. LILE elementlere
nazaran Nb ve diger HFSE elementlerde gozlenen negatifanomaliler, kabuksal kirlenme ile
iligkili olmalarina ragmen, yitimle iligkili magmalarin karakteristik 6zelligini de gosterirler
ve yiten dilimdeki LILE elementlerin mantoya ilavesi ile manto kaynaginda zenginlesmeye

neden olurlar (McCulloch ve Gamble, 1991; Borg ve dig, 1997). Kabuksal bilesenler Th
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(3.5 ppm) ve Pb (8 ppm)’ce zengin olup (Taylor ve McLennan, 1985), Kiligkaya
Granitoyidi’'ne ait kayaglarda gozlenen yiikksek Th (10-14 ppm) ve Pb (7-25 ppm)

degerleri, kayaglarda kabuksal kirlenmenin etkisini gosterir.

4.1.2.Magma karisimi

Aktif kita kenarlarindaki granitik pliitonlarin bir¢ogu, farkli bilesimdeki kaynaktan
farkli derecelerde kismi ergime yoluyla olusan magmalarin degisik oranlarda karigimi
trtini olabilirler. Bununla birlikte, I-tipi granitoyidler genellikle bazaltik ana magma ile
daha silisce zengin kitasal kabuktan tiireyen bilesenlerin etkilesimi sonucu ya magma
karisimi (mixing) yada asimilasyonu takiben fraksiyonel kristallenme (AFC) yoluyla
olustuklari kabul edilir (e.g., Grove ve Donelly-Nolan, 1986; Hildreth ve Moorbath, 1988).
Ancak, nisbeten yiiksek silis ic¢erikli magmalarin, bazi1 durumlarda alt kitasal kabuktaki
kayaclarimin suyunu kaybederek ergimesi ve takriben fraksiyonel kristallenmeye ugramasi
sonucu olustuklar1 kabul edilir (Chappell ve White, 1992; Holtz ve Johannes, 1991; Rapela
ve Pankhurst, 1996).

Calisilan kayaglarda gozlenen bazi dengesizlik dokulari (prizmatik-hiicremsi
plajiyoklas biiyiimesi, poikilitik dokulu K-feldispatlar), Kilickaya Granitoyidi’nin
gelisiminde farkli kimyasal bilesimdeki magmalarin etkilesiminin oldugunu belirtir (Sekil
4.2). Ustelik, yaygin MME’lerin varligi, gelisimlerinde karisim (mixing) proseslerinin
etkili olabilecegine isaret eder.

Jeokimyasal olarak, bazi iz elementler ile SiO, arasinda gozlenen cizgisel
korelasyonlar, magma mixingigin delil olabilir (Perugini ve Poli, 2004). Incelenen
orneklerin Rb/Sr’a karsi Ti/Zr ve Rb/Sr’a karst Rb diyagramlarinda (Sekil 4.3)
gosterdikleri hiperbolik dagilim ve Sr/Zr’a karsi1 Ti/Zr diyagraminda goézlenen cizgisel
korelasyonlar, jeokimyasal olarak iki farkli son iirlinler (u¢ bilesenler) arasinda karisimin

delilidir.
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Sekil 4.2. Kiligkaya Granitoyidi’nde gézlenen magma karigimini gosteren dokusal
ozellikler, a) Zonlu plajiyoklas, b) Poikilitik doku, c) Iri plajiyoklas
kristalleri igerisinde kiigiik plajiyoklas kristallerinin bulunmasi d) Iri
hornblend iginde kiigiik Pl ve opak mineral (C.N., Pl: Plajiyoklas, Ort:
Ortoklas, Hb: Hornblend, Op: Opak mineral)
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Sekil 4.3. Kiligkaya Granitoyidi’ne ait drneklerin (a) Rb/Sr-Ti/Zr, (b) Sr/Zr-Ti/Zr ve(c)
Rb/Sr-Rb diyagramindaki konumlar1 (semboller igin Sekil 3.28’e bakiniz)
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4.1.3.Magmanin kaynagi

Yiiksek-K’lu I-tipi granitoyidik magmalar genellikle alt/orta kabuktaki meta-
magmatik kayaclar yadayar1 kitasal (subcontinental)litosferik manto kaynagi iiriinii olarak
yorumlanirlar (Chappell ve White, 1992; Roberts ve Clemens, 1993). Kiligkaya
Granitoyidi’ne ait drnekler, yiiksek-K’lu ve I-tipi bilesimde olup, genis bir silis igerigine
(Si0; = 58-67 wt%), nisbeten diisitk Mg# (29-33) ve Ni igerigine (5.7-9.9 ppm) sahip olup,
alt kabuk ve mantodan tlireyen magmalarin karigimini takiben fraksiyonel kristallenme
ve/veya kabuksal kirlenme ile olugsmuslardir.

Kilickaya Granitoyidi’'ndekiMMA ’larin varligi, es yash mafik ve felsik magmalarin
karisimin1 (mixing/mingling) ifade eder (Vernon, 1990; Barbarin ve Didier, 1992). MME
ve ana kayaclarin tiim kaya¢ jeokimyalarinda goézlenen benzerlikler, anklavlarin aym
kokenli olduklarimi ve farkli magma kiitlelerinden tliremediklerini gosterir. MME ve
evsahibi granitoyid kayaglarin ana ve iz element igeriklerinde farkliliklar olmasina ragmen,
mineral birliktelikleri ve mineral bilesimlerinde benzerlikler, major ve iz elementler
arasinda da kuvvetli korelasyonlar goriiliir. MME’lerde gozlenen magmatik tekstiir ve ana
kayaglara (0.85-0.96) nazaran daha diisiik ASI degerleri (0.82-0.87) magmatik kokene
isaret eder. Bu nedenle, kokenlerini agiklamak i¢in en azindan iki farkli magma gereklidir.
MME’ler nisbeten diisiik silis (57 %) ve nisbeten yiiksek Mg# (34-36) igeriklerine sahip
olup, mantodan tiireyen magma katkisini gosterir.

Kondirite ve ilksel mantoya gore normallestirilmis Oriimcek diyagramlarinda,
Kiligkaya Granitoyidi’ne ait ornekler negatif Nb, Ta, Ti ve pozitif Rb, Th, K, Pb
anomalileri gostermekte olup, LILE ve LREE elementlerce zenginlesmislerdir. Bu
ozellikler genelde kabuksal kayacglara 6zgiidiir. Roberts ve Clemens (1993) yapmis oldugu
deneysel ¢alismalarda, I-tipi yiikksek-K’lu granitoyidlerin, kabukta kalk-alkalen mafik-ortag
bilesimli metamorfik kayaclardan sulu ortamlarda kismi ergime ile tiireyebilecegini
gostermistir. Wyllie (1984)’e gore bazaltin sulu ergimesi, tonalitik ve trondjemitik
magmalar iretebilir. Bu magmalar fraksiyonel kristallenme (FC) ve/veya kabuksal
kirlenme yoluyla granitik bilesimde (asidik) kayaglar iiretebilir. Deneysel g¢aligmalar
gostermistirki, kismi ergime derecesine bakilmaksizin, mafik alt kabugun kismi ergimesi
ile metaliimin bilesimde granitik ergime olusabilir (Roberts ve Clemens, 1993; Wolf ve
Wyllie, 1994; Rapp ve Watson, 1995).
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Eby (1992)’ye gore, Y/Nb oranlari ile kabuk(Y/Nb > 1.2) ve manto (Y/Nb < 1.2)
kokenli granitoyidler birbirlerinden ayird edebilirler. Kilickaya Granitoyididrnekleri genis
bir Y/Nb oranina (1.2-2.3) sahip olup, hem kabuk hem de manto kokeni isaret eder.
Ortalama Nb/Ta oranlar1 mantodan tiireyen magma i¢in 17.5 ve kabuktan tiireyen
magmalar i¢in de 11-12 arasindadir (Green, 1995). Kilickaya Granitoyidi’neait orneklerin
Nb/Ta oranlar1 11.8-20 arasinda olup, manto ve kabuktan tiireyen magmalara isaret eder.
MME’lerin Nb/Ta oranlar1 (16.3-18.5) evsahibi kayaclara benzerdir.

Kiligkaya Granitoyidi’nin en felsik 6rnegi olan K13 (granodiyorit) yiiksek silis (%
67) ve disik Mg# (31) ile karakteristik olup, kabuksal kayaglardan tiireyen magmalara
isaret eder. Aksine, en pirimitif 6rnek olan K24 (diyorit), diisiik SiO, (% 58) ve diisiik Mg#
(33)’a sahiptir.Eger kaynak magma dogrudan alt kabuktaki mafik kayaglarin kismi
ergimesi ile olussaydi, Kilickaya Granitoyidi o6rnekleri daha diisiik Mg# na sahip olacak
idi. Ancak durum bu sekilde degildir. Yiiksek-K’lu kalk alkalen granitoyid kayaglar
lizerine yapilan deneysel calismalar, bu kayaglarin farkli kabuksal kayaclarin kismi
ergimesinden tiireyebilecegini gostermistir  (Roberts ve Clemens 1993). Farkli tiirde
kitasal kabuk kayaglarinin degisik ergime kosullar1 altinda kismi ergimeler ile meydana
gelmis olan magmalarin bilesimsel farkliliklari, ana oksit yada molar oranlari (Sekil 4.4)
esas aliarak aciklanabilmektedir (Patino Douce, 1999). Kiligkaya Granitoyidi ornekleri
diisik  (ALO3)/(MgO+FeOQ"), K,O/Na,O, ASI, (Na,0+K,0)/(FeO'+MgO+TiO,),
(Al,03)/(FeO"+MgO+TiO5) ve yiiksek (CaO+FeO™+MgO+TiOy),
(Na,O+K,0)/(FeO'+MgO+Ti0,), (Al,03+FeQ'+MgO+TiO,) degerlerine sahip olup,
meta-bazaltlardan (amfibolitlerden) tiireyen ergime alaninda yer alirlar (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Incelenen Kilickaya Granitoyidi’ne ait kayaclarin bazi ana oksit ve

molar oranlarina gore kokensel ayrim diyagramlari. MB, metabazalt;
MA, metaandezit; MGW, metagrovak; MP, metapelit; FP, felsikpelit;
AMP, amfibolit. Veri kaynaklari: Patifio Douce (1999) (semboller i¢in
Sekil 3.28’e bakiniz).

Kilickaya Granitoyidi’ne ait 6rnekler Nb/La’ya karsi La/Yb diyagraminda (Sekil

4.5a) litosferik manto alaninda yer almakta olup, ortalama kitasal kabuk degerlerine yakin

alanlarda toplanmislardir. Benzer sekilde Ce/Pb’ye karsi Ce ve Nb/Th’a karsi Nb
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diyagramlarinda (Sekil 4.5b ve c), kitasal kabuk alanina yakin bolgelerde yer alirlar.
La/Nb’ye kars1 Ti diyagraminda (Sekil 4.5d) ise magma karisim alaninda yer alirlar.
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Sekil 4.5. incelenen &rneklerin, (a) Nb/La’ya karst La/Yb, (b) CePb’ye karsi Ce, (c)
Nb/Th’a karst Nb ve (d) La/Nb’a kargt Ti diyagramlari. Primitive manto
degerleri Hofmann (1988), kitasal kabuk, okyanus sirt1 bazaltlar1 (MORB),
okyanus adas1 bazaltlar1 (OIB) ve yay volkaniklerine ait degerler
Schmidberger ve Hegner (1999), MORB ve OIB degerler1 Harms ve dig.
(1997) (semboller i¢in Sekil 3.28’e bakiniz).

Kiligkaya drneklerinin Th/U degerleri 3.7-6.8 arasinda olup, N-MORB’dan tiireyen
magmalara nazaran, kitasal kabuktan tiireyen magmalara ait alanda alanda yer alirlar (Sekil

4.6).
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Sekil 4.6. Incelenen orneklerin, (a) Th/U’a karst U ve Th/U’a kars1 U
diyagramindaki konumlari. LCC, alt kitasal kabuk; MCC, orta kitasal
kabuk. Alt, orta kitasal kabuk degerleri Rudnick ve Gao (2003),
Primitive manto degerleri Hofmann (1988)(semboller i¢in Sekil 3.28’e

bakiniz).

Nb-Y-Ga*3 iiggen diyagraminda (Eby, 1992; Sekil 4.7) ise, 6rneklerin gosterdikleri

trendler, magmanin manto-kabuk etkilesimi sonucu olustugunu gosterir.

Nb

mantlo
magmatik koken

manto-kabuk etkilesimi ile
olusmus magmatik yada
kabuksal kdken

Y

Sekil 4.7. Incelenen oOrneklerin Nb-Y-Ga*3 diyagramindaki

' Ga*3

konumlari(semboller i¢in Sekil 3.28’e bakiniz).
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4.2.Dogu Pontidlerde Eosen Granitlerinin Yas Iliskileri

Dogu Pontid’lerde Permo-Karbonifer’den Eosen sonrasina kadar genis bir yas

araliginda olusmus irili ufakli onlarca granitik sokulum bulunmaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Dogu Pontidlerdeki plutonik ve ¢evre kayaglarini gosteren Jeolojik Harita

Paleozoyik granitoyidleri (6rnegin, Giimiishane Granitoyidi, Kdse Granitoyidi)
metamorfik kayaglar1 keserek yerlesmistir (Cogulu, 1975; Topuz ve dig, 2011; Dokuz,
2011). Genis yiizeylemeler veren ve Dogu Pontid’lerde yiizeylenen pliitonlarin ¢ogunu
iligkili
volkanoklastik serilerle dokanak iliskisindedir (Delaloye ve dig., 1972; Giles 1974; Taner
1977; Gedikoglu ve dig. 1979; Moore ve dig., 1980; Jica 1986; Sen 1987; Van 1990;
Yal¢inalp 1992, Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk 1997; Yilmaz ve dig., 1997,
Yilmaz ve dig., 2000; Kaygusuz 2000; Kdopriibast ve dig., 2000; Yegengil ve dig., 2002;
Boztug ve dig., 2003, 2004, 2006, 2007; Y1ilmaz-Sahin, ve dig., 2004; Yilmaz-Sahin, 2005;
Dokuz ve dig., 2006, Kaygusuz ve dig., 2008, 2009, 2010, 2011; Ilbeyli, 2008; Boztug ve

olusturan Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri, yitimle volkanik ve/veya

Harvalan, 2008; Boztug, 2008; Kaygusuz ve Sen 2011; Kaygusuz ve Aydingakir, 2011).
Tersiyer granitler ise daha dar alanlarda tiim serileri kesmis olarak goriiliirler (Arslan ve
dig., 2004; Karsh ve dig., 2004; Arslan ve Aslan, 2006; Boztug ve dig., 2003, 2004, 2006;
Yilmaz-Sahin 2005; Topuz ve dig., 2005; Karsh ve dig., 2007; Boztug ve Harvalan, 2008;
Eyiiboglu ve dig. 2010, Cakmak, 2013).
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Dogu Pontid’lerdeki Eosen yash pliitonik kayaglarin yaslart ile ilgili yapilan
radyometrik calismalar siirli olup (Sekil 4.9), pek ¢ok pliitonun yas1 dokanak iliskileri ve

stratigrafik iliskilerle géreceli olarak saptanmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 4.9. Dogu Pontid’lerdeki pliitonik kayaglarin dagilimi ve Eosen yasli olanlardan elde
edilen jeokronolojik yaslar

Dogu Pontid’lerdeki Eosen ve sonrasi yash pliitonik kayaglarin yaslar1 (U-Pb,
U/Th-Pb, Rb-Sr, K-Ar, Fission-track, Pb-Pb gibi radyometrik yontemlerle belirlenmis
olanlar) 29 ile 55 My arasinda degismektedir (Table 4.1). Incelenen Kilickaya Granitoyidi
46 My (U-Pb zirkon, Kaygusuz ve Oztiirk, 2014) yasinda olup, bu yas Pontidlerdeki Eosen

yash kayaclarda gozlenen ana magmatik aktivite araliginda yer alirlar.
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Tablo 4.1. Dogu Pontidlerdeki Eosen yasl pliitonik kayaglarin jeokronolojik yaslar
(Kaygusuz ve dig., 2010°dan degistirilerek).

Kayag tipi Yas (My) Metod Referanslar
50.7+1.9-57.4+2.4 FT (apatit)* Boztug ve dig. 2004
47.842.4-49.4£1.9 FT (apatit)* Boztug ve dig. 2004
36.7+2.0-64.6+2.3 FT (apatit)* Boztug ve dig. 2004

grd 39.9+0.3 K/Ar Taner (1977)

grd 44.6+0.3 K/Ar Taner (1977)

grd 30 K/Ar Cogulu (1975)

grd 32 K/Ar Cogulu (1975)

grd 47 K/Ar Cogulu (1975)

md 33 U/(Th-Pb) Delaloye ve dig. (1972)

md 56 U/(Th-Pb) Delaloye ve dig. (1972)

grd 29 U/(Th-Pb) Delaloye ve dig. (1972)

grd 49 U/(Th-Pb) Delaloye ve dig. (1972)

grd 41 K/Ar Moore ve dig. (1980)

mg 42.4+0.87 K/Ar Yilmaz-Sahin ve dig. (2004)

mg 41.2+0.89 K/Ar Yilmaz-Sahin ve dig. (2004)

mnz 42.9+1.81 K/Ar Karsh ve dig. (2007)

ar 43.5+1.82 K/Ar Karsli ve dig. (2007)

to 44.1£2.22 K/Ar Karsli ve dig. (2007)

mnz 42.742.21 K/Ar Karsl ve dig. (2007)

grd 52.8+0.7 Ar-Ar Topuz ve dig. (2005)

grd 52.2+0.4 Ar-Ar Topuz ve dig. (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 Kalkanci (1974)

sy 4244 Rb/Sr Kalkanci (1974)

sy 52.146.4 Pb-Pb Boztug (2008)

kdi 55.83+0.04 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu ve dig. (2010)

grd 53.98+0.59-55.210.45 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu ve dig. (2010)

ar 53.03+0.77 U-Pb (zirkon) Eyliboglu ve dig. (2010)

grd 53.16+0.45 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu ve dig. (2010)

gr-grd 45.8+1.3-46.1+1 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu ve dig. (2010)

ar 42.06+0.67 U-Pb (zirkon) Eyiiboglu ve dig. (2010)

grd 46.75+0.79 U-Pb (zirkon) Kaygusuz ve Oztiirk (2014)

grd: granodiyorit, mg: Monzogranit, mnz: Monzonit, gr: Granit, to: Tonalit, sy: Siyenogranit, kdi: Kuvarsl
diyorit,
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5. SONUCLAR

Ik olarak bu ¢alisma ile Kilickaya Granitoyidi’nin mineral kimyasi, mineralojik-
petrografik ve tiim kaya¢ jeokimyasal Ozellikleri ortaya konularak, kayaglarin olusum
mekanizmalart ve kokenleri belirlenmeye calisilmis ve asagidaki sekilde sonuglar

Ozetlenmistir:

1- Inceleme alaninda andezit ve piroklastlar1 (Eosen), Kilickaya Granitoyidi (Eosen)
vealiivyon (Kuvaterner) olmak tizere {i¢ birim ayirt edilmistir.

2- Eosen volkanitleri genellikle andezit ve bunlarin piroklastitlerinden olugmaktadir.
Volkanitlerde porfirik, mikrolitik porfirik, kiimilofirik ve camsi dokular gozlenmekte olup
plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit ana mineralleri olustururlar.

3- Incelenen Kiligkaya Granitoyidiyaklasik elips sekilli olup, Eosen yasl volkanik
kayaclar1 kesmistir.

4- Kiligkaya Granitoyidi diyorit, granodiyorit ve tonalit bilesimlikayaglardan
olusmakta olup, plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend ve biyotit gibi ana minerallerden;
apatit ve zirkon gibi tali minerallerinden olusurlar.

5- Incelenen kayaglardaki plajiyoklaslarin An igerikleri 62-11 arasinda, MMA’larda
i5e62-41 arasinda degismektedir.

6- Kilickaya Granitoyidi, diyorit bilesiminde MMA’lar igermekte olup, magma
karisimini gosteren dengesizlik dokular1 gozlenmistir.

7- Mafik magmatik anklavlar (MMA) ana kayaclarla benzer jeokimyasal 6zelliklere
sahip olup, ana kayag icerisinde sogumus mafik magmanin kiigiik kiitlelerini temsil eden
magma mixing/mingling triinleridir.

8- Kiligkaya Granitoyidi, genel olarak I-tipi, yiiksek-K igerigine sahip, metaliimin
karakterli ve kalkalkali 6zellik gostermektedir.

9- Ana ve iz element degisimleri, granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, hornblend ve
Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkili oldugunu gostermektedir.

10- Tektonik yerlesim diyagramlarina gore, pliiton volkanik yay granitoyidi 6zelligi

gostermektedir.



11- incelenen kayaglara ait apatit-zirkon ve plajiyoklas-hornblendjeotermometresi
gore, pliitonlarda hesaplanan kristalizasyon sicakliklar1  540-768 °C arasinda
degismektedir.

12- Eosen yash Kiligkaya Granitoyidi’ne ait kayaglarin jeokimyasal ve petrolojik
ozellikleri dikkate alindiginda, kayaglarin olusumunda alt kitasal kabuk kayaclarinin
(amfibolitik) kismi ergimesine ilaveten, litosferik manto bilesenlerinin de Onemli rol

oynadig1 anlagilmaktadir.
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