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OZET

Bu calismada ama¢c Dogu Pontidler'in giney zonunda yer alan calisma aamnda
yuzeyleme veren gabroyik kayaclann petrolojisini  ve jeotektonik ortamin
aciklayabilmektir.

Calisma konusu olusturan gabroyik kayaglar elipsoidal sokulumlar halinde bulunmakta
olup Atik Tepe Metagabrosu ve Beskardesler Gabrosu olmak Uzere iki farkli zaman
arahginda yerlesim sergilemektedir. ilk sokulum kitlesini olusturan metagabrolar bashica
plajiyoklaz ve amfibol, olivin, aktinolit-talk ve klorit mineralleri icermektedir. ikinci
seviye gabroyikleri ise daha taze kuitleler halinde gbzlenen gabrolardan meydana
gelmektedir. Gabrolar esas olarak plajiyoklaz ve amfibol, olivin, klorit minerallerinden
olusmaktadir. inceleme sahasinda yiizeyleme veren bu ve diger magmatik kitlelerin, ana
kirik hatlarina paralel olarak yayilim sergilemeleri, magmatizma Grinlerinin bu kiriklar
vasitasiyla tasindiklarim  kanmtlamaktadir. Bu saha ve petrografi  verilerinin
degerlendirilmesinden sonra gabroyik kaya¢ Orneklerinin ana, iz ve nadir toprak element
icerikleri tespit edilerek degerlendirilmistir. Ik degerlendirmelere gore bu kayaclar toplam
adkaliye kars1 SO, adlama diyagraminda gabro aanina dismektedir. Bu kayadlar
karakteristik magma serisi olarak da kak-akalen magma simifinda yer arlar. ilksel
mantoya gore normallestirilen iz element diyagraminda bu kayaclar LILE bakimindan
zenginlesme ve HFSE bakimindan normal hattina yakin bir bilesim ve kismen de
tuketilmis bir egilim sergilerler. Ayrica tipik olarak da negatif Ti, Nb, anomalileri
gosterirler. MORB’a gore normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda da LILE
bakimindan zenginlesme gorulirken HFSE grubu elementlerde ise tiketilme soz
konusudur. Calisma alani gabroyik kayaclari, ana, iz ve nadir toprak elementler icerikleri
ile jeotektonik ortam olarak bir yitim zonu ortamim yansitmaktadir. Bu 6zellikleriyle bu
kayaclar, yitim zonu akiskanlariyla iliskili bazik bir magmadan turemis olmalidir. Bu
gabroyik kayaclar, icerisinde intrizif olarak yer adiklar1 temel kayaclar olan

metamorfitlerle birlikte magmatik yay listosferinin alt kesimlerini olusturmaktachr.

Anahtar Kelimeler: Gabro, metagabro, gabroyik kayaclar, yitim zonu, yitim zonu
magmatizmasi, Dogu Pontidler



SUMMARY

Petrologic Features and Geotectonic Significance of Gabbroic Rocks in Bayburt
Petekli-Yakupabdal Area (NE Turkey)

Aim of this study is to explain petrology and geotectonic setting of gabbroic rocks of
investigaton area which is located in southern zone of Eastern Pontides.

Gabbroic rocks that compose subject of the study occur as ellipsoidal intrussive bodies
and they are found in two different time stages as Atik Tepe Metagabbro and Beskardesler
Gabbro. The metagabbros, the first of these intusions contain mainly plagioclase and
amphibole olivine, aktinolite-talc and clorite crystals while more fresh and second of these
intrussive bodies, gabbros are formed basically plagioclase and olivine, amphibole and
clorite minerals. Distrubution of these gabbroic and other magmatic exposures which are
consentient with the main fault system of the investigation area is the proof of the
transportation of magmatism products by the faults. After reclamation of these field and
petrography observations, major, trace and rare earth element content of the gabbroic rocks
are determined and interpereted. As regards to first valuation, these rocks fall with the
gabbro areain total alcali versus silica triangular diagram. The main characteristic magma
serie of gabbroic rocks is calc-alcaline. In primitive mantle normalized spiderdiagram they
show enriched LILE and nearly normal and slightly depleted HFSE pattern, negative Ti,
Nb, anomalies. In MORB normalized spiderdiagram these gabbroic rocks display enriched
LILE and depleted HFSE trend while enriched LREE and less enriched and dlightly
depleted HREE pattern in chondrite normalized rare earth element spiderdiagram. With
their mgjor, trace and rare earth element contents of these gabbroic intrussive bodies reflect
to a subduction zone geotectonic setting. In respect of these characteristics they must be
derivative of a basic magma related with subduction zone fluids. These gabbroic rocks,
together with metomorphic base rock that including these intrussive bodies, compose lower
part of magmatic arc litosphere.

Key Words: Gabbro, metagabbro, gabbroic rocks, subduction zone, subduction zone
magmatism, Eastern Pontides.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Dogu Karadeniz Dag Kusagi (Dogu Pontidler/Dogu Pontid Orojenik Kusag),
Karadeniz’'in guneydogu kiyisi boyunca yaklasik 600 km. uzunlugunda ve 200 km.
genisligindeki bir alanda yer almaktadir. Dogu Karadeniz Dag Kusagi’ nda bugiine kadar
bircok arastirma yapilmis ve bdlgenin jeolojik 6zellikleri ortaya konulmaya calisiimstir.
"Pontid" terimini ilk kez Hamilton (1842) kullanmus, daha sonra ise bolge, yapilan
calismalarda "Dogu Karadeniz Dag Kusag”, "Dogu Pontid Blogu" (Osswald, 1912) ve
"Dogu Pontidler” (Ketin, 1966) seklinde amlmaya baslamistir. Sonraki bolumlerde de
aciklanacag: Uzere bu ilk calismalardan sonra birgok arastirmaci bolgeyi farkli yonlerden
inceleyerek, bolgenin jeolojik gecmisini aydinlatmaya galismislardir.

Bu caismada da ama¢ Dogu Pontidler’in gineyinde yer aan Bayburt-Demir6zi
(Petekli, Yakupabdal koyleri ve cevresi) yoresinde ylzeyleyen kayaclarin genel jeolojik
ozelliklerini belirlemek ve bu kayaclar icerisine intriizyonlar seklinde yerlesen gabroyik
kayaclarn petrolojilerini ve olusum ortamlarini ortaya koymaktir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografik Konum

Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz B6lUmi'nde yer dan ve Trabzon H43-d3
paftasnda yaklasik 36 km? lik bir alarm kapsayan ¢alisma alani, Bayburt-Demir6zil ilcesine
bagli Y akupabdal-Petekli koyleri ve bu yerlesim yerlerinin yakin gevresini kapsamakta
olup, Trabzon-Merkez' e yaklasik 140 km, Bayburt-Merkez' e 50 km, Guimushane-Kelkit’ e
25 km. uzakhiktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. inceleme aanimin cografik konum haritast

1.2.2. Topografya

Inceleme alam genel olarak diisik seviyedeki yiiksdti farklarindan ibarettir ve rolyef
cok fazla degiskenlik sunmaz (Sekil 2). Bu duruma bakilarak bolgenin uzun doénemler

boyunca asinmaya ugradi g1 soylenebilir. Bu ortalama yikseltinin disinda dik yamaclar ¢cok



nadirdir. Bolgede en disuk kot 1600 m. dolaylarindaki Hasanova mevkiidir. En yuksek
tepe ise 2286 m. rakimli Soylemez Tepe dir. Onemli yilkseltiler ve bunlara bagl vadiler
genellikle birbirlerine paralel bir uzamm sergilemektedir. Beskardesler Tepe, Atik Tepe,
Ardich Tepeinceleme alanindaki bazi 6nemli yukseltilerdir.

Sekil 2. Inceleme alanindan genel bir gériniim

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede Karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir gegis iklimi hakimdir. Buna
gore yazlan genellikle sicak ve kurak gegerken bazi donemlerde serin ve yagisl
olabilmektedir. Kiglan ise soguk ve yagisli gegmektedir. Bitki ortlisii genellikle bozkir
olmakla birlikte yer yer kiglk topluluklar halinde cam, kavak, mese gibi agaclar da
bulunmaktachr. Onemli gecim kaynag bulyik ve kiiciikbas hayvanci liktir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Caisma aamnda ulasim sartlari uygun dizeyde olup, 6zellikle ilge merkezlerine
yakinligi nedeniyle kismen gelismis bir ulagim agi mevcuttur. Karayollarn kdy yakinlarina
kadar uzanmakta, bu noktalardan itibaren de stabilize yollarla bdlgeye ulasilabilmektedir.



Koy iclerinde de birgok noktaya arag gegisine imkan saglayan tali yollar bulunmaktadir.
Bdlgenin cok dik yamaclar barindirmamast da ulasim olanaklarimn gelismesinde etkili
olmustur.

Bolgede yer aan baslica yerlesim merkezleri; Yakupabdal ve Petekli kdyleri ve
inceleme sahasi yakinlaninda yer alan doguda Serenli ve guneyde Elmal1 koyleridir. Bu
yerlesim merkezleri, cevrelerine nispeten dizlik ve akarsulara yakin olan yerlerde

kurulmustur.
1.3. Dogu Karadeniz Boliimii’niin Genel Jeolojisi
Karadeniz Bolgesi’ nin dogusu baska bir deyisle Dogu Karadeniz Bolumd, yaklasik 600

km. uzunlugunda ve 200 km. genisligindeki bir dag kusagindan olusmaktadir. Bu dag
sisteminden olusan bolge ilk olarak Hamilton (1842) tarafindan "Pontid" olarak

ismlendirilmistir. Daha sonra ise aynt bolge farkli adlarla amlmaya baslanmistir. Osswald
(1912) bolgeyi "Dogu Pontid Blogu", Ketin (1966) "Pontidler”, Sengér ve Yilmaz (1983)
"Rodop-Pontid Fragmanti" gibi kavramlarla adlandirmistir (Sekil 3).

K KAF: Kuzey Anadolu Fayi
A DAF: Dogu Anadolu Fay1

0 100 km.

Sekil 3. Turkiye nin tektonik birlikleri (Ketin, 1966).

Arni (1939), Pontidler’i iki ana kissmdaincelemis ve bu bolimleri kendine has jeolojik
Ozelliklerine goére ayirt ederek kuzey ve guney seklinde iki farkli zona ayirmistir. Ketin
(1966), Turkiye nin orojenik gelisimine dayanarak farkl tektonik tniteler ayirt ederek, bu



tektonik birimleri, kuzeyden guineye dogru Pontidler, Anatolitler, Toridler ve Kenar
Kivrimlart Kusagi olmak lzere dort ana kisimda incelemistir (Sekil 3). Arni (1939) nin
Pontidleri farkli kissmlarda incelemesine karsin Ketin (1966) bu ¢alismasinda Pontidleri bir
bitiin olarak ele amus, kuzeydeki volkanik-granitik kayaclarla, gtineydeki metamorfik-
ultramafik kayaclar araandaki siniri Pontidler ile Anatolitler arasindaki simir olarak kabul
etmistir. Daha sonraise Ketin ve Camitez (1972) bu ¢alismay1 gelistirerek Pontidleri, Dogu
ve Bati Pontidler seklinde iki kisma ayirmiglardir. Bektas v.d. (1995) ise calismalarinda
Dogu Pontidler'i, her birinin kendisine has tektonik, magmatik ve sedimantolojik
nitelikleri olan Kuzey Zon, Giney Zon ve Eksen Zonu olmak Uzere Uc¢ kisimda
incelemistir. Buna gore Kuzey Zon bimodal volkanitler ve granitik sokulum kayaclarla
temsil edilirken, Glney Zon granitik, mafik-ultramafik sokulumlar ve metamorfik
masiflerle karakteristiktir. Eksen Zon'daise ultramafik kayaclar, peridotit ve metamorfitler
hakimdir. Eyuboglu (2006), bu goristi batida Amasyayr da icine aacak sekilde
geligtirmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Dogu Karadeniz Dag Kusagi' mn genel jeolojik haritasi ve ana yapisal 6zelliklerine
gbre ayrimlanan zonlar. 1: Paleozoyik metamorfik temel, 2: Paleozoyik granitler,
3. Serpantinitler, 4. Mesozoyik-Senozoyik kayaglar:, 5: Platform karbonatlar, 6:
Mesozoyik tortullari, 7: Kretase-Eosen yay volkanitleri, 8: Ust Kretase-Eosen yay
granitleri, 9: dom, 10: kivrim ekseni, 11: dogrultu atiml1 fay, 12: bindirme, 13:
norma fay, KAF: Kuzey Anadolu Fayi, KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fay:
(EyUboglu 2006’ dan al inmistir)



Y apilan bu calismalar 1s1ginda Dogu Pontidler’'in genel jeolojik 6zelliklerine iliskin su
verilere ulasilmigtir:

Dogu Pontidler’in temeli, Paleozoyik yaslt metamorfik kayaclardan ve bunlari kesen
granitlerden olusmaktadir. Metamorfik istif, granitik sokulum tarafindan kesilmis (Yilmaz,
1972; Cogulu, 1975) ve bu sokulumlardan "GUmushane ve Kose Granitleri"nin yaslar
338-298 milyon yil olarak belirlenmistir. Bu temel kayaglar Dogu Pontidler’in Gliney
Zonu' nda hakim kayag grubu olarak bulunmakla birlikte (Zankl, 1961, 1962; Agar, 1977;
Gedikoglu, 1978) Kuzey Zonda da nadiren gozlenebilmektedir (Turk-Japon ekibi, 1985).
Bolgedeki en yash temel kayac niteli gindeki metamorfitler "Pulur Metamorfitleri” (Ketin,
1951), "Pulur Masifi" (Korkmaz ve Baki, 1984), "Kopuzsuyu Metamorfitleri" (Ozer,
1984), "Kotana Metamorfitleri" (Boynukalin, 1990) gibi ismlerle anlmistir. Bu
metamorfitlerde metamorfizma yasi, yapilan anaizler sonucunda 260-330 milyon yil
olarak saptanmistir (Topuz, 2000 ve 2004). Bu metamorfizma siirecinden sonra Dogu
Pontidler’in temelini olusturan bu kayaclar yikselerek asinmaya ugramustir.

Paleozoyik yasli bu temel kayaclar, uzun siren asinma doneminden sonra Liyas
baslarindariftlesmeye maruz kalarak (Bektas v.d., 1995; Yilmaz, 2002) ana karadan ayrilip
tekrar sular altinda kalmistir. Bu durumun sonucu olarak da tortulasma baslamis ve
Paleozoyik yash temel kayaclar: Uzerine Liyas yasl1 birimler uyumsuz olarak gelmistir.
Riftlesmeye ugrayan bolgede yuksekte kalan kisimlar yani horstlar asinma alanlarn,
alcakta kalan kisimlar yani grabenler ise ¢okelme ortamlarini olusturmustur. Y Uksek
kisimlardan kopan pargalarin bu algak kisimlara depolanmasi ve 6te yandan da riftlesmeye
bagli kirik hatlarindan ortama nifuz eden magmatizma Urdnleri, Liyas yash volkanik
kayaclarla tortul kayaclann ardalanmasiyla meydana gelen bir istif olusturmustur. Bu
Liyas birimleri volkanotortul nitelikte olup, birim baslica konglomera, kumtasi, Kirectasi,
marn ve volkanitlerden olusmaktadir. Liyas-Alt Kretase arasinda etkili olan bu bazik
karakterli volkanizma sonucu olusan bu volkanotortul seri, "Alt Bazik Seri" olarak
tanumlanmustir (Schultz, 1961).

Liyas birimlerinin ortamda birikmesi sonucu ortamin yukselti farkliliklan veya baska
bir ifadeyle ortamdaki rélyef azalmis ve bolge okyanusal plato seklini almustir. Bu
durumda artik gevreden kirinti girisi veya kopan malzemelerin buraya depolanmas: s6z
konusu olamayacagindan, sadece organik ve kimyasal tortular ¢cokelmistir. Bu tortular
Mam-Alt Kretase yasli "Berdiga Kiregtaslari"dir. Bu kiregtaglarimin, sparitik ¢imentolu,

oolitik, pelletli ve onkoid bilesenli olmalar1 ortamin sig bir denizel ortam oldugunu



gostermektedir. Berdiga Kiregtaglari, Dogu Pontidler’in Giiney Zon’unda genis yayilimli
olarak bulunmakta, Kuzey Zon’'da ise parcalanmis bloklar ve mercek gibi sekillerde
gozlenmektedir. Bu duruma Kuzey Zon'da Ust Kretase donemindeki yogun volkanizma
fadiyetlerinin neden oldugu savunulmaktadir (Eytboglu, 2000 ve 2009). Giiney Zon’da
Berdiga Kirectaslarr mn yaygin olarak bulunmasi da bolgenin o donemde sakin ortam
niteliginde oldugunu gostermektedir.

Ust Kretase doneminde Dogu Karadeniz Dag Kusagi, Kuzey ve Giiney Zonlar’ da yer sl
olarak farkh karekterde gelismeler gostermistir (Sekil 5). Bu siiregte Kuzey Zon'da iki
farkli volkanizma faaliyeti gozlenmektedir. Buna gore, ilk safhada toleyitik 6zellikte
bazaltik-andezitik volkanizma hakimken daha sonra toleyitik-kalkalkali karakterde dasitik
bir volkanizma etkindir (Eytboglu v.d., 2005; Eyuboglu, 2009). Bu iki farkli nitelikteki
volkanizma, Kuzey Zon'da Ust Kretase donemindeki ilk volkanik faaliyetidir ve bu
volkanizmanmn zaman zaman duraklacigr donemde kirmizi renkli kiregtas: ara seviyeleri
cokelmistir. Kuzey Zon'da Ust Kretase deki ikinci donem volkanizma ise kalkalkalen
bazaltik kayaclar ve alkalen asitik volkanik kayaclarla temsil edilmektedir. Kuzey Zon'da
bu magmatik kayaclar yaygin olarak bulunurken, Giney Zon'da bu ddnemde tortul
kayaclar egemendir. Bu bolgede Berdiga Kirecgtaslar: Uzerine agisal uyumsuzliukla kumlu
Kirectaslarnn gelmekte ve bunlan da Eosen yash volkanotortul seri uyumsuz olarak
ortmektedir (Tokel, 1972; Eren, 1983).

Dogu Pontidler’de en geng kayaglan ise Kuvaterner olusuklari olan travertenler ve

allvyonlar olusturmaktadir.
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1.4. Onceki Cahsmalar

Tirkiye ve Dinya jeoloji literatrinde onemli bir yer tutan ve bircok arastirmacinin
dikkatinin geken Dogu Pontid Dag Kusagi, cok sayida ¢alismaya konu olmus ve giinimuize
kadar cok farkli yonleriyle incelenerek bolgenin jeolojik gecmisi  aydinlatilimaya
calisilmistir. Bu bolimde, bu kapsamda yapilan bolgesel calismalardan bazilari, ayrica
inceleme aamini ve yakin ¢evresini de kapsayan calismalar 6zetlenecektir.

Ketin (1951), "Bayburt Yoresinin Jeolojis” ismli c¢alismasinda inceledigi sahamn
1/100000 olcekli jeolojik haritasimt hazirlayarak temed kayaclarin, Paleozoyik yash
metamorfitler ve bunlari kesen sokulum kayaglar tarafindan olusturuldugunu, bu temel
Uzerinde de uyumsuz olarak bulunan volkanotortul bir istifin varligim ortaya koymustur.

Agar (1977), Demirdzi (Bayburt) ve Kose (Gumushane) arasinin jeolojisini incel eyerek
bolgenin jeolojik haritasini yapmustir. Arastirmact Pulur yoresinde yuzeyleyen metamorfik
kayaclardan olusan istifi "Doloma Gnays" adi atinda inceleyerek bu kayaclarin
niteliklerini ortaya koymustur. Bu c¢alismada ilk kez bolgede Liyas yasli birimlerin
bulundugu ve bunlarin konglomera ve kumtaglarindan olustugu agiklanmistir.

Kormaz ve Baki (1984), yaptiklart "Demirtzi (Bayburt) Guneyinin Statigrafisi™ adli
calismada, bolgenin jeologjik haritasini yaparak, bu alanda yer alan ve daha 6nce "Dolama
Gnays" olarak adlandirilan metamorfik kaya¢ grubunu yeniden tammlayarak "Pulur
Masifi" olarak isimlendirmislerdir. Ayrica bu masifin gabro, diyorit, meta andezit gibi
kayag gruplan tarafindan kesildiklerini gozlemislerdir.

Kekin (1986), "Pulur Metamorfitlerinin Yas: ile Ilgili Yeni Bir Bulgu" adli
arastirmasinda bolgede yuzeyleyen kayaclarin birbirleriyle olan iliskilerine dayanarak
Pulur metamorfitlerinin yasimi goreceli olarak hesaplamistir. Bu calismaya gore Pulur
metamorfitleri Uzerine Ust Karbonifer yasli Camdere Kiregtas1 uyumsuzlukla gelmis
olmasina dayamlarak Pulur metamorfitlerinin yasimin da goreceli olarak Ust Karbonifer
Oncesi olabilecegl belirtilmistir.

Bektas v.d. (1987), Dogu Pontid Orojenik Kusaginin karakteristik olarak uzun sureli
cekme rgiimi ve kisa slreli sikkisma rejimi ardalanmas: seklinde siiregelen kuvvetlere
maruz kaldigini ve bu durumun Liyas déneminde baslayip M esozoyik-Senozoyik boyunca
devam ettigini 6ne sirmuslerdir. Calismada Liyas volkanizmasimn Bayburt civannda
toleyitik veya kakalkalen gecisli toleyitik nitelikte gelistigi belirtilmistir. Bunlara ek
olarak Pulur Metamorfitleri icerisinde daginik halde yuzeyleme veren gabro-diyorit-
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peridotit gibi sokulumlarin metamorfitlerle tektonik dokanak olusturduklart da bu
caligmada sunulan bilgiler arasindadhr.

Bektas (1987), Dogu Pontidler’de Liyas donemi bimodal volkanizmasini iki grupta
inceleyerek birinci gruba disik TiO2'li yay volkanitlerini, ikinci gruba ise yiksek TiO2'li
yay gerisi volkanitlerini dahil ederek bu kusak boyunca volkanizma karakterinde meydana
gelen degisimleri ortaya koymustur. Buna gére Dogu Pontidlerin kuzey kesimlerinde (kiyt
bolgelerde) volkanizma toleyitik-kalkalkalen bazaltlar seklinde gelisirken, glineye dogru
gidildiginde yiksek potasyumlu kakakalen-alkalen bazaltlara dogru bir gegis sOz
konusudur. Daha da gineyde Gumushane-Bayburt yoéresinde yiksek TiO, icerikli
volkanitler gozlenmektedir.

Cakir (1987), Dogu Pontidler'in gliney zonunda Gumushane Kelkit ilcesinin 15 km.
dogusunda yurdttugll calismasinda bolgedeki temel  kayacglanmn Paleozoyik yasli
metamorfik kayaclardan olusan Pulur Masifi'nin teskil ettigini ve bunlarin sist, gnays,
metakuvasit gibi kayaclardan olustugunu belirtmistir. Ayrica bu masifin yer yer gabroyik
ve ultramafik kitleler tarafindan kesildigi de bu calismada sunulan bilgiler arasinda yer
amaktadir. Calismaya gore, bu temel Uzerine uyumsuzlukla ¢akiltasi, kumtasi, kiltas: gibi
kayaglardan olusan Aggi Formasyonu gelmektedir. Bu formasyonun Uzerinde de uyumlu
olarak yerlesen ve kumtasi, volkanik bres, tuf ardalanmasindan olusan Hamurkesen
Formasyonu bulunmaktadr.

Akdeniz (1988), calismasinda Demir6zi (Bayburt) yoresini incelemis ve bolgedeki
metamorfik kayaclarla sokulum kayaclari arasndaki siki iliskileri agklamistir. Buna gore
Ust Karbonifer yasl1 birimler icerisinde hem metamorfik hem de volkanik ve granitik
cakillann varligi, bolgede Ust Karboniferden 6nce bir metamorfizma faaliyeti ve daha
sonra bolgeye nifuz eden sokulumlar etkisi ile agiklanmaktadir. Ayrica arastirmaci,
metamorfitlerin birkag seviye halinde mostra vermesini, yorenin bindirmeler ile birkag
bolime ayrildigi ve metamorfitlerin bu bindirmelere bagli olarak ylzeyde teit
edilebildigini vurgulamigtir.

Tanyolu (1988), "Pulur Masifi (Bayburt) Dogu Kesiminin Jeolojisi” adli ¢alismasinda
bolge kayaclarinin birbirleriyle olan iliskilerini incelemis ve arastirma sahasimin 1/25000
Olcekli jeoloji haritasim hazirlayarak bu iliskileri haritaya yansitristir. Tanyolu (1988), bu
calismasinda metamorfitlerin sokulumlar tarafindan kesildigini, bu sokulumlann goreceli
olarak Permiyen yasli olabileceklerini 6ne stirmistir. Ayrica bolgedeki bazaltlarin alkalen

karakterde olmasndan hareketle bu aamn volkanizmanin gerceklestigi Liyas doneminde
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yay gerisi bir ortam olmasi gerektigini ortaya koymustur. Ote yandan metamorfizmanin
turt "Barroviyen Tip Metamorfizma” olarak tespit edilmis ve bu baskal asim stirecinin 520-
560 °C sicaklik ve 2-4 k.bar basing sartlar altinda gergeklesti gi agiklanmustir.

Habiboglu (1989), Demirtzli (Bayburt) yoresindeki calismasinda bolgede yer alan
bolgenin iki asamali olarak metamorfizma gegirdigini ilk Once amfibolit-granulit
fasiyesinde meydana gelen metamorfizmanin daha sonra sig derinligi isaret eden yesil-sist
fasiyesinde devam ettigini 6ne stirmUsttr. Ayrica bu metamorfitlerin yani Pulur Masifi’ nin
gabro, diyorit gibi sokulumlar taragfindan kesildigini vurgulayarak bu iki sireci, bolgede
manto yukselimine bagl olarak ortam kosullarinin degisimiyle metamorfizma sartlarinin
da degismes ve manto yukselimiyle iliskili sokulumlarin ortama nifuz etmes seklinde
yorumlamustir.

Bektas (1990), Dogu Pontid Dag Kusagi'nda Tetis okyanusal kabugunun, Pontid kita
kabugu atindan gineye dogru yitime ugracigini savunmustur. Arastirmacya gore
paleomanyetik veriler degerlendirildiginde, Pontidler, Mesozoyik-Senozoyik boyunca
Gonduana nin kuzeyinde yer alan aktif bir kenaridir. Buna gore de Tetis'in kalintisi olan
Karadeniz atindaki okyanusal kabuk, bu dénem boyunca Pontidlerin atindan yitime
ugrayarak tuketilmistir. Calismada sunulan bir diger veri, Pontidlerin glineyinde yer alan
ofiyolitik stitur zonu, yay gerisi havzamn bir kalintisi olup ana deniz niteligindeki Tetis'e
ait degildir. Ayrica incelemelere gore magmatik ve metalojenik zonlanma ve maden
yataklanmn dagilimi da Tetisin Pontid kitass atindan guneye dogru yitimini
desteklemektedir.

Topuz (1994), Pulur Masifi'nin glneybat1 kesiminde; Bayburt-Y akupabdal, Petekli,
Elmal1 kdyleri ve yakin gevresini inceledigi calismasinda Pulur Metamorfitleri’ni U¢ ana
litotedem seklinde incelemistir. Buna gore en altta metapelit, metabazit ve migmatitten
olusan Petekli Litodemi, hemen Uzerinde biyotit gnaystan olusan Pirérenler Litodemi ve en
Ustte de kataklastik kuvarsit ve kuvars-feldspat sistlerden olusan Serenli Litodemi
bulunmaktadir. Bu Ug litodemin birbirleriyle tektonik dokanak halinde olduklari, her bir
litodemin de bir bindirme dilimine karsilik geldigi belirtilerek, metamorfik masifin yer yer
soklumlar tarafindan kesildigi de vurgulanmistir. Ayrica metamorfitler fasiyeslerine gore
ayrimlanarak bolgede yer alan metamorfik kayaglarin esas olarak amfibolit, granulit ve
gerileyici olarak dayssil sist fasyesinde gelistikleri tespit edilmistir.

Bektas ve Glven (1995), yaptiklar: calismada Pulur Metamorfik Masifi’ nin at kabuga

ait oldugunu, granulit-amfibolit ve yesilsist-mavisist fasiyelerinde karakterize olduklarin
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belirtmis ve bu metamorfik masifin verlit, melagabro ve diyoritler gibi mafik-ultramafik
sokulum kitleleri icerdigini saptamislarcir. Ayrica bu arastirmaya gore bu sokulum
kayaclannmin yerlestigi  yerlerin  yakinlandaki metamorfitlerde meydana gelen
deformasyonlar ve ani sistozite degisimleri, bu sokulumlarin zorlama sonucu ortama
enjekte olmasini gerektirmektedir. Liyas yasli tortul kayaclarin bu metamorfik kayaclar:
ve mafik-ultramafik sokulumlardan olusan birimleri drtmesi ve bu tortularda herhangi bir
kontak metamorfizmaizine rastlanmamasi da sokulum kutlelerinin Liyas 6ncesinde ortama
yerlesmes gerektigi seklinde yorumlanmustir.

Gurler (1995a), Demirtzl (Bayburt) glineydogusunu inceleyerek bu yorede ylizeyleme
veren birimlerin genel 6zeliklerini ve karsilikl1 iligkilerini agiklamistir. Buna gére bdlgede
temel olarak yer alan en yasli kayaclar Pulur Metamorfitleri bagslica gnays, amfibolit, sist
ve metakuvasitlerden olusmaktacir. Metamorfik istif Uzerine uyumsuzlukla cakiltasi,
kumtagi, silt tasi, kiltas1 ve kdmir merceklerinden olusan Aggi Formasyonu gelmekte ve
bu birimi de Liyas donemine ait volkanotortul karakterli Hamurkesen Formasyonu
uzerlemektedir. Calismada Liyas birimlerinin andezit, kuvarslt mikrodiyorit gibi volkanik
ve yan derinlik kayaclar taraf indan kesildigi belirtilmis ve metamorfitlerin genel nitelikleri
degerdirildi ginde bu sahanin bolgesal, hidrotermal ve kataklastik metamorfizma tirlerinin
etkisinde oldugunu ifade edilmistir.

Gurler  (1995b), Pulur Masifi'nin dogu kesimindeki calismasinda Pulur
Metamorfitleri’ nin yesil-sist ve amfibolit fasiyeslerine iliskin karakterler sergilediklerini
belirterek bu metamorfik istifin kuzey smrinin bir bindirmeye karsilik geldigini
vurgulamistir. Ayrica Pulur metamorfitlerinin granit sokulumlar: tarafindan kesilidigini de
ifade etmistir. Bu calismada sunulan bir baska bilgi de bolgede genel olarak KB-GD
dogrultulu deformasyonun etkili olusudur.

Kolayli  (1996), Erzincan-Erzurum-Bayburt illerinin  jeolojisini  inceledigi
arastirmasinda, bolgede yer aan metamorfik kayaclarin bolgede en yasli kaya grubunu
olusturdugunu ve bunlarin bolgesel metamorfizma Urinl olarak ortaya gikan gnays,
mikasist, amfibolit, kloritsist ve serisitsistierden meydana geldiklerini  belirtmistir.
Calismada bu metamorfitlerin kokenine iliskin yorumlarda gnays ve mikasistlerin koken
kayac olarak kumtaslari, amfibolitlerin kokenini ise bazatik kayaglarin olusturdugu
belirtilmis, bu metamorfitlerin bazi ultramafitler (dinit, harzburjit, lerzolit, verlit,
piroksenit) ve diger magmatik kaya kutleleri (gabro-diyabaz-bazalt=bazik grup, diyorit-
andezit=ortag grup, tonalit-kuvarsh diyorit-dasit=asidik grup) icerdi gi deifade edilmistir.
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Okay v.d. (1997), Pulur (Bayburt) yoresinin stratigrafik ve tektonik oOzelliklerini
inceleyerek, bu bdlgenin bir bindirme kusagina karsilik geldigini ve bu kusakta t¢ farkl
bindirme diliminin var oldugunu belirtmislerdir. Calismada bu bindirme dilimleri Cebre
Otoktonu Uzerine (géreceli olarak) gelen Hamurkesen, Asutka ve Elmalidag Bindirme
Dilimleri olarak adlandiriimistir. Ayrica arastirmacilar bolgedeki fay ve kivrimlarin
olusturdugu tektonik unsurlarn ge¢ Paleosen-erken Eosen doneminde vuku bulan Dogu
Pontid ve Anatolit-Torid mikro-plakalarnimn carpismasindan  kaynaklandigim  6ne
stirmuslerdir. Calismacilar Pulur metamorfik kompleksine yonelik gozlemlerinde de Pulur
metamorfitlerinin Y akupabdal -Petekli koyleri arasinda kismen duzenli olmakla birlikte
bolgede genellikle dizensiz ylzeylemeler seklinde gozlendiklerini, yogun tektonizma ve
yaygin magmatik sokulumlar gibi nedenlerle dizensiz bir i¢ yap gosterdiklerini ve
sistozitelerde ani degisimler tespit edildigini vurgulamislardir.

Bektas ve Capkinoglu (1997), Dogu Pontidlerde Mesozoyik fay tektoniginin Kuzey
Anadolu Fay1 ve Kuzeydogu Anadolu Fay sistemlerine paralel olarak D-B, KB-GD ve
KD-GB yonlerde calistigim belirtmislerdir. Buna gore bu tektonik sistem bu dag kusaginin
tektonik catisim olusturmaktadir. Ayrica calismaya gore bolgede yer aan neptlinyen
dayklar, Liyas doneminde ve bunu takip eden Erken Kretase-Geg Kretase donemlerinde
meydana gelen riftlesmderi ve dolayiayla da ekstansiyonel rejimi ispatlamaktachr.

Topuz v.d. (20048, 2004b, 2004c), Pulur Masifi'ni ayrintil1 olarak incelemis ve bu
metamorfik kompleksi iki kisma ayirmuslarchr. ilk grubu Cenci Birimi olarak adlandiran
arastirmaclar bu birimin yiksek dereceli metamorfik kayaclardan olustugunu (kuvarsca
zengin mezokratik gnayslar-melanokratik kayaclar), diger grup olan Dogankavak
Birimi’'nin ise distk dereceli metamorfik kayaclardan olustugunu (metabazitler, fillitler,
kalkerli fillitler, mermerler, kuvarsofeldspatik sistler ve metacortler) ve bu iki birimin de
bir bindirme kusag: ile birbirinden ayrildigint belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alismalarda Pulur
Masifi'nin metamorfizma yast 260 ve 330 milyon yil olarak tespit edilmistir.
Arastirmacilar bu iki metamorfik birimin erken Liyas-Eosen donemlerinde sokulum
kitleleri tarafindan kesildiklerini vurgulayarak bu sokulumlarin gabro-tonalit-ultramafik
kimulat gibi degisen bilesenlerden meydana geldigini ve cok sayida andezitik-dasitik dayk
icerdiklerini ifade etmislerdir.

Eylboglu (2006), Tokat ve Pulur bélgelerindeki metamorfik masiflere ve icerdikleri
intriziflere yonelik yaptigi calismasinda bu masifler igerisine sokulum yapan ve

bunyesinde sulu mineraler banndiran mafik-ultramafik kitleleri inceleyerek bunlari
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petroloji, jeotektonik ortam ve yas gibi 6zellikleri bakimindan degerlendirmistir. Buna gore
Amasya ve Bayburt-Karayasmak yoresinde yer alan bu kitleler, peridotit, gabro/norit ve
anortozitlerden olusmaktadir. Calismada sonug olarak bu tir sulu mineral iceren ve daha
Once okyanusal kabugu temsil ettigi distnulen kayag kitlelerinin aslinda yitimle iligkili

sulu bazaltik magmalarn Urinleri olduklar: vurgulanmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Bu calismada amag, Bayburt-Y akupabdal-Petekli yoreleri ve yakin cevreleri arasinda
kalan bolgede ylzeyleyen kayaclarin genel jeolojik Ozelliklerini ortaya koymak, bdlgede
yer alan mafik sokulumlarin niteligini arastirmak ve jeotektonik konum olarak Dogu
Pontidler'in giney zonunda yer alan ve aymi zamanda Pulur Masifi’'nin de guneybati
kesiminde kalan bu sahanin jeolojik gecmisini aciklamaya katki saglamaktir.

2.2. Arazi Cahsmalari

Arazi calismalarn Trabzon H43-d3 paftasmin topografik haritasi Uzerinden ve daha
Onceki bazi calismalarda hazirlanan jeolojik haritalardan faydalanmlarak yurittlmastir
(Keskin v.d., 1984; Kahraman v.d., 1984; Topuz, 1994). Arazi caismalarinin ilk
safhalannda, calisma bolgesi dolasilarak sahada ylzeyleyen kayac-formasyon turleri kaba
hatlariyla tespit edilmistir. Tim farkl: formasyonlar sahada gozlenerek genel ozellikleri
belirlenmistir. Daha sonraki arazi calismalar ise ¢alisma amacina yonelik olarak bolgede
yer alan sokulumlarin arazideki Ozelliklerinin, bu kayaclarin yizeyledikleri yerlerde yan
kayaclarla olan dokanak iliskilerinin ve sokulum etkisiyle bu yan kayaclarda meydana
gelen deformasyonlarin gozlenmesine iliskin calismalar seklinde strdurilmastar.

Arazide yurttilen bu calismalar sirasinda tim formasyonlardan c¢ok sayida 6rnek
ainmus, bu 6rnekler gendl nitelikleriyle not edilmis ve sonraki incelemeler icin hazir hale
getirilmistir. Arazi oOrneklemeleri, bu andlizlerin yapilabilmesine imkan saglayacak
niteliklerde o6rneklerin toplanmast seklinde yudritilmustir. Aynca gerekli gortlen
yerlerden fotograflar gekilerek calismanin gorsel olarak da desteklenmesi amaglanmustir.

Son olarak da tim arazi calismalar: ve onceki calismalar degerlendirilerek inceleme
sahasimin 1/20000 ol gekli jeolojik haritasi, genellestirilmis dikme kesiti ve secilen profiller
boyunca enine kesitleri olusturulmustur.
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2.3. Laboratuar Calismalan

2.3.1. Kayac Orneklerinin Mikroskobik Incelemelere Hazirlanmasi

Inceleme sahasinda gézlenen kayaglardan alinan érnekler degerlendirilerek calisma
amaci gbz 6nunde bulundurularak incelenmesi gerekli gorilen orneklerden ince kesitler
hazirlanmis ve mikroskobik incelemelere hazir hale getirilmistir. Bu amaca yonelik olarak
yapilan calismalarda, secilen kayagc Orneginden ilk asamada 0,5x2x4cm.
(kalinhikxgenislikxboy) boyutlarinda bir dilim kesilerek kesilen kiam kaya¢ orneginden
ayrilmigtir. Cikartlan bu kuiguk kisim, bu islemicin 6zel olarak imal edilen Kanada balzam:
adh bir tdr yapistirict kullamlarak 1mm. kalinlik ve 2,7x4,7 cm. ebatlarindaki cam levhalar
Uzerine yapistinlmistir. Cam tzerine yapisik haldeki ornek cesitli tozlarla birlikte asindirici
vasitasiyla 0,025 mm. kalinliga kadar inceltilerek incelemelere hazir hale getirilmistir.
Kayag orneklerinin ince kesitler haline getirildigi bu islemler KTU (Trabzon ve
Gumushane) Muhendislik Fakiltesi Jeoloji Muhendisligi Bolumi' ndeki |aboratuarlarda
yaptirilmistir.

2.3.2. Hazirlanan Orneklerin Mikroskopta Incelenmesi

Y ukanda anlatilan yontemlerle hazirlanan 6érnekler, mineralerin birbirleriyle iliskileri,
optik nitelikleri, bu kayaclarin arazide ve el 6rneklerinde saptanmas miumkin olmayan
Ozelliklerinin saptanmasi  gibi bazi amaclara yonelik olarak mikroskop atinda
incelenmistir. Bu incelemeler KTU Mihendidik Fakiiltes, Jeoloji Miuhendidligi
BolumiU'ndeki  Petrografi Laboratuar’nda yapilarak inceleme sahasimn  6nemli
Ozelliklerini yanstan ince kesitlerin fotograflari c¢ekilerek mikroskobik incelemeler

tamamlanmustur.

2.3.3. Kaya¢ Orneklerinin Ana, iz ve Nadir Toprak Elementlerinin Analizi I¢in
Hazirlanmasi

Mikroskop incelemeleri tamamlanan kayag orneklerinden calisma amacina yonelik
olarak sokulum kitlelerinin genel 6zelliklerini yansitan ve mimkin olduguncaayrismamis
ornekler secilerek ana, iz ve nadir toprak elementlerinin analiz edilebilmes igin

hazirlanmistir.  Bunun igin secilen 6rnekler KTU Miuhendislik Fakiiltes Jeoloji
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Muhendigligi BOlumi' ndeki laboratuarlarda 6nce yaklasik 250 gramlik kitleler haline
getirilmis sonrasinda bu ornekler kinicilar sayesinde 50 gr. agirliklara gelinceye kadar
kagultulmUstur. Bir sonraki safhada ise bu kugultilen 6rnekler dgutlicller vastasiyla toz
haline getirilmistir. Son asamada da bu toz 6rneklerden her kayag 6rnegi icin 15 er gr.
posetlenerek analize hazir hale gelen oOrnekler Kanada ACME laboratuarlarina

gonderilerek analizleri yaptirilmistir.

2.3.4. Kayac Orneklerinin Ana, iz ve Nadir Toprak Element iceriklerinin
Belirlenmesi

Anaize gonderilen orneklerin ana, iz ve nadir toprak element icerikleri, ICP-ES
(Inductively Coupled Plasma-Emmission Spectometry) ve ICP-MS (Inductively Coupled
PlasmaMass Spectometry) yontemleriyle belirlenmistir. Glnimuzde bu yontemler
kullamlarak kaya¢ orneklerinin ana, iz ve nadir toprak element icerikleri buyUk bir
hassasiyetle belirlenerek sonraki ¢alismalara sik tutulmaktadir. Bu jeokimyasal analizlerle
ilgili daha detayli bilgiler ilerleyen bolumlerde verilecektir.

2.4. Biiro Calismalan

Biro calismalar: kapsaminda, yapilan arazi calismalari, hava fotograflari, mikrosobik
incelemeler ve analiz yontemlerinin  degerlendirilmesi gibi calismalar, literatlr
arsgtirmalariyla elde edilen verilerle birlestirilerek tezin yazim gergeklestirilmistir. Ayrica
calismalar sirasinda hazirlanan jeolojik harita ve kesitler yeniden gézden gecirilip gerekli
dizeltmeler yapilarak son halleriyle bilgisayar ortamina aktarilmis ve gesitli programlar
kullamlarak cizimleri tamamlanmustir. Bu ekler de yazilan tezle birlestirilerek calisma

sonlandirilmstir.



3. BULGULAR

3.1. inceleme Alanimn Genel Jeolojisi ve Stratigrafisi

Inceleme sahasi, Trabzon H43-d3 paftasinda yer alan Bayburt-Demirozii ilgesine bagl
Y akupabdal-Petekli kdyleri ve yakin cevreleri arasinda kalan yaklasik 36 km? lik bir alan
kapsamaktadir. Sahada gozlenen kayag gruplar1 Ust Karbonifer ile Kuvaterner yas
araligindaki bazi1 donemleri temsil etmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, inceleme
alaninda yuzeyleyen kaya¢ gruplarinin Ustten alta dogru asagidaki bir dizilimle bir istif
sunduklari belirlenmistir (Sekil 6).

Aluvyon (Kuvaterner)

Hamurkesen Formasyonu (Liyas)

Aggi Formasyonu (Liyas)

Beskardesler Gabrosu (Geg Triyas)

Y akupabdal Volkanitleri (Triyas)

Atik Tepe Metagabrosu (Karbonifer-Permiyen)
Pulur Masifi (Ust Karbonifer)

Bu bdlimde inceleme sahasinda yer alan bu birimler ayr1 bagliklar altinda incel enecek,
sahadaki nitelikleri, mikroskobik incelemelerde tespit edilen Ozellikleri ve bu
formasyonlarin birbirleriyle olan iliskileri gibi 0Ozellikleri genel olarak agiklanacaktir.
Arastirmanin asil konusunu teskil eden gabro ve metagabrolanin bu genel jeolojik

Ozelliklerinin yan sira detay jeokimyasal 6zellikleri takip eden bolimlerde verilecektir.
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3.1.1. Pulur Masifi

Bdlgenin jeolojisi agisindan 6nemli yer tutan Pulur Masifi birgok arastirmac tarafindan
farkli yonleriyle ele alinarak ayrintili olarak incelenmistir. Bu arastirmalar sonucu elde
edilen bulgular, bolgenin jeolojik gecmisini aydinlatmada onemli yer tutmaktadir. Bu
bashik atinda daha onceki calismaar isiginda saha gozlemleri ve diger incelemeler
sonucunda elde edilen verilerle Pulur Masifi’ nin genel jeolojik 6zellikleri agiklanacaktir.

Bayburt-Pulur  yoresindeki bu metamorfik kayaglarnin tammlanmas: ve gene
Ozelliklerinin ortaya konulmasina yonelik ilk calismaar Ketin (1951) tarafindan
yurttdlmustur. Bu galismada sahanmn /100000 6lgekli jeoloji haritasim hazirlayan Ketin,
bu metamorfitleri tammlayarak bu kayaclarin, kendilerini kesen bazi sokulumlarla birlikte
bir temel teskil ettiklerini ve Paleozoyik yashi kabul edilen bu temel Uzerine de
uyumsuzlukla volkanotortul bir istif geldigini belirtmistir.

Daha sonraki calismalarda ise metamorfitlerin Ozelliklerinin daha ayrintili olarak
aciklayabilmek amaciyla birgok inceleme yapilmistir. Agar (1977), Pulur ydresinde
yuzeyleyen metamorfik kayaglarin, gnays ve mikasistlerden olustugunu belirterek, bu
kayaclar calistigi sahada yer alan Dolama Tepe adl1 bir tepeye izafeten "Dolama Gnaysi"
adi atinda incelemistir. Agar (1977), bu metamorfitlerin, volkanotortul karakterli ve
Permo-Karbonifer yasli Catalcesme Formasyonu tarafindan Ortilmes sebebiyle bu
kayaclarnn Permo-Karbonifer 6ncesine ait olmasi gerektigini belirtmistir.

Korkmaz ve Baki (1984), Bayburt-Demir6zi yoresinde yaptiklan calismalarda
"Dolama Gnays" olarak adlandirilan bu metamorfik istifi yeniden tanimlayarak "Pulur
Masifi" olarak isimlendirmislerdir. Bu tarihten itibaren gunimize kadar yapilan
calismalarda bu isim kullanilarak incelemelerin belli bir ad altinda toplanmas saglanmustar.
Bu calismada da gerekli incelemeler sonucu elde edilen veriler "Pulur Masifi" adi
kullanilarak bu baslik altinda sunulacaktir.

Inceleme alaninda gozlenen formasyonlar arasinda en genis alan kaplayan Pulur Masifi
baslica sist, gnays ve amfibolitlerden olusmaktacir. Bu kayag gruplarn arasinda en yaygin
olarak da sistler gbze carpmaktadir. Bu saha 6zelliklerine genel olarak bakildiginda Pulur
Masifi’'nin morfolojik olarak cok sarp olmayan, gri-sarimsi-bg renklerde tepelerden
olustugu soylenebilir. Bolgenin rdlyefinin fazla olmamasina, masifin bolgede en yasl:
kaya¢ grubunu olusturmas ve buna bagli olarak uzun dénemler boyunca ayrisma-asinma

gibi sreclerin etkis altinda kalmas: sebep olarak gosterilebilir.
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Pulur Masifi icerisinde yer alan sistler genel olarak koyu ve sarimsi kahverengi renklere
sahiptir vetipik olarak iyi derecede yapraklanma 6zelligi gosterir (Sekil 9). Sistler yer yer
asirt ayrismis oldugundan bazi lokasyonlarda surekliligi takip edilememekte ve 6rnek
ainmas: mumkin olamamaktacir. Kayal1 Tepe mevkii ve Atik Tepe kuzey kesimlerinde
kismen saglam bir yapi sergileyen sistli kayaglara rastlamr. Metamorfik sistler baslica
kuvarsfeldspat-serisit sist, kuvars-serisit-biyotit sist, amfibolit sistler gibi farkl1
mineraoljik gruplar seklinde aynmlanmaktadir. Metamorfik sistlerden alinan érneklerin
ince kesit incelemelerinde kuvars, biyotit, serisit mineralleri tespit edilmis ve minerallerin
karakteristik sist niteliginde birbirine paralel hatlar boyunca belirgin bir dizilim seklinde
gelistikleri gbzlenmistir (Sekil 10, A ve B).

Sekil 9. Pulur Masifi’ ne ait bazi metamorfik kayaclarin arazide gorintmleri; A: gnays, B:
gnaysve sistler, C: sistler, D: gnays-sist dokanag:
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Sekil 10. Pulur Masifi’ ne ait bazi metamorfik kayaclarin mikroskobik gérintmleri; A ve
B: sist, C: gnays/TN, D: gnays/CN, E: amfibolit/CN, F: amfibolit/TN, amf:
amfibol, kuv: kuvars, biy: biyotit, ser: serisit

Kuvars mineraleri, genel olarak uzunlamasinave birbirlerine girift vaziyetteki kristaller
halinde bulunurlar. Kesitlerde bulunus orani diger mineralere nazaran ¢ok daha fazladr.
Ince kesitlerde tek nikolde renksizdir. Cift nikolde, diisiik dereceli metamorfik kayaclarda
deformasyona bagli olarak kuvarsarda karakteristik 6zellik olarak aciga gikan dalgali
sonme dikkat ¢gekmektedir. Kuvars minerallerinde belli hatlar boyunca dizilim belirgindir.
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Uzunlamasina gelisen ve yonlenme gosteren kuvars mineralleri yer yer diger yari 6z sekilli
kuvars kristalleri sarar halde uzanmaktadir. Basincin nispeten arttigi durumlardaise kuvars
cok kucuk kristaller seklinde gozlenir. Bazi durumlarda da kesitlerde belli hatlar boyunca
One cikan kiriklar mevcuttur. Bu 6zellikler de yine metamorfizmanin etkisiyle meydana
gelen deformasyonlarin sonucu ortaya ¢ikmaktadhr.

Biyotit mineralleri, kahverengi pledkroizma ile karakteristiktir. Kuvars dizilimleri
arasinda yer aarak agik ve koyu renkli minerallerin birbirini izlemesinden olusan bir doku
olustururlar. Serisit ise bu biyotit kristalerinin gevrelerinde ince kristaller halinde yer
almaktadir. Serisit pulcuklar: dadistk derece metamorfizmay isaret edebilmektedir.

Arazi gozlemlerinin yam sira incelenen Orneklerde feldspat mineraleri orammnin
%20’ den az olmasi metamorfik sistlerin adlanmasinda bir kriter olarak kullanilmistir. Bu
aniflamaya gore feldspat mineralleri miktar: bu oramin altinda olan metamorfik kayaclar
sist olarak adlandirilirken bu orandan fazla feldspat minerali iceren metamorfik kayaclar
gnays olarak adlandirilmaktadir.

Gnaydlar, sistlere oranla daha kompakt ve daha saglam bir yap arz ederler. Sistler
genellikle kolay dagilan bir yapida olup 6rnek alim sirasinda ancak 1-2 cm boyunca ayrim
ylzeylerine bagl kirilma gosterirken daha sert bir yapida olan gnayslarda bu 6l¢t daha
fazla olmakta ve dm boyutuna varmaktadir. Sarimsi kahve dis ylzey rengine sahip
gnayslar koyu kahve, grims renk tonlarinda taze ytizey renklerine sahiptir. Tipik olarak
acik ve koyu renkli seviyelerin ardalanmasindan olusan belirgin bir foliasyon gosterirler.
Gnayslarin mikroskop atinda incelenmesi sirasndabaslica kuvars, ortoklaz, biyotit, serigt
mineralerini icerdikleri gozlenmistir (Sekil 10, C ve D). Gnayslardaki mikroskobik
Ozelliklerin genel olarak sistlere benzer niteliklerde oldugu sdylenebilir. Bu nedenle ayni
mineral karakteristiklerin tekrar yazilmasndan ziyade, gnayslardaki mikroskobik
Ozelliklerin sistlerden farkli olan yonleriyle ele ainmast uygun gortlmistir. Buna gore de
aniflama kriteri olarak kullaildigi Uzere gnayslarda sistlerden farkli olarak artan bir
feldspat oram gbze carpmaktadir. Kayag binyesinde gozlenen plajiyoklaz ve ortoklaz
icerigi bu iki simfi ayirt eden unsurdur. Bu minerallerin 6zelliklerine bakildiginda ise
plagiyoklazlarda tipik polisentetik ikizlenme gortldr. Metamorfizmaya bagl
deformasyonlar sonucu bukilmeler, kirlma ve catlamalar yaygindir. Bozusmaya bagl:
olarak daserisitiesme bu kristallerde gozlenen bir diger 6zelliktir. Ortoklaz ise plajiyoklaza

az oranda kayag buinyesinde yer almaktadir. Serisitlesme ortoklazlarda da gozlenmektedir.
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Inceleme alaninda, Pulur Masifi biinyesinde gozlenebilen diger bir metamorfik kayag
grubu da amfibolitlerdir. Amfibolitler arazide koyu gri-kahve renklerde bulunur ve belirgin
herhangi bir yonlenme gostermeyen masif bir yapr sergilerler. ince kesitlerde kayacin
yaklasik 990’11 olusturan amfibollerde birbiriyle 120° a¢i1 yapan iki yonlu dilinim ve
kahverengi plokroizma tipiktir (Sekil 10, E ve F). Cift nikolde sarimsi, kahvemsi
renklerden mavimsi ve kirmizims: renklere kadar gozlenebilirler. Amfibollerin diger bir
karakteristigi, 6z sekilli kristallerinin ¢ok yaygin gozlenememesidir. Kristal kenarlar
genellikle kirilms, parcalanmis ve mineral simirlan girintili ¢ikintil1 bir doku kazanmustir.

Pulur Masifi icerisinde, farkli niteliklerde metamorfik kayaclarin bulunmas: bu kayac
gruplarinin ilksel kayaglarinin farkl olabilecegini ve farkli basing-sicaklik kosullar: altinda
gelistiklerini distndirmektedir. Bu distince kapsaminda, Pulur Masifi’nin farkli fasiyes
Ozelliklerinin ve metamorfizma kosullarinin belirlenmesine yonelik bircok arastirma
yapilmistir. Tez kapsaminda da 6nceki yillarda yapilan calismalar baz ainarak gerekli
incelemeler yapilmis, arazi ve laboratuar calismalart genel hatlariyla gercgeklestirilerek,
metamorfik kayaclarin detayli inceleme ve arastirmast 6nceki ¢alismalarda ortaya konan
veriler referans ainarak yapilmustir. Buna goére, Tanyolu (1988), calismasindaki
metamorfik kayaclarla iligkili kismunda Pulur Masifi’nin genel dzelliklerinin yam sira bu
kayaclann Barroviyen Tip Metamorfizma Urini olarak gelistiklerini ve metamorfizma
fadliyetlerinin 520-560 °C scaklik ve 2-4 k.bar basing sartlar1 altinda gercgeklestigini ortaya
koymustur. Topuz (1994), Pulur Masifi blUnyesindeki metamorfik kayaclar1 farkl
litodemler adi atinda ayirt ederek, bu kaya¢ gruplarimin oncelikli olarak ilerleyici
metamofizma Urind olarak amfibolit ve granulit fasiyeserinde, daha sonra ise gerileyici
olarak yesilsist fasiyesinde gelistiklerini belirtmistir. Bu calismas kapsaminda Topuz
(1994), Bayburt-Y akupabdal, Petekli, EImali kdyleri ve cevresindeki metamorfik kayaclari
inceleyerek ilk 6nce Kuvars + Sillimanit + Granat + Biyotit + Muskovit = Ortoklas ve
Almandin + Kordiyerit + Sillimanit + Simplektit + Pinit mineral birlikteliginden olusan
ilerleyici bir metamorfizmanin gelistigini ve bu ilerleyici metamorfizma satlarinin da 730-
800 °C ve 3,8-8 k.bar olmasi gerektigini vurgulamistir. Daha sonra ise gerileyici bir
metamorfizmanin hikim strdigind, bunun da Gramatit + Klorit + Kuvars + Zoisit +
Hidrogranat + Albit £ Serisit minera birlikteligi sundugunu ve buna baglh olarak da
gerileyici metamorfizmanin yesilsist fasiyesinde gelistigini ifade etmistir. Gurler (1995b)
ise Pulur Masifi metamorfitlerinin bolgesel ve hidrotermal metamorfizma izleri tasiciginm
belirtmistir. Topuz v.d. (2004a, 2004b, 2004c), Pulur Masifi’ni daha ayrintili inceleyerek
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iki grup adh dtinda tammlamislardir. Buna gore ilk grubu yiksek dereceli
metamorfitlerden meydana gelene Cenci Birimi, ikici kismu ise disUk dereceli
metamorfitlerden meydana gelen Dogankavak Birimi olusturmaktacir. Bu veri de, Pulur
Bolgesi'nin iki asamal1 olarak metamorfizmaya maruz kalidigim ve bu sireclerin farkli
scaklik ve basing sartlar: altinda gelistigi gorustint desteklemektedir.

Pulur Masifi’nin dikkat geken bir diger 6zelligi de, birim igerisinde belirgin foliasyona
sahip kaya¢ gruplarimin foliasyon dizlemlerinin kisa mesafelerde, ani olarak yo6n
degistirmes ve kuguk olgekli bircok kivrim icermesidir. Bu ¢zellik, bdlgenin tektonik
yapisi ve faylarin etkisi gibi faktorlerin ve bolgede gézlenen magmatik kayaclarin ortama
nUfUzu sirasinda ylzeydeki kayaclar: zorlamasinin bir etkisi olarak dustntlebilir (Sekil 7).

Pulur Masifi temel kayac niteliginde olmas: itibariyle, inceleme alamndaki birgcok
formasyonla ski iliski halindedir. Pulur metamorfitleri inceleme aaminda temel kayag
olma niteligindedir ancak, inceleme sahasimin kuzey kesimlerinde bir bindirme dizlemi ile
Hamurkesen Formasyonu Uzerinde gozlenmektedir. Ayrica Pulur Masifi bolgede
ylzeyleyen magmatik kitleler tarafindan da kesilmektedir.

3.1.1.1. Yas

Topuz v.d. (2003 ve 2004) tarafindan yapilan “°Ar/*Ar izotop arastrmalarindaiki farkl:
fasiyeste meydana gelen Pulur Masifi metamorfizmasimn yasi 260 ve 330 milyon wil
olarak tespit edilmistir. Bu iki metamorfizma yag1 da Karbonifer ve Permiyen zaman
dilimlerine karsil ik gelmektedir. Tez kapsaminda yapilan calismalarda da bu veri referans
alinmis ve masifin yas1 Ust Karbonifer olarak kabul edilmistir.

3.1.2. Atik Tepe Metagabrosu

Pulur Masifi'nin genel Ozellikleri, Dogu Pontid-Giiney Zon magmatizma karakteri ile
birlikte degerlendirildiginde, masifin bircok yerde tipik olarak magmatik kayaclar
tarafindan kesildigi gozlenmektedir. Pulur Masifi'ni kesen bu magmatik kayaclarin
niteliklerinin agiga kavusturulmasina yonelik bircok calisma yapilmis ve elde edilen
bilgilerle bélgenin magmatizma faaliyetleri aciklanmaya calisilmistir. Buna iliskin olarak
yapilan bazi caligmalar sunlardir:
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Bu metamorfik kaya¢ grubunu, Pulur Masifi olarak adlandiran Kormaz ve Baki (1984),
masifin genel niteliklerinin sunmalarinin yam sira bu metamorfitlerin gabro, diyorit, meta
andezit gibi kayag gruplan tarafindan kesildiklerini vurgulamislardir. Bektas v.d. (1987),
Dogu Pontid orojenik kusagimn tektonik Ozellikleri ve magmatizma karakterini
acikladiklan calismalarinda Pulur Masifi’ nin gabro-diyorit-peridotit gibi dagimk magmatik
kayag kutleleri tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Cakir (1987) ise temel kayaglar
niteligindeki masifin yer yer gabroyik ve ultramafik kutleler tarafindan kesildigini
aciklamistir. Akdeniz (1988) de calismasinda metamorfik kayaclarla, bu kayaclara
sokulum yapan kayaclar arasinda siki bir iliski oldugunu belirterek tim bu kayaclarin belli
zaman araiklarda etkin olan metamorfizma ve magmatizma ile iliskilendirmistir.
Habiboglu (1989) ise metamorfitleri kesen sokulumlarin manto yukselimine bagli olarak
ortama nifuz ettiklerini agklamistir. Bektas ve Given (1995) de metamorfitleri kesen
verlit, melagabro ve diyorit gibi kayaclarin varligindan bahsederek bu sokulumlarin
etrafinda meydana gelen deformasyonlarin etkilerini agiklamislardir. Kolayli (1996) ise
calismasinda bu metamorfitlerin mafik, ultramafik ve bazi kaya¢c gruplan tarafindan
kesildigini ifade etmistir. Eyuboglu (2006), Pulur Masifi binyesindeki mafik-ultramafik
sokulumlart incelemis, bu kaya¢ gruplarinin niteliklerini agiklayarak binyelerinde sulu
mineral bulundurmalar: ve bunlarin jeokimyasal Ozelliklerine dayanarak bu kayaclarin
yitimleiliskili sulu bir bazaltik magmadan kaynaklandigim vurgulamistr.

Bu calismada da Pulur Masifi biinyesinde bulunan sokulum kayaclar incelenmis ve bu
kayaclarn genel fiziksel Ozellikleri (rengi, yapisi, dis gbrunimu, kirik-gatlak durumu v.s.),
mikroskobik 6zellikleri ve jeokimyasal Ozellikleri ortaya konulmaya calisilmistir. Sonug
olarak da tum bu o6zellikler bir arada degerlendirilerek Pulur Masifi ile bu sokulumlar
arasindaki iliskiler aciklanmis ve ortamin maruz kaldigi jeolojik olaylar ve bu olaylarin
meydana geldigi zaman dilimi belirlenmeye calisilmistir.

Yukanda verilen calismalar genel olarak incelendiginde Pulur Masifi’'nin bolgesel
Olcekte belli zaman araliklarinda magmatik intriizyonlara maruz kaldigi anlasilmaktadir.
Pulur Masifi igerisinde yer aan caisma alaninda da bu tor introzif kotlelere
rastlanmaktadir. Calismanin da esas konusunu olusturan bu magmatik sokulumlardan ilki
Atik Tepe Metagabrosu’dur. Metagabrolar, calisma sahasinda birkag yorede elipsoidal
kitleler halinde bulunurlar. Arazideki genel goérinimlerine bakildiginda, dis ylzeylerinin
koyu-agik kahve renkten kahvems gri renklere kadar degisen renk tonlarinda olduklart

gbzlenir. Yer yer limonitlesme ve hematitlesmenin etkin oldugu alanlarda ise kahve,
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kirmzims: kahve ve sarimsi renklere sahiptirler. Kink ytzeylerine bakildiginda daha ¢ok
grimsi, yesilimsi gri renklerde olduklar gozlenir.

Bu genel ozellikleriyle arazide ayirt edilen metagabrolar, baslica Atik Tepe giineyi ve
yakin cevresi olmak Uzere, Pirbren Tepe batisi ve Petekli Koyl dogusunda irili ufakli
kitleler halinde bulunurlar (Sekil 11). Kuzey sinirt disey atiml: bir fayla snirlandirilan
Atik Tepe nin guneyindeki esas kitle disindaki metagabrolar elipsoidal kitleler halinde
gozlenirler. Bu sokulum kutleleri, Pulur Masifi’ni keser vaziyette bulunurlar. Metamorfik
masifle olan dokanaklarimin yakinlarinda foliasyon duzlemlerindeki ani desisimler ve bu
dizlemlerin yaklasik olarak dokanak diizlemine paraellik sunmasi, metagabrolarin ortama
nifuzun bir etkisi olarak ortaya gkmaktadir (Castro, 1986). Bu veri aym zamanda bu
kayaclarnn yerli olusuklar oldugunu da ortaya koymaktadir.

Asl kitleyi teskil eden Atik Tepe' nin guneyindeki metagabro sokulumu, inceleme
alaninda yaklasik 1 km?’lik bir alanda mostra vermektedir. Kitlenin kuzeyinin disey atiml1
bir fayla snirlandiriimig olmasi, bu sokulum siirecinin faya bagli olarak gelistigini isaret
etmektedir. Bu tektonik dokanak disinda, arazi gozlemlerinde Pulur Masifi ile
metagabrolar arasindaki dokanak sinirlari genellikle ortali olup, net olarak tespit
edilememektedir. Bu duruma, yan kayaglarin kolay ayrisabilen metamorfitlerden olusmasi,
gabroyik sokulumun ortama nodfuzundan sonra meydana gelen metamorfizma
fadiyetlerinin (bolgesel ve hidrotermal metamorfizma) bu snir boyunca kayaclar
etkilemes ve buna bagl1 ayrisma siirecleri  sebeb olarak gosterilebilir. Bu olumsuz etkiye
ragmen, bolgesel ve hidrotermal metamorfizmamin kayag tdrlerini farkli oranlarda
etkilemesi ve buna bagli olarak yan kayacla olan farkliliklar, gabroyik kayaclarin ilksel
niteliklerini genel olarak korumalari ve metamorfik kayaclarda ani foliasyon duzlemi
degisimleri gibi unsurlar birlikte degerlendirilerek metabrolarin Pulur Masifi ile olan
snirlart haritalanabilmistir.

Metagabrolarin i¢ yapmsinda bakildiginda ise genellikle homojen bir yapida oldugu
gordltr. Ancak bu kdtlelerin yer yer bol kirikli ve ayrismus bir yapr sunmalar: da dikkat
cekmektedir. Ozellikle de dokanak yakinlarinda bu kirikli yapi ve ayrismanin etkisi ortaya
ckmaktadir. Kitlenin orta kesimleri ise kenar kesimlere nispeten daha saglam ve ilksel
niteliklerini korumus bir yapdadir. Bu durum degerlendirildiginde metamorfizmann
kitlelenin kenar zonlarindan itibaren etkiligi oldugu ve i¢c kesimlere dogru etkisinin
azaldig1 sdylenebilir. Mikroskobik incelemeler de bu gorist destekler niteliktedir.
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Metagabrolardan aman oOrneklerden yapilan ince Kkesitlerin mikoskop atinda
incelenmeleri sonucunda bu kayaclarin baslica plgjiyoklaz ve degisen oranlarda amfibol,

aktinolit, olivin, talk, klorit mineralerini icerdigi gbzlemlenmistir (Sekil 12).

Metagabro

Metamorfitler

Sekil 11. Atik Tepe Metagabrosu’ nun arazideki gorunumleri; A: bir metagabro kitlesinin
genel gorinuimi, B ve C: metagabronun dis ylzey gorinumleri, D ve E:
metagabro kirik ytzeylerinin gérinimleri, F: metagabro taze ylzey gorinimi
ve kiriklarda gozlenen limonitlesmel er
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Plajiyoklazlarin ilksel 6zelliklerini korumus olanlarinda iri kristaller ve birbirine paralel
lameller seklindeki polisentetik ikizlenme net olarak gozlenmektedir. Yer yer zonlu
plajiyoklazlara da rastlamr. Bozunmaya ugrayarak ilksel niteliklerini  kaybeden

plaiyoklazlarda yaygin olarak kirnilmis-catlams kristaller ve killesme, serisitiesme ve
kloritlesme dikkat cekmektedir.

akt+tlk

Sekil 12. Atik Tepe Metagabrosu'nun mikroskobik gortnumleri; plj: plajiyoklaz, amf:
amfibol, akt: aktinalit, tlk: talk, olv: olivin, kir: klorit
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Bu aynsmalara dayanmlarak plaiyoklazlann hidroterma kosullardan etkilendigi
soylenebilir. Ozellikle de gabroyik sokulumlarin kenar bélgelerinden alinan érneklerde bu
etki daha fazla kendisini gostermektedir. Buradan hareketle hidrotermal ayrisma ve
bolgesel metamorfizma sireclerinin sokulumlarin kenar kesimlerden itibaren etkili oldugu
i¢ kesimlere dogru bu etkilerin azaldigi dustnulebilir. Michel Levy yontemi (Kerr, 1959)
baz alinarak gerceklestirilen cins tayinine gére metagabrolarda hakim plajiyoklaz turd,
gabroyik kayaclarn karakteristik plajiyoklaz cinsi olan labradordur (Ansg-Anea).

Amfibol minerainde kahverengi tonlarinda gozlenen pledkroizma karakteristiktir.
Bazen kisa kristaller seklinde, cogu kesitte de minerallerin arasinda veya onlan sarar
durumda 0z sekilsiz taneler olarak bulunur. Tim minerallerde net olarak gozlenememekle
birlikte amfibollerde birbirleriyle yaklasik 120° a¢i yapan iki yonde dilinim tipiktir.
Taneler arasinda yer dan amfibol ise gendllikle talk ve aktinolit mineraleriyle birlikte
girift bir sekilde bulunurlar. Ozellikle de talk mineralleri ile amfiboliin siki iliski icerisinde
olmas talk mineralinin amfibollerin dusik dereceli metamorfizmas: sonucu olustugunu
distindirmektedir. Yine bu ayrismalarin kitlelerin kenar kesimlerde daha da artmasi
metamorfizmanin kenar kesimlerden itibaren etkili oldugu gorustint desteklemektedir.

Olivin minerali kestlerde karakteristik olarak bol catlakli ve yaygin olarak
serpantinlesmis durumdadirlar. Bozunmaya kars1 dayaniksz bir mineral oldugundan ilksel
Ozelliklerini korumus ve ayrismamis Orneklerine rastlanmaz. Bu ayrismalann yamnda
serpantinlesmenin de yaygin olusu hidrotermal kosullann etkisini gostermektedir.

Aktinolit, ince kesitlerde ignemsi ve lifsi bigcimlerdeki kristalleriyle dikkat gekmektedir.
Aktinolit, disUk dereceli metamorfizma faaliyetlerinin tipik mineraidir ve birbirlerine
paralel-yarnn paradd ve 1sinsa kristaller halinde bulunur. Talk minerali ile siki bir iligki
sergiler. DUsuk dereceli metamorfizmanin etkisinin daha fazla oldugu kesimlerde aktinolit
oraminda belirgin bir artis gbze carpar.

Tak minerali aktinolite benzer sekilde ve onlarla siki iliskili olarak birbirlerine yari
paralel bir dizilim sergileyen lifs kristaller halinde bulunur. Talk minerai de dustk
dereceli metamorfizmamin ve hidrotermal ayrismamn kayag Uzerindeki etkisini temsil
etmektedir.

Klorit, ince kesitlerde genellikle kiriklarn doldurur vaziyette veya Ozsekilsiz kiguk
mineraller halinde bulunur. Anorma mavi-mor girisim renkleriyle karakteristiktir. Klorit
mineralleri genel olarak koyu renkli minerallerin hidrotermal bozusmas: sonucu kayaglarda

yer alirlar.
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Kayag orneklerinden hazirlanan ince kesitlerin incelenmesi sonucu elde edilen veriler,
arazi calismalarindaki gézlemlerle bir arada diisindl Grse su sonuclara varilabilir:

Gabroyik bir sokulum ortama yerlestikten sonra, blge disuk dereceli metamorfizmaya
maruz kalmstir. Ayrica minerallerdeki ayrnsmalara bagli olarak gelisen ikincil aktinolit,
talk, klorit gibi minerallerin varlig ve olivinlerde yaygin olarak gelisen serpantinlesmeler
de bu kayaclar tizerinde disik dereceli metamorfizmaile birlikte hidrotermal kosullarin da
etkili oldugunu géstermektedir. Bu ayrismalar ve metamorfizmay: temsil eden minerallerin
metagabro kutlelerinin kenar kesimlerinde belirgin bir artis gostermesi ise, metamorfizma
ve hidrotermal aynsma slrecinin kaya¢ kitlelerinin kenar kesimlerinden itibaren etkili
oldugunu ve kitlelerin i¢ kesimlerine dogru etkisinin azal digim dustindirmektedir.

Birim daha onceki calismalarda Topuz (1994) tarafindan tammlannus ve Yayla Tepe
Metagabrolan olarak adlandiriimistir. Ancak tarafinmzdan kullanilan topografik haritada
(Harita Gendl Komutanh g1, 1983 tarihli topografik harita) arastirmacinin bu ¢alismasnda
Y ayla Tepe olarak adlanmus tepenin, Atik Tepe olarak sunulmus olmasi sebebiyle birim
Atik Tepe Metagabrosu olarak yeniden adlandirilmistir ve sinirlar: tekrar diizenlenmistir.

3.1.2.1. Yas

Bu caisma kapsaminda ve bugine kadar yapilan arastirmalarda, Atik Tepe
Metagabrosu'nun kesin yasimin belirlenmesine iliskin analizler yapilmamistir. Ancak
arazideki calismalar degerlendirildiginde, metagabrolarin yaklasik yas1 goreceli olarak
tespit edilebilir. Buna gére, Metagabrolar inceleme sahaanda sadece Pulur Masifi ile
dokanak halindedir. Metagabrolar metamorfik masifi keser vaziyette bulundugundan
onlardan daha gen¢ olmak zorundadir. Ayrica metagabrolar arazide baska herhangi bir
birimle dokanak olusturmamakta ve bu kayaclar: direk olarak Uzerleyen herhangi bir
formasyon mevcut bulunmamaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde metagabrolarin
gorecdli yas1 Pulur Masifinden daha geng, inceleme sahasinda gézlenen diger birimlerden
ise daha yasl1 olmalidir.

Ote yandan Topuz v.d. (2004) Pulur Masifi'nde iki farkli metamorfizma yasindan
bahseder. Calismacilara gore Pulur metamorfitlerinde yiiksek dereceli metamorfizma yasi
320-330 milyon yil ile Geg Karbonifer, disik dereceli metamorfizma yas1 ise 260 milyon
yil ile Permiyen'dir. Atik Tepe Metagabrolari da diusik derece metamorfizma izleri
tasimaktadir. Bu nedenle bu kayaclarin yerlesim yasimn Karbonifer-Permiyen araliginda



olmas gerekmektedir. Ayrica inceleme sahasinin yaklasik 17 km K-KD’sunda yiizeyleme
veren gabrolardan 240 ve 205 milyon yil arasinda degisen “°Ar/*Ar yas degerleri
alinmistir (Eytboglu, 2009). Ancak bu gabroyik kayaglar metamorfizma izleri tasimazlar.
Bu nedenle disUk derece metamorfizmaya maruz kalan Atik Tepe Metagabrosu’ nun
yerlesim yasimin 330 milyon yildan ge¢ ve 240 milyon yildan da erken olmasi gerekti gi
disinulmektedir.

3.1.3. Yakupabdal Volkanitleri
Birim ilk olarak Topuz (1994) taragindan tammlanmistir. Bu calismaya gore, bu

kayaclarin en iyi gozlendigi yerlerin Yakupabdal Koyl ve cevres olmasina dayanlarak
birime Y akupabdal Volkanitleri ach verilmistir.

Sekil 13. Y akupabdal Volkanitleri’ nin arazideki géranimleri

Y akupabdal Volkanitleri inceleme alaninda esas olarak Yakupabdal Koyl ve yakin
cevres, Beskardesler Tepe kuzey ve kuzeybatisi ve daha kiuguk Olcekli olarak da Petekli
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Koyu mevkii, Ortaburun Tepe civan ve Kayal1 Tepe kuzeyinde yuizeylemekte olup, baslica
andezit, kuvarshi andezit ve andezitik tuflerden olusmaktadir. Birimin dis ylzey rengine
bakildiginda, genellikle kahve ve yesilims kahve renk tonlarinin hakim oldugu gozlenir
(Sekil 13). Kirik yiizeyleri ise yesil-gri ve koyu gri renklerdedir.

Sekil 14. Yakupabdal Volkanitleri’nin mikroskobik gorintmleri; plj: plaiyoklaz, kuv:
kuvars, biy: biyotit, kir: klorit

Birimin dikkat ceken bir diger 6zelligi de bol kirikli olmasidir. Bu durum volkanitlerin
bolge tektoniginden etkilendiklerini gostermektedir. Birimin ylzeyleme verdigi sahalar
gozlendiginde Yakupabdal Volkanitleri’'nin inceleme alamindaki ana kirik hatlarinda
uyumlu olarak yayilim gosterdigi anlasiimaktadir. Bu da volkanizma trtnlerinin kiriklara
bagli olarak ylzeye ulastigint kanitlamaktadir. Ayrica birimin, yer yer bazi damar tipi
kayaclar ve arsstirma amaci agisindan onemli olan bir diger gabroyik sokulum olan
Beskardesler Gabrosu tarafindan kesilmektedir. Bu kapsamda gabro-volkanit arasindaki
kontagin ortlt olmasi ve net olarak gozlenememesi nedeniyle kesin bir veri ortaya
konamamistir. Ancak elipsoidal gabro kutleleri etrafindan itibaren yer yer yogun
killesmelerin gozlenmesi, gabrolann volkanitleri keserek yerlestigini distndirmektedir
(Sekil 15, C).

Yakupabdal Volkanitleri'nden ainan o6rneklerin ince kesitlerinin  incelenmesi
sonucunda birimde baslica plagjiyoklaz ve az oranda da kuvars, Klorit, serisit, biyotit
mineralleri gozlenmistir (Sekil 14).

Plajiyoklaz minerallerinin biytk bir kisri ince mikrolit kristaleri halinde bir hamur

olusturur. Diger plajiyoklazlar ise bu hamur igerisinde fenokristaler halinde yer airlar.
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Plajiyoklazlarda yer yer kirk parcalanmis bir kristal yapa ve killesme ve serisitiesme
yaygindir. Hakim plgjiyoklaz turt abittir.

Kuvars mineralleri, plajiyoklazlar arasinda 6z sekilsiz olarak bulunurlar. Zaman zaman
da catlaklar arasinda dolgu halinde yer alirlar. Bu durum kuvarsin kayag icerisinde ikincil
olarak yer adigini gostermektedir.

Biyotit mineralleri hamur icerisinde kahve renkli ince kristaller halinde bulunurlar.

Klorit ise mavi-mor girisim renkleriyle karakteristiktir. Ferromagnezyen minerallerin
bozusma truini olarak kayag igerisinde yer almaktadr.

Serisit de diger bir aynsma Urini olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle
plaiyoklazlann kenarlarindan itibaren ince kristaller seklinde kayag icerisinde yer
almaktadir.

3.1.3.1. Yas

Bugtine kadar Y akupabdal Volkanitleri’nin kesin yasinin belirlenmes amacina yonelik
herhangi bir calisma youratilmemistir. Birimi ilk olarak tammlayan Topuz (1994) da
volkanitlerin yasini, saha gozlemlerini  degerlendirerek, goreceli olarak vermis,
Yakupabdal Volkanitleri'nin Aggi Formasyonu' nu kestigini ve buna dayamlarak da
volkanitlerin Aggi Formasyonu'ndan daha gen¢c olmasi gerektigini belirtmistir. Ve
calismasinda, goreceli olarak verdigi yasa gore Y akupabdal Volkanitlerinin, Liyas yasli
Hamurkesen Formasyonu ile ayni yasta olmast gerektigini ifade etmistir. Arastirmac, ayn
yasta olan bu iki birimi, formasyonlar araandaki jeomorfolojik 6zelliklerine gore ayr ayn
degerlendirilerek incelendigini ifade etmistir. Buna gore aym yasta olan Hamurkesen
Fomasyonu volkanotortul karakterde iken, Yakupabdal Volkanitleri ise tamamen
volkanizma Urinudur ve tortul ara seviyeler icermez.

Ancak tarafimizdan yapilan calismalarda bu volkanitlerin Aggi Formasyonu’ nu kesmis
olduguna dair bir veri gozlenememistir. Aym zamanda bu volkanitler Beskardesler Tepe
civannda gabroyik intrizyonlar tarafindan kesilirler. Bu gabroyik intrizyonlar, Bayburt-
Karayasmak yoresi gabrolariyla benzer petrolojik ve jeokimyasal nitelikte olup bu kayaclar
Eytiboglu v.d. (2009) tarafindan plajiyoklazlardan “Ar/*Ar yontemi ile yaslandirilms ve
205 milyon yillik bir yas elde edilmistir (Geg Triyas). Sozl edilen volkanik kayaclarin
metamorfizmaya maruz kalmadiklar1 da géz oniine aindiginda yerlesim yaslarinin Liyas

degil Triyas olmas: gerektig soylenebilir.
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3.1.4. Beskardesler Gabrosu

Daha once bahsedildigi Uzere calismamn esas amacim olusturan Pulur Masifi
bunyesinde yer aan inceleme alamndaki sokulum kayaclardan metagabrolardan sonra
ikinci grup sokulumlar da gabrolardir. Gabrolar arazide baslica Beskardesler Tepe
mevkiindeki ana kitle ve cevresindeki irili ufakli sokulumlar halinde yer amaktadir.
Kitleler elipsoida sekiller sunarak yerlesim sergilemislerdir. Bu elipsoidal sokulumlarin
uzammlarimin inceleme sahasindaki ana kirik hatlarina yaklasik bir uyum icerisinde
olmas, bu sokulumlarin yerlesiminde tektonizmanin etkili oldugunu gostermektedir.
Gabrolarin saha gozlemlerindeki genel Ozelliklerine bakildiginda bu gruptaki kayaclarin
homojen bir yamda olduklari gdzlenir. Sokulum kitlelerinin net olarak gozlenebildigi
alanlarda gabrolann dis yuzeyleri grimsi, sarimst ve agik kahve tonlarindadir (Sekil 15).
Kirik ylUzeyleri ise koyu gri ve siyahimsi renklerde goruldr. Alterasyonlarin yogun oldugu
bolgelerde ise bu homojen yapr kismen kaybolmakta ve kayaglar oldukca kirikli, ayrisms
bir yag kazanmaktadir. Bu kayaglar ise sarimsi, koyu kahve dis yuzey rengi ve gri,
yesilimsi gri kirik ytzey renkleri sunarlar.

Beskardesler Gabrosu, Y akupabdal Volkanitleri’ ni muhtemelen keserek yerlesmektedir.
Ancak volkanitlerin genel olarak kolay aynsabilir nitelikli olmalar1 nedeniyle iki birim
arasindaki simir ortult olup kontak net olarak gozlenememektedir. Bununla birlikte
dokanak boylarinda yer yer gézlenen yogun ayrismalar gabrolarin yerlesiminin sonuclari
olarak disunulmektedir (Sekil 15, C).

Gabrolarin mikroskop altinda incelenmesinde bu kayaclari esas olarak plajiyoklaz ve az
oranda da amfibol, olivin, klorit mineralleri saptanmustir (Sekil 16).

Kesitlerin tamamina yakin bir kismimi olusturan plajiyoklaz minerali polisentetik
ikizlerle karakterize olup iri kristaller halinde kaya¢ bunyesinde yer almaktadhr. Plgiyoklaz
cins labradordur. Bu kristallerin metagabrodakilere oranla daha az ayrismis olmasi dikkat
cekmektedir. Yer yer kirilmis kristallere, killesmelere ve serisitiesmelere de rastlanir.

Amfibol 6zsekilsiz olarak taneler arasi bosluklarda ve taneleri saran mineraler halinde
bulunmaktadir. Kahverengi pledkroizmas ile karakteristiktir.

Olivin mineraleri genellikle yuvarlagims: kristaller seklinde gozlenir. Kristal
kenarlarindan ve dizensiz catlaklarindan itibaren gelisen aynsma ve serpatinlesmeler

yaygindir.
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Klorit kesitlerde kiriklart doldurur vaziyette yer amaktadir. Mavi-mor renkleriyle
tipiktir.

Volkanitler

" Volkanitler

Sekil 15. Beskardesler Gabrosu' nun arazideki gorunumleri (A ve B: gabro-volkanit siniri;
C: bu sinir boylarinda killesme; D,E ve F: gabrolarin taze ytizey goranumleri)
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Sekil 16. Beskardesler Gabrosu'nun mikroskobik gortnumleri; plj: plajiyoklaz, amf:
amfibol, olv: olivin

3.1.4.1. Yas

Caisma kapsaminda dogrudan gabrolarin yasimin belirlenmesine iliskin bir calisma
yapilmamistir. Ancak bu gabrolar Eylboglu v.d. (2009) tarafindan ayrintili olarak
incelenen ve petrolojik Ozellikleri ortaya konan Bayburt-Karayasmak yoresindeki
dordinci faza ait gabrolar ile hem mineralojik hem de jeokimyasal agidan blyUk bir
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benzerlik gostermektedir (Karsilastirmali  jeckimyasal degerlendirmeler ilerleyen
bolimlerde verilecektir). Karayasmak yoresindeki bu gabrolar Eytboglu v.d. (2009)
tarafindan “°Ar/*°Ar yontemiyle yaslandiriimis ve 205 milyon yillik (Geg Triyas) bir yas
veris elde edilmistir. Bu veriye dayanilarak Beskardesler Gabrosu’ nun da Geg Triyas yasli
olmas gerektigi distnulmektedir

3.1.5. Aggi Formasyonu

Aggi Formasyonu ilk olarak Kormaz ve Baki (1984) tarafindan tammmlanmis, birimin en
iyl gozlendigi yer olan Aggi Koy’ ne atfen bu issimle adlandirilmistir. Bu ¢alismada da bu
adlamaya bagli kalinarak Aggi Formasyonu ismi kullamlmustir.

Aggi Formasyonu inceleme sahasinin kuzey-kuzeydogu kesimlerinde iki kiglk alanda
ylzeylemektedir. Formasyon, baslica konglomera, kumtasi ve komurli seviyelerden
olusmaktadir. Ancak sahada birimin kiclk aanlarda yizeylemes nedeniyle komurlu
seviyeler net olarak gozlenememistir. Konglomera-kumtas1 seviyeleri grimsi tonlarda
gozlenirken kémirl U seviyeler siyah ve grimsi siyah renklerde gozlenmektedir (Sekil 17).

Aggi Formasyonu, Yakupabdal Volkanitleri'ni uyumsuz olarak oOrtmekte ve
Hamurkesen Formasyonu tarafindan da uyumlu olarak orttilmektedir.

Sekil 17. Aggi Formasyonu’ nun arazideki gortnimleri
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3.1.5.1. Yas

Birimi ilk olarak tammlayan Korkmaz ve Baki (1984), komurlt seviyelerden yaptiklar
yas andizlerinin sonuclarina dayanarak, Aggi Formasonu'nun yasini Dogger olarak
belirlemislerdir. Tanyolu (1988) ise Aggi Formasyonu’ nun fauna icerigine ve bu birimi
uyumlu olarak orten Hamurkesen Formasyonu’ na bagli olarak Aggi Formasyonu' na Alt
Liyas yasini vermistir. Bu c¢alismada da Tanyolu'nun (1988) degerlendirmeleri kabul
edilerek birimin yas1 Alt Liyas olarak alinmustir.

3.1.6. Hamurkesen Formasyonu

Formasyonu ilk olarak tammlayan Agar (1975), birimi en iyi gOzledigi saha olan
Hamurkesen Koy’ ne dayanarak formasyona bu ismi vermistir. Hamurkesen Formasyonu
inceleme alamnn kuzey kesiminde Pulur Masifi ile tektonik dokanak olusturacak sekilde
ylzeylemektedir. Pulur Masifi ile mevcut bu dokanak, metamorfik kayaclarin Hamurkesen
Formasyonu’' nu bir ters fayla 6rtmesiyle olusmaktadir. Ancak sahada bu dokanagin genel

olarak aliivyonlarla ortll i olmasi nedeniyle net olarak gozlenememesi de sdz konusudur.

Sekil 18. Hamurkesen Formasyonu’ nun arazideki gorintmleri
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Sekil 19. Hamurkesen Formasyonu volkanitlerinin  mikoskobik goranumleri; plj:
plajiyoklaz

Hamurkesen Formasyonu baslica andezit ve piroklastlan ile kumtaslar
ardalanmasindan olusmaktadir. Bu 6zellikleri ile formasyon, tipik volkanotortul karakteri
yanstmaktadir. Volkanik karakteri simgeleyen andezitler sahada kahvemsi-yesilimsi ve gri
renklerde gozlenirler. Tortul ara seviyeleri temsil eden kumtaglar: ise orta katmanli bir yapi
sergileyerek volkanitlerle birlikte bir istif tegkil etmektedir (Sekil 18).

Birimin volkanitlerinden ainan orneklerin mikroskobik incelemeleri sonucunda bu
kayaclarin, baglica plgjiyoklas ve az oranda da kuvars, klorit minerallerini icerdikleri tespit
edilmistir (Sekil 19).

Kesitlerin hemen hemen tamamun olusturan plajiyoklaz, mikrolitler halinde bir hamur
ve bu hamur icerisinde yer aan iri kristaller halinde bulunmaktadir. Polisentetik ikizlenme
karakterigtiktir. Plajiyoklaz cinsi, disik anortit degerleri sunan albittir. iri kristallerde
kirikli-catlakli yapr dikkat cekmektedir.

Kuvars ve Klorit ise kayag icerisindeki bosluk ve kiriklarda yer almaktadir. Kloritlerin
yer yer plajiyoklaz kristallerinin kenar kesimlerinden itibaren olustugu da gozlenir.

Hamurkesen Formasyonu, Aggi Formasyonu Uzerine uyumlu olarak gelmekte ve

allvyonlar tarafindan uyumsuz orttlmektedir.

3.1.6.1. Yas

Birimi ilk olarak tamimlayan arastirmact Agar (1975), calismasinda Hamurkesen
Formasyonu'nu Liyas yashh olarak degerlendirmistir. Korkmaz ve Baki (1984) ise
inceledikleri sahada, Aggi Formasyonu Uzerine uyumlu olarak gelen Hamurkesen
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Formasyonu' nun yagini, Aggi Formasyonu binyesindeki komarli seviyeler Uzerinde
yaptiklar1 yas andizlerine gbre goreceli olarak vererek, birime Liyas-Dogger yasin
vermislerdir. Bolgede ¢alisan Tanyolu (1988) da Hamurkesen Formasyonu'nu Liyas yasl1
kabul etmistir.

Tez kapsaminda incelenen Hamurkesen Formasyonu, saha calismalari sonucu elde

edilen verilere ve 6nceki calismalara dayanilarak Liyas yasl olarak kabul edilmistir.

3.1.7. Aliivyon

Asinma faaliyetlerinin etkisinin gosterges olarak ortaya ¢gikan ve devam etmekte olan
guncel olusumlari temsil eden alvyonlar, inceleme sahasinda en genc¢ birimi
olusturmaktachr. Sahada kuzey kesimlerde Kuzuluk Dere ve yan kollart boyunca Hasanova
mevkii, Peteki Koyl ve Yakupabdal Koyl 'nl ve yakin cevrelerini kapsayan aanda

yayilim gosterir.

3.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alannin Dogu Karadeniz Dag Kusag:i gibi tektonik yonden cesitli
karakteristikleri bulunan bir bolgede olmasina bagli olarak, sahada bu tektonik
hareketlenmelerin neden oldugu bircok yapisal unsur dikkat cekmektedir. Bu unsurlara;
tabakalar, faylar, kiviimlar ve uyumsuzluklar 6rnek olarak gosterilebilir. Bu baglik altinda,
inceleme alaninda yer aan ve haritalanabilen yapisal unsurlar incelenecek ve bolge

jeolojisindeki yeri agciklanmaya calisilacaktir.

3.2.1. Tabakah Yapilar

Inceleme sahasinda tabakal1 yapilar yaygin olmamakla birlikte, bu tabakal1 birimler,
icerisinde bulundugu formasyonlarin karakteristik Ozelliklerini yansitmas: bakimindan
buytk 6énem tagirlar. Bunun sahadaki en iyi 6rnegi Hamurkesen Formasyonu blnyesi ndeki
tortul ara seviyeleri olusturan kumtaslar: ve yer yer tabakali yapi sergileyen volkanitlerdir
(Sekil 20). Bu nitelikleriyle volkanotortul bir istif olusturan bu tabakal1 yapilarda tabaka
dogrultusu KD-GB’ dir. Bu dogrultular, Pulur Bindirmes dizlemine de yaklasik bir
paraelik sunmaktadir. Tabaka egimleri ise GB yoninde ve bodlge genelinde 40-60°



arasinda degismekte olup bindirme fay: yakinlarinda bu egimler artmakta ve 80-85°'ye
kadar ulasabilmektedir. Sahada gozlenen diger bir tabakal1 yapi bagslica konglomera ve
kumtaglarindan olusan Aggi Formasyonu dur. Bu kayaglarda da tabaka dogrultular1 KD-

GB olup tabaka egimleri KB yoninde ve 40-50° dolaylarindadir. Fayli kesimlerde artan
egim burada da dikkat gekmektedir.

Sekil 20. Inceleme alamnda gozlenen tabakali yapilardan genel gorinimler; A ve B:
Hamurkesen Formasyonu’ na ait volkanotortul istif.

3.2.2. Foliasyon Diizlemleri

Inceleme alaninda genis yer tutan Pulur Masifi’ne ait kayaglarda yer yer iyi gelismis
foliasyon duzlemlerine rastlanir (Sekil 21). Ozellikle de sistler ve gnayslar bu
foliasyonlarin en iyi gozlendig kayac turleridir.

Sahada bu duzlemlerin uzamminda bazi |okasyonlarin disinda belli bir uyum yoktur.
Ancak burada dikkat ceken husus, bu dizlemlerin faylarla ve sokulum kayaclarla olan
iliskisidir. Foliasyon duzlemleri bu agidan degerlendirildiginde, bu duzlemlerin
dogrultularinin sahadaki faylarla paraellik sundugu gbézlenmektedir. Yine ayn: sekilde bu
dogrultular, belli bir uzanima sahip olmamalarina ragmen, sokulum kenarlarinda
sokulumlara parelel olacak sekilde bir dizen icerisindedirler. Bu durum da faylarin ve
sokulumlarin metamorfik kayaclar Uzerindeki etkisini ortaya koymaktadir.
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Sekil 21. Pulur Masifi’ ne ait sist ve gnayslarda foliasyon dizlemlerinden gérintmler

3.2.3. Kivrimlar

Inceleme sahasinda arazi calismalarinda gozlenen kiiciik boyutlu kivrimlarin disinda,
haritalanabilir 6lgekli kiviim dizlemlerine rastlanmamistir. Arazide tabakal: birimlerin az
bir alanda yayilim gostermesi ve metamorfitlerde ise belli bir foliasyon diizlem uzaniminin
olmayisi, buyuk kivrimlarin gézlenememesinde etken olabilir. Ancak sahada kiictk 6lcekli
bir cok kivrimin bulunusu da sahanin jeolojisinde teknotik faaliyetlerin belli oranda etkili

oldugunun bir gostergesidir.

3.2.4. Faylar

inceleme sahasindaki faylar arazi calismalar1 ve hava fotograflariin incelemeleri
degerlendirilerek nitelikleri belirlenmis ve jeolojik haritaya islenmistir. Buna gore sahada
en dikkat ¢ceken fay Pulur Bindirmes olarak adlandirilan ters faydir. Bu fay dizlemi ile

Pulur Metamorfitleri, Hamurkesen Formasyonu Uzerine bindirmistir. Pulur Bindirmesi,
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gerek arazide gerekse hava fotograflarinda agik olarak gozlenebilmektedir. Ancak saha
caismaarinda bazi bolgelerin  alvyonla ortilmis olmas bu bdlgelerde Pulur
Metamorfitleri ile Hamurkesen Formasyonu arasindaki bu fayli iliskinin net olarak
izlenebilmesini engellemektedir. Pulur Bindirmesi’ nin dogrultusuna bakildiginda bu fayin
yaklasik KD-GB dogrultulu oldugu dikkat gekmektedir. Bu dogrultu sahadaki diger faylara
olan uyumunun yan sra, Dogu Karadeniz Dag Kusagi' ndaki fay sistemleri ile de belli bir
paraelik sunmaktadhr.

Sekil 22. inceleme sahasinda yer alan faylara 6érnek goruntimler

Sahada tespit edilebilen diger faylar ise yine yaklasik KD-GB dogrultulu olarak uzanan
faylardr.

Bolgede yizeyleme veren magmatik kitlelerin yerlesim sekillerine bakildiginda bu
kitlelerin genel fay dogrultularina paralel gelistikleri gorilmektedir. Bu durum da bdlge
magmatizmas nda, tektonik faaliyetlerinin etkin bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

3.2.5. Uyumsuzluklar

Jeolojik kayitlarda meydana gelen kesintileri temsil eden uyumsuzluklar, inceleme
alaninda U¢ seviyede karsimiza ¢cikmaktadir. Bunlardan ilki, temel kayaclar niteligindeki
Pulur Metamorfitleri ile Yakupabdal Volkanitleri arasindaki uyumsuzluktur. Buna gore
Paleozoyik yasl1 temel kayaclar, bir asinma siirecinden sonra Triyas yasl1 bu volkanik
karakterli kayaglar tarafindan ortilmusttr. Diger bir uyumsuzluk bu volkanitler ile Aggi
Formasyonu arasndadir. Buna gére de Triyas doneminden sonra meydana gelen asinma

sonrasinda riftlesme ile derinlesen ortama konglomera ve kumtaslarindan olusan Aggi
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Formasyonu c¢okelerek bu volkanitleri ortmistir. Uglincli ve en Uist seviyede gozlenen
uyumsuzluk ise Hamurkesen Formasyonu ile alvya o6tri mazemeleri arasindaki
uyumsuzluktur. Burada Liyas yasl1 volkanotortul kayaclarn Gzerini guncel olusumlari

karakterize eden allivyonlar uyumsuz olarak ortmaistUr.

3.3. Ekonomik Jeoloji

Tez kapsaminda gerceklestirilen calisma safhalarinda inceleme sahasnda ekonomik
deger tasiyan unsurlarin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yuritilmemekle birlikte, arazi
calismalan sirasinda herhangi bir yizeysel anomaliye (mineralize kirik hatlari, ayrisma

zonu v.s.) rastlanmamustir.



4. TARTISMA

4.1. Giris

Bu baslik altinda, 6nceki kisimlarda genel jeolojik Ozellikleriyle verilen ve daha 6nce
de belirtildigi gibi incelemenin esas konusunu teskil eden gabroyik kayaglarin jeokimyasal
analiz sonuclarina dayanan detay ozellikleri verilerek, bu 6zelliklerin inceleme sahasinin
jeolojik gecmisine dair hangi etkenleri yansittig Gzetlenecektir. Once bu analizlere iliskin
bilgiler sunularak hangi yontemlerin kullamldigi ve bu yontemlerin esaslar1 aciklanacaktir.
Daha sonra da bu yontemler kullamlarak gabroyik kayaclar Uzerinde gerceklestirilen
andizlerden elde edilen sonuclar ve bu sonucglann yorumlari degerlendirilerek

tartisilacaktr.

4.2. Bayburt Petekli-Yakupabdal Yoresi Gabroyik Kaya¢larinin Jeokimyasi

Inceleme sahasinda yer alan Atik Tepe Metagabrosu ve Beskardesler Gabrosu’ ndan
olusan gabroyik kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerinin tespiti amaciyla, bu formasyonlardan
ainan ornekler hazirlanarak bu orneklerin ana, iz ve nadir toprak element icerikleri
belirlenmistir. Asagida bu analiz yontemlerinin esasi genel 6zellikleriyle agiklanacaktir.

4.2.1. Analiz Yontemleri

Inceleme sahasinda gabroyik kayaglardan alinan érneklerden 18 tanesi secilmis ve bu
kayag Orneklerinin ana element icerikleri ICP-ES yontemi ile, iz element ve nadir toprak
element icerikleri ise ICP-MS yontemi ile belirlenmistir. Arazi calismalarinda mimkin
oldugunca ayrismamis yluzeylemelerden alinan yaklasik 250-300 gr. agirligindaki
orneklerin ince kesitleri de incelenerek secilenler bu analizler yapilabilmesi icin 6nce
kircilar yardimiyla 50 gramlik kitleler haline getirilmis ve pargalanan bu oOrnekler
ceyreklenerek ornek 6zelliklerinin analizlere dahaiyi yansitilmas saglanmustir. Daha sonra

secilen 50 gramlik ornekler ogitilerek 200 mes boyutlu toz haline getirilmistir. Bu toz
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halindeki orneklerden de 15er gr. posetlenerek ana, iz ve nadir toprak element
iceriklerinin tespiti amaciyla Kanada ACME |aboratuarlarina gonderilmistir.

Bu laboratuarlarda toz halindeki Orneklerden 0.2 gr. alinarak 1.5 gr. LiBO: ile
karstirilmis ve bu karisim finn vasitas ile 1050 °C’de 15 dakika boyunca isitilmustir.
Erimis halde firindan cikarilan bu karisim 100 ml. % 5 HNO; iceren ¢ozlcl igerisine
ainmis ve elde edilen bu son mazeme iyice karistirilarak homojen bir c¢ozelti
olusturulmasi saglanmistir. Bu ¢ozelti de test tUplerine yerlestirilmis ve ICP (Jarrel Ash
Atomcomp Model 975) ve ICP-MS (Perkin-Elmer Elan 6000) kullanilarak 6rneklerin ana,
iz ve nadir toprak element icerikleri tespit edilmistir. Kullanilan yontemlerde tespit
limitleri ppm'den ppb'nin  atina kadar inebilmekte ve c¢ok hassas Olgumler
yapilabilmektedir.

4.2.2. Bayburt Petekli-Yakupabdal Yoresi Gabroyik Kayaclarmm Ana, iz ve
Nadir Toprak Element Jeokimyasinin Degerlendirilmesi

Aciklanan yontemler kullanilarak analizleri yapilan gabroyik kayaclarin bu analiz
sonuclart ve bunlarin yorumlanmas: bu baslik atinda sunulacak ve tablolar ve grafikler
esliginde gerekli bilgiler verilerek calismamn esas amaci tamamlanmis olacaktir.

Basta da belirtildigi gibi ¢alismanin esas konusunu teskil eden ve Beskardesler Gabrosu
ve Atik Tepe Metagabrosu’ndan olusan gabroyik kayaclarin ana, iz ve nadir toprak
element andizleri yapilmistir. Daha 6nce agiklanan sekilde alinan ve € oOrnekleri ve ince
kesit niteliklerine gore segilen drnekler hazirlanmis ve hazirlanan 18 adet drnek ana, iz ve
nadir toprak element iceriklerinin belirlenmesi icin KanadaeACME |aboratuarlarina
gonderilmistir. Yapilan bu jeokimyasal analizlerde amag, genelde kayaglarin petrolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve 6zelde ise bu kayaclart meydana getiren magmanin
karakterini tespit ederek bu veriler vasitasyla bolgenin jeotektonik gelisiminin
aydinlatiilmasina katki saglayabilmektir. Bu amaca yonelik olarak gerceklestirilen analiz
sonuclarn ve tim bu sonucglarin degerlendiriimesi ve yorumlanmasi bu baslik atinda
verilecek ve sonug kismina gecilerek calismatamamlanacaktir.

Bu kapsamda analizleri yapilan gabroyik kayaclar, elipsoidal sokulum kdtleleri halinde
calisma aamna yayilmis olan gabro ve metagabrolardir. Gabro ve metagabro kiitlelerinden
farkli noktalardan alinan 18 adet 6rnek analiz edilerek bu analizlerden elde edilen sonuglar
asagida belirtilmistir.
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Sokulum kuitlelerinden alinan 6rneklerin jeokimyasal analizlerine gore bu kayaclarda
SiO, miktar1 gabrolarda % 39.2 ile 47.17; metagabrolarda ise % 43.49 ile 47.49 arasinda
degismektedir. Bu Ozellikleriyle bu gabroyik kayaclar bazik ve kismen de ultrabazik
kimyasal karakter sunarlar. Analizi yapilan drneklerde K>O degerleri gabrolarda % 0.77-
3.18; metagabrolarda % 0.85-3.03; N&O degerleri ise gabrolarda % 0.3-1.89;
metagabrolarda ise % 0.61-1.83 arasinda degismektedir. Toplam akali miktart olarak
degerlendirilen NaxO+K20 degerleri ise gabrolarda % 1.32 ile 4.14; metagabrolarda ise %
2.02 ile 4.14 arasindadir. Bu degerler Cox v.d. (1979) tarafindan hazirlanan SIO,’ ye karst
toplam akali adlama diyagramina (TAS diyagranu) gore "gabro” aamna toplanmaktadir
(Sekil 23). Kayaclardaki MgO degerleri gabrolarda % 3.23 ile 18.48 ve metagabrolarda %
5.54 ile 1224 arasinda iken toplam FeO degerleri ise gabrolarda % 2.48 ile 11.48 ve
metagabrolarda % 3.28 ile 6.9 arasindadir. Kayaclardaki Al,O; oranlan ise gabrolarda %
14.28 ile 27.71 ve metagabrolarda % 16.9 ile 28.73 arasinda yiksek degerler sunarlar. TiOz
oranlan ise tum orneklerde karakteristik olarak distk degerlerde olup % 0.09 ile 0.24
arasinda degi smektedir. Ateste kayip olarak tespit edilen LOI oranlar1 yer yer % 7.8-8.5
gibi yuksek degerler sunarlar. Bu durum bu 6rneklerde meydana gelen serpantinlesmelerin
ve dolayisiyla da sulu bilesenlerin kayaclar Gzerinde olusturdugu bir etki olarak ortaya
cikmaktadir (Tablo 1).

Ana oksitlerin degerlendirildigi ve buna dayanarak karakteristik magma serilerinin
sniflandirildig: diyagramlardan Kuno (1968) ve Irvin ve Bragar (1971) tarafindan onerilen
toplam akali (NaO+K0), toplam demir (FeO*), ve MgO verilerinden olusturulan AFM
tcgen diyagramina gore incelenen gabroyik kayaclar kalkalkalen bir egilim gostermektedir
(Sekil 23). Miyashiro (1974) tarafindan Onerilen SIO; ye karst FeO*/MgO diyagraminda
da orneklerin genel olarak kakakaen alamna distigt gortlir. SIO2’ye karst KoO
diyagraminda ise (Le Maitre v.d. 1989) oOrnekler disik-K seriden sosonit seriye kadar
degisen K>0 hilesenleri sunsa da genel egilim orta ve yuksek-K icerikli kalkalkalen seri
anifinda bulunmaktadir. Karakteristik magma serilerine iliskin hazirlanan bir diger
diyagram olan FeO*/MgO'ya kars1 K,O diyagramina (Gill, 1981) gore ise tim oOrnekler
kalkalkalen niteiklidir (Sekil 24). Ancak alkalilerin ayrisma ve metamorfizma sartlarinin
etkileri sonucunda hareketli (mobile) hale gectikleri dikkate alinmalidr.



51

vL'66
SL'66
89°66
69°66
L9°66
GL'66
GL'66
866
18°66
866
£€8°66
[6°66
99°66
69°66
08°66
€9°66
§9°66
LL'66
wepdoy

ve
¢
ve
I'v
'y
145
9v
97
Le
€C
07¢
01
¢8
08
¢
08
8L
9¢
101

8v1'0
8600
810
0zro
yI10
901°0
6800
LT00
9900
9500
LEOO
8700
9210
SvIo
0500
1200
0200
900
QI

€10
€10
7o
110
S1°0
zro
110
$0°0
$0°0
80°0
$0°0
$0°0
01°0
110
90°0
S1°0
S1°0
90°0
OUl

10°0>
10°0>
10°0>
10°0>
100>
10°0>
10°0>
10°0>
10°0>
$0°0
10°0
€0°0
10°0>
10°0>
10°0>
10°0>
10°0>
10°0>
s0td

€10
110
910
o
ST0
€10
910
110
60'0
¥Z0
110
910
LT0
LT0
4
ST0
€10
610
20LL

LET
197
890
€0€
€81
bST
$§'1
LET
9€']
$80
810
€10
w0€
8¢
LLO
01
LTT
sl
o

§9°0
19°0
§§°1
I
LT
61'1
9°1
L0°T
€L°0
€8l
68'1
pL'T
50
€70
Tl
0€°0
€0
10T
o%eN

3
L€l
2011
SI'L
ws
09°01
P10
$6'T1
65Tl
8¢l
€Tl
p6'ST
6T'L
10°S
SIel
059
0L'9
pSel
oD

1501
086
68C1
9¢ 11
vTTl
P10l
68
ws
0€9
bS's
6T€
€TE
9T €l
98¢l
vL9
881
6L L1
£8°S
O3

179
809
¢8's
IS
069
I3
LTS
8T¢
§oe
9Tty
8Y'C
6¥'C
or'9
LL9
L6'E
8V 11
1801
Sv'e
=094

dikey] 91801y /uonIu31 U0 SSO]
Jrwap wepd o} uspuIswo 0o

brL1
91°81
06791
6b°61
L1
b 61
11°2e
€L°8T
16°LT
£€°€T
8€°LT
1L°LT
bL61
1%°0T
68°9C
8Tl
wsl
89°5T
£0qV

619
96'St
€6'9F
8¢'LY
60°Lt
89°St
TSy
6'ch
6v €t
6b Lt
LULy
b LY
0L 0
LS'TY
LY'Sh
0T'6€
SE°6€
0S b
018

gON
dON
gD
dON
4O
dON
4O
dON
4O
dON
tSEY)
1369)
1SEY)
1SE9)
a5
gD
St
1369)

1071
x09d
0I-d
6-d
8-d
L-d
9-d
¢-d
[-d
SN
D
-D
SO-VA
LE-A
X
[-X
N
1
-1
[-H

Sefey]  oNYouwIQ

olgeferpw :go N ‘0igeb :g9 ‘e dnuos zieue (YIS 9s) 1530 eue ulutededey Y1Aoigeb 19104 epgedne A-1ppled Ungleg ‘T ojcel



52

9T
€8T
I'1g
9T
e
79z
8'7C
10T
$'9z
6L
g
Tl
1°€S
8°'S
v'sT
9°06
L6L
1°02
%)

8y
0t
bl
€6
€11
€8
9°01
I'LE
8'sS
8Tl
'L
8°s
1'0S1
bl
L8y
234
LTI
$'LT
N

0¢C
61
4!
I
0¢C
4!
ol
01
€l
Il
14

S

8¢C
0¢
91
4%
6¢
Sl

uz

6¢
I'c
9¢
v'e
e
Ve
139
L1
L1
¢al
¢
L'e
¢¢
Lt
61
8T
4
8¢
A

10>
0
0
10>
0
I'o
0
o>
0
80
€0
70
0
0
0
€0
0
0
JH

9°¢
8¢S
%
8'C
v'e
e
89
0°S
9
£0¢
6°L
8¥1
9
89
Sl
L6
08
0TI
1z

§'€0T
§LET
1867
661
I'67C
L'6ST
L9ve
0'8St
Tsey
00zt
£65S
€9€¢
89¢C
TIge
¢ €6b
L9LI
1002
6SSt
IS

[
1'9
S0
70
80
90
0
1l
€l
Ve
6¢
s
Cl
<l
¢l
x4
91
61
qd

1°0>
1°0
10>
1°0>
10>
10>
10
10>
1°0>
z0
10>
10>
10
10
10>
10>
T0
1°0
el

1
0’1
€0
€0
€0
70
0’1
0
0
6T
0
60
S0
9°0
L0
8°0
€1
'l
aN

1'0>
0
4y
1'0>
10>
1'0>
10>
1o
0
€0
1'0>
o
1'0>
1'0>
<0
1'0>
10>
0
n

0
0>
0>
0>
0>
0>
0>
0>
70>
1
0
90
0>
0
0>
€0
0>
0
UL

(e
44
0s1
(443
6ty
el
961
6S¢
89¢C
VLI
€01
S6

9
LOE
191
SII
0¢l
LT9

ed

143
6'8¢
791
6'¢L
sy
LTy
8Cr
v6l
€T
['81
I'e

0C

6ty
oy
9Tl
§o1
I'Cl
§9¢
CL|

61
7T
T
b
L't
9T
s€
Lo
Il
60
z0
10
Lo
Lo
S0
S0
Lo
€1
O

dON
gD
gD
gON
gD
gD
O
gOIN
gD
O
S19)
3L
S5
359
S5
gD
gD
gD

LE-A
¢-X
I-X
N
1
-1
I-H

dedes] oN PUIQ

oJgeBelaw 1 go N ‘0igeb :go ‘1e|dnucs zifeue (wdd) Juswap z1 ulute|defey M1Aoigeb 1se10A epaednde A-1ppled 1ngAeg z ojqel



53

90°0
$0°0
L0°0
90°0
90°0
L0°0
L0°0
20°0
£0°0
61°0
v0°0
90°0
#0°0
70°0
£€0°0
70°0
$0°0
$0°0
ny

g9\ ‘oigeb :go ‘epnuos zieue (wdd)

00
SCo
6€0
0€0
0€0
9¢0
00
cro
oro
6C 1
620
9¢0
0C0
¢Co
610
STO0
610
LTO
qA

900
700
80°0
500
500
900
L0°0
€00
€00
vT0
900
900
$0°0
700
€00
500
€00
900
wy,

SY0
$T0
970
8T0
€60
€0
9€°0
810
LT0
€1
€0
170
870
970
610
LTO
LTO
0v'0
Ric |

91°0
600
P10
600
110
€10
110
LO0
900
190
110
P10
600
110
90°0
010
010
P10
oH

9L°0
0r'0
89°0
40
0S50
09°0
L90
1€0
1€0
€Te
850
L9°0
850
850
6€0
190
€50
780
Aa

cro
LO0
01°0
L00
800
600
01°0
S00
S00
090
01°0
cro
600
600
LO0
01°0
800
y1°0
qL

790
10
50
LEO
90
850
850
8€°0
€60
99°¢
19°0
89°0
50
950
o
790
950
88°0
1)

vr0
90
vr0
br0
050
050
90
8€0
670
680
090
790
1€0
vE0
8€0
1€0
1€0
SZ
ny

790
€60
€50
€0
€0
$F0
850
9€°0
1€0
b9
850
Lo
90
€50
€60
LSO
6+0
€L0
wg

9
Al
0C
Tl
€1
L'
14
al
ST
L'ST
LT
€€
91
0C
TT
€T
€T
6T
PN

S0
970
vE0
LTO
0£0
8€0
90
0v'0
vE0
0T€¢
L0
160
€0
0
%0
€50
90
L0
RE |

€€
Tl
€T
0T
7T
6T
o€
I'e
LT
612
€9
L'L
0'€
0€
6T
6¢
be
Ts
D

01
0
'l
I'1
I'1
Sl
61
61
S
S8
133
6¢
1!
S
91
07¢
L1
e

dON
gON
gD
gD
DN
gON
gON
gON
gON
gON
gD
gD
gD
gD
gD
359)
gD
gD

defey

oJgelelaw

01-d
6-d
8-d
L-d
9-d

[-1
I-H
ON YouIQ

Wwawep eidoy lipeu uunepefey yiAoigeb 19104 ppaednde A-IpeRrd UngfAeg 'S ojgel



40 50 60 70
SI0,(ag %)

Sekil 23. Bayburt Petekli-Y akupabdal yoresi gabroyik kayaclarimn SiO2’ ye karsi
toplam akali adlama (TAS) diyagraminda gosterimi (ana oksit analiz
degerleri susuz baza gore tekrar hesaplanarak gizilmistir) Simirlar Cox
v.d. (1979) ve Wilson (1989) dan alinmistar.

Bu genel ilk degerlendirmeler esliginde, analiz sonuglarindan elde edilen veriler
kullanilarak MgO’ya kars1 bazi ana oksit bilesenlerin degisim diyagramlar hazirlanmis ve
bu degerler ve buna bagli olarak da magma gelisimiyle bu bilesenler arasinda nasil bir
iliski oldugu gézlenmeye caisilmistir. Bu kapsamda hazirlanan degisim diyagramlarinda
magma farklilasma sireci devam ettikce gerek gabrolarda gerekse metagabrolarda
birbirleriyle uyumlu olarak Al,O; CaO ve NaO bilesimlerinde dizgin bir artis
gozlenmektedir (Sekil 25). Bu oksitlerde agiga ¢ikan lineer artis, plajiyoklaz birikimini
isaret etmektedir. KO oramnda net bir yonelim gozlenememektedir. K-oksitin, dagimk
degisim sergilemesi akiskanlarin etkis ve bu elementin akiskanlarda hareketli (mobile)
olmasandan kaynaklanmaktadir. Diyagramlarin degerlendirilmesinde de bu husus goz

ontinde bulundurulmalidhr.
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)

~

FeO*MgO (ais %)

A
(Na,0+K,0) (MgO)

K,O (ag%)
K,0 (ag %)

diyagraminda, B: SIO2’' ye karst FeO*/MgO diyagraminda, C: SiO2'ye kars1
K20 diyagraminda ve D: FeO*/MgQO’ya kars1 K20 diyagraminda gosterimi,
Sinirlar; A: Kuno (1968), Irvine ve Bragar (1971), B: Miyashiro (1974), C: Le
Maitrev.d. (1989), D: Gill (1981). (Semboller Sekil 23 deki gibidir)

FeO*, Cr.0s ve MnO hilesenleri de dogrusal bir azalma gosterir. Fe, Cr ve Mn
oksitterde azalmaar, olivin velveya piroksen ayrimlanmasindan kaynaklanmis
olabilmektedir (Hall, 1996). iz elementlerdeki Ni ve Co elementlerindeki negatif trend de
bu gorisU desteklemektedir (Sekil 27). TiO, oranlari tipik olarak disik degerlerde olup (<
0,24) daginik degisimler sundugundan net bir yonelim tespit edilememektedir. Orneklerde
P,Os icerigi iki Ornek disinda tespit limitleri atinda bulundugundan (< 0,01) bu oksit
bileseninin degisimi de gozlenememektedir ve dagilimin net olarak gdzlenebilmesi icin bu

iki deger diyagram distnda tutulmustur (Sekil 26).
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CaO (ag %)

20 16 12 8 4 0
MgO (ag %)

20 16 12 8 4 0 20 16 12 8 4 0
MgO (ag %) MgO (ag %)

FeO' (ag %)
Cr,0, (a@ %)

20 16 12 8 4 0 20 16 12 8 4 0
MgO (ag %) MgO (ag %)

Sekil 25. Bayburt Petekli-Yakupabda yores gabroyik kayaclarimn bazi ana oksitlerinin
MgO'’ yakarsi degisim diyagramlar: (Semboller Sekil 23 deki gibidir)
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0.24

0.2

20 16 12 8 4 0 20 16 12 8 4 0
MgO (ag %) MgO (ag %)

<

MnO (ag %)
P,05(ag %)

"0 16 12 8 4 0 20 16 12 8 4 0
MgO (ag %) MgO (ag %)

Sekil 26. Bayburt Petekli-Yakupabdal yoresi gabroyik kayaglarimn bazi ana oksitlerinin
MgO'ya karst degisim diyagramlart (Semboller Sekil 23'deki gibidir)
iz element degisim diyagramlarinda Sr, ana oksit bilesenlerden Al, Ca ve Na oksitlere
uyumlu olarak artis sergilemektedir (Sekil 27). Bu artis da magmada meydana gelen
plajiyoklaz birikiminden kaynaklanmaktadir. Petekli-Yakupabdal yores gabro ve
metagabrolarinin degisim diyagramlarinda gozlenen bir diger husus da magma gelisimiyle
birlikte meydana gelen Ni ve Co iz element iceriklerinin azalma egiliminde olmalaridir. Bu
durum magma ergiyiginden olivin velveya piroksen mineralerinin ayrilmasindan 6tard
olusabilmektedir.
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20 16 12 8 4 0 20 16 12 8 4
MgO (ag %) MgO (ag %)

Sekil 27. Bayburt Petekli-Y akupabdal yores gabroyik kayaglarinin bazi iz elementlerinin
MgO'yakarsi degisim diyagramlari: (Semboller Sekil 23 deki gibidir)

Anave iz elementlerin bu genel degerlendirmelerine bakildiginda, gabro ve metagabro
orneklerinde genel yonelimlerin birbirleriyle blyik oranda uyum sagladiklan dikkat
cekmektedir. Bu durum, ilk degerlendirmelere gore kayaclarin blyik oranda benzer
kokenlerden kaynaklanmus olabilecegini ve magmamin benzer degisimler gecirerek
katilastigim Ongorebilmemizi saglar. Ancak magmanin gelisim sirecinin daha detayl1
yorumlanabilmesi ve magma gelisim ortaminin agiklanabilmes icin ana ve iz element
degisim diyagramlar1 yeterli olmamaktadir. Bu amagla gerekli uyarlamalar ve diger
grafikler kullamlarak bu yorumlar da yapilabilmektedir.
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CsRbhBaTh U Nb Ta K LaCe Pb Pr Sr P NdSmZr Hf Eu Ti Y Yb Lu

Sekil 28. Bayburt Petekli-Yakupabda yoresi gabroyik kayaclarnnin ilksel mantoya gore
normallestirilmis iz element dagilim diyagramu (Normallestirme degerleri Sun
ve McDonough, 1989’ dan alinmustir)

Caisma alaminda yuzeyleyen gabro ve metagabro kitlelerinin ilksel mantoya gore
normallestirilmis iz element dagilim diyagramlaninda genel olarak LILE bakimindan
zenginlestikleri gérilmekte olup diyagramda HFSE' de bir azalma ve kismen de tiketilme
sHz konusudur (Sekil 28). Ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element dagilininda
genel LILE zenginlesmesinin yaninda en dikkat ¢eken degisimler K, Pb, Sr ve Eu pozitif
anomalileridir. Bunun yan siraNb, P ve Ti de ise negatif anomali karakteristiktir.

Bu kapsamda calisma alani gabroyik kayaglarini degerlendirdigimizde karsimiza gikan
LILE zenginlesmes ve HFSE bakimindan ise daha az zenginlesme (veya kismen
tuketilme) ve ilksel manto hattina paralellik sunan iz element dagilimu tipik olarak yitim
zonlarinda ortaya ¢ikan bir durumdur (Winter, 2001). Ozellikle de K, Sr, Rb ve Ba
icerikleri ilksel mantoya gbre asin  zenginlssen magmalar  yitim  zonlarindan
kaynaklanmaktadir (Wilson, 1989). Ayrica yiksek K ve Rb icerikleri, akalice
zenginlesmis akiskanlarin veya amfibollU bir kaynagin gostergesi olabilmektedir. Bu iz
element zenginlesmeleri, yitim zonu akiskanlarinin etkisiyle LILE icerikleri artan ve
goreceli olarak da HFSE igerikleri azalan manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu
olusan magmalarin olusum siirecini agiklamaktadir.
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CsRhBaTh U Nb Ta K LaCe Pb Pr Sr P Nd SmZr HfF Eu Ti Y Yb Lu

Sekil 29. Bayburt Petekli-Yakupabdal yotresi gabroyik kayaclarimin kondrite gore
normallestirilmis iz element dagilim diyagrami (Normallestirme degerleri Sun
ve McDonough, 1989’ dan ainmustir).

Kondrite gore normallestirilmis iz element dagilim diyagramina bakildiginda, kondrit
bilesimine gbre tim iz elementlerde genel olarak bir zenginlesme gozlenmektedir.
Ozellikle LILE bakimindan yiiksek bir zenginlesme dikkat cekerken HFSE bakimindan bu
gruba nispeten daha az bir zenginlesme stz konusudur. Genel egilimi gozlendiginde Ba, K,
Sr ve Eu eementlerinde pozitif anomali, Nb, Pb, P ve Ti elementlerinde ise negatif bir
anomali kondrite gore normallestirilmis iz element dagilim diyagraninda bahsedilebilecek
diger unsurlarcir (Sekil 29).

Kondrite uyarlanan iz element dagilim diyagramlarinda genel zenginlesmis igerik,
caisma alaminda ylzeyleyen gabro ve metagabrolarin kondrite gbre muhtemelen
zenginlesmis bir kaynaktan turediklerini ortaya koymaktachr. Ozellikle de Ba, K, Sr
zenginlesmeleri yitim zonlarindaki akiskanlarin kismi ergime sirasinda manto malzemesine
dahil olmasi sonucu olusan magmalarda tipik olarak gorilmektedir. Ayrica negatif Nb, Ti
anomadlileri de bu jeotektonik ortamlardan kaynaklanan magmalarda karakteristiktir
(Wilson, 1989). Genel dagilim egilimlerinin birbirine uyumlu olmasi da gabroyik
kayaclarin ayni veya benzer kokenlerden turediklerini gostermektedir.
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Sekil 30. Bayburt Petekli-Yakupabda yores gabroyik kayaclarnnmin okyanus ortas sirti
bazaltlarina gore normallestirilmis iz element dagilim  diyagram
(Normallestirme degerleri Pearce, 1983’ den ainmustir).

Caisma sahasindaki gabro ve metagabro 6rneklerinin okyanus ortast sirtt bazaltlarina
(MORB) gore normallestirilmis iz element dagilim diyagramlarinda dailksel mantoya gore
normallestirilmis dagilima benzer bir egilim gozlenmektedir (Sekil 30). MORB
normallestirmesinde de ilksel mantoya gore normallestirilmis dagilim diyagraminda
oldugu gibi LILE bakimindan belirgin bir zenginlesme ve HFSE' de ise tiketilme trendi
siz konusudur. K, Rb ve Ba icgeriginin yiksek olmasi Ust kitasal kabugun magma
bilesimine olan etkisi (kontaminasyon) veya bu elementlerce zengin yitim zonu
akiskanlarindan dolay: ortaya ¢ikmis olabilmektedir. (Kabuksal malzemelerinin magma
bilesimine etkis esas olarak ®Sr/®Sr ve NdA*Nd izotop icerikleriyle
modellenebilmektedir). Negatif Nb anomaliss MORB normallestirme diyagraminda géze
carpan bir diger unsurdur. MORB’a gore zenginlesen LILE varligi, kabuk kokenli
malzemeleri magma ergiyigini kirletmesinin (kabuk kontaminasyonu) veya yitim zonu
akiskanlarinin bir etkisi olarak agiga gikmaktadir. Negatif Ta, Nb ve Ti anomalisi ise yitim
zonu jeotektonik ortamlarda karakteristiktir. Nitekim Pearce (1982 ve 1983) yitim zonu
magmatizma karakteristiklerini inceleyerek bu ortamlardaki iz element bilesimlerini
okyanus ortas sirti bazaltlariyla karsilastirmis ve yitime bagli magma drinlerinde Sr, K,
Rb, Bave Thigeriklerinin, Taigerigine gore zenginlestigini, HFSE grubu elementlerin ise
MORB bilesimine gére daha az oranda bulunduklarini ve Th, Ce ve Smiceriklerinin de bu
grubun diger elementlerine gore daha fazla bulunduklarim ortaya koymustur. Sekil 30
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incelendiginde tim bu unsurlarin ¢alisma aam gabroyiklerinde de gegerli oldugu sonucuna

varilr.

Ornel/Kondrit

ILa Ce Pr Nd Sm Fu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 31. Bayburt Petekli-Yakupabdal yotresi gabroyik kayaclarimin kondrite gore
normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagrami: (Normallestirme
degerleri Boynton, 1984’ den alinmistir).

Caisma alam gabroyik kayaclarimn kondrit meteoritlere gore normallestirilmis nadir
toprak element (REE) dagilim diyagramlarinda hafif nadir toprak elementlerde (LREE) ve
agir nadir toprak elementlerde (HREE), kondrite gore bir zenginlesme gozlenmektedir
(Sekil 31). Ayrica HREE oranlart kondrite gore daha az zenginlesme gostermekte olup
genel olarak kondrit hattina paralel olarak dagilim sergilemektedir. Bazi 6rneklerde HREE
grubunda hafifge bir tiuketilme de dagilim diyagraminda gozlenen bir diger unsurdur.
Kondirte gore normallestirilmis nadir toprak element dagilim diyagramlarinda belirgin
pozitif Eu anomalis de dikkat ¢eken hususlardandir. Dagilimlarda net olarak gozlenen bu
anomali ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda da sunulan verileri destekler
bicimde plajiyoklaz birikimini gostermektedir. Ayrica kondrite uyarlanan REE dagilim
diyagraminda genel egilimlerin birbirine paralellik sunmasi gabro ve metagabrolarin aym
veya benzer kokenlerden kaynaklandigi goristini desteklemektedir.

Inceleme sahasimin yaklasik 17 km K-KD’sunda calisan Eyiboglu (2006), Bayburt-
Karayasmak yoresindeki gabroyik kayaclar1 inceleyerek  dokanak iliskilerini,
petrografilerini ve muhtemel kaynak alanlarimin tespitine caligsmistir. Eyiboglu (2006),
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calismasinda bu gabroyik kutlelerin elipsoidal sekillerde yluzeylemeler verdiklerini ve
Pulur Masifi'ni keserek yerlestiklerini, dokanaklar boyunca metamorfitleri deformasyona
ugratarak sistozite egimlerini etkilediklerini ve yine dokanak yakinlarinda aktinolit,
tremolit minerallerinin ve killesme gibi unsurlarin etkin oldugunu ifade etmistir. Calismaci
minerolojik simiflamada bu gabroyik kayaclar: olivinli gabronorit olarak adlandirmustir.
Jeokimyasal analizlere gore ise Bayburt-Karayasmak yotresi gabronoritleri % 42-46
araiginda SiO2, % 5-10 arasinda degisen oranlarda MgO, % 26-29 araliginda oldukca
yuksek Al,Os, dusik TiO, (< % 0.18), % 14-16 arast CaO, % 4-6.04 arahiginda FeO*, %
0.73-0.94 aras1 Na,O ve % 0.02-0.19 arahginda K,O icerirler. iz element icerikleri
incelendiginde ilksel mantoya gore zenginlesmis LILE ve hafifge tuketilmis HFSE
icerikleri dikkat cekmekte ve P, Ti ve Nb de negatif anomaliler gozlenmektedir (Sekil 32).
Bu da yitim zonlarinda gelisen mafik magmalara has bir 6zelliktir. Sr pozitif anomalis de
plaiiyoklaz birikimini isaret etmektedir. Kondrite gore normallestirilmis nadir toprak
element dagillm diyagraminda pozitif Eu anomalis de plgiyoklaz birimini
kanitlamaktadir. Kondrite uyarlanan nadir toprak element dagilim diyagraminda LREE
grubu elementlerde zenginlesme, HREE grubu elementlere dogru ise tuketilme egilimi
gbzlenmektedir (Sekil 33). Bu da yine yitim zonlarinda karakteristik olarak gozlenen bir
Ozelliktir. Sonuc olarak bu verileri 6ne stiren Eylboglu (2006), bu gabroyik kayaclarin,

yitimleiliskili sulu bir bazaltik magmadan turediklerini ortaya koymustur.



CsRbBaTh U Nb Ta K LaCe Pb Pr Sr P Nd Sm Zr Hf Eu Ti Y Yb Lu

Sekil 32. Bayburt Petekli-Y akupabdal yoresi gabroyik kayaglari ile Karayasmak yoresi
gabronoritlerinin ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element dagilim
diyagramu (Normallestirme degerleri Sun ve McDonough, 1989 dan,
Karayasmak yoOresi gabronoritlerinin iz element anaiz degerleri Eyuboglu,
2006’ dan alinmustir).

ILa Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 33. Bayburt Petekli-Y akupabdal yores gabroyik kayaclar ile Karayasmak yoresi
gabronoritlerinin kondrite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilim
diyagramu (Normallestirme degerleri Boynton, 1984’ den, Karayasmak yoresi
gabronoritlerinin nadir toprak element analiz degerleri Eylboglu, 2006’ dan
alinmustir).

Petekli-Y akupabdal yoresi gabroyik kayaclari ile Karayasmak yoresi gabronoritlerinin
ana, iz ve nadir toprak element icerikleri karsilastinldiginda bu iki sahadaki gabroyik
kayaclann da benzer kokenli olduklar: anlasiimaktadir. ki sahaya ait gabroyik kayaclann

ilksel mantoya uyarlanan iz element ve kondrite uyarlanan nadir toprak element daggilim



65

diyagramlarinin birbirine olan benzerligi de bu gorist desteklemektedir (Sekil 32 ve 33).
Buradan hareketle de iki sahada dailgili magmatik kitlelerin, yitimle iliskili akiskanlarin
etkisyle zenginlesen manto malzemesinin kismi ergimesinin Urinleri oldugu ortaya
cikmaktadir.

Bayburt Petekli-Yakupabdal yoéres gabroyik kayaclarimin ana, iz ve nadir toprak
element andizleri genel olarak degerlendirildiginde, gabro ve metagabrolarin, farkl:
zamanlarda zenginlesmis benzer kokenlerden kaynaklandigi dustnulmektedir. LILE
bakimindan asin zenginlesmeler yitim zonlarindan kaynaklanan magmalarda karakteristik
bir nitelik olup bu elementlerdeki artis, bunlarin yitim zonu akiskanlannda konstantre
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Nitekim McCulloch ve Gamble (1991)’ e gore de HFSE
grubu elementler manto kaynagi karakteristiklerini yansitirken, LILE grubu ise yitime
ugrayan kisimdan kaynaklanan sulu akiskanlardaki suda c¢ozilebilen element
konsantrasyonlarini temsil etmektedir. Buna gore bu LILE sinifi elementler HFSE' ye gore
daha uyumsuz, hareketli ve sulu akiskanlarda ¢ozultp tasinabilir karakterli olduklarindan
kat: faza gegmeyerek akiskan faza dahil olurlar. Yitim zonunda, okyanusa kabugun derin
ortamlarda dogru dalmasi ve artan sicaklik ve basinca maruz kalmasiyla dehidratasyona
ugramast sonucu agiga ¢ikan sulu akiskanlar LILE i¢in uygun bir ortam olusturur. Ayrica
bu akigskanlar yitimin devam etmesi ve sicakligin daha da artmasiya meydana gelen kismi
ergime sirecini de hizlandirir ve kolaylastirir. Sonug olarak da kismi ergime slrecini
etkileyen bu akiskanlar LILE bakimindan konsantre olduklarindan, bu ortamlardan
kaynaklanan magmalar da bu eementlerce zenginlesmektedir. Yitim zonu sulu
akiskanlarimin bu ortamlarda gok dnemli rol oynadigi gorisl, yay magmatizma trinlerinde
sulu mineralerin ve net belirteg olmamasina ragmen kalsik plaiyoklazlarin ve yuksek
Al2QOs iceriginin yaygin olarak bulunmasyla da uyusmaktadir. Cabanis ve Lecolle (1989)
tektonik ayirtman diyagarminda da bu kayaclarin genel olarak volkanik-yay bazaltlar
alanina distigll gortlmekte olup bu kayaclarin bir yitim zonu olan yay ortamlarindaki

magmatizma faaliyetlerinin bir Grint olduklar gorusini desteklemektedir (Sekil 34).



La/10 Nb/8

Sekil 34. Bayburt Petekli-Yakupabdal yoresi gabroyik kayaclarimn
Cabanis ve Lecolle (1989) tektonik ayirtman diyagraminda
gosterimi. 1. volkanik yay bazaltlan, 2: kitasal bazaltlar, 3:
okyanusal bazaltlar, 1A: kalk-akali bazaltlar, 1C: volkanik yay
toleyitleri, 1B: 1A-1C gecisli aam, 2A: kitasal bazatlar, 2B:
yay-gerisi havza bazaltlan, 3A: kitasal rift akali bazaltlar,
3B,C: zenginlesmis MORB, 3D: MORB

Yiksek Al,O; (>17) degerleri de yitim zonu ortamlarinda tipiktir (Winter, 2001).
Calisma konusu kayaclarda da bir 6rnek disindaki tim orneklerde bu oramn gbzlenmesi
gabro ve metagabrolarin yitim zonu magmatizma Urind olduklarini desteklemektedir.

Kaya¢ orneklerinin mikroskobik incelemelerinde rastlanan amfibol mineraleri de sulu
akiskanlarin ortamda etkili oldugunun bir gostergesidir (Amfibol, biyotit, klorit, aktinolit
gibi mineraller sulu bazik kayaglarda yaygin bulunan minerallerdir). Ayrica anortit oram
yuksek ve daha kalsik (Ca-zengin) plaiyoklazlar da (>Anso) yay magmalarindaki yuksek
H,Oicerigi ileiliskilidir (Winter, 2001).

Ana, iz ve nadir toprak dement iceriklerinin degerlendirildigi diyagramlarda tim
orneklerin belli bir egilim sergilemeleri ve birbirlerine yaklasik olarak paralel dagilmalar:
bu kayaclarin benzer kokenlerden kaynaklandigimin bir kanmiti olarak disUnulmektedir.
Sonug olarak calisma alaminda yer alan gabro ve metagabrolarin, sulu minera icerikleri,
yuksek LILE/HFSE oranlari, negatif Nb, Ti anomalileri ve diger karakteristikleri
degerlendirildiginde, bu kayaclar yitim zonunda sulu akiskanlarca zenginlesmis bir manto
malzemesinin kismi ergimesiyle tiireyen bazaltik bir magmanin yikselip derin bir ortamda

yavas sogumaslyla meydana gelmis olmalidir.
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4.3. Bayburt Petekli-Yakupabdal Yoresi Gabroyik Kayaclarinin Olusum
Ortamlan ve Bu Kayaclarin Dogu Pontid Jeolojisindeki Yeri

Bilindigi gibi yeryuvar: yapisi igerisinde birgok magma tretim noktasi yer almakta olup
bu noktalar yeryuvarimin olusumundan bugiine kadar faaliyet géstermisler ve giniimizde
de bu aktivitelerine devam etmektedirler. Bu noktalar 1) Okyanus ortas sirtlar, 2) Kitasal
rift ortamlar1, 3) Ada yay: ortamlari, 4) Kitasal yaylar veya aktif kita kenarlari, 5) Yay
geris ekstansiyon ortamlari, 6) okyanusal plaka i¢i ortamlar ve 7) Kitasal plaka ici
ortamlar seklinde Ozetlenmistir. Bu sahalara dikkat edildiginde magma Uretim
mekanizmalarinin plaka tektonigi ile ¢cok siki iliskili olduklari sonucuna varilir. Nitekim
plaka tektonigi kuramimmin kabulti ve yaygin olarak kullaniimaya baslandig: tarihlerden
gunumuze kadar yapilan ve yapilmaya devam eden ¢alismalarda da magmatik aktivitelerin
yaklasik %90'1mn plaka sinirlarinda veya bu sinirlara yakin bélgelerde meydana geldigi
vurgulanmaktadir (Wilson, 1989). Calisma alaminda gabroyik kayaclarin jeotektonik
kaynak ortamlari oldugu dustnilen yitim zonlan dabu sekildeiki plaka arasindaki bir sinir
bolgeden meydana gel mektedir.

Yitim zonlanindaki genel magmatizma siireci, okyanusal kabugun yitime ugramasiyla
baslamaktadir. Gittikge daha derine dogru gdmulen okyanusal kabuk, jeotermal gradyanmn
etkisiyle 1scnmakta ve yaklasik 50 km. derinlikten itibaren de dehidratasyona ugramakta
veya bir baska deyisle bunyesindeki suyu kaybetmektedir. Aciga ¢ikan bu su etrafiyla
etkilesime girmekte ve sulu bir ¢ozelti meydana getirmektedir. Ortamda mevcut bu su ve
sulu akigkanlar litosferik manto ve alt kitasal kabuk malzemesine niifuz ederek hem onun
bilesimini etkilemekte hem de kismi ergime sirecini kolaylastirmaktadir. Sonu¢ olarak
boyle bir ortamda meydana gelen kismi ergime sonucunda, okyanusal kabugun
dehidratasyonu sonucu agiga ¢ikan akiskanlar tarafindan zenginlestirilmis bir magma
olusmaktadir. Olusan bu magma yogunluk farkindan dolay: yiukselmeye baslamakta ve
yukseldikce de etrafiyla etkilesime girmekte farklilasmakta ve degisen oranlarda kabuksal
kirlenmeye maruz kalabilmektedir. Bu magma yerlesimi devam ederken kitasal kabugun
kalinhigr, hakim olan tektonik rejim gibi unsurlara basli olarak magma yerytziine
cikabilmekte veya derinde depolanarak intrizif kitleleri olusturabilmektedir. Okyanusal
kabugun daha da derinlere gdmilmesiyle (yaklasik 170-200 km derinlikte) kabuk ergiyip
eklojitleri olusturmaktadir.

Yitim zonlar karakteristiklerine ise bakildiginda su 6zellikler 6ne ¢ikmaktadir:
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Bu tUr yaklasan plaka ortamlarinda kaynaklanan magmalar, toleyitik seriden kalk-
akalen ve akaen serilere kadar degisen bilesimli olabilmektedir. Fakat sadece bu
ortamlarda karakteristik olarak gozlenen magma serisi kalk-alkalen magmalardir. Ornegin
plaka ici ortamlarda da toleyitik ve alkalen magmalar gorilebilir, veyahut toleyitik
magmalar iraksayan plaka sinirlarinda da gelisebilir. Ancak kalk-alkalen seri magmalar
sadece yitim zonlarinda gozlenir (Wilson, 1989).

Okyanusal kabugun dehidratasyonu sonucunda agiga ¢ikan akiskanlar, kat1 faza gegip
mineral bilinyesine dahil olmayan elementlerce zengindirler. Blyuk iyon ¢apli litofil
elementler (LILE veya LFSE) olarak siniflandirilan bu elementler kati fazla uyumlu
olmadiklarindan ortamdaki akiskanlarda konstantre olmaktadirlar. Bu akiskanlarin manto
malzemesine nifuz etmesi ve ardindan meydana gelen kismi ergime sonucu meydana
gelen magma da dolayisyla bu elementler bakimindan zenginlesmektedir. Yitim zonu
magmatizma Uranlerinin bir diger karakteristik 6zelligi bu LILE simfi elementler
bakimindan zenginlesmis olmalandir. Dolayisyla K, Sr, Th, Rb ve Ba gibi elementlerde
pozitif pik yapan iz element dagilim diyagramlar, yitim zonu magmatik kayaclarinda
tipiktir.

Negatif Ta, Nb ve Ti anomaleri de bu ortamlarin bir diger 6zelliklerindendir.

Yitim zonlarina iliskin tim bu karakteristikler calisma aam gabroyik kayaclarinin
Ozdllikleriyle karsilastirildiginda bu kayaglarin tipik bir yitim zonu magmatizma trtni
olduklar: anlasilmaktadir.

Bu veriler onceki yillarda Dogu Pontid genelinde yapilan bazi calismalarla birlikte
degerlendirildiginde calisma alan gabroyik kayaclarimn kaynak alani, yerlesim ortam ve
bolge jeolojisindeki yeri asagida 6zetlenmistir:

Dogu Pontid jeolojisinde 6nemli bir yer tutan yitim zonu karakteristikleri konusunda
bugine kadar bir cok arastirma yapilmuistir. Ancak Dogu Pontidler’in jeodinamik
gelisiminin agiklanmasina iliskin ginimize kadar yapilan calismalarda ortak bir noktada
bulusulabilmis degildir. Bu kapsamda arastirmacilarimn ayrnldign esas nokta, bolgenin
jeotektonik yapanin plaka tektonigi acisindan degerlendirilmesi hususudur. Buna gore
arastirmacilar bolgede bir plakacik olarak var olan Pontidler’ deki yitimin polarites
konusunda ayrnimaktadir. Bir kisim arastirmaci Tetis Okyanusu'na ait kabugun kuzeye
dogru yitime ugracigim savunurken, bir kismi da bu yitimin polaritesinin giineye dogru
oldugunu 0One siirmektedir. Bu bdlimde bu gorUslere ayri ayn yer verilerek, Onceki

calismalarda belirtilen bu hususlar degerlendirilecektir:
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Dogu Pontidler, Alpin-Himaliyan Kusagi' ndaki en karmasik jeodinamik ortamlardan
biridir. Bugiine kadar Dogu Pontid Magmatik Arkr’ nin gelisimini agiklayabilmek icin cok
sayida jeodinamik modeller gelistirilmistir. Bu modellerin bircogunun ¢ikis noktast Dogu
Pontidler'in gineyinde bir kusak boyunca yuzeyleyen mafik-ultramafik kayag
topluluklarimn varligidir. Bu mafik-ultramafik kayaclar: Paleotetis Okyanusu’ nun kalintisi
olarak kabul edenler, Paleozoyikten Eosen sonuna kadar kuzey yonli bir yitim modelini
savunurlar (Adamia v.d., 1977 ve 1995; Ustadmer ve Robertson, 1995). Dewey v.d.
(1973), Bektas v.d. (1986, 1987 ve 1999) ve Chorowicz v.d. (1998) ise Pontidler icin
Paleozoyikten Eosen sonuna kadar devam eden glney yonlU yitim modelini
savunmaktadirlar. Bu modelde, Karadeniz Paleotetis okyanusunun kaintisidir ve
guneydeki ofiyolitik kusak yay-gerisi havzay: temsil etmektedir. Sengér ve Y ilmaz (1981)
ise Pontidler icin iki fazli bir yitim modeli 6nermistir. Onlarin modelinde, Paleotetis
Pontidler'in kuzeyinde yer air ve Paleozoikten Dogger'e kadar giney yonll yitim
sonucunda agilan yay-gerisi havzaya (Neotetis) ait okyanus kabugunun Ust Kretase’ den
Eosen sonuna kadar kuzey yonli bir yitim ile Pontid kitasinin altinda yitime ugradigim ve
bunun sonucunda da Ust Kretase yash yay volkanizmasmn meydana geldigini savunur.
Eyuboglu (2009) ise Pontidler’ de Mesozoyik doneminde gineye dogru iki safhali yitim
modelini ileri sirmistir. Bu modelde, Paleozoyikten itibaren yitimini strdiren Paleotetis
okyanus kabugu, Dogger-Malm-Alt Kretase' de geriye dogru bikilmeye (slab roll-back)
baslar ve Orta Kretase' de bikulen kisim koparak (slab break-off) astenosferin icine batar.
Bu mekanizma sonucunda yukselen astenosfer Dogu Pontidler’in yay geris bolgesinde
derin yayilma cukurlarinin olusumuna neden olur ve bu cukurlarda Dogu Pontid Ofiyolitik
Olistostromal Melanj1 olusur. Yiten yash ve yogun dilimin kopmasindan sonra kabugun
geriye kalan kismi giineye dogru yitimini devam ettirmekte ve Ust Kretase donemi igin
Dogu Pontidler’in kuzeyinde toleyitik-kalalkali, giineyde kalkalkali-alkali ve daha giineyde
bir kusak boyunca uzanan sosonitik-ultrapotasik volkanikleri olusturan ve giiney yonl bir
yitim modelini destekleyen magmatik aktivitenin olusumuna neden olur. Gerek Ust
Kretase'deki volkanizmanin go¢cl ve gineye dogru artan potasyum miktari, gerek
paleomanyetik veriler ve gerekse bolgedeki blytk bindirme hatlarnmn ¢ogunlukla kuzeye
oldugu goz 6nune aindiginda Pontidler’in jeodinamik gelisiminde Senozoyik 6ncesi icin
guney yonla yitim modelini destekleyen modeller daha saglikli gorinmektedir.

Topuz vd (2004), Pulur Masifi'nin iki farkli tektonometamorfik birlikten meydana

geldigini ve bunlardan yiksek dereceli metamorfik kayaclardan olusan Cenci Birimi’nin
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metamorfizma yasinin 320-330 milyon yil ile Geg Karbonifer, disik dereceli metamorfik
kayaclardan olusan Dogankavak Birimi’nin metamorfizma yasimn ise 260 milyon yil ile
Gec Permiyen oldugunu belirtmistir. Ayrica, inceleme aanimin yaklasik 17 km
kuzeydogusunda Karayasmak yoéresinde, prehnit-pumpellit fasiyess metamorfizmasina
maruz kalmis ve Atik Tepe metagabrosu ile oldukca benzer iz ve nadir toprak element
degerlerine sahip olan mafik-ultramafik kayaclar EylUboglu (2009) tarafindan detayli
olarak incelenmis ve dustik **NdA**Nd ve yiiksek 2'Sr/®°Sr izotopik oranlarina sahip olan
bu mafik-ultramafik kayaclar icin kaynak alamin yitim iliskili proseslerle zenginlegsmis kita
ati litosferik manto olmasi gerekti g ortaya konulmustur.

Tudm bu veriler calisma alamna uyarlanirsa; Paleozoyik sonlarinda baglayan yitime bagl
olarak ilk asamada Atik Tepe Metagabrolar yiksek dereceli metamorfizmaya maruz kalan
Pulur metamorfikleri icine nifuz etmis olmalidir. Gerek saha gozlemleri ve gerekse
bolgede yapilan eski calismalar dikkate alindiginda metagabrolarin yerlesim zamaninin
Geg Karbonifer’ den sonra Geg Permiyen’den 0nce olmasi gerekmektedir. Bolgede Geg
Permiyen’de etkili olan ikinci metamorfizma déneminde (Topuz v.d., 2004) bu gabroyik
kayaclar dusUk dereceli metamorfizma kosullarindan etkilenmislerdir. Triyas doneminde
devam eden yitime bagli olarak magmatik faaliyetler etkili olmus, éncelikle Y akupabdal
Volkanitleri ve daha sonra da bunlan kesen Beskardesler Gabrosu Pulur metamorfitleri
icerisine yerlesmistir. Bu donemi takip eden manto yikselimi, Liyas donemi riftlesmes ve
sonrasinda meydana gelen termal ¢okme (thermal subsidance) sonucunda ortam su atinda
kalarak cokel havza haline gelmis ve yiksekte kalan kesimlerin asimp ¢okel ortamina
tasinmasiyla da tortulasma baslamistir. Bu safhada temel kayaclar Uzerine asinma
uyumsuzlugu ile Aggi Formasyonu ¢okelmistir. Bu konglomera kumtas1 seviyes Uzerine
ise tortul ara seviyelerle riftlesmeye bagli kink sistemleri sayesinde ortama tasinan
magmatik kayaclarin ardalanmasindan olusan Hamurkesen Formasyonu gelismistir. Dogu
Pontidlerdeki yitim yona ile ilgili yukarida bahsedilen modellerden giineye yitim modeli
kabul edildiginde calisma alamimin da iginde bulundugu bdlgenin jeodinamik gelisim
modeli genellestirilerek Sekil 37'de gosterilmistir. Bu model Geg Triyas Oncesi donemi
kapsamamakla birlikte Dogu Pontidlerde hakim olan plaka hareketleri ve iliskili stireclerin
magma gelisimi ile iliskisini agiklamas: agisindan 6nem tasimaktadir. Burada ek olarak
Gec Triyas oncesi bdlgede mevcut plaka hareketlerine bagli olarak gelisen Karbonifer-
Permiyen bolgesel metamorfizma slrecinden bahsedilebilir. Yukarida vurgulandigi Gzere

ilk gabroyik sokulumun yerlesmesinden sonra bu plaka hareketleri bélgede basing ve
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scaklik artisina neden olmus ve buna bagli olarak da gabroyik sokulumlar:
metamorfizmaya ugratmis olmalidir. Geg Triyas ve sonrasindaise asagidaki modele uygun
olarak gelismis ve aciklanan slreclerde magmatizma faaliyetleri ve zaman zaman da

tortulasma meydana gelmis ve bolgenin jeodinamik gelisimi saglanmustir.

KUZEY ZON ' GUNEY ZON , EKSEN ZONU
1

DOGU PONTID MAGMATIK YAY1 YAY-GERISI

UST KRETASE

MALM-ALT KRETASE

PONTID ANATOLIT

PALEOTETIS

LIYAS-DOGGER

PONTID
K G
PALEOTETIS '

GEC TRIYAS

Sekil 37. Calisma aammn daigerisinde bulundugu bdlgenin jeodinamik gelisim
modeli (Bektas v.d., 2006 ve Eylboglu, 2006’ dan a inmustir)
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Tdm bu verilerle anlasildigi Uzere calisma alam gabroyik kayaclari, yitimle iliskili
magmatik faaliyetlerin bir sonucu olarak ortaya gkmis ve Dogu Pontidler’'in Gliney
Zonu' ndaki ve ayni zamanda da bolgede temel niteligindeki Pulur Masifi igerisindeki
yerlerini amiglardir. Bu kayaclarin intlzif yerlesim sergilemeleri herhangi bir tektonik bir
tasinma sonucu yerlesmediklerini ve direkt olarak yitime bagli sokulumlar seklinde
gelistiklerini ortaya koymaktadir. Dogu Pontidler’in Giney Zonu' ndaki mafik-ultramafik
sokulum kayaclar (granit-gabro ve biyotit-hornblend iceren mafik-ultramafik kayaclar)
inceleyen Bektas ve Glven (1995), Dogu Pontidler’in temeli olan Pulur Masifi icerisine
intrizif olarak yerlesen bu kayaclarin Dogu Pontid magmatik yay litosferinde alt kabuk

kesimine karsil ik geldiklerini 6ne stirmustar.
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Sekil 38. Dogu Pontid magmatik yay litosferinin kabuk yapisi ve bolgede yer aan
gabroyik kayaclarin Dogu Pontid jeolojisindeki yeri (Bektas ve Guven 1995’ ten
alinmustir).

Bu gorise gore Dogu Pontid magmatik yay litosferinin Ust kabuk kesimi volkanik
kayaclar ve yer yer bunlarn kesen granitik kayaglara, orta ve at kabuk kesimi metamorfik
kayaclar ve bunlar1 kesen granit-gabro ve biyotit-hornblend iceren sokulum kayaclara,
manto kesimine ise serpantinlesmis peridotitler karsilik gelmektedir. Bu goris calisma
alant gabroyik kayaglar icin gecerli kabul edildiginde, Pulur Masifi icerisinde intriizif
olarak yerlesmis bulunan bu kayaclarin Dogu Pontid magmatik yay litosferinde alt kabuk
kesimine karsil ik geldigi disUnilmektedir.
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Daha 6nceki bazi ¢alismalarda Dogu Pontidler’in Glney ve Eksen Zonu' nda yer alan
mafik-ultramafik kayag birlikteliklerinin eski bir okyanus kabugunun kalintisi olduklar
iddia edilmekteydi (Adamia vd. 1977; Tokel, 1981; Gedikoglu, 1983; Ustabmer ve
Robertson, 1995). Bu kaya¢ kitlelerinin bir okyanus ortasi srtta gelistikleri, farkl
ortamlarda gozlenen bu kaya¢c sokulumlarimin ise bu okyanus ortasindan tasinarak
yerlestikleri  disUntlmekteydi. Bununla iliskili olarak calisma sahasinda yizeyleyen
gabroyik kayaclar, inceleme aamnmn hemen gineyinde yer alan serpantinit kitleleri
(Topuz, 1994) ve Bayburt-Karayasmak yores mafik-ultramafik kayaclar (Eytboglu, 2006)
ile birlikte genel olarak degerlendirildi ginde dncelikle saha verileri bu kayaglarin tasinarak
yerlesmediklerini, aksine intrizif yerlesim sergileyen olusuklar olduklarint ve temel
kayaclan keserek yerlestiklerini ortaya koyar. Ote yandan incelenen gabroyik kayagclarin
sulu mineral icermeleri, bu kayaclarda sulu akiskanlann etkilerini aciklarken yitime bagl:
magmatik slreclere bagli olustuklarini belirtir. Ana, iz ve nadir toprak element
analizlerinin degerlendirilmesinde de yiksek LILE ve dustk HFSE icerigi, negatif Nb, Ti
anomalileri, Cabanis ve Lecolle (1989) LaY-Nb diyagraminda yay ortamini yansitmalari
gibi unsurlar da bu gabroyik sokulum kayaclarinin okyanus ortas: srtinda degil magmatik
yay ortaminda gelistiklerini kanitlamaktadir. Bu verilere bagli olarak calisma alan
gabroyik kayaclari ile calisma aam yakinlarinda ylizeyleyen diger mafik-utramafik
kayaclar (Topuz, 1994; Eylboglu, 2006) ve genel olarak Dogu Pontid Gliney Zonu’ nda yer
alan mafik-ultramafik kayac kitleleri (Bektas ve Glven, 1995), icerisinde yer aldiklar
temel kayaclarla birlikte okyanusal kabuga ait olmayip magmatik yay litosferinin bir
parcasin teskil etmektedirler.



5. SONUCLAR

Inceleme sahasinda yer alan ve eipsoidal sokulum kiitleleri seklinde ortama niifuz

etmis halde bulunan gabroyik kayaglar incelenmis ve su sonuclar elde edilmistir:

1. Gabroyik kayaglar Pulur Masifi igerisinde elipsoidal sokulumlar halinde bulunmakta
olup Atik Tepe Metagabrosu ve Beskardesler Gabrosu olmak Uzere iki farkli zaman
doneminde bu metamorfik masif icerisine yerlesmislerdir.

2. Ik sokulum ktlesini olusturan metagabrolar baslica plajiyoklaz ve amfibol, olivin,
aktinolit-talk ve klorit mineralleri icermektedir. Birimin kenar kesimlerinde aynsmalar ve
distk derece metamorfik minerallerdeki artis metamorfizmamn etkis olarak ortaya
cikmaktadir.

3. ikinci seviye gabroyikleri ise daha taze bir kitle halinde gézlenen gabrolardan
meydana gelmektedir. Gabrolarin mikroskobik incelemelerinde esas olarak plajiyoklaz ve
amfibol, olivin, klorit mineralleri saptanmustir.

4. Pulur Masifi’ne ait metamorfitleri keserek yerlesen metagabrolar, yerlesim sirasinda
komsu kayaclar etkilediklerinden dolayr sokulum kenarlarinda foliasyon duzlemlerinin
dogrultular: dokanak hattina paralellik sunmaktadir. Bu da magmatik kitlelerinin yerlesimi
arasinda yan kayaclarda meydana gelen deformasyonlarin etkisini ve bu magmatik
kitlelerin yerli olusuklar olduklarin: gostermektedir.

5. Beskardesler Gabrosu ise Yakupabdal Volkanitleri'ni muhtemelen keserek
yerlesmektedir. Ancak iki birim arasindaki dokanak ortult oldugundan kontakt iliskileri
net olarak gozlenememektedir. Sinir hatlar1 boyunca yer yer gozlenen yogun killesmeler
gabrolarin volkanitlere sokulum yaparak yerlestiklerini disundirmektedir. Kontagin net
tespit edilememes de olaslikla komsu kayaclarin kolay aynsabilir nitelikte olmalari,
gabrolann yerlesmesi sirasinda hizli deforme olmalar: ve bu aanlarin drtilmes sonucu
ortaya cikmaktadhr.

6. Buna gore calisma alanindaki gabroyik kayaglar farkli zaman dilimlerinde sokulum
yapmis iki seviye halinde yerlesim sergilemislerdir. Bunlardan ilk seviyeyi olusturan

metagabrolar daha 6nce Geg Karbonifer-Permiyen doneminde ortama niifuz etmistir. Daha
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sonra ise ikinci aama olarak Ge¢ Triyas doneminde gabrolar intruzif olarak
yerlegsmislerdir.

7. Inceleme sahasinda yiizeyleme veren magmatik kitlelerin, ana kirik hatl arina paral el
olarak yayilim sergilemeleri, magmatizma trtnlerinin bu kiriklar vasitasiyla tasindiklarin
kanitlamaktadir.

8. Gabro ve metagabro kutlelerinden alinan numunelerin ana, iz ve nadir toprak element
andizleri yaplmis ve ilk degerlendirmelerde bu kitlelerin TAS adlama diyagraminda
gabro alaninda toplandiklan ve magma serisi ssniflama diyagramlarina gére kalk-alkalen
karakteristik magma serisine ait olduklan saptanmustir. Kalk-alkalen magma serisi sadece
yitim zonlarinda gozlenmektedir.

9. Calisma konusunu olusturan gabro ve metagabrolarin ilksel mantoya gore
normallestirilen iz element diyagraminda bu kayaclarin LILE bakinmundan zenginlestikleri
ve HFSE bakimindan normal hattina yakin bir bilesimde olduklari ve kismen de
tuketildikleri gbzlenmektedir. Zenginlesmis LILE icerikleri, negatif Ti, Nb ve pozitif Pb
anomalileri yitim zonu magmatizma Urtinlerinde karakteristik 6zelliklerdir.

10. MORB’a gore normallestirilmis iz element daglim diyagraminda da LILE
bakimindan zenginlesme gorilirken HFSE grubu elementlerde ise tiketilme s6z
konusudur. Sr, K, Rb, Bave Thiceriklerinin, Taicerigine gore zenginlesmesi, HFSE grubu
elementlerin ise MORB bilesimine gore tuketilmeleri ve Th, Ce ve Sm igeriklerinin de bu
grubun diger elementlerine gore daha fazla bulunmalan yitim zonlarindatipiktir.

11. Kondrite uyarlanan iz element dagilim diyagramlarinda LREE bakimindan 10 kata
varan zenginleme ve HREE grubunda ise zenginlesmenin daha az oldugu hafifce
tuketilmenin de varligi gozlenir. Pozitif Eu anomalisi plajiyoklaz birikimin bir isaretcisi
iken, gabro ve metagabro kitlelerine ait egrilerin birbirlerine paralellik sunmast bu
kayaclarnn benzer veya ayni kaynaktan tirediklerini kanitlamaktadr.

12. Caisma alam gabroyikleri ile Bayburt Karayasmak yores gabronoritlerinin
(Eyuboglu, 2006) ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda
ve kondite uyarlanan nadir toprak element dagilim diyagraminda benzer egilimler
sergilemeleri buiki yorenin de benzer jeotektonik ortam olduklarim desteklemektedir.

13. Calisma alan gabroyiklerinin Cabanis ve Lecolle (1989) tektonik ayirtman
diyagraminda yay ortami alaninda yer almasi da bu kayaclarin jeotektonik ortaminin bir

yitim zonu oldugunu gostermektedir.
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14. Sonug olarak bu gabroyik kayacglar bir yitim zonunda, yitime ugrayan okyanusal
kabugun dehidratasyon siirecinde agiga ¢ikan akiskanlarin nifuzuyla LILE icerikleri artan
ve zenginlegsen manto malzemesinin kismi ergimesiyle olusmus olmalidir.

15. Calisma alam gabroyik kayaglarimn saha ¢alismalarinda temel kayaglar: olan Pulur
Masifi’'ni keserek yerlesmeleri, bu kayaclarnn tasinarak yerlesmediklerini gostermektedir.
Intrizif yerlesim sergileyen bu kayaglarda sulu minerallerin gézlenmesi, yitime bagl1 sulu
akiskanlarin etkisini belirtirken ana, iz ve nadir toprak element jeokimyalar: ise tipik bir
yitim zonu ortamin isaret etmektedir.

16. Yitime bagli magmatizma faaliyetlerinin bir Grinl olarak ortaya ¢ikan bu gabroyik
kayadarin, Dogu Pontid magmatik yay litosferinde temel kayaglar1 niteliginde olan Pulur
Masifi'ni keserek yerlesmeleri, bu kaya¢ grubunun (Pulur Masifi ile birlikte gabroyik
sokulumlarin) magmatik yay litosferinin at kabuk kesimine karsilik geldigini
dustindurmektedir. Bu da daha 6nceki bazi ¢alismalarda iddia edildigi Uzere Dogu Pontid
magmatik yayinin Giney Zonu’ nda gozlenen mafik ve ultramafik kayag birlikteliklerinin
okyanusal kabugun bir parcas: olduklari gorisunin tersine, bu kayaglarin yitime bagl:
magmatizma streciyleiliskili olusuklar olduklar goristni desteklemektedir.

17. Bolgede temel kayaclari ile birlikte Dogu Pontid magmatik yayimin alt kabuk
kesimini olusturdugu dustinulen ¢alisma alam gabroyik kayaclar:, kabukta meydana gelen
asinma faaliyetlerinin etkisiyle bugiin ylzeyde gozlenmektedir.



6. KAYNAKLAR

Adamia, S., Lordkipanidze, M.B. ve Zakariadze, G.S., 1977. Evolution of An Active
Continental Margin as Exemplified by the Alpine History of the Caucasus,
Tectonophysics, 40, 183-189.

Adamia, S., Bayrakturan, S. ve Lordkipanidze, M.B., 1995. Structural Correlation and
Phanerozoic Evolution of the Causcasus-Eastern Pontides, In: Erler A., Ercan,
T., Bingdl, E., Orgen S,, (eds), Geology of the Black Sea Region, Ankara, 69-
75.

Agar, U., 1977. Demirtzl (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi, Doktora tezi,
I.U. Fen Fakdltesi, Istanbul.

Akdeniz, N., 1988. Demirozii Karboniferi ve Bolgesel Yam Icindeki Yeri, Turkiye
Jeoloji Bilteni, 31, 1, 70-80.

Arni, P., 1939. Sarki Anadolu ve Micavir Mintikalarimin Tektonik Ana Hatlari, MTA
Yayin Serisi, no:4, Ankara

Bektas, O., 1981. Kuzey Anadolu Fay Zonunun Erzincan Tanyeri Bucag: Y Oresindeki
Jeolojik Ozellikleri ve Yerel Ofiyolit Sorunlar. Doktora Tezi, KTU Yer
Bilimleri Yayinlari, No: 32, Trabzon, 196 s.

Bektag, O., 1982. Tanyeri Ofiyolit Karmasigina Ait Trondjemitlerin Paleotektonik
Konumu ve Kokenleri. KTU Yerbilimleri Jeoloji Der. 2, 1-2, 39-50, Trabzon.

Bektag, O., 1983. Kuzeydogu Pontid Magmatik Yayindaki | Tipi Granitler ve
Jeotektonik Konumlari. 37. T.J.K. Kurultay Bildiri Ozetleri Bildiriler Kitabs,
Ankara, 49-50.

Bektas, O., 1984. Dogu Pontidlerde Ust Kretase Yasli Sosonitik Volkanizma ve
Jeotektonik Onemi. KTU Yerbilimleri Jeoloji Der. 3, 1-2, 53-63, Trabzon.

Bektag, O., 1986. Paleostress Tragectories and Polyphase Rifting in Arc-Back Arc of
Eastern Pontides, Mineral Research and Exploration Institute (MTA)
Bulletin, 103, 1-15

Bektag, O., Van, A. ve Boynukain, S., 1987. Dogu Pontidler’ de (Kuzeydogu Turkiye)
Jura Volkanizmas: ve Jeotektonigi, Turkiye Jeoloji Bulteni, 30, 9-18.

Bektag, O., 1987. Volcanic Belts as Markers of the Mesozoik-Cenozoik Active Margin
of Eurasia-Discussion, Tectonophysics, 141, 345-347.

Bektag, O., 1990. Porphry Copper Systems as Markers of Mesozoik-Cenozoik Active
Margin of Eurasia-Comment, Tectonophysics, 172, 191-194.



78

Bektas, O., Yiimaz, C., Tadl, K., Akdag, K. ve Ozgir, S., 1995. Cretaceous Rifting of
the Eastern Pontide Carbonate Platform (NE Turkey); The Formation of
Carbonate Breccias and Turbidites as Evidence of a Drowned Platform,
Giornale di Geologia, 57.

Bektas, O. ve Given, 1.H., 1995. Alaskan-Appinitic type Ultramafic and Mafic
Complexes as the Root Zone of the Eastern Pontide Magmatic Arc, NE
Turkey, Geology of the Black Sea Region, 189-197.

Bektag O. ve Capkinoglu, S., 1997. Dogu Pontid Magmatik Arkinda (KD Turkiye)
Neptiinyen Dayklar ve Blok Tektonigi: Mesozoyik Havzaarin Kinematigi ile
Ilgili Bulgular, Yerbilimleri, Geosound, 30, 451-463.

Bektas, O., Sen, C., Atici, Y. ve Kopribasi, N., 1999. Migration of the Upper
Cretaceous Subduction-Related Volcanism Towards the Back-Arc Basin of
the Eastern Pontide Magmatic Arc, Geological Jounal, Geol. J. 34, 95-106.

Bektas O., Eyuboglu Y. ve Pul, D., 2006. Middle Cretaceous Ophiolitic Olistostromal
Melange Developed in the Back-Arc Basin of the Easter Pontide Magmatic
Arc (NE Turkey), Lithos, (incelemede).

Boztug, D., 2001. Jeolojik Malzemenin Spektoskopik Analiz Y ontemleri, Kaynak:
Boztug, D. ve Otlu, N., (editorler). TUBITAK Lisansistii Yaz Okulu,
Magmatik Petrojenez Kitabi, Haziran 2001, Akgakoca-Duizce.

Boztug, D. ve Otlu, N., (editérler), 2001. Magmatik Petrojenez, TUBITAK Lisansiistil
Yaz Okulu, Magmatik Petrojenez Kitabi, Haziran 2001, Akcakoca-Duzce.

Boynton, W.V., 1984. Geochemistry of the Rare Earth Elements. Meteorite Studies. In:
Henderson P. (ed.), Rare Earth Element Geochemistry. Elsevier, 63-114.

Boynukalin, S., 1990. Dereli (Giresun) Barg Yeri ve GOl Alanimin Muhendislik
Jeolojisi ve Cevre Kayaglarimin Jeomekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, KTU
Fen Bilimleri EnstitUsi, Trabzon.

Cabanis, B. ve Lecolle, M., 1989. Le Diagramme La/10-Y/15-Nb/8: un Outil Pour la
Discrimination des Series Volcaniques et la Mise en Evidence des Processus
de Melange et/ ou de Contamination Crustale. C.R. Acad. Sci. Ser. 11, 309,
2023-2029.

Castro, A., 1986. Structural Pattern and Ascend Modd in the Centra Extramadura
Batholit, Hercynian Belt, Spain. J. Struct. Geol., 8.,633-645.

Chorowicz, J., Dhont, D. ve Adiyaman, O., 1998. Black Sea-Pontide Relationship:
Interpretation in Terms of Subduction, Third International Turkish Geology
Symposium, Abstracts, 258.

Cox K.G., Bell JD. and Pankhurst R.J., 1979. The Interpretation of Igneous Rocks.
George, Allen and Unwin, London.



79

Cakir, 1987. Pulur Masifi Orta Kesiminin Jeolojisi, Yiksek Lisans Tezi, KTU Fen
Bilimleri Ensittst, Trabzon.

CGogulu, E., 1975. Gimushane ve Rize Granitik Plutonlarimn Mukayeseli Petrojeol ojik
ve Jeokronometrik Etldi, Docentlik Tezi, ITU Maden Fakdltesi, Istanbul
(yaymnlanmamis).

Dewey, JF., Pitman, W.C., Ryan, W.B.F. ve Bonin, J., 1973. Plate Tectonics and the
Evolution of the Alpine System, Geol. Soc. Am. Bul., 84, 3137-3180

Erkan, Y., 2007, Kayag Olusturan Onemli Minerallerin Mikroskopta incelenmeleri,
TMMOB, Jeoloji Muhendisleri Odasi Yayinlari: 42, 438 s.

Eylboglu, Y., 2000. Tirebolu-Dogankent (Giresun) Arasinin Jeolojisi ve Jeokimyasal
Ozellikleri, Yiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Engtitiisti, Trabzon.

Eyuboglu, Y., Tlysiz, N. ve Korkmaz, S., 2005. Two Cycles of the Upper Cretaceous
volcanism in the Northern Part of the Eastern Pontide Magmatic Arc: A new
Approach to Exploration Volcanogenic Massive Sulfides, Harsit Valley
(Giresun, NE Turkey), DMG, Aachen, Germany.

Eytboglu, Y., 2006. Dogu Pontid Magmatik Yayi'nda (KD Turkiye) Alaska-Tip Mafik-
Ultramafiklerin Tammi ve Jeotektonik Onemi, Doktora Tezi, KTU, Fen Bil.
Enst., Trabzon.

Eyuboglu, Y., Bektss, O. ve Pul, D., 2007, Mid-Cretaceous Olistostromal Ophiolitic
Melange Developped in the Back-Arc Basin of the Eastern Pontide
Magmatic Arc (NE Turkey), International Geology Review, 49, 12, 1103-
1126.

Eylboglu, Y., Borkurt, E., Bektas, O., Rojay, B. ve Sen, C., 2009, Ters Olarak
Zonlanmis  AlaskaTip Mafik-Ultramafik Kitleler Igin  Bir  Ornek:
Karayasmak Mafik-Ultramafik Birligi, Pulur, Dogu Pontidler, KD Turkiye,
62. Turkiye Jeoloji Kurultayr Bildiri Ozleri Kitabu.

Eyuboglu, Y., 2009, Late Cretaceous High-K Volcanism in the Eastern Pontide
Orogenic Belt, and Its Implications for the Geodynamic Evolution of NE
Turkey, International Geology Review, Specia Issue, doi number:
10.1080/00206810902757164.

Eren, M., 1983. Giumishane-Kale Arasimn Jeolojiss ve Mikrofasiyes Incelemes,
Y uiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisi, Trabzon.

Gedik, 1., 2008, Genel Jeoloji, Karadeniz Teknik Universites, Mihendislik Fakultes,
Gend Yayin No:223, Fak. Yayin No: 62, Trabzon.

Gedikoglu, A., 1978. Harsit Granit Karmasiz1 ve Cevre Kayaglari, Dogentlik Tezi, KTU
Yer Bilimleri Fakultesi, Trabzon.



80

Gedikoglu, A., 1983. Dogu Pontidlerdeki Metalik Maden Y ataklarinin Plaka Tektoni gi
ile Olan iliskileri. 37. T.JK. Bilimsel ve Teknik Kurultay: Bildiri Ozetleri,
86-87, Ankara.

Grler, G., 1995a. Demirdzi (Bayburt) Guineydogusunun Jeolojisi, Y Uksek Lisans Tezi,
KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 78s.

Gdrler, M., 1995b. Pulur Masifi Dogu Kesiminin (Sakizli, Saraycik ve Kuruginey
Koyleri Dolaylarimn) Metamorfizmas ve Jeolojik Evrimi, YUksek Lisans
Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisti, Trabzon, 73s.

Habiboglu, Y.E., 1989. Dogu Pontid Giney Zonu ndaki (Bayburt-Demirdzi)
Metamorfit-Ofiyolit Birliginin (Pulur Masifi) Jeotektonik Anlam, Y iksek
Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisil, Trabzon, 104s.

Hall, A., 1996. Igneous Petrology, Longman Group Ltd., England, 550s.

Hamilton, W.J., 1842. Researchesin Asia Minor, Pontus and Armenia, London.

Irvin, T.N. and Bragar, W.R.A., 1971. A Guide to Chemica Classification of the
Common Volcanic Rocks, Can. J. Earth Sci., 8, 523-548.

Kadioglu, Y.K., 2001. Mafik ve Ultramafik Magmatik Kayaclarin Ana-Eser ve REE
Jeokimyas Karakteristikleri ve Jeofiziksel Acidan incelenmeleri, Kaynak:
Boztug, D. ve Otlu, N., (editérler). TUBITAK Lisansisti Yaz Okulu,
Magmatik Petrojenez Kitali, Haziran 2001, Akcakoca-Duzce.

Kerr, P.F., 1959, Optical Minerology, McGraw Hill, New York, 442 s.

Keskin, ., 1986. Pulur Metamorfitlerinin Yas1 Ilellgili Yeni Bir Bulgu, Maden Tetkik
ve Arama Genel Mudurliga, Jeoloji Etit Dairesi, MTA Rap., Ankara.

Ketin, 1., 1951. Bayburt Y éresini Jeolojisi, IU Fen Fak. Mec., 16, 113-127.

Ketin, I., 1966. Anadolu’ nun Tektonik Birlikleri, MTA Dergisi, Ankara, 66, 20-34.

Ketin, 1. ve Canitez, N., 1972. Y apisal Jeoloji, ITU Kitiiphanesi, 520, istanbul.

Kolayli, H., 1996. Kop Daglar1 (Erzincan-Erzurum-Bayburt) Ultamafik ve Mafik
Kayaclarin Jeolojik, Petrolojik ve Metalojik incelenmesi, Doktora Tezi, KTU,
Fen Bilimleri Enstittsi, Trabzon, 282s.

Korkmaz, S. ve Baki, Z., 1984. Demirdzt (Bayburt) Yoéresinin Stratigrafisi, Turkiye
Jeoloji Bilteni, 5, 107-115.

Kurt, M.A., 2004. Ulukisla (Nigde) Volkanosedimanter istifini Kesen Gabroyik ve
Diyoritik Dayklarin Minerolojik, Petrografik ve Jeokimyasal incelenmesi,



81

Yiksek Lisans Tezi, Mersin Universtesi, Fen Bilimleri Engtitiisli, Mersin,
71s.

Le Maitre, RW., Bateman, P., Dudek, A., Keller, J., Lameyre Le Bas M.J., Sabine,
P.A., Schmid, R, Sorensen H., Streckeisen. A., Wooley A.R. ve Zanettin, B.,
1989. A Classification of Igneous Rocks and Glossary of Terms, Blackwell,
Oxford.

McCulloch, M.T. ve Gamble, J.A., 1991. Geochemical and Geodynamical Constraints
on Subduction Zone Magmatism. Earth Planet, Sci. Lett., 102, 358-374.

Miyashiro, A., 1974. Volcanic Rock Series in Island Arcs and Active Continental
Margins, Amer. J. Sci., 274, 321-355.

Norrish K. and Chappel B.W., 1977. X-ray Fluorescence Spectometry, Zussman J. (ed),
Physica Methods in Determinative Minerology, 2nd Edition, Academic
Press, New Y ork, 201-272.

Okay, A., Sahintirk, O. ve Yakar, H., 1997, Stratigraphy and Tectonics of the Pulur
(Bayburt) Region in the Eastern Pontides, Min. Res. Exp. Bull. 119, 1-24.

Osswald, F., 1912. Armenian-Handbuch Regionalien Geologie, 10, 3, Heidelberg.

Pearce, JA., 1982. Trace Element Characteristics of Lavas From Destructive Plate
Boundaries. Kaynak: Thorpe R.S. (ed), Andesites. Wiley, Chichester, s. 525-
548.

Pearce, JA., 1983. Role of the sub-Continental Lithosphere in Magma Genesis at

Active Continental Margins. Kaynak: Hawkesworth C.J. and Norry M.J.
(edler.), Continental Basalts and Mantle Xenolits. Shiva, Nantwich, 230-249.

Rollinson, H., R., 1993. Using Geochemica Data: Evaluation, Presentation,
Interpretation, Longman Scientific & Technical, John Wiley & Sons, Inc.,
New York.

Schultze Westrum, H.H., 1961. Kuzeydogu Anadoluda Dogu Pontus Minera
Bdlgesinin Jeolojisi ve Maden Yataklan ile 7lgili Mutaalalar, MTA Dergis,
57, 63-71.

Sun, S. ve McDonough, W.F., 1989. Chemica and Isotopic Systematics of Oceanic
Basalts: Implications for Mantle Composition and Processes. In: Saunders,
A.D., and Norry, M.J. (eds.) Magmatism in the Ocean Basins, Geol. Soc.
London Spec. Pub., 42, 312-345.

Sengér, A.M.C. ve Yilmaz Y., 1983. Turkiye'de Tetisin Evrimi: Levha Tektonigi
Acisindan Bir Yaklasim, Turkiye Jeoloji Kurumu Yerbilimleri Ozel Dizisi,
no:1, Ankara.



82

Tanyolu, E., 1988. Pulur Masifi (Bayburt) Dogu Kesiminin Jeolojisi, MTA Derqis,
108, 1-17.

Temel, A., 2001. Volkanik Kayaclarin Jeokimyasal Ozellikleri, Kaynak: Boztug, D. ve
Otlu, N., (editorler), TUBITAK Lisansistii Yaz Okulu, Magmatik Petrojenez
Kitabr, Haziran 2001, Akcgakoca-Duzce.

Tertian, R. and Claisse F., 1982. Principles of Quantitive X-ray Fluorescence Analysis.
Wiley-Heyden, New Y ork.

Thompson M and Walsh J.N., 1983. A Handbook of Inductively Coupled Plasma
Spectometry, Blackie, Glasgow

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

Tokel, S., 1980. Dogu Anadolu'da Neojen Volkanizmasinin Jeokimyasi, 34. T.J.K.
Kurultay Bildiri Ozetleri, 33, Ankara.

Tokel, S., 1981. Plaka Tektoniginde Magmatik Yerlesimler ve Jeokimya, Turkiye den
Ornekler. Yeryuvari ve Insan, 6, 3-4, 55-65

Tokel, S., 1983. Liyas Volkanitlerinin Kuzey Anadolu’daki Dagilimu, Jeokimyas ve
Kuzey Tetis Adayay1 Sisteminin Aciklanmasindaki Onemi. 37. T.JK.
Kurultay Bildiri Ozetleri, 42-43, Ankara.

Turk-Japon Ekibi, 1985. The Republic of Turkey Report on the Cooperative Mineral
Exploration of Gimushane Area, 72 s.

Topuz, G., 1994. Pulur Masifi Guneybati Kesiminin (Petekli, Yakupabdal, Elmal1
Koyleri Dolaylarimn) Petrografi ve Metamorfizmasi, Yuksek Lisans Tezi,
KTU Fen Bilimleri Enstitusii, Trabzon, 125s.

Topuz, G., 2000. Zur Petrologie der Metamorphen Gesteine des Pulur-Massivs, Ostliche
Pontiden, NE-Tirkei, Doktora Tezi, Universitat Heidelberg, 270 s.

Topuz, G. ve Altherr, R., 2004a, Pervasive Rehydration of Granulites During
Exhumation — an Example From the Pulur Complex, Eastern Pontides,

Turkey, Minerology and Petrology, 81, 165-185.

Topuz, G., Altherr, R., Kalt, A., Satir, M., Werner, O. ve Schwarz, W.H., 2004b,
Aluminous Granulites From the Puur complex, NE Turkey: A Case of partia
Melting, Efficient Melt Extraction and Crystallisation, Lithos, 72, 183-207

Topuz, G., Altherr, R., Satir, M. ve Schwarz, WH, 2004c. Low-Grade Metamorphic
Rocks from the Pulur Complex, NE Turkey: Implications for the Pre-Liassic
Evolution of the Eastern Pontides, Int. J. Earth Sci., 93, 72-91.




83

Ustabmer, T. ve Robertson, A.H.F., 1995. Paleotethyan Tectonic Evolution of the North
Tethyan Magrin in the Central Pontides, N Turkey, Geology of the Black Sea
Region, Ankara, 24-33.

Walsh J.N. and Howie R.A., 1980. An Evauation of the Performance of an Inductively
Coupled Plasma Source Spectometer of Major and Trace Constituents of
Silicate Rocks and Mineras. Mineral Mag., 47, 967-974.

Williams K.L., 1987. Introduction to X -ray Spectometry. Allen and Unwin, London.
Wilson M., 1989. Igneous Petrogenesis. Unwin Hyman Ltd., London, 466 s.

Winter, J.D., 2001. An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice
Hall Inc., 697 s.

Yaimz, M.K., 2001. Dama Batma Zonu (Supra-Subduction Zone, SSZ) Ofiyolitlerinin
Petrojenezi, Kaynak: Boztug, D. ve Otlu, N., (editorler). TUBITAK
Lisansusti Yaz Okulu, Magmatik Petrojenez Kitabi, Haziran 2001,
Akcakoca-Duzce.

Yilmaz, Y.,1972. Petrology and Structure of the Gumishane Granite and Surrounding
Rocks, North-Eastern Anatolia, Doktora Tezi, London University, 260 s.

Yilmaz, C., 1992. Kekit (Gumushane) Yoresinin Stratigrafisi, Jeoloji Muhendidligi
Dergisi, 40, 50-62.

Zankl, H., 1961. Magmatismus und Bauplan des Ostpontischen Gebirges im
QuerprofildesHarsit-Tales, NE Anatolien, Geol. Rdsch., 51, 218-239.

Zankl, H., 1962. Magmatismus und Bauplan des Ostpontischen Gebirges im Querprofil
des Harsit-Tales, Bayerische, Akademie der Wissenschaften, Abhandlungen,
Neue Folge, Minchen, 109, 61-91.



OZGECMIS

Erdem AKKAYA, 1983 yilinda Samsun’da dogdu. Sekiz yillik ilkégretim sirecini
Samsun 23 Nisan lkdgretim Okulu’ nda tamamlach. Daha sonra Samsun Namik Kemal
Lisesi’nde orta ogrenimini tamamlayarak 2001 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi,
Muhendislik Fakiltesi, Jeoloji Muhendisligi BOlUmi' ni kazanarak Universite egitimine
baslach. 2001-2002 akademik doneminde lisans 6ncesi Ingilizce hazirlik programim
basariyla tamamlayarak Jeoloji Muhendidigi lisans egitimine basladi. Dort yillik lisans
egitiminden sonra mezun olarak, takip eden donemde Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitisl, Jeoloji Muhendisligi Ana Bilim Dali’nda Genel Jeoloji bransinda
yuksek lisans egitimine basladi. 2009 yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel MudurlGgu,
Deniz Arastirmaan Koordinatorligir nde goreve baslayan yazar halen bu gorevi

surdiirmektedir. Y azar orta seviyede Ingilizce bilmektedir.



