KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

DOGU KARADENIZ BOLGESI (TRABZON-HAMSIKOY) ADAKIT BENZERI
ASIDIiK PORFIiRLERIN MINEROLOJIK, PETROGRAFIK VE PETROLOJIK
ACIDAN INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Jeoloji Miih. Murat KETENCI

ARALIK 2009
TRABZON



KARADENIZ TEKNiIK UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

DOGU KARADENIZ BOLGESi (HAMSIKOY-TRABZON) ADAKIT BENZERI
ASIDIK PORFIRLERIN MINEROLOJIK, PETROGRAFiK VE PETROLOJIK
ACIDAN INCELENMES]

Jeoloji Miih. Murat KETENCI

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“Jeoloji Yiiksek Miihendisi”
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 15. 12. 2009
Tezin Savanma Tarihi : 31.12. 2009

Tez Damismani : Yrd. Dog. Dr. ibrahim UYSAL < = (

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Ciineyt SEN \ \/ )

Jiiri Uyesi : Yrd. Do¢. Dr. Murat ERDURAN /[LZ{///’?
S

Enstitii Miidiirii: Prof. Dr. Salih TERZIOGLU

Trabzon 2009




ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Bu calismanin konusunu bana oneren ikinci danisman hocam Dog¢. Dr. Orhan
KARSLI’ya, hosgoriisiinden, emeginden, maddi ve manevi tiim desteginden dolayr ne
kadar tesekkiir etsem azdir.

Tez ¢alismam esnasinda her tiirlii destegini, onerisini ve hosgdriislinii esirgemeyen
Tez Danismanim Yrd. Dog. Dr. Ibrahim UYSAL’a, katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi
sunarim.

Calisma stirecinde, bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim basta sayin hocalarim,
Prof. Dr. Ciineyt SEN’e, Yrd. Doc. Dr. Raif KANDEMIR’e, Yrd. Dog¢. Dr. Murat
ERDURAN’a, Ogretim Gorevlisi Ibrahim AKPINAR’a, Ars. Gor. Enver AKARYALI’ya
Ars. Gor. Emre AYDINCAKIR’a ve desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen hocalarim
Prof. Dr. Durmus BOZTUG, Prof. Dr. Mehmet ARSLAN ve Uzman. Dr. irfan
TEMIZEL’e ¢ok tesekkiir ederim.

Iyi ve kotii giinde hep yanimda olan, 6zellikle yazim asamasindaki desteklerinden
dolay1 arkadaslarim Ars. Gér. Mehmet Ali GUCER’e, Ars. Gor. Aytek ERSAN’a, Ars.
Gor. Ayberk KAYA’ya ve Ars. Gor. Ahmet Diindar SEN’e, Mimar Mevliit GUNAYDIN’a
ve Jeoloji Miih. Remziye AKDOGAN’a ictenlikle tesekkiir ederim.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki adakit benzeri asidik porfirlerin petrografik,
petrolojik ve jeokimyasal dzelliklerinin incelenmesini amaglayan bu galisma, TUBITAK
107Y177 nolu aragtirma projesi tarafindan desteklenmistir, s6z konusu proje siiresi
boyunca bursiyer olarak maddi imkan saglayan TUBITAK ’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimin her aninda beni higbir zaman yalniz birakmayan, maddi ve manevi her
tiirlii destekleri i¢in aileme, 6zellikle de anneannem Siikran ZARKAN, babam Irfan

KETENCI ve annem Ayse KETENCI’ye sonsuz siikranlarimi sunarim.

Murat KETENCI
Trabzon 2009



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ...ttt bbbttt bbbt I
ICINDEKILER ......ocvviitceeteies ettt a et nae et as s e s s 11
OZET ettt V
SUMMARY ettt bbbttt b e bbbt n e VI
SEKILLER DIZINT ...c.cviiiiiiiiiiiiiiice ettt Vil
TABLOLAR DIZINI....ooiiiiiiiiiiiniiciee s IX
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI .......cocoviiiiiiiiiiineseeseseessesieens X
1. GENEL BILGILER .......ccotiiiiiiiiiiiicisccissi s 1
1.1. GITIS V& ATTIAC ..ttt iiteetee sttt ettt ettt et e e st e et e et e et e e saeeesbeesbe e e nbeesbbeanbeeabeeentee e 1
1.2, CoBrafik BIilGIET .......cuoiviiiiiieiiiii s 1
1.2. 1. CoZrafi KONUM .....ooiiiiiiiiiiieie et 1
1.2.2. TOPOGIATYA....cueiuieieitiiii sttt bbbt 2
1.2.3. IKIM Ve Bitki OTtliSTi.......cvceveverirceceeieisseseereeeietss s st es s et esenessese s s s esesesnas 3
1.2.4. UlaSim VO YEIIESIIM ...uviiiiiiiiiiiie ittt sttt sttt e b nnee s 3
1.3.  Dogu Karadeniz Bolgesinin Genel JEOIOJiSi......covruiriririiiiiiiiieiesicnesicse s 3
14. ONCEKT CAlISIMNALAT ...ttt ettt en sttt n s s 7
1.4.1 Inceleme Alani ve Yakin Cevresinde Yapilan Calismalar ............cccccoevevrviecunrennne. 7
1.4.2 Diinya Literatiiriinde Adakitik Asidik Porfir Kayaglarla ilgili Caligmalar ............ 10
2. YAPILAN CALISMALAR ..ottt 15
2.1, AMAG Ve YONEEMICT .....viiiiiiiiiiiie ittt sttt 15
2.1.1. Arazi CalISMALATT .....eoiviiiiiiiieiie ettt et e 15
2.1.2. Laboratuar CalISmalart .........ccceviuiiiiiiiiiie i 15
2.1.2.1. Ince Kesitlerin HAZITIANMAST ......c.cvovveeeivirericcecie e, 15
2.1.2.2. Petrografik Incelemeler ve Mikro Fotograflarm Cekilmesi ...........cccoovevrircverenens 16
2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz Igin Hazirlanmast ............cccovevevecveiievenieesiesennns 16
2.1.2.4. Kimyasal ANAIIZIEE ........ccooiiiie e 16
2.1.2.5. Nem Kayb1 ve Ateste SuKaybi ..o 17
2.1.2.6. Ar-Ar Yaslandirma ANAliZi ........ccccoovieiiiiieiiiie i 17
2.1.2.7. Rb-Sr ve SM-Nd 1zotopik ANANZIETi ..........cvcviviveiiieiiecieiee s 18
2.1.3. BUro CalISmalari........cccciiuiiiiiiiiiiieiiie i rae e 18



3. BULGULAR . ..o 19

3.1. Inceleme Alanmin Stratigrafisi ve Petrografisi ........ccovovevevevereeeeininieeseneseseeeeeseneeens 19
3.1.1. Andezit, Dasit ve Bunlarin Piroklastitlerinin Petrografisi..........ccccovvviiviiiiinnnnnnn. 22
3.1.2. Adakit Benzeri ASidiK POIfIrler.........coooiiiiiiiiiee e 24
KB 2N 1= o] ¢ 1] 110 (o] | USSR 27
3.2.1. “Ar-*Ar VaSIANAIIMAST ..cvviiiiiic e 27
TR TN 1= o] (11117 USSR 29
3.3.1. Adakit Benzeri Asidik Kayaclarin JEoKimyast.........ccccovvieriiieiniininiie i 29
3.3.1.1. Ana ve 1z Element JEOKIMYASI .....cvcveveveverereieesieieeeieieisietetesste et iststs et se s sesesesenns 29
3.3.1.2. Rb-Sr ve SM-Nd IZotop JEOKIMYASI ......c.c.vveviecreiieeiieceeieeseiesesee e 40
34, PetrOlOfiK EVIIML oot 42
3.5, Kaynak OzelliKIETi........ccovucveviecreiceeiiscie ettt 45
3.6, JeodiNamiK EVIIM ..o 46
4, SONUCLAR VE ONERILER..........coiiiiuiiiiteeceeeeecessssssesssssesesessssss s 48
5. KAYNAKLAR ..ttt ee et e st e beentesneenreeneennes 49
OZGECMIS



OZET

“Adakit benzeri asidik porfirlerin mineralojik, petrograiftk ve petrolojik agidan
incelenmesi” isimli bu galisma ile inceleme alaninda Geg¢ Kretase yasli yitim kokenli
volkanitler ve Orta Eosen yash adakitik asit porfirler olmak iizere iki ana birim
ayirtlanmstir.

Bu ¢alismada 6zellikle adakit benzeri asidik porfirlerin mineralojik, petrograifk ve
petrolojik 6zellikleri incelenmis, kdken ve jeodinamik evrim siiregleri ortaya konulmustur.
Ana mineral olarak plajiyoklas, alkali feldispat, kuvars, amfibol ve az miktarda FeTi-oksit
icermektedir.

Tonalit porfirlerdeki amfibol mineralleri iizerinde yapilan “°Ar/*°Ar yaslandirmasi
ile 43.7620.36 milyon yil soguma yas1 elde edilmistir. Jeokimyasal ve petrolojik veriler,
s6z konusu porfirlerin adakit karakterli olduklarini, genellikle I-tipi, metaluminden
peralumin karaktere dogru bir degisim sunmakla birlikte, yiiksek potasyumlu kalk-alkalen
ve kalk-alkalen yonsemeye sahip olduklarini géstermistir.

Kayaglarin goreceli yiiksek Rb-Sr ve Sm-Nd izotop bilesimleri, bu kayaglarin alt
kabuksal kaynakli olabileceklerine isaret etmektedir. Tim veriler birlestirildiginde,
calisilan adakit porfirlerin, Orta Eosen’de, Pontid alt kabugunun kismi ergimesiyle
olustugu, kismi ergime sonucu olusan ergiyigin 6nemli derecede fraksiyonlasmadigi
anlagilmaktadir. Bu bilgiler 15181 altinda, kayaglarin s6z konusu donemde kita-kita

carpigsmasini takip eden extansiyonel rejimde gelismis olduklarini igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hamsikdy-Trabzon, Adakit, Andezit ve Dasit, Kuzeydogu Tiirkiye,
Mineraloji, Petrografi, Petroloji



SUMMARY
Mineralogical, Petrographical and Petrological investigation of the Adakite like
Rocks of Hamsikoy Area (Macka-Trabzon-TURKEY).

In this study “ titled mineralogical, petrographical and petrological investigation of
adakite like asidic porphyries of Hamsikoy area, Northeastern Turke’’ two different units
were determined, these are Late Cretaceous aged subduction related volcanics and Mid-
Eocene aged adakite acid porphyries.

With this study particually mineralogical, petrographical and petrological
characteristics of adakite like acidic porphyries were determined and their origins and
geodynamic evolution terms were put forward.

Adakite like porphyries contain plagioclase, alkali feldspar, quartz, amphibole as
main minerals and with less amount of Fe-Ti. The cooling age of these rocks were obtained
as 43,76 +0,36 Ma with “°Ar/**Ar age determination on amphibolite (hornblende) separate.
Geochemical and petrological data showed that these porphyries are adakite in
characteristics, generally I-type and although they present a changes from metaluminous to
peraluminous, but they demonstrate a high potassium calc-alkaline and calc-alkaline
charecteristics.

The relatively high Rb-Sr and Sm-Nd isotopic composition of the rocks point out
that these rocks might belong to lower mantle crust source. When all data were put
together, adakite porphyries studied were formed with partial melting of lower crust. It is
understood that the melt occurred with partial melting has not been fractionated of
substantial degree. Under the light of these information, it can be said that these rocks were
developed during the term mentioned above, in an extantional regime following continent-

continent collision event.

Key Words: Hamsikdy-Trabzon, Adakites, Andesite and Dacite, NE Turkey, Mineralogy,
Petrography, Petrology
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1. GENEL BILGIiLER
1.1. Giris ve Amag

Calisma alani, Tiirkiye’'nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag silsilesinin
tizerinde olan Dogu Karadeniz Daglari’nin Zigana Dag1 kuzey kesiminde yer almaktadir.
Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Boliimii (Dogu Pontidler) zengin maden yataklari igermesi,
tektonigi ve genel jeolojisi agisindan gliniimiize kadar bir¢ok arastirmacinin (Adamia vd.,
1977; Akin, 1978, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Ozsayar vd., 1981; Bektas vd., 1984;
Tiirk-Japon EKibi, 1985; Van, 1990; Yalginalp, 1992; Arslan vd., 1997, 1998; Topuz vd.,
2005; Karshi vd., 2007; Aydin vd., 2008; Dokuz vd., 2009; Karsli vd., 2009) ilgisini
cekmistir.

Bu calismada, kiigiik sokulumlar halinde yiizeylenen adakit benzeri porfir
kayaglarinin petrografik, mineralojik ve petrolojik yonden incelenmesi ve bunlarin
jeodinamik Onemlerinin tartisilmast amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arazi ve
laboratuar caligmalar1 yapilarak, kayaclarin s6z konusu ozellikleri incelenmis olup,

kayaclarin kdkeni ve olusum siireglerine yonelik bilgiler ortaya konulmustur.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Calisma alani, Trabzon ili Macka il¢esine bagli, il merkezinin yaklasik 50 km kadar
dogusundaki Hamsikdy civarinda bulunmaktadir. 1/25000 olgekli G42-b4, G42-b3

paftalari iginde yer alan inceleme alani, yaklagik 65 km?’lik bir alam kapsamaktadir (Sekil
1).
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritast (3D uydu goriintiisii; URL-1).

1.2.2. Topografya

Inceleme alaninda topografya oldukga engebeli olup, ¢aligma alanmin biiyiik bir
boliimii sarp ve gecit vermeyen daglar ile kaplhidir. Zigana daglar olarak bilinen bu dag
silsilesini Hamsikdy Dere vadisi kuzey-giiney yoniinde ikiye bdlmektedir. Yorenin
kuzeyden giineye gecit veren tek kesimi Zigana Gegiti (2036 m)’dir. Inceleme alaninda,
Hamsikdy Dere’nin i¢inden aktigi vadi tabani ile en yliksek tepe (Cevirmegdze Tepe
2647m) arasindaki kot farki yaklasik olarak 1600m’dir. Vadi yamagclari ortalama 30° lik
egimlerle ylikselerek 2500 m’nin {izerindeki tepeler ile son bulmaktadir. Calisma alaninin
giineyinde, Alasadagi Tepe (2511m), Cevirmegozi Tepe (2647m), Tuzlak Tepe (2111m),
Turnaoba Tepe (2437m) ve Tasli Tepe (2438m) gibi yiikseklikleri 2000m’nin iizerinde ¢ok

sayida tepe bulunur.



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda Dogu Karadeniz Bolgesi’ne 6zgii genelde her mevsim yagish
olan bir iklim goriilir. Temmuz ve Agustos aylarinda, diger aylara gore daha az yagis
vardir. Yorenin oldukga yiiksek olmasi nedeniyle kislar soguk geger, kasim ayindan nisan
ayina kadar olan yagislar genellikle kar seklindedir.

Bitki oOrtiisii olduk¢a zengindir. Calisma alaninin yaklasik % 25’ini ormanlik
bolgeler kaplamaktadir. Ormanin biiyiilk boliimiinii saricam, ladin ve gilirgen agaglar
olusturmaktadir. Topografik sartlarin zorlugundan dolayr tarim olduk¢a kisithdir.
Genellikle bahge tarimi1 yapilmaktadir. Yiiksek kesimlerde biiyiik ve kiiclikbas hayvanlar
icin meralar vardir. Yaylalar hayvancilik icin zengin otlaklarla kaplidir. Tiim yore halki

gecimini hayvancilikla kargilamaktadir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanina ana ulasim Trabzon-Giimiishane devlet karayolu ile saglanir. Bu
karayolu Degirmendere vadisini izleyerek kuzey-giiney dogrultusunda devam eder.
Sahanin biiyiik bir boliimii sarp ve gecit vermeyen daglarla kaphidir. Yorenin kuzeyden
giineye gecit veren tek kesimi Zigana Gegiti ( 2036m)’dir.

Calisma sahasi, Trabzon ili’'ne 54 km uzaklikta olup, Glimiishane ili’'ne 48 km
uzaklikta olup, 6 Trabzon-Giimiishane devlet karayolu iizerinde oldugundan ulagim ile ilgili
pek sorun yasanmamaktadir. Ancak ova ve yayla koylere baglanti toprak yollarla

saglanmakta ve sarp topografyadan dolay1 ulasimda giicliikler yasanmaktadir.

1.3. Dogu Karadeniz Bélgesinin Genel Jeolojisi

Calisma alanini da igine alan bolgeye Okay ve Tiiysiiz (1966) Tiirkiye’nin tektonik
tinitelerini  orojenik gelisimi esasina dayanarak kuzeyden gilineye dogru Pontidler
(Karadeniz Daglar1), Anatolitler, Toritler ve Kenar Kivrimlar1 Kusag:i olarak doért ana

tektonik birlige ayirmistir (Sekil 2).



Ketin ve Canitez (1972), bu tektonik birlikleri yeniden diizenleyerek, Pontidler
(Karadeniz Daglar1) ‘Dogu Karadeniz-Dogu Pontid’ ve ‘Bati Karadeniz-Bati Pontid’
olmak iizere ikiye ayirmislardir. Dogu Karadeniz Boliimii'nde Geg Kretase yasli kayaclar,
kuzey ve giiney bolgelerinde farkliliklar gosterdiklerinden dolayi giiney (i¢) ve kuzey (dis)
béliimlere ayrilmistir (Akin,1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981). Bektas (1986),
Dogu Karadeniz magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarina gore kuzeyden
giineye dogru kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu olmak iizere ii¢ alt zona ayirmistir
(Sekil 3).

Dogu Pontid’lerde temel teskil ettikleri kabul edilen Paleozoyik yash kayaglar
kristalen sistler ve granitlerden olusmaktadir. Dogu Pontid Giiney Zonu’nda egemen olan
bu kayaglar (Zankl, 1961, 1962; Agar, 1977; Gedikoglu, 1978), Dogu Pontid Kuzey
Zonu’nda seyrek olarak goriiliirler (Tiirk-Japon Ekibi, 1985; Boynukalin, 1990).

Temeli olusturan metamorfik kayaclar, Liyas oOncesinde Paleozoyik yash
granitoyidik kayaglar tarafindan kesilmislerdir (Cogulu, 1975). Granitoyidik kayaclar
biiylik pliitonik kiitleler halinde Giimiishane yoresinde ve Giimiishane-Kdse arasinda
(Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992), kiiciik mostralar halinde
Giresun glineyinde metamorfik kayaclarla birlikte goriilmektedir (Schultze-Westrum,
1961).
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Sekil 2. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilar1 (Okay ve Tiiysiiz,
1999).
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m Paleozoyik metamortik temel E Platform karbonatlar lII Dom Normal fay
Paleozoyik granitler I:l Mesozoyik tortul kayaglar Kivrim ekseni IEI Calisma alam
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Sekil 3. Dogu Pontidlerin Ana Yapisal Ozellikleri. 1: Paleozoyik metamorfik temel,
2: Paleozoyik granitler, 3: Serpantinitler, 4: Mesozoyik tortul kayaglar, 7:
Kretase ve Eosen yay volkanitleri, 8: Ust Kretase ve Eosen yay granitleri, 9:
Dom, 10: Kivrim Eksenler, 11, Dogrultu atimli faylar, 12: Bindirme 13:
Normal fay, 14: Calisma Alani, KAF= Kuzey Anadolu Fayi, KDAF=
Kuzeydogu Anadolu Fay1 (Bektas, 1986).

Erken Jura yasl volkano-tortul kayaclar, Giimiishane bolgesinde Geg¢ Karbonifer
(Topuz vd., 2008) yasli Giimiishane Granitoyidi iizerine aginma uyumsuzlugu ile gelirler
ve konglomera, kumtasi, kiregtagi, marn ve volkanitlerden olugsmaktadirlar (Kandemir,
2004). Schultz-Westrum (1961) Giresun-Aksu civarinda Liyas’tan baslayarak Alt Kretase
sonuna kadar devam eden bazik volkanizmay1 "Alt Bazik Seri” olarak isimlendirmislerdir.

Bunlardan Geg¢ Karbonifer yaslhi Giimiishane Granitoyidi metamorfik kayaclar
keserek yerlesmistir (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd. 2008). Jura granitoyidleri
(Dokuz vd. 2009) ve Kretase-Paleosen granitoyidleri yitimle iligkili volkanik ve/veya
volkanoklastik kayaclarla dokanak yapmaktadir (JICA, 1985; Gedik vd., 1992; Kopriibas,
1993, Yilmaz ve Boztug, 1996; Giingor vd., 1997; Kopriibast vd., 2000; Kaygusuz, 2000;
Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004; Karslh vd., 2009).



Daha az sayidaki Eosen ve sonrasi granitler ise dar alanlarda tim Mesozoyik ve
Senozoyik birimleri goriiliir (Gedik vd., 1992; Yilmaz ve Boztug, 1996; Aslan vd., 1999;
Boztug vd., 2002; Topuz vd., 2002; Arslan ve Aslan 2006; Karsli vd., 2007).

Ust Kretase’de klavuz seviye olarak kabul edilen kirmizi kiregtaslari, Giiney
Zon’da tek bir seviye halinde ve Ust Kretase’nin tabaninda goriilmekte, Kuzey Zon’da ise
birkag seviye halinde volkaniklerle ara katkili olarak bulunmaktadir (Bektas, 1984). Dogu
Pontid Kuzey Zonu'nda Ust Kretase’nin tabani tartismalidir. Schultz-Westrum (1961)’a
gore Alt Kretase’de baslayan "Alt Bazik Seri” Ust Kretase’nin basinda devam etmekte, Ust
Kretase’de "Alt Bazik Seri” ye "Hippuritli Kalkerler” ve "Tiiffitik Kalker-Marn Serisi” eslik
etmekte, bunun lizerinde dasit ve piroklastlari ile inoceramuslu kirmizi kalkerler yer
almakta ve bunlarin iizerine de bazik volkanitler gelmektedir. Bu bazik volkanik kayaglar
kismen Eosen’de devam ederek “Ust Bazik Seri"yi olusturmuslardir. Dogu Pontid Giiney
Zonu'nda Ust Kretase, Berdiga Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelen kumlu
kiregtaglar1 ile baglamaktadir. Bu birimi sarap kirmizisi renkli kirmizimsi kiregtaslari
uyumlu olarak tistlenmektedir. Volkano-Tortul seriden olusan birim kirmizi kiregtaslari
tizerine uyumlu olarak gelmektedir (Tokel, 1972; Eren, 1983).

Ust Kretase-Paleosen gecisi Dogu Pontidler’de yer yer gozlenmektedir. Sarman
(1975), Tirebolunun giineydogusunda Ust Kretase kalkerlerinin devami olarak Paleosen
tespit etmistir. Hopa-Cankurtaran yoresinde volkano-tortul seri, Ust Kretase’den Eosen’e
kesintisiz gecmektedir (Ozsayar vd., 1981). Kale (Giimiishane) yoresinde Ust Kretase yasl
filisle baglayan istif, uyumsuz olarak konglomera ve mikritik kirectaslarindan olusan
Paleosen yasli Kale Formasyonu’na ge¢mekte ve Eosen yasli Kabakdy Formasyonu ile
ortiilmektedir (Aliyazicioglu, 1999).

Pontid’lerde genellikle Kretase ve Paleosen yaslh birimler {izerine taban
konglomeras1 ile Eosen yasli birimler ve bunlarin andezit ve piroklastitler ile filis
cokellerinden olusan seriler {istlenmektedir. Gedikoglu (1970), Cambasi ve Go6lkoy
yorelerinde Eosenin taban konglomerasi ile basladigini belirtmistir.

Oligosen, Trabzon, Unye ve Fatsa yorelerindeki sahil kesimlerinde goriilmektedir
(Schultz-Westrum, 1961; Ozsayar, 1971; Aydin, 2002). Neojene ait tortullar Trabzon-
Akgaabat ve Rize Pazar sahillerine yakin yerlerde mevcuttur (Yalgilar, 1952; Ozsayar,

1971). Kuvarterner yash olusuklar traverten ve aliivyonlardan olusmaktadir.



1.4. Onceki Cahsmalar

1.4.1 inceleme Alam ve Yakin Cevresinde Yapilan Cahsmalar

Inceleme alanini da igerisine alan bdlgede cesitli amaglara yonelik genis dlcekli pek
cok calisma yapilmistir. Inceleme alam1 ve yakin cevresinde gerceklestirilen ¢alismalar
asagida 6zetlenmistir.

Dewey vd. (1973), Pontidler’in kuzeyine Paleotetis’i yerlestirerek Paleozoyik
sonundan Eosen’e kadar devam eden giiney y&nlii bir yitim polaritesini savunmustur. Ust
Paleozoyik’te Anadolu Levhasi’nin Tetis okyanusunun giineyinde yer aldigini, Avrasya ve
Afro-Arap plakasi arasindaki alanin Karadeniz sahilini takip ettigini belirtmistir.

Tiirk-Japon ekibi (1974) MTA Enstitiisii tarafindan Tiirk-Japon isbirligi ile Trabzon
yoresi jeolojisi ¢alisilmis ve 1/50.000 6lgekli jeoloji haritasi hazirlanmistir. Bu ¢alismaya
gore yoredeki istif Ust Kretase yash kiregtasi-marn-camurtasi ardalanmast ile baslamakta,
bunu ayni1 yasl andezit, dasit ve piroklastitler ile tistlenmektedir.

Adamia vd. (1977) ile Tokel (1981), Orta Anadolu sutiir zonunu Paleotetis’in
kalintis1 olarak benimsemigler ve Dogu Pontidler’de yitim etkinliginin Paleozoyik’ten
Eosen sonlarina kadar giineyden kuzeye dogru oldugunu ileri siirmiislerdir. Ilk ada yayinm
Karbonifer’de su yiiziine ¢iktigint ve Geg¢ Kretase’de ada yaymnin olgunlastigini
belirtmisler ve Eosen sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu Tetisi’nin kapandigin
sOylemislerdir. Bu gorlise gore Karadeniz, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Geg¢ Kretase
siiresince acilan yay gerisi bir havzanin kalintis1 oldugunu ortaya koymustur.

Bektas (1987), Dogu Pontid yay ve yay gerisi bolgelerinde paleostres dagilimlarini
irdeleyerek Liyas, Ust Kretase ve Eosen dénemlerinde hakim olan gerilmeli yay sisteminde
en biiylik basing gerilmelerinin giineye dogru azaldigim1 buna bagli olarak da yay
bolgelerinde dogrultu-atim, yay gerisi bdlgelerinde ise dogrultu-normal atimhi fay
tektoniginin hiikiim siirdiigiinii belirtmis, Alt-Ust Kretase gecisi, Ust Kretase ve Eosen
sonlarinda ise sikigsmali yay sistemine bagli olarak tiim Pontidler’de dogrultu-atimli ve ters

faylarin gelistigini savunmustur.



Kirmaci (1992), Dogu Pontid giiney zonunda yaygin olarak yiizeylenen Ust Jura-
Alt Kretase yasli Berdiga Kiregtasi dizisinin Suigti (Alucra-Giresun), Gelinpertek (Kdose),
Ke¢i Deresi (Giimiishane), Danzot (Bayburt) ve Karacik Tepe (Bayburt) yorelerindeki
yiizeylenmelerinden alinan stratigrafik kesitler yardimiyla sedimantolojik incelenmesini
gerceklestirmistir. Yapilan litofasiyes caligmalar1 ile Berdiga Kirectast Dizisinin farkli
fasiyeslerde gelistigi ortaya koyulmustur. incelenen kesitlerden farkli zaman ve ortamlarda
¢okelen, farkli dokusal ve kismen de farkli litolojik ozellikler gosteren litofasiyesler
stratigrafik konumlarina gore tanimlanmis ve bu litofasiyeslerin biiyiik bir kisminin yersel
olarak gelistigi, cok az bir kisminin da bolgesel olarak gelistigi belirtilmistir.

Gtiven (1993), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 1/25000 6l¢ekli haritasini hazirlamis,
bolgede yapilan eski ¢alismalar1 yeniden derleyerek bolgeyi Kuzey ve Giliney Zon olarak
ikiye ayirmustir. Yazara gore Ust Kretase, tabanda Catak Formasyonu olarak adlandirilan 8
ve kumtasi, silttasi, marn ve tuf ara katkili volkanik kayac ve piroklastikleri ile baglamakta,
asitik bir volkanizma olan Ust Kretase yasli Kizilkaya Formasyonu ile devam etmektedir.
Inceleme alaninin taban kayaglarmi olusturan Ust Kretase yash Caglayan Formasyonu,
kumtasi-killi kiregtasi ve tiif ara katkili bazalt, andezit ve piroklastiklerinden olusmakta ve
Kizilkaya Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Riyolit-riyodasitik ve
piroklastiklerinden olusan Ust Kretase yasli Cayirbag Formasyonu bu istif iizerine uyumlu
olarak gelmektedir. Eosen yasli Kabakoy Formasyonu bu formasyonlar {izerine uyumsuz
olarak gelmekte ve kumtasi, marn, kumlu kiregtasi ara katkili andezit-bazalt ve
piroklastiklerinden olusmaktadir. Giiney Zon’da ise Ust Kretase yash Mescitli
Formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase yasli Berdiga Formasyonu iizerine uyumlu olarak
geldigini ortaya koymustur.

Camur vd. (1996), Pontider’in Kuzey Zonu’nda yaptiklar1 c¢alismada volkanik
kayaclar1 olustuklar1 zaman dilimine gore siniflandirmis ve bu smiflandirmaya gore
kayaglarin magmatizmasini ortaya koymustur.

Gedik vd. (1996), Dogu Pontidleri Erken Jura’da Avrasya’dan kopan mikro bir
plakacik olarak diisiinen yazarlar, Avrasya’ dan kopan bu mikroplakacigin bu kopma
hareketinin; tektonik, stratigrafik ve sedimantolojik verilere dayali olarak ortogonal bir
riftlesme seklinde degil, transtensiyonal bir agilma seklinde oldugunu belirtmislerdir.
Yazarlar elde ettikleri verilerin 15181 altinda Dogu Pontidler’ deki Erken Jura havzalarinin

uzaklasan (divergent) bir transform fay sisteminin iiriinii olduklarini 6ne stirmiislerdir.



Bektas vd., (1999) Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey Zonun’daki Ust Kretase
yasl volkanitlerin, bimodal (toleyitik -kalkalkali) 6zellikte ada yay1 kayaclar1 oldugunu ve
Giiney Zon‘daki Ust Kretase kayaglarma gore daha erken bir zamanda olustugunu
belirtmislerdir. Aragtirmacilar bu veriyi yitim zonu {izerinde olusan Geg¢ Kretase
volkanizmasinin glineye dogru gog ettigi seklinde yorumlamislardir.

Barbieri vd., (2000), ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey zonu’ndaki
Senozoyik yash volkanitlerin K/Ar radyometrik yaslarini ve Sr izotop oranlarinin tayin
etmistir. Elde edilen ¢ogu kayac yaslarmin o6zellikle 26 My etrafinda kiimelendigini
belirten yazarlar bu olayi, Dogu Pontidlerdeki magmatik aktivitenin son asamasiyla iliskili
olan hidrotermal alterasyonun neden oldugu, Ar kaybina baglarlar. Ancak Trabzon
giineyinden alinan silise doymamais alkali 6rnegin 26,5-27 My yasinda olmasini, yoredeki
Senozoyik volkanitlerinin en son {irlinli olarak yorumlamislardir. Ayrica arastirmacilar s6z
konusu kayaglarin Sr izotop oranlarinin alterasyondan etkilenmediklerini ve bu oranlarin
0,70415 ila 0,70686 arasinda degistigini ifade eder.

Yilmaz vd., (2001), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyinde, Kretase siirecinde
meydana gelen en erken aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gére, Ge¢ Koniasiyen
Santoniyen’de basladiginin ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini belirtmektedir.

Glmriik¢tioglu (2002), “Dogu Pontidlerde Yiizeylenen Jura Volkanitlerinin
Jeokimyasal Ozellikleri” isimli Yiiksek Lisans ¢calismasinda, Dogu Pontid Kuzey ve Giiney
Zonlarinda yer alan bes lokasyonda ylizeylenen Jura yasl volkanik kayaclarin jeokimyasal
ozelliklerini karsilagtirmistir. Dagbas1 (Cankaya) civarindaki Jura volkanitlerinin bazalt,
andezit, spilitik bazalt, tif ve aglomeralardan olustuklarini, volkanitlerin jeokimyasal
olarak yitimle iliskili olabileceklerini belirtmistir.

Sipahi (2005) Zigana Dagi’nda (Torul - Giimiishane) yapmis oldugu Doktora
caligmasinda burada ylizeyleyen Ge¢ Kretase yash volkanitlerde goriilen hidrotermal
ayrismalart incelemis ve volkanik serinin tabaninda bazalt, andezit ve bunlarin
piroklastitlerinin goriillmekte oldugunu saptamistir. Volkanitlerin toleyitik-gecis-kalkalkali

ozellikte ve volkanik yay ortaminda gelistigini belirtmistir.
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1.4.2 Diinya Literatiiriinde Adakitik Asidik Porfir Kayagclarla flgili Cahsmalar

Holzer (1955), Munzur dere vadisindeki gézlemlerinde fosil icermeyen metamorfik
kayaglarin yagim1 eski calismalara gore Paleozoyik olarak kabullenmis; ancak komsu
sahada calisan Wijkerslooth tarafindan mermerler icerisinde Ust Kretase fosillerinin
bulundugunu belirtmistir.

Nebert (1961), Kizilirmak ve Kelkit vadilerindeki ¢alismalarina gore Refahiye’nin
kuzeybatisinda Agvanis yoOresindeki metamorfitlerin, metamorfik olmayan Liyas
tarafindan uyumsuz olarak oOrtiildiiglinli ve bolge epimetamorfik yesilsistleri ile Menderes
masifi Ortli sistlerinin olasili ortak yonlerini ileri siirerek, bu birimin Paleozoyik’te,
Hersiniyen Orejenezi ile gelistigini iddia etmektedir.

Tatar (1973), Refahiye’nin giineydogusunda, Conur Kdyii ydresinde Ust Kretase
sedimentlerini kesen ve Pliyosen konglomerasi ile ortiilii olan geng dasitik volkanitlerin,
Oligosendeki olasilikli bir yiikselme safhasina bagli volkanizmanin iiriinii olabilecegini
sOylemistir.

Tekeli (1980), Aladaglarda Ust Triyas-Alt Kretase yasta platform tipi karbonatlar
tizerinde tabaninda metamorfik istifler tagiyan peridotit napinin yer aldigini, metamorfik
istifin koken kayaglarindan en yaygin olanmin bazik volkanit, silisli ¢amurtasi ve
radiyolaryali ¢ortler oldugunu belirtirken; metamorfizmanin peridotit dokanagina dogru
artis1 ve jeotermal gradyanlarin sik olusu nedeniyle metamorfizmanin 1sisal kaynaginin
tizerlenmis sicak bir Ofiyolit dilimi oldugu gériisiindedir.

Sengér ve Yilmaz (1981), yoredeki en yash kaya toplulugunun metamorfitler
oldugunu ve ofiyolitik melan;j tiiriindeki kayaglarin metamorfitler iizerine tektonik olarak
yerlestigini belirtmislerdir.

Bektas (1981)’e gore inceleme alani ve c¢evresinin tabanini Paleozoyik yash
metamorfik kayaclar olusturmaktadir. Orta ve Dogu Anadolu’da serpantinitlerle siki bir
beraberligi bulunan metamorfik kayaclar yesilsist, metadiyabaz, kalksist ve mermerlerden
olusmaktadir. Koyu renkli masif veya ¢ok az sistozite gosteren metadiyabazlar ise ¢ogu
yerde yesilsistlere gegislidir. Sistlerin kdkensel olarak bazaltik veya sedimanter kdkenli
kayaclardan olustugu diisiiniilmektedir. Ayrica metamorfik karmasik serinin genel
gorliiniimii bunun eski bir volkano sedimanter bir istiflenme oldugunu, diisiik dereceli
yesilsist fasiyesinden orta dereceli amfibolit fasiyesine dogru ilerleyici ve zeolit fasiyesine

dogru gerileyici metamorfizmalarin varligi, tanitman mineral birlikleriyle saptanmistir.
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Bektas vd. (1984), yapmis olduklar1 calismalarda paleomagnetik verilere gore
Tiirkiye Paleozoyik sonlarindan itibaren Neojene kadar siliren saat yelkovaninin tersi
yoniinde donme hareketinde bulunmustur. Bu harekete bagli olarak Pontidler aktif kita
kenar1t durumunu korumustur. Paleotetis’in siirekli glineye dogru yitimi ile ark gerisinde
Liyas Oncesinden Kretase sonlarina kadar siiren birtakim ark gerisi baseni agilmis ve
kapanmastir.

Aktimur vd. (1990), Sivas-Erzincan arasinda yapmis olduklari ¢alismalarda Alt
Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen araliginda bolgeye ofiyolitli karisigin yerlestigini, ancak bu
karisigin Miyosen sonlarina kadar kesintili olarak birkag¢ kez aktarildigini belirtmislerdir.
Bolgenin Ust Liitesiyen’den itibaren kismen karalasmaya basladigini, Ust Miyosen
sonlarina dogru tamamen karalastigin1 tespit etmislerdir. Neotektonik dénemde dogrultu
atimli Tecer ve Diizyayla faylarinin olustugunu, bu faylara bagli olarak da travertenlerin
¢okeldigini izlemislerdir.

Defant, M.J. ve Drummond, M.S. (1990), Yiten okyanus kabugundan tiireyen ark
yay magmalarin1 adakit bilesimli olarak tanimlamis, bu tiir kayaglarin yitim ortaminda
gelistigini savunmustur.

Okay vd. (1997), Pulur bolgesinde yapmis olduklari ¢alismalarda Alpin bindirme
kusagi icerisinde yer alan bu bolgede goreli bir otokton ve kuzeye dogru ii¢ bidirme dilimi
ayirt etmislerdir. Bolgede yiizeylenme veren ofiyolitli melanj dilimi Dogu Pontidlerin
giineye bakan pasif kita kenar1 ilizerine Senomaniyen-Tiironiyen’de yerlesmis oldugunu
belirtmiglerdir.

Altinkaynak (2001), Agvanis masifinde yaptig1 calismalarda Permo-Triyas yash
masifin yesilgist, kalksist, gnays, mermer, metadasit, metatrondjemit, kuvarsit ve fillitten
olustugunu belirlemistir. Yesilgistlerin magmatik kokenli olup, jeokimyasal olarak
MORB’a benzedigini ve masifin adayayr kok zonuna yakin bir yerdeki kayaglarin
metamorfizmasi sonucu olustugunu ileri siirmiistiir. Yine masifin 7-8 kbar basing ve 390-
550 °C sicaklikta bolgesel metamorfizma ile olustugunu belirtmistir.

Keskin (2003), bolgede magmanin kokeni ile ilgili modellemeler yapmistir. Buna
gore biiylik bir yitim kompleksi altinda dalan kabugun gittikce diklesti§i ve sonunda
koptugunu ileri siirmiistiir. Bu modellemede kuzeyde bulunan Dogu Anadolu Eklenir
Prizmasinin altina dalan okyanusal kabugun gittik¢e diklesir ve sonunda Bitlis-Péotiirge

Masifi kitasal litosferden ayrilir. Bunu kitasal-eklenir kompleksin carpigmasi takip eder.
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Bu durum si1g derinliklerdeki astenosferik manto ile dokanak halinde olan eklenir
kompleksin hizli bir bolgesel ylikselimine ve ¢arpisma volkanizmasina neden olan yogun
bir ergimeyi beraberinde getirmistir.

Topuz vd. (2005), Dogu Pontidlerde Erken Eosen adakitik granitoyidlerinin
eklojitlesmis alt kabuk kayaglarinin kismi ergimesiyle olusmus olduklarini belirlemistir.

Karsli (2006), Erzincan havzasinda Kuvaterner Volkanitleri tizerinde ¢aligmalar
yapmis ve KAF zonu boyunca siralanan domlar1 ayrintili olarak incelemistir. Buna gore
bilesimleri bazaltik andezitten riyolite kadar degisen irili ufakli 14 domun fay zonu
boyunca siralanmig oldugunu ve yaslarinin 102-140 bin yil arasinda degistigini tespit
etmistir. Arastirmaci, bu domlarin mega ve feno kristalli, yiiksek K igerikli kalk-alkalin
bilesimli olduklarini, daha mafik bilesimli domlarin (bazaltik andezit) ise riyolitik bilesimli
domlara gore daha geng oldugu belirtmistir.

Wang vd. (2006), Giliney Cin’de, adakitik porfirlerin, carpisma sonrasi
ekstansiyonel tektonik ortamda ve delaminasyona magruz kalmis alt kabugun kismi
ergimesi sonucu meydana geldiklerini vurgulamaistir.

Xu vd. (2006), Dogu Cin’de adakitik porfir kayaclarin, kabuksal kalinlasma ve onu
takip eden ekstansiyonel siiregte alt kabuksal malzemenin kismi ergimesi sonucu
olustuguna isaret etmistir.

Mo vd. (2006), Tibet yoresindeki calismasinda, juvenil alt kabugun ergimesiyle
adakitik volkanik kayaclarin olusabilecegini savunmustur.

Guo vd. (2007), Giiney Tibet’te adakitik porfirler iizerindeki ¢aligmasi ile bu
kayaclari, carpisma sonrasi ortamda, yitim boyunca modifiye olmus alt kabugun kismi
ergimesiyle olustuklarini ortaya koymustur.

Varol vd, (2007), Orta Anadolu’da Balkuyumcu yoresinde Erken Miyosen yaslh
adakit benzeri volkanizmay1 tanimlayarak bu kayaglarin s6z konusu zaman siirecinde Orta
Anodoludaki alt kabugun ergimesi sonucu olugsmus olduklarini savunmustur.

Zhu vd. (2008), Tibet yoresindeki asidik porfirlerin yitim karakterli olabileceklerine
ve yiten okyanus kabugunun ergimesinin ardindan meydana gelen ergiyigin manto
kayaclari ile etkilesmis olabilecegini kanitlamigtir.

Li vd. (2008), Dogu Cin’deki Ge¢ Mesozoyik diyoritik adakit porfirlerin kita

litosferik mantonun kismi ergimesiyle olugsmus olabileceklerini belirlemistir.
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Karshi vd. (2009), Giimiishane yoresinde tanimladigi Erken Senozoyik adakitik
volkanizmasini, Dogu Pontidlerdeki Senozoyik ekstansiyonel olaylarmin ilk safhasi ile
iliskilendirerek, bu kayaclarin delaminasyona (kopup-batan) ugrayan alt kabugun

ergimesiyle olustugunu ortaya koymustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag¢ ve Yontemler

Inceleme alami Tiirkiye nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya dag kusag iizerinde
olan Dogu Karadeniz Daglari’nin (Dogu Pontidler) kuzey kesimlerinde yer almaktadir.

Bu c¢alisma Dogu Karadeniz bolgesindeki adakit benzeri asidik porfirlerin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik &zelliklerinin incelenmesini amaglamis olup,
TUBITAK 107Y177 nolu arastirma projesi tarafindan desteklenmistir. Yiiriitiilen bu
calisma, kaynak taramasi, arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 olmak {izere dort asamada

gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Bu calismanin ilk sathasini olusturan arazi ¢aligmalari, oncelikle bolgede yer alan
birimlerin tanimmmasi, smir iligkilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik unsurlarin
belirlenmesine yonelik olmustur. Inceleme alaninda yiizeylenen birimler, dnceki ¢alismalar
da dikkate almarak kontrol edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak mevcut yapisal
unsurlarin (kirik, tabaka, fay v.d.) konumlar1 belirlenmeye calisilmistir. Sonug olarak
mevcut jeoloji haritalarindan yararlanilarak arazide Geg Kretase yasl volkanitlerin sinirlart
ile adakit porfirlerin dokanak iliskileri ve genel stratigrafi belirlenerek ¢alisma alaninin
1/25000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Daha sonraki asamada kayaglarin
petrografik, mineralojik ve petrolojik o6zelliklerini belirlemek igin yerel dlgekli ornekler

alinmustir.

2.1.2. Laboratuar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan derlenen kayag el &rneklerinin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik ince kesitler hazirlanmistir. Bunun i¢in kayaclardan

kesilen levhaciklar, 0,5x2x4 cm boyutunda cam fizerine kanada balzami kullanilarak
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yapistirilmigtir. Cam iizerine yapismis olan kayag, asindiricilar yardimiyla 0,030 mm
kalmligma kadar inceltilerek petrografik tayin icin hazir hale getirilmistir. ince kesit
ornekleri Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii

ince kesit laboratuarinda hazirlanmistir.

2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekilmesi

Ince kesiti hazirlanan 6rnekler Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Aragtirma Mikroskobu laboratuarindaki Nikon Eclipse E400
POL 230V- 04A 50/60 Hz marka polarizan mikroskop ile incelenmis ve mikroskoba bagli

ayn1 marka fotograf makinesi ile mikro fotograflama islemleri gerceklestirilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Petrografik incelemeler sonunda alterasyondan minimum etkilenmis olan 37 adet
ornek, porfirlerin jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla, cesitli kimyasal
analizlere tabi tutulmustur. Analize gonderilen Orneklerin secimi ve hazirlanmasi
Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii’nde
gerceklestirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in segilen 1-3 kg’lik el
ornekleri ¢eneli kirict yardimiyla birkag cm boyutuna kadar kiigiiltiildiikten sonra halkali
ogiitiicli yardimiyla numune 200 mesh elekten gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ceyrekleme
yontemi ile ayrilan 30 gr kadar 6rnek, ana, iz ve nadir toprak element analizleri igin ACME
Analiz Laboratuarina (Kanada) gdnderilmistir. Ana ve Iz elementler ICP (Inductively
Coupled Plasma) yontemiyle, Nadir Toprak elementler ise (ICP-MS Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz

elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak Sl¢iilmiistiir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Calisma alanindan derlenen 37 6rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri

Kanada’da Acme Analiz (Vancouver, BC) laboratuarinda gergeklestirilmistir.
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Ana ve iz elementler ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemiyle, nadir toprak
elementler ise ICP-MS ( Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) yontemiyle
analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2 gr toz 6rnek 1,5 gr LiBO; ile
kanstirilarak, %5 HNOj3 igeren bir sivi iginde ¢oOzlindlriilmesinden itibaren analiz
edilirken, nadir toprak element analizleri, 0,250 gr toz Ornegin dort farkli asit ig¢inde
¢Oziindiiriilmiis ve analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ve nadir

toprak elementler ppm olarak Sl¢iilmiistiir.
2.1.2.5. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi

Ana, iz ve nadir toprak element analizi yapilan 6rneklerin icerdikleri biinye ve 6z
kristal suyunu hesaplamada, her bir 6rnegin daha Onceden hazirlanan toz Ornekleri
kullanilmistir. Biinye ve 6z kristal suyunu belirlemek i¢in 6rnekler, firinda 105°C’de, 24
saat bekletilmistir. Ornekler platin kaba konmadan &nce kabim agirlig1 6lgiilmiis ve sonra
her bir 6rnekten yaklasik 1 gr tartilarak platin kaplara konmustur. Daha sonra bu platin
kaplar sicakligi yaklagik 2-2,5 saatte 1000°C’ye ulasan firinda 1 saat bekletilmistir.
Tamamen ergimis hale gelen ornekler disart alinarak 10—15 dakika sogutulmus ve hemen
pesinde tartilmigtir. Sonunda, 1sitilmadan 6nceki 6rnek agirligi ile soguduktan sonraki

ornek agirlig1 arasindaki fark belirlenerek, atesteki ucucu kayb1 6l¢iilmiistiir.
2.1.2.6. Ar-Ar Yaslandirma Analizi

OArPAr yaslandirmasi,  Vrije  Universitesi, Amsterdam, Jeokronoloji
Laboratuar’inda gerceklestirilmistir. Bu yontemde ornekler ilk olarak kirilip 250-500 um
boyutuna getirilmis ve HF de yilizdiiriilmiistiir. Yikanan numune, 2.65,g/cm3 ve 3.0 glcm3
lik agir stvida bekletilmistir. Bu yolla amfibol, biyotit, feldispatlar ve klinopiroksen gibi
fenokristaller numuneden ayirtlanmistir. Analizler sirasinda 200 mg numune kullanilmistir.
Sirasiyla yapilan analitiksel detaylar, Koppers (2002) ve McDogall ve Harrison (1999)’da

verilmektedir.
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2.1.2.7. Rb-Sr ve Sm-Nd izotopik Analizleri

Rb-Sr ve Sm-Nd izotopik analizleri, Pekin Universitesi (Cin), Jeoloji ve Jeofizik
Enstitiisii’nde gergeklestirilmistir. Ornekler bir hafta siire ile HF + HCIO, asit karisiminda
bekletilerek ¢oziilmistiir. Kiitle analizleri VG354 ¢oklu kolektorlii bir kiitle spektrometresi
yardimiyla yapilmistir. Rb, Sr, Sm ve Nd bolluklar1 izotopik seyreltme yontemi
kullanilarak yapilmustir. Izotopik oranlar VG354 kiitle spektrometresi yardimiyla Pekin

Universitesi, Jeoloji ve Jeofizik Enstitiisii’nde (Cin) ger¢eklestirilmistir

2.1.3. Biiro Calismalari

Araziden baglayarak laboratuara kadar devam eden tiim calismalarda bircok veri
elde edilmis ve bu veriler biiroda bir araya getirilerek degerlendirilmistir. Bu siire¢ i¢inde
yapilan ¢alismalar kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

Avrazide topografik harita iizerine ¢izilen jeolojik harita ile birlikte stratigrafik kolon
kesit, bilgisayar ¢izim programlar1 yardimiyla detaylandirilarak yeniden c¢izilmistir. Cizilen
bu harita iizerinde, petrografik, kimyasal ve jeokronolojik amagl alinan 6rnek noktalari
isaretlenmistir. Ayrica jeolojik haritadan yararlanilarak, inceleme alaninin jeolojik enine
kesitleri de ¢ikarilmistir.

Petrografik, mineralojik, kaya¢ analizleri sonucunda elde edilen verilerde, yine
jeolojiye uygun ¢esitli hazir paket programlarinda degerlendirilerek grafik ve tablo haline
getirilmistir.

Arazi, laboratuar ve biiro calismalar1 sonucunda ortaya c¢ikan tiim veriler
birlestirilip, yorumlanmis ve sonugta tez yazimi K.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim

Kurallari’na uyularak gerceklestirilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Inceleme Alanmmin Stratigrafisi ve Petrografisi
Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayagclar, litostratigrafik siniflama ve adlama

kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme alaninda

ylizeylenen kayaclarin gengten yasliya dogru stratigrafik dizilmi ve litolojisi asagidaki

verilmigtir:
- Bekgiler Granitoyidi Orta Eosen
- Caglayan Formasyonu Geg Kretase

- Kizilkaya Formasyonu Geg Kretase
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3.1.1. Andezit, Dasit ve Bunlarin Piroklastitlerinin Petrografisi

Calisma alaninin en yash kayaclarmi bu birim olusturmaktadir. Inceleme alaninin
biiylik bir bolimiinde yiizeyleme veren bu birim andezit, dasit ve bunlarin
piroklastitlerinden olusmaktadir. Tk defa Shcultze-Westrum (1961)tarafindan Dogu Pontid
Kuzey Zonu’ndaki en yash ve cogunlukla bazik volkanik kayaclarla bunlar igindeki
kristalize kirectast merceklerinden olusan kayac toplulugunu belirtmek i¢in kullanilmistir.
Birimi “Alt Bazik Karmasigi” olarak isimlendirmistir. Kopriibast (1992) ve Yalginalp
(1992) gibi arastirmacilarda ayni seriyi “Pontid Alt Bazik Karmasig1” olarak
isimlendirmiglerdir. Birim bolgede cesitli amaglara yonelik c¢alisma yapan bir¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Andezit ve bunlarin piroklastlarindan olusan birim, arazide koyu gri, yesil,

siyahimsi1 ve kahverengimsi renklerde goriilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Calisma alaninin dogu kesiminde gozlenen Geg Kretase yash
andezit bilesimli kayaglarin makroskobik goriiniimleri.

Andezitler, genellikle koyu yesil renkte goriilen bu kayaglar, nispeten daha az

ayrismig goriinlimdedir. Mikroskobik incelemelerde mikrolitik porfirik dokular gézlenir.
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Plajiyoklaslar, 6z sekilli ve yaridzsekilli kristaller halinde ya da hamurda kiiglik
mikrolitler seklinde bulunurlar. Iri plajiyoklas Kristalleri minerallerin % 55-70’ini
olusturmakta olup, genellikle serizitlesmislerdir

Amfiboller, iri 6z ve yar1 6z sekilli olarak bulunmakta ve minerallerin %30-35’ini
olusturmaktadir. Cogunlukla kloritlesme ve kalsitlesme tiiriinde ayrigma gostermektedir.

Ojitler, 6z ve yar1 6zsekilli, hem biiyilk hem de kiigiik kristaller halinde renksiz
veya ¢ok acik renktedirler. Yaklasik 45° civarinda olan sdnme acilartyla ve yiiksek
roliyefleri ile kolayca tanmirlar. Kismen ayrisma gosteren ojitlerde Kkloritlesme ve
kalsitlesme gelismistir.

Bazalt ve andezitlerdeki ayrisma genel olarak killesme, serizitlesme, silislesme,

kloritlesme, hematitlesme, limonitlesme ve epidotlagsma seklindedir.

Sekil 7. Geg¢ Kretase yasl, yitim kokenli andezitik kayaglarin mikroskobik
goriiniimleri

Inceleme alanindaki  dasitik  kayaclar, Bekgiler —mahallesi mevkiinde
yiizeylemektedirler. Dasitller genelde beyaz, beyazimsi sari, grimsi ve agik yesil yiizey
renklerine sahip olup, yersel olarak kolonsu yap1 gostermektedirler. Birime pirit
iceriginden dolay1 abartili olarak “cevherli dasit” de denilmektedir (Aslaner vd., 1982).
Dasitler genel olarak kiriklidirlar. Mineralojik olarak en fazla kuvars ve plajiyoklas, daha

az oranlarda amfibol, biyotit ve muskovit bulunmaktadir.
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Sekil 8. Inceleme sahasinda gézlenen dasitlerin mikroskobik gériiniimleri.

3.1.2. Adakit Benzeri Asidik Porfirler

Inceleme sahasinda 2 km’den daha kiiciik sokulumlar halinde yiizeylenen adakit
porfir kayaglar1 genellikle ¢ok az alterasyona magruz kalmis kuvars monzonit porfir,
tonalit porfir, granodiyorit porfir ve granit porfirlerden olusmaktadir (Sekil 9). Fenokristal
olarak, plajiyoklas, amfibol, kuvars ve ¢ok az miktarda alkali feldispat icerirler. Aksesuar
faz olarak Fe-Ti oksit, apatit ve az da olsa sfen bulunur (Sekil 10A,B,C,D). Matriksleri,
ince taneli (0.05-0.4 mm) plajiyoklas, hornblend ve kuvarstan olusur.

Plajiyoklaslar, incelenen adakit benzeri porfirler iginde gdzlenen en yaygin
fenokristal tiradir (kristal boyu maksimum 10 mm). Plajiyoklaslar Matrikste
mikrofenokristal haldede bulunurlar. Dokusal ve kimyasal bakimdan zonlu &zellik
sunmazlar ve genellikle lata bigimlidirler. Kristal i¢cinde gelisigiizel dagilim gosteren mafik
silikat ve kuvars inkliizyonlari igerir. Lata bi¢cimli fenokristal plajiyoklaslarin An igerikleri,
%20-52, mikrofenokristalleri ise %10-48 dir.

Amfibol fenokristalleri calisilan porfirlerin en yaygin mafik silikatlardir. Kuvars

monzonit tonalit, granodiyorit ve granit porfirlerde farkli 6zellikler sunmaksizin gézlenir.
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Amfibol fenokristalleri, belirgin ¢ift yonlii dilinimleri ile ¢oklukla lata bigimli
plajiyoklas, Fe-Ti oksit ve apatit mineral kapanimlari igerirler. Hemen hemen tiim
kristaller ile hamur arasinda ¢ok keskin reaksiyon izleri tasimayan bir dokanak
gbzlemlenmistir (Sekil 10A,B). Fenokristaller, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olup, yesilimsi
kahverengi ila kahverengi goriinimliidiirler. Mikrofenokristal amfiboller, porfirlerin

matriksinde oldukc¢a bol bulunur. Genellikle zonlanma sunmazlar.(Sekil 11A-F)

Sekil 9. Adakit benzeri asit porfirlerin makroskobik gériiniimleri
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Sekil 10. Adakit porfirlerin dokusal (EMG) goériintimleri. A) kuvars
monzonit porfir; Fe-Ti: Manyetit ve ilmenitler, Amf: amfibol. B)
kuvars monzonit porfir; K: kuvars. C) granodiyorit porfir. D)
kuvars monzonit porfir; Pl plajiyoklas, A: alkali feldsipat

Sekil 11. Adakit benzeri kayaglarin polarizan mikroskop goriintimleri.



27

3.2. Jeokronoloji
3.2.1. “Ar-*Ar yaslandirmasi

Bu calismada “°Ar/*Ar artan-azalan 1sitma (incremental heating) yaslandirma
yontemi kullanilmistir. Elde edilen degerler ve oransal veriler Tablo 1’de verilmistir. ZT1
orneginden se¢ilmis hornblend kristalleri iizerinde yapilan yaslandirma ile 43.76+0.36
milyon yil plato yasi elde edilmistir. Izokron regresyonu, 293,70£8.36 degerinde
radyojenik olmayan “°Ar/*®Ar kesisim iiretmistir. zokron yas 43.76+0.36 milyon yildir
(Sekil 12). Dolayisiyla izokron yaginda hata paymin ok diisik olmasi, “Ar/°Ar
yaslandirma yonteminin ZT1 6rneginde elde edilen hornblend seperasyonunda ¢ok saglikli
bir soguma yasi iretmis olabilecegini gdstermektedir. “°Ar/*°Ar kontrollii sicaklik artist
uygulanarak tiretilen radyometrik yaslar oldukga giivenilir ve kullanilabilir 6zelliktedir.

Analizler sirasinda tiim ornekler, %80-100 gaz salimi ile yaslandirmada esas olan
platolar iiretmislerdir. Ornek, diisiik “°Ar zenginlesmesine yol acacak kadar genctir. Plato

ve izokron yaslar arasinda miitkemmel bir uyumluluk vardir.

70]8 ZT1 homblende
o Granodiorite porphyre
% M
z
E 40
2 3 4376+ 0.36 Ma
<
20
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0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cumulative™ Ar Released (%)
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b
4000
3500
% 3000
© 43.81+0.45Ma
o 2500
Z 2000
o
~ 1500
1000
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0
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39Ar/ 36Ar

Sekil 12. Dogu Pontid adakit porfirlerinin hornblend 40Ar/39Ar yas
spektralari



Tablo 1. Dogu Pontid adakit porfirlerinin “°Ar-**Ar yaslandirma yontemi ile elde edilen sayisal degerleri

Ornek  Kayag tipi Mineral  K,O (% ag)  Plato yas Normal izokron

Yas = 26 (My) MSWD Yas + 26 (Ma) “Ar/PAr(i))+26  MSWD *Ariy% (n) K/Ca+2c

ZT1 Tonalit porfir ~ Amfibol 0.65 43.76 £ 0.36 5.18 43.81+ 045 293.53 £ 8.36 5.57 89.88 19  0.509 £179

Not: Plato yaslar uyumlu (concordant) adimlar silsilesi ile elde edilmistir, plato hesaplamasindaki mevcut salinan gaz yiizdesi 39Ar(K) kolonunda verilmistir, platolari
olusturan adim sayis1 n dir. 40/36(i) degeri, radyojenik olmayan oram “°Ar/*Ar dir. Izokron yaslar tiim platolar iizerinden elde edilmistir. Hata paylar1 + 20 dir. Yas
hesaplamalari i¢in analizin gergeklestirldigi laboratuvaedaki sanidine DRA-1 of 25.26 +/- 0.2 My kullanilmistir.

8¢
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3.3. Jeokimya

3.3.1. Adakit Benzeri Asidik Kayaclarin Jeokimyasi

3.3.1.1. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Dogu Pontidler’in kuzey kesimlerinde Turoniyen-Senomaniyen (90-93my) yitim
iligkili volkanizmay1 keserek yiizeyleme vermis olan porfiritik 6zellikli kayaglar, genel
petrografik ve petrolojik tanimlama kurallari i¢inde, elde edilen jeokimyasal bilesimlerine
dayanarak adakitik kayaclar olarak tanimlanmislardir.

Incelenen volkanitlere ait ana (% ag.), iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
icerikleri Tablo 2’de verilmistir. Toplam alkalilere karsi SiO, diyagraminda, tim
orneklerin kuvars monzonit porfir, tonalit porfir, granodiyorit porfir ve granit porfir

bilesimli olduklar1 belirlenmistir.

[ : Adakit porfir

18

12 4

NayO + K, O wt%
S
|

8-
6 —
4 granite
2 perid- Fore.
0 . ; ; . ; . ; . , .
30 40 50 60 70 80 20

Si0, wt%

Sekil 13. Dogu Pontid adakit porfirlerinin toplam alkali igeriklerine karsin SiO2
diagramindaki (Middlemost, 1994) siiflanmalari
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Genellikle I-tipi, metaluminden peralumina karaktere dogru bir degisim sunmakla
birlikte, yiiksek potasyumlu kalk-alkelen ve kalk-alkalen yonseme gosterirler (Sekil
14a,b,c). Kayaglar ¢oklukla ortag bilesimli olup, SiO, igerikleri 62.68 ila 70.43 arasinda
degismektedir. MgO bilesimi 0.91 ila 2.07 degerleri arasindadir. Al,O3 degerleri ise 14 den
biiyiik olup, 14.75 — 17.39 araligindadir. Ni (6-9 ppm) igerikleri diigiiktiir. Mg# degerleri
<46 dir. Yiksek Sr (250-1141 ppm) icerikleri ile disiik Y (7.1- 14.6 ppm) degerleri tipik
karakteristik 6zellikleridir. Sr/Y (30-138) oranlar1 normal yay kayaglarina gére oldukca
yiiksektir. Tiim kayaglar, Sr/Y oranina karsin Y degeri ve (La/Yb)n oranina karsin (Yb)n
degeri degisim diyagramlarinda normal yay kayaci karakteristiklerini sunmayip, adakit

adakit benzeri kayag alanlarinda siniflanmaktadirlar (Seki 15).

12 —
Q a  S-tipi
X
* I-tipi ‘ peralumin
- Q T AR f e m e
©
) % metalumin
E -
— O
— ®©
0 O 08
< "™
Y
<
0.6 T T T T T
50 55 60 65 70 75 80
Si0yag. %
6 -
25 b . C
5] Sosonitik -
= seriler e
< .
S 2] . .
£ peralumin 4] L 5]
5\" S - -
" " VYiiksek potassik
¥ 5 o . T kalkalkatin
aj " metalumin .' o seriler
i) X . kalk-alkalin
=z =] . 4 seriler
ISe) 2] /
< peralkalin x ;o -
05 r T T T ::’ - . toleyitik seriler
06 08 1 12 oF——T—"""TTT1T—T T
ASI (molar) 45 50 55 60 65 70 75 80
A0 3/Ca0+Nay0+K,0 SiO9ag.%

Sekil 14. Adakitik porfirlerin; a: Alkali doygunluk indeksine karsin SiO;
diyagramindaki, b: Al,O3/NaO + K,O (molar) degerine karsin alkali
doygunluk indeksi diyagramindaki (Maniar ve Piccoli, 1989), c¢: K,0
igeriklerine karsin SiO; degisim diyagramlarindaki (Peccerillo ve Taylor,
1976) dagilimlart.
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Sekil 15. Adakitik porfir kayaglarin; a: Sr/Y oranina karsin Y igerigi ve
b: Kondrit normalize La/Yb oranlarina karsin Yb degerleri
degisim diyagramindaki yerleri. Adakit ve yay karakterli kalk-
alkalin lavlar1 yansitan alanlar, Martin (1999)’dan alinmistir.
Nadir Toprak element modellemesi igin, baslangi¢ materyali
olarak Dogu Pontidler’den bir gabro 6rnegi (G518; Dokuz ve
dig., 2006) se¢ilmistir. Modelleme amfibolit ve eklojit denge
sartlarinda kabul edilmis ve garnet iceriginin degisken oldugu
diisiiniilerek, modelleme i¢in Irving ve Frey (1978), Fujimaki
ve dig. (1984) ve Sisson (1994) tarafindan Onerilen dagilim
katsayilart kullanilmagtir.
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Orneklerin ana oksit ve segilmis bazi iz elemetler ile SiO, degisim diyagramlarina
bakildiginda, diizglin degisimler goézlenmemektedir (Sekil 16). Kismen MgO ve CaO
igerikleri SiO; degerleri ile negatif iliskiler sunmaktadir (Sekil 16c,d).
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Sekil 16. Dogu Pontid adakitik porfirlerinin; a: SiO; igeriklerine karsin Al,O3
igerikleri, b: SiO; igeriklerine karsin Na,O igerikleri, c: SiO; iceriklerine
karsin MgO igerikleri, d: SiO; igeriklerine karsin CaO igerikleri, e: SiO;
iceriklerine karsin K20 igerikleri, f: SiO; iceriklerine karsin toplam demir
oksit igerikleri, g: SiO; igeriklerine karsin Sr/Y oranlari, h: SiO;
iceriklerine karsin La degerleri ve i: SiO; igeriklerine karsin Ba degerleri
degisim diyagramlari. Olivin + klinopiroksen + plajiyoklas + hornblend +
titanomagnetit iceren diisiikk basing fraksiyonel kristallenme (DBFK)
yonsemesi Castillo ve dig. (1999) ve garnet iceren yiiksek basing
fraksiyonel kristallenme (YBFK) yonsemesi Macpherson ve dig.
(2006)’dan almmustir.
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Dogu Pontid adakitik kayaclariin nadir toprak element dagilimlarina bakildiginda
(Sekil 17), hafif nadir toprak elementleri (HNTE) agir nadir toprak elementlere (ANTE)
gore zenginlesmis olduklar1 gozlenmektedir. Normalize La/Yb degerleri 12.25’den 15.35’¢
kadar degisim sunmaktadir (Sekil 17a). Euw/Eu* oranlar1 0.91 ila 1.25 arasinda degismekte
olup coklukla 1°den fazladir. Agir nadir toprakl elementlerde cok zayif konkavite
gozlenmektedir (Sekil 17a). N-MORB normalize iz element modelleri, tiim Grneklerin
biiyiik iyon yarigapl litofil elementlerce (BIYLE, Rb, Ba ve Th) zenginlestigi ve yiiksek
alan enerjili elementlerce (YAEE, Nb ve Ta) tiiketilmis olduklarimi gostermektedir (Sekil
17b). Pozitif Sr ve negatif Ti anomalisi karakteristik 6zellikleridir. Ba igerigi bakimindan
Rb ve Th a gore bir zenginlesme mevcuttur. Ornekler yiiksek Nb/Ta oranima sahip adakit
alan1 karakterize ederler (Sekil 17¢). Tim bu 6zellikler, kalinlagsmis (Atherton ve Petford,
1993; Muir vd., 1995; Johnson vd., 1997; Xiong vd., 2003) ve kopub batan (Xu ve dig.,
2002; Wang vd., 2004a,b; Wang vd., 2007a,b) alt kabuktan kaynaklanan ergiyik {irlinlerine
benzerken; yiten okyanus kabugundan tiireyen ergiyik tiriinlerine ait patternleri (Defant ve
Drummond, 1990; Kay vd., 1993) ve dogal slab ergiyigi patternlerinden (Kepezhinskas
vd., 1995; Sorensen ve Grossman, 1989) (Sekil 17a,b) daha farklidur.
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Sekil 17. Adakitik porfirlerinin; a: kondrit normalize (Boynton, 1984) nadir toprak element
modelleri, b: N-MORB normalize (Sun ve McDonough, 1989) c¢oklu element
profilleri ve c: Nb/Ta oranmna karsin Zr/Sm oran1 degisim diyagramindaki
(Condie, 2005). Kopub batan alt kabuktan tiireyen adakit alan1 verileri Xu ve dig.
(2002) ve Wang vd., (2004a,b, 2006)’dan alinmistir. Yiten slabdan tiireyen adakit
alan1 verileri yayinlamis verilerdir (Defant ve Drummond, 1990; Kay vd., 1993;
Stern ve Kilian, 1996; Defant vd., 2002). Kalinlasmis alt kabuktan tiireyen alanlar
ise asagidaki literatiirden alinmistir. Atherton ve Petford (1993); Muir vd., (1995);
Petford ve Atherton (1996); Johnson vd., (1997); Xiong vd., (2003). Dogal slab
ergiyik alan1 ise Kepezhinskas vd., (1995) ve Sorensen ve Grossman (1989)’dan
alimmustir.
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Tablo 2. Hamsikdy yoresine ait kuvars monzonit porfir kayaglarina ait ana (% ag.), iz (ppm) ve
nadir toprak (ppm) element degerleri.

Ornek No V2 V3 V5 V8 V12 ZT2 HK1 HK3
Kayag Tiirii kmp kmp kmp kmp kmp kmp kmp kmp
Sio, 64,62 64,67 64,45 63,83 64,15 64,47 64,81 64,4
TiO, 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 0,37 0,39
Al,O; 17,19 17,26 17,29 17,14 17,09 17,3 17,32 17,12
Fe,0,* 3,75 3,85 3,78 3,78 3,67 3,74 3,81 3,86
MnO 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08
MgO 1,54 1,55 1,58 1,63 1,57 16 1,56 1,72
CaO 2,21 3,12 3,09 3,22 3,02 2,72 2,14 2,16
Na,O 6,27 5,25 5,45 5,24 5,88 6,37 6,45 6,24
K,0 1,76 1,92 1,63 1,78 1,69 1,72 1,53 1,81
P,0s 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19 0,21
LOI 1,80 1,50 1,80 2,50 2,10 1,20 1,50 1,70
Toplam 99,75 99,73 99,74 99,74 99,74 99,77 99,73 99,73
Mg# 0,448525 0,443622 0,452901 0,460631 0,458651 0,458659 0,447791 0,46879
ADI 1,058663 1,053262 1,057637  1,045057 1,00572  1,000815 1,071957  1,059975
Rb 40 41 35 39 35 37 30 39
Sr 916 887 930 869 967 836 1123 1066
Ba 836 981 869 880 854 777 740 798
Cs 0,6 0,7 0,7 1 0,5 1,1 0,4 0,6
Zr 106 103 110 108 101 99 110 109
Hf 2,6 3 3 3 3 3,1 34 3,1
Th 6,5 6,5 6,5 6,5 6,1 6,4 7,1 7,6
Pb 13,8 9,3 9,7 10,1 9,7 10,7 12,9 11,7
Zn 38 32 45 51 31 33 44 42
Ta 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Nb 7,3 7,2 7,1 7 7 6,8 7 7,1
Y 71 7,6 7.9 6,8 7,7 7,6 8,1 9,8
U 1,4 1,4 1,5 1,2 1,3 15 1,3 1,5
Ni 6,9 8,3 8,8 9,2 7,7 5,5 7,2 7,6
Co 7.3 7.4 75 6,8 7,5 7.4 7,6 8,1
\Y 63 62 59 58 58 59 60 68
Ga 18,5 18,7 18,9 18,8 18,5 19 19 19,1
Sc 7 6 6 6 6 6 6 7
La 29,9 31,2 31,4 31 29,7 30,6 31,6 34,4
Ce 52,9 55,6 54,3 53,6 53,5 54,7 54,6 56,4
Pr 5,61 5,86 5,91 5,78 5,73 5,82 6,04 6,53
Nd 20 19,9 20,5 20,9 20,7 20 20,8 23
Sm 2,93 2,99 3,05 2,93 3,02 2,95 3,16 3,25
Eu 0,85 0,9 0,92 0,88 0,88 0,89 0,93 1,01
Gd 2,12 2,24 2,3 2,11 2,18 2,2 2,26 2,45
Th 0,27 0,29 0,3 0,27 0,28 0,28 0,29 0,32
Dy 1,41 1,47 1,52 1,35 1,42 1,48 1,46 1,64
Ho 0,23 0,24 0,26 0,22 0,24 0,26 0,25 0,29
Er 0,65 0,64 0,7 0,62 0,66 0,65 0,72 0,77
m 0,1 0,1 0,11 0,09 0,1 0,11 0,11 0,12
Yb 0,58 0,63 0,66 0,57 0,64 0,65 0,67 0,66
Lu 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 0,1 0,1 0,11
(La/Yb)n 34,7 33,38863 32,07527 36,66667 31,28679 31,73896 31,79779  35,13978
(Yb)n 2,7 3,014354  3,157895  2,727273  3,062201  3,110048 3,205742  3,157895

Fe,0,"": Fe,05 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,0s3). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Kmp: Kuvars monzonit porfir.
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Tablo 3. Hamsikdy yoresine ait tonalit porfir kayaglarina ait ana (% ag.), iz (ppm) ve nadir
toprak (ppm) element degerleri

Ornek V6 V7 V9 V10 V13 V14 V15 V16
Kayag Tiirli tnp tnp tnp tnp tnp tnp tnp tnp
Sio, 63,84 63,69 65,07 63,52 64,13 63,72 64,14 63,28
TiO, 0,37 0,37 0,37 0,36 0,38 0,37 0,35 0,37
Al,O4 17,13 16,68 17,06 16,86 17,02 17,05 17,13 16,86
Fe,03 3,88 3,75 3,86 3,78 3,72 3,85 3,57 3,79
MnO 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 0,05 0,06 0,08
MgO 1,49 1,63 1,47 1,44 1,47 1,48 1,54 1,56
CaO 3,87 3,81 4,02 5,01 4,15 4,3 4,1 4,63
Na,O 4,78 4,82 4,61 4,08 4,82 4,61 4,59 4,42
KO 1,73 1,79 1,76 1,72 1,68 1,78 1,7 1,66
P,0s 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18 0,19
LOI 2,40 3,0 1,30 2,70 2,10 2,30 2,30 2,90
Toplam 99,75 99,76 99,74 99,77 99,74 99,68 99,71 99,74
Mg# 0,431995 0,462611 0,429948 0,430027 0,439025 0,432247 0,460721 0,449092
ADI 1,021348 0,993235 1,015628 0,953499 0,98423 0,983945 1,016914 0,964215
Rb 35 42 40 38 37 39 35 36
Sr 828 775 885 785 862 1141 1077 888
Ba 873 851 918 853 947 1230 1107 866
Cs 1,6 0,9 0,8 09 0,5 0,6 0,7 0,9
Zr 118 104 106 105 109 110 94 108
Hf 34 3 3 29 2,7 29 2,8 3
Th 6,8 6,8 6,6 6,1 6,4 6,4 6,9 6,5
Pb 6,2 6,4 72 3,6 71 10,7 9,1 11,5
Zn 35 53 31 37 33 27 32 51
Ta 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
Nb 7 7 73 7 7 6,8 6,7 6,8
Y 7,1 7,5 7,4 7,5 7,4 78 7,6 7,5
U 1,2 1,3 1,2 14 15 13 13 1,6
Ni 9,2 8,7 8,2 9,5 7,1 7,8 8,1 9,7
Co 74 72 73 6,9 6,5 7 6,7 7,6
\Y 60 61 59 60 61 58 56 61
Ga 18,9 18,6 18,8 19,1 18,2 18,2 18,2 18,4
Sc 6 6 6 6 6 6 6 6
La 30,4 30,5 30,8 30,6 28,3 30,6 30,7 29,9
Ce 54,6 52,9 53,9 53,1 49,9 53,9 55,3 52,3
Pr 6,02 5,86 5,82 57 5,44 5,79 5,95 5,65
Nd 21,6 21,7 20,3 20,2 19,5 20,4 20,4 20
Sm 3,15 3,16 3,08 3,04 2,93 2,96 3,07 2,98
Eu 0,91 0,91 0,89 0,87 0,87 0,9 0,91 0,89
Gd 2,19 2,21 2,24 2,18 2,02 2,16 2,22 2,06
Th 0,28 0,28 0,3 0,28 0,28 0,28 0,29 0,28
Dy 1,37 1,42 1,45 1,47 1,34 1,47 1,5 1,42
Ho 0,23 0,24 0,26 0,23 0,24 0,26 0,24 0,24
Er 0,59 0,64 0,66 0,6 0,67 0,62 0,63 0,67
Tm 0,09 0,1 0,11 0,1 0,11 0,09 0,11 0,1
Yb 0,58 0,63 0,62 0,6 0,59 0,52 0,59 0,59
Lu 0,09 0,1 0,11 0,09 0,1 0,1 0,1 0,09
(La/Yb)n 35,3 32,6 334 34,3 32,3 39,6 35,0 34,1
(Yb)n 2,7 3,0 29 2,8 2,8 2,4 2,8 2,8

Fe,05™" Fe,05 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,03). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Tnp: Tonalit porfir.
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Tablo 3’iin devami

Ornek V16A V17 ZT1 ZT3 ZT4 ZT5 H1 H2
Kayaq Tiri tnp tnp tnp tnp tnp tnp tnp tnp
SiO, 63,18 64,02 64,58 62,68 63,46 63,82 63,45 63,45
TiO, 0,37 0,39 0,37 0,38 0,39 0,35 0,37 0,38
AlLO; 16,85 17,17 17,19 17,12 17,39 16,87 17,04 16,96
Fe,0, 3,82 3,85 371 3,87 4,04 3,6 3,77 3,82
MnO 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08
MgO 1,54 1,63 1,49 1,7 1,7 1,51 1,56 1,57
CaO 4,52 4,79 319 471 4 4,01 475 4,94
Na,O 4,58 4,36 5,86 4,65 4,87 4,94 4.6 4,38
K,O 1,69 1,7 1,69 1,67 1,71 15 1,62 1,71
P,Os 0,19 0,2 0,2 0,21 0,21 0,18 0,19 0,2
LOlI 2,90 1,60 1,40 2,70 1,90 2,90 2,30 2,30
Toplam 99,76 99,74 99,73 99,74 99,73 99,78 99,75 99,75
Mg 0,443955 0,456076 0,44302 0,465235 0,454557 0,453762 0,450402 0,448723
ADI 0,958398 0,968895 0,995426 0,950036 1,014899 0,98998 0,948948 0,940255
Rb 38 41 35 36 36 31 37 38
Sr 859 914 1023 911 904 797 908 927
Ba 866 902 893 825 851 751 809 848
Cs 1,1 0,7 0,5 0,8 0,6 1 0,6 0,6
zr 102 111 122 114 116 99 109 106
Hf 2.7 29 3,5 3.2 3 2.8 3.1 3
Th 7.1 7 6,5 6,9 8,3 6,4 6,9 7.3
Pb 10,9 9,2 8.1 11,3 8.3 5 9,7 8.8
Zn 57 37 38 61 45 35 40 38
Ta 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
Nb 6,7 6,9 7.1 7 7.7 6,8 6,7 6,7
Y 75 7.9 7.7 9,2 13,1 7.2 7.6 7.8
u 1,7 1.4 1,3 1,5 1,6 1,1 15 15
Ni 9,9 8,1 6,4 9,5 9,4 8,6 6,3 6,7
Co 7.1 7.7 7.4 7.7 8,3 6,4 7.6 75
\Y; 59 63 63 66 63 56 63 63
Ga 18,3 18,7 19,2 18,4 19,5 18,1 17,9 18,6
Sc 6 7 7 7 7 6 7 7
La 29,6 31,1 30,7 32,1 35,6 29,7 30 30,4
Ce 53,8 55,1 54,9 56,6 59,3 51,4 53,5 53,1
Pr 5,75 5,97 5,89 6,23 7,05 5,66 5,72 5,88
Nd 19,9 20,2 20,8 21,3 24,8 20,2 20,3 20,3
Sm 2,93 3,17 3.1 3,05 3,84 2,84 2,91 3,03
Eu 0,89 0,92 0,92 0,92 1,12 0,86 0,88 0,9
Gd 2,16 2,24 2,18 2,28 3,05 217 2,22 2,21
Tb 0,28 0,3 0,28 0,3 0,41 0,28 0,29 0,29
Dy 1,35 1,44 1,39 1,53 2,18 1,34 1,37 1,43
Ho 0,25 0,27 0,27 0,27 0,39 0,24 0,24 0,26
Er 0,71 0,72 0,68 0,74 0,99 0,61 0,66 0,7
Tm 0,09 01 0,1 0,11 0,14 0,1 0,1 011
Yb 0,59 0,63 0,64 0,68 0,84 0,6 0,63 0,61
Lu 0,09 01 0,1 0,11 0,14 01 01 01
(La/Yb)n 33,8 33,2 32,3 31,8 28,5 33,3 32,1 335
(Yb)n 2.8 3,0 3,0 3,2 4,0 2.8 3,0 2,9

Fe,0,"": Fe,05 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,03). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Tnp: Tonalit porfir
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Tablo 3’iin devami

Ornek H3 H4 H5 H6 HK2 HK4 HK5
Kayag Turi tnp tnp tnp tnp tnp tnp tnp
Si0, 63,84 63,37 63,95 62,89 63,65 63,87 62,93
Tio, 0,39 0,39 0,38 04 0,38 0,37 0,38
AlLO, 17,18 17,14 16,9 17,11 17,05 16,98 16,5
Fe,0,% 3,85 3,89 3,83 3,95 3,95 3,82 3,73
MnO 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
MgO 1,61 1,65 1,61 18 1,75 1,66 2,07
Ca0 4,86 4.9 47 5,12 4,19 3,96 3,65
Na,0 4,43 4,39 4,52 4,39 477 471 4,98
K,0 1,63 1,67 1,63 1,55 1,6 1,54 1,14
P,0s 0,21 0,21 0,2 0,22 0,19 0,19 0,17
LOI 1,70 2,10 1,90 2,20 2,10 2,60 4,10
Toplam 99,74 99,74 99,73 99,72 99,72 99,74 99,77
Mg# 0453015 0456537 0454306  0,474376 0467357 0462547  0,523603
ADI 0960427 0955508 0952379 0939687 0991476 1021982  1,027246
Rb 38 39 36 33 35 31 23
Sr 942 946 990 1009 977 834 547
Ba 886 862 889 902 943 904 843
Cs 06 06 05 06 06 09 08
Zr 100 107 106 106 115 97 101
Hf 2,9 32 3 31 33 2,7 2,8
Th 6,9 6.8 7 73 7,2 6.4 6
Pb 8,1 9,3 9,7 6,7 54 47 51
Zn 38 36 37 39 45 51 47
Ta 04 04 04 04 04 05 03
Nb 7,2 7,2 7 7 7.1 6,7 6,2
Y 7.7 8,1 8 8.4 8 75 7.3
U 1,7 15 15 15 18 1,4 15
Ni 6 6.2 6 9.4 8,9 93 8
Co 7.9 8 7.8 8.8 8 6,4 6,4
v 67 64 65 71 64 53 52
Ga 19,7 185 18,8 19,1 18,8 16 16,5
Sc 7 7 7 7 7 7 7
La 315 30,8 31,3 32,7 31,8 32,3 29,3
Ce 55,5 55,6 56,8 58,4 55,4 52,5 50,7
Pr 6,01 6,05 6.1 65 6,18 6,06 5,66
Nd 20,7 216 20,6 223 21,8 22,2 21,3
Sm 3,19 3,12 3,14 3,39 3,16 32 3
Eu 0,92 0,93 0,91 1,01 0,92 0,91 09
Gd 2,23 2,34 2,23 2,48 2,25 2,25 2,18
b 03 03 03 0,33 03 0,25 0,25
Dy 1,43 1,49 15 1,62 1,43 1,32 1,48
Ho 0,27 0,26 0,26 0,29 0,26 0,25 0,27
Er 0,71 07 0,74 0,74 0,72 0,66 07
™™ 0,11 0,11 0,1 0,11 0,11 0,11 0.1
Yb 0,68 0,62 0,62 0,68 0,61 06 0,59
Lu 0.1 0,11 0,1 0,11 01 0,11 0.1
(La/Yb)n 31,2 33,4 34,0 32,4 35,1 36,2 33,4
(Yb)n 32 2,9 2,9 3.2 2,9 2,8 2,8

Fe,0;" Fe,0; cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg# =
100xMgO/(MgO+Fe,05). ADI: Alkali Doygunluk Indeksi. Tnp: Tonalit porfir




39

Tablo 4. HamsikOy yoresine ait granodiyorit porfir ve granit porfir kayaglarina ait ana ve iz
element degerleri

Ornek YY1l KH4 Y2 Y4 KH2 Y3
Kayag Turii grdp grdp grdp grdp grnp grnp
Sio, 69,79 69,73 69,06 69,66 69,8 70,43
TiO, 0,27 0,26 0,28 0,27 0,26 0,26
Al,O; 14,89 14,91 15,06 14,75 14,88 15,2
Fe,0,™ 3 3 2,95 3,06 3,03 2,38
MnO 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04
MgO 0,97 0,92 1,04 0,97 0,91 0,95
Cao 2,75 1,54 1,91 2,34 1,64 1,1
Na,O 3,48 4,61 4,39 3,91 4,12 7,23
K,0 3,32 3,43 3,33 3,32 3,84 0,64
P,0s 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08
LOI 1,2 1,3 1,7 14 1,2 1,6
Toplam 99,84 99,84 99,84 99,84 99,82 99,93
Mg# 0,390376 0,377857 0,411143 0,385674 0,372962 0,441506
ADI 1,039944 1,057738 1,053244 1,032912 1,069301 1,042071
Rb 111 98 108 106 120 19
Sr 250 292 278 266 351 200
Ba 829 804 820 763 925 174
Cs 0,6 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2
Zr 118 114 113 111 116 106
Hf 3,3 3,4 3,7 34 3,5 3,5
Th 14,2 14,8 14,8 14,1 15,9 154
Pb 37,4 38,3 421 39,5 38,3 21,2
Zn 38 32 34 36 34 29
Ta 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Nb 6 6 6,4 6 6,1 6
Y 13,5 14,2 14,6 13,7 14,4 13
U 3,3 34 3,4 3,7 3,7 2,8
Ni 71 7,2 6,6 6,9 6,3 7,2
Co 5 52 51 51 5 4,5
\Y4 42 40 42 39 43 46
Ga 14,9 14,9 15,1 14 15,2 15,7
Sc 6 7 7 7 6 6
La 28,2 27,2 29,1 27,5 34,7 22,7
Ce 51,7 50,2 54,2 50,6 62,7 44,1
Pr 5,49 5,36 5,82 5,45 6,63 4,98
Nd 18,7 18,5 19 19,3 22,2 17,2
Sm 3,18 3,2 3,21 3,13 3,42 3,09
Eu 0,72 0,67 0,72 0,65 0,71 0,64
Gd 2,55 2,52 2,72 2,48 2,69 2,41
Th 0,38 0,4 0,43 0,41 0,43 0,37
Dy 2,2 2,25 2,49 2,19 2,33 2,16
Ho 0,42 0,45 0,48 0,46 0,46 0,42
Er 1,26 1,3 1,44 1,42 1,35 1,26
Tm 0,21 0,22 0,22 0,23 0,22 0,21
Yb 1,38 1,43 1,49 1,48 1,46 1,43
Lu 0,22 0,23 0,24 0,23 0,24 0,22
(La/Yb)n 13,7 12,8 13,1 12,5 16,0 10,7
(Yb)n 6,6 6,8 7,1 7,0 6,9 6,8

Fe,0;*" Fe,0; cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu icerigi. Mg# =
100xMgO/(MgO+Fe,03). ADI: Alkali Doygunluk indeksi.Gnp: Granodiyorit porfir.




40

3.3.1.2. Rb-Sr ve Sm-Nd izotop Jeokimyasi

Sr ve Nd izotopik analizleri sonuglar1 adakitik porfirler’den alinan 8 6rnekte elde
edilmistir. Bu analizlerin, diisiik silisyumlu kayagta yiiksek silisyumlu kayaca kadar
dagilim gostermesine dikkat edilmistir. Genel bir degerlendirme ile, 6rneklerin oldukca
homojen izotopik kompozisyonlara sahip olduklar1 gozlenmis ve goreceli yliksek Is,
degerleri (0.70472-0.70635) ve diisiik eng (43 My) degerlerine (-2.2 to 0.9) sahip olduklari
anlagilmistir. Bu iki oran ikili degisim diyagraminda degerlendirildiginde negatif bir
korelasyon gozlenmektedir (Sekil 17b). Tiiketilmis mantoya gore hesaplanan Nd model
yaslar1 (Tpwm) geng (diisiik) olup, 0.64 ila 0.91 arasinda degismektedir.(Tablo 5) Ornekler,
Topuz vd., (2005) tarafindan Dogu Pontidlerde tanimlanan alt kabuk tiirevli adakitler,
Varol vd., (2007) tarafindan tanimlanan alt kabuk tiirevli Orta Anadolu adakitleri ve Karsl
vd. (2009a) tarafindan Giimiishane yoresinde tanimlanan Erken Senozoyik adakitleri ile ile
ortiismektedirler. Kayaglarin, Dogu Pontidlerde adakitik karakter sunmayan Everek hanlar
plajiyoldsititleri (Alther vd., 2008) ve Eosen Délek ve Sarigigek granitoyidleri (Karsh vd.,
2007) ile benzer izotopoik kompozisyon sunmalari ise ilgingtir. eng (43 My) degerleri,
MORB degerinden ¢ok diisiik olmakla birlikte, Senozoyik okyanus kabugu tiirevli adakitik
kayaclara benzememektedirler. Tim Ornekler, 79 My yash yiiksek potassik hibrit Harsit
pliitonu (Karsli vd., 2009b), 80 My yil yash yiiksek potassik traki andezitler (Eyiiboglu,
2009) ve 58 Milyon yil yash ultra potassik A-tipi hibrit granitler (Karsl vd., 2009c) ile
benzer cizgisellikte bulunmaktadirlar. Ayrica Dogu Cin (Wang vd. 2006) ve Giiney
Amerikadaki (Petford ve Atherton, 1996) alt kabuk adakitleri ile benzer alanlarda yer
almaktadir. eng (43 My) degerine karsin SiO» igerigi; Isy (43 My) degerine karsin SiO;
icerigi ve Isr (43 My) degerine karsin 1/Sr degeri degisimleri kayaclarda magma karigim
proseslerinin etkili olmadigin1 ve bir miktar {ist kabuk kirlenmesinin meydana gelmis

olabilecegine isaret etmektedir (Sekil 18).



Tablo 5. Dogu Pontid adakit porfirlerinin Rb-Sr ve Sm-Nd izotopik bilesimleri

Omek [Rb]  [S1] “Ro/®sr ¥'Sr/®Sr 2om  I(43Ma) [Sm] [Nd] 'Sm/Nd  Nd/MNd  2om  eyg(0)  ena(T)43Ma foung  Towm (Ga)
ppm ppm ppm ppm
V9 409 8858  0.1873  0.706540 13 0.70635 3.08 203  0.1087 0.512514 6 2.7 2.1 -0.47 0.91
ZT5 311 7976  0.1345  0.706125 16 0.70611 2.84 202  0.1012 0.512479 7 2.8 2.2 -0.48 0.87
V16 36.1 8887 01193  0.705451 13 070531 298 200  0.1091 0.512621 7 -0.6 0.3 044 078
YY1l 1110 2504  0.1345  0.705046 17 0.70492 3.8 187  0.1030 0.512617 9 -05 0.1 -0.49 0.72
Y2 1084 2781 03342  0.705111 16 0.70487 321 19.0  0.0967 0.512632 6 0.1 0.9 050  0.67
HK5 231 547.1 02452  0.704743 17 0.70485 3.00 21.3  0.1163 0.512657 8 0.2 0.7 -0.53 0.64
H5 369 9909  0.2360  0.705164 16 0.70483 314 206  0.1010 0.512582 7 11 -05 -0.48 0.76
ZT2 359 10232 0.1633  0.704873 13 0.70472 295 20.0  0.1048 0.512615 7 0.7 -0.1 -0.45 0.76

Note: [Ing = (BNdA*Nd)/(*BNdA*Nd)ciur -1) X 10000, fsmng = ('SMA4*Sm)d/C*'SmIA*Sm) cnur - 1, (*Nd/A**Nd)ciur = 0.512638,and (**Sm/***Sm)cyur = 0.1967. Model
x In(1 + ((**Nd/**Nd), - 0.51315)/((**"Sm/™*Nd)s - 0.2137)).

yaslar, lineer izotopic oran esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir: TDM = 1/I

4%
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Sekil 18. Dogu Pontid adakit benzeri asidik porfirlerinin konvensiyonal
izotop diyagramindaki yerleri.

3.4. Petrolojik Evrim

Adakitik ergiyikler; sulu bazaltik magmanin yiiksek basing fraksiyonel
kristallenmesi ve kabuksal assimilasyonu (Macpherson vd., 2006) veya diisiik basing
fraksiyonel kristallenmesi (Castillo vd., 1999), yitim zonunda yiten okyanus kabugunun
kismi ergimesiyle (Defant ve Drummond, 1990; Stern ve Kilian, 1996; Defant vd., 2002;
Wang vd., 2007c) ve mafik bir alt kabugun kismi ergimesinden (Kay ve Kay, 1993;
Atherton ve Petford, 1993; Petford ve Atherton, 1996; Xu vd., 2002; Chung vd., 2003; Hou
vd., 2004; Gao vd., 2004; Wang vd., 2005; Guo vd., 2006; Wang vd., 2006, 2007a,b)
tiretilebilmektedirler. Anlasildig1 lizere adakitik kayaglarin kaynaksal evrimi konusunda
literatiirde son yillarda olduk¢a yaygin bir tartisma hakimdir.

Sulu bazaltik ergiyigin yliksek basing fraksiyonel kristallenmesi ile spesifik
kimyasal karaktere sahip adakitik kayaclar tiiretilebilmistir (Macpherson vd., 2006). Bu
jenetik oOzellikteki kayaclarin Al,O3 ve La igerikleri SiO; igerigi ile azalmakta ve St/Y
oranlar1 SiO, igerigi ile artmaktadir. Ancak, Dogu Pontid adakitik karakterli porfir

kayagclar1 s6zii edilen yonsemeleri sunmazlar (Sekil 16a,g,h).
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Dolayisiyla bu tarz bir olusum uygun goriilmemektedir. Bununla birlikte ayni zaman
araliginda fraksiyonlagma neticesinde yaygin bir bazaltik volkanizma goriilmez.

Castillo vd., (1999) adakitik kayaglarin bazaltik magmanin diisiik basing
fraksiyonel kristallenmesi ve kabuksal asimilasyon neticesinde olusabilecegini
savunmustur. Calisilan adakitik Orneklerin bu tarz bir olusumu destekleyen uygun

yonsemeler gostermedigi gozlenmistir (Sekil 16a, b, ¢, d, h, 1).

90
@ Manto AFK

@ Klo ug ti(atan R @
Manto ergiyikleri alt kabuktan tiireyen Manto AFK
e adakitik kayaglar anto

@ Kabuksal AFK

80

70 Yiten slab dan tiireyen

adakitler

607 Deneysel metabazaltik ve
eklojitik ergiyikler
0% N\ (140 Gpa?
¥ 50 N ——
> g —_ .
40 S,
30
20
O saf slab ergiyizi
10 Peridotit ile hibritize olmus Ty
deneysel metabazaltik ve Kalin kabuktan
eklojitik ergiyik tiireyen adakitik kayaglar
0 T T T T I T T T T ] T T T T I T T T T | T T T T I T T T T I
50 55 60 65 70 75 80
Si0, (ag.%)

Sekil 19. Dogu Pontid adakitik profirlerinin SiO, igeriklerine karsin Mg#
degisimleri. Manto AFK egrileri Stern ve Kilian (1996) (Egri 1) ve Rapp
ve dig. (1999) (Egri 2) den alinmustir. Egri 1 i¢in baslangic noktasi, Stern
ve Kilian (1996) tarafindan Onerilen, saf slab kompozisyonunu temsil
etmektedir. Egri 2 icin baslangi¢ noktasi, Rapp ve dig. (1999) tarafindan
Onerilen, peridotit ile hibritlesmeyen metabazaltik ve eklojit
kompozisyonlarini temsil etmektedir. Yiten okyanus kabugundan ve
kopup batan alt kabuktan tiireyen adakit alanlart Sekil 16’daki
kaynaklardan elde edilmistir. Metabazaltik ve eklojitik deneysel ergiyik
alanlar1 (1-4.0GPa), Rapp vd. (1991, 1999, 2002); Sen ve Dunn (1994);
Rapp ve Watson (1995); Skjerlie ve Patiio Douce (2002)’den
derlenmistir.

Calisilan adakit benzeri kayaglarin olusumlari igin bir diger jenetik model ise bu
kayaclarin yiten okyanus kabugu ergiyiginden tliremis olabilecekleridir, s6z konusu bu

kayaclar, Ust Kretase yasl, yitimle iliskili volkanitlerini (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay
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ve Sahintiirk, 1997; Okay vd., 1997; Sengor vd., 2003; Topuz vd., 2005; Karsli vd., 2007)
acik dokanaklar ile kesmis olmalari, bunlarin yitim karakterli kayaclardan daha sonraki
dinamik fazlarda gelistigine isaret eder. Dolayisiyla bu kayaglarin olusumunda yitim
stirecinin biiyiikk 0l¢iide tamamlanmis oldugu diistincesi hakimdir. Bununla birlikte
kayaglarm kimyasal karakterleri yitim karakteri ile ¢ok uyusmamaktadir. izotop kimyasi
verileri bu secenefin daha ayrintili acgiklanmasi i¢in Onemli katki saglayacagi
diistiniilmekle birlikte bu modelde tiireme zay1f ihtimal olarak kabul edilmektedir.

Dogu Pontid adakitik porfirlerinin alt kabuk malzemesinden tlireme olasiklar1 en
muhtemel secenektir. Kalinlasan yada kopub batan (delaminated) garnet i¢ceren mafik bir
alt kabugun mantodan saglanan 1s1 sayesinde kismi olarak ergiyebilecegi, adakitler i¢in son
yillarda kabul gérmiis bir goriistiir (Atherton ve Petford, 1993; Petford ve Atherton, 1996;
Xu ve dig., 2002, 2006; Wang ve dig., 2006, 2008; Zhao ve Zhou, 2008). Eger adakitik
kayaclar, alt kabuktaki mafik kayaclarin kismi ergimesinden tiiremisler ise, diisik MgO
icerigine sahip olmalilar ve de Rapp ve Watson (1995) ve Rapp ve dig. (1999) tarafindan
1-4 GPa da deneysel olarak tiiretilen metabazalt ergiyiklerine benzemeliler. Dogu Pontid
adakitik porfirleri diisitk Mg# (39-46) degerlerine sahiptirler. Bu ozellikleri ile tipik alt
kabuk kokenli adakitlere benzerler (Sekil 19). Kabuk karakterli kimyasal 6zelliklerinin
yan1 sira Mg# degerlerindeki hafif yiikselme, kayaclart olusturan ergiyigin manto
peridotitleriyle hafif derecede etkilestiklerini gostermektedir. Sekil 19°deki yonsemeleri bu
tartigmay1 desteklemektedir. Etkilesimin diger bir destekleyici delili ise, ergiyiklerin,
hornblend + garnet duraylilik derinliginden ziyade daha derindeki garnet + rutil duraylilik
alaninda gelistigidir (Sekil 17¢). Ergiyik-peridotit etkilesiminin hafif derecede olusabilmesi
icin delaminasyona ugrayan alt kabuk parcasinin sicak manto icerisinde ergimesi ve olusan
ergiyigin mantoyu kat etmesi gerekir. Calisilan kayaclarin olusumunda hafif dereceli
peridotit etkilesimi goriilmesi, ergiyiklerin manto igerisinde az miktarda yol kat etmis
oldugunu destekler. Boyle bir jeolojik olay ise ancak kopan kabugun sig derinliklerde

genislemeli tektonik fazin ilk sathalarinda ergimis olabilmesiyle agiklanabilir.
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Sekil 20. Adakitik porfirlerinin MgO igeriklerine karsin SiO; igerikleri
degisim diyagramindaki yerleri. Karsilastirma amacli segilen alan
verileri Sekil 17’°deki kaynaklardan alinmigtir.

3.5. Kaynak Ozellikleri

Dogu Pontid adakit benzeri porfirlerin Sr igerigince zenginlesme ve 6nemli Eu
anomalileri gostermeyisleri (Sekil 17a,b), plajiyoklasin kaynak kayada olmayisi yada kismi
ergime boyunca tamamen tiiketilmesiyle iliskilidir. Sulu manto sartlarinda Ti rutil i¢inde
dagilim sunarken (Tatsumi, 1986), Nb amfibol icinde dagilimi tercih eder (Pearce ve
Norry, 1979). Incelenen kayaclar bu iki element bakimindan kuvvetli tiiketilmislerdir. Bu
olgu, 1.5Gpa’dan daha yiiksek bir basingta rutilin kalint1 faz oldugu sartlarda kaynak
kayacin ergidigine isaret etmektedir. Bununla birlikte adakitlerin eklojit yada garnet
amfibolit bilesimli bir alt kabuk kaynagindan (Rapp vd., 1991; Chung vd., 2003)
tiireyebilecegi, La/Yb ve Yb element ¢iftleri kullanilarak modellenmistir. Ergime sirasinda
garnet iceren kalint1 icin magma olusumu, yiiksek basing yada derin kabuksal seviyelerde
(> 1.2 GPa veya 40 km; Rapp vd., 1991) gergeklesir. ANTE lerin gostermis olduklari
kismen yats1 profiller, amfiboliin kismi ergime siiresince garnetten daha onemli rol

oynamasi ile iligkilendirilebilir.
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Dolayisiyla amfibolitik kaynak one ¢ikmaktadir. La/Yb oranina karsin Yb igerigi
degisimi modellemesi, Dogu Pontid adakit benzeri porfirlerinin, eklojitten ziyade, garnet
bilesiminin yaklasik % 3-10 arasinda degistigi bir garnet amfibolit kaynagin yaklasik %1—
25 lik bir kismi ergimesiyle olustugu anlasilmaktadir (Sekil 15b). Bununla birlikte incelen
kayaglar diigsiik Al,O3/(FeO+MgO+TiO;) ve yiiksek Al,O3+FeO+MgO+TiO; igeriklerine
sahiptirler. Bu 6zellikleriyle amfibolit kaynak alan1 ile benzerlik sunarlar (Sekil 21). Nisbi

olarak yiiksek ls; ve eng (43) degerleri alt kabuk kaynak alani verileri ile uymludur.
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Sekil 21. Dogu Pontid adakitik porfirlerinin Al,O3/(FeEO+MgO+TiO,)
oranina karsin  AlO3+FeO+MgO+TiO, orant degisim
diyagramindaki yerleri. Deneysel olarak tiretilmis pelit, grovak
ve amfibolit ergiyigi alanlar1 Patiio Douce (1999)’dan
alinmustir.

3.6. Jeodinamik Evrim

Dogu Pontidler’de Ust Kretase sonrasi jeodinamik model i¢in yeni bulgularin
ortaya konulmasi, bu calismanin temel jeolojik hedeflerinden biriydi. Dolayisiyla, bu
baglamda veri iiretebilmek icin, Ust Kretase yasl yitim kokenli volkanik kayaglar1 acik bir

dokanak ile kesen adakitik asit porfiri stoklar bu ¢alismaya materyal olarak se¢ildi.
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Yukarida sozii edilen bulgular ile kayaglarin spesifik kimyasal karakterlerini
olusturan etmenler ve kaynak kaya yorumlamalari yapilmaya ¢alisildi. Bir ornege ait
hornblend seperasyonundan Ar-Ar radyometrik yaslandirma yontemi ile yaklasik 43
milyon yil (Orta Eosen) soguma yasi elde edilmistir. Ayrica kimyasal bilesimleri
kayaglarin olusumlarinin genislemeli bir tektonik rejimde olustugu ve bu genislemeli
rejimin yitim sirasindaki yay-gerisi ekstansiyonundan ziyade, ¢arpigma sonrasi genislemeli
fazlarla iliskili olduklari, Batchelor ve Bowden (1985) diyagramindaki dagilimlarindan
anlasilmaktadir (Sekil 22). Bu baglamda, Erken-Orta Eosen araliginda Dogu Pontidlerde
kabuk kalinlasmasinin sona erdigi ve bolgede ektansiyonun basladigi, kalinlagan alt kabuk
materyalinin ergimesiyle olusan adakitik prorfirlerin kabuksal ektansiyon neticesinde

sokulum yaptiklari tartisilmaya baglanmistir.
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Sekil 22. Adakitik porfirlerinin Batchelor ve Bowden (1985) tektonik ayirtma
diyagramindaki yerleri. R1 = 4Si — 11(Na + K) — 2(Fe + Ti); R2 =
6Ca + 2Mg + Al olarak tanimlanmigtir



4. SONUCLAR VE ONERILER

1. Inceleme alan1 ve yakin gevresindeki birimlerin taninmasi ve jeolojik modelin
olusturulabilmesi amac1 ile 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 ve kesitleri hazirlanmigtir.

2. Caligma alan1 ve g¢evresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve
adlama kurallar1 (NACS, 1983) esas alimarak tanimlanmis ve yashidan gence dogru

asagidaki birimler ayirtlanmstir;

- Bekgiler Granitoyidi Orta Eosen
- Caglayan Formasyonu Geg Kretase
- Kizilkaya Formasyonu Geg Kretase

3. Hornblend mineralinde yapilan Ar-Ar yaslandirma yontemiyle kayaglarin
43.7620.36 Milyon yil yasli olduklar1 anlagilmistir.

4. Calismanin esasmni teskil eden porfiritik kayaclarin petrografi olarak kuvars
monzonit porfir, tonalit porfir, granodiyorit porfir ve granit porfir bilesiminde ve adakitik
karaktere sahip olduklar1 belirlenmistir.

5. Genellikle I-tipi kalk-alkalin karakterli olup, metalumunden peralumine dogru
degisen kimyasal 6zellik sunarlar.

6. Jeokimyal ve izotopik karakterleri, bu kayaglarin alt kabuga tekabiil eden, garnet
iceren amfibolitik kayaclarin kismi ergimesi neticesinde olustuklari ve kismi ergimeye
ugrayan ergiyigin fraksiyonlagmadigina isaret etmektedir.

7. Tim petrokimyasal veriler ve bolgesel jeolojik 6zellikler, Orta Eosen siirecinde
bu kayaclarin olusumu sirasinda Dogu Pontidlerin kabuksal kalismasi sonrasi
ekstansiyonel bir sathada oldugu ve genislemeli rejime bagli olarak yiikselen manto
malzemesi sonucu Pontid alt kabugunun ergidigini vurgulamaktadir.

Tiim bu bilgiler 15181 altinda yorede benzer kayaclarin yakin sahalarda gozlendigi,
bu kayaclarin en azindan ilk bulgular ile mineralojik ve petrografik o6zellikleriyle ¢ok
benzer olduklar1 belirlenmistir. Bu baglamda, yakin yorelerde gozlen bu kayaclarin
kimyasal Ozelliklerinin de benzer oldugunu diisiinecek olursak, bu kayaglarin yas
araliklarinin daha detay calisilmasi gergeklestirilebilir. Dolayisiyla en azindan, Geg
Kretase ve Erken-Orta Eosen araliginda bulunma ihtimali olan bu kayaglar ile s6z konusu

zaman aralig1 i¢in Dogu Pontidlerin jeodinamik evrimi i¢in bulgular iiretilebilir.
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