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Yiksek Lisans Tezi
OZET

TIREBOLU-DOGANKENT-CANAKCI (GIRESUN, KD TURKIYE) YORELERINDEKI
GEC KRETASE VOLKANITLERININ ZIRKON JEOKRONOLOIJiSi VE PETROLOJiSI

Simge OGUZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Faruk AYDIN
2016, 96 Sayfa, 19 Ek Sayfa

Sakarya Zonu Dogusu’'ndaki (KD Tiirkiye) Ust Kretase periyodu iki farkli dénemde
meydana gelen yogun volkanik faaliyetlerle temsil edilir ve bu faaliyetler her bir dénem iginde
genellikle birbirini takip eden mafik ve felsik iiriinlerden olusur. Ik volkanik fazin alt
seviyelerindeki mafik kayag¢ serileri i¢in herhangi bir jeokronolojik veri olmamasma ragmen,
onlarin yas1 bircok paleontolojik veriye gére Turoniyen olarak kabul edilmistir. Bu zamana kadar
yapilan ¢aligmalar ile, volkanik istifin ilk felsik kayag serilerinden elde edilen U-Pb zirkon yaslari
ilk felsik serinin olusum zamaninin Koniasiyen-Erken Santoniyen oldugunu gosterir. ikinci
volkanik evrenin mafik ve felsik kayaclarindan elde edilen yaslar bunlarin Erken-Orta Kampaniyen
siirecinde oldugunu gosterir. Inceleme konusu mafik ve felsik volkanik kayaclar cogunlukla
toleyitikten kalk-alkaliye degisen gegisli jeokimyasal bir karaktere sahiptirler ve tipik yay gerisi
jeokimyaya isaret ederler. Sr-Nd-Pb izotopik bilesimler dikkate alindiginda, mafik (®'Sr/®°Sr =
0.7051-0.7075, **Nd/***Nd = 0.5125-0.5128, **Pb/***Pb = 18.54-18.64, **'Pb/***Pb = 15.57-15.66
ve “%pp/*Ph = 38.42-38.75) ve felsik volkanitlerin (¥Sr/%°Sr = 0.7048-0.7074, **Nd/**Nd =
0.5122-0.5129, 2°°Pb/***Ph = 18.59-18.85, 2’Pb/**Pb = 15.37-15.66 ve *°®Pb/***Pb = 38.67-39.94)
hem kendi i¢inde hem de bolgedeki ayni yash ve yitim iliskili, I-tip kalk-alkalen granitoyidlerle
onemli farkliliklar icerdigi gozlenmistir. Tiiketilmis ve sonrasinda metazomatizmaya ugramis bir
manto mafik kayagclar i¢in fraksiyonel kristallenme ve kismen kabuksal kontaminasyona ugramis
manto ve alt kabuk tiirevli, mafik-ortac ergiyikler ise felsik kayaglar icin kaynak olarak

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: KD Tiirkiye, Geg Kretase, volkanizma, zirkon U-Pb yasi, jeokimya
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SUMMARY
ZIRCON GEOCHRONOLOGY AND PETROLOGY OF CRETACEOQOUS VOLCANICS IN THE
TIREBOLU-DOGANKENT-CANAKCI AREA (GIRESUN, NE-TURKEY)
Simge OGUZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Faruk AYDIN
2016, 96 Pages, 19 Pages Appendix

The Late Cretaceous time in the Eastern Sakarya Zone (NE, Turkey) is represented by
intensive volkanic activities that occured in two different periods, which generally consist of
alternation of mafic (basaltic to andesitic) and felsic rocks series (dacitic and rhyolitic) within each
period. Although there is no geochronological data for the mafic rock series of the first volkanic
period, their each is know as Turonian in terms of paleontological data U-Pb zircon dating from the
fisrt cycle of felsic rocks of the volkanic sequence yielded ages ranging from Coniaciyan to Early
Santonian. U-Pb zircon dating for the second cycle of mafic and felsic rocks of the volkanic
sequence yielded ages variying from Early to Middle Campanian. The studied mafic and felsic
volcanic rocks have mostly transitional geochemical character changing from tholeiitic to calc-
alkaline with typical arc signatures. Sr-Nd-Pb isotopic compositions of the studied mafic (¥’Sr/*®Sr
= 0.7051-0.7075, “*Nd/*Nd = 0.5125-0.5128, “*°Pb/***Pb = 18.54-18.64, **’Pb/**Pb = 15.57-
15.66 and 2°®Pb/***Ph = 38.42-38.75) and felsic volcanites (Sr/%°Sr = 0.7048-0.7074, **Nd/***Nd =
0.5122-0.5129, °Pb/***Pb = 18.59-18.85, ©’Pb/***Pb = 15.37-15.66 and “®Pb/***Pb = 38.67-39.94)
are different from those of subduction related I-type calc-alkaline granitoids of the same age in the
region. Formerly depleted and than metasomatized mantle which was enriched by fluids and lower
crust-derived differantiated mafic-intermediate mantle which experienced considerable fractional
crystalization and low degree of crustal assimilation are suggested to be the parent melt of the felsic

rocks.

Key Words: NE Turkey, Late Cretaceous, volcanism, zircon U-Pb dating, geochemistry.
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1. GENEL BiLGILER

Tiirkiye’nin ana tektonik birlikleri siniflamasi ilk olarak Ketin (1966) tarafindan
ofiyolit kusaklar dikkate alinarak yapilmis ve kuzeyden giineye dogru Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 seklinde dort ana tektonik {initeye ayrilmistir.
Daha sonra bu siniflama Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan revize edilerek “Levha
Tektonigi” esasimna gore diizenlenmistir (Pontidler, Sakarya Kitasi, Torid-Anatolid
Platformu, Arap Platformu, Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi). Okay ve Tiiysiiz (1999)
tarafindan giincellestirilen bu siniflama giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve Sekil 1a’da
goriilen seklini almigtir. Bu son siiflamada, Ketin (1966)’in “Pontidler” olarak ayirdig:
Tiirkiye’nin kuzeydeki tektonik birligin i¢inde kalan bolge, batidan doguya ve giineye
dogru, Rodop-Istranca Zonu, Trakya Havzasi, istanbul Zonu ve Sakarya Zonu olmak iizere
dort adet tektonik birlige ayrilmistir. Inceleme alan1 sdz konusu Sakarya Zonu’nun dogu

boliimiinde, 6zellikle bu boliimiin kuzeyinde yer alir.

1.1. Sakarya Zonu Dogusu’nun Jeoloji ve Stratigrafisi

Anadolu'nun en Onemli tektonik birliklerinden biri olan Sakarya Zonu’nun
dogusundaki “Dogu Pontidler” 500 km uzunluga ve 100 km genislige sahip 6nemli bir
magmatik kusaktir. Bu kusagin kuzeydogu simiri Kafkaslar ve Achara-Trialet kusagi
olustururken giineyinde Toridler bulunur. Sakarya Zonu dogusundaki temel kayaglar bu
zonun Ozellikle giineyinde daha genis yiizeylemeler sunarken (Sekil 1b), kuzeyinde daha
sinirli alanlarda gozlenir. Sekil 2°de verilen bolgenin genellestirilmis stratigrafik kolon
kesitine bakildiginda, bdlgenin temel kayaglarmi Erken Karbonifer yasli metamorfitler
(0r.; Pulur ve Kurtoglu) ve granitoyidler (6r.; Giimiishane ve Kose) olusturur. Bunlar (i)
Erken Karbonifer yashh metamorfik kayaclardan, (ii) Erken Karbonifer yasli Granitoyidler
ve (ii1) Geg¢ Karbonifer-Erken Permiyen yash sig denizel-karasal sedimanter kayaglardan
olusmaktadir (Okay ve Leven, 1996; Capkinoglu, 2003; Kandemir ve Lerosey-Aubril,
2011). Geg Permiyen ve Triyas kayaglar1 bu bolgede oldukga sinirlidir (Karsli vd., 2014).
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Sekil 1. Proje calisma sahalarinin global (a) ve bolgesel (b) 6lgekte konumunu ve KD
Tiirkiye’deki (Sakarya Zonu’nun dogusu) Ust Kretase-Eosen pliitonlar1 ve
volkano-sedimanterleri ile Tersiyer volkanitlerinin dagilimin1  gosterir
basitlestirilmis jeolojik harita (Sekil 1a. Okay ve Tiiysiiz, 1999'dan; Sekil 1b.
Giiven, 1993'den degistirilerek alinmistir).

Erken ve Orta Jura volkanotortul istifi ve Ust Jura-Alt Kretase kirectaslar1 bu temeli
iizerlemektedir (Sekil 2). Ust Jura ve Alt Kretase donemi rift ile iliskili volkano-sedimanter
serilerden (Kandemir, 2004; Dokuz and Tanyolu, 2006; Kandemir and Yilmaz, 2009) ve
bazik volkanik kayaglardan (Sen, 2007) olusur. Erken-Orta Jura yasli granitoyidik

sokulumlar bu siiregcte Senkdy Formasyonu’nun volkano-sedimanter kayaglari igerisine



yerlesmislerdir (Dokuz vd., 2006, 2010). Bu granitoyidik kayaglarin Orta Jura’da
Paleotetis okyanusunun kapanmasi sonucunda yay-kita carpigsmasinin iirlinleri olarak
olustugu disiiniilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1997; Dokuz vd., 2010).
Daha sonra Geg¢ Kretase doneminde Sakarya blogunun giliney sinir1 boyunca
Neotetis okyanus kabugunun kuzeye dogru yitimi ile yay iliskili volkanik ve pliitonik
kayaclarin olustugu belirlenmistir (Akin, 1979; Sengdér ve Yilmaz, 1981; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sengor vd., 2003; Topuz vd.,
2007; Altherr vd., 2008; Cinku vd., 2010; Karsli vd., 2010a, 2011; Ustadmer ve Robertson,
2010, Aydin, 2014). Sakarya Zonu dogusunun ozellikle kuzey bolimii 2 km’den fazla
kalinliga sahip volkanotortul bir istif (Sekil 2) ve granitoyidik kiitlelerden olusan magmatik
yay uriini kayaclarla temsil edilir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Aydin vd., 2003; Karsli vd.,
2004, 2010a, 2011, 2012; Yilmaz Sahin, 2005; Boztug vd., 2006; Boztug ve Harlavan,
2008; Kaygusuz vd., 2008; Aydin, 2014). Yayin giiney kismi, yay onii filis fasiyesinde
gelisen sedimanter kayacglardan ve kiregtasi olistolitlerinden olusmaktadir (Okay ve
Sahintlirk, 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Bolgedeki Paleosen plajiyoldsitleri, kuzeye
dogru yitimin son iriinii olarak disiiniilmektedir (Altherr vd., 2008). Neotetis
okyanusunun kuzey kolunun kapanmasinin ardindan Anatolid-Torid ve Sakarya Zonu
arasindaki kita-kita carpismasi bolgede Ge¢ Paleosen- Erken Eosen donemine karsilik
gelmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Boztug vd., 2004; Hisarli, 2011; Karsli vd., 2010b,
2011, 2012; Topuz et al., 2011). izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu boyunca ¢arpismanin
mekanizmasi ve zamani, magmatik aktivitenin zamani ve yapisal hususlarindan otiirii
farkli sekillerde yorumlanmaktadir. Sengér ve Yilmaz (1981) ile Okay ve Sahintiirk
(1997), Paleosen’den Erken Eosen’e kadar olan ¢arpigmanin bolgede kitasal kalinlagsmaya
neden oldugunu ve devaminda yiten dilimin kuzeyinde bolgesel yiikselmelerin meydana
geldigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, Sengor ve Yilmaz (1981) Erken Paleosen’de
yitimin durdugunu ve bolgede ¢arpismanin Paleosen-Erken Eosen donemlerinde cereyan
ettigini ifade ederken, Okay vd., (1997) ise granitoyid yaslarina ve arazi iligkilerine
dayandirarak carpismanin Geg Paleosen ile Erken Eosen araliginda gergeklestigini one
sirmiislerdir. Tiim bunlara ek olarak, Sakarya Zonu dogusunda Paleosen boyunca
magmatik aktivitenin gézlenmeyisi, 6zellikle Ge¢ Kampaniyen-Paleosen yash kalsiklastik
tirbiditlerin gozlenmesi (Sekil 2) bolgede magmatizma agisindan sakin bir donemin

hiikiim siirdiigli anlamina gelir.



Erken Eosen adakitik kayaclari bolgede carpisma ile es ve carpisma sonrasi
olusumlar olarak diisiiniilmektedir (Topuz vd., 2005; Karsli vd., 2010b, 2011, Eyiiboglu
vd., 2011; Dokuz vd., 2015). Yine bu bolge D-B yoniinde genis bir kusak halinde uzanan
Orta Eosen yasli volkanitler (Sekil 2) (Tokel, 1977; Aliyazicioglu, 1999) ve Iran-Kafkaslar
boyunca uzanan granitoyidik kayaglar tarafindan karakterize edilmektedir (Yilmaz ve
Boztug, 1996; Boztug vd., 2004; Karsli vd., 2007, 2012). Bu bolgedeki magmatik
aktivitenin Kuzey Karadeniz Havzasi’nin agilmasinin sonucu olarak olustugu ifade edilir.
Eosen sonrasi karasal birimler yine bu bolgede yaygin bir sekilde yiizeylemektedir (Okay
ve Sahintiirk, 1997).

Bolgenin kuzeyindeki gen¢ Neojen yash alkalen volkanitlerin (Sekil 2), ¢arpisma
sonrast genisleyen tektonik bir ortamdaki litosferik kopma olay1 (delaminasyon) ile iligkili
oldugu, onceki yitim siire¢leriyle zenginlesmis bir manto kaynagindan tiiredigi ve bunlarin
olusumunda fraksiyonel kristallenmenin etkin rol oynadig: ifade edilmektedir (Aydin vd.,
2008, 2009a, b; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013). Dogu Karadeniz Magmatik Yay1
olarak da adlandirilan (Aydin, 2014) bolgenin 6zellikle kuzey boliimiinde Geg Mesozoyik
yaslt derinlik, yariderinlik ve volkano-sedimanter kayag serilerinin bulundugu birgok
arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir (Yilmaz ve Boztug 1996; Bektas vd. 1999;
Boztug vd., 2006; Karsli et al. 2010a; Eyiliboglu, 2010; Aydin, 2014). Bu kayaglardan
ozellikle felsik volkanitler icerisinde gozlenen “Volkanojenetik Masif Siilfid (VMS)”
yataklar1 ayrica biiyiik 6neme sahiptir ve bircok arastirmaya konu olmustur (Ake¢ay vd.,
1998; Tiiysiiz, 2000; Eyiiboglu vd., 2014; Delibas vd., 2016). VMS yataklarinin dagilimina
bakildiginda, bu yataklarin Dogu Karadeniz Magmatik Yay ekseninin kuzeyinde, bugiinkii
Karadeniz kiyisina yakin konumlandig: goriiliir (Aydin, 2014).
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Sekil 2. Sakarya Zonu Dogusu’nun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Giiven, 1993’ten
degistirilerek) ve bu kesit iginde tezin konusu olan Ust Kretase birimlerinin
konumu ve genel 6zellikleri.



1.2. Onceki Calismalar

Inceleme alanmni da kapsayan bolgede farkli kayag gruplarmi ve cevherlesmeleri
iceren jeolojik-tektonik, mineralojik-petrografik, maden yakalari-jeokimya ve petrolojik
acidan birgok c¢alisma yapilmistir. Burada ozellikle tez konusunu kapsayan ve Geg

Mesozoyik-Erken Tersiyer yash kayaglar tizerine yapilan ¢alismalar 6zetlenecektir.

1.2.1. Bolgede Ust Kretase Donemi ile iliskili Yapilan Cahsmalar

Sakarya Zonu’nun dogu boliimiinde Ust Kretase déneminde yapilan ¢alismalar
asagida kronolojik siraya gore kisaca dzetlenmistir.

Schultze-Westrum (1961) ve Zankl (1961), bolgenin kuzey zonunda Mesozoyik
kayaglariin yaygin oldugunu, Jura yasl tortul ara katkili volkanitlerin “Alt Bazik Seri” yi
olusturdugunu, bunun iizerine Ust Kretase yasl biyomikritlerle ara katkili dasitik
kayaglarin geldigini ve en iistte tortul ara katkili bazaltik volkanitlerin “Ust Bazik Seri”
olarak ti¢ farkli litolojiden meydana geldigini belirtmislerdir.

Ozsayar vd. (1982), inceleme alaninin da iginde bulundugu bélgenin jeotektonik
acidan Avrasya Plakasi’nin giiney kesimini olusturdugunu, Dogu Pontid giliney smiriin
Corum-Amasya-Sivas-Erzincan hatt1 ile sinirlandirildigini, litolojik 6zellikler bakimindan
‘Kuzey Zon’ ve ‘Gliney Zon’ seklinde iki farkli zona ayrildigini, bu iki zon arasindaki
sinirin ise Niksar-Ispir-Ardanug hatt1 ile ¢izilebilecegini belirtmislerdir. Ayrica Jura-
Kretase gecisli Alt Bazik Seri’nin sadece Kuzey Zon’da bulundugunu, 6zellikle Alt-Ust
Kretase simirmin ise Giiney Zon’da gozlenebildigi ve bunun diskordanshi oldugunu ifade
edilmistir. Bunlara ek olarak, yazarlar Ust Kretase istifinin genel olarak tiirbiditlerle ara
katkili oldugunu, kesintisiz olarak Paleosen’e kadar devam ettigini ve bolgenin bir yitim
zonuna bagl olarak gelisen volkanik yay niteliginde evrimlestigini belirtilmislerdir.

Pelin vd. (1982)’ne gore, Sakarya Zonu dogu bolimiiniin kuzey ve gliney
zonlarindaki Geg¢ Kretase volkanizmasina eslik eden kirmizi biyomikritlerin yasi,
icerdikleri Globotruncana faunasina dayanilarak Kampaniyen olarak kabul edilmistir.
Bolgede genis yayilim sunan bu kirmizi biyomikritlerin, Senomaniyen karasindaki
havzalarda bazen volkanitler iizerinde (Laterit olusmakta) bazen de kiregtaslar1 iizerinde

(Terra Rossa olugsmakta) ¢okeldikleri belirtilmis, Turoniyen’de bdlgenin yeniden denizle



kaplandig1 ve biyomikritlerin karadan tasinan malzemelerle kirmizi renkli olarak
olustuklar ifade edilmistir.

Bektas vd. (1984)’ne gore Sakarya Zonu dogusu, litolojik ve yapisal unsurlara bagl
olarak, ii¢ farkli zona ayrilmistir. Bunlar kuzeyden giineye dogru; kuzey zon, giiney zon ve
eksen zonu’dur. Arastirmacilar eksen zonunun kuzeyini Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve
Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ile sinirlandirirlar ve bu zonun baskin olarak metamorfik temel
kayaglar ile ofiyolitlerden meydana geldiklerini ifade ederler. Giiney zonda kirmntili ve
karbonatli sedimanter kayaclarin, kuzey zonda ise pliitonik ve volkanik kayaglarin daha
baskin oldugunu, ayrica kuzey zonda kaldera ve dom gibi magmatik yapilarin gozlendigini
ve bunlarin masif siilfid cevherlesmeleri ile yakindan iligkili olduklarini belirtmislerdir.

Gtiven (1993), Sakarya Zonu dogusundaki Ge¢ Kretase volkanizmasinin dort farkl
evrede olusan degisik formasyonlarla temsil edilebilecegini belirtmistir. Ge¢ Kretase
volkanizmasinin birinci ve ikinci evresi (Turoniyen-Santoniyen?) Catak ve Kizilkaya
formasyonlari ile temsil edilir. Ge¢ Kretase volkanizmasinin iigiincii ve dordiincii evreleri
(Santoniyen-Kampaniyen-Maastrihtiyen?) Caglayan Formasyonu ile baslar ve Tirebolu
(veya Cayirbag) Formasyonu ile sona erer. Bu volkanik evrelerdeki veya formasyonlardaki
felsik volkanik kayaclar masif siilfid ¢okelme alanlarina ev sahipligi yapmasi bakimindan
onemli kayag tiirleri olarak belirtilmistir.

Camur vd. (1996)’ne gore bolgedeki Geg Kretase yasl volkanizma, “Ust Kretase Alt
Devri” volkanitleri ve “Ust Kretase Ust Devri” volkanitleri seklinde ikiye ayrilmistir. Bu
calismadaki jeokimyasal veriler genel olarak Ust Kretase volkanitlerinin bazalttan-riyolite
kadar degisen kalk-alkalen 6zellige sahip bir seri olusturduklarini gdstermistir. Yazarlara
gore, Ust Kretase Alt Devri volkanitleri yitim zonunda dalan plakadan ve/veya kabuktan
etkilenmis bir volkanik faaliyet tiiriinii isaret ederken, Ust Kretase Ust Devri volkanitleri
yay gerisi veya yay i¢i havza tipinde bir olusum ortamini gostermektedir.

Okay ve Sahintiirk (1997) ile Okay ve Tiiysiiz (1999), Senoniyen siiresince devam
eden kuzey yonlii yitim sonucunda Sakarya Zonu dogusunun Kuzeyinde 2000 metreyi asan
kalinlikta genellikle andezitik ve dasitik kayalarla temsil edilen volkanik bir yay istifinin
gelistigini belirtmislerdir. S6z konusu arastirmacilara goére, Dogu Karadeniz havzasi
muhtemelen Maastrihtiyen’de volkanik yay ekseninin ikiye ayrilmasiyla okyanusal bir
yay-ardi havza olarak agilmaya baslamis ve bdylece bolge bugiinkii Japon adalar1 gibi bir
ada yay1 konumu kazanmistir. Ayrica yazarlar Senoniyen’de bolgenin kuzeyinin yay ardi,

giineyinin ise yay-onii havza konumunda oldugunu, magmatizmanin Maastrihtiyenin sonu-



Paleosen’in basina kadar devam ettigini, daha sonra Anatolid-Torid kitasinin Sakarya Zonu
ile ¢arpismasina bagli olarak dilimlendigini, kivrildigini ve yiikseldigini ifade etmislerdir.

Arslan vd. (1997)’ne gore Geg Kretase volkanik kayaclari genellikle dasitik-riyolitik
kayaclardan ve yer yer bazaltik-andezitik kayaclardan olugmustur ve bunlarin hepsi biiyiik
oranda subalkalen (yani toleyitik-kalkalkali) karakterlidir. Bu c¢alismadan elde edilen
jeokimyasal veriler dikkate alinarak, yazarlar bolgedeki Geg¢ Kretase volkanitlerinin yitim
ile iliskili oldugunu, bunlarin metazomatizmaya ugrayan bir iist mantodan tiirediklerini ve
gelisimlerinde fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bektas vd. (1999)’ne gore Ust Kretase nin baslarinda magmatik yay konumundaki
bolge yeni bir gerilme rejiminin etkisi altinda kalmis ve buna bagli olarak da yaya paralel
bir takim yay i¢i ve yay gerisi rift basenleri olusmustur. Yazarlar kuzeydeki Kruko tip
cevherlesmelerin yayin kuzeyindeki bimodal karakterli toleyitik-kalkalkalen denizalti
volkanizmasiyla iliskili oldugunu ve bunlarin Senoniyen 6ncesi veya erken Senoniyen yas
araliginda olustuklarini ifade etmislerdir. Ayrica yazarlar kalkalkali ve alkali (sosonitik)
ozellikte olan giineydeki volkanizmanin kuzeydeki volkanizmaya kiyasla daha notr ve
asidik karakterli oldugunu, kuzeydeki toleyitik-kalkalkali volkanizmaya gore daha geng
donemde faaliyet gosterdigini ve glineydeki sosonitik volkanizmanin giiney yonlii yitimle
olusabilecegini One siirmiislerdir. Sonu¢ olarak yazarlar magmatizmanin kuzeyden giineye
gdc ettigini ve kuzey zonun yay 6nii, gliney zonun ise yay gerisi bir ortam oldugunu ifade
etmislerdir.

Eytiboglu, (2000; 2010) Sakarya Zonu dogusundaki Ge¢ Kretase volkanitlerinin iki
farkli periyotta olustugunu, ilk volkanik periyodun bazaltik-andezitik volkanitlerle baslayip
dasitik-riyodasitik {rtinlerle son buldugunu, bunun iizerine kirmizi biyomikritik bir
seviyenin geldigini ve volkanizmanin kisa bir siire duraksadigini, ikinci volkanik
periyodun birincinin tekrart seklinde gelistigini ve tim bunlarin toleyitik-kalk alkali
ozellikte oldugunu, bolgenin giineyine dogru gidildikce Ge¢ Kretase magmatizmasinin
sosonitik-ultra potasik bir karakter kazandigini, bdylece bu donemdeki yitimin kuzeyden
giineye dogru olmas1 gerektigini belirtmistir.

Eren ve Kadir (2001), Sakarya Zonu dogusundaki Ge¢ Kretase volkanitleri ile ara
katkil1 olarak bulunan kirmizi renkli mikritik kirectaslarini detayl bir sekilde g¢alisarak,
biyomikritik kiregtaglarindaki kirmizi rengin nedeninin hematit pigmenti oldugunu ve
bunlarin goreceli olarak derin deniz ortaminda erken diyajenez sirasindaki oksitleyici

kosullarda olustuklarini ifade etmislerdir.



Altherr vd. (2008), Sakarya Zonu dogusunun giiney boliimiinde, Bayburt yoresinde
sinirlt bir alanda yiizeyleyen (~1.5 km?) 13sitli bazaltlar1 “Everek Hanlar1 plajiyoldsititleri”
olarak yeniden tamimlamustir. Arastirmacilar bu plajiyol6sititlerin yasini Maasthrihtiyen-
Geg Paleosen ile smirlandirmis, bunlar1 jeokimyasal ve petrografik ozellikleri dikkate
alinarak ti¢ gruba (Tip I, 1l ve Ill) ayirmustir. Tip | ve 1I’nin ¢ogunlukla epiklastik debris
¢okelleri igerisinde bloklar, tip 111’iin ise lav akintis1 seklinde oldugunu ve bu kayaglardaki
16sitlerin neredeyse tamaminin analsime doniistiigiinii ifade etmislerdir. Yiiksek 16sit orani
ve klinopiroksen kimyasal bilesimleri dikkate alindiginda yazarlar plajiyoldsititlerin
ultrapotasik karakterli olduklarini, aktif kitasal kenarlarda olusan ultrapotasik kayaglarin
jeokimyasal Ozelliklerine biiyiik oranda benzerlik gosterdiklerini belirtmisler ve bunlarin
olusumlarini Neotetis yitiminin son evre {iriinleri olarak yorumlamiglardir.

Kaygusuz vd. (2008), Torul ve gevresinde yiizeyleyen granitik kayaclarin tipik bir
yay magmatizmasinin iriinleri olduklarini, bunlarm granodiyorit, biyotit-hornblentli
monzogranit, kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve hornblent-biyotitli monzogranit
gibi farkli bilesimlerden olustuklarimi ve yaklasik 78 My yasinda olan en yash
siyenogranit i¢ine digerlerinin sokulum yaptigini belirtmislerdir. Jeokimyasal ve izotopik
veriler dikkate alindiginda, yazarlar sz konusu pliitonun alt kabuk kaynakli bir protolitten
tiiredigini ortaya koymuslardir.

Kaygusuz vd. (2009a) Ge¢ Kretase yasl I tipi Sartosman pliitonunun ana kiitlesinin
biyotit-hornblendli monzogranit ve porfiroidik dokulu hornblend-biyotitli monzogranitten
olustugunu, bunun igerisinde yer alan anklavlarin kuvarsli monzodiyorit bilesimli
oldugunu belirtmislerdir. U-Pb zirkon yontemine gore bunlarin yerlesim yas1 yaklasik 83
My olarak belirlenmis ve jeokimyasal olarak yiiksek K’lu kalkalkalen olduklari tespit
edilmistir. Mineral kimyas1 ve jeotermobarometrik verilere gore, Sariosman Pliitonu’nunu
olusturan magmanin kristallenme sicakliginin 700-800 °C arasinda oldugunu ve
intriizyonun s1g derinlige (~2-7 km) yerlestigini ifade etmislerdir. Yazarlara gore
Sariosman Pliitonu’nun tiiredigi kaynak alan mafik alt kabuk kayaglaridir.

Kaygusuz vd. (2009b) Geg¢ Kretase yasli Dagbasi Pliitonu’nun (88-83 My) hem
mineralojik hem de kimyasal bilesimlerine dayanarak, bunlarin ana kayacinin baslica
tonalit, granodiyorit ve monzogranit bilesime sahip oldugunu, anklavlarinin ise gabroyik
diyorit, diyorit ve tonalit bilesiminde olduklarini belirtmislerdir. Ayrica hem ana kayacin
hem de anklavlarin mineral ve kimyasal bilesimleri ve dokusal 6zellikleri dikkate alinarak

bunlarin magma karisim siiregleri ile olustugu ifade edilmistir. Buna ek olarak yapilan
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jeotermobarometrik hesaplamalar yardimiyla s6z konusu pliitonun si1g derinlige (0.3-3.8
kbar’da) yerlestiklerini ortaya koymuslardir.

Karsli vd. (2010), Harsit Plitonu’ndan elde etmis olduklar1 jeokimyasal,
jeokronolojik ve izotopik verilere gore bu kayaclarin yaklagik 79 My’da (Orta
Kampaniyen) olustugunu, bunlarin | tipi, yiiksek-K kalkalkalin ve biiyiik olgiide
metaliimin karaktere sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, Sr-Nd karisim
modeline gore, Harsit Pliitonu’nu olusturan kayaglarin kdkeninde manto ve alt kitasal
kabuk kaynakli protolitlerin (alt kabuk %65-75 ve litosferik manto %25-35) 6nemli rol
oynadigim ve ayrica iist kabuk asimilasyonunun magmatik gelisime katki sagladigin ifade
edilmislerdir.

Evcimen (2011), Ikizdere Pliitonu’nu olusturan magmanim kaynaginin belirlenmesi
ve jeodinamik evriminin ortaya ¢ikarilmasia yonelik yapmis oldugu yiiksek lisans tez
calismasinda plitonu olusturan ana kayaglarin granit, granodiyorit, tonalit, kuvars
monzonit, diyorit ve gabroyik diyorit; anklavlarin ise, monzonit, monzodiyorit ve
monzogabro bilesiminde oldugunu belirlemis, tim jeokimyasal verilerin pliitonun
carpigmasi sonrasi genislemeli ortamda sadece kitasal kabuk ergiyiginden meydana
gelemeyecegini, yitim ortaminda ve hibrit bir magma kaynaginin olabilecegini, bunun
nedeninin de izmir-Ankara-Erzincan okyanusal kabugunun Avrasya blogu altina dalmasi
neticesinde olabilecegini ifade etmistir. Jeokimyasal, U-Pb zirkon yas verileri ve bdlgesel
jeoloji ile birlestirildiginde Ikizdere Pliitonu’nun yitim iligkili bir ortamda ve yay gerisi
genislemeye baslayan periyodun ~75-81 milyon yillar1 arasinda olabilecegini belirtmistir.

Aydin (2014), Dogu Karadeniz Bolgesi Kuzey Zonu’nda, Macka yoresindeki
stitunsal yapili subvolkanik kayaclarin erken Kampaniyen yashi (~81 My) olduklarini,
bolgedeki volkano-tortul kayaglarla yasit olarak yerlestiklerini ve bol miktarda mafik
magmatik  anklav icerdiklerini, ayrica subvolkanik kayaglarin  tonalitporfir-
kuvarsdiyoritporfir bilesiminde olduklarin1 saptamistir. S6z konusu yoredeki kayaclarin
jeokimyasal acidan yiiksek-K kalk-alkali ve metaliimin karakterli olduklarini ifade eden
arastirmaci, ¢oklu iz element degisimlerinin yaklagan plaka kenarlarinda, 6zellikle yay ve
yay gerisi ortamlarda olusan magmalarin genel Ozelliklerine biiylik Olciide benzerlik
sundugunu ifade etmistir. Ayrica jeokimyasal ve Sr-Nd izotopik bilesimlerine gére bu
kayaclarin ana magmalarinin zenginlesmis litosferik manto ile alt kabuktan tiireyen

ergiyiklerin karisimindan olusan hibrid (melez) bir kaynaktan tiirediklerini, biiylik oranda
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farklilasma ve kismen asimilasyon siireglerine maruz kaldiklarin1 ve bu kayaglarin agilmali
bir yay ortaminda olustuklarini belirtmistir.

Eyiiboglu vd. (2014), Sakarya Zonu dogu bolimiinin kuzey kesimindeki
volkanojenetik masif siilfid yataklarmin iki farkli stratigrafik seviyede olusan felsik
volkanik kayaglarda bulundugunu, cevher igeren dasitik kayaglarin U-Pb zirkon
yaslandirmasina gore, yaklasik 91 ve 83 My yasinda olduklarini belirlemislerdir. Yazarlar
birinci ve ikinci felsik kayaglarin yitim ile iligkili jeokimyasal karaktere sahip olduklarini,
bunlarin sirasiyla magmatik bir yaydaki kalkalkalin ve sosonitik magmalardan itibaren
olustuklarint ve bu magmatik yayin olgunlasmamis ve olgunlasmis asamalarini temsil
ettiklerini ifade etmislerdir. Ayrica Ge¢ Kretase magmatizmasi igerisinde yer alan
volkanoklastikler, ¢camurtaglar1 ve sedimanter fasiyesler gibi cesitli litolojilerin rift ile
iliskili ortama isaret ettiklerini belirtmislerdir. Yazarlara goére, VMS yataklar1 Tetis
okyanusal litosferin giineye dogru yitimi boyunca ya yay i¢inde ya da yaya yakin ortamda
olusmuslardir.

Sipahi vd. (2014)’ne gére, Artvin-Murgul yoresindeki Ust Kretase yash dasitik
volkanitler ¢ogunlukla toleyitik-kalk-alkali arasinda gegisli bir &zellige sahiptirler.
Yazarlar bu volkanitlerin gelisiminde 6nemli Glglide fraksiyonel kristallenmenin, kismen
de kabuksal kirlenme ve magma karisim siire¢lerinin rol oynadigini belirtmislerdir. Tiim
ana-iz element ve izotop verileri, dasitlerin protolitinin andezitik bir magma oldugunu ve
bunun da muhtemelen zenginlesmis iist mantonun kismi ergimesiyle olusmus olabilecegini
ifade etmislerdir.

Delibas vd. (2016) Sakarya Zonu dogusundaki Kretase donemine ait yitim ile iligkili
porfiri tip Cu-Mo cevher olusumlarina yonelik Elbeyli-Ordu, Emeksan-Giresun,
Giizelyayla-Trabzon ve Ulutas-Ispir hatt1 boyunca yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, soz
konusu porfiri tip Cu-Mo cevher olusumlarina eslik eden Geg Kretase kayaglarim1 U-Pb
zitkon yontemiyle yaslandirmiglardir. Bu calismaya gore, dogudan batiya birbirinden
bagimsiz ii¢ porfiri mineralizasyon olusumu tanimlanmustir. Arastirmacilar Ispir-Ulutas
cevherlesmesinin Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun Erken Kretase yitim asamasinda
ve 133-130 My yash kalk alkalin magmatizma ile iliskili oldugunu, Giizelyayla ve
Emeksen cevherlesmelerinin sikigsmali tektonik ortamdan genislemeli tektonik ortama
degisen 82-77 My yasl kalk alkalin-sosonitik magmatizma ile iligkili oldugunu ve Elbeyli
cevherlesmesinin 77-76 My‘da genisleyen bir tektonik safhada meydana geldigini ifade

etmislerdir. Kusagin dogu kisminda yogun gozlenen Alt Kretase kalkalkalin granitoyidleri
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ve magmatik ana kayaglarin dogu ile bat1 arasindaki bilesimsel ve yas farkliliklar1, yitimin
dogudan bagladigini ve batiya dogru giderek ilerledigini, genisleyen tektonizmanin yitim
ile es zamanli meydana geldigini ve Geg¢ Kretase boyunca tamamiyla sekil aldigini ifade

etmislerdir.

1.3. Cahismanin Amaci

Bu tez c¢alismasinin temel amaci, KD Tiirkiye’de Giresun Ili dogu ve
giineydogusunda (Tirebolu, Dogankent ve Canakg¢1) genis bir alanda yiizeyleme veren Geg
Kretase yashi volkanik kayaglarin olusum zamanini, kokenini, magmatik gelisimini ve
evrimini ortaya koymaktir. Bu kapsamda s6z konusu kayaglarin volkanostratigrafik,
litolojik, jeokronolojik, petrografik, mineralojik, jeokimyasal ve izotopik verileri asagida
belirtilen yontemler kapsaminda elde edilmis, “Bulgular” bdlimiinde sunulmus ve

“Tartisma” boliimiinde irdelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Bu tez c¢alismasinin yiiriitildiigi sahada Giresun bdlgesine ait 1/100.000 ve
1/250.000 olgekli jeoloji haritalar1 Maden Tetkik Arama Genel Miudiirligli tarafindan
yapilmis olup, arazi ¢aligmalarinda bu haritalar referans alinmistir. Saha ¢alismalar1, Geg
Kretase birimlerinin yiizeyledigi alanlarin gezilmesi, ayrismamis yiizeyleme veren yersel
alanlarin  belirlenmesi, farkli litolojik birimlerin tiir ve yayiliminin belirlenmesi,
petrografik, mineralojik, jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik (Amfibol: Ar-Ar ve
Zirkon; U-Pb) amagli 6rnek alimi g¢alismalarini kapsamaktadir. Bu ¢aligmalar arazi
caligmalari, laboratuvar calismalari, mikroskobik incelemeler ve kimyasal analizlerden

olmusmaktadir.

2.1.1. Arazi Calismalarn

Caligma alami igerisinde Geg¢ Kretase birimleri kendi igerisinde farkliliklar
gostermektedir. Volkanik birimler yer yer kirmntili, kimyasal sedimanter kayaclar ve
epiklastik c¢okeller ile ardalanmalidir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda inceleme alanindaki bu
volkanik ve volkanoklastik kayaglardan GPS aleti kullanilarak tam lokasyon ile kayag
ornekleri alinmis ve dnemli goriilen ylizeylemeler fotograflanmistir. Bu tez calismasina
konu olan bolgedeki kayaglardan oOrnekleme yapilirken volkanik kayag iiriinlerini,
volkanoklastik kayaclarmn tiirlerini (piroklastik, otoklastik ve epiklastik), stok ve domsu
yapilar ve dayk veya silleri karakterize edecek sekilde sistematik 6rnek alimina dikkat
edilmis olup, 6zellikle de jeokimyasal analizler icin alterasyondan etkilenmemis 6rneklerin

se¢ilmesine dikkat edilmistir.

2.1.2. Laboratuvar Cahsmalari

Araziden almman Ornekler labaratuvar ortaminda tekrar kontrol edilerek Orneklerin

ayrisma durumu, mineral igerikleri ve modal 6zelliklerine dikkat edilerek analiz edilecek
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orneklerin se¢im islemi yapilmistir. Incekesit yapilacak toplam 82 adet kayag Ornegi
oncelikle iki esit pargcaya boliinmiis, bunlardan biri sahit 6rnek olarak saklanmistir. Diger
par¢adan ise iki adet plaka ¢ikarilmis ve bu plakalardan biri incekesit yapimi i¢in, digeri
ise olas1 mikroprob analizleri i¢in ayrilmistir. Incekesitlerin hazirlanmasi islemi Karadeniz
Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii kesit hazirlama laboratuvarinda
yapilmis, kesitlerin lizerleri lameller ile kapatilarak polarizan mikroskopta incelenecek hale
getirilmistir. Tiim kayac jeokimya analizleri igin Karadeniz Teknik Universitesi drnek
hazirlama laboratuvarinda yaklagik 250 gr agirligindaki ornekler once ceneli kiricida
kirtlmig, daha sonra halkali ogiitiiciide pudra sekline kiiciikk toz haline gelene kadar
ogiitiilmiistiir. Kirma ve 6giitme islemlerinin herbirinin ardindan ¢eneli kirict ve 6giitiicti
alkol ile temizleme ve kurutma islemlerine tabi tutulmus ve bdylece drneklerde olusacak
kirlenmenin &niine gegilmistir. Ogiitiilen drnekler ana, iz ve lantan grubu element analizleri
icin hazirlanmistir. Incekesit yapilan &rneklerin petrografik incelemesi ve kimyasal
analizleri yapildiktan sonra gerekli goriilen orneklerde mikroprop analizi yapilabilmesi
icin, yaklagtk 1.25 cm yaricapinda yarim daire seklinde kesilmis ufak plakalar
hazirlanmistir. Hazirlanan yarim daire sekilli iki plaka tam bir daire olusturulup epoksiye
batirilmis ve tam yuvarlak bir kalip haline getirilmistir. Daha sonra g¢esitli boyutlardaki
asindirma tozlar1 ile asindirilmis ve aliiminyum oksit tozlarla parlatilarak mineral kimyasi

analizleri i¢in hazir hale getirilmistir.

2.1.2.1. Mikroskobik incelemeler

Incekesit hazirlanmasinda bahsi gecen asamalarin ardindan incekesiti yapilan 82 adet
ornek Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi Béliimii Arastirma Mikroskobu
Laboratuvarinda Nikon E400 marka polarizan mikroskopta incelenmis ve her bir
incekesitin petrografik ve mineralojik oOzellikleri detayli bir sekilde belirlenmistir.
Fenokristallerce zengin, kristallenme derecesi yiiksek incekesitlerde yaklasik 500 nokta
sayilarak modal analiz yapilmis olup mineral oranlari ile mineral hamur oram tespit
edilmistir. Inceleme alanindaki bu volkanik ve volkanoklastik kaya¢ Orneklerinin ait
oldugu formasyonlar, lokasyonlar ve GPS koordinatlar1 litolojik, mineralojik ve
petrografik o6zellikleri Ek Tablo 1°de verilmis olup, goézlenen oOnemli dokusal ve

mineralojik 6zellikler ile yaygin goriilen mineraller fotograflanmistir.
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2.1.2.2. Kimyasal Analizler

2.1.2.2.1. Tiim Kaya¢ Ana Oksit, iz Element ve Lantan Grubu Element Analizleri

Tim kaya¢ bazinda yapilan jeokimyasal analizler ACME Analiz Laboratuvarinda
(Vancover, Kanada) ICP-MS ve ICP-ES aletleri kullanilarak yapilmistir. Deteksiyon
limitleri 0.001 ila 0.04 ppm arasinda olan ICP-ES ile ana ve iz elementler, deteksiyon
limitleri 0.01 ila 0.5 ppm arasinda olan ICP-MS ile iz ve lantan grubu element 6lgiimleri
yapilmistir. Analiz yapilmadan 6nce 6giitiilmiis 6rnekler lityum metaborat/tetraborat ile
ergitilmis ve ardindan seyreltilmis nitrik asit ile ¢oziinmesi saglanmistir. Analizler icin
STD GS311-1, STD OREAS45EA, STD SO-18 ve STD GS910-4 standartlart
kullanilmigtir. Ayrica orneklerin atesteki ugucu kaybini belirlemek icin Ornekler etiivde
105 °C’de 24 saat kurutulmustur. Ornekler platin kaba alinmadan 6nce kabm agirhig
Olciilmiis ve her ornekten yaklasik 1 gr platin kaplara koyularak yeniden tartilmistir.
Ardindan platin kaplar yaklagik 2 ila 2.5 saat sicakligi 1000 °C’ye ulasan firinda 60 dakika
bekletilmis ve tamamiyla ergimis duruma gelen 6rnekler disar1 ¢gikarilarak 10 ila 15 dakika
sogutulmus ve ardindan yeniden tartilmistir. Daha sonra isitilmadan onceki agirlik ile

1sitildiktan sonraki agirlik arasindaki fark belirlenerek atesteki ugucu kaybi hesaplanmaistir.

2.1.2.2.2. Mineral Kimyas1 Analizleri

Orneklerin ince kesitlerinin incelenmesinin ardindan farkli kayag gruplar1 ve mineral
tiirleri dikkate alinarak gerekli goriilen 6rneklerde mineral kimyasi ¢calismalar1 yapilmistir.
S6z konusu drnekler Ludwig Maximillians Universitesi’nde (Miinih-Almanya) CAMECA
SX-100 marka mikroprob cihazi ile analiz edilmistir. Analizlerden 6nce mineral kimyasi
yapilacak oOrneklerin iizerleri karbon ile kaplanarak olgiim esnasinda cihaz ile ornekler
arasinda iletkenlik saglanmistir. Mikroprob cihazinin ¢alisma kosullar1 feldispatlar ile
mafik mineralleri i¢in ayni olup 20nA ve 15kV ile sabitlenmis olup, feldispat mineralleri
icin 1s1n ¢apt 10pum, mafik mineraller i¢in 151n ¢ap1 <Ium olarak ayarlanmistir. Analizlerde

dogal ve sentetik oksitler ve silikat standartlar kullanilmistir.



16

2.1.2.2.3. Tiim Kayac¢ Sr-Nd-Pb Izotop Analizleri

Sr, Nd ve Pb bilesimlerinin tespit edilebilmesi i¢in kullanilan 6rnek hazirlama ve
analiz yontemlerinin detaylart Ramos (1992) ve Wollf ve Ramos (2003)’da verilmektedir.
0.2-0.4 arasindaki toz 6rnekleri hidroflorik (HF), hidroklorik (HCI), nitrik (HNO3) asitler
kullanilarak ¢oziilmiistiir. 2.5 N HCI ile Sr katyon derisim reginesi kullanilarak
saflagtirllmistir. Sr izotoplar1 dinamik modda ve ®83r=3.0V kosullarindaki 5 faraday
kollektor ile ¢alisan termal iyonlasma kiitle spektrometresi (TIMS) cihaz ile 6lgiilmiistiir.
Sr izotoplar1 8Sr/8831=0.1194 oraninda normalize edilmis ve analiz esnasindaki Rb icerigi
dikkate alinarak diizeltilmistir. Neodimiyum (Nd) 0.25N HCl ve HDHEP kullanilarak
saflastirilmistir. Nd izotop degerleri %2 HNOj3 ¢ozeltisinde 7 faraday kollektor ile ¢alisan
MC-ICPMS cihaziyla Slgiilmistir. Nd izotop degerleri “*°Nd/**Nd =0.7219 oranina
normalize edilmis ve analiz esnasindaki Sm igerigi g6z Oniine alinarak diizeltilmistir.
Kursun (Pb), IN HBr ile anyon derisim reg¢inesi kullanilarak saflastirilmistir. Pb izotop
degerleri %2 HNO3 ¢ozeltisinde 5 faraday kollektor ile ¢alisgan multi kollektér (MC)
indiiktif eslesmis plazma kiitle spektroskopisi (ICP-MS) cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Ornekler
Pb/TI oram < 2 olan 15997 Tl ile zenginlestirilmis ve Pb izotop degerleri

20571/2%°T1=0.41892 degerine normalize edilmistir.

2.1.2.2.4. Jeokronolojik Analizler

Inceleme alanindaki Geg¢ Kretase istiflerine ait volkanik birimlerin yaslandiriimasi
icin iki farkli jeokronolojik yontem kullanilmistir. Bunlar 6zellikle K-iceren minerallerde
(biyotit ve amfibol) ve tiim kayacta yapilmasi diisiiniilen Ar-Ar yaslandirma yontemi ile
zirkon minerallerinde yapilmasi diisiiniilen U-Pb yaslandirma yontemleridir. Bu yontemler
son derece modern, giincel ve giivenilir yaslandirma yontemlerdir. Ancak bu yontemlerden
Ar-Ar jeokronolojisi, kaya¢ orneklerinin biiylik oranda ayrigsmis olmasi ve amfibol, biyotit
gibi ana mafik minerallerin biiylik oranda ikincil minerallere doniismiis olmasindan dolay1
kullanilamamustir. Diger taraftan U-Pb zirkon yaslandirmasi i¢in segilen mafik ve felsik
orneklerden sadece Zr’ca zengin felsik orneklerde zirkon mineralleri tespit edilebilmistir.
Zirkon mineralleri 6zellikle Kizilkaya ve Tirebolu formasyonlarina ait 6 adet felsik kayag
orneginde tespit edilmistir. Yaslandirma i¢in segilen Orneklerden sulu-ayirma

(hydroseparation) yontemiyle agir mineral zenginlestirmesi gerceklestirilmis, sonrasinda
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manyetik ayiriciyla (separatdr) zenginlestirilen konsantre, binokiiler mikroskop yardimiyla
incelenmis ve zirkon mineralleri segilmistir. Ayrilan zirkon mineralleri epoksiye
yerlestirildikten sonra optik ve katodoliiminesans goriintiileri acgisindan incelenmis ve
Granada Universitesi IBERSIMS laboratuvarindaki “SHRIMP-Ile/mc” marka iyon
mikroprob ile U-Pb yontemiyle analiz edilmistir. Detayli analitik yontem Williams ve
Claesson (1987) tarafindan verilmis olup, “www.ugr.es/~ibersims” web sitesinde de
aciklanmistir. U konsantrasyonu SL13 zirkon standard: (U: 238 ppm) kullanilarak kalibre
edilmistir. U/Pb orani, her dort oOlglimde bir gergeklestirilen TEMORA-1 zirkon
standardinin (417 My; Black vd., 2003) okunmasiyla kalibre edilmistir. Diisiik U/Pb
oranina sahip minerallerdeki kursun (common lead) degeri, Cumming ve Richards (1975)
tarafindan Onerilen karasal kursun gelisim modeli kullanilarak olciilen 204py 206 p, degeri
Olciilerek diizeltilmistir. Zirkon 6l¢iimleri sirasinda 6lgiillen TEMORA standardinin tekrar
Slgiimleriyle belirlenen %95 giivenilirlilik araligindaki hata paylart °Pb/?®U i¢in + %
0.23 ve 2'Pb/*®Pb i¢in + % 0.46°dir. Veri diizenlenmesi “STATA™” program diliyle
yazilan “SHRIMPTOOLS” (www.ugr.es/~fbea) yazilimiyla gerceklestirilmistir.

2.1.3. Biiro Calismalan

Inceleme alaninda yiizeyleyen Geg Kretase yasli volkanik kayaclar iizerinde yapilan
jeolojik, jeokronolojik, stratigrafik, tektonik, mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve
jeokronolojik agidan yapilmis bilimsel yayin, rapor ve proje c¢alismalarnin derlenmesi
biiroda yapilan c¢alismalarin bir bolimiinii olusturmaktadir. Ayrica hem MTA ve
TUBITAK Kkiitiiphaneleri hem de internetteki ‘online’ veri tabanlar1 taranmistir. Ardindan
inceleme alani ile ilgili 1/25.000 6lgekli topografik ve 1/100.000 dlgekli jeolojik haritalarin
birlikte degerlendirilmesi biiroda yapilan diger ¢alismalardir. Arazi ¢alismalari sirasinda
yapilan jeolojik harita ve kesitlerin diizenlenmesi, degerlendirilmesi ve bunlarin bilgisayar

ortaminda ¢izilmesi de bu asamada gerceklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giris

Bu tez kapsaminda inceleme alaninda yapilan calismalar Tirebolu ve Gorele

arasindaki li¢ ana vadide yapilmistir. Bu vadiler dogudan batiya (Gorele’den Tireboluya

dogru) Gorele veya Canakg1, Comlekgi ve Harsit vadileridir (Sekil 3).

Saha caligmalart s6z konusu bolgeleri kapsayan F41c3 ve c4, F42d4, G42al-a4 ve

G41b1- b2-b3-b4 paftalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Caligma sahasini ve kapsadig1 paftalar1 gosterir harita

3.2. Jeoloji, Volkanostratigrafi ve U-Pb Zirkon Jeokronolojisi

Inceleme alaninin MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan 1/100.000 &lgekli
Giresun G-41 ve G42 paftalarina ait jeolojik haritalar1 (Kurt vd., 2005) baz alinarak
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yapilan saha ¢aligsmalar1 neticesinde yeniden olusturulan ¢aligsma alaninin jeoloji haritasi ve

enine kesiti Sekil 4’de verilmistir.
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Buna gére, inceleme alanindaki Ust Kretase-Paleosen yash birimler baslica Catak,
Kizilkaya, Caglayan, Tirebolu ve Tonya formasyonlari ile Harsit Pliitonu olmak iizere alti

gruptan olugsmaktadir (Sekil 4 ve 5).
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Yapilan saha ¢alismalarina ve revize edilen jeolojik haritaya gore, inceleme alaninin
temel kayaglarin1 masif kiregtasi ve dolomitlerden meydana gelen Jura-Alt Kretase yash
Berdiga Formasyonu olusturur ve bunun iizerine Ust Kretase birimleri genellikle uyumlu
gelir (Kurt vd., 2005). Baz1 lokasyonlarda Geg¢ Kretase birimlerinin Harsit Pliitonu
tarafindan kesilmis oldugu (Sekil 5), yer yer de tektonik dokanakli oldugu gozlenmistir
(Kurt vd., 2005). S6z konusu Geg¢ Kretase istifine ait formasyonlarin ayrintili jeolojik,

stratigrafik ve paleontolojik 6zellikleri agagida sirasiyla detaylandirilacaktir.

3.2.1. Catak Formasyonu

Catak Formasyonu bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde isimlendirilmistir.
Giiven (1993) Magka (Trabzon) giineyinde Catak Kdyii gevresinde tipik olarak yiizeyleyen
ve Berdiga Formasyonu’na ait neritik kirectaslar1 tizerine uyumlu olarak gelen bazik
karakterli volkano-tortul istifi Catak Formasyonu olarak adlandirmistir. S6z konusu
arastirmaci tarafindan tanimlanan Catak Formasyonu’nun alt boliimleri Kurt vd. (2005)’ne
gore tanimlanan Karabulduk Formasyonu ile, bunun iizerine uyumlu olarak gelen ve Catak
Formayonu’nun iist boliimlerini olusturan Yaghdere Formasyonu ile denestirilebilir.
Schultze-Westrum (1961) ve Gedikoglu (1978) tarafindan “Alt Bazik Seri” olarak
tanimlanan birim ise yine Kurt vd. (2005) tarafindan adlandirilan Yaghdere
Formasyonu’na karsilik gelmektedir. Kurt vd. (2005)’nin Catak Formasyonu’nun tabanina
karsilik gelen Karabulduk Formasyonu’ndan elde ettikleri Helvetoglobotruncana cf.
helvetica (Bolli), Stomiosphaera sphaerica (Kaufman), Marginotruncana pseudolinneiana
(Pessagno), Dicarinella sp., Praeglobotruncana sp., Whiteinella sp., Globigerinidae,
Siinger spikiilti, Radiolaria gibi faunalara dayandirilarak bu istifin yagin1 Turoniyen olarak
belirlemislerdir. Aymi sekilde s6z konusu yazarlar Yaglidere Formasyonu olarak
adlandirdiklart (Catak Formasyonu’nun {ist seviyeleri) istifteki gri renkli pelajik
kiregtaglarinda  Helvetoglobotruncana cf.  helvetica  (Bol/l1), = Marginotruncana
pseudolinneiana (Pessagno), Stomiosphaera sphaerica (Kaufman), Calcisphaerula
innominata (Bonet), Pithonella ovalis (Kaufman), Whiteinella sp. faunasma gore bu
formasyonun yasini da Turoniyen olarak belirlemislerdir. Bu formasyondaki kayaglarin
zirkon konsantrasyonlar1 olduk¢a diisiik oldugu icin radyometrik olarak yas verisi elde
edilememistir. Sonu¢ olarak elde edilen paleontolojik ve stratigrafik bulgular Catak

Formasyonu’nun genel olarak Turoniyen yasli oldugunu gosterir. Bdlgede masif
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kirectaslarindan olusan Berdiga Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelen ve Ge¢ Kretase
istifinin taban seviyelerini olusturan Catak Formasyonu volkanik konglomera/bres,
kumtasi, silttasi, killi kirectasi ardalanmasi ile baslamaktadir (Sekil 5). Bu ardalanmali
seviye icinde yer yer masif bazaltik ve doleritik bilesimli paleo-lav akintilar1 gdzlenmistir
(Sekil 6A ve 6B). Catak Formasyonu’nun iist seviyelere dogru kalinliklari birka¢ on
cm’den birkag metreye degisen ve yer yer belirgin siitunsal yapi gosteren bazaltik-
andezitik bilesimli dayk ve sillerin (Sekil 6C ve 6D) sayisindaki artis dikkat ¢ekicidir.
Catak Formasyonu’nun iist seviyelerine dogru andezitik hyaloklastitler (Sekil 6E ve 6F) ile
birlikte, gri renkli killi kiregtasi, marn ve tiiffitlerden olusan tortul seviyeye geg¢is
gozlenmektedir (Sekil 5 ve 6G). Bu tortul seviyeler i¢inde kalinliklar1 birka¢ on cm’den
Im’ye degisen dayklar bulunur (Sekil 6H). Birimin kalinligi Kurt vd. (2005) tarafindan
Karabulduk Formasyonu’nda ~200 m, Yaglhdere Formasyonu’nda ise ~750-1200 m
arasinda bir degere sahiptir. Catak Formasyonu’na ait litolojiler, Giiven (1993) tarafindan
adlandirilan Kizilkaya Formasyonu’na ait felsik dayklar ile yer yer intriizif dokanaklarla

kesilmektedir.

3.2.2. Kizilkaya Formasyonu

Bu birim ilk olarak Schultze-Westrum (1961) tarafindan “Alt Asidik Seri” olarak
tanimlanmistir. Giiven (1993)’e gore tip kesiti Espiye (Giresun) giineyindeki Kizilkaya
cevresinden Artvin’e kadar kesintisiz uzanmaktadir. Ancak bu formasyonun tanimlandigi
tip yeri stratigrafik konumu dikkate alinarak Kurt vd. (2005) tarafindan Alemagac
Formasyonu olarak yeniden adlandirilmistir. Kurt vd., (2005) tarafindan Yaglidere
Formasyonu, Giiven (1993) tarafindan Catak Formasyonu olarak adlandirilan birimin
tizerine uyumlu olarak gelmektedir. Bu formasyon bolgede ¢ok genis yayilimlar sunmasi
bakimindan ve Sakarya Zonu dogusunda ‘“Volkanojenetik Masif Siilfid (VMS)”
yataklarina ev sahipligi yapmasi1 bakimindan olduk¢a 6nemli bir degere sahiptir.

Catak Formasyonu’nun st kesimlerine ait gri renkli tortul seviye Kizilkaya
Formasyonu’nun alt seviyelerindeki sarimsi-bej renkli, kumtasi, killi kirectasi, marn ve
tifit ardalanmali seviye ile yanal gegisli olup (Sekil 5, 7A ve 7B), bu birimin alt
seviyelerine belirgin kolon yapili, iri kuvars iceren riyolitik porfirler sokulum yapmistir
(Sekil 7C ve 7D).



23

Siitunsal y
bazaltik andezit sili

Bazaltik andezit

An_dc‘z'iﬁk‘
- hyaleKlasti

Andezitik |
hyaloklastit.

“iGxi renkli ;
tilghiditik cokelleg

- Andezit>"
»ecidayke

Sekil 6. Catak Formasyonuna ait kayaglarin arazi goriintimleri



24

Sari repkli ‘
tiirbiditik ¢okeller T sl Tiirbidit ara katkih
: tiifit seviyeleri

Sittunsal ;
miyolitler

Riyolitik
ignimbiritler

- Rigolif
“ignimbirit

Altere
riyolitik
Stok

Sekil 7. Kizilkaya Formasyonuna ait kayaglarin arazi goriiniimleri



25

Aydin vd. (2016) tarafindan s6z konusu riyolitik bilesimli kuvars-porfirlerden elde
edilen U-Pb zirkon yasi (*°Pb/?*®U) 88.6+1.4My olarak belirlenmistir (Tablo 4; Ek Tablo
2; Sekil 8 ve 9). Eyiiboglu vd. (2014) tarafindan elde edilen U-Pb zirkon yas1 da
(91.1£1.3My), Kizilkaya’nin ilk olusum zamanimin Ge¢ Turoniyen’e kadar inebilecegini
gostermektedir. Kizilkaya Formasyonu’nun alt seviyelerinde bulunan sarimsi-bej renkli
tortul birimler, formasyonun orta seviyelerine dogru riyolitik hyaloklastit ve ignimbiritlere
(Sekil 7E-7G) dogru gecis gosterir ve iiste dogru kirmizi renkli biyomikritli seviyeler ile
yer yer ara katkili olarak devam eder (Sekil 5). Bu riyolitik volkaniklastik kayaclar pirit
iceren, kismen hematit-limonitlesmis ve belirgin kolon yapili, dasitik-riyolitik stok ve
dayklar tarafindan kesilir (Sekil 7H). Bu pirit igeren dasitik riyolitik stoklardan alinan
orneklerden de ¢ok sayida zirkon tespit edilmis olup, yine Aydin vd. (2016) tarafindan U-
Pb zirkon yasi (“°Pb/?*®U) 85+1.2 My olarak belirlenmistir (Tablo 4; Ek Tablo 2; Sekil 10
ve 11).

Kurt vd. (2005), tarafindan Kizilkaya Formasyonu igindeki kirmizi-bordo renkli
mikritik kiregtaglarindan elde edilen Dicerinella concavata (Brotzen), Marginotruncana
pseudolinneiana (Pessagno), Marginotruncana coronata (Bollr), Stomiosphaera sphaerica
(Kaufman), Marginotruncana spp., Dicarinella sp., Heterohelicidae, Globigerinidae,
Radiolaria ve karbonatlardaki Dicerinella concavata (Brotzen), Marginotruncana
pseudolinneiana (Pessagno), Marginotruncana coronata (Bolli), Marginotruncana spp.,
Dicarinella sp., Globigerinidae faunaya dayandirilarak birimin yas1 Turoniyen-Santoniyen
olarak belirlenmistir.

Aydin vd., (2016) Kizilkaya Formasyonu i¢indeki kirmizi renkli biyomikritik
kirectaglarinin bu formasyon i¢inde birka¢ seviye olarak gozlendigini, bu farkh
seviyelerden alinan Orneklerdeki planktonik foraminifer igeriginin diizeyden diizeye
farklililk sundugunu gozlemlemis olup, bazi diizeylerin hi¢ planktonik foraminifer
icermedigini, baz1 diizeylerin ise ¢ok az, az, ortag, bol veya ¢ok bol planktonik foraminifer
icerikli olduklarmi belirtmislerdir. Incelenen diizeylerin planktonik foraminiferli
bolimlerinde ¢ift karenli Marginotruncana tiirlerinin belirgin baskinligi belirlenmis,
Marginotruncana tiirlerine Dicarinella tiirleri ve az oranda Globotruncana tiirlerinin eslik
ettigi tespit edilmistir. Bazi diizeylerin olduk¢a ¢esitlenmis planktonik foraminifer
topluluklart igerdigi, bu topluluklarin, Dicarinella asymetrica (Sigal), Dicarinella
concavata (Brotzen), Dicarinella primitiva (Dalbiez), Globotruncana arca (Cushman),

Globotruncana hilli  Pessagno, Globotruncana neotricarinata Petrizzo et al.,
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Globotruncanita elevata (Brotzen), Marginotruncana coronata (Bolli), Marginotruncana
marginata (Reuss), Marginotruncana paraconcavata Porthault, Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno, Marginotruncana renzi (Gandolfi), Marginotruncana
schneegansi (Sigal), Marginotruncana sinuosa Porthault, Marginotruncana tarfayaensis
(Lehmann) ve Marginotruncana cf. undulata (Lehmann) tiirlerinden olustugu ifade
edilmistir. Bu topluluklar i¢inde belirlenen D. asymetrica yas agisindan 6nemli oldugu, D.
asymetrica’nin yast konusunda ise halen devam eden bir tartismanin séz konusu oldugu
belirtilmektedirler. Kizilkaya Formasyonu’nda oldukca zengin planktonik foraminifer tiirii
olan arginotruncanidlerin var oldugunu ve var olan seviyelerdeki birimin Santoniyenden
daha gen¢ olamayacagini goOstermesi bakimindan 6nemli oldugu yazarlar tarafindan
vurgulanmaktadir. Ayni ¢alismada biyotitli porfirik riyoliterden alinmis yas verilerinin,
elde edilmis bu yas verisini destekler nitelikte oldugu, istifin en altinda bulunan
biyomikritli seviyelerin 85.5 My yasindaki dayk tarafindan kesilmesi ile daha {istte yer

alan biyomikrit seviyelerinin yasinin orta-ge¢ Santoniyen olabilecegi ifade edilmistir.

Gg31 (88.621.4My)

Sekil 8. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gg31) Kizilkaya Formasyonuna ait zirkon
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Sekil 9. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gg31) Kizilkaya
Formasyonuna ait SHRIMP U-Pb zirkon yaslar
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Sekil 10. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gh20a) Kizilkaya Formasyonuna ait zirkon
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Sekil 11. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gh20a) Kizilkaya
Formasyonuna ait SHRIMP U-Pb zirkon yaslar

Sonu¢ olarak elde edilen paleontolojik, stratigrafik ve jeokronolojik bulgular

Kizilkaya Formasyonu’nun Geg¢ Koniasiyen-Santoniyen yash oldugunu gostermektedir.

3.2.3. Caglayan Formasyonu

Ik kez Giiven, (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilan ve birinci
evre asidik volkanitleri (Kizilkaya Formasyonu) iizerleyen ikinci bazik volkanik birim,
Sakarya Zonu dogusunun kuzey boliimiinde Shultze-Westrum (1961) tarafindan “Ust
Bazik Seri” olarak adlandirilmig ve Gedikoglu, (1978) tarafindan da kullanilmistir. Bu
birimin tabanindaki kiregtaslar1 Eyiiboglu (2000) tarafindan Tirebolu giineyinde Danigman
Formasyonu ve Yilmaz (1998) tarafindan da Magka ydresinde Kapanbogazi Formasyonu
olarak tanimlanmistir. Kurt vd., (2005) ise bu birimi tek bir formasyon olarak ifade
etmiglerdir. Bu birim genel olarak tiim Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda birinci asidik fazi
temsil eden, Giiven (1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu, Kurt vd. (2005) tarafindan

ise Alemaga¢ Formasyonu olarak adlandirilan birim iizerine kirmizi renkli kiregtaglarinin
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gelmesi ile baslamaktadir. Bu kirmizi renkli karbonatlar Ge¢ Kretase yasl birinci asidik
volklanizmanin bittigini ve ikinci bir bazik ve ortag volkanizmanin (Caglayan
Formasyonu) basladigini gésteren énemli bir kilavuz seviye olarak belirtmektedir (Kurt vd.
2005).

Kizilkaya Formasyonu’nun iist seviyelerindeki riyolitik hyaloklastitlere sokulum
yapan Caglayan Formasyonu’na ait gabroporfir, bazaltik dayk ve siller istifdeki ikinci
mafik volkanizmanin baslangicina isaret ederler (Sekil 5; 12A-12D). Kizilkaya
Formasyonu’nun en iist seviyesindeki kirmizi renkli mikritik kirectaslari, Caglayan
Formasyonu’nun taban seviyelerini olusturan andezitik-dasitik konglomera/bresler
tarafindan tizerlenmekte ve bunlar {ist seviyelere dogru bazaltik tiif-bres ve hyaloklastitlere
gecis gostermektedirler (Sekil 5; 12E-12F). Caglayan’a ait tiim bu birimler yer yer kirmizi
kiregtas1i ara seviyeleri iceren killi kiregtasi ve marn ardalanmasiyla uyumlu olarak
tizerlenirler. Bu tortul birimler yer yer bazaltik bilesimli dayklar tarafindan kesilirken, yer
yer de masif paleo-lav akintilari1 tarafindan ortiiliirler (Sekil 12G-12H). Kurt vd. (2005)
Caglayan Formasyonu’na ait kirmizi renkli mikritik kiregtaslarindan Marginotruncana
pseudolinneana (Bessagno), Marginotruncana coronata (Bollr), Marginotruncana spp.,
Dicarinella sp., Globigerinidae, Heterohelicidae, Dicarinella concavata (Brotzen),
Dicarinella asymetrica (Sigal), Marginotruncana pseudolinneiana (Pessagno), Dicarinella
sp., Marginotruncana sp., Heterohelix sp. gibi fosil bulgulari elde ederek, bu formasyonun
yasin1 Santoniyen olarak tespit etmislerdir. Yine aymi yazarlar tarafindan volkanitlerin
bulundugu lokasyonlardaki kalinliklarin ~300 m, tortul birimlerce yogun lokasyonlardaki
istife ait kalinliklarin ise ~400 m dolaylarinda oldugu ifade edilmektedir.

Aydin vd., (2016) Caglayan Formasyonu’nun en iist seviyesinde kirmizi renkli
biyomikritik kiregtaglarii tespit ederek bunlardan alinan Orneklerdeki planktonik
foraminiferlerin Kizilkaya Formasyonu’ndaki karbonatlara gore marginotruncanidlerce
daha baskin oldugunu ancak diger tiirler agisindan biiyiik bir benzerlik oldugunu ifade
etmislerdir. Bu veri, s6z konusu kirmizi1 biyomikrit diizeyinin Santoniyen’den daha geng
olamayacagini, bu biyomikritleri kesen dasitlerin radyometrik yaslarinin (~85.5 My) da
dikkate alinmasiyla Caglayan Formasyonu’nun en son olusum yasinin orta-ge¢ Santoniyen
araliginda olustugunu gosterir. inceleme alani disindan, Trabzon-Rize arasindaki Hayrat-
Balaban civarindaki granitik kayaclar1 kesen mafik bir dayktan alinan U-Pb zirkon yas1
(~85 My; Aydin vd.,, 2016) Ge¢ Santoniyen doéneminde bazaltik-andezitik bir

magmatizmanin varligini destekler niteliktedir.
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Sekil 12. Caglayan Formasyonuna ait kayaglarin arazi goriiniimleri
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3.2.4. Tirebolu Formasyonu

Giiven (1993) tarafindan Tirebolu (Giresun) civarinda Tirebolu Formasyonu olarak
adlandirilan bu birim Tonya (Trabzon)’daki litolojik &zelliklerine bagl olarak ayni yazar
tarafindan Cayirbag Formasyonu olarak yeniden tanimlanmistir. Bu birim ilk gézlendigi
lokasyonun daha tipik 6zellikler sunmasindan dolayr Kurt vd. (2005) tarafindan Tirebolu
Formasyonu olarak isimlendirilmesinin daha uygun olacagi belirtilmistir. Caglayan
Formasyonu’na ait tortul birimler Tirebolu Formasyonu’nun riyolitik bilesimli tiif ve
bresleriyle yanal gegislidir (Sekil 5). Tirebolu Formasyonu’nun alt seviyelerindeki riyolitik
bres ve tiifler yer yer biyotit iceren porfirik riyolitler, yer yer de pembe renkli afirik
riyolitik stok ve dayklar tarafindan kesilmektedir (Sekil 5; 17A-17D).

Aydin vd. (2016) tarafindan s6z konusu biyotit igeren riyolitik stoklardan alinan
orneklerden elde edilen U-Pb zirkon yast (*°°Pb/*®U) 83.7+0.6 My olarak belirlenmistir
(Tablo 4; Ek Tablo 2; Sekil 13 ve 14). Eyiiboglu vd. (2014) tarafindan alinan U-Pb zirkon
yast da dikkate alindiginda (83+1.5My), Tirebolu'nun ilk olusum zamaninin Ust
Santoniyen-Alt Kampaniyen araliginda oldugu anlasilir. Tirebolu Formasyonu’nun iist
seviyelerine dogru riyolitik hyaloklastitler gozlenmekte olup (Sekil 17E ve 17F), yine
Aydin vd. (2016) tarafindan bu kayaglarin U-Pb zirkon yasinmn (*°*Pb/*®U) 80.8+1.0 My
oldugu belirlenmistir (Tablo 4; Ek Tablo 2; Sekil 15 ve 16). Tiim bu birimler Harsit
Pliitonu’na ait stok ve apofizler (79 My; Karsli vd. 2010) tarafindan yer yer kesilmektedir
(Sekil 17G ve 17H).

s

J 2ol 3
© By =

Gh17b (83.720.6My)

Sekil 13. Inceleme alamindaki (Ornek No: Gh17b) Tirebolu Formasyonuna ait zirkon
goriiniimleri
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Sekil 14. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gh17b) Tirebolu
Formasyonuna ait SHRIMP U-Pb zirkon yaslari

Sekil 15. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gh16-1) Tirebolu Formasyonuna ait zirkon
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Sekil 16. Inceleme alanindaki (Ornek No: Gh16-1) Tirebolu
Formasyonuna ait SHRIMP U-Pb zirkon yaslari
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Sekil 17. Tirebolu Formasyonuna ait kayaglarin arazi goriintimleri

Ayrica birimin yast Kurt vd. (2005)’ne gore igerdigi Marginotruncana

pseudolinneiana (Pessagno), Dicerinella concavata (Brotzen), Marginotruncana coronata
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(Bolly), Globoruncana linneiana (D orbigny), Globoruncana stuartiformis (Dalbiez),
Globoruncana ventricosa White, Globoruncana bulloides Vogler, Dicerinella sp.,
Globigerinidae, Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY), Stomiosphaera sphaerica
(Kaufman), Globotruncana bulloides Vogler, Globotruncana sp., Heterohelicidae,
Globigerinidae gibi fosil faunalarmma ve stratigrafik iliskilere dayandirilarak Geg
Santoniyen-Erken Kampaniyen arasinda olustugu tahmin edilmistir. Aymi yazarlar
tarafindan belirlenen formasyonun kalinliklar ise, yersel olarak ¢ok farkliliklar sunmakla
birlikte baz1 lokasyonlarda ~600-700 m, bazi lokasyonlarda ise ~200-500 m arasinda
degisen kalinliga sahiptir.

Sonug olarak elde edilen jeolojik ve stratigrafik bulgular, onceki paleontolojik
verilerle birlikte degerlendirildiginde, Tirebolu Formasyonu’nun olusum zamaninin Geg
Santoniyen-Erken Kampaniyen araliginda oldugu sdylenebilir. Bu yas verisi ayni zamanda

Caglayan Formasyonu’na ait volkanitlerin olusum zamani ile kismen ¢akigmaktadir.

3.3. Mineraloji ve Petrografi

Inceleme konusu Ge¢ Kretase yasl volkanik kayaclarin ayrmtili mineralojik ve
petrografik 6zellikleri, EK Tablo 1’de, formasyon bazindaki karsilagtirmali genel 6zellikleri
ise Tablo 1’°de verilmistir.

Catak Formasyonu’nun taban seviyelerinde gozlenen bazaltik kayaglar
hyalomikrolitik porfiritik ve seri doku gostermekte olup fenokristal olarak baglica
plajiyoklas minerali icerirler (Sekil 18A). Yine ayni seviyede gozlenen doleritik kayaclar
da mikrokristalen porfiritik ve seri doku gozlenir (Sekil 18B), fenokristal olarak plajiyoklas
ve bunlar arasinda mikrokristal olarak amfibol bulunur. Daha st seviyelerde Catak
Formasyonu’nun volkaniklastik birimlerini kesen bazaltik andezitik dayk ve siller ise
(Sekil 5; Gg7-1, Ggllb, Ggl13-1, Ggl3-2, Ggl6a, Gh4b) mikrolitik porfiritik, yer yer
fliidal ve intersertal dokuya (Sekil 18C-18G) sahiptirler. Bu kayaclardaki plajiyoklas
fenokristalleri Pl1+Sa+Op+KIl+Kal seklindeki mineral birlikteliginden olusan bir hamur
icinde bulunurlar. Catak Formasyonu’nun iist seviyelerinde vyer alan andezitik
hyaloklastitler, mikrokristalen porfiritik ve amigdaloidal dokuya sahiptirler ve iri
plajiyoklas kristali igerirler (Sekil 18H).

Kizilkaya Formasyonu’na ait riyolitik hyaloklastit ve ignimbiritleri kesen belirgin

kolon yapili kuvars-porfirlerden alman orneklerin (Sekil 5; Ornek no: Gg25, Gg27 ve
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Gg31) mikroskobik incelemesinde bunlarin gogunlukla hyalo-mikrokristalen porfiritik
dokuya sahip olduklar1 ve fenokristal olarak c¢ogunlukla kuvars ve kismen de
plajiyoklasdan meydana geldikleri goriilmistiir (Sekil 19A ve 19B). Bu kayaclarda
fenokristalleri bir arada tutan camsi hamur biiylik oranda devitrifikiye olmus ve kile
dontismiistiir. Yer yer ikincil kuvars ve pirit olusumlar1 tespit edilmistir. Gri-Sarimsi-mor
renkli ve kismen kolon yapili dasitik-riyodasitik sokulumlarda (Sekil 5; Ornek no: Gh8-1,
Ghda, Gh20-1a, Gh21), vitrofirik ve glomeroporfiritik dokular hakimdir ve kuvars ile
plajiyoklas fenokristalleri yaklasik ayni oranda bulunur. Bu fenokristalleri baglayan hamur
cams1 veya kriptokristalen olup, yer yer ikincil olarak kil+kalsit olusumlarina doniismiistiir
(Sekil 19C ve 19D). Kizilkaya-Caglayan dokanaginda, ozellikle Caglayan
Formasyonu’nun alt seviyelerinde gozlenen andezitik-dasitik konglomera ve bres tiirii
kayaglarda ise (Sekil 5; Ornek no: Gh9, Gh10) vitrofirik, akma, yer yer sferiilitik, elek ve
zonlu dokular gozlenir (Sekil 19E ve 19F) ve kuvars+plajiyoklas+sanidin seklinde daha
genis bir fenokristal birlikteligiyle dikkat ¢cekerler.

Kizilkaya Formasyonu’na ait istifin iist kesimlerine sokulan Caglayan
Formasyonu’na ait gabroporfir sili ile bazaltik dayklar (Sekil 5; Ornek no: Ge6, Gg3b,
Ggl7-1, Ggl9, Gg21-1, Gg21-3) mikrokristalen porfiritik dokuya sahip olup, PI+Qj+OI
fenokristalleri igerirler (Sekil 20A-20C). Giresun bolgesindeki Caglayan Formasyonu’nun
en tipik Urlinleri bazaltik bilesimli hyaloklastitler ile bres ve tiiflerdir. Bu birimlerden
almman orneklerin (Sekil 5; Omek no: Gh1l, Gg29, Gg30, Gcl2a, Gel2c) mikroskobik
incelemesinde, bunlarin porfiritik, glomeroporfiritik, plajiyoklaslarda elek ve seri
dokularca baskin oldugu gozlenmistir (Sekil 20D). Fenokristalleri plajiyoklas ve ojit
olusturur ve bunlara yer yer opak mineraller eslik eder. Hamurda kriptokristalin mineraller
yaninda yine plajiyoklas, ojit ve opak mineral taneleri ana bilesenleri teskil eder.

Tirebolu Formasyonu tabanda felsik karakterli altere vitrik tiiflerle baslar ve iiste dogru
afirik riyolitlere (Sekil 5; Ornek no: Gh13) ve daha sonra da riyolit bloklarca baskin
volkanik breslere gecis gosterir.

Inceleme alaninda altere riyolitik tiifleri kesen ¢ok sayida yine riyolitik bilesimli
dayklarin ve ekstriizif (dom sekilli) kiitlelerin (Sekil 5; Ornek no: Gh12, Gh17b, Ghi7c,
Gh 20c) oldugu goézlenmistir. Afirik riyolitlerde feldispat mikrolitlerinin camsi ve akma

dokusu gosteren hamur i¢inde bulunduklar tespit edilmistir (Sekil 21A).



Tablo 1. Inceleme alanindaki volkanik kayagclarm genel petrografik ve mineralojik dzellikleri

Formasyon Ornek Tiirii ¥§Z§¢ Dokular n Pl K-Feld | Kpir Amp Bio Op '(:Ol/i) Z')/on;
Masif/Dayk/Sil B, BA, Hyalo-mikrolitik, 0-5 2-30 98-70
Do, A por_ﬁrltlk, t_'luldal, 14 2.95
amigdalodial,
Catak intersertal,seri
Volkanoklastit H, T, VB, Mikrolitik porifiritik,
BA, A bresik 5 5-10 5-10 95-90
Masif/Stok/ D, RD, Mikrokristalen
Dayk KP, porfiritik, vitrofirik,
MD hyalo-mikrolitik, 20 | 220 3-10 5-30 | 95-70
Kiznlkaya _ . sfertilitik, kemirilme
Volkanoklastit LHT, Vitrofirik, bresik, akma,
VB, stertilitik, 14 | 2220 | 25 1-2 527 | 95-73
R, RD glomeroporfirik, elek,
zonlu
Masif/Dayk/Sil GP, B, BA | Mikrokristalen
porfiritik, amigdaloidal,
hyalo-mikrolitik 12 | 525 5-20 1-3 | 1148 | 89-52
porfiritik, intersertal,
intergraniiler, trakitik,
Caglayan elek, seri
Volkanoklastit H, T, VB, | Mikrolitik porfiritik,
B, BA A glomeroporfiritik,
Intergraniiler, 8 6-20 1-2 7-8 2-3 1-2 17-35 | 83-65
amigdaloidal, vitrofirik,
elek, seri, zonlu
Masif/Stok/ R,RD Vitrofirik,
Dayk glomeroporfiritik, akma, 7 2-5 1-4 3-9 97-91
reaksiyon, zonlu
Tirebolu Volkanoklastit H, T, VB, | Mikrokristalen
RARD | porfiritik, vitrofirik, 7 | 120 | 12 58 | 515 | 13 13-48 | 87-56
glomeroporfiritik, akma,
zonlu, elek, reaksiyon

Ge

Aciklama: B: Bazalt, Do: Dolerit, BA: Bazaltik andezit, A: Andezit, D: Dasit, MD: Mor dasit, RD: Riyodasit, R: Riyolit, KP: Kuvars porfir, GP:
Gabro porfir, I: ignimbirit, H: Hyaloklastit, VB: Volkanik bres, T: Tiif, n: 6rnek says1, Pl: Plajiyoklas, K-feld: Potasyum feldispat, Kpir:
Klinopiroksen, Amp: Amfibol, Bio: Biyotit, Op: Opak mineral, Fk: Fenokristal, Hm: Hamur
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Sekil 18. Catak Formasyonuna ait volkanitlerin mikroskop altindaki goriintimleri

Formasyonun iist seviyelerine dogru gelindiginde ise riyolitik hyaloklastitlere (Sekil
5; Ornek no: Gh16-1, Gh19, Gh20a, Gh20b, Gc12b, Gg32) gecis gozlenmekte olup, bu
seviyeye ait kayaclar hyalomikrolitik porfiritik, yer yer glomeroporfiritik, elek, zonlu,
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akma, ve yer yer porfiritik dokuya sahip olup mineral bilesimi olarak kuvars, plajiyoklas,

biyotit, sanidin ve az oranda amfibol igerigine sahiptirler (Sekil 21B-21E).

Sekil 19. Kizilkaya Formasyonuna ait volkanitlerin mikroskop altindaki
gorliniimleri
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Sekil 20. Caglayan Formasyonuna ait volkanitlerin mikroskop altindaki
goriniimleri
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Sekil 21. Tirebolu Formasyonuna ait volkanitlerin mikroskop altindaki goriiniimleri

3.4. Mineral Kimyasi

Inceleme alanina ait Geg Kretase formasyonlarindaki (Catak, Kizilkaya, Caglayan ve
Tirebolu) magmatik kayaclarinin mineral kimyas1 analizleri yapilmis ve elde edilen
sonuglar degerlendirilmis olup, grafiklerle ve ekte tablo halinde (Ek Tablo 3; 4; 5 ve 6)

sunulmustur.
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3.4.1. Feldispat

Giresun yoresinde gozlenen farkli kayac gruplarina ait feldispat analizleri Ek Tablo
3’de verilmis olup, veriler Sekil 22°de Albit-Anortit-Ortoklas tliggenine diistirlilmiistiir.
Inceleme alaninda yiizeyleyen formasyonlara ait tiim kayag gruplarinda plajiyoklas ve K-
feldispat mineralleri gozlenmistir. Catak ve Kizilkaya formasyonlarina ait kayag
gruplarinda gozlenen plajiyoklaslar 21 ilda 65 arasinda degisen An igeriklerine sahip
olmakla birlikte plajiyoklaslarin bir kisminda albitlesme yogun olarak goézlenir (Ang.14)
(Sekil 2). Buna karsilik, Caglayan ve Tirebolu formasyonlarmi temsil eden kayag
gruplarinda goézlenen plajiyoklaslar kismen daha yiiksek An igeriklerine (25-92) sahip
olmakla birlikte Ozellikle Caglayan Formasyonu’na ait bazi Orneklerde gozlenen
plajiyoklas kristallerinde yogun albitlesme (Ang.24) s6z konusudur (Sekil 22). Tim
birimlere ait plajiyoklas kristalleri kismen diisiik FeO™ igerikleri (<%1.15) ile temsil edilir.
Catak Formasyonu kayaglarinda gozlenen K-Feldispat mineralleri degisen Or igeriklerine
(26-98) sahip olup, sanidin bilesimindedirler. Buna karsilik Kizilkaya Formasyonu
orneklerindeki K-Feldispat mineralleri oldukga yiiksek Or igerikleri (93-100) ile Ab-An-Or
ticgeninin Or u¢ kisminda dagilim sunarlar (Sekil 22). Caglayan ve Tirebolu
formasyonlarma ait farkli orneklerde gozlenen K-Feldispat mineralleri kismen benzer
bilesimlerde olup, Or igerikleri 24 ild 79 arasinda degisir. Tiim formasyonlarda gozlenen
farkli kaya¢ gruplarma ait K-Feldispat mineralleri genellikle diisiik FeO igeriklerine sahip
olmakla birlikte bu deger Catak Formasyonu’na ait kaya¢ gruplarinda %0.6’ya ulasirken,
Caglayan Formasyonu’na ait kaya¢ gruplarinda ise %0.44’lere ulagsmaktadir.

Inceleme alanindaki kayaclar iizerinde yapilan mikroprob ¢aligmasi ile bazi
orneklerde zonlu plajiyoklaslarin olmasi nedeni ile kenardan merkeze profiller atilarak
kimyasal degisimleri ortaya konulmustur. ilk evre mafik kayaclardaki zonlu
plajiyoklaslarin bilesimleri genellikle Anys.7g arasinda degisim gdsterirken, felsik olanlarda
An icerikleri daha diisiiktiir (Anss.s0). Mafik kayaglarin zonlu plajiyoklaslarina ait kenar
merkez profillerinde oldukga ani ve dikkate deger bilesim degisimleri gozlenirken, felsik
olanlarda kiiclik bilesimsel degisimler s6z konusudur. Ancak bu sonuncularda yer yer ters
zonlanma trendleri de goézlenmistir. Diger taraftan, ikinci evre mafik kayaglarda zonlu iri
plajiyoklas kristalleri gozlenmemistir, ancak plajiyoklas mikrolit bilesimleri Anass.go
arasinda oldukca genis bir degisim araligina sahiptir. Ikinci evre felsik kayaclardaki zonlu

plajiyoklaslarda ilk evreye gore daha kalsik bir bilesim degisimi mevcut olup (Angs.g1),
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bunlarin kenar merkez profillerinde 6nemli oranda bilesimsel degisimler gdézlenmistir
(Sekil 23;31). Aym sekilde zonlu plajiyoklaslardaki kenar ile merkez arasindaki FeO (mol
%) arasinda da degisimlerin oldugu goriilmektedir (Sekil 32).
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Sekil 22. Inceleme alaninda bulunan kayaglardaki feldispat minerallerine ait Ab-Or-An
iicgen diyagrami (Deer vd., 1992).
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Sekil 23. Catak Formasyonu’na ait Gc2 numarali dolerit drnegine ait plajiyoklas
bilesimlerinin Geri Sa¢inimli Elektron (GSE; ing. BSE) goriintiisii

500.,m BSE 10.kV

Sekil 24. Caglayan Formasyonu’na ait Ghll numarali bazalt Ornegine ait
plajiyoklas ve klinopiroksen bilesimlerinin GSE goriintiisii
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Sekil 25. Caglayan Formasyonu’na ait Gc12¢ numarali bazaltik andezit 6rnegine ait
plajiyoklas ve amfibol bilesimlerinin GSE goriintiisii

Sekil 26. Tirebolu Formasyonu’na ait G¢12b numarali dasit 6rnegine ait plajiyoklas
ve amfibol bilesimlerinin GSE goriintiisii
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1000. o BSE 10.kV

Sekil 27. Tirebolu Formasyonu’na ait Ghl7b numarali riyolit O6rnegine ait
plajiyoklas ve biyotit bilesimlerinin GSE goriintiisii

— 1000.,m BSE 15.kV

Sekil 28. Tirebolu Formasyonu’na ait Gh20b numarali riyolit O&rnegine ait
plajiyoklas ve biyotit bilesimlerinin GSE goriintiisii
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Sekil 29. Tirebolu Formasyonu’na ait Gh20b numarali riyolit Ornegine ait
plajiyoklas ve biyotit bilesimlerinin GSE goriintisii

Sekil 30. Tirebolu Formasyonu’na ait Gh20b numarali riyolit &rnegine ait
plajiyoklas ve biyotit bilesimlerinin GSE goriintiisii
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3.4.2. Piroksen

Piroksen mineralleri, inceleme alanindaki Catak Formasyonuna ait bazaltik andezit,
Caglayan Formasyonu’na ait gabro-porfir, bazalt ve bazaltik andezit orneklerinde ve
Tirebolu Formasyonu’na ait riyolitik hyaloklastit 6rneginde gdzlenmis olup, séz konusu
minerallere ait kimyasal bilesimler EK Tablo 4’de verilmis ve veriler Sekil 33’ deki Ca-Mg-
Fe (Morimoto, 1988) smiflama diyagramma diistirilmiistiir. Catak Formasyonu’na ait
bazaltik andezit Orneginde gozlenen klinopiroksen kristalleri kismen yliksek Mg#
degerlerine (61-80) sahip olup, Al,O3 igerikleri %1.51 ila 2.61 arasinda degisir. TiO;
igerikleri %0.28 ila 0.53 arasinda degisen klinopiroksenlerin Na,O igerikleri %0.13-0.17
arasindadir. Wo igerikleri 27 ila 42 ve En igerikleri 45 ila 48 arasinda degisen
klinopiroksenler ojit bilesimindedir (Sekil 33).

Caglayan Formasyonu’na ait sadece bazalt 6rneginde gozlenen ortopiroksenler 67 ila
83 arasinda degisen Mg# degerlerine sahip olup, Al,Os igerikleri %1.13-2.85 arasinda
degisim sunar. En icerikleri 62-69 arasinda degisen ortopiroksenlerin TiO, igerikleri ise
%0.11-0.24 arasindadir.

Bazalt, bazaltik andezit ve gabro-porfir 6rneklerinde goézlenen klinopiroksenlerin
Mg# degerleri 67 ila 83 arasinda degisir. Al,Oj3 igerikleri (%1.78-10.99) oldukga degisken
bir aralik sunan klinopiroksenlerin TiO; ve NayO igerikleri sirastyla %0.25-194 ve %0.12-
0.35 araligindadir. Wo igerikleri 33-50 ve En igerikleri 35-47 arasinda degisen
Klinopiroksenler ojit bilesimi ile temsil edilir. Yine Caglayan Formayonu’na ait
kayaglardaki zonlu klinopiroksen minerallerinin Mg-numaras1 (Mg#) nin kenardan
merkeze degisimleri Sekil 34‘da goriilmektedir.

Tirebolu Formasyonu’na ait riyolitik hyaloklastit 6rneginde gozlenen az sayidaki
klinopiroksen mineralleri 72 ila 73 arasinda degisen Mg# degerleri ve %]1.54 ila 1.56
arasinda degisen Al,O3 igeriklerine sahiptir. TiO, igerikleri %0.3 civarinda olan
klinopiroksenlerin Na,O igerikleri %0.22-0.23 arasindadir. Wo ve En igerikleri sirasiyla

%43 ve 41-42 arsinda olup, diyopsitik bilesime yakinlik sunarlar.
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3.4.3. Amfibol

Inceleme alaninda gozlenen amfibol minerallerinde ise Catak Formasyonu’na ait
bazaltik andezit, Caglayan Formasyonu’na ait bazalt ve Tirebolu Formasyonu’na ait
riyolitik hyaloklastit tiirii kayaglarda gozlenmistir. S6z konusu amfibol kristallerine ait
kimyasal bilesimler Ek Tablo 5’de verilmistir. Catak Formasyonuna ait bazaltik andezit
bilesimindeki ornekte gozlenen amfiboller 4.20 ild 5.46 arasinda degisen Al,O; igerigine
sahipken 63 ila 68 arasinda degisen Mg# degerleri ve NayO igerikleri 0.74-1.17 arasinda,
K20 igerikleri ise 0.23-0.39 arasinda degisirken TiO; igerikleri 0.67 ila 1.02 arasinda bir
degisim sunar. Si katyon degerleri 7.1 ila 7.3 arasinda degisen amfiboller magnezyo-
hornblend olarak siiflanmiglardir (Sekil 35). Caglayan Formasyonu’na ait bazaltik bir
ornekte gozlenen amfiboller kismen daha yiiksek Mg# degerlerine (74-79) ve daha diisiik
Al,O3 iceriklerine (%1.80-2.27) sahip olup, oldukga diisiik K,O iceriklerine sahip olan
amfibollerin TiO; igerikleri 0.27 ila 0.42 arasinda NayO igerikleri 0.14-20 arasinda degisir
ve Si katyon degerleri 7.2-7.3 arasinda olan amfiboller magnezyo-hornblend
bilesimindedir. Tirebolu Formasyonu’na ait riyolitik hyaloklastit orneginde gozlenen
amfiboller kismen diigiik Mg# degerlerine (54-64) karsilik yiiksek Al,O3; (%7.07-7.85)

igerikleri ile temsil edilirler.

Ca>=1.5; (Na+K),<0.5; Ca<0.5
8.00 7.50 7.00 6.50 6.00 5.50

Tremolit ;§ —> YRiyolitik hyaloklastif
Magnezyo- E
ornblend & > Asazal
A 8
E » @ Bazaltik andezit
S
— Tisermakit
E Aktinolit
+ 0,50
o)
=
i=)
=
Ferro- Ferro- Ferro-
aktinolit hornblend tisermait
0.00

Si (pfu)

Sekil 35. Inceleme alaninda bulunan  kayaglardaki amfibol
minerallerine ait Si (pfu)’a karsihk Mg/(Mg+Fe*?)
diyagrami (Leake vd., 1997).
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Na,O ve KO igerikleri sirasiyla %1.16-1.39 ve %0.25-0.39 arasinda degisen
amfibollerin TiOzigerikleri kismen yiiksek olup, %0.99 ila 1.56 arasinda degisir. Si katyon
degerleri 6.7 ila 6.9 arasinda degisen amfiboller benzer sekilde magnezyo-hornblend olarak

siiflanmiglardir.

3.4.4. Mika

Biyotit minerallerine Caglayan Formasyonu’na ait bazaltik andezit ve Tirebolu
Formasyonu’na ait porfirik riyolit 6rneginde rastlanilmis olup, s6z konusu minerallere ait
kimyasal bilesimler Ek Tablo 5’de verilmis ve veriler Sekil 36 ve Sekil 37’daki
diyagramlar ile gorsel hale getirilmistir. Bazaltik andezit 6rnegine ait biyotitlerin Mg#
degerleri 64 ila 71 arasinda olup, TiO; igerikleri %5.83 ila 6.22 arasinda degisir. Al*
katyon degerleri <3 olan biyotitler Sekil ’deki siniflama diyagraminda goriildiigi gibi

flogopit olarak siniflanmiglardir.

Gaglayan: Bazaltik andezit

() 4-(%Estonit Siderofilit
' () 10*TiO,
3.54
2
230
i
éﬁ F|OgOpit Biyotit Yeniden dengelenmis
251 biyotit
Ikincil biyotitler
LV VI VL V A V L V S VR V RNV
20 . . . . FeO+MnO MgO
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Flogopit Fe"/(Fe"+Mg) Anit

Sekil 36. Inceleme alanindaki Caglayan Formasyonu’na ait biyotit minerallerinin
Fe*?/(Fe**+Mg)’a karst Al** (Rieder vd., 1999) ve MgO+10*TiO,+FeO+
MnO (Nachit vd., 2005) tiggen diyagramlar1

Tirebolu Formasyonu’nda Porfirik riyolit 6rneginde gozlenen oldukga fazla sayidaki

biyotit minerallerinin TiO; igerikleri %3.44 ila 6.19 arasinda ve Mg# degerleri 50-65
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arasinda degisir. AI*" katyon degerleri <3 olup, benzer sekilde flogopit olarak siniflanirlar

(Sekil 37).

Tirebolu: Porfirik riyolit
A(I)Eston it Siderofilit (b)

(a) 10*TiO,
3.54
g
230
T
*% Biyotit Yeniden dengelenmis
254 Flo Opl biyotit
*
ikincil biyotitler
AVi AYA AVi N N V. AYa A4 V.
2.0 - - : : FeO+MnO MgO
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Flogopit Fe”/(Fe"+Mg) Anit

Sekil 37. Inceleme alamindaki Tirebolu Formasyonu’na ait biyotit minerallerinin
Fe+2/(Fet+2+Mg)’a karst Al+4 (Rieder vd. 1999) ve MgO+10*TiO2+FeO+
MnO (Nachit vd., 2005) tiggen diyagramlari.

3.4.5. Fe-Ti Oksit

Kizilkaya ve Caglayan formasyonlarina ait Orneklerin biinyesindeki Fe-Ti oksit
mineralleri kismen degisen miktarlarda Ti igeriklerine sahip olsa da genel olarak manyetit
ug liyesine yakinlik sunarlar (Sekil 38; Ek Tablo 6). Tirebolu Formasyonu’na ait riyolitik
hyaloklastik orneginde gozlenen Fe-Ti oksit mineralleri kismen degisen Ti igerikleri ile
manyetit u¢ liyesine yakin bir dagilim sunarlar ancak bir adet mineral ulvospinel ug

tiyesine yakinlik gostermektedir (Sekil 38).
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Sekil 38. Inceleme alanindaki kayaglara ait Fe-Ti oksitlerin iiggen
diyagrami (Wang vd., 2004).

3.5. Tiim Kayac Jeokimyasi

Inceleme alaninda yiizeyleyen Ge¢ Kretase yaslh formasyonlara (Catak, Kizilkaya,
Caglayan, Tirebolu) ait volkanitler ile Harsit granit 6rnekleri jeokimyasal olarak asagida
tek tek ele alinmis ve s6z konusu kaya¢ gruplarmin simiflandirmasi ve jeokimyasal
ozellikleri (ana, iz ve lantan grubu element igerikleri), kimyasal siniflama diyagramlari,
ikili degisim diyagramlar1 (Harker) ve ¢oklu element degisim diyagramlar1 (Spider)
kullanilarak tespit edilmeye ve genel Ozellikleriyle degerlendirilmeye g¢alisilmistir. Bu
kayaclarin jeokimyasal Ozelliklerini belirlemek ve gelisim siiregleri ile kokenlerini
aciklamak i¢in yapilan tiim kaya¢ jeokimyasal analiz sonuglari 6zeti Tablo 2’de tiim analiz
sonuglart da Tablo 3’de verilmis olup kayaclardaki ateste kayip (LOI) degerleri de
belirlenmistir. Jeokimyasal analizler i¢in araziden alinan Orneklerin en tazelerinin
kullanilmisg olmasina ragmen, bu kayaclarin genelinde ateste kayip degeri yiiksek ¢ikmasi
nedeniyle (¢ogunlukla > % 3), kimyasal analizlerin degerlendirilmesi yapilmadan once,
ana oksit degerleri normalize edilerek yeniden % 100’e tamamlanmistir. Sonug olarak

jeokimyasal degerlendirmelerde alterasyon etkisi en diisiik seviyeye indirilmistir.
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Inceleme alanindaki Geg Kretase yasl kayaclar, ilk olarak kayac siniflamasinda
yaygin olarak kullanilan Le Maitre vd. (1989)’nin siniflama diyagramina (TAS) (Sekil 39),
daha sonra da alterasyondan daha az etkilenen iz element smiflama diyagramina
(Winchester ve Floyd, 1977) (Sekil 40) distirilmistiir. Her iki diyagramda da, inceleme
alanina ait volkanitlerin (Catak, Kizilkaya, Caglayan, Tirebolu) baslica iki ana kayag grubu
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bunlardan bazalt ve bazaltik andezitler mafik kaya¢ serisini,
riyolitik kayaclar (dasit-riyolit) ise felsik kayag¢ serisini olusturmaktadir. Orta¢ bilesimi
yansitan normal andezitlerin sayist diger kayaclara oranla daha azdir. TAS diyagramina
gore s0z konusu mafik volkanik kayac serisi kismen subalkalen (yar1 alkalen) kismen de
alkalen iken, felsik kayagclar tiimiiyle yar1 alkalendir (Sekil 40). Bunun yaninda iz element
smiflama diyagramimda bu Orneklerin tiimiiyle yari alkalen o&zellik gosterdikleri
goriilmektedir (Sekil 41). S6z konusu Orneklerdeki serizitlesme ve albitlesme TAS
diyagramindaki bazi orneklerin alkalen 6zelliginin goézlenme nedeni olabilmektedir. Bu
durum feldispatlarla ilgili mineral kimyas1 analizlerinde bir kisim 6rneklerin albitik bilesim
sunmasityla desteklenir. S6z konusu siniflama diyagramlarinda Harsit granitik ornekleri
ortag (magmatik anklav) ve asidik bilesimli (yan kayac) 6zellik sunmaktadir.

Peccerillo ve Taylor (1976)’a (Sekil 33) ve Miyashiro (1974)’nun FeO*/MgO-SiO,
(Sekil 42) diyagramlarmma gore, inceleme alanindaki kaya¢ Orneklerinin (Catak ve
Caglayan) genel olarak toleyitik 6zellikte iken, felsik kayag serileri (Kizilkaya ve Tirebolu)
cogunlukla kalk-alkalen karakterdedirler.



Tablo 2. Inceleme alaninda bulunan volkanitlerin jeokimyasal analiz sonuglarinin 6zeti

CATAK FORMASYONU KIZILKAYA FORMASYONU CAGLAYAN FORMASYONU TIREBOLU FORMASYONU
% SiO, 47.73-64.44 69.79-80.83 45.65-61.76 63.03-78.94
Mg# 0.19-0.62 0.09-0.72 0.35-0.65 0.07-0.61
K,0/Na,0 0.05-0.87 0.01-1.14 0.02-1.19 0.30-2.61
Ni (ppm) 1.40-64.40 0.40-5.30 1.10-55.40 2.00-3.00
Zr (ppm) 37.20-216.90 99.40-152.40 24.70-101.10 61.1-178.5
NDb (ppm) 0.80-10.0 3.00-5.20 1.00-7.30 3.10-10.80

*Rakamsal veriler en diigiik ve en yiiksek deger olacak sekilde 6zetlenmistir

125



Tablo 3. Inceleme alaninda bulunan volkanitlerin tiim kayag jeokimyasal analiz sonuglar1
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Formasyon Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya
Lokayon Comlekgi Harsit Harsit Canakgi GCanakgi Canakgi GCanakgl GCanakgi Ganakgi Harsit Harsit Harsit Harsit Canakgi Ganakgi
Ornek No Gce2 Gh3 Gh4b Ggl6éa Gglilb Gg7-1 Ggl13-1 Gg13-2 Ggls5a Gh9 Gh8-1 Gh-21 Gh4a Gg25 Gg27
Litoloji Do B BA B B BA BA BA AH RD RD RY D KP KP
SiO, 52.03 51.76 54.20 47.73 51.74 52.87 57.25 57.21 64.44 75.82 74.59 77.98 69.79 75.88 76.89
TiO, 1.63 1.35 0.93 0.90 0.91 0.86 0.80 0.80 0.87 0.19 0.22 0.15 0.40 0.20 0.23
Al,O3 17.26 17.33 17.00 19.63 17.96 17.29 17.56 17.52 13.96 13.34 13.26 12.74 15.09 13.09 13.43
Fe,O5 9.77 10.87 11.57 9.09 11.45 11.23 9.40 9.55 8.11 2.03 2.26 1.98 4.05 1.97 1.77
MnO 0.21 0.09 0.22 0.19 0.18 0.18 0.11 0.12 0.05 0.03 0.02 0.02 0.13 0.06 0.04
MgO 5.69 9.40 4.63 2.92 7.13 9.09 3.88 3.51 0.94 1.08 0.55 0.54 1.12 0.66 2.29
CaO 6.90 2.22 7.84 12.09 5.79 231 4.29 4.71 3.97 1.90 0.73 0.25 3.60 2.20 0.41
Na,O 4.64 3.45 3.27 5.29 3.62 4.66 5.68 5.50 6.96 3.03 3.83 4.57 4.12 3.81 2.74
KO 1.23 3.00 0.09 1.65 0.98 1.20 0.70 0.80 0.32 2.42 4.38 1.67 1.43 1.97 2.05
P,0s 0.42 0.35 0.11 0.39 0.10 0.16 0.18 0.17 0.26 0.06 0.06 0.03 0.10 0.04 0.06
Cr,03 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.79 99.84 99.87 99.89 99.85 99.86 99.84 99.88 99.90 99.91 99.90 99.93 99.82 99.86 99.91
Mg# 0.54 0.63 0.44 0.39 0.55 0.62 0.45 0.42 0.19 0.51 0.32 0.35 0.35 0.40 0.72
Co 27.3 36.7 23.1 19.8 345 31 19.1 19.8 6.7 2.2 2.2 1 4.8 1.6 18
Ni 22.5 64.4 1.4 9.6 3.6 15.6 2.4 2.4 2.9 1.7 23 1.6 21 1.3 0.4
Sc 26 23 40 16 40 36 31 31 32 6 6 13 12 4 5
Zr 216.9 138 43.7 66.1 37.2 44.7 60.5 59.6 41.4 101.5 122.9 152.4 99.4 118.1 126.6
Y 34.1 26.7 15.9 20.3 19.1 16.8 19.8 214 21 16.5 18.4 45.9 20.2 18 18.3
Hf 5.3 3.4 1.4 1.7 1.2 14 1.9 1.8 1.2 3 34 4.5 3.1 3.7 34
Nb 10 7.6 1.5 4 0.8 2.1 21 1.9 1.5 3 4 4.7 4.7 4.8 4.7
Ta 0.6 0.5 0.2 0.2 0.05 0.2 0.1 0.05 0.05 0.3 0.4 0.3 0.4 0.5 0.4
Vv 222 163 285 261 324 292 209 204 238 14 15 8 43 14 15
Ga 16.8 18.8 15.7 18.7 16 14.3 15.1 15.7 5.9 10.4 9.6 16.7 12.5 9.9 10.3
Rb 239 315 0.8 31.2 12 15.1 11.3 13.1 6.7 57.7 86.5 16.2 26.3 33.8 27.2
Ba 248 344 94 128 67 199 72 134 17 158 581 130 497 389 266
Sr 510.5 241.8 2733 301.5 176.2 172.4 2153 343 101.8 1714 85.8 49.5 256.8 102.9 454
Cs 15 0.4 0.1 3.4 2.8 0.4 0.7 1 0.2 2.4 31 0.2 0.05 0.3 2.4
Th 25 2.2 22 3.1 0.1 2.4 0.7 0.6 0.5 6.5 7.5 2.8 5.2 5.8 51
U 0.8 0.5 0.9 0.9 0.05 0.9 0.3 0.3 0.4 2.1 1.8 1 1.7 15 13
La 21.3 18.4 6.8 15.4 31 6.9 6.6 6.4 4.8 15.3 16 16.3 14.6 18.7 15.2
Ce 49.6 441 14.6 29.5 7.7 14.6 15.9 15.8 10.2 29.2 30.3 37.9 29.2 34.8 30.9
Pr 6.4 5.55 1.78 4.15 1.16 1.85 217 2.13 1.55 3.24 3.27 5.27 3.33 3.7 3.35
Nd 27.1 23.6 7.9 18.3 5.9 8.3 9.8 9.3 7.7 12 12 229 12.8 13.1 11.9
Sm 5.89 5.1 1.98 4 1.86 2.09 2.47 2.55 2.25 2.45 2.53 6.24 2.84 2.56 2.43
Eu 1.93 1.65 0.78 131 0.81 0.81 0.93 0.94 0.77 0.55 0.54 0.98 0.81 0.59 0.48
Gd 6.28 5.17 25 4.12 2.66 2.65 3.32 3.37 2.99 251 2.92 7.31 3.29 2.67 2.6
Tb 1.01 0.84 0.44 0.67 0.48 0.47 0.57 0.6 0.54 0.43 0.49 1.38 0.57 0.44 0.44
Dy 6.15 5.08 2.82 3.76 3.15 2.94 3.57 3.89 3.38 2.72 3.14 8.34 3.58 2.79 2.87
Ho 1.24 1.01 0.6 0.78 0.67 0.63 0.79 0.83 0.77 0.6 0.66 1.83 0.79 0.62 0.61
Er 3.81 2.9 1.76 2.01 2.05 1.92 2.24 2.47 2.13 1.93 2.05 5.42 23 1.88 2.04
Tm 0.52 0.41 0.27 0.32 0.31 0.26 0.34 0.36 0.33 0.3 0.32 0.86 0.35 0.32 0.32
Yb 3.61 2.55 1.58 1.91 2.01 1.68 2.15 2.54 2.14 2.13 2.27 5.91 2.36 2.27 2.29
Lu 0.54 0.4 0.27 0.32 0.31 0.26 0.34 0.38 0.35 0.34 0.39 0.91 0.39 0.38 0.39
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Tablo 3. Devami

Formasyon Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Caglayan Gaglayan Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Gaglayan

Lokayon Canakci Canakci Canakci Canakgi Canakci Canakei Comlekci Comlekei Comlekei Comlekgi Harsit Canakg¢i Canakci Canakgi Canakei
Ornek No Gg-31 Gg-3a Gg7-3 Gg6 Ggl7a Gg20-la Gec6 Gecl2a  Ge-13  Ge-12¢ Ghi1 Gg3b Gg17-1 Ggl9 Gg21-1
Litoloji KP IG IG RD RD D GP B B A B GP B B BA
SiO, 76.90 80.83 73.72 75.28 76.70 70.68 50.44 51.27 49.31 59.98 48.91 52.64 46.41 45.65 53.22
TiO, 0.20 0.08 0.19 0.15 0.34 0.34 0.82 0.74 0.69 0.81 0.86 0.81 0.99 1.04 0.76
Al,O3 13.57 11.31 12.74 13.54 12.40 14.78 13.86 18.00 18.23 21.14 19.72 18.42 17.90 15.99 18.29
Fe,O3 1.30 1.28 2.46 2.09 0.93 3.75 10.38 8.84 10.86 4.19 11.27 9.12 11.85 11.46 9.39
MnO 0.03 0.02 0.06 0.03 0.06 0.07 0.18 0.15 0.18 0.02 0.27 0.16 0.20 0.19 0.19
MgO 0.79 0.92 212 0.10 0.69 2.68 8.56 8.23 6.63 1.19 3.59 3.93 5.25 9.60 3.87
CaO 0.22 0.42 3.43 0.05 1.67 1.35 9.76 10.11 9.52 7.68 12.40 8.53 12.59 12.53 7.15
Na,O 3.63 3.45 247 4.84 6.99 3.54 2.61 2.25 3.80 2.28 2.23 2.67 2.37 231 2.98
K0 3.25 1.60 2.63 3.72 0.08 2.59 2.69 0.12 0.52 2.24 0.40 3.17 1.84 0.67 3.53
P05 0.05 0.01 0.03 0.03 0.07 0.10 0.36 0.08 0.06 0.21 0.16 0.34 0.30 0.18 0.38
Cr,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00
Toplam 99.95 99.94 99.86 99.84 99.93 99.88 99.71 99.81 99.78 99.73 99.82 99.81 99.72 99.63 99.76
Mg# 0.55 0.59 0.63 0.09 0.59 0.59 0.62 0.65 0.55 0.36 0.39 0.46 0.47 0.62 0.45
Co 1.7 0.4 2.9 1 0.7 5.7 35.7 27.1 35.8 7.3 31.6 22.1 345 40.7 225
Ni 1.2 13 24 2.3 21 583 85.7 50.7 7.7 7.7 55 15.1 36.8 55.4 10.1
Sc 4 10 9 5 6 10 31 39 41 16 32 22 28 49 18
Zr 114.9 120.6 103.2 100.5 126.6 103.7 65 38.9 247 68.9 55.8 101.1 54.1 33.4 92.2
Y 15.8 33.7 18.2 25.4 19.2 16.2 16.2 12.3 11.6 12.4 16.7 16.2 15.5 12.1 17.5
Hf 3.2 3.8 3.2 3.2 3.6 2.9 1.8 1 0.7 1.9 1.6 2.8 1.7 11 25
Nb 4.2 4.5 43 5.2 4.7 49 3.3 14 1 7.3 2.3 5.7 3.2 2 6.5
Ta 0.3 0.4 0.3 0.5 0.4 0.5 0.2 0.1 0.1 0.6 0.3 0.4 0.2 0.1 0.5
\Y 17 8 20 10 5 53 276 255 318 142 291 218 354 409 221
Ga 12.4 12.7 10.4 114 4.1 11.7 12.9 155 16 17.6 17.2 14.8 15 15.2 16.3
Rb 30.7 45.3 60.1 80.2 1.3 49 59.7 2.8 7.7 30.7 7.1 73.1 338 9.7 68.5
Ba 497 60 181 326 46 479 350 79 129 1011 113 417 607 140 529
Sr 135.5 34.6 65.3 925 136 146.7 581.2 2135 375.1 471.8 270.1 491.2 638.6 504.9 668
Cs 2 0.7 1 0.7 0.05 25 2.7 1.6 0.1 1 0.2 2.3 1.7 0.3 3.8
Th 5.2 7.2 6 9.5 5 11.3 4.6 0.6 1 15.6 2.6 8.7 3.3 2 9.7
U 1 2.4 2 2.7 1 3 1.2 0.2 0.4 0.8 1.1 2 0.7 0.5 2.7
La 10.6 20 143 24.4 155 25.4 18.9 3.3 4.4 26.9 7.3 194 14.8 9.5 23.6
Ce 18.9 36.9 27.7 454 32.3 48.8 36.8 7 8.3 545 15.4 40.9 32 18.9 46.8
Pr 214 4.69 3.18 5.05 3.8 5.08 4.55 1.05 1.14 6.43 1.96 4.84 4.16 2.78 5.54
Nd 8.8 195 12.3 19.3 145 18.1 19.3 5.1 53 23.8 8.8 19.2 17.9 13 21.3
Sm 1.8 4.58 2.81 3.9 3.1 3.23 4.22 15 15 4.83 2.36 4.01 3.99 3.24 4.46
Eu 0.45 0.78 0.63 0.73 0.66 0.8 1.21 0.55 0.54 1.19 0.91 1.04 1.15 1.05 1.32
Gd 2.06 4.95 2.98 4.11 3.32 2.9 3.95 1.77 1.89 3.8 2.68 3.76 3.67 3.16 4.13
Tb 0.36 0.87 0.5 0.72 0.55 0.47 0.58 0.34 0.34 0.51 0.46 0.55 0.54 0.47 0.58
Dy 2.34 5.74 2.85 4.28 3.35 2.79 3.21 25 211 2.68 2.87 3.25 3.01 2.72 3.46
Ho 0.49 1.26 0.66 0.92 0.71 0.59 0.61 0.47 0.44 0.53 0.66 0.65 0.62 0.47 0.66
Er 1.69 3.71 2.08 2.81 2.04 1.77 1.81 1.43 1.28 1.25 1.95 1.76 1.63 1.53 2
Tm 0.29 0.58 0.33 0.44 0.34 0.26 0.26 0.21 0.2 0.18 0.31 0.27 0.22 0.2 0.28
Yb 1.98 4.07 2.32 2.82 2.2 1.86 1.78 1.44 1.25 1.07 1.86 1.72 1.53 1.23 1.88

Lu 0.36 0.64 0.38 0.43 0.35 0.3 0.25 0.23 0.2 0.15 0.3 0.27 0.22 0.21 0.29
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Formasyon Gaglayan Caglayan GCaglayan Tirebolu

Harsit

Hargit Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu

Lokayon Canakgi Ganakgi k lekg lekgi lekg Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Canakei
Ornek No Gg21-3 Gg21-4a Gg30 Gc-12b Gc3a Ge3b  Ghl7b  Ghl7c  Gh20c Gh16-1 Gh-20a Gh-20b Gg29
Litoloji BA BH A D TP MMA RY RY D RD D D D
SiO, 53.08 53.28 61.76 67.38 77.53 59.39 72.36 70.97 63.03 78.94 65.49 68.07 70.15
TiO, 1.03 0.98 0.85 0.51 0.12 0.73 0.23 0.25 0.68 0.12 0.60 0.46 0.94
Al,Oq 17.11 17.22 14.56 14.84 13.00 16.75 14.61 15.90 16.74 11.53 16.37 15.00 12.97
Fe 03 12.86 12.85 8.75 5.68 1.31 9.01 2.09 1.20 5.14 0.60 5.59 5.77 3.78
MnO 0.24 0.12 0.09 0.06 0.02 0.20 0.06 0.09 0.10 0.02 0.09 0.07 0.11
MgO 5.11 3.58 2.34 2.95 0.27 4.13 0.38 0.95 1.56 0.10 1.48 1.32 0.13
Cao 341 4.33 4.22 2.80 0.63 4.08 111 141 2.98 0.81 6.44 4.17 4.65
Na,O 6.78 5.93 6.61 3.96 4.14 4.50 2.77 2.46 3.72 3.03 2.77 2.81 4.79
K0 0.10 1.30 0.36 1.59 2.82 0.89 6.07 6.43 5.46 4.57 0.84 2.12 2.06
P,0s 0.13 0.21 0.30 0.09 0.03 0.14 0.08 0.06 0.31 0.02 0.15 0.08 0.26
Cr,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.86 99.79 99.87 99.88 99.86 99.83 99.77 99.73 99.72 99.74 99.82 99.86 99.85
Mg# 0.44 0.36 0.35 0.51 0.29 0.48 0.26 0.61 0.38 0.25 0.34 0.31 0.07
Co 29.8 225 15 12.2 2.1 125 1.1 0.9 7.4 0.5 8 10.1 3.1
Ni 1.1 1.6 6.8 2.4 2.7 11.7 2.9 2.6 2.4 2 2 3 2.4
Sc 40 38 22 18 5 25 4 4 13 2 20 14 20
Zr 41.5 41.1 50 119.2 82.1 89 164.7 178.5 134.8 83.6 83 70.7 61.1
Y 211 25.1 19.8 243 15.8 29.4 17.6 18.7 25.9 12 18.3 13.8 29.2
Hf 1.4 1.2 15 3.2 3 25 4.9 5.2 3.6 2.6 2.6 2.2 1.9
Nb 11 1.2 2.3 6.2 5.1 3 10.8 10.5 7.3 8.1 3.1 3.1 3.2
Ta 0.05 0.05 0.1 0.3 0.5 0.3 11 1 0.5 0.8 0.2 0.2 0.2
\% 353 327 328 110 11 223 19 15 80 9 131 123 252
Ga 14.6 12.8 8.6 141 9.9 14.8 12.2 125 15.4 8.7 16.2 14.4 7.4
Rb 1.6 211 3.7 27.2 415 17.7 139.7 100.4 147.3 125.9 11.8 72.6 17
Ba 57 186 55 195 547 223 1385 1579 1486 1393 447 540 170
Sr 371 416.2 320.3 77.8 108.5 249.3 100.6 122.7 273.9 108.3 2733 180.4 255
Cs 0.8 1.4 0.4 0.2 3.3 3.1 15 2 1.7 3 11 4 1.2
Th 0.3 0.2 1 3.8 7.9 15 27.2 28.7 18.9 244 4.5 6.1 1.4
U 0.05 0.05 0.6 1 1.7 0.5 24 23 4.7 11 0.4 2.2 0.4
La 4.7 5.2 11.4 13.3 19.7 10.7 52.8 57.7 35.5 40.9 12.3 15.8 16.4
Ce 10.7 12.8 24.7 26 38.9 22.9 87.2 96.5 65.6 64.3 24.2 25.8 29.5
Pr 1.56 1.76 3.12 3.31 3.58 2.87 8.57 9.63 7.97 6.08 3.16 297 3.67
Nd 7.8 8.5 13.9 13.6 12.7 125 27.7 30.7 31.2 19.6 13 10.9 15.2
Sm 241 2.56 3.2 3.14 2.36 3.43 4.3 4.8 6.19 2.74 3.17 2.2 3.44
Eu 1.04 0.83 111 0.78 0.33 0.93 0.88 0.89 15 0.66 1.12 0.71 1.31
Gd 3.17 3.63 3.69 3.52 2.32 4.06 3.63 3.94 5.61 2.05 3.24 24 4.1
Tb 0.57 0.65 0.58 0.62 0.39 0.7 0.55 0.56 0.82 0.32 0.55 0.41 0.7
Dy 3.75 4.42 35 4.08 2.52 4.67 3.12 3.19 4.9 1.92 3.36 24 4.46
Ho 0.8 0.98 0.73 0.91 0.54 1.06 0.62 0.61 0.92 0.38 0.67 0.53 0.99
Er 2.37 2.82 2.03 2.79 1.84 3.12 1.99 1.83 2.81 111 1.92 1.74 2,94
m 0.34 0.41 0.28 0.43 0.29 0.47 0.31 0.28 0.43 0.21 0.29 0.26 0.47
Yb 2.19 2.63 1.84 2.8 2.18 3.24 2.26 217 2.83 151 1.8 1.92 3.31
Lu 0.35 0.41 0.28 0.46 0.39 0.51 0.34 0.34 0.44 0.25 0.26 0.36 0.54




58

16
Catak
B Kizikaya
144 Caglayan
Tirebolu
12
— Fo
(=]
ALk A N U
s
< 8-
+ . -
= RYM
©
Z O o
4-
A
2 Yari alkalen
/] PB
0 T T T T
40 50 60 70 80
SiO, (tk%)

Sekil 39. Inceleme alanindaki kayaglara ait SiOx(wt%)’ye Karst
(Na;O+K30) (TAS) diyagrami (Le Maitre vd.,1989).
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Sekil 40. inceleme alamindaki kayaclarin Nb/Y — Zr/TiO, siiflama
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977).
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Sekil 41. Inceleme alanindaki kayaglarin SiO, - K,O diyagramu
(Peccorillo ve Taylor, 1976).
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Sekil 42. Inceleme alamindaki kayaglarin FeO*/MgO - SiO, diyagranu
(Miyashiro, 1974).

AFM diyagrami inceleme alanindaki mafik Orneklerinin toleyitik ve kalk-alkali
gecisli, felsik oOrneklerin ise c¢ogunlukla kalk-alkali bir yonseme gosterdigini
dogrulamaktadir (Sekil 43). Yukarida belirtilen ana element esasli diyagramlarinin aksine,

alterasyona karsi daha direngli olan ve hareketsiz davranan Zr’a karsit Y iz element
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diyagraminda, inceleme alaninda gézlenen mafik 6rneklerin magma karakterinin genel
olarak toleyitik, felsik orneklerin ise toleyitik-kalk alkalen arasinda gegis gosteren bir

ozellige sahip olduklar1 gozlenmektedir (Sekil 44).

Toleyitik seri
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Sekil 43. Incelenen volkanitlerin AFM diyagrami (Irvine ve Baragar,

1971).
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Sekil 44. Inceleme alanindaki volkanitlerin Zr-Y diyagrami (Ross ve Bedard,
2009).
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Sonug¢ olarak inceleme alanindaki oOrnekler alterasyondan yogun bir sekilde
etkilendikleri i¢in alterasyona kars1 durayl iz elementler bakimindan incelendiginde mafik
orneklerin (Catak ve Caglayan formasyonlari) agirlikli olarak toleyitik, felsik 6rneklerin
ise (Kizilkaya ve Tirebolu formasyonlar1) kimyasal dagilimlar1 bakimindan ¢oktan aza

dogru kalk alkalenden toleyitige gecisli bir kimyaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

3.5.1. Silikaya Kars1 Ana ve iz Element Degisimleri

SiO7’ye karsi diger ana oksitlerin degisimlerine (Harker diyagramlar1) bakildiginda,
inceleme alanindaki Orneklerin  kendi i¢inde genellikle lineer negatif yonseme
gosterdikleri gozlenir (Sekil 45). S6z konusu yonsemeler ilk bakista mafik kayag
serilerinden (Catak ve Caglayan’in bazalt-bazaltik andezitlerden) felsik kayac serilerine
(Kizilkaya ve Tirebolu’nun dasit-riyolitlerine) dogru izlenir ve mafitlerden felsitlere bir
fraksiyonel kristallenme (FK) siirecinin varhigini akla getirir. Ancak volkanik istifteki
felsik kayac serilerinin mafik kayac serilerini yer yer keskin dokanaklarla kesmis olmasi
(0zellikle istifin alt seviyelerinde) ve inceleme alanindaki felsik serilerin mafikler kadar
veya onlara yakin bir alanda yiizeyleme gostermeleri, FK siirecinin formasyonlar arasinda
degil her bir formasyonun kendi i¢inde meydana gelmis olabilecegini gosterir. Diger
taraftan ikili degisim diyagramlarinda yiiksek silika igerikli andezitik bilesimindeki (%57-
63) kayaclarin goreceli olarak ¢ok daha az oldugu da gorilmektedir. Harker
diyagramlarinda mafik (SiO,’ye kars1 Zr, Y ve Sr harig) ve felsik kayaglarin kendi i¢inde
belirgin bir negatif yonseme gosterdikleri goriilmiistiir. Ozellikle mafik kaya¢ drneklerinde
MgO ve Fe;O3 arasindaki belirgin negatif korelasyon (Sekil 45) olivin ve klinopiroksen
farklilasmasina mafik ve felsik oOrneklerde CaO ve Al,O3 korelasyonu (Sekil 45)
plajiyoklas, klinopiroksen ve/veya amfibol fraksiyonlasmasina, TiO, ve P,Os korelasyonu
ise, titanomagnetit ve apatit fraksiyonlagsmasina isaret eder. SiO;’ye karst Na,O dagilimi
muhtemelen alterasyona (muhtemelen albitlesme yiiziinden) bagli olarak dagmik bir
yonseme gostermektedir ve bu yiizden Harker diyagramlarinda gosterilmemistir. SiO;’ye
kars1 iz elementlerin korelasyonu, ana oksitlerde oldugu gibi, mafik ve felsik drneklerin
kendi i¢inde benzer lineer negatif yonsemelerini destekler (Sekil 45) SiO,’ye karsi Ni, Co
ve Sc gibi elementlerdeki negatif yonseme (Sekil 45), 6zellikle mafik érneklerde olivin ve
klinopiroksen fraksiyonlagsmasini destekler. SiO; karst Zr ve Y korelasyonu (Sekil 45),

Ozellikle sirasiyla zirkon ve amfibol fraksiyonlagsmasina isaret eder. Son olarak, SiO;’ye
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kars1 belirgin Sr negatif korelasyonu (Sekil 45), Ge¢ Kretase orneklerinde plajiyoklasin da

fraksiyonlagsmaya onemli oranda katki sagladigini gostermektedir.

@

SiO, (%tk) SiO, (%tk) SiO, (%tk)

Sekil 45. Inceleme alamindaki volkanitlerin SiO,’ye karst ana ve iz element degisim
diyagramlar1 (Harker diyagrami)

3.5.2. Tiim Kayac Iz Element ve Lantan Grubu Element (LGE) Jeokimyasi

Inceleme alanindaki Ge¢ Kretase volkanik kayaclari normal okyanus ortasi sirti
bazaltlarina (N-OOSB) gore (McDonough ve Sun, 1995) normalize edilmis ve bu
diyagramlar Sekil ‘de gosterilmistir. Bu diyagramlarda ilk géze ¢arpan nokta, incelenen
volkanitlerin genel trendlerinin c¢arpisma-iliskili orojenik veya yitim-iliskili kayaglarla

benzerlik sunmasidir. Bu volkanitlerin 6zellikle Rb, Ba, Th, U gibi biiyiik iyon yarigaplt
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elementlerce (BIYE) 6nemli bir zenginlesme sunmas1 ve negatif Nb, Ti ve Sr anomalisi
gostermeleridir (Sekil 46). Bu ozelliklere ek olarak, felsik 6rneklerin mafik olanlara gore
daha ¢ok BIYE’ce zenginlestikleri ve daha belirgin negatif Ti ve Sr anomalisine sahip
olduklar1 gozlenir. Negatif Nb anomalisi s6z konusu kayaglarin manto kaynagindaki
rezidiiel (kalint1) Nb’ce zengin minerallerin (rutil gibi) varligina isaret ederken, negatif Sr
anomalisi ilgili serilerdeki plajiyoklas fraksiyonlagsmasimni gosterir (Sekil 46). Ayrica,
belirgin negatif Ti anomalisi kayag serilerinde Fe-Ti’ca zengin minerallerin (incelenen

kayaclarda Ti-magnetit) fraksiyonlagsmasinin 6nemine isaret eder .
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Sekil 46. Inceleme alanindaki volkanitlerin ¢oklu iz element degisim diyagramlari

Kondirite normalize edilmis (Sun ve McDonough, 1989) lantan grubu element
(LGE) diyagramlari, agir lantan grubu elementlere (ALGE) gore hafif lantan grubu
elementlerin (HLGE) ¢ok fazla zenginlestiklerini gosterir (Sekil 47). ALGE/HLGE orani,
felsik kayag serileriyle [Kizilkaya igin (La/Lu)y= 1.89-5.08 ve Tirebolu igin (La/Lu)n=
3.05-17.26] karsilastirildiginda mafik serilerde [Catak i¢in (La/Lu)y= 1.05-5.08 ve
Caglayan i¢in (La/Lu)y= 1.34-18.92] kismen daha disiiktiir. Felsik serilerde Kizilkaya ve

Tirebolu dasitik-riyolitik ornekleri belirgin veya kismi bir Eu negatif anomalisi
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gostermektedir; bu 6zellik tipik olarak plajiyoklas fraksiyonlasmasiyla iliskilidir (Sekil 47).

Bu negatif Eu anomalisi, Harsit granitoyidik 6rneklerinde de kismen belirgindir.

CATAK
[ Bazalt

A\ Bazaltik andezit

=y
o
o

[ Bazaltik hyaloklastit| =

= =
= =
e = Dolerit

-g D-,E:'ﬁ :{: oleri!
S ¢
¥
S~
On
S
o 10
> =

Ll | S I Y N N _

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

|| GAGLAYAN |
I Andezit
[>> Gabro porfir

‘E100 = ;% 3 [] Bazat
© E B AN A\ Bazaltik andezit
8 C S ol ﬁ;:,g @Anaezmknyamklash
¥4 BN TN :
B - E, B N
% E& 7@’7:7@;@? @’;;B
T 10 ~8—8-
X &

1T

. L
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

[ KIZILKAYA
O Mor dasit
’ Dasit
°

'-‘cé;l 00 & :&: . ) Y Riyolit

c °

o

N~ B

b

On N

S

@ 10—

N

| | [ ] | |

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1 TIREBOLU
* @ st
8 g Ri jasit
:.5100 = b 3 C‘g’k:::l
g E $ o % 3
(] r $ @ \\e |
2 SRR,
N R g %
3 AN == Tuuee.
> = \g - P R
g 10 R = =1
X ‘ o o

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 47. Inceleme alanindaki volkanitlerin lantan grubu element degisim diyagramlari

3.5.3. Tiim Kayac Sr-Nd-Pb izotop Jeokimyasi

Sakarya Zonu dogusunun kuzey bolimiinde yer alan inceleme alanindaki Geg

Kretase yasli formasyonlara (Catak, Kizilkaya, Caglayan ve Tirebolu) ait kayag serilerinin

Sr-Nd-Pb izotop bilesimleri genel olarak genis bir aralikta degismektedir (Sekil 48; Tablo

4). Sr-Nd izotopik bilesimler dikkate alindiginda, ¢aligma alanindaki bu volkanitlerin

biiyiik oranda manto alani1 disinda yer aldig1 ve yiiksek Sr-izotop igerigine sahip olduklari
goriilmektedir (Sekil 48). Ayrica inceleme alanindaki mafik (¥’Sr/%°Sr = 0.7051-0.7075,
“3Nd/M*Nd = 0.5125-0.5128, °Pb/?*Ph = 18.54-18.64, *’Pb/**Pb = 15.57-15.66 ve

208Pb/204pb

38.42-38.75) ve felsik volkanitlerin (¥"Sr/®Sr

0.7048-0.7074,

13N d/A*Nd=0.5122-0.5129, 2°°Pb/***Pb=18.59-18.85, 2°’Pb/?Pb = 15.37-15.66 ve
208pp/2%pp = 38.67-39.94) izotopik bilesimlerine sahiptir.
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Sekil 48. Inceleme alamindaki volkanitlerinin ®'Sr/*°Sr ve *Nd/***Nd izotop
diyagrami. OOSB (Okyanus ortasi sirt1 bazaltlar1i), PREMA (Yaygin
gbzlenen manto bilesimi), CHUR (Kondritik uniform rezervuar), ZMI
(Zenginlesmis Manto I) ve ZMII (Zenginlesmis Manto II) alanlari
Zindler ve Hart (1986)’dan, alt kitasal kabuk (AKK) Kempton vd.
(1997)’den alinmistir. Karsilastirma i¢i veriler: Torul Pliitonu,
Kaygusuz vd. (2008); Harsit Pliitonu, Karsli vd., (2010a); Pirnalli
Pliitonu, Karsl vd., (2012); Macgka Subvolkanitleri, Aydin (2014);
Paleosen-Miyosen adakitik kayaglar, Topuz vd. 2005; Karsli vd.
2010b; 2011; Eyiiboglu vd. 2011; Dokuz vd., 2013.

Ayrica inceleme konusu volkanik kayaglarin Sr-Nd izotopik bilesimleri bolgedeki ayni
yash ve yitim iligkili, I-tip kalk-alkalen granitoyidlerle karsilagtirildiginda (Torul Pliitonu,
Kaygusuz vd. 2008; Harsit Pliitonu, Karslt vd., 2010; Pirnalli Pliitonu, Karsh vd., 2012;
Magka Subvolkanitleri, Aydin, 2014), bunlarin dikkat c¢ekici bir sekilde farkli olduklar1 ve
bolgede yilizeyleyen Paleosen-Miyosen yaslh adakitik kayaclarla (Topuz vd. 2005; Karsli
vd. 2010b; 2011; Eyiiboglu vd. 2011; Dokuz vd., 2013) korele edilebilir olduklar
gozlenmistir; ancak proje konusu volkanitlerin adakitik kayaclara gore Sr-izotop icerigi
goreceli olarak daha yiiksektir (Sekil 48).

Jeokronolojik yaslara gore (~90-80My) hesaplanan ilksel epsilon Nd degerleri,
inceleme alanindaki mafik kayaglari i¢in (Catak ve Caglayan dahil) sirasiyla -2.6 ila +3.6
arasinda; felsik kayaclar i¢in (Kizilkaya ve Tirebolu dahil) sirasiyla -7.1 ila +6.7 arasinda

degisir (Tablo 4). Diger taraftan, tiiketilmis mantoya gore hesaplanan Nd model yaslart
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inceleme alanindaki mafik kayaclar i¢in 0.7-2.0 arasinda; felsik kayaclar icin 0.4-1.5

arasinda degisir (Tablo 4). Inceleme alanma ait “°Pb/**Pb ve *’Pb/***Pb izotop oran

diyagramlarinda (Sekil 49), s6z konusu mafik ve felsik volkanitlerinin Kempton vd. (1997)

tarafindan tanimlanan alt kitasal kabuk (AKK) alani i¢ine diistiikleri goriiliir.
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Sekil 49. Inceleme alanindaki volkanitlerin detay 207Pb/204Pb ve
208Pb/204Pb izotop diyagramlari. Alt ve iist kitasal kabuk
(AKK-UKK) Kempton vd. (1997)’den, NHRL cizgisi Hart
(1984)’den, ZM2 (Zenginlesmis manto 2) ve HIMU
(Yiksek U/Pb’ye sahip manto) alanlar1 Zindler ve Hart
(1986)’dan alinmistir.  KHP: Kampaniyen yasli Harsit
Pliitonu (Karsl vd.,2010).

19.4



Tablo 4. inceleme alanmna ait Geg Kretase yash volkanik kayaglarin Sr-Nd-Pb izotopik bilesimleri

Formasyon Lokasyon Ornek  Litoloji Rb Sr 5’Rb/ 57Sr/ Is: Sm Nd 187sm/ Nd/ gy(0 fsmme €0a(T) Tom 205pp/ 27pp/ ph,
No (ppm)  (ppm) 8ogr gy (90-80 My) (ppm) (ppm)  **Nd MNd ) (90-80 My) (Ga)  *™Pb 204pp 204pp

Catak Canakgei Gg7-1 B 15.1 172.4 0.2540 0.70744 0.70711 2.1 8.3 0.1522 0.51253 -2.1 -0.23 -1.6 1.54 18.638 15.657 38.746
Catak Canakgi Gg13-2 BA 13.1 343.0 0.1108 0.70531 0.70517 2.6 9.3 0.1658 0.51278 28 -0.16 3.2 1.17 18.571 15.604 38.577
Catak Canakgl Ggl5a A 6.7 101.8 0.1909 0.70535 0.70511 2.3 7.7 0.1767 0.51281 34 -0.10 3.6 1.40 19.386 15.636 38.577
Kizilkaya Canakgel Gg7-3 IG 60.1 65.3 2.6691 0.70972 0.70636 2.8 12.3 0.1381 0.51262 -0.3 -0.30 0.4 1.06 18.674 15.652 38.785
Kizilkaya Canakgl Ggl7a RY 1.3 136.0 0.0277 0.70582 0.70579 3.1 14.5 0.1293 0.51276 24 -0.34 3.1 0.71 18.593 15.605 38.670
Kizilkaya Canakgei Gg31 KP 30.7 135.5 0.6570 0.70629 0.70546 1.8 8.8 0.1237 0.51294 59 -0.37 6.7 0.35 18.808 15.592 38.878
Kizilkaya Canakgi Gg20-1a D 49.0 146.7 0.9686 0.70773 0.70656 3.2 18.1 0.1079 0.51223 -8.0 -0.45 -7.1 1.33 18.803 15.661 38.936
Kizilkaya Harsit Ghs-1 RD 86.5 85.8 2.9237 0.71026 0.70673 2.5 12.0 0.1275 0.51262 -0.4 -0.35 0.4 0.94 18.631 15.659 38.672
Caglayan Canakgi Gg3b GP 73.1  491.2 0.4316 0.70506 0.70453 4.0 19.2 0.1263 0.51266 0.4 -0.36 1.2 0.86 18.747 15.628 38.799
Caglayan Canakgl Gg19 B 9.7 504.9 0.0557 0.70568 0.70562 3.2 13.0 0.1507 0.51273 19 -0.23 2.4 1.01 18.619 15.633 38.705
Caglayan Canakgel Gg21-1 B 68.5 668.0 0.2974 0.70687 0.70651 4.5 21.3 0.1266 0.51271 1.3 -0.36 2.1 0.78 18.636 15.630 38.715
Caglayan Canakgl Gg30 A 3.7 3203 0.0335 0.70535 0.70530 3.2 13.9 0.1392 0.51275 2.2 -0.29 2.8 0.82 18.538 15.567 38.419
Caglayan Harsit Ghi1 B 7.1 270.1 0.0762 0.70757 0.70748 2.4 8.8 0.1621 0.51249 -3.0 -0.18 -2.6 1.96 18.643 15.653 38.748
Caglayan Comlekgi Gc6 GP 59.7 581.2 0.2979 0.70444 0.70408 4.2 19.3 0.1322 0.51277 25 -0.33 3.2 0.72 18.694 15.608 38.723
Tirebolu Harsit Ghl6-1 RY 125.9 108.3 3.3713 0.71133 0.70746 2.7 19.6 0.0845 0.51242 -42 -0.57 -3.0 0.86 18.847 15.658 38.878
Tirebolu Harsit Ghil7c RY 100.4 122.7 2.3729 0.70756 0.70473 4.8 30.7 0.0945 0.51239 -49 -0.52 -3.8 0.97 18.774 15.563 38.915
Harsit Comlekgi Gc3a TP 41.5 108.5 1.1092 0.70689 0.70565 2.4 12.7 0.1123 0.51274 1.9 -0.43 2.8 0.62 18.651 15.609 38.701

(eNd = ((*Nd/***Nd)s/(***Nd/M**Nd)CHUR -1) x 10000, fSm/Nd = (**Sm/***Sm)s/(**’Sm/***Sm)CHUR - 1, (***Nd/***Nd)CHUR = 0.512638, ve (**’Sm/***Sm)CHUR =

0.1967. Model yaslar1 lineer izotopik oran biiyiime esitligi kullanilarak hesaplanmistir: TDM = 1/1 x In(1 + ((***Nd/***Nd)s - 0.51315)/((**’Sm/***Nd)s - 0.2

L9



4. TARTISMA

4.1. incelenen Volkanitlerin Petrolojisi ve Petrojenezi

Sakarya Zonu’nun dogusunda yer alan inceleme alanindaki Geg¢ Kretase yasl
volkano-sedimanter istiflerini olusturan volkanik birimlerin tekrarli bir sekilde mafik
(bazalt-bazaltik andezitik) ve felsik (dasit-riyolitik) volkanitlerden meydana geldigi goriiliir
(Sekil 4 ve 5). Geg Kretase istifinin tabanindaki ilk mafik ve felsik {iriinleri sirasiyla Catak
ve Kizilkaya formasyonlarinin volkanik kayaglari olustururken, ikinci mafik ve felsik
tirlinlerini sirasiyla Caglayan ve Tirebolu formasyonlarinin volkanitleri olusturur. Tiim istif
icindeki bu volkanik kayaglar ile ardalanmali olarak olusan sedimanter kayaglardan,
Ozellikle kirmizi renkli biyomikritik kiregtaslarindan Aydin vd., (2016) tarafindan alinan
yaslar, onceki jeokronolojik verilerle birlikte degerlendirildiginde (Tablo 5), s6z konusu
Ge¢ Kretase istifinin yaklastk 10-15 My’lik bir zaman diliminde olustugunu
gostermektedir. Bu zaman diliminde olusan volkanik kayaclarin BIYE’ce zengin olmalar,
negatif Ti ve Nb anomalisi sunmalari, bu volkanitlerin tipik yitim-iligkili (orojenik)
magmalarin ozelliklerine benzer olduklarini gosterir (Wilson, 1989). Bununla birlikte Nb
tiketimi (Pearce, 1982), negatif Ti ve Sr anomalileri ise 6zellikle alt kitasal kabuktan
tireyen kayaclari i¢in de karakteristik 6zelliklerdir (Taylor ve McLennan, 1985). Ba/Ta
orani biiyiik oranda yitim-iligkili orojenik magmalarin tek basina belirleyici 6zelliklerinden
biri olarak kabul edilir (Gill, 1981) ve bu deger yitim-iliskili orojenik bazaltik ve andezitik
kayaglarda 450’den daha biiyiiktiir. S6z konusu deger inceleme alanindaki mafik volkanik
kayaglarinda biiyiik ¢cogunlukla 550’in {izerindedir. Ayni deger anorojenik ortamlardaki
mafik kayaglarda < 450 ve levha i¢i okyanus adasi bazaltlarinda < 150°dir. Bu 6zellikler
dikkate alindiginda, inceleme alanindaki Geg¢ Kretase yashi mafik volkanitlerin yitim-
iligskili magmalarin 6zelliklerine biiyiik oranda benzedigi sdylenebilir. 10-15 My’lik aktif
bir yitim déneminde zaman zaman karbonath tortul kayaglar ile birlikte kirintili tortullarin
olugmasi, magmatizmanin kisa siireli olarak duraksadigini gosterir.

Ge¢ Kretase istifinin en alt seviyesinde bulunan ve ¢ogunlukla bazaltik
volkanitlerden olusan Catak Formasyonu’nun yer yer Kizilkaya Formasyonu’'na ait felsik
dayk ve stoklar tarafindan kesilmesi (Sekil 4 ve 5), felsik iriinlerin mafik kayaglari

olusturan magmanin fraksiyonel kristallenmesiyle olusma olasiligini ortadan kaldirir. Yine
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inceleme alanindaki Kizilkaya Formasyonu’na ait felsik {irtinlerin dagilimi ve yliksek
orandaki hacmi bunu destekler niteliktedir (Sekil 4 ve 5). Ayrica Harker diyagramlarindaki
lineer yonsemeler (Sekil 45), ilk bakista inceleme alaninda Catak’tan Kizilkaya dogru bir
fraksiyonel kristallenme (FK) siirecinin varligin1 akla getirse de, yukarida sozii edilen
sebeplerden dolay1 FK siirecinin formasyonlar arasinda degil her bir formasyonun kendi
icinde meydana gelmis olabilecegini gosterir. Bununla birlikte, inceleme alaninda ortag
bilesimli farklilasma {irlinlerinin ¢ok yaygin olmadigi goriilmektedir, Diger taraftan,
jeolojik, volkanostratigrafik ve paleontolojik veriler dikkate alindiginda, istifin st
seviyesinde bulunan ve biiyiik oranda bazaltik volkanitlerden meydana gelen Caglayan
Formasyonu ile bu formasyonu yanal olarak iizerleyen ve genellikle riyolitik bilesimli
volkanik kayaglardan olusan Tirebolu Formasyonu’nun, Catak ve Kizilkaya’ya gore, daha
kisa bir zaman araliginda olustuklart ve olusum zamanlarinin biiylik oranda ortiistiigii
goriilir (Sekil 4 ve 5). Bu durum istifin ist seviyelerindeki ikinci mafik ve felsik
volkanizmanin bimodal olabilecegini diisiindiirmektedir. inceleme alan1 disinda baska bir
lokasyonda (Hayrat-Balaban, Of-Trabzon) yiizeyleyen ve Aydin vd., (2016) tarafindan Ust
Kretase yash birimleri kesen mafik bir dayktan alinan bir 6rnekte ise U-Pb zirkon yasi
(84.9+1.7 My, Tablo 5) ise inceleme alanindaki Ge¢ Kretase istifinin st seviyelerindeki
bimodal volkanizmay1 destekler niteliktedir.

incelenen mafik ve felsik volkanik kayag serilerinin goreceli olarak yiiksek ®'Sr/®°Sr
(0.7048-0.7075) ve diisiik ***Nd/***Nd (0.5122-0.5129) izotop oranlar1 ve ENd (+) degerleri
(-7.1 - +6.7) (Tablo 4, Sekil 48), tiiketilmis ve sonrasinda zenginlesmis litosferik bir manto
ve/veya alt kitasal kabuk kaynaklar1 ile uyumludur. Inceleme alanindaki mafik kayagclari
icin (Catak ve Caglayan dahil) ilksel ENd degerlerinin sirasiyla -2.6 ila +3.6 ve felsik
kayaglart i¢in (Kizilkaya ve Tirebolu dahil) sirasiyla -7.1 ila +6.7 arasinda degismesi
(Tablo 4), s6z konusu mafik ve felsik volkanitlerin tiiredigi kaynak alanlarin farkli
derecelerde zenginlestigini destekler niteliktedir.

Tiiketilmis mantoya gore hesaplanan Nd model yaslari (Tablo 4), Ge¢ Kretase
volkanitlerini olusturan kaynak alanin (veya alanlarin) daha yasli materyallerden
etkilenmis genc bir kaynak olabilecegini isaret etmektedir. Yine 87Sr/%8Sr oranlarmin
yiiksek olmasi, koken bolgeye radyojenik Sr katkisinin varligini gostermektedir. Bu
katkinin  manto kaynak alanina girmis ya yitim Dbileseninden (okyanusal
kabuk+tsedimentler) ya da kitasal kabuk bileseninden kaynaklanabilecegi isaret eder
(Mckenzie ve O’Nions, 1983; Zindler ve Hart, 1986). Inceleme alanindaki volkanitlere ait
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206ppy/204ph ve 207pp/2YPh izotop oranlart (Sekil 49), bunlarin zenginlesmis manto kaynagi
yaninda alt kabuk kaynakli bir bilesene de sahip olabilecekleri desteklemektedir. Pb izotop
oranlarinda goézlenen goreceli yiiksek degerler, incelenen volkanik kayag¢ serilerini
olusturan magmalarin kabuksal kayaclar icerisinden gecerken kismen asimilasyona
ugradiklarin1 veya yitim siiregleri sirasinda kokene karigmis kitasal kabuga ait Pb izlerini
belirtmektedir.

Yitriyum’a karst Sr/Y ve Ybn’ye karst (La/Yb)y diyagramlart (Defant ve
Drummond, 1990) Geg Kretase yash inceleme alanindaki volkanitlerin disiik Sr/Y (<50)
ve diisik (La/Yb)y oranlarmma (<25) sahip olmalarindan dolay: tipik yay volkanitlerine
benzerlik sunduklarmi, yiten okyanusal kabugun ergimesiyle olusan adakitik kayaglardan

farkli olduklarini teyit eder (Sekil 50 ve 51).
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Sekil 50. Inceleme alanindaki volkanitlerin Y-Sr/Y diyagramlar1 (Defant ve
Drummond, 1990).

Incelenen  volkanik  kayaclardaki  diisik HLGE/ALGE oranlar1  bunu
desteklemektedir (Sekil 47). Diger taraftan inceleme alanindaki volkanik istifte yer alan
Kizilkaya ve Tirebolu formasyonlarinin ait felsik ornekleri Ga/Al-Zr ve Ga/Al-Nb
diyagramlarina gére (Whallen vd., 1987), A-tipi orneklerden farkli olup, diisik Zr
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(<200ppm) ve Nb (<10ppm) igerikleriyle I-tip granitlere benzerlik gosterirler (Sekil 52a ve
b).

150 @ Catak F.

@ Kizilkaya F..
[ Caglayan F.
[ Tirebolu F.

100
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(La/Yb)n

Tipik yay volkanitleri

Sekil 51. Inceleme alanindaki volkanitlerin Yby — (La/Yb)n diyagrami
(Defant ve Drummond, 1990).
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Sekil 52. Inceleme alanindaki volkanitlerin Ga/Al-Zr ve Ga/Al-Nb diyagramlar1 (Whallen
vd., 1987).

Ta/Yb’ karst Th/Yb diyagrami dikkate alindiginda (Sekil 57), yine galisma alani
icerisindeki Catak ve Caglayan formasyonlarina ait mafik kaya¢ orneklerinde Ta/Yb ve

Th/Yb oranlart volkanik istifin tabanindan iist seviyelerine dogru gittik¢e artmaktadir. N-
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OOSB’ye gore incelenen volkanitlerin daha yiliksek Ta/Yb ve Th/Yb oranlarina sahip
olmalar1 ya zenginlesmis bir mantonun ergimesiyle, ya garnet-igeren bir manto kaynaginin
diisiik dereceli kismi ergimesiyle ya da her ikisinin etkisiyle olabilir.

Inceleme alam icerisinde bulunan Ge¢ Kretase volkanik serilerin gelisimindeki
magmatik prosesleri (fraksiyonel kristallenme, asimilasyon vs.) daha iyi anlayabilmek igin,
bunlar Zr’a kars1 Zr/Y, Th’a kars1 Th/Sm ve SiO,’ye karsi ilksel Sr-izotop diyagramlarinda
karsilagtirillmiglardir (Sekil 53a-c). ls’ye karsilik Ba/Th oranmna bakildiginda mafik
orneklerin yiten sedimanlardan kaynaklanan akiskanlar tarafindan etkilendikleri
goriilmektedir (Sekil 53d). Bu diyagramlar dikkate alindiginda, Ge¢ Kretase yaslh
formasyonlara ait mafik ve felsik volkanik kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenme
(FC) ile birlikte kabuksal kontaminasyonun (veya magma Karisiminin) énemli rol oynadigi
goriilmektedir. Inceleme alani igersindeki Kizilkaya ve Tirebolu formasyonlarina ait
dasitik ve felsik kayaglarda gozlenen zonlu ve elek dokulu plajiyoklas ile kemirilmis

kuvars kristallerinin varligi bunu destekler niteliktedir.
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Sekil 53. Giresun yoresindeki volkanitlerin magmatik prosesleriyle ilgili
diyagramlar. AFK: Asimilasyon ve Fraksiyonel Kristallenme, FK:
Fraksiyonel Kristallenme, MK: Magma karigimi, N-tipi OOSB ve
OAB, Saunders ve Tarney, 1984’den; GLOSS Plank ve Langmuir
(1988)’den alinmistir.



Tablo 5. Sakarya Zonu Dogusundaki Geg¢ Kretase yasli magmatik kayaglarin karsilastirmali jeokronolojik yaslari

Bilge Lokasyon Formasyon Radyometrik Veriler Yas Litoloji
Yas (My) Yontem Ref.
Gorele Vadisi Kizilkaya 88.6+1.4 SHRIMP U-Pb zirkon Aydin vd., 2016 Koniasiyen- Kuvarsporfir,
(Canakg1) 85+1.2 Santoniyen Dasit
Harsit Vadisi Tirebolu 83.740.6 SHRIMP U-Pb zirkon Aydin vd., 2016 Ust Santoniyen- Biyotitli porfirik riyolit
(Tirebolu) 80.8+1 Alt Kampaniyen Riyolitik hyaloklastit
Harsit Vadisi Kizilkaya 91.1£1.3 SHRIMP U-Pb zirkon Eyiiboglu vd., 2014 Ust Turoniyen Dasit
GIRESUN Harsit Vadisi Tirebolu 83.1+1.5 SHRIMP U-Pb zirkon Eyiiboglu vd., 2014 Ust Santoniyen- Riyolit
Alt Kampaniyen
Harsit Vadisi Dogankent 79.7+£0.75 Ar-Ar (Hornblend) Karsli vd., 2010 Orta Kampaniyen Hornblendli tonalit
Dereli - 84.243.2-71.4+1 K-Ar (Tim kayag) Moore vd., 1980 Kampaniyen-Mastrihtiyen  Granodiyorit
Emeksen - 79+0.5 LA-ICP MS U-Pb zirkon Delibas vd., 2016 Orta Kampaniyen Granodiyorit
78.5+1 Granit
78+0.5 Porfirik granit
Hatila Vadisi Kizilkaya 86.5+1 SHRIMP U-Pb zirkon Aydin vd., 2016 Ust Koniasiyen- Porfiritik riyolit
Orta Santoniyen
Erenler- Tirebolu 83.5+1.2 SHRIMP U-Pb zirkon Aydin vd., 2016 Ust Santoniyen- Riyolitik bres
ARTVIN Siimbiillii Alt Kampaniyen
Pirnalli - 81.2+1 SHRIMP U-Pb zirkon Karsli vd., 2012 Alt Kampaniyen Kuvars monzonit
inceburun Hamsaros 81.78+0.33 Ar-Ar (Tim kayag) Asan vd., 2014 Alt Kampaniyen Sosonitik bazalt
SiNopP 82.69+2.8 Sosonitik bazalt
82.49+0.53 Yiiksek-K kalk-alkali bazaltik andezit
Yesilirmak Vadisi ~ Lokman 76.78+0.19 Ar-Ar (Flogopit) Giilmez ve Geng, 2016 Ust Kampaniyen- Lamprofir (Minet)
AMASYA 77.43£0.15 Ar-Ar (Flogopit) Alt Mastrihtiyen Lamprofir (Minet)
75.83+0.09 Ar-Ar (K-feldispat) Trakit
70.1£1.3 Ar-Ar (Tiim kayag) Trakit
Artikli-Yokusdibi - 86.02+0.52 Ar-Ar (Tum kayag) Ozdamar, 2016 Santoniyen- Bazalt
82.21+0.8 Ar-Ar (Tim kayag) Kampaniyen Andezit
ORDU 81.29+0.5 LA-ICP MS U-Pb zirkon Riyodasit
76.45+0.21 Ar-Ar (Tum kayag) Bazaltik andezit
Elbeyli - 77+1 LA-ICP MS U-Pb zirkon Delibas vd., 2016 Orta Kampaniyen Monzonit, monzodiyorit

€L



Tablo 5. Devami

Bolge Lokasyon Formasyon Radyometrik Veriler Yas Litoloji
Yas (My) Yontem Ref.
Hayrat-Balaban Caglayan 84.9+1.7 SHRIMP U-Pb zirkon Aydin vd., 2016 Ust Santoniyen Bazaltik dayk
Giizelyayla - 81.5+1 LA-ICP MS U-Pb zirkon Delibas vd., 2016 Alt Kampaniyen Dasitporfir
Magka - 79.97+0.97 LA-ICP MS U-Pb zirkon Aydin, 2014 Alt Kampaniyen Hornblendli tonalitporfir
81.37+0.5 Ar-Ar (Hornblend)
739 “Fission Track” zirkon Kampaniyen-Mastrihtiyen
TRABZON Arakli Bogali 75.7+1.55 K-Ar (Hornblend) Yilmaz $ahin, 2005 Ust Kampaniyen-Alt Paleosen K-feldispat monzogranit
64.2+1.72
61.4+1.47
Arakli Camlikaya 138.5+2.2 K-Ar (Hornblend) Boztug ve Harlavan, Erken-Alt Kretase Hornblendli granit
2008 (Valanjiniyen)
Camibogazi - 76.21+0.79 LA-ICP MS U-Pb zirkon Kaygusuz vd., 2014 Orta-Ust Kampaniyen Diyorit
75.65+0.5 Monzodiyorit
75.04+0.83 Monzonit
74.73+0.86 Granit
Torul - 77.9+0.3 Rb-Sr (Biyotit) Kaygusuz vd., 2008 Orta Kampaniyen Siyenogranit
GUMUSHANE Turnagol - 78.07+0.73 LA-ICP MS U-Pb zirkon Kaygusuz vd., 2013 Orta Kampaniyen Granodiyorit
Kopriibast - 79.3£1.4 SHRIMP U-Pb zirkon Kaygusuz ve Sen, 2011 Orta Kampaniyen Granodiyorit
Sariosman - 82.7x1.5 SHRIMP U-Pb zirkon Kaygusuz vd., 2009 Alt Kampaniyen Biyotit-hornblend monzogranit
RIiZE ikizdere - 76.21£0,79 SHRIMP U-Pb zirkon Evcimen, 2011 Orta Kampaniyen Monzonit
Kackarlar - 79.3+1 K-Ar (tim kayag) Moore vd., 1980 Orta Kampaniyen Granodiyorit
ERZURUM Ispir-Ulutas - 133+0.5 LA-ICP MS U-Pb zirkon Delibas vd., 2016 Erken-Alt Kretase (Hotriviyen-  Granitporfir
131.5+1 Valanjiniyen) Kuvarsporfir

172
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4.2. Jeotermobarometre ve Volkanitlerin Kristallenme Sartlar:

Inceleme alaninda yer alan Geg¢ Kretase yash farkli formasyonlardaki (Catak,
Kizilkaya, Caglayan ve Tirebolu) volkanik kayaglardan secilen Orneklerin dokusal ve
mineralojik 6zellikleri ile mineral bilesimleri incelenerek, s6z konusu kayaglar1 olusturan
magmalarin kristallenme sartlar1 ve gelisim siirecleri belirlenmeye calisilmistir. Inceleme
alanindaki Geg¢ Kretase yasli volkanitlerin karsilastirmali jeotermobarometre sonuglari
Tablo 6’da verilmistir. Ge¢ Kretase istifindeki Catak ve Caglayan formasyonlarina ait
mafik volkanik kayaglarda bulunan klinopiroksenlerde ergiyik-mineral dengesi dikkate
alinarak klinopiroksen termobarometresi (Putirka, 2008) kullanilmis ve kristallenme basing
ve sicakliklar1 ile magma odasi kristallenme derinlikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Yine
Putirka (2008)’e gore hem mafik hem de felsik kayaglarda (Kizilkaya ve Caglayan) iki
feldispat termometresi kullanilarak feldispatlarin kristallenme sicakliklari tespit edilmistir.

Ridolfi vd. (2010)’a gore amfibol termobarometresi ve oksijen fugasitesi
hesaplamalar1 6zellikle Giresun yoresi Catak doleritlerinde, Tirebolu Formasyonu felsik
volkanitlerinde yapilmis ve bu kayaglardaki amfibollerin kristallenme sicakliklari,
basinglart1 ve olusum derinlikleri belirlenmeye calisilmistir. Ayni kayaglarda bulunan
biyotit mineralleri i¢in Luhr vd. (1984) tarafindan Onerilen piiskiirme Oncesi sicaklik
tahminleri yapilmistir. Son olarak, Ozellikle felsik kayaglarda tiim kayag zirkon
termometresi (Watson vd., 2006) kullanilarak dasitik ve riyolitik kayaclarin kristallenme
sicakliklar1 tahmin edilmeye calisilmistir. Yukarida belirtilen jeotermobarometrik
yontemlerden elde edilen sonuglar Tablo 6’da karsilagtirmali olarak verilmistir.

Inceleme alamindaki Catak ve Caglayan formasyonlarina ait mafik kayagclarin
kristallenme sicakliklar1 birbirine benzerlik sunmasina karsin, kristallenme basinglar
farklidir (Tablo 6). S6z konusu bolgedeki Catak mafik kayaglarinin kristallenme basinglari
9.4£2.3kbar iken (kristallenme derinligi: 28.2+7.8km), Caglayan’da bu deger yar yariya
diisiiktiir (4.6+2.7kbar). (Tablo 6). inceleme alaninda Caglayan Formayonu’nu olusturan
magmanin Catak Formasyonu’nu olusturan magmaya gore daha derinlerde kristallenmeye
basladig1 goriilmektedir. 1ki feldispat termometresinden hesaplanan sicakliklar felsik
volkanik kayaclara gore, mafik volkanitlerde daha yiiksektir ve kayaclarin kimyasal

karakterleriyle uyumludur.
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Inceleme alanindaki o6zellikle Catak doleritlerinde, Kizilkaya Formasyonu'na ait
felsik kayaglarda bulunan amfibol ve biyotitler, bu kayaglardaki olusum kosullarinin daha
iyi anlasilmasma katki saglamistir. Buna veriler 1s1ginda inceleme alanindaki felsik
kayaclarmi olusturan magma derinliklerinin ¢ok sig kokenli ve sicakliklarinin goreceli
olarak daha diisikk oldugu soylenebilir. Bu kayaglardan elde edilen fugasite degerleri
goreceli olarak oksijen kismi basincinin yiiksek oldugu, yiikseltgen bir ortama isaret eder.
Tirebolu riyolitik kayaglarindaki piiskiirme dncesi sicakliklar, biyotit termometresine gore,
700-800°C arasinda degisir. Tiim kayaglardaki zirkon doygunlufuna gore hesaplanan

sicakliklar biyotit termometresiyle uyumludur (Tablo 6).



Tablo 6. Sakarya Zonu Dogusundaki inceleme alaninda bulunan Geg¢ Kretase yash volkanitlerin karsilastirmali jeotermobarometre sonuglari

LL

Klinopiroksen Klinopiroksen Iki-feldispat Amfibol Biyotit Zr
(Tam
~ kayag)
Formasyon Ornek Kayag
T-- - s 0, a b c 0, d 0\ € f g D 0k 0 ~\M
rii Tarda/ T (°C) P (kbar) D (km) T (°C) T (°C) P (kbar) (LogfOy) h T (°C) T(°C)
o (km)
Bilesimi
Fenokristal Fenokristal ~ Fenokristal ~ Fenokristal Fenokristal
(merkez) (kenar)- (merkez) (kenar)- mikrokristal mikrokristal ~ mikrokristal (kenar)
mikrokristal mikrokristal ena
. 2.3%0.
Catak Masif/Dayk/ Dolerit - - - - - 824+30 734+14 0.6+0.1 -13.7¢0.4 5
Hyaloklastit =g o1t - 1116£39 - 9.4+26 28.2¢7.8 71888 - - - -
i - - - - - + - - - - - +
K|z||kaya Stok/Dayk/ Dasit 577+30 788+24
Hyaloklastit Riyolit R R R R - - - - - - - 766123
; Gabroporfir ~ 1217%70 - 9.7+2.3 - 29%6.9 983+106 - - - -
gaglayan Dayk/SII/ P
Hyaloklastit  gazait  1130%105 1191486  4.4+2.2  4.6:2.7  13.848.1 95830 - - - -
i i - - - - - + - - - - + +
Tirebolu Stok/Dayk/ Riyodasit 960+135 704+16 717+36
Hyaloklastit gy qlit - - - - - 1029430 807:33 14206  -12.6:0.4 5'35*2' 794312 78132

Not: Klinopiroksen termometre® ve barometresi® (Putirka, 2008); Klinopiroksen basinglara gére hesaplanan kristallenme derinligi® (1km ~
3kbar). iki feldispat termometresi® (Putirka, 2008?1; Amfibol termometre® ve barometresi ile oksijen fugasitesi® (Ridolfi vd. 2010); Amfibol
basinglarina gore hesaplanan kristallenme derinligi". Biyotit termometresi® (Luhr vd, 1984). Zirkon termometresi* (Watson vd., 2006).
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4.3. Tektonik Ortam

4.3.1. Mafik Volkanik Kayaclar

Inceleme alanindaki ait Geg¢ Kretase yash volkanik kayaclarm olustugu tektonik
ortamm genel hatlariyla magmatik bir yay ortami oldugu bilinmektedir. Inceleme
alanlanininda i¢inde bulundugu KD Tiirkiye, jeotektonik konumu itibari ile Sakarya Zonu
dogusunda (veya Dogu Pontidler) yer alir ve bu bolge ayni zamanda “Dogu Pontid
Magmatik Kusagi” olarak da bilinir. Bu kusagin kuzey kesiminde yer alan inceleme
alaninin yay mi, yay 6nli mii ya da yay gerisi mi oldugu halen tartismalidir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Bektas vd., 1999; Eyiiboglu vd. 2014). Bununla
birlikte inceleme alanmnin iginde bulundugu Sakarya Zonu’nu dogusunun Kkuzey
boliimiiniin yay gerisi bir ortama karsilik geldigi konusu ¢ok sayida arastirmact grubunun
ortak fikridir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1997; Rojay ve Altiner, 1998; Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Rojay vd., 2001; Kaymakci vd., 2007; Keskin vd., 2008; Karsh vd., 2010;
Topuz vd., 2011; Aydin, 2014).

Bu nedenle inceleme alanindaki Ge¢ Kretase yasli kayaglarin oncelikle yay ortamini
ve sonrasinda bu yayin neresinde olustuklarini test etmek amaciyla, ¢alisma alanindaki
mafik ve felsik volkanik kayag¢ ornekleri, 6zellikle alterasyona karsi duyarli ve hareketsiz
davranis sergileyen (kayag biinyesinde kalmaya devam eden) iz elementlerin kullanildig:
baz1 tektonik ayirtman diyagramlara aktarilmistir. Tektonik ayirtman diyagramlara gore
(Sekil 54-57), inceleme alanindaki mafik kaya¢ 6rnekleri (Catak ve Caglayan volkanitleri)
Mgf# 4’ten biiylik olanlar kullanilarak degerlendirilmistir. Buna gore, mafik 6rnekler genel
olarak volkanik yay ile iligkili hem toleyitik hem de kalk-alkalin bazalt alani ile yay gerisi
bazaltlar1 alanlarinda goriilmektedir. Spesifik olarak daha dikkatli bakildiginda, inceleme
alanindaki volkanik istifin ilk (Catak) ve ikinci (Caglayan) mafik serilere ait kayaclarin
toleyitikten kalk-alkaliye dogru bir yonelim iginde olduklart gozlenir. Diger bir ifadeyle,
volkanik istifin tabanindan tavanina dogru ana magma karakterinde bir gecis veya degisim
s06z konusudur. Mafik volkanitlerin Ta/Yb-Th/Yb diyagrami (Sekil 57), bu kayaglarin yay
ortamindaki s6z konusu toleyitik-kalkalkali gecisini dogrular ve ayn1 zamanda hem yitim-
iligkili zenginlesme siire¢lerinden hem de kabuksal kontaminasyondan etkilenmis

olabileceklerini gosterir.
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Y15

KIRAB

@ Catak F.
@ Caglayan F.

La/10 Nb/8

Sekil 54. Inceleme alanindaki mafik volkanitlerin La/10-Nb/8-Y/15
diyagrami (Wood, 1980). VYB: Volkanik yay bazaltlari,
VYGH: Volkanik yay gerisi havzalar, N-OOSB ve Z-OOSB:
Normal ve zengin-lesmis okyanus ortasi sirti bazaltlari, KB:
Kitasal bazaltlar, KIRAB: Kita ici rift-iliskili alkali bazaltlar.

@ Catak F.
@ Caglayan F.

Ta

Sekil 55. Inceleme alanindaki mafik volkanitlerin Th-Ta-Hf/3
diyagramlart (Wood, 1980). LIT: Levha igi toleyitleri,
LIAB: Levha i¢i alkali bazaltlar.
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Sekil 56. Inceleme alanindaki mafik volkanitlerin Ti/1000-V
diyagramlari (Shervais, 1982).
10 a T T T l T 1T I T T T
] Okyanusal Aktif kitasal kenarlar ve alkalin ]
| Sosonitik yaylar —>‘_ okyanusal yaylar i
i el |
Kalk-alkalin .
_ 0 i
- @
2 1 Kalk-alkalin |
= T Okyanusal -’ 7]
= 4 vay - ]
— toleyitlferi Levhaici
N Bileseni
1 s ]
. bazaltlari Bilegeni N .
&
i " 20 i
@ ,515"\\
.-\(\(\\ N
< @ Catak F.
@ Caglayan F.
0.1 T T T TTTT I T T T T TTTT | T T T T TTTT
0.01 0.1 10

TalYb

Sekil 57. Inceleme alanindaki mafik volkanitlerin Ta/Yb-Th/Yb

diyagrami (Pearce vd.,

1982). OAB: Okyanus adasi

bazaltlar1 (LiB: Levha ici bazaltlar).
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4.3.2. Felsik Volkanik Kayaclar

Calisma alani igersindeki felsik volkanitlerin A/CNK — A/NK diyagrami (Sekil 58),

inceleme alanindaki felsik kayaglarinin ¢ogunlukla peraliimin 6zellikte oldugunu, I- ve S-

tipi arasinda gegis gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle inceleme alanindaki Kizilkaya

Formasyonu’na ait 6rneklerin S-tipi alana dogru yonelmelerinin nedeni, Kizilkaya’ya ait

felsik kayaglarda gozlenen yogun killesme ve serizitlesmedir. S6z konusu felsik volkanik

kayacglarin tektonik ayirtman diyagramlari (Sekil 59; 60; 61), bunlarin volkanik yay

granitoyidleriyle iliskili oldugunu, carpisma Oncesi asamadan (yitimin aktif oldugu

siirecten) carpisma-iliskili doneme kadar gegen siiregte olusmus olabileceklerini isaret

ederler.

3
2,8

2,6
2,4
2.5~

2
1,8

A/NK

1,4
1,2

1

0,8 ]
0,6

0,4

1,6

] T T L T T T T T T
1 Metaltimin S-Tipi 7
E |-Tipi i
_ = 4
— @
] ®
d Reralomirt I
— .eraDumln: 1
— L e i
(]
1 Peralkali 7
N @Kizilkaya F.
[Tirebolu F.
T T I T
0,5 1 1,5 2
A/CNK

Sekil 58. Inceleme alanindaki felsik volkanitlerin A/CNK — A/NK

diyagrami (Maniar ve Piccoli, 1989). A/CNK = molar
(Al,03)/(CaO+Na0+K,0) ve A/NK = molar (Al,O3)/
(Na,0+K;0). Metaliimin ve peraliimin ayirim ¢izgisi A/CNK =
1.1°dir.



82

1000 E T T T TTTTT | T T T TTTrTT T
g- 4 J
o 103 . =
) . .
14 - N
3 ° E
. @Kizilkaya F. 0SG .
| OTirebolu F. ]
0,1 T T T TTTT ll T T 1T TTTT I T T T TTTT
1 10 100 1000

Y+Nb (ppm)

Sekil 59. inceleme alanindaki felsik volkanitlerin Y+Nb-Rb (Pearce vd.,
1984). VYG: Volkanik yay granitleri, CIG: Carpisma-iliskili
granitler, LIG: Levha i¢i granitler, OSG: Okyanus sirti
granitleri.

100 = T T T T LI L T 1 T T | I PR T
< @Kizilkaya F. T
] OTirebolu F.
£ e
o ]
= 1
s
13
0,1 T T lllllll T T lllllll T T T T TTT
0,1 1 10 100

Yb (ppm)

Sekil 60. Inceleme alanindaki felsik volkanitlerin Yb-Ta diyagrami
(Pearce vd., 1984). VYG: Volkanik yay granitleri, CIG:
Carpisma-iliskili granitler, LIG: Levha ici granitler, OSG:
Okyanus sirt1 granitleri.



6Ca+2Mg+Al

R2=

Sekil 61. Inceleme alamindaki felsik volkanitlerin R1-R2 diyagranmi

Bu diyagramlar degerlendirildiginde felsik kayaglar icin kullanilan tektonik ortam
diyagramlarina gore alterasyondan etkilenen Ozellikle Kizilkaya formasyonuna ait
orneklerin yogun olarak S tipi alana diistiikleri (Sekil 58), Y+Nb’ye karsilik Rb ve Yb’ye
karsilhik Ta diyagramlarina gore (Sekil 59 ve 60) volkanik yay granitoyidleri alanina
diistiikleri ve son olarak R1 degerine karsilik R2 degeri agisindan degerlendirildiginde de

(Sekil 61) orneklerin ¢arpisma Oncesi ortam ile carpisma donemine karsilik geldikleri

goriilmektedir.
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R1=48i-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

(Batchelor ve Bowden, 1985).



5. SONUCLAR

Bu tez caligmas1 kapsaminda elde edilen temel sonuclar asagida 6zetlenmistir. Buna
gore, Kuzeydogu Tiirkiye’de ylizeyleyen Geg¢ Kretase kayaglarinin volkanostratigrafisi,
jeokronolojisi, petrografisi ve jeokimyasi bu ¢alisma ile birlikte ele alinmistir.

Giincel volkanostratigrafik caligmalara ve U-Pb zirkon yaglarina gore, inceleme
alanindaki Ust Kretase zamani en az dort farkli evrede (Catak, Kizilkaya, Caglayan ve
Tirebolu) meydana gelen volkanik kayac serileriyle karakterize edilir ve bu seriler ayni
zamanda kirmizi biyomikritlerce zengin sedimanter kayaglarla ardalanma gosterirler. S6z
konusu bu volkanik seriler genelde birbirini takip eden hem mafik hem de felsik
tirtinlerden olusur.

Mafik volkanik iriinler istifin alt ve orta seviyelerinde genellikle bazalt ve bazaltik
andezitlerle temsil edilir. Buna karsin istifin taban seviyelerindeki felsik tiriinleri baglica
dasitik kayaglar olustururken, tist seviyelerdeki felsik kayaglar1 biyotitce-zengin riyolitler
meydana getirmektedir.

Volkanik istifin bazalt ve bazaltik andezitleri genellikle porfiritik ve hyalo-mikrolitik
porfiritik doku gostermekte olup, plagtkpir+mag mikrokristallerinden meydana gelen bir
hamur i¢inde kalsik plajiyoklas ve ojit fenokristalleri icerirler. Vitrofirik dokunun hakim
oldugu volkanik istifin dasitik ve riyolitik kayaclari ¢ogunlukla feldispat ve kuvars
icermekle birlikte, istifin 6zellikle iist seviyelerine dogru biyotit fenokristalleri de mineral
parajenezine katilmaktadir.

Inceleme konusu mafik ve felsik volkanik kayaclar cogunlukla toleyitikten kalk-
alkaliye degisen gecisli jeokimyasal bir karaktere sahiptirler ve tipik yay jeokimyasina
isaret ederler. S6z konusu volkanik kayaglarin sirasiyla okyanus ortasi sirti bazaltlarina
(OOSB) ve kondrite normalize edilmis degisim diyagramlari, biiyilk iyon yarigapl
elementler (BIYE) ve hafif lantan grubu elementler (HLGE) bakimindan zenginlesme, Nb
ve Ti bakimindan tiiketilme gosterirler. Ozellikle felsik kayaglarda plajiyoklas
ayrimlagsmasina isaret eden belirgin negatif Eu anomalisi gozlenmektedir.

Sr-Nd-Pb izotopik bilesimler dikkate alindiginda, kdkensel olarak birbirleriyle iligkili
mafik (3'Sr/%°Sr = 0.7044-0.7113, **Nd/***Nd = 0.5122-0.5129, 2°°Pb/***Pb = 18.54-19.39,
207pp/204ph = 15.56-15.66 ve 2°®Ph/**Pb = 38.42-38.75) ve felsik volkanitlerin (2"Sr/%°Sr =
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0.7048-0.7074, **Nd/*Nd = 0.5122-0.5129, **Pb/***Pb = 18.59-18.85, **’Pb/***Pb =
15.37-15.66 ve “®Pb/?*Ph = 38.67-39.94) hem kendi icinde hem de bolgedeki ayni yash
ve yitim iligkili granitik kayaglarla bazi farkliliklar igerir.

Tiiketilmis ve sonrasinda metazomatizmaya ugramis bir manto mafik kayagclar i¢in,
fraksiyonel kristallenme ve kismen kitasal kontaminasyona ugramis manto ve/veya alt
kabuk tlirevli mafik-orta¢ ergiyikler ise felsik kayaglar i¢in kaynak olarak
diistiniilmektedir.

Sonug olarak; U-Pb zirkon jeokronolojisi, volkanostratigrafik ve jeokimyasal verilere
gore, inceleme konusu Geg Kretase volkanizmasinin Turoniyen-Erken Santoniyen ve Geg
Santoniyen-Orta Kampaniyen siire¢lerinde aktif oldugu, bu volkanizmanin birbirini takip
eden mafik ve felsik iiriinlerden meydana geldigi, cogunlukla toleyitik-kalk-alkali gegisli

oldugu ve tipik yay o6zellikleri gosterdigi belirlenmistir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Inceleme alanindaki Geg Kretase yash volkanik kayaglarin ayrintili litolojik, petrografik ve mineralojik zellikleri

Catak Formasyonu

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kayac Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Ggl Canakg1 X:0516944 1078 Piroklastik akma Ignimbirit Piroklastik Q:10 Q+PIl+Sa+Bi+Dv.
Y:4520025 cokeli-eksplozif (riyolitik) Pl:2-3 cami
Bi:1-2
Litik:
Piimis: 10
Gg2 Canakg1 X:0516027 1090 Belirgin siitunsal- Dasit-Riyodasit Hyaloporfiritik PI:10 PI+Q+Dv. cami
Y:4520659 ekstriizif (Vitrofirik)
Gg3a Canakge1 X:0513730 888 Piroklastik akma Ignimbirit Piroklastik Q:15 Q+Dv. cami
Y:4520448 ¢okeli-eksplozif (riyolitik) Litik:
Piimis: 10
Ggda Canake1 X:0513035 882 Piroklastik akma Riyolit Vitrofirik, akma, Q5 Q+PIl+Dv. cami
Y:4520144 ¢okeli iginde yer yer bresik PI:10
volkanik blok
Gg4db Canakg1 X:0513035 882 Piroklastik akma Ignimbirit Piroklastik Q:15 Q+PI+Dv. camui
Y:4520144 cokeli-eksplozif (riyolitik) PI:5
Litik:
V kayag:10
Piimis:5
Ggéc Canake1 X:0513035 882 Piroklastik akma Kristalce Piroklastik Q:7-8 Q+PI
Y:4520144 cokeli-eksplozif zengin tif PI:2-3
Gg7-2 Canakg1 X:0512608 851 Kismen siitunsal- Bazalt Mikrolitik porfiritik PI:5 PI+Sa+Op+KI+Kal

Y:4519796

efiizif

L6



Ek Tablo 1 devami

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢ Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Gg6 Canake1 X:0512837 865 Piroklastik akma Riyolit Porfiritik, akma, yer Q5 Q+PI+Sa
Y:4520047 ¢okeli iginde yer glomero- PI:7-8
(?Lahar) volkanik porfiritik Sa:4-5
blok
Gg7-3 Canakg1 X:0512608 851 Piroklastik akma Kaynagmig Piroklastik Q:10 Q+PI
Y:4519796 cokeli-eksplozif ignimbirit PI:3-4
Litikler:
Piimis:7-8
Gg9 Canake1 X:0512302 826 Kismen siitunsal- Dasit-Riyodasit Hyaloporfiritik PI:10 P1+Q+Dv. cami
Y:4519820 ekstriizif (vitrofirik), Q5
sfertilitik
Ggl0 Canakel X:0512050 808 Belirgin siitunsal- Dasit-Riyodasit Hyaloporfiritik PI:5 PI+Q+Dv. cami
Y:4519566 ekstriizif (vitrofirik), Q:2-3
sfertilitik
Ggll Canakge1 X:0511808 793 Masif dayk-intriizif Bazalt Intersertal - PI+KI+Kal+Op
Y:4519574
Ggl2 Canakg1 X:0511213 766 Masif, kismen Bazaltik Porfiritik doku PI:5 Pl+kil
Y:4519957 stitunsal andezit
Ggl3-1 Canakg1 X:0510874 750 Masif sil-intriizif Bazaltik Mikrolitik porfiritik PI:10 PI+KI+Kal+Op
Y:4520718 andezit
Gg13-2 Canakg1 X:0510874 750 Belirgin siitunsal- Bazaltik Mikrolitik porfiritik PI:10 PI+Ep+KI+Kal+Op
Y:4520718 efiizif andezit
Gglba Canakg1 X:0510806 743 Piroklastik akma Andezit Mikrolitik PI:10 PI
Y:4520735 ¢okeli iginde iri (andezitik-ortag porfiritik,
PL'l1 volkanik blok hyaloklastit) amigdaloidal
Ggl5b Canakel X:0510806 743 Piroklastik akma Bazalt veya Mikrolitik PI:5 PI
Y:4520735 ¢okeli iginde ufak bazaltik andezit porfiritik,
PL'l1 volkanik blok | (bazaltik-mafik amigdaloidal

hyaloklastit)
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Ek Tablo 1 devami
Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢c Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Ggl7-1 Canakel X:0510324 729 m Masif dayk- intriizif Bazalt Mikrolitik porfiritik PI:10 PI+0Oj+0lI
Y:4521160 Oj:5
Ggl7-2 Canake1 X:0510324 729 m Masif dayk-intriizif Bazalt Porfiritik PI:15 Pl+Op+Kal+Kil
Y:4521160
Gg18-1 Canakge1 X:0510137 707 m Masif dayk-intriizif | Bazalt-Andezit | Mikrolitik porfiritik PI:15 Pl+Op+Kal
Y:5421560 Op:2-3
Ggl19 Canakel X:0510165 711m Masif dayk-intriizif Bazalt Mikrolitik porfiritik 0j:15-20 0j+OI+PI+Op+Kal+
Y:4521665 Ol:5 Kl
Gg20-2 Canake1 X:0510164 705m Masif dayk-intriizif Bazalt Porfiritik PI:15 Pl+Op+Kal+Kil
Y:4521717
Gg21-1 Canakge1 X:0519915 702m Masif dayk-intriizif Bazalt Mikrolitik porfiritik PI:25 PI+0Oj+Op+KI+Ep
Y:4521913 Oj:5
Gg21-2 Canakel X:0519915 702m Masif dayk-intriizif Andezit Porfiritik PI:25 Pl+Op+Kal+Ep
Y:4521913
Gg21-3 Canakel X:0519915 702m Masif dayk-intriizif Bazalt- Intergraniiler, - PI+0j+Op+KI+Ep
Y:4521913 trakibazalt amigdaloidal, yer
yer trakitik
Gg21-4a Canake1 X:0519915 702m Peperitik Bazalt Intergraniiler, yer - PI+0Oj+Op+KI+Ep+
Y:4521913 hyaloklastit yer amigdaloidal Ze
Gg21-4b Canakg1 X:0519915 702m Piroklastik Peperitik Piroklastik - KI+Ep+Kal
Y:4521913 hyaloklastik tiif
(Litik Tif)
Ggl6a Canakel X:0510482 734 m Masif dayk Bazalt Hyalomikrolitik PI:5 Pl+Kal+Dv. cami
Y:4520945 porfiritik, kismen
fliiidal
Gh4b Harsit X:0492256 169 m Masif dayk-intriizif Bazalt Intersertal, yer yer PI:2-3 PI+0j+Op+KI+K+E
Y:4520179 mikrolitik porfiritik p+Pirit
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Ek Tablo 1 devami

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢c Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Gcb Comlekgi X:0496595 357m Masif, bloklu ve Bazalt Amigdaloidal ve - Pl+KI+Kal+Op+Q
Y:4526896 bresik intersertal
Gh3 Harsit X:0492485 173 m Masif lav akintisi Bazalt- Hyalomikrolitik PI:25 PI+KI+Op
Y:4519109 Trakibazalt porfiritik, seri
Ge2 Comlekei X:0498185 584 m Masif lav akintisi Lamprofir Seri, Mikrokristalen PI:20 Pl+Amp+Op+KI
Y:4522021 (Dolerit) porfiritik Amp:5
Ggléb Canakg1 X:0510482 734 m Epiklastik ¢okel Tiifit?
Y:4520945
Ggl6e Canake1 X:0510482 734 m Epiklastik ¢okel Tiifit?
Y:4520945
Ggl7a Canakg1 X:0510324 729 m Piroklastik akma Riyolit Mikrokristalen PI:7-8 Pl+Sa+Q
Y:4521160 ¢okeli iginde porfiritik, akma Sa:4-5
volkanik blok
Ghb5a Harsit X:0491753 148 m Masif lav akintisi Bazalt Intersertal, yer yer PI:2-3 Pl+Op+Kal+KI+Q+
Y:4521136 amigdaloidal ve Ep
mikrolitik porfiritik
Ghl Harsit X:0492698 185 m Bresik lav akintist Hyaloklastit Bresik - Dv. cami
Y:4518112 (bazik)
Gg21-5 Canakg1 X:0519915 702m Piroklastik Litik-kristal taf Piroklastik Q5 PI+Q+Kal+Kil
Y:4521913 (volkaniklastit? Sa:2
) PI:3
Litik:
V .kayac:5
Gh21 Harsit-Siyezlik X:0491053 124m. Siitunsal yapili Mor Dasit- Vitrik - Dv. cami+Q
mad. Y:4529766 Riyodasit
GhS1 Harsit-Sekii X:0490289 250m. Masif lav akintisi Dasit Mikrograniiler Q:10 Q+PI+Op+Kal+Si
koyii Y:4522161 porfiritik, PI:10 (Tamamen

kemirilme-korfez

kalsifiye)

00T



Ek Tablo 1 devam

Kizilkava Formasyonu

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kayac¢ Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (%)
Gg23 Canake1 X:0508156 578m Piroklastik Dasitik tiif? Camst - Dv. cami+pirit
Y:4522485
Gg24 Canakg1 X:0507856 521m Masif dayk-intriizif Dasit? Camsi, - Dv. cami
Y:4522578 mikrokristalli
Gg25 Canake1 X:0506020 489m Belirgin siitunsal Dasit/Kuvars Vitrofirik Q:15 Dv. camui+kil
Y:4523427 yapili dayk-intriizif porfir PI:5
Gg26-1 Canakg1 X:0505508 465m Piroklastik Kristal-litik tif Piroklastik PI:5 Pl+Kal
Y:4524230 Litik:15
Gh2 Harsit X:0492647 175m Kismen siitunsal Dasit-Riyodasit Cams, sferdilitik, Q5 Q+PI+Dv.
Y:4518938 yapili dayk-intriizif yer yer vitrofirik P1:2 cami+Pirit
Ghda Harsit X:0492256 169 m Masif stok-ekstriizif Dasit Mikrokristalen Q:10 Q+PI+Ep+Op+Pir
Y:4520179 porfiritik PI:7 it
Amp:4-5
Gh9 Harsit X:0487553 65m Piroklastik akma Riyodasit- Vitrofirik, akma, yer Q5 Sferiilitik+Kal+Q
Y:4529969 cokeli icinde Riyolit yer sfertilitik, elek PI:7-8
(ignm.?) volkanik ve zonlu
blok
Gh6-1 Harsit X:0488983 143 m Belirgin siitunsal Dasit Camsi, yer yer Q1 Q+K.Feld+Kal+K
Y:4522426 yapili stok-intriizif vitrofirik PI:2 il
Gh6-2 Harsit X:0488983 143 m Belirgin siitunsal Dasit Camsi, yer yer Q:2 Q+K.Feld+Kal+K
Y:4522426 yapili stok-intriizif sferiilitik ve PI:3 il+ Pirit

vitrofirik
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Ek Tablo 1 devami

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢ Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Gh7-3 Harsit X:0488407 115m Bresik lav akintist Hyaloklastit Camsi - Dv. cami+Pirit
Y:4523758 (riyolitik)
Ghs-1 Harsit X:0487138 56m Belirgin siitunsal Dasit-Riyodasit Vitrofirik PI:3-4 Dv.
Y:4527995 yapili stok-ekstriizif Q:1-2 cami+Kal+Kil
Ge4d Comlekei X:0496700 375 m Belirgin siitunsal Kuvars porfir Mikrokristalen Q:20 Q+K.Feld.+Kal+S
Y:4526219 yapili sil-intriizif porfiritik PI:10 rz
Gg20-1a Canakel X:0510164 705m Masif, yer yer Dasit-Riyodasit Mikrokristalen Q5 Q+Amp+PI+Bi
(ag1k renkli) Y:4521717 stitunsal porfiritik, Sfertilitik PI:10
Amp:3
Gg27 Canake1 X:0507409 332m Masif stok-intriizif Dasit/Kuvars Vitrofirik Q:15 Dv.
Y:4524861 porfir PI:5 cami+kil+pirit
Gg31 Canakge1 X:0500663 437m Belirgin siitunsal Kuvars Porfir Mikrokristalen Q:10 Q+Feld+Ser+Kil+
Y:4525541 yapili (Dasit) porfiritik PI:10 Silis
Gh7-1 Harsit X:0488407 115m Piroklastik akma Ignimbirit Piroklastik Kristal: PI:15 Q+Pl+Kal+KI+Ki
Y:4523758 ¢okeli-eksplozif (riyolitik) Q:10 |
Litik:
V kayac:5
Gh7-2 Harsit X:0488407 115m Belirgin siitunsal Dasit Afanitik, yer yer Q:1-2 Dv.
Y:4523758 yapili stok-ekstriizif porfiritik PI:2-3 camitkal+kil+Piri
t
Gg33 Canakg1 X:0512860 829m Bresik lav akintisi Dasit-Kuvars Mikrokristalen Q:10 Q+Pl+Kal+Op
(Gg8 biyomikrit Y:4519969 Porfir porfiritik PI:7-8 (Tamamen
dokanag) kalsifiye)
Gh8-2 Harsit X:0487138 56 m Belirgin siitunsal Dasit-Riyodasit Vitrofirik, yer yer Q:3-4 Dv.
Y:4527995 yapili stok-ekstriizif glomeroporfiritik PI:5-6 cami+Kal+Kil

40)



Ek Tablo 1 devami

Caglayan Formasyonu

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢ Adi Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (%)
Gh9-a Harsit X:0488173 65m Volkanik kong. Bazalt-Andezit Intersertal, yer yer - PI+Q+KI+Kal
Y:4531337 icinde blok amigdaloidal
Gh10 Harsit X:0488221 65m Volkanik Dasit-Riyolit Vitrofirik, elek ve Q:4-5 Dv. cami+Q+Pl1
Y:4531969 konglomera iginde zonlu PI:6
blok Sa:1-2
Gh11 Harsit X:0488201 51m Aglomera? iginde Bazalt Porfiritik, PI:15 PI+0Oj+Op
Y:4532859 volkanik blok glomeroporfiritik, 0j:7-8
elek, seri dokusu Op:1-2
Gg26-2 Canakg1 X:0505508 465m Masif dayk-intriizif | Bazalt-Andezit Intersertal - PI+KI+Kal+Op
Y:4524230
Gcl3 Comlekgi- X:0496507 335m Masif lav akintisi Bazalt
Aydinlar Y:4528051
Gg29 Canakg1 X:0500564 269m Piroklastik akma Bazaltik Amigdaloidal, - Pl+Q+Kal
Y:4526227 ¢okelinde volkanik | Andezit-Andezit Intersertal
blok
Gg30 Canakgt1 X:0500137 260m Piroklastik akma Bazaltik Mikrolitik porfiritik, PI:10 Pl+Kal+Kil
Y:4526638 cokelinde volkanik | Andezit-Andezit | amigdaloidal ve elek

blok

dokusu
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Ek Tablo 1 devami

Tirebolu Formasyonu

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢ Adi Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Gh12 Harsit X:0488596 58 m Belirgin siitunsal Riyolit Camsi, akma Bi:1-2 Q+K.Feld
Y:4533859 yapili stok-ekstriizif
Gh13 Harsit X:0489158 130 m Belirgin siitunsal Riyolit Camsi, akma - Q+K.Feld
Y:4534048 yapili stok-ekstriizif
Gh16-1 Harsit X:0489274 75m Piroklastik akma Riyolit Akma, yer yer Pl:4-5 Pl+Sa+Bi+Q
Y:4536917 ¢okeli iginde vol. porfiritik, zonlu ve Sa:1-2
blok glomeroporfiritik Bi:1-2
Ghl6a Harsit X:0489274 75 m Piroklastik akma Riyolit Akma, yer yer Pl:2-3 Pl+Sa+Bi+Q
Y:4536917 ¢okeli iginde vol. glomeroporfiritik ve Sa:1-2
blok zonlu Bi:1-2
Ghl7a Harsit X:0489260 63 m Kismen siitunsal Riyolit Vitrofirik, zonlu Pl:2-3 Dv. cami+Q+Kil
Y:4537385 yapil stok-ekstriizif Bi:2-3
Gcl2b Comlekgi X:0495909 130m. Volkanik kong. Bazalt- Andezit Hyalomikrolitik P1:20 Pl+Op+Kal+Ze+KI
Y:4535349 icinde blok porfiritik, elek Ol:5 (KI-Kal)
Amp:5
Gcl2c Comlekgi X:0495909 130m. Volkanik kong. Andezit Hyaloporfiritik PI:10 Pl+Op+Kal+KI
Y:4535349 i¢inde blok K.Pir:5
Amp:2-3
Gh1l7b Harsit X:0489260 63 m Kismen siitunsal Riyolit Vitrofirik, yer yer Pl:4-5 Dv. cami+Q+Kil
Y:4537385 yapil stok-ekstriizif glomeroporfiritik, Bi:3-4

zonlu ve reaksiyon
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Ek Tablo 1 devami

Ornek No Lokasyon GPS Yiikseklik Litoloji Kaya¢c Ad1 Doku Fenokristaller Hamur
Koordinat (m) (%)
Ghl7c Harsit X:0489260 63m. Kismen siitunsal Riyolit Vitrofirik, zonlu ve PI:2-3 Dv. cami+Q+Kil
Y:4537385 yapili stok-ekstriizif reaksiyon Bi:2-3
Gh18 Harsit X:0487704 10m. Masif, kismen Riyolit Vitrofirik Pl:1-2 Dv. cami+Q+Kil
Y:4537976 prizmatik Bi:2-3
Gh19 Harsit X:0488155 25m. Siitunsal yapili Riyolit Vitrofirik PI:2-3 Dv. cami+Q+Kil
Y:4537655 Bi:3-4
Gh20a Harsit-Tirebolu X:0483764 12m. Piroklastik akma Andezit Hyalomikrolitik PI:20 Dv.
sehir merkezi Y:4539180 ¢okeli iginde vol. porfiritik, yer yer 0j:7-8 cami+P1+Op+0j
blok glomeroporfiritik, Amp:1-2
elek ve zonlu
Gh20b Harsit-Tirebolu X:0483764 12m. Piroklastik akma Dasit-Riyodasit | Hyalomikrokristalen Q:10 Q+PI+Amp+Op+
sehir merkezi Y:4539180 ¢okeli iginde vol. porfiritik, yer yer PI:20 Kl
blok zonlu, elek ve Amp:15
reaksiyon Bi:2-3?
Gh20c Harsit-Tirebolu X:0483764 12m. Piroklastik akma Bazalt-Andezit | Mikrolitik porfiritik, PI:10-15 Pl+Op+KI+Qj
sehir merkezi Y:4539180 ¢okeli i¢inde vol. yaygin olarak 0j:5
blok glomeroporfiritik
Gg32 Canakgei- X:0514100 950m Piroklastik akma Riyodasit- Mikrokristalen Q:10 Q+Pl+Fe-
Sis Dag1 Y:4526632 ¢okelinde volkanik Riyolit porfiritik PI:10 Oksit+Silis+Kil
blok
Gcl2a Comlekgi X:0495909 130m. Volkanik kong. Bazalt Hyalomikrokristalen PI:20 Pl+Kal+Op
Y:4535349 icinde blok porfiritik, yer yer Ol:5 (KI)
glomeroporfiritik K.Pir:5 (Kal)
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Ek Tablo 2. inceleme alanindaki Geg Kretase yash volkanik kayaclarin SHRIMP U-Pb zirkon analiz sonuglar

o,

Konsantrasyon izotopik oranlar Pb diizeltiimig Yas (My) Yas (My)
izotop oranlar (Diizeltme yapiimamis) (*'Pb diizeltilmis)
Ornek [§] Th ®Pb  %f206 Th/U Pb/ % *°Pb/ * Pb/ + OPh/ * °Ph/ * Pb/ * *Pb/ ] UPb/  xerr  %d  “Pb/ *Pb/ ]
(ppm) (ppm)  (ppm) 206ppy 238 235 2327 238 206pp 238 235 2327 238
GG31-1.1 442.4 285.1 5.6 14 0.66 0.05744 0.00179 0.01462 0.00036 0.11581 0.00462 0.00524 0.00017 0.01444 0.00040 508.3 67.2 93.6 23 111.3 4.2 16.0 105.6 34 92.4 25
GG31-10.1 315.2 130.4 37 0.4 0.42 0.05002 0.00129 0.01363 0.00018 0.09404 0.00271 0.00459 0.00019 0.01359 0.00019 196.1 58.8 87.3 11 91.3 2.6 4.4 92.6 3.8 87.0 12
GG31-11.1 184.9 82.8 23 0.1 0.46 0.05154 0.00209 0.01441 0.00021 0.10241 0.00441 0.00453 0.00014 0.01433 0.00023 264.9 90.4 92.2 13 99.0 4.1 6.8 91.3 29 91.7 15
GG31-12.1 719.9 1008.4 9.0 -0.2 1.44 0.05061 0.00091 0.01449 0.00035 0.10112 0.00307 0.00456 0.00013 0.01442 0.00036 2233 41.0 92.7 22 97.8 2.8 5.2 92.0 2.6 923 23
GG31-13.1 174.1 81.0 2.0 0.5 0.48 0.05147 0.00216 0.01331 0.00021 0.09447 0.00426 0.00447 0.00011 0.01324 0.00025 261.9 93.8 85.3 1.4 91.7 4.0 7.0 90.2 2.2 84.8 1.6
GG31-14.1 191.3 108.3 23 0.0 0.58 0.04548 0.00123 0.01416 0.00029 0.08879 0.00302 0.00449 0.00018 0.01418 0.00030 0.0 0.0 90.6 18 86.4 2.8 -4.8 90.5 3.7 90.8 19
GG31-15.1 272.1 136.5 33 0.8 0.51 0.04890 0.00091 0.01406 0.00033 0.09478 0.00284 0.00491 0.00016 0.01403 0.00035 143.1 43.4 90.0 21 91.9 2.6 20 98.9 32 89.8 2.2
GG31-15.2 3510.1 4759.6 41.6 0.1 1.39 0.05416 0.00090 0.01342 0.00033 0.10230 0.00301 0.00437 0.00011 0.01332 0.00008 377.7 36.8 86.0 22 98.9 28 13.0 88.1 22 85.3 05
GG31-2.1 218.9 86.6 2.7 0.2 0.41 0.04773 0.00124 0.01410 0.00023 0.09279 0.00285 0.00464 0.00018 0.01410 0.00027 0.0 146.3 90.3 15 90.1 2.6 -0.2 93.5 37 90.3 1.7
GG31-3.1 4345 277.9 4.9 -0.4 0.66 0.04935 0.00065 0.01313 0.00022 0.08933 0.00192 0.00402 0.00008 0.01310 0.00024 164.7 30.6 84.1 14 86.9 1.8 3.2 81.0 16 83.9 15
GG31-4.1 291.0 185.6 34 0.5 0.65 0.05024 0.00075 0.01358 0.00017 0.09407 0.00185 0.00450 0.00014 0.01352 0.00018 206.3 34.4 86.9 11 91.3 1.7 4.8 90.8 28 86.6 1.2
GG31-5.1 164.5 59.4 19 0.1 0.37 0.05139 0.00156 0.01328 0.00038 0.09411 0.00391 0.00426 0.00027 0.01322 0.00041 258.3 68.2 85.1 24 91.3 3.6 6.8 86.0 55 84.7 2.6
GG31-6.1 147.6 59.2 1.7 -0.3 0.41 0.05097 0.00266 0.01360 0.00040 0.09559 0.00573 0.00415 0.00020 0.01354 0.00045 239.5 116.2 87.1 25 92.7 5.3 6.0 83.8 4.0 86.7 29
GG31-7.1 318.4 206.2 39 0.0 0.66 0.05359 0.00149 0.01417 0.00021 0.10471 0.00329 0.00451 0.00012 0.01406 0.00024 353.9 61.4 90.7 13 101.1 3.0 10.2 91.0 24 90.0 15
GG31-8.1 600.8 701.9 7.4 -0.4 1.20 0.04670 0.00115 0.01417 0.00025 0.09125 0.00275 0.00442 0.00011 0.01418 0.00028 0.0 0.0 90.7 16 88.7 26 -2.2 89.2 23 90.8 18
© GG31-9.1 366.7 264.6 4.4 0.5 0.74 0.05025 0.00086 0.01377 0.00017 0.09538 0.00201 0.00454 0.00012 0.01371 0.00018 206.7 39.4 88.1 1.0 925 19 4.8 91.6 23 87.8 11
5‘ GG20A-1.1 2672.6 448.3 31.8 0.0 0.17 0.04834 0.00030 0.01370 0.00016 0.09161 0.00120 0.00433 0.00008 0.01368 0.00011 115.7 14.8 87.7 1.0 89.0 11 1.4 87.3 17 87.6 0.7
ﬁ GG20A-1.2 531.7 90.3 5.8 0.0 0.17 0.04921 0.00116 0.01271 0.00027 0.08622 0.00272 0.00407 0.00019 0.01267 0.00028 157.9 54.4 81.4 1.7 84.0 2.6 3.0 82.1 3.8 81.2 18
E GG20A-10.1 1051.9 285.9 117 0.2 0.28 0.04870 0.00071 0.01288 0.00023 0.08651 0.00201 0.00423 0.00015 0.01285 0.00023 133.3 34.0 82.5 15 84.2 18 20 85.4 3.1 82.3 15
X GG20A-11.1 1300.1 283.5 14.9 0.0 0.22 0.04769 0.00059 0.01324 0.00007 0.08705 0.00118 0.00417 0.00004 0.01324 0.00009 0.0 113.1 84.8 0.5 84.7 11 -0.2 84.1 0.9 84.8 0.6
GG20A-12.1 2334.2 925.6 28.1 -0.2 0.41 0.04784 0.00046 0.01390 0.00029 0.09171 0.00212 0.00430 0.00010 0.01388 0.00029 0.0 114.1 89.0 18 89.1 20 0.2 86.6 19 88.9 19
GG20A-13.1 2307.4 802.3 27.0 0.0 0.36 0.04853 0.00019 0.01354 0.00013 0.09062 0.00096 0.00426 0.00008 0.01352 0.00015 125.3 9.2 86.7 0.8 88.1 0.9 1.6 86.0 15 86.6 0.9
GG20A-14.1 925.5 328.6 10.8 0.2 0.36 0.05065 0.00070 0.01347 0.00041 0.09406 0.00312 0.00439 0.00017 0.01340 0.00040 224.9 31.6 86.2 25 91.3 29 5.6 88.5 34 85.8 25
GG20A-14.2 904.3 281.3 10.3 0.1 0.32 0.05110 0.00038 0.01312 0.00021 0.09246 0.00162 0.00421 0.00010 0.01305 0.00020 245.1 17.2 84.0 13 89.8 15 6.4 85.0 2.0 83.6 13
GG20A-15.1 1247.8 218.7 14.4 0.0 0.18 0.04810 0.00085 0.01337 0.00022 0.08870 0.00213 0.00420 0.00010 0.01335 0.00023 104.3 41.2 85.6 13 86.3 20 0.8 84.8 2.0 85.5 1.4
GG20A-16.1 25753 11954 30.9 0.2 0.48 0.04782 0.00044 0.01384 0.00015 0.09139 0.00131 0.00449 0.00006 0.01382 0.00013 0.0 112.1 88.6 0.9 88.8 12 0.2 90.5 13 88.5 0.8
GG20A-2.1 2266.5 960.0 26.8 -0.1 0.43 0.04868 0.00060 0.01366 0.00029 0.09172 0.00225 0.00428 0.00010 0.01363 0.00029 132.7 28.6 87.5 1.9 89.1 21 18 86.3 2.0 87.3 1.9
GG20A-3.1 933.1 239.4 10.6 0.0 0.26 0.04824 0.00065 0.01318 0.00020 0.08768 0.00177 0.00414 0.00009 0.01316 0.00021 1111 31.6 84.4 1.2 85.3 16 1.0 83.5 18 84.3 13
GG20A-4.1 1423.0 4495 16.2 0.1 0.32 0.04724 0.00059 0.01314 0.00016 0.08559 0.00148 0.00422 0.00008 0.01315 0.00018 0.0 0.0 84.2 1.0 83.4 14 -1.0 85.0 16 84.2 11
GG20A-5.1 1198.9 392.0 12.9 0.0 0.34 0.04866 0.00090 0.01244 0.00022 0.08345 0.00216 0.00398 0.00010 0.01241 0.00023 131.3 43.0 79.7 14 81.4 20 20 80.3 2.0 79.5 1.4
GG20A-6.1 1608.9 523.8 18.2 -0.1 0.33 0.04960 0.00058 0.01310 0.00024 0.08955 0.00195 0.00407 0.00010 0.01305 0.00025 176.1 27.0 83.9 16 87.1 1.8 3.6 82.1 2.0 83.6 16
GG20A-7.1 24403 1551.4 28.4 0.1 0.65 0.04832 0.00033 0.01345 0.00009 0.08960 0.00086 0.00431 0.00007 0.01343 0.00010 114.9 16.2 86.1 0.6 87.1 0.8 1.2 86.9 13 86.0 0.7
GG20A-8.1 906.8 412.7 10.1 -0.1 0.47 0.04804 0.00031 0.01290 0.00017 0.08545 0.00127 0.00403 0.00009 0.01288 0.00017 101.1 15.0 82.6 11 83.3 1.2 0.8 81.4 19 825 11
GG161-9.1 17619 1554.7 19.1 -0.5 0.91 0.04800 0.00030 0.01254 0.00025 0.08299 0.00172 0.00387 0.00009 0.01252 0.00024 0.0 114.1 80.3 15 80.9 1.6 0.8 78.0 18 80.2 15
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Ek Tablo 2 devam

Konsantrasyon izotopik oranlar me diizeltilmis Yas (My) Yas (My)
izotop oranlari (Diizeltme yapilmamig) (*“'Pb diizeltilmis)
Ornek u Th Pb  %f206 Th/U “Pb/ % *°Pb/ t ’Pb/ t ®pb/ % ®Pb/ % Pb/ ] ®Pb/ Pb/  xerr  %d “°Pb/ ®Pb/ +
(ppm) (ppm) (ppm) ZOGPb 238U 235U 232Th 238U 206Pb 238U 235U 32 238U
GH17B-1.1 951.7 898.3 10.6 0.0 0.97 0.04657 0.00085 0.01292 0.00020 0.08298 0.00199 0.00410 0.00007 0.01294 0.00022 0.0 0.0 82.8 13 80.9 18 -24 82.7 15 82.9 14
GH17B-10.1 1473.3 15710 17.1 -0.4 1.09 0.04826 0.00045 0.01344 0.00026 0.08944 0.00193 0.00419 0.00008 0.01343 0.00028 111.9 220 86.1 17 87.0 18 1.0 84.4 17 86.0 18
GH17B-11.1 1347.2  1409.7 16.0 -0.2 1.07 0.04720 0.00061 0.01373 0.00028 0.08937 0.00215 0.00431 0.00009 0.01373 0.00029 0.0 0.0 87.9 1.7 86.9 2.0 -1.2 86.8 18 87.9 18
GH17B-11.2 477.8 302.8 55 0.0 0.65 0.04672 0.00136 0.01337 0.00028 0.08612 0.00309 0.00425 0.00010 0.01338 0.00031 0.0 103.1 85.6 18 83.9 29 -2.0 85.7 20 85.7 2.0
GH17B-12.1 1090.0 703.8 123 0.0 0.66 0.04733 0.00121 0.01307 0.00016 0.08530 0.00240 0.00415 0.00009 0.01307 0.00017 0.0 1255 83.7 1.0 83.1 22 -0.8 83.7 18 83.7 11
GH17B-13.1 1558.5 1066.4 17.6 -0.1 0.70 0.04705 0.00079 0.01308 0.00012 0.08485 0.00162 0.00411 0.00009 0.01308 0.00014 0.0 0.0 83.8 0.8 82.7 15 -1.4 82.9 18 83.8 0.9
GH17B-14.1 1522.3 1597.6 17.0 0.5 1.08 0.04700 0.00067 0.01294 0.00011 0.08384 0.00141 0.00422 0.00005 0.01294 0.00014 0.0 0.0 82.9 0.8 81.8 14 -1.4 85.2 11 82.9 0.9
GH17B-15.1 1468.2 988.8 16.7 -04 0.69 0.04678 0.00060 0.01317 0.00013 0.08491 0.00136 0.00405 0.00006 0.01316 0.00012 0.0 0.0 84.3 0.8 82.8 13 -1.8 81.7 12 84.3 0.8
GH17B-16.1 1394.7 804.3 154 -0.1 0.59 0.04698 0.00097 0.01279 0.00020 0.08288 0.00215 0.00402 0.00007 0.01280 0.00022 0.0 0.0 82.0 13 80.8 20 -1.4 81.0 14 82.0 14
GH17B-17.1 1592.3 12109 17.7 -0.9 0.78 0.04832 0.00034 0.01281 0.00019 0.08536 0.00141 0.00380 0.00007 0.01280 0.00021 115.3 16.6 82.1 13 83.2 1.4 14 76.7 13 82.0 14
GH17B-18.1 1459.9 12289 16.9 -0.1 0.86 0.04711 0.00065 0.01334 0.00021 0.08665 0.00180 0.00420 0.00007 0.01333 0.00022 0.0 0.0 85.4 13 84.4 17 -1.2 84.7 14 85.4 1.4
GH17B-2.1 2301.2 2870.7 23.6 -1.0 1.28 0.05028 0.00034 0.01183 0.00020 0.08203 0.00153 0.00361 0.00007 0.01178 0.00020 208.3 15.6 75.8 13 80.1 15 54 728 15 75.5 13
GH17B-3.1 1251.7 744.0 13.8 -0.4 0.61 0.04709 0.00048 0.01272 0.00012 0.08256 0.00115 0.00390 0.00005 0.01272 0.00013 0.0 0.0 815 0.8 80.5 1.0 -1.2 78.6 0.9 81.5 0.8
GH17B-4.1 1349.7 951.2 15.1 0.3 0.72 0.04867 0.00124 0.01296 0.00013 0.08694 0.00239 0.00422 0.00006 0.01293 0.00015 131.9 59.0 83.0 0.8 84.6 2.2 18 85.0 11 82.8 0.9
GH17B-5.1 1238.5 777.7 13.7 -0.1 0.64 0.04826 0.00059 0.01275 0.00012 0.08486 0.00130 0.00402 0.00005 0.01274 0.00014 112.1 28.4 81.7 0.8 82.7 1.2 12 81.0 1.0 81.6 0.9
GH17B-5.2 1394.7 705.6 15.8 -0.1 0.52 0.04687 0.00011 0.01307 0.00019 0.08449 0.00126 0.00412 0.00015 0.01307 0.00019 0.0 0.0 83.7 12 82.4 1.2 -1.6 83.1 3.0 83.7 12
GH17B-6.1 1163.1 529.3 13.1 -0.1 0.47 0.04879 0.00075 0.01302 0.00008 0.08757 0.00145 0.00410 0.00006 0.01299 0.00009 137.7 35.6 83.4 0.5 85.2 13 22 82.7 12 83.2 0.6
GH17B-7.1 1892.0 14131 215 -0.1 0.77 0.04645 0.00070 0.01315 0.00015 0.08422 0.00160 0.00415 0.00006 0.01316 0.00016 0.0 0.0 84.2 0.9 82.1 15 -2.6 83.7 13 84.3 1.0
GH17B-8.1 1722.2 1616.9 19.4 0.3 0.96 0.04777 0.00058 0.01299 0.00020 0.08558 0.00166 0.00419 0.00010 0.01297 0.00019 0.0 116.1 83.2 12 83.4 16 0.2 84.6 1.9 83.1 12
2 GH17B-9.1 1407.3 1036.2 159 -0.4 0.76 0.04728 0.00057 0.01308 0.00021 0.08529 0.00169 0.00403 0.00007 0.01308 0.00022 0.0 0.0 83.8 13 83.1 16 -0.8 81.3 14 83.8 14
_g GG161-1.1 1367.5 1535.6 14.2 -0.3 1.15 0.04780 0.00062 0.01201 0.00036 0.07916 0.00256 0.00375 0.00012 0.01200 0.00036 0.0 119.5 77.0 23 77.4 25 0.6 75.7 23 76.9 23
8 GG161-10.1 1812.3 1857.7 20.1 -0.5 1.05 0.04720 0.00060 0.01280 0.00019 0.08331 0.00160 0.00396 0.00006 0.01280 0.00020 0.0 0.0 82.0 12 81.2 15 -1.0 79.8 12 82.0 13
}: GG161-11.1 1246.0 11175 12.9 0.1 0.92 0.05172 0.00041 0.01198 0.00023 0.08546 0.00175 0.00383 0.00008 0.01190 0.00023 2733 18.0 76.8 15 83.3 1.7 7.8 773 16 76.3 15
GG161-12.1 1221.1 595.7 13.2 -0.3 0.50 0.04690 0.00075 0.01249 0.00033 0.08078 0.00249 0.00380 0.00011 0.01249 0.00034 0.0 0.0 80.0 21 78.9 2.4 -1.4 76.7 22 80.0 22
GG161-13.1 1595.7 12325 175 -0.3 0.79 0.04725 0.00038 0.01270 0.00012 0.08277 0.00101 0.00396 0.00009 0.01271 0.00013 0.0 0.0 81.4 0.8 80.7 0.9 -0.8 79.9 1.9 81.4 0.9
GG161-14.1 26449 2540.6 279 0.2 0.99 0.06330 0.00052 0.01217 0.00020 0.10650 0.00196 0.00393 0.00007 0.01192 0.00017 7185 17.4 78.0 13 102.8 18 242 79.2 15 76.4 11
GG161-15.1 1896.0 2054.6 20.5 -0.6 111 0.04620 0.00082 0.01249 0.00020 0.07957 0.00190 0.00386 0.00007 0.01250 0.00021 0.0 0.0 80.0 1.2 7.7 1.7 -3.0 778 14 80.1 13
GG161-16.1 1240.7 12139 133 0.2 1.00 0.04755 0.00071 0.01237 0.00020 0.08112 0.00179 0.00398 0.00007 0.01238 0.00022 0.0 112.1 79.3 13 79.2 17 -0.2 80.3 15 79.3 1.4
GG161-17.1 1686.3 1775.4 19.0 -0.2 1.08 0.04820 0.00042 0.01304 0.00018 0.08665 0.00142 0.00410 0.00007 0.01302 0.00018 109.1 20.4 83.5 11 84.4 13 1.0 82.7 14 83.4 1.2
GG161-18.1 1862.3 1324.3 20.8 0.0 0.73 0.04750 0.00046 0.01287 0.00025 0.08432 0.00181 0.00410 0.00010 0.01288 0.00027 0.0 0.0 825 1.6 82.2 1.7 -0.4 82.7 20 825 17
GG161-19.1 1422.2 749.0 15.7 -0.2 0.54 0.04629 0.00038 0.01274 0.00013 0.08129 0.00104 0.00393 0.00005 0.01275 0.00014 0.0 0.0 81.6 0.8 79.4 1.0 -2.8 79.4 12 81.7 0.9
GG161-2.1 1075.2 13243 12.1 0.1 1.26 0.05677 0.00291 0.01302 0.00018 0.10187 0.00542 0.00415 0.00007 0.01286 0.00024 482.5 109.4 83.4 1.2 98.5 5.0 15.4 83.6 14 82.4 15
GG161-20.1 1750.2 2219.8 20.3 -2.0 1.30 0.04606 0.00039 0.01343 0.00042 0.08528 0.00278 0.00392 0.00016 0.01344 0.00042 0.0 0.0 86.0 27 83.1 2.6 -3.4 79.1 3.2 86.1 27
GG161-21.1 1697.3 1357.7 185 -0.6 0.82 0.04813 0.00048 0.01257 0.00027 0.08340 0.00197 0.00383 0.00010 0.01255 0.00028 105.7 232 80.5 1.7 81.3 18 1.0 773 1.9 80.4 18
GG161-3.1 1376.5 1438.6 15.2 -1.0 1.07 0.04605 0.00049 0.01275 0.00017 0.08094 0.00136 0.00383 0.00006 0.01277 0.00017 0.0 0.0 81.7 11 79.0 1.2 -3.4 77.3 12 81.8 11
GG161-4.1 1222.8 1204.7 13.4 -0.7 1.01 0.04776 0.00070 0.01266 0.00021 0.08333 0.00182 0.00385 0.00008 0.01264 0.00021 0.0 121.7 81.1 13 81.3 1.7 0.2 7.7 16 81.0 13
GG161-5.1 3620.5 4377.3 38.6 0.2 124 0.06013 0.00027 0.01203 0.00019 0.10200 0.00160 0.00394 0.00006 0.01183 0.00009 608.3 9.6 77.1 12 98.6 15 21.8 79.5 13 75.8 0.5
GG161-6.1 1028.1 900.7 113 -0.1 0.90 0.04735 0.00070 0.01269 0.00014 0.08283 0.00154 0.00401 0.00007 0.01269 0.00016 0.0 101.7 81.3 0.9 80.8 1.4 -0.6 81.0 15 81.3 11
GG161-7.1 1055.1 725.4 115 -0.1 0.71 0.04704 0.00097 0.01262 0.00041 0.08188 0.00315 0.00396 0.00014 0.01263 0.00043 0.0 99.9 80.9 2.6 79.9 29 -1.2 80.0 28 80.9 28
GG161-8.1 1958.1 14428 20.9 -0.2 0.76 0.04706 0.00046 0.01231 0.00020 0.07985 0.00154 0.00386 0.00007 0.01230 0.00020 0.0 0.0 78.8 13 78.0 1.4 -1.0 778 14 78.8 13
GG161-9.1 1761.9 1554.7 19.1 -05 0.91 0.04800 0.00030 0.01254 0.00025 0.08299 0.00172 0.00387 0.00009 0.01252 0.00024 0.0 114.1 80.3 15 80.9 1.6 0.8 78.0 1.8 80.2 15
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Ek Tablo 3. inceleme alaninda yer alan Geg Kretase volkanitlerine ait feldispat minerallerinin kimyasal analiz sonuglari.

Formasy Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Catak Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Kizikaya Kizikaya Kizilkaya
Egkasyo Comlekgi  Comlekgi  Comlekgi  Comlekgi Harsit Harsit Harsit Harsit Canakgl Canakgl Canakgl Canakgl Canakgl Canakgl Harsit Harsit Harsit Harsit
Brnek Ge2 Ge2 Ge2 Ge2 Gh3 Gh3 Gh3 Gh3 Gg7-1 Gg7-1 Gg7-1 Ggl5a Gg27 Gg7-3 Gh9 Gh9 Ghs Ghs
Egyag Do Do Do Do B B B B BA BA BA A KP i RD RD MD MD
SiO, 61.00 64.25 52.72 61.49 65.50 69.23 64.64 63.97 67.72 63.62 51.63 67.96 68.87 67.17 55.90 58.51 69.14 64.80
TiO, 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.01 0.03 0.05 0.01 0.00 0.00
Al,O4 24.86 19.36 29.07 22.99 20.28 21.09 23.09 22.47 20.96 21.23 29.13 20.51 19.53 21.03 27.52 26.10 19.12 18.26
Cr,05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
FeO 0.56 3.81 0.23 0.10 0.18 0.26 0.12 0.15 0.17 0.28 0.84 0.44 0.02 0.03 0.30 0.23 0.03 0.03
MnO 0.01 0.03 0.02 0.00 0.10 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.08 0.05 0.03 0.01 0.00 0.00 0.05 0.06
NiO 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
MgO 0.00 2.34 0.01 0.03 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.01 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 7.19 0.82 12.69 5.51 0.00 0.19 4.55 1.72 0.69 0.02 13.68 0.29 0.29 0.37 10.13 8.33 0.00 0.00
Na,O 7.69 3.05 4.81 5.48 0.35 10.26 9.03 5.68 10.96 0.21 3.96 9.62 11.66 10.46 5.43 6.75 11.61 0.24
K,0 0.35 6.64 0.11 4.62 15.33 0.74 0.31 6.66 0.03 15.86 0.12 0.01 0.02 0.04 0.20 0.27 0.04 16.35
Toplam 101.68 100.36 99.70 100.24 101.81 101.78 101.76 100.73 100.58 101.26 99.66 98.92 100.47 99.15 99.54 100.21 99.99 99.77
Si 2.684 2.895 2.404 2.764 2.956 2.968 2.810 2.851 2.943 2.902 2.369 2.982 2.995 2.950 2.526 2.615 3.015 3.003
Ti 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Al 1.289 1.028 1.562 1.218 1.078 1.066 1.183 1.181 1.074 1.141 1.575 1.061 1.001 1.089 1.466 1.375 0.983 0.997
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe? 0.021 0.144 0.009 0.004 0.007 0.009 0.004 0.006 0.006 0.011 0.032 0.016 0.001 0.001 0.011 0.008 0.001 0.001
Mn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002
Ni 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg 0.000 0.157 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.339 0.040 0.620 0.266 0.000 0.009 0.212 0.082 0.032 0.001 0.673 0.014 0.014 0.017 0.490 0.399 0.000 0.000
Na 0.656 0.266 0.426 0.478 0.030 0.852 0.761 0.491 0.924 0.019 0.352 0.819 0.983 0.891 0.476 0.585 0.982 0.021
K 0.019 0.382 0.006 0.265 0.883 0.040 0.017 0.379 0.002 0.923 0.007 0.001 0.001 0.002 0.012 0.015 0.002 0.967
Toplam 5.009 4.915 5.030 4.997 4.960 4.946 4.988 4.993 4.983 4.998 5.022 4.896 4.997 4.951 4.983 4.997 4.985 4.993
An 334 5.8 58.9 26.3 0.0 1.0 21.4 8.6 3.3 0.1 65.2 1.6 14 1.9 50.1 39.9 0.0 0.0
Ab 64.7 38.7 40.5 47.4 3.3 94.6 76.9 51.6 96.5 2.0 34.1 98.3 98.5 97.9 48.7 58.5 99.8 2.2
Or 1.9 55.5 0.6 26.3 96.7 4.5 1.7 39.8 0.2 97.9 0.7 0.1 0.1 0.2 1.2 15 0.2 97.8
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Ek Tablo 3 devami

Formasy GCaglayan Caglayan Caglayan GCaglayan Cagdlayan Caglayan GCaglayan Caglayan Caglayan GCaglayan Caglayan Caglayan GCaglayan Cagdlayan Caglayan GCaglayan Cagdlayan Caglayan
on

Lokasyo Canakgl Canakgl  Comlekgi  Comlekgi  Comlekgi Harsit Harsit Comlekgi  Cdmlekgi Comlekgi  Cdmlekgi  Comlekgi Canakgl Canakgl Canakgl Canakgi Canakgl  Comlekgi
n

Ornek Gg3b Gg3b Gcb Gc6 Gc6 Gh11 Gh11 Gcl3 Gc13 Gcl13 Gcl2a Gcl2a Ggl19 Gg21-1 Gg21-1 Gg2l-la Gg2l-la Gcl2c
No

Kayag GP GP GP GP GP B B B B B B B BA BA BA BA BA BA
Tiirdi

SiO, 49.68 47.58 56.22 64.64 51.16 47.13 51.50 48.10 66.98 55.95 49.05 56.75 47.93 66.01 50.57 54.83 60.89 46.88
TiO, 0.03 0.02 0.04 0.08 0.05 0.02 0.05 0.00 0.00 0.05 0.02 0.08 0.03 0.00 0.01 0.06 0.00 0.03
Al,Oq 32.29 33.87 26.71 20.02 29.49 34.29 32.19 31.55 21.43 26.42 33.06 27.44 32.11 18.90 31.03 28.60 24.07 33.10
Cr,0, 0.12 0.04 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02
FeO 0.68 0.44 0.64 0.25 1.04 0.66 0.56 1.16 0.16 0.68 0.52 0.82 0.98 0.22 0.64 0.51 0.25 0.48
MnO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00
MgO 0.09 0.05 0.03 0.02 0.11 0.03 0.03 0.18 0.00 0.07 0.02 0.01 0.08 0.02 0.06 0.20 0.07 0.02
CaO 13.84 16.17 9.15 1.05 13.77 16.77 13.32 17.17 2.28 10.46 16.55 10.26 15.94 0.46 14.83 9.95 5.33 17.56
Na,O 3.58 2.29 5.93 4.64 3.37 214 4.09 221 10.47 5.49 1.98 5.34 2.09 2.61 3.07 4.64 8.16 1.71
K,0 0.52 0.24 0.53 8.91 0.44 0.03 0.11 0.04 0.09 0.24 0.13 0.66 0.15 12.35 0.34 0.55 1.02 0.09
Toplam 100.85 100.71 99.28 99.64 99.48 101.07 101.86 100.45 101.45 99.39 101.39 101.38 99.33 100.58 100.59 99.36 99.82 99.89
Si 2.258 2172 2.552 2.932 2.354 2.148 2.304 2.214 2.902 2.542 2.219 2.530 2.219 2.991 2.302 2.484 2.722 2.164
Ti 0.001 0.001 0.001 0.003 0.002 0.001 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 0.003 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001
Al 1.730 1.822 1.429 1.070 1.599 1.841 1.697 1.712 1.094 1.415 1.763 1.442 1.752 1.009 1.665 1.527 1.268 1.801
Cr 0.004 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Fe** 0.026 0.017 0.024 0.009 0.040 0.025 0.021 0.045 0.006 0.026 0.020 0.031 0.038 0.008 0.025 0.019 0.009 0.018
Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mg 0.006 0.004 0.002 0.001 0.008 0.002 0.002 0.012 0.000 0.005 0.001 0.001 0.005 0.001 0.004 0.013 0.004 0.002
Ca 0.674 0.791 0.445 0.051 0.679 0.819 0.638 0.847 0.106 0.509 0.802 0.490 0.791 0.022 0.723 0.483 0.255 0.869
Na 0.316 0.203 0.522 0.408 0.301 0.189 0.355 0.197 0.880 0.484 0.174 0.461 0.187 0.229 0.271 0.408 0.708 0.153
K 0.030 0.014 0.031 0.515 0.026 0.002 0.006 0.003 0.005 0.014 0.008 0.038 0.009 0.714 0.020 0.032 0.058 0.006
Toplam 5.046 5.024 5.008 4.991 5.009 5.026 5.026 5.030 4.994 4.998 4.989 4.996 5.003 4.976 5.011 4.970 5.026 5.014
An 66.1 78.5 44.6 5.2 67.5 81.1 63.9 80.9 10.7 50.6 81.5 49.5 80.1 2.3 71.3 52.3 25.0 84.6
Ab 31.0 20.1 52.3 41.9 29.9 18.7 355 18.8 88.8 48.1 17.7 46.6 19.0 23.7 26.7 44.2 69.3 14.9

Or 2.9 1.4 3.1 52.9 2.6 0.2 0.6 0.2 0.5 1.4 0.8 3.8 0.9 74.0 2.0 3.5 5.7 0.5
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Ek Tablo 3 devami

Formasy Cadlayan Caglayan Caglayan Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu
on

Lokasyo Comlekgi Canakgl Canakgl Harsit Harsit Harsit Hargit Comlekgi  Comlekgi  Comlekgi Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit
n

Ornek Gcl2e Gg30 Gg30 Gh17b Gh17b Ghi17b Gh17b Gcl2b Gcl2b Gcl2b Gh16-1 Gh16-1 Gh16-1 Gh20a Gh20a Gh20a Gh20b Gh20b
No

Kayag BA A A R R R R R R R R R R R R R R R
Tiirdi

SiO, 56.42 64.80 68.04 80.52 56.37 69.31 60.14 60.45 47.46 51.97 71.47 54.63 60.33 53.99 51.56 48.30 48.11 59.75
TiO, 0.02 0.01 0.00 0.07 0.01 0.05 0.00 0.04 0.01 0.02 0.04 0.00 0.00 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02
Al,Oy 27.00 19.37 20.95 10.99 27.88 18.74 25.48 24.86 32.73 29.99 15.98 28.35 24.70 28.43 30.09 32.75 32.16 25.16
Cr,0, 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
FeO 0.40 0.30 0.28 0.37 0.34 0.23 0.27 0.65 0.46 0.47 0.20 0.19 0.20 0.70 0.69 0.43 0.35 0.14
MnO 0.01 0.02 0.00 0.00 0.07 0.03 0.06 0.04 0.00 0.00 0.01 0.06 0.00 0.05 0.00 0.00 0.04 0.04
NiO 0.02 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01
MgO 0.05 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01 0.05 0.07 0.00 0.00 0.00
CaOo 10.26 0.03 0.36 0.17 8.27 0.31 5.53 8.77 17.40 13.74 0.74 10.58 6.58 11.38 13.59 16.27 16.25 8.04
Na,O 5.55 2.23 10.98 2.00 6.58 3.80 8.02 4.71 1.69 3.72 3.88 5.48 7.64 4.98 3.94 2.46 2.54 7.05
K0 0.67 12.80 0.07 5.42 0.43 8.88 0.85 181 0.13 0.36 6.81 0.30 0.66 0.23 0.15 0.04 0.06 0.35
Toplam 100.38 99.60 100.72 99.54 99.96 101.34 100.37 101.41 99.96 100.34 99.13 99.58 100.11 99.83 100.13 100.29 99.55 100.56
Si 2.538 2.970 2.951 3.455 2.535 3.051 2.675 2.676 2.186 2.362 3.171 2.477 2.691 2.452 2.350 2211 2.220 2.658
Ti 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Al 1.432 1.047 1.071 0.556 1.478 0.973 1.336 1.297 1.777 1.607 0.835 1.515 1.298 1.522 1.617 1.767 1.749 1.319
Cr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe** 0.015 0.011 0.010 0.013 0.013 0.008 0.010 0.024 0.018 0.018 0.007 0.007 0.008 0.027 0.026 0.016 0.014 0.005
Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001
Ni 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mg 0.003 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000
Ca 0.494 0.002 0.017 0.008 0.398 0.014 0.264 0.416 0.859 0.669 0.035 0.514 0.314 0.554 0.664 0.798 0.804 0.383
Na 0.484 0.198 0.924 0.166 0.574 0.324 0.692 0.405 0.151 0.327 0.333 0.481 0.660 0.439 0.348 0.218 0.228 0.608
K 0.039 0.749 0.004 0.297 0.025 0.499 0.048 0.102 0.008 0.021 0.386 0.017 0.037 0.013 0.008 0.003 0.004 0.020
Toplam 5.007 4.979 4.977 4.497 5.026 4.872 5.027 4.928 5.003 5.008 4.770 5.015 5.009 5.013 5.019 5.015 5.020 4.996
An 48.6 0.2 1.8 1.6 39.9 1.7 26.3 451 84.4 65.8 4.6 50.7 311 55.1 65.0 78.3 7.7 37.9
Ab 47.6 20.9 97.8 35.3 57.6 38.7 68.9 43.8 14.8 32.2 44.2 47.5 65.3 43.6 34.1 21.4 22.0 60.1

Or 3.8 78.9 0.4 63.0 25 59.6 4.8 111 0.8 21 51.1 1.7 3.7 13 0.8 0.3 0.4 2.0
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Ek Tablo 3 devam

Formasy Tirebolu Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Harsit Sisdagi Sisdagi Sisdagi Sisdagi Sisdagi Sisdagi Sisdagi Sisdagr  Kabakdy Kabakdy  Kabakdy
on

Lokasyo Harsit Comlekgi Coémlekgi Comlekgi Comlekgi Comlekgi  Comlekei Canakgl Canakgl  Comlekgi Coémlekgi Comlekgi Comlekgi  Comlekgi  Comlekgi Harsit Harsit Harsit
n

Ornek Gh20b Gce3a Gc3a Gc3a Gc3b Gce3b Ge3b Gg22-1 Gg22-1 Gcll Gcll Gcll Gc9 Gc9 Gc9 Gh1s Gh16 Gh16
No

Kayag R TP TP TP MMA MMA MMA G G GP GP GP GP GP GP B BA BA
Turi

SiO, 44.58 67.41 62.28 66.68 67.29 56.68 62.53 45.89 49.49 72.37 45.88 53.51 49.32 54.96 67.60 46.34 46.67 52.66
TiO, 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.20 0.01 0.01 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.05
Al,Oy 34.16 20.99 25.23 18.24 20.82 27.94 23.10 34.26 32.52 15.40 33.88 28.37 31.51 27.89 18.25 32.98 32.69 28.67
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
FeO 0.38 0.05 0.16 0.07 0.13 0.28 0.17 0.53 0.59 0.68 0.46 0.56 0.52 0.49 0.35 0.81 0.66 0.99
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00 0.02
NiO 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
MgO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.14 0.00 0.02 0.01 0.03 0.00 0.08 0.04 0.10
CaO 19.13 0.70 6.15 0.02 1.43 10.69 4.89 19.32 16.62 1.52 17.80 11.45 15.39 10.94 0.40 17.81 17.37 12.96
Na,O 0.92 10.95 7.23 0.40 10.91 5.53 8.88 1.05 2.46 3.24 1.29 4.73 2.64 5.02 2.38 1.35 1.57 4.37
K0 0.01 0.14 0.44 15.01 0.13 0.22 0.53 0.05 0.12 5.90 0.08 0.50 0.21 0.55 11.85 0.08 0.06 0.16
Toplam 99.19 100.25 101.50 100.44 100.72 101.37 100.18 101.14 101.84 99.54 99.49 99.15 99.61 100.00 100.95 99.44 99.07 99.97
Si 2.082 2.940 2.720 3.037 2.931 2.519 2.774 2.103 2.233 3.187 2.127 2.448 2.268 2.488 3.035 2.153 2172 2.403
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.002
Al 1.880 1.079 1.298 0.979 1.069 1.464 1.208 1.850 1.730 0.799 1.852 1.530 1.708 1.488 0.966 1.806 1.793 1.542
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe?* 0.015 0.002 0.006 0.003 0.005 0.010 0.006 0.020 0.022 0.025 0.018 0.021 0.020 0.019 0.013 0.031 0.026 0.038
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.009 0.000 0.002 0.001 0.002 0.000 0.005 0.003 0.007
Ca 0.957 0.033 0.288 0.001 0.067 0.509 0.233 0.948 0.803 0.072 0.884 0.561 0.758 0.531 0.019 0.886 0.866 0.634
Na 0.084 0.926 0.612 0.035 0.921 0.476 0.764 0.093 0.216 0.277 0.116 0.420 0.236 0.441 0.207 0.122 0.142 0.387
K 0.001 0.008 0.025 0.872 0.007 0.012 0.030 0.003 0.007 0.332 0.005 0.029 0.012 0.032 0.679 0.005 0.004 0.009
Toplam 5.020 4.987 4.949 4.927 5.000 4.993 5.018 5.019 5.013 4.710 5.006 5.011 5.002 5.003 4.923 5.008 5.004 5.022
An 91.9 3.4 31.1 0.1 6.7 51.0 22.7 90.8 78.3 10.5 88.0 55.6 75.4 52.9 2.1 87.5 85.6 61.5
Ab 8.0 95.8 66.2 3.9 92.6 47.7 74.4 8.9 21.0 40.7 11.6 41.6 234 43.9 22.9 12.0 14.0 37.6

Or 0.1 0.8 2.7 96.0 0.7 12 2.9 0.3 0.7 48.8 0.5 2.9 1.2 3.1 75.0 0.5 0.3 0.9
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Ek Tablo 4. Inceleme alaninda yer alan Geg Kretase volkanitlerine ait piroksen mineralerinin kimyasal analiz sonuglar

Formasyon Catak Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Tirebolu Sisdagi Sisdagi Sisdagi Kabakoy
Lokasyon Canakgel Canakgel Comlekgi Canakgel Harsit Comlekgi Canakgei Harsit Canakgei Comlekgei Comlekgi Harsit
Ornek No Gg7-1 Gg3b Gcb Gg19 Gh1l Gcl3 Gg21-1 Gh20b Gg22-1 Gc9 Gell Gh15
Kayag Tiirii B GP GP B B B BA R G GP GP B
SiO, 51.80 50.43 49.44 48.18 52.16 52.71 49.86 52.69 51.40 52.69 50.79 51.75
TiO, 0.31 0.56 0.75 0.94 0.18 0.32 0.24 0.30 0.69 0.29 0.50 0.40
Al,O3 1.45 2.80 4.04 6.73 1.77 2.02 6.30 1.55 2.80 1.56 3.54 3.21
Cr,0; 0.03 0.00 0.12 0.12 0.01 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.05 0.32
FeO 14.40 11.30 8.45 7.44 19.21 9.91 12.87 9.89 9.74 8.67 9.17 6.09
MnO 0.53 0.32 0.22 0.15 0.51 0.30 0.48 0.50 0.39 0.42 0.32 0.13
NiO 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00
MgO 18.11 13.42 13.96 13.67 24.08 16.00 11.08 14.54 12.88 14.98 15.00 15.67
Cao 12.10 19.39 21.07 22.54 1.66 19.43 18.59 21.06 22.95 21.57 20.05 21.30
Na,O 0.10 0.32 0.37 0.20 0.02 0.15 0.23 0.23 0.30 0.33 0.25 0.17
K,0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 98.84 98.53 98.43 99.99 99.62 100.91 99.69 100.79 101.21 100.50 99.68 99.04
Si 1.95 1.92 1.87 1.80 1.93 1.94 1.88 1.95 191 1.95 1.90 1.92
Ti 0.01 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
Al 0.06 0.13 0.18 0.30 0.08 0.09 0.29 0.07 0.12 0.07 0.16 0.14
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Fe** 0.46 0.36 0.27 0.23 0.60 0.31 0.41 0.31 0.30 0.27 0.29 0.19
Mn 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 1.02 0.76 0.79 0.76 1.33 0.88 0.62 0.80 0.71 0.83 0.83 0.87
Ca 0.49 0.79 0.86 0.90 0.07 0.77 0.75 0.84 0.91 0.86 0.80 0.85
Na 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.01 4.01 4.03 4.03 4.02 4.01 3.98 4.01 4.02 4.02 4.02 4.00
Mg# 70.42 67.92 74.65 76.45 69.07 74.81 53.19 72.38 70.23 75.49 74.42 82.11
Wo 24.73 41.36 44.75 47.61 3.31 39.24 43.19 42.97 47.34 43.87 41.73 44.52
En 51.95 39.83 41.25 40.08 66.79 45.05 33.27 41.28 36.98 42.38 43.38 45.55

Fs 23.32 18.81 14.00 12.31 29.90 15.71 23.54 15.75 15.68 13.76 14.89 9.93
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Ek Tablo 5.

Inceleme alaninda yer alan Geg Kretase volkanitlerine ait amfibol ve biyotit minerallerinin kimyasal analiz sonuglar

Formasyon Catak Caglayan Tirebolu Harsit Caglayan Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu
Lokasyon Comlekgi Comlekgi Harsit Comlekgi Comlekgi Harsit Harsit Harsit Comlekgi
Ornek No Ge2 Gcl3 Gh20b Gc3b Gcl2c Gh17b Gh20b Gh16-1 Gcl2b
Kayag Tiirii D B R MMA BA R R R R
Mineral Amfibol Amfibol Amfibol Amfibol Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit Biyotit
SiO, 50.38 49.83 46.22 51.18 37.33 36.72 35.74 35.84 37.29
TiO, 0.84 0.27 1.26 0.57 6.02 4.28 3.73 4.47 6.05
Al,O3 4.66 1.58 7.78 3.69 13.19 14.00 13.94 14.74 13.28
Cr,0; 0.05 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
FeO 13.65 12.20 16.85 14.29 13.78 15.11 19.52 16.22 14.02
MnO 0.49 0.35 0.63 0.71 0.15 0.58 0.24 0.72 0.13
NiO 0.02 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.04
MgO 14.57 17.08 12.27 13.60 15.89 14.33 11.43 12.31 14.35
CaO 11.68 13.27 10.68 11.55 0.01 0.01 0.02 0.09 0.02
Na,O 1.04 0.13 1.32 0.84 0.52 0.50 0.66 0.47 0.55
K0 0.30 0.00 0.34 0.28 8.87 8.09 7.99 8.23 8.47
Toplam 97.69 94.75 97.35 96.74 95.78 93.63 93.31 93.11 94.22
Si 7.20 7.31 6.69 7.44 5.33 5.39 5.36 5.34 5.45
Ti 0.09 0.03 0.14 0.06 0.65 0.47 0.42 0.50 0.66
Al 0.79 0.27 1.33 0.63 2.22 2.42 2.46 2.59 2.29
Cr 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe** 0.65 0.46 0.58 1.09 0.05 0.34 0.75 0.60 0.49
Mn 0.06 0.04 0.08 0.09 0.02 0.07 0.03 0.09 0.02
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 3.10 3.74 2.65 2.95 3.38 3.13 2.55 2.73 3.13
Ca 1.79 2.08 1.66 1.80 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Na 0.29 0.04 0.37 0.24 0.15 0.14 0.19 0.14 0.16
K 0.05 0.00 0.06 0.05 1.61 151 1.53 157 1.58
Toplam 15.00 15.02 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Mg# 65.57 72.69 56.40 62.89 67.33 62.82 51.06 57.48 64.61
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Ek Tablo 6. Inceleme alaninda yer alan Geg Kretase volkanitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mineral kimyasi analiz sonuglar

Formasyon Catak Catak Catak Catak Catak Kizilkaya Kizilkaya Kizilkaya Caglayan Caglayan Caglayan Caglayan Catak Catak Catak
Lokasyon Comlekgei Comlekgei Canakgei Canakgel Canakgei Canakgi Canakgi Harsit Harsit Comlekgei Comlekgci Comlekgi Canakgei Canakgei Canakgei
Ornek No Gc2 Gc2 Gg7-1 Gg13-2 Ggl5a Ggl7a Gg20-1 Ghs Ghi1 Gcl3 Gcl3 Gcl2a Gg19 Gg21-1 Gg21-1
Kayag Tiirii D D BA BA A RD RD MD B B B B BA BA BA
SiO, 0.11 0.11 0.58 0.15 0.24 0.10 0.88 1.12 4.81 151 0.17 2.96 0.15 0.32 0.15
TiO, 0.98 6.69 15.32 13.54 10.75 3.11 4.57 11.99 13.08 14.25 2.02 8.54 11.28 0.45 9.39
Al,O3 0.06 0.08 271 2.54 4.21 0.21 0.23 1.28 3.88 3.67 0.15 2.55 1.05 0.15 4.71
Cr,0; 0.20 0.16 0.04 0.05 0.02 0.00 0.40 0.01 0.05 0.01 0.00 0.04 0.00 0.11 0.10
Fe,03 65.92 48.89 28.34 35.67 39.74 58.76 55.13 35.36 25.72 31.35 51.73 38.56 41.60 65.99 42.94
FeO 31.39 33.17 39.79 42.03 40.36 32.05 34.74 40.70 45.30 42.40 27.00 40.95 39.86 30.34 37.75
MnO 0.09 0.91 2.76 0.09 0.06 0.05 0.00 0.01 0.46 121 0.07 0.39 0.06 0.08 1.67
NiO 0.08 0.01 0.01 0.07 0.02 0.02 0.00 0.07 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
MgO 0.02 0.02 0.22 0.00 0.05 0.00 0.01 0.10 1.24 0.82 0.00 0.08 0.03 0.00 0.19
CaO 0.18 0.13 0.46 0.24 0.02 0.05 0.24 0.07 0.40 0.64 0.20 0.03 0.11 0.22 0.00
Na,O 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.04 0.07 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01
K0 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.04
Toplam 99.02 90.21 90.25 94.40 95.50 94.39 96.27 90.70 95.14 95.88 81.36 94.18 94.14 97.80 96.93
Si 0.004 0.005 0.024 0.006 0.009 0.004 0.035 0.046 0.182 0.058 0.008 0.117 0.006 0.012 0.006
Ti 0.029 0.213 0.473 0.403 0.314 0.095 0.136 0.373 0.371 0.409 0.072 0.253 0.341 0.013 0.270
Al 0.003 0.004 0.131 0.119 0.193 0.010 0.011 0.062 0.173 0.165 0.009 0.118 0.050 0.007 0.212
Cr 0.006 0.005 0.001 0.002 0.001 0.000 0.012 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.003
Fe** 1.926 1.557 0.875 1.062 1.162 1.795 1.641 1.100 0.731 0.901 1.834 1.142 1.257 1.947 1.235
Fe? 1.019 1.174 1.365 1.392 1.312 1.088 1.149 1.407 1.430 1.354 1.064 1.348 1.338 0.995 1.207
Mn 0.003 0.033 0.096 0.003 0.002 0.002 0.000 0.000 0.015 0.039 0.003 0.013 0.002 0.003 0.054
Ni 0.003 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.002 0.013 0.000 0.003 0.000 0.001 0.006 0.070 0.046 0.000 0.005 0.002 0.000 0.011
Ca 0.007 0.006 0.020 0.010 0.001 0.002 0.010 0.003 0.016 0.026 0.010 0.001 0.005 0.009 0.000
Na 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.005 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000
K 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002
Toplam 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
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Ek Tablo 6 devama.

Formasyon Caglayan Caglayan Tirebolu Tirebolu Tirebolu Tirebolu Harsit Harsit Harsit Harsit Sisdagi Sisdagi Sisdagi Sisdagi Kabakdy
Lokasyon Comlekgei Canakgi Harsit Harsit Comlekgei Comlekgei Comlekgci Comlekgi Comlekgei Comlekgci Comlekgi Comlekgci Comlekgi

Ornek No Gcl2e Gg30 Gh20b Gh20a Gcl2b Gcl2b Gc3a Gce3b Gc3b Gc3b Gcb Gc9 Gcll Gg22-1 Gh16-2
Kayag Tiirii BA A R R R R TP MMA MMA MMA GP GP GP G BA
SiO, 0.58 0.35 0.10 0.12 0.14 0.21 0.10 0.10 0.09 0.07 0.28 3.90 0.09 0.45 0.11
TiO, 7.80 59.64 8.35 9.91 13.36 32.18 0.43 1.65 30.79 14.36 10.44 11.80 7.90 7.68 13.40
Al,O3 1.80 0.82 1.83 1.83 2.13 1.25 0.14 0.08 0.30 0.19 3.39 0.94 2.19 0.55 3.08
Cr,0; 0.04 0.05 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 1.22 0.02 0.04 0.00 0.07
Fe,03 42.42 0.00 45.01 46.61 33.41 0.00 61.32 59.94 0.00 40.59 39.54 33.24 50.17 53.03 38.38
FeO 34.23 36.74 34.28 37.60 37.91 51.25 28.52 29.96 53.36 44.00 38.42 44.27 36.38 37.14 41.03
MnO 0.41 0.10 0.91 0.92 1.00 0.26 0.07 0.08 0.80 0.19 0.46 0.04 0.42 0.99 0.46
NiO 0.01 0.00 0.01 0.06 0.02 0.00 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00 0.10 0.03 0.06 0.00
MgO 0.12 0.51 0.88 1.00 0.97 0.82 0.00 0.01 0.00 0.03 0.56 0.27 0.95 0.43 1.32
CaO 0.14 0.29 0.01 0.03 0.03 0.03 0.01 0.06 0.04 0.02 0.06 0.43 0.00 0.04 0.00
Na,O 0.03 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03 0.00 0.02 0.00
K0 0.15 0.02 0.00 0.00 0.04 0.03 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.14 0.01 0.00 0.00
Toplam 87.72 98.56 91.43 98.12 89.01 86.03 90.61 91.89 85.46 99.48 94.42 95.18 98.19 100.39 97.86
Si 0.025 0.009 0.004 0.005 0.006 0.009 0.004 0.004 0.004 0.003 0.011 0.152 0.004 0.017 0.004
Ti 0.251 1.086 0.257 0.284 0.419 1.015 0.014 0.052 1.002 0.412 0.308 0.345 0.227 0.218 0.381
Al 0.091 0.023 0.088 0.082 0.105 0.062 0.007 0.004 0.015 0.009 0.157 0.043 0.099 0.025 0.137
Cr 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.038 0.001 0.001 0.000 0.002
Fe** 1.367 0.000 1.388 1.338 1.048 0.000 1.959 1.885 0.000 1.164 1.169 0.973 1.440 1.507 1.091
Fe? 1.226 0.744 1.175 1.200 1.322 1.797 1.012 1.047 1.931 1.402 1.263 1.440 1.161 1.173 1.296
Mn 0.015 0.002 0.032 0.030 0.035 0.009 0.003 0.003 0.029 0.006 0.015 0.001 0.014 0.032 0.015
Ni 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.002 0.000
Mg 0.008 0.018 0.054 0.057 0.060 0.051 0.000 0.001 0.000 0.002 0.033 0.016 0.054 0.024 0.074
Ca 0.007 0.008 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.003 0.002 0.001 0.002 0.018 0.000 0.002 0.000
Na 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.003 0.002 0.000 0.002 0.000
K 0.008 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000
Toplam 3.000 1.894 3.000 3.000 3.000 2.947 3.000 3.000 2.986 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
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