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Yiksek Lisans Tezi

OZET

GUNDOGDU VE BOGALI GRANITOYIDLERI'NIN (KD-TURKIYE) PETROGRAFIK,
JEOKIMYASAL VE PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sinan YILMAZER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Prof. Dr. Ciineyt SEN
2017, 108 Sayfa, 20 Ek Sayfa

Dogu Pontid Tektonik Birligi icerisinde, Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey
yamacinda yiizeylenen Ust Kretase yasli Giindogdu ve Ust Kretase-Alt Paleosen yash
Bogali Granitoyidleri’nin jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri bu ¢alismada belirlenmeye
calisilmistir. Incelenen Giindogdu Granitoyidi rnekleri kuvars, plajiyoklas (Anz.67-90.42),
ortoklas (Ores.00-99.00), amfibol (Mg#: 0.63-0.74) ve opak minerallerden olusurken, Bogali
Granitoyidi ornekleri ortoklas (Or7s.20-9630), kuvars, plajiyoklas (Anii42-66.28), amfibol
(Mg#: 0.73-1.00), biyotit ve opak minerallerden olusmaktadir. Jeokimyasal verilere gore
Gilindogdu Granitoyidi yiiksek K’lu ve kalk alkali ve I tipi 6zellige sahipken, Bogali
Granitoyidi yiiksek K’lu-sosonitik, kalk-alkali ve I tipi Ozellige sahiptir. Harker
diyagramlarinda gozlenen yonsemeler ise her iki granitoyide ait kayaclarin gelisiminde
plajiyoklas + hornblend + biyotit £ magnetit, Ti-oksit ve apatit ayrimlasmasinin 6nemli
Olciide rol oynadigini gostermektedir. Giindogdu ve Bogali Granitoyidleri’ne ait ana kaya
ve anklav Orneklerinin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element degisim
diyagramlarinda biiyiik iyon yarigapli elementlerde (BIYE) ve yiiksek cekim alanli
elementlerde (YCAE) oldukga fazla zenginlesme gériilmektedir. Orneklerin kondirite gore
normalize edilmis degisim diyagramlarinda hafif lantan grubu elementlerin (HLGE) agir
lantan grubu elementlere (ALGE) gore daha fazla zenginlestigi goriilmektedir. Tektonik
olarak yay granitoyidlerine benzer 06zellik sunmakta olan bu granitoyitleri olusturan
magmanin, mafik alt kabuk tlirevli ergiyik ve kita alt1 litosferik manto tiirevli ergiyiklerin

olusturdugu hibrit bir ana magmadan ayrimlagsmaya ugrayarak gelistigi kabul edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Granitoyid, Kretase, Jeokimya, Ar-Ar yasi
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SUMMARY

PETROGRAPHICAL, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL INVESTIGATION OF
THE GUNDOGDU AND BOGALI GRANITOIDS (NE-TURKEY)

Sinan YILMAZER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ciineyt SEN
2017, 108 Pages, 20 Appendix

Geochemical and petrological features of the Upper Cretaceous Giindogdu and
Upper Cretaceous-Lower Paleocene Bulbous Granitoids, which are located in the eastern
Black Sea Mountains in the eastern Pontide Tectonic Union, are evaluated in this study.
The Gilindogdu Granitoid samples are composed of quartz, plagioclase (An2.67-90.42),
orthoclase (Or65.00-99.00), amphibole (Mg#: 0.63-0.74) and opaque minerals. The specimens
of the Bogali Granitoid are composed of orthoclase (Or7s20-96.30), quartz, plagioclase
(Ani1.42-66.28), amphibole, biotite (Mg#: 0.73-1.00) and opaque minerals. According to the
geochemical data, Glindogdu Granitoid is characterized by high K and calc-alkaline and I
type, whereas Bogal1 Granitoid has high K-shoshonitic, calc-alkaline and I type properties.
The directions observed in the Harker’s diagrams show that the differentiation of
plagioclase + hornblende + biotite + magnetite, Ti-oxide and apatite plays an important
role in the development of rocks belonging to both of the granitoids. The parent rocks and
enclave samples of Glindogdu and Bogali Granitoids show considerable enrichment in the
large-ion lithophile elements (LILE) and the high field strength elements (HFSE) in the
trace element variation diagrams normalized to the primitive mantle. In the variation
diagrams normalized to the chondrite of the samples, the light rare earth elements (LREE)
are enriched more than the heavy rare earth elements (HREE). It can be assumed that the
magma forming granitoids, which tectonically resemble arc granitoids, develops from a
hybrid primary magma formed by mafic under-crust-derived melt and sub-continental

lithospheric mantle-derived melts.

Key Words: Eastern Pontides, Granitoid, Cretaceous, Geochemistry, Ar-Ar dating
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1. GENEL BIiLGILER

1.1 Giris ve Amacg

Inceleme alan1 Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimiinde, Alp-Himalaya
Dag kusag tlizerinde olan Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey yamacinda yer almaktadir.
Bu c¢alismada Dogu Pontidlerde en genis yiizeylenmesini sunan ve bugiine kadar
petrolojik, jeokronolojik, yerel ve bolgesel tektonizma acgidan detayli olarak calisilmamis
olan, Kagkar Batolitinin bati kisminda bulunan Giindogdu ve Bogali Granitoyidlerinin
(KD-Tiirkiye) petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri incelenmistir. Calisma
alan1, Trabzon G43-c3, G44-d4 ve G44-d1 paftalarinda yer almakta olup, yaklasik 70 km?

lik bir alan1 kapsamaktadir.

39° A 40° 41°

KARADENIZ

‘ kcaabat
RABZON

| A\ < 2 ‘ 2

[ Malm-Alt Kretase, Berdiga Formasyonu Ayrilmamis Neo-Kuvaterner birimleri

I Liyas-Dogger, Senkéy Formasyonu [ | Aynilmamis Tersiyer birimleri
|| Geg Karbonifer Granitoyidleri I (st Kretase-Eosen pliitonik kayaclari
I Paleozoyik metamorfitleri I Ayrimamis Ust Kretase birimleri

Sekil 1. Caligma alanina ait yer bulduru haritas: (Giiven, 1993'den degistirilerek alinmistir)



1.2. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanina Trabzon’dan ulasim, ilk 34 km’si Trabzon-Rize devlet
karayolundan, geri kalan 58 km’si ise Arakli-Aydintepe arasindaki asfalt yoldan
saglanmaktadir. Ayrica Bayburt merkezden Aydintepe-Arakli yolu (60 km) kullanilarak ta
bu bolgeye ulasmak miimkiindiir. Inceleme alaninin yaklasik ortasindan gegen ana yol
disinda koyleri birbirine baglayan bir¢ok yol bulunup bu yollarin bir¢ogu stabilizedir.
Bolgede Bogali, Giindogdu, Bahgecik, Algakdere, Sulakyurt, Erikli ve Pazarcik gibi irili

ufakli kdy ve mahalleler ile bu yerlesim birimlerine ait yaylalar bulunmaktadir.

1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Bogali Koyii ve cevresi tipik Karadeniz iklimine sahiptir. Yilin her mevsimi bol
yagis alir. Yagislar; kisin kar, ilkbahar, sonbahar ve yazin yagmur seklindedir. Bélgenin
yillik sicaklik ortalamasi 8 °C civarindadir. En sicak ay 15 °C ortalamasiyla Temmuz ay1,
en soguk ay ise -2 °C ortalama ile Ocak ve Subat aylaridir.

Inceleme alanmin ortalama yiikseltisinin fazla olmasindan dolay1 sadece vadi igleri
ve yamaglar1 ormanliklarla ve genis yaprakli agacliklarla kapli iken daha ytiksek kesimler

yani sirtlar ve tepeler (Kosacik Mahallesi vb.) ise cayirliklarla kaplidir (Sekil 2).

1.4. Topografya ve Akarsular

Calisma alaninda topografya derin vadiler, sarp yamaclar ve yiiksek tepelerden
olusan engebeli bir yapiya sahiptir. Karadere vadisinin tabani (1200 m) ¢aligma alaninin
tabanini olustururken, Camis Tepe (2412 m), Arabakaya Tepe (2486 m), Kucubag Tepe
(2448 m) (Sekil 2) ve Cilar Tepe (2208 m) bolgenin en yiiksek kesimlerini olusturur.
Bolgenin en 6nemli akarsuyu Karadere olmakla beraber bunu besleyen Bogali Dere, Algak

Dere gibi irili ufakl kiigiik dereler ve bir¢ok kaynak suyu bulunmaktadir.



Sekil 2. Calisma alaninin giineyinde bulunan Kosacik Mahallesinden Kucubag Tepeye
(KD) bir bakis

1.5. Bolgesel Jeoloji

Calisma alanini da i¢ine alan Dogu Karadeniz Daglarina tektonik bir birim olarak
“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan verilmistir. Ketin (1966) tektonik
tiniteleri Tiirkiye’nin orojenik gelisimi esasina dayanarak kuzeyden giineye dogru Pontidler
(Karadeniz Daglar1), Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 Kusagi olarak dort ana
tektonik birlige ayirmustir. Bu tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972) yeniden
diizenleyerek, Pontidler (Karadeniz Daglarini) ‘Dogu Karadeniz-Dogu Pontid’ ve ‘Bati
Karadeniz-Bat1 Pontid’ olmak iizere ikiye ayirmislardir. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Geg
Kretase yash kayaglar kuzey ve giiney bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri i¢in giiney ve
kuzey béliimlere ayrilmistir (Arni, 1939, Akin,1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd.,
1981). Bektas (1986) Dogu Karadeniz magmatik yayimi farkli magmatik, tektonik ve
sedimantolojik evrim agamalarina gore kuzeyden giineye dogru kuzey zon, giiney zon ve
eksen zonu olmak lizere {i¢ alt zona ayirmistir. Eyiiboglu vd., (2006) ise Bektas vd. (1995)
tarafindan ileri siiriilen {i¢ farkli zon ayrimmi jeofiziksel ve tektonik wveriler ile
destekleyerek genisletmis ve batidaki Amasya bolgesini de icine alacak sekilde

yenilemistir (Sekil 3). Okay ve Tiysiiz (1999), Tiirkiye ve yakin ¢evresini olusturan



tektonik birlikleri yeniden gézden gecirerek, daha onceki c¢alismalarda Pontid’ler olarak
adlandirilan tektonik {initeyi genisleterek “Sakarya Zonu” olarak adlandirmis ve calisma
alanimin da bulundugu Sakarya Zonu’nun dogusuna Dogu Pontid’ler demistir (Sekil 4).
Alp-Himalaya kusagindaki Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en yash kayaclari Giiney
Zon’da yiizeyleme veren Pulur, Agvanis ve Tokat metamorfik masifleri, Kurtoglu
(Glimiishane), Karadag (Yusufeli), Kopuzsuyu (Bayburt) metamorfitleri ile Giimiishane ve
Kose Granitoyidleri ile temsil edilmektedir. Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda kii¢lik mostralar
halinde Tonya giineyinde Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd., 2012a, b, 2013),
Ozdil yoresinde Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz vd., 2013, 2016) ve Magka ydresinde
Soguksu ve Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2013, 2016) ile Dereli (Giresun) ve
Caykara (Trabzon) yorelerinde ylizeyleme veren metamorfik kayaglarin da bolgenin taban
kayaglarini temsil ettigi goriisii yaygindir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962;
Boynukalin, 1990).
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Sekil 3. Dogu Pontidlerin Ana Yapisal Ozellikleri. 1: Paleozoyik metamorfik temel, 2:
Paleozoyik granitler, 3: Serpantinitler, 4: Mesozoyik ve Senozoyik kayaclar, 5:
Platform karbonatlar, 6: Mesozoyik tortul kayaclar, 7: Kretase ve Eosen yay
volkanitleri, 8: Ust Kretase ve Eosen yay granitleri, 9: dom, 10: Kivrim eksenleri,
11: Dogrultu atimli faylar, 12: Bindirme 13: Normal fay, 14: Calisma alani,
KAF=Kuzey Anadolu Fayi, KDAF=Kuzeydogu Anadolu Fay1 (Eyiiboglu,
2006’dan degistirilerek)



Pulur masifi Bayburt ili Demir6zii ilgesi ile Gilimiishane ili Kose ilgesi arasinda
KD-GB uzanimli dar bir gerit halinde yilizeyleme vermekte olup iki farkli metamorfizma
kosulu ve yas1 sunmaktadir (Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b ve 2007).
Pulur masifinin yaklagik 300 km batisinda ylizeyleme veren Agvanis masifi icerisindeki
kayaglarin metamorfizma yasi Permiyen olup, baslica diisiik derecede metamorfizma
kosullarina maruz kalmis olan metabazik, metadasit, fillit ve mermerlerden olugsmaktadir
(Okay, 1984; Altinkaynak, 2000). Dogu Pontidlerin giineybatisinda ylizeylenen Tokat
metamorfik masifi bolgede en genis yayilima sahip metamorfik kiitledir. Masif (Alp, 1972;
Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu 2006), genellikle
disiik derecede metamorfizma kosullarina maruz kalmis olan sist, fillat, metabazit,

kuvarsit ve mermerler ile temsil edilmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan alinmistir)

Bolgede daha kiiclik 6lcekli ylizeylemeler sunan Giimiishane yoresinde Kurtoglu
(Topuz vd., 2007, 2010), Yusufeli yoresinde Karadag (Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu,
2006; Ustadbmer ve Robertson, 2010) ve Bayburt yoresinde Kopuzsuyu metamorfik
kayaglar1 bulunmaktadir. Bélgenin en yash kayaclarini olusturan ve metamorfizma yaslari

Paleozoyik’ten Permiyen’e kadar uzanan metamortfik kayaclar, Ge¢ Karbonifer yasli olup,



metamorfizma izleri tasimayan Giimiishane ve Kose Pliitonlar1 tarafindan kesilir. Merkez
kesimlerinde iri ortoklas kristallerinin bollugu ve pembemsi rengi ile karakteristik olan bu
alkalen kiitleler, kenar kesimlerine dogru incelen tane boyutlari ile kuvarsh diyoritlere
hatta dasitlere kadar ulagsan genis bir kayag yelpazesi sunarlar. Cogulu (1975) tarafindan
yapilan radyometrik yas tayini calismalarinda Glimiishane Granitoyidi’nde 338, 304, 298
milyon yil, Kése Granitoyidi’nde ise 315 milyon yil gibi yaglar elde edilmistir. Topuz vd.
(2010), zirkon mineralleri lizerinde yaptiklar1 U-Pb yaslandirma g¢aligmalarinda kiitlenin
merkez kesimlerinden aldiklar1 6rneklerde, Giimiishane Granitoyidi i¢cin Geg¢ Karbonifer
(32446 ile 320+4 milyon yil) yasini elde etmislerdir. Kose Granitoyidi’ndeki biyotit
mineralleri iizerinde yapilan Ar/Ar yaslandirma analizlerinde de Topuz vd. (2010)
tarafindan verilen yas araliina benzer bir yas araligi (Ge¢ Karbonifer; 306.7+4.1 ile
322.2+4.3 My) Dokuz (2011) tarafindan elde edilmistir. Kaygusuz vd. (2012) tarafindan
yapilan U-Pb yaslandirma c¢alismalarinda Derinoba Granitoyidi’nden 311.2+42.0 ve
317.243.5 My, Kayadibi Granitoyi’nden ise 303.8+1.5 My yasi elde etmislerdir. Yine
Kaygusuz vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Ozdil Pliitonu 323.1+1.5 ve 340.7+1.8,
Soguksu Pliitonu 348.4+1.6 My, Seslikaya Pliitonu 335.4+1.4 My, Kizilaga¢ Pliitonu
337.24+0.69 My, Sahmetlik Pliitonu 334.5+1.4 My olarak yaslandirilmistir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Triyas donemini temsil eden kayaclarin varligi
halen tartigmalidir. Bayburt Demirdzii yoresinde metamorfik kayaglar iizerine gelen
Karakaya Formasyonu (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997; Topuz vd., 2004) ile Amasya
yoresinde Tokat masifini olusturan metamorfik kayaclar iizerine gelen Karasenir
Formasyonu’nun (Alp, 1972) Triyas yasl oldugu belirtilmistir. Her iki kirintili kayaglardan
olusan formasyon icin de paleontolojik bulgularin olmayis1 nedeni ile bolgede Triyas’in
varlig1 ile net bir bilgiye ulasilamamistir. Ancak Eyiiboglu vd., (2010, 2011a, b), Pulur ve
Tokat metamorfik masiflerini kesen ultramafik ve mafik intriizyonlarin Ge¢ Triyas yash
(19145 ile 212+4 My) yaklasan plaka kenarlarinda gelisen, aliiminyumca zengin, yitim
iligkili magmalarin iiriinleri olan Alaskan-tip intriizyonlar olduklarini belirtmislerdir.

Bolgede Paleozoyik ve Triyas yash kayaglar Erken-Orta Jura yasl volkano-tortul
istif tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte olup, Orojenik Kusagin Kuzey Zonu’nda seyrek
Jura yagh sedimanter birimlere (Giresun, Dereli) ve yaygin olarak ise volkanik kayaclara
rastlanilmaktadir (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu, 2006; Sen 2007; Kaygusuz vd., 2012,
2013). Kusagin Giiney Zonu ise Erken-Orta Jura doneminde sedimanter agirliklt bir istif

ile temsil edilir ve genis alanlarda yiizeyleme verir (Saydam Eker vd., 2012). Bolge Geg



Jura-Erken Kretase donemi boyunca tektono-magmatik acidan duraylilik donemine karsilik
gelmekte olup, tiim bolgede karbonat ¢okelimi egemendir. Pelin (1977) tarafindan ilk kez
Berdiga Formasyonu olarak isimlendirilmis olan birim, Kuzey Zon’da genellikle masif
tabakali, gri-bej renkli, fosil icerikli, yanal devamlilig1 takip edilemeyen kiregtasi-marn ile
temsil edilir (Tasli, 1984). Kuzey Zon’da ise birim genel olarak gri-bej renkli, kalin, yer
yer masif gorliniimlii, zengin bentik foraminifer fosilleri igceren, taban seviyeleri yer yer
dolomitlerden iist seviyeleri ise ¢ort yumru ve banth kirectaslarindan olusan, s1g denizel bir
istif 6zelligi sunar (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Geg¢ Kretase donemi, bolgede kuzeyden giineye dogru oOnemli bazi litolojik
farkliliklar gostermektedir. Kuzey Zon’da volkanik kayaglar ve granitoyidik intriizyonlar
baskin litolojiyi olusturmaktadir (Bektas, 1984; Jica, 1986; Gedik vd., 1992; Yilmaz ve
Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Gilingér vd., 1997; Kopriibast vd., 2000;
Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2004, 2006; Sahin vd., 2004; Karsli vd., 2004, 2010; Sipahi,
2005, 2011; Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011a, 2012a, b, 2013, 2014; Kaygusuz ve
Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011, Sipahi ve Sadiklar, 2014; Sipahi vd.,
2014; Aydingakir ve Sen, 2013, Aydingakir, 2016). Baskin litolojiyi olusturan bu
magmatizmanin durakladigi donemlerde ise tortul ara seviyelerin ¢okelimi s6z konusudur.
Gilineye Zon’a dogru inildikge magmatizmanin etkisi azalmakta ve istif yerini sedimanter
kayac agirlikli bir istife birakmaktadir. Daha giineyde ise (Bayburt-Amasya hatt1) yine
magmatizma yaygin olarak goézlenmektedir (Altherr vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu,
2010; Giilmez ve Geng, 2015).

Senozoyik doneminde ise Dogu Pontid giiney kesiminde sedimanter, kuzey
kesiminde ise magmatik agirlikli bir istif ile temsil edilmektedir. Giineyde Senozoyik
magmatizmasi Kop Daglar1 ve Erzincan hatt1 iizerinde Geg Paleosende baglamis ve kuzeye
dogru ilerleyerek FErken Eosen déneminde Giimiishane-Ispir hatti boyunca asidik
magmatizma ve volkanosedimanter istif 6zelligindeki iiriinleri olusturmustur (Tokel, 1977;
Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Temizel ve
Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli vd., 2007, 2010, 2011; Kaygusuz vd., 2011a; Topuz vd.,
2011; Eyiiboglu vd., 2011; Cakmak, 2013; Cakmak ve Kaygusuz, 2014; Oztiirk, 2014;
Kaygusuz ve Oztiirk, 2015). Dogu Pontid’lerin Kuzey Zon’unda Senozoyik déneminde
magmatizma Giliney Zon’dakine gore daha siddetlidir ve bu donemde kalk-alkalin

granitoyidik ve bazik volkanik kayaclarin olusumu s6z konusudur (Yilmaz ve Boztug,



1996; Sen vd., 1998; Arslan vd., 2000; Boztug vd., 2004; Karsh vd., 2011; Temizel vd.,
2012; Arslan vd., 2013; Aydingakir, 2014; Aydingakir, 2016; Temizel vd., 2016).

Dogu Pontid sahil kesiminde ise Neojen yasli alkalen volkanizma bdlgedeki
magmatik faaliyetlerin son lriinlerini olusturur (Aydin, 2003; Aydin vd., 2008; Yiicel,
2013; Yiicel vd., 2014a-b). Giineyde Neojen tortullart jipsli, tuzlu sig deniz, lagin ve
golsel fasiyesler olarak gozlenmistir (Erentoz, 1974; Ketin, 1983). Kuvaterner yaslh

olusuklar ise traverten ve aliivyonlardan olusmaktadir.
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Sekil 5. Dogu Pontid’lerdeki bazi Kretase-Paleosen yash pliitonik kayaglar (arastirmacilar ve pliitonlara ait yaglar Tablo 1°de, agiklamalar ise
metin igerisinde verilmistir)
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Tablo 1. Dogu Pontidlerdeki bazi pliitonik kayaclarin jeokronolojik
yaslari

DOGU PONTIDLERDEKI KRETASE- PALEOSEN YASLI
PLUTONIK KAYACLAR VE JEOKRONOLOJIK YASLARI

{1)- Bogah Plitonu

61.4+1.47 My (Y lmaz-Sahin ve di§., 2004)
{1a)- Bogah Pliitonu

75.7£1.55 My (Yilimaz-$ahin ve dig., 2004)

(2)- Camibogaz: Plitonu
74.73+0.86 My (Kaygusuz ve dig., 2014)
{2a)- Camibogaz Plitonu
76.2120.79 My (Kaygusuz ve dig., 2014)
(2b)- Camibogaz Plitonu
75.65+0.5 My (Kaygusuz ve dig., 2014)
{2c)- Camibogaz Plitonu
75.04+0.83 My (Kaygusuz ve dig., 2014)

(3)- Turnagdl intriizyonu
78.07+0.73 My {Kaygusuz ve di§., 2013)

{4)- Torul Pliitonu
77.9+0.3 My (Kaygusuz ve dij., 2008)

{5)- Harsit Plitonu
79 My (Karsli ve dig., 2010)

(6)- Kopriibasi Intriizyonu
79.3+1.4 My {(Kaygusuz ve $en, 2011)

{73}~ Pirnalll Plitonu
81.2+1 My {Karsh ve dig., 2012)

{8)- Sariosman Plitonu
82.7+1.5 My (Karsl ve dig., 2009)

(9)- Dagbasg Plitonu
82.9+1.3 My (Kaygusuz ve Aydingakir, 2011)
{9a)- Dagbas Plitonu
86.0+2.0 My {Kaygusuz ve Aydingakir, 2011)
{9b})- Dagbas Pliitonu
88.1+1.7 My {Kaygusuz ve Aydincakir, 2011)

{10)- Camlikkaya Granitoyidi
112.4£1.6 My (Boztug ve dig., 2007)

{11)- Sirtyayla Plitonu
57.1+1.2 My (Boztug ve dig., 2006, 2007)

{12)- Tamdere, Gdkgebel, $ebinkarahisar Plitonu
57.1£1.2 My (Boztug ve dig., 2004)
{12a)- Tamdere, Gokgebel, Sebinkarahisar Plitonu
80.7£3.2 My {Boztug ve dig., 2004)

{13}~ *Bu ¢alisma, Bogall Granitoyidi
75.57+0.37 My {Dokuz A., 2017)
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1.6 Onceki Calismalar

Kargi (1987), “Arakli-Bahgecik Granitoyidi’nin Petrografik ve Jenetik
Incelenmesi” isimli Yiiksek Lisans calismasinda, Bahgecik Granitoyidi’nin monzonit ve
granit bilesiminde oldugunu, granitoyidin Liyas yasli volkanik kayaclar ve Malm-Alt
Kretase yasl kiregtaslarin kestigini belirtmistir.

Sen (1988), “Dagbasi (Trabzon) Bolgesinde Yiizeylenen Alt Bazik (Jura)-
Granitoyid (Ust Kretase) Formasyonlarinin Petrografik-Jeokimyasal Ozellikleri” isimli
yiiksek lisans calismasinda, Dagbasi Granitoyidinin granodiyorit ve kuvarshi diyorit
bilesiminde oldugunu, granitoyidin heniiz olgunlagsmakta olan bir ada yaymin iiriini
oldugunu, inceleme alanindaki Jura volkanitlerinin yitim kokenli toleyitik-kalk alkalen
kokenli olduklarini belirtmistir.

Boztug vd., (2007), Dogu Pontidlerde bulunan Kompozit Kagkar Batoliti’nin
olusumunda ard arda meydana gelen magmatik faaliyetlerin titanit ve zirkon fizyon izi
yas tayini ile c¢oziimlenmesi, isimli c¢aligmalarinda Kackar Batoliti’nin dokusal,
mineralojik ve jeokimyasal farkliliklara sahip birka¢ sokulum igerdigini belirtmistir. Bu
sokulumlardan Camlikkaya granitoidinin (112.4 + 1.6 My) erken Kretasenin
olgunlagsmamis yay magmatizmasi boyunca yerlestigini, Sirtyayla (57.1 = 1.2 My) ve
Marselevat (52.9 + 1.3 My) granitoidlerinin ise ¢arpisma sonrasi ge¢ Palaosen
olgunlasmamis yay triinleri, Ayder Ganitoyidi’nin de yitime ugrayan levhanin kopmasi
ile iligkili orta-ge¢ Eosen c¢arpisma sonrasi magmatizmanin sonucu oldugunu
sOylemislerdir. Halkalitas kuvars diyorit (43.7 + 2.3 My) ve Giilliibag monzonitinin (38.1
+0.9 My) orta-ge¢ Eosende meydana gelen ¢arpisma sonrasi agilmayla iliskili oldugunu
belirtmislerdir.

Kaygusuz vd., (2008), Kompozit Torul Pliitonu: I-tipi yay granitoidlerinin
petrolojisi ve petrokimyasi adli ¢alismalarinda; kompozit pliitonun, granodiyorit, biyotit
hornblend monzogranit, kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve hornblend biyotit
monzogranit gibi kayag ¢esitliligi gosterdigi belirtmislerdir. Ayrica pliiton icerisindeki en
yasli birim siyenogranit (77.9 + 0.3 My), en geng biriminde kuvars diyorit stoku oldugu
soylemislerdir. Orneklerden granodiyorit, biyotit hornblend monzogranit, kuvars
monzodiyorit, kuvars monzonit ve hornblend biyotit monzogranitin yiiksek K’lu kalk-
alkalin, metaliimin-peraliimin karakterli, kuvars diyoritin normal K’lu kalk-alkalin,

metaliimin karakterli ve siyenogranitlerin ise yiiksek-K’lu kalk-alkalin, peraliimin
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karakterli olduklarin1 soylemislerdir. Torul Pliitonu’nun olusumunda plajiyoklas,
hornblend, piroksen ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonlasmasmin onemli rol oynadigini
belirtmisglerdir.

Karsli vd., (2009), “’Ge¢ Kretase yasl I tipi Sariosman Pliitonu’nun U-Pb
SHRIMP zirkon yasi, jeokimyasal ve Sr-Nd izotopik bilesimi, dogu pontidler, KD
Tiirkiye’’ ¢alismasinda pliitonunun ana kiitlesinin biyotit-hornblend monzogranit ve daha
az olarak da porfirik hornblend-biyotit monzogranitten olustugunu biyotit hornblend
monzogranitlerin az sayida kuvarsli monzodiyorit bilesimli mafik mikrograntiler
anklavlar igerdigini belirlemislerdir. U-Pb zirkon SHRIMP yontemine gore biyotit
hornblend monzograniti olusturan magmanin yerlesim yasinin 82.7+1.5 My oldugunu ve
kayaclarin yiiksek K’lu kalk alkalen, metaliimin kismen de peraliimin karaktere sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Sariosman Plutonu’nun gelisiminde plajiyoklas,
hornblend ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin énemli bir rol oynadigini ayrica magmanin
kristallenme sicakliginin 700-800 °C arasinda olup, Al-hornblend jeobarometresine gore
intriizyonun nispeten si1g bir derinlige (~2-7 km) yerlesmis oldugunu saptamislardir.
Bunun yaninda arastirmacilar jeokimyasal ve izotopik veriler 1s1§inda Sariosman
Plutonu’nun kaynaginin dehidrasyona ugramis mafik alt kabuk kayaglar1 olabilecegini
sOylemislerdir.

Karsli vd., (2010), ©Yitim ortaminda yiiksek-K’lu kalk-alkalin I-tipi
granitoyidlerin gelisiminde kabuk ve mantonun goreceli katkisi, Harsit Pliitonu, KD
Tiirkiye’” isimli ¢calismasinda Dogu Pontidler'de (KD Tiirkiye) sokulum yapmis olan 79
milyon yil yash Harsit Pliitonu’nun olusumunu ve jeodinamik ortamini belirlemek
amaciyla elemental ve Sr-Nd-Pb izotopik analizleri yapilmigtir. Pliitonun, granit,
granodiyorit, tonalit ve az oranda da diyorit bilesimli (Si02=59.43-76.95 ag. %) ana
kayaclar ile bunlarla es yasli gabro-diyorit bilesimli (S102=54.95-56.32 ag. %) mafik
mikrograniiler anklavlardan olustugunu ve tiim kaya¢ orneklerinin yiiksek-K’lu kalk-
alkalin diferansiyasyon yonsemesi ile I-tipi 6zellik gosterdigini ortaya koymuslardir. Tim
jeokimyasal verilerin, pliitonu olusturan ergiyigin, ¢arpisma sonrasi genisleme rejiminin
hakim oldugu bir sathadaki kabuksal malzemenin ergimesinden tiirememis oldugunu,
buna karsin bir yitim ortaminda karigim sonucu olugsmus hibrit bir magmadan olustuguna
isaret etttigini belitmislerdir. Sr-Nd izotop modellemesi ile yaklasik % 65-75 oraninda alt
kabuktan tiireyen ergiyik ile % 25-35 oraninda kita alti litosferik mantodan tiireyen

ergiyigin olusum sirasinda karistigini géstermislerdir.
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Kaygusuz ve Sen (2011), “’Dogu Pontidlerdeki kalk-alkali, T tipi pliiton, KD
Tiirkiye: U-Pb zirkon yasi, jeokimyasal ve Sr-Nd izotopik bilesimi’’ isimli ¢alismada
Kopriibasi intriizyonunun granodiyorit ve monzogranit bilesimde oldugunu ayrica birgok
MMA igerdigini belirtmislerdir. SHRIMP yontemi ile yapilan yaslandirmada
granodiyorit bilesimli kayacin yerlesim yasimnin 79.3+1.4 My oldugu saptanmis, bunun
yaninda pliitonu olusturan kayacglarin kalk-alkali, orta-yiiksek aliiminyum karakterde ve I
tipi granit Ozelligi gosterdigini ortaya koymuslardir. Kopriibagt intriizyonunun
olusumunda plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti-oksit fraksiyonlagsmasinin onemli rol
oynadigini, Al-hornblend jeobarometresine gore intriizyonun goreceli olarak sig (2-8 km)
derinliklerde olustugunu belirlemislerdir. Ayrica intriizyonun metabazaltik alt kabuksal
kaynagin dehidrasyonu yoluyla ergimesi sonucu olustugunu sdylemislerdir.

Kaygusuz, A., Aydingakir, E., (2011), Ge¢ Kretase yasli Dagbasi Kompozit
Plitonu’nun Petrojenezi (Dogu Pontidler, Tirkiye) isimli ¢aligmalarinda, Dagbasi
Pliitonu (Geg¢ Kretase) icin zirkon (U-Pb) yerlesme yasinin tonalit, granodiyorit, ve
monzogranit bilesimli kayaglarda sirasiyla 88.1 +£ 1.7 My, 86.0 + 2.0 My ve 82.9 + 1.3
My oldugunu sdylemiglerdir. Bu pliitonun kalk-alkalin karakterli ve tipik volkanik yay
granitlerinin  Ozelliklerini  gosterdigi  sOylenmistir. Kompozit pliitonun tonalit,
granodiyorit ve monzogranit i¢cermelerinin yaninda hepsinin mikrograniiler anklav da
icermekte olduklari sdylenmistir. Orneklerin peraliimin-metaliimin karakterli olduklari
belirtilmistir. Dagbas1 Granitoyidi’nin gelismesinde plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti
oksitlerin fraksiyonlasmasinin onemli rol oynadigir belirtilmistir. Ayrica tim bu
jeokimyasal ve izotopik verilerin 1s18inda magmanin kaynagimin amfibol tipi alt kabuk
kaynaginin dehidrasyonu ile olustugunu sdylemislerdir.

Karslt vd., (2012), “’Dogu pontidlerde A tipi granitoyid, KD Tiirkiye: Yitimle
ilgili bir ortamda melez A-tipi kaya¢ olusumuyla ilgili veriler’” isimli c¢alismasinda
bolgedeki Ge¢ Mesozoyik - Erken Senozoyik yaslh kayaglarin ¢ogunun I-tipi granitoyid
oldugunu fakat bu calismanin bolgedeki ilk A-tipi granitoyid oldugunu sdylemistir.
SHRIMP yontemiyle yapilan U-Pb yasmin 81.2 £ 1 My oldugu ve pliitonun granit,
siyenit, kuvars monzonit bilesimli kayaglar ile monzonit bilesimli anklavlardan
olustugunu belirtmiglerdir. Pliitonun baskin olarak metaliimin karakterde ve sosonitik-
ultra potasik seride yer aldigim1 ifade etmislerdir. Bunun yaninda Sr-Nd izotop
modellemesiyle ergiyigin % 82-90 alt kabuktan tiiretilmis ergiyik ile % 10-18 mantotan

tiiretilmis eriyigin karisimui ile olustugunu 6nermis olup, daha sonra melez eriyigin daha
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s1ig bir kabuk seviyesine yiikselmis ve cesitli kaya tiirleri olusturmak i¢in smirlt bir
fraksiyonasyon siirecine girmis oldugunu ifade etmektedirler. Yazarlar ayrica verilere
gore A tipi Pirnalli Pliitonu’nun ge¢ Kretase donemi boyunca genislemeli aktif kita kenar1
ortaminda olustugunu ileri siirmektedir.

Kaygusuz vd., (2013), “’Dogu pontidlerdeki ge¢ Kretase yashi Turnagdl
Intriizyonu nun petrojenzi: yay ortamindaki magma kdkeninin gostergeleri’” ¢alismasinda
pliitonun hornblend-biyotit granodiyorit bilesimde oldugunu ve U-Pb Zirkon yerlesme
yasmin 78.07+0.73 My oldugunu ortaya koymustur. Intriizyon orta-yiiksek K’lu, kalk
alkalin karakterli ve I tipi granit 6zelliginde oldugunu ve ergiyigin kristallenme sicaklik
araliinin zirkon ve apatit doygunluguna gore yapmis olduklar1 sicaklik hesaplamalari
yardimiyla 758-885 °C olarak belirlenmislerdir. Turnagdl Intriizyonu’nun olusumunda
plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonlagsmasimin anahtar rol oynadigini
belirtmislerdir. Ayrica jeokimyasal ve izotopik verilere gore intriizyonun kismi ergime ve
mafik alt kabuk kaynagindan beslenerek yitim kosullarinda olustugunu sdylemislerdir.

Kaygusuz vd., (2014), Camibogaz1 Pliitonu’nun LA-ICP MS zirkon yasi, tim
kaya¢c ve Sr-Nd-Pb-O izotop jeokimyasi, Dogu Pontidler: yay ile iliskili I tipi
magmatizmada litosferik manto ve alt kabuk kaynaginin gostergeleri adli ¢alismada;
pliitonun diyorit, tonalit, monzodiyorit, monzonit, granit ve mafik mikro graniiler
anklav(MMA) icerdigini ortaya koymuslardir. U-Pb Zirkon kristallenme yaginin sirasiyla
diyorit, monzodiyorit, monzonit ve granit i¢cin 76.214+0.79, 75.65+0.5, 75.04+0.83 ve
74.73+0.86 My olarak belirlenmislerdir. Pliiton icerisindeki kayaclarin I tipi, yiiksek-
K/sosonitik ve orta aliiminyum karakterli olmasi tiim kayac jeokimyasi 6zelliklerinin yay
ile iliskili oldugunu gdstermektedir. Ayrica kayaglarin tahmini kristallenme sicaklik
araliginin 735+£58 °C - 844424 °C ve Al-hornblend jeobarometresiyle hesaplanan
yerlesim derinliginin 10 km’den daha si1g oldugu belirlenmistir. Tiim kayag¢ jeokimyasal
ve izotopik verileri yardimiyla magmanin amfibol tipi alt kabuk ile alt kitasal litosferik
mantonun dehidrasyonu ile olustugunu sdylemislerdir.

Yilmaz-Sahin vd., (2004), ’Dogu Pontid magmatik yayinda Kompozit Kackar
Batolit granitoyidlerinin karsilastirmali petrojenetik incelenmesi-Kuzey Tirkiye’” isimli
calismasinda Dereli-Sebinkarahisar (Giresun), Arakli kuzeyi (Trabzon) ve Kackar Dagi
cevresi (Rize) de bulunan granitik kiitleleri karsilastirmislardir. Bu Pliitonlarin orta-
yiiksek K’lu kalk-alkali, nadiren toleyitik ve metaliimin I tipi 6zelliginde oldugunu

vurgulamiglardir. Tamdere, Gokgebel ve Sebinkarahisar Pliitonlar1 (80-60 My) ile Bogali
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Pliitonu’nun (75.7+1.55 - 61.4+£1.47 My) incelenen bolgelerdeki Kretase yash kiitleler
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yapilan bu ¢alisma 1s181nda ti¢ fakli bélgede bulunan bu
granitoyidlerin Geg¢ Kretasedeki Avrasya levhasinin altinda bulunan neo-Tetis okyanusal
kabugunun kuzey kolunun kuzeye dalmasi sonucunda ve Paleosen'deki Anatolid-Torid
platformu ile Pontid yay1 arasindaki carpisma sonucunda yay ortamindan tiiremis
olabilecegini ifade etmislerdir.

Yilmaz-Sahin (2005), “°’K-Ar yaslandirma metodu ve petroloji yardim ile yay
ortamindan carpigma sonrast genislemeli ortama gecisin belirlenmesi: Dogu Pontid
magmatik yayr granitoyidinden bir ornek Arakli-Trabzon, KD Tiirkiye.”” Isimli
calismasinda dogu pontid magmatik sahasinin, Kretaseden Neojene kadar diisiik-K’lu
toleyitik gabrodan kalk-alkalin ve yliksek K’lu kalk-alkalin/metaliimin granitoyidler ya
da peraliimin 16ko-granitlerden alkalin siyenite kadar farkli bilesimde bir¢ok intriizif
kaya¢ icerdigini belirtmistir. Calismada incelenen porfirik asidik-orta¢ karakterli
intriizyonlarin yaslidan gence dogru; Giindogdu altere mikrograniti, Bogali K-feldspar
megakristalli monzograniti ve Uzuntarla porfirik granodiyoritinin s1g derinlikte
olustugunu belirtmislerdir. Bu kayaglarin petrografisi, mineralojisi, tiim kaya¢ jeokimyasi
ve hornblend K-Ar yaslandirmasi lizerinde calisildigi belirtilmistir. K-Ar yontemiyle
hornblend minerali iizerinde yapilan yaslandirmalarda Bogali Pliitonu (75.7+1.55 -
61.4+1.47 My) ve Uzuntarla Pliitonu (424 += 0.87 - 41.2 £ 0.89 My) olarak
hesaplandigini belirtmislerdir. Yazar yapilan, mineraloji-jeokimya ve K-Ar yaslandirma
caligmalar1 ile Bogali ve Uzuntarla kiitlelerinin Kretase yay1 ve Eosendeki carpisma
sonrast acilmayla iligkili magmatik bir aktivite sonucu olustugunu belirtilmistir.

Ozetle Kretase yash derinlik ve yar1 derinlik kayaglarmin kokeni ve tektonik
ortami lizerine yapilan caligmalarin bircogu yukarida kisaca verilmis olup, bu
caligmalarda intriizyonlarin ¢ogunlukla mafik mikrograniiler anklav icerdikleri, genellikle
I-tipinde (Turnagol, Camibogazi, Harsit, Tamdere, Gokg¢ebel, Sebinkarahisar, Kopriibast,
Sartosman, Torul, Dagbasi, Camlikkaya, Sirtyayla) nadiren de A-tipinde (Pirnall
Pliitonu), kalk-alkali bir 06zellik sunduklari goriilmektedir. Bu granitik kiitlelerin
olusumunda ¢ogunlukla plajiyoklas, hornblend ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonlagsmasinin
anahtar rol oynadigini ve intriizyonlar1 olusturan magmanin muhtemel alt kabuk ve

mantonun dehidrasyonu ile olustugunu belirtilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontemler

Bu calismanin amaci, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin (Dogu Pontidler) en genis
ylizeylenmesini sunan ve yakin doneme kadar petrolojik, jeokronolojik, yerel ve bolgesel
tektonizma acidan detayli olarak c¢alisilmamis olan, Kagkar Batolitinin bati kisminda
bulunan Bogali ve Giindogdu Granitoyidlerinin (KD-Tiirkiye) petrografik, jeokimyasal ve
petrolojik oOzelliklerinin incelenmesidir. Yapilan bu c¢alisma, arazi, laboratuar ve biiro

caligsmalar1 olmak {izere li¢ asamada ger¢eklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Yapilan arazi calismalari, Arakli (Trabzon) ve Merkez (Glimiishane) ilgeleri
sinirinda bulunan, Bahgecik ve Bogali Kdylerini igerisine alan yaklasik 70 km?’lik bir alan1
kapsamaktadir. Arazi ¢alismalari, 6zellikle inceleme konusu olan Kretase/Peleosen yaslt
granitoyidlerin arazide yayilimlarinin tespit edilmesi (dokanaklarin tespiti), kiitle
icerisindeki farkli bilesimlere sahip birimlerin ortaya c¢ikarilmast ve mineralojik,
petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik amagli Ornek alimi gibi c¢aligmalari
kapsamaktadir.

Gerek bu granitik kiitleler gerekse cevre kayaclar1 ve bunlar1 kesen dayklardan
farkli glizergahlar kullanilarak, GPS yardimiyla amaca ve analiz tiirline bagh bir sekilde
sistematik  6rnekleme yapilmustir. Orneklerinin alinmasinda kiitleler igerisindeki
minerolojik degisimler géz oniline alinarak ve Ozellikle kaya¢ Orneklerinin mineralojik,
petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik tiirde bir¢ok farkli amagli analizde kullanilacagi
dikkate alindiginda analizler i¢in alterasyondan en az etkilendigi diisiiniilen taze 6rneklerin
secilmesine 6zen gosterilmistir.

Ayrica birimlerin birbirleriyle olan arazi iligkilerini ve kendi igerisindeki
karakteristik oOzelliklerini en 1iyi sekilde yansitan alanlar fotograflanmistir. Arazi
calismalarinda belirlenen calisma sahasina ait Harita Genel Komutanligi tarafindan
yapilmis 1/25.000 6lgekli topografik haritalar altlik olarak kullanilarak bdlgenin jeolojik

haritas1 ve kesitleri hazirlanmistir (Ek-1).
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2.1.2. Laboratuvar Cahismalar: ve Analitik Yontemler

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan alman orneklerin minerolojik ve petrografik ozelliklerinin
belirlenmesi i¢in ilk olarak 6rnekler kaya¢ kesme makinasi kullanilarak kesilmis ve en taze
kisimlart plakalar halinde hazirlanmistir. Daha sonra Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuarinda, daha once
hazirlanmis olan plakalar 0.5x2x4 cm boyutundaki dikdoértgenler prizmasi halinde kesilmis
ve 1 mm kalinlik ve 2.5x5 cm boyutlarindaki cam {iizerine kanada bazlami/epoxy
kullanilarak yapistirilmistir. Cam iizerine yapistirilmis olan kayac, asindiricilar yardimiyla

0.025 mm kalinligina kadar inceltilerek mikroskobik tayin i¢in hazir hale getirilmistir.

2.1.2.2. Mikroskobik Tayinler

Hazirlanan ince kesitler KTU Arastirma Mikroskop Laboratuvarinda polarizan
mikroskopta incelenmis olup, kesitler dokusal ve minerolojik olarak irdelenerek kayaclarin
adlandirilmas1 yapilmistir. Ayrica 6rneklerin dokusal ve mineralojik 6zelliklerini acgik bir
sekilde yansitan fotograflar polarizan mikroskoba entegre kamera yardimiyla 6lgekli olarak
cekilmigstir. Buna ek olarak, fenokristallerce zengin ve faklt mineral bolluguna sahip ince
kesitlerde modal analiz yapilarak mineral oranlar1 tespit edilmistir. Daha sonra petrografik
olarak incelenen orneklerden elektron mikroprop ve tiim kayag¢ analizleri yapilmak iizere

belirli sayida 6rnek secilmistir.

2.1.2.3. Kimyasal Analizler

2.1.2.3.1. Tiim Kaya¢ Ana ve iz Element Analizleri

Bu analizlerde kullanilacak orneklere mineralojik ve petrografik incelemeler
sonucunda, icerdikleri mineral tlir ve modal bolluklar ile dokusal 6zelliklerinin yani sira
granitik kiitlelerin arazideki yayilimini temsil edecek sekilde se¢ilmistir.

KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6rnek hazirlama laboratuarlarinda, daha 6nce

incelenen ve bu analiz i¢in uygun olduguna (en az altere olmus ve kayaci temsil eden)
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karar verilen 6rnekler once ¢eneli kirici daha sonra halkali ve agat havanl Ogiitiictiler
kullanilarak, toz haline getirilmistir. Ogiitme sirasinda kullanilan tiim malzemeler her
kullanimdan 6nce ve sonra 6zenle temizlenmis orneklerin bu sebeple kirlenmemelerine
dikkat edilmistir. Ogiitiilen &rnekler uygun gramaj, paketleme ve numaralandirma ile
laboratuvara gonderilmeye hazir hale getirilmistir.

Hazirlanan Ornekler ana oksit ve iz element analizleri icin ACME Laboratuvari
(Vancouver, Kanada) analiz laboratuarlarina gonderilmistir. Burada ana oksit ve iz
elementler ICP/ICP-MS cihazlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Analizler 6giitiilen toz
orneklerden 0.2 gr alinarak 1.5 gr LiBOz ile karistirilarak, %5 HNOs3 igeren bir sivi iginde
¢Oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken, nadir toprak element analizleri, 0.250 gr toz
ornegin dort farkli asit icinde ¢oziindiiriilmiis ve analiz edilmistir. Ana elementler %
agirlik, iz elementler ise ppm (parts per million) olarak 6l¢iilmiistiir. Bu analizler sonucu
elde edilen veriler yardimiyla incelemeye konu olan pliitonik kayaclar1 olusturan

magmanin kdkeni ve evrimi hakkinda yorumlamalar yapilmustir.

2.1.2.3.2. Mineral Kimyasi (Mikroprob) Analizleri

Mikroprob analizi i¢in ilk olarak amaca uygun olarak belirlenen 6rnekler parlak
kesit kalip boyutlarinda kesilerek silindirik kaliplara dokiilmiistiir. Daha sonra kesitler
Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Kesit Parlatma
Laboratuari‘nda sirasiyla 200, 600 ve 1200 mesh boyutlu elmas disklerden gecirildikten
sonra 9, 6, 3, 1 mikron elmas asindiricilar ile silinmis ve son olarak 0.25 ve 0.05 mikron
aliiminyum oksit tozu ile yiizeyleri parlatilmistir. Kesitlerin kimyasal analizleri i¢in Miinih
Ludwig Maximilian Universitesi (Almanya) laboratuarlar1 kullanilmis olup, kesitler soz
konusu laboratuvarlarda bir CAMECA SX100 marka elektron mikroprob cihazi ile analiz
gergeklestirilmistir. Mikroprob cihazinda 15 kV (hizlandirma voltaji) ve 20 nA (151 akimi)
sabitlenmis ve sayma zamani (couting time) Na, Mg, Al, Si, Ca, K, Ti, Mn ve Fe
elementleri i¢cin 20 sn olarak belirlenmistir. Elektron 1simninin ¢ap1 (beam size) biitlin
analizlerde 1 um olarak diizenlenmistir. Olgiilen elementlerin alt sinir limitleri (% ag.) Si,
Al ve Mg icin 0.02, Na, K ve Ca i¢in 0.03, Ti i¢in 0.04, Mn i¢in 0.06 ve Fe i¢in 0.05 olarak
belirlenmistir. Olgiimler sirasinda kaersutit (UCB), diyopsit (UCB), ortoklas (UCB), albit
(UCB), anortit (UCB), biyotit ve magnetit (UCB) standartlar1 kullanilmistir.
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Sonug¢ olarak, Elekron Prob Mikro-Analizler (EPMA) yardimiyla mineraller
isimlendirilmis, kimyasal degisimleri belirlenmis ve ayrica magmatik kristallenme
kosullart (denge halindeki kristallenme basing ve sicakliklar1 (P-T degisimleri, vs.)

irdelenmistir.

2.1.3. Biiro Calismalan

Gerek arazi caligmalarindan once bolge jeolojisinin tam olarak anlasilabilmesi
gerekse laboratuar c¢aligmalarindan elde edilen verilerin bir araya getirilip
degerlendirilmesi i¢in biiro ¢aligmalart yapilmistir. Arazi ve laboratuar ¢aligmalarindan
sonra hazirlanan 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi ve kesitleri dijital ortama Core]DRAW ve
AutoCAD programlar1 kullanilarak aktarilmistir (Ek-1). Ayrica kimyasal analizler sonucu
elde edilen sayisal veriler Golden Software Grapher grafik ¢izim programi kullanilarak
cesitli grafikler hazirlanmistir. Ayrica farkli diyagramlari kullanabilmek amaciyla GCDkit
3.0 paket programi, termometre ve barometre hesaplamalar1 i¢in farkli arastirmacilarin
WinCcac vb. program ve formiilleri kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda biitiin

veriler bir araya getirilip bu tez kapsaminda degerlendirilmistir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. inceleme Alammn Stratigrafisi ve Petrografisi

Sakarya Zonu’nun dogusunda, Trabzon-Gilimiishane sinirinda yer alan c¢alisma

sahasinda yer alan kayaglar, Edikara yash temel kayaglardan (Pazarcik Metamorfigi), Ust

Kretase-Alt Paleosen (Bogali Granitoyidi)’e kadar degisen genis bir siireci kapsamaktadir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren kaya¢ gruplarinm yayilimi, stratigrafik dizilimi ve

litolojik bilgileri asagida bulunan stratigrafik kolon kesitte ve Ek’1 de bulunan jeolojik

harita iizerinde gosterilmektedir (Sekil 6).
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Bazik Dayklar
(Bazalt, Bazaltik Andezit)

Guindoddu Granitoyidi
(Alkali feldispat granit, gabro,
monzogranit, granodiyorit)

Asidik Dayklar
(Dasit, Riyodasit, Riyolit)

Tashyayla Volkanitleri
(Riyolit, Dasit, Andezit, Bazalt,
Trakibazalt, Bazaltik Trakiandezit)

Kirectasi Bloklari

Bogali Granitoyidi
(Monzogranit, granodiyorit ve
kuvars monzonit)

Berdiga Formasyonu
(Kiregtasi, Marn)

Pazarcik Metamorfigi
(Gnays)

Sekil 6. Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
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6- Asidik ve Bazik Dayklar
5- Bogal1 Granitoyidi

4- Gilindogdu Granitoyidi
3- Tasliyayla Volkanitleri
2- Berdiga Formasyonu

1- Pazarcik Metamorfigi

3.1.1. Pazarcik Metamorfigi

Formasyon ilk olarak Sahin (2005) tarafindan Erken Jura 6ncesi Metamorfik Temel
olarak adlandirilmis ve haritalandirilmistir. Fakat daha sonra Sen tarafindan
(yaymlanmamis veri) ayni kiitlenin yas1 Edikara olarak bulunmustur.

Birim ¢alisma alaninda Pazarcik Mahallesi’nin kuzey batisinda, yaklasik 1.5 km?
alanda ylizeylenmekte olup, en iyi gozlemlendigi yer Arakli (Trabzon)-Bayburt yolu
iizerindeki Karadere Goleti’nin dogu kiyisindaki yol yarmalaridir (Ek-1).

Birim 1iri taneli, iyi foliasyonlu kuvars, feldispat, biyotit ve muskovit mineralleri

igceren gnaystan olusmakta olup yer yer gozlii ve bantli yap1 gostermektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Pazarcik Metamorfigi’ne ait gnays el 6rneginin goriiniimii
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Gnayslarin agik renkli bantlar1 bol kuvars, ortoklas, plajiyoklas ve muskovitten
olusmaktayken, koyu renkli bantlarda daha c¢ok biyotit ve az oranda ortoklas, kuvars ve
plajiyoklas bulunmaktadir (Sekil 8 a-f). Ayrica birime ait incelenen kesitlerde ¢ogunlukla

lepido-granoblastik ve yer yer gozlii dokular gézlenmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Pazarcik Metamorfikleri igerisindeki gnayslarda goriilen lepido-granoblastik (a, b,
e ve ) ve gozli doku (¢ ve d) 6rnekleri (Qz: kuvars, Or: ortoklas, Ms: muskovit,
Bt: biyotit)

Birim kuzey ve kuzeybatidan Berdiga kiregtaslari, giineybatidan Tashyayla
volkanitleri ile gliney ve dogudan ise Gilindogdu Granitoyidi ile dokanak halindedir. Arazi

yogun bitki ortiisii ile kapali olmasina ragmen kuzeydeki Berdiga Formasyonu ile olan
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dokanak iliskisi yol yarmasinda net olarak gdzlenmekte ve formasyonun Ust Jura dncesine

ait olabilecegini gostermektedir (Sekil 9).

?&& ¥ -
Sas® 803704

Sekil 9. Giirgenlik Yayla yakinlarinda goriilen Pazarcik Metamorfigi ve ilizerine gelen
Berdiga Formasyonu dokanagi

3.1.2. Berdiga Formasyonu

Formasyon, baslica masif tabakali kiregtasi ve dolomitik kiregtaglarindan olusmus
olup, birimin tanimlamasi ve adlandirilmast Pelin (1977) tarafindan Giresun-Alucura
yoresindeki Berdiga Dagina ithafen yapilmistir. Birimin tip kesiti de yine Berdiga
Dagi’nda bulunmaktadir (Pelin, 1977).

Birime ait kayaglar, devasa bloklar halinde c¢alisma alanin birgok bdlgesinde
bulunur (EK-1). Bogali Koyii dogusunda, Mollaoglu Mahallesi’nde (Sekil 10), Cérmeler
Koyii’niin giiney dogusunda devasa bloklar halinde, Giirgenlik Yayla kuzeyinden
Sulakyurt Yayla kuzeyine kadar uzanan genis bir alanda yiizeylenmektedir (Sekil 11).
Dogu Pontid’lerin bir¢ok lokasyonunda oldugu gibi, ya tektonik kontrollii olarak
faylanmaya bagl ya da bloklar halinde Tasliyayla volkanizmasi tarafindan kopartilarak
yiikseltilmiglerdir.
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Dogu Pontidler’de yaygin olarak yiizeylenen birimin yas1 birgok arastirmaci

tarafindan Malm-Alt Kretase olarak belirlenmistir (Eren, 1983; Tasli, 1991; Kirmaci, 1992;

Kirmaci ve dig., 1996; Koch ve dig., 2008). Birim arazide gri-bej renginde goriilmektedir.

Sekil 10. Kubasar Tepeden Mollaoglu Mabhallesi’ne dogru mostra goriiniimii (Fotograf
giineyden kuzeye dogru cekilmistir)

Sekil 11. Pazarcik Mahallesi’nden Karadere Goleti (Arakli-Bayburt karayolu tlizeri) kuzey
yamaglarindaki Berdiga Formasyonu’na bakis (fotograf giineyden kuzeye dogru
cekilmistir)
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3.1.3 Tashyayla Volkanitleri

Birimin adi, net olarak gozlemlenebildigi Taslhiyayla’ya ithafen Sahin (2005)
tarafindan verilmistir. Calisma alaninda ve cevresinde cok genis bir alanda yayilim
gosteren volkanitler (EK-1 Jeoloji Haritasi), kuzeydoguda ¢ok kisith bir alanda gbzlenen
metamorfit ylizeylenmesi ve igerisinde bulunan devasa kiregtagi bloklar1t gz ardi
edildiginde, ¢alisma alaninin tabanini olusturur. Volkanitler ¢alismanin konusu olan Ust
Kretase-Alt Paleosen granitoyidleri ve daha geng¢ asidik - bazik dayklar tarafindan
kesilmistir (Sekil 12).

Birim genellikle andezit, bazalt ve dasitlerden olusmaktadir (Aydingakir, 2017).
Birime ait volkanik kayaglar, el drneklerinde, grimsi-siyahimsi afanitik dokuludur. ince
kesitlerde ise ¢ogunlukla mikrolitik porfirik, yer yer mikrolitik, poyikilitik ve entersertal
doku gosterirler. Volkanitler granitoyidlerin dokanaklarina yakin kisimlarinda asiri
derecede ¢atlakli, kirikli, bazen pirit gibi siilfiirli mineraller igeren, sarimsi-yesilimsi
renkli, asir1 derecede ayrismis kayaclar seklinde gozlenirler. Ayrigmanin yogun oldugu
Pelitli Mahallesi civarinda eksfoliasyon yapilar1 gozlenmekte (Sekil 13), kuzeyinde ise

yogun alterasyona ugramis piritli 6rneklere rastlanilmaktadir (Sekil 14).

Sekil 12. Giindogdu yolu iizerindeki Tasliyayla Volkanitleri ve onu kesen bazik daykin
goruntimul.
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Sekil 13. Pelitli Mabhallesi kuzey batisinda Tasliyayla Volkanitlerinde gozlemlenen
eksfoliasyon yapilari.

Sekil 14. Asini altere olmus piritli Tashiyayla Volkanitlerinin Pelitli Mahallesi kuzeyindeki
gorinimdu.
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Birime ait kayaclar, genellikle mikrolitik porfirik doku gosterirler (Sekil 15a, b ve
d). Cok az ornekte entersertal doku (Sekil 15¢) goriiliir. Andezitler igerisinde fenokristal
olarak plajiyoklas (Anss-44), hornblend ve kuvars, bazaltlarda ise plajiyoklas (Anse-es) ve
piroksen(ojit) fenokristalleri bulunmaktadir. Her iki kaya tiirlinde de dikkate deger
miktarda (% 1-2) iri opak mineral bulunmaktadir. Plajiyoklas mineralleri genellikle hamur
igerisinde 0z ve yar1 6z sekilli mikrolitler halinde ve daha az oranda iri kristaller halinde
bulunmaktadir.
Kuvars mineralleri genellikle hamur icerisinde kiiciik yuvarlak ve hamur tarafindan yenmis
sekilde bulunmaktadir. Hornblend mineralleri genellikle yar1 6z sekilli kristaller halinde ve
yer yer kiymik seklinde bulunurlar. Piroksen mineralleri ise genellikle yar1 6z sekilli, irili
ufakli  kristaller halinde bulunmaktadirlar. Minerallerde kloritlesme  (6zellikle
piroksenlerden itibaren), serizitlesme ve kalsitlesme en yaygin alterasyonlardir. Ozellikle
granitoyidlerin dokanaklarindan alinan 6rneklerde bu ayrigma minerallerine ek olarak

epidotlar da gozlenmektedir.

Sekil 15. Tashyayla Volkanitlerinde goriilen mikrolitik-porfirik (a, b ve d) ve entersertal
doku (c), (Pl: plajiyoklas, Cpx: klinopiroksen, Qz: kuvars, Cal: kalsit, Amp:
amfibol, Op: opak mineral )
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3.1.4. Giindogdu Granitoyidi

Granitoyid, Sahin (2005) tarafindan “Giindogdu Altere Mikrograniti” olarak
isimlendirilmis ise de, bu ¢alismada Giindogdu Granitoyidi adi tercih edilmistir. Bunun
temel sebebi bu granitik kiitlenin arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda yalnizca mikrogranit
degil porfirik ve tamamen kristalli (holokristalen) kisimlarmmin da bulunmasidir.
Granitoyide ait kayaglar Pazarcik Mahalesi’nden Gilindogdu Kdyii giineyine kadar genis bir
alanda yayilim gostermektedir (EK-1). Tasliyayla volkanitleri ile igerisindeki Berdiga
devasa bloklarin1 keserek yerlesmistir. Kuzey-batida Pazarcik Metamorfitleri ile dokanak
halindedir. Granitoyid kendisinden daha gen¢ Bogali Granitoyidi (Sekil 16a) ve bu
intriizyonlar1 olusturan magmanin dayklari, geng bazik ve asidik dayklar (Sekil 17 a ve b)

tarafindan kesilmistir.

Sekil 16. Giindogdu Granitoyidi ile Bogali Granitoyidinin Armendiizii Sirtlarindaki siniri
(a), koyu renkli mikrograniiler anklav i¢eren Giindogdu Granitoyidine ait orta
daneli el 6rnegi(b)
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Sekil 17. Gilindogdu Kdyii-Bayburt yol ayrmminin 1 km kuzey batisinda Giindogdu
Granitoyidini kesen mafik dayk (a), ve yol ayrimmin 1.5 km dogusunda
goriilen asidik dayk (b)

Birim genel olarak ac¢ik renkli (bej, krem, kahvemsi, yesilimsi renkli) sik sik iri
porfirlerin (kuvars ve/veya k-feldspat) gozlendigi ince-orta daneli granit ve granodiyorit
bilesimindeki kayaclardan olusur (Sekil 18 a, b, ¢, d, e ve ). Granitoyidin kenar zonlarinda
porfirik 6zellik daha net belirgin olup, matriks daha ince (mikrograniil) danelidir (Sekil 18
e ve f). Birim igerisinde 0zellikle kenar zonlarda oval/dairemsi kesit veren g¢aplar1 birkag
cm’den birkag dm’ye ulasan mafik mikrograniiler anklavlara (kuvars igeren diyorit,
monzodiyorit bilesiminde) sikca rastlanir (Sekil 16b).

Granitoyid igerisinde yer yer goriilen mafik mikro graniiler anklavlar ¢ogunlukla
plajiyoklas, ortoklas, amfibol ve opak minerallerden olusmaktadir. Ana kaya¢ 6rneklerine
gbre mineral boyutlar1 daha kiigiik ve mafik mineral oran1 daha fazladir. Incelenen tiim
anklav ornekleri tiim kristalli ince daneli dokuya sahiptir (Sekil 19a-d). Plajiyoklas ve
amfibol mineralleri, incelenen anklav orneklerinde goriilen en yaygin minerallerdir.
Plajiyoklas mineralleri 6z ve yar1 6z sekilli kiiciik kristaller seklindedir. Cogunlukla
ayrisma sonucu serizit ve kil minerallerine doniismiis oldugundan mineral sinirlar1 net
izlenememektedir. Amfibol mineralleri ise genellikle diger mineraller arasindaki bosluklari
doldurur halde bulunmaktayken, yer yer 6z sekilli kristaller halinde bulunmaktadir (Sekil
19a-c).
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Sekil 18. Yer yer daneli (a, b, ¢ ve d), cogunlukla porfirik doku (e ve f) gdsteren Giindogdu
Granitoyidine ait granit/granodiyorit bilesinindeki kayaglar. Kenar zonlarda (e ve
f) granitoyide ait 6rnekler ince/mikro daneli bir hamur igerisinde goriilen porfirik
dokuludur (Qz: kuvars, Or: ortoklas, Pl: plajiyoklas, Amp: amfibol, Ep: epidot,
Op: opak mineral)

Ayrica Sahin (2005), birimden yapilan yas tayinlerinde alterasyondan dolay1
saglikli sonu¢ elde edilemedigini fakat arazide Bogali Granitoyidine ait dayklarin
Gilindogdu Granitoyidini kesmesinden dolay1 birimin Bogali Granitoyidi’nden daha yagh
oldugu sonucuna varmistir. Tez kapsaminda yapilan arazi ¢alismalarinda ise bu verilere ek
olarak Bogali Granitoyidi ile olan dokanak iliskisi ve goreceli morfolojik iligkileri

Giindogdu Granitoyidi’nin daha yash oldugunu destekler niteliktedir (Sekil 16a). Birimin
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Tashiyayla Volkaniklerini keserek yerlesmesi ve Bogali Granitoyidi tarafindan kesilmesi

muhtemel yasinin Ust Kretase olabilecegini gdstermektedir.

Sekil 19. Giindogdu Granitoyidi igerisinde goriilen ve tiim kristalli ince daneli dokuya
sahip mafik mikro graniiler anklav 6rnekleri(a, b, ¢ ve d) (Or: ortoklas, Pl:
plajiyoklas, Amp: amfibol, Op: opak mineral)

3.1.5. Bogal Granitoyidi

Granitoyid ilk kez Sahin (2005) tarafindan “Bogali K-Feldspat megakristalli
monzogranit” olarak adlandirmis fakat bu c¢alismada birim Bogali Granitoyidi olarak
adlandirilmigtir. Caligma alanimin kuzey batisinda Bogali Koyl ve cevresinde yaklagik
olarak 7 km? alanda (EK-1 Jeoloji Haritas1) yiizeyleme gdsteren granitoyid kuzeyde
Tasliyayla Volkanitlerini, doguda Berdiga kiregtaslari, giiney ve batida ise Gilindogdu
Granitoyidini keserek yerlesmistir.

Granitoyidin ana govdesi, iri-mega ortoklas kristalleri igeren monzogranit (Sekil
20) ve ekiigrantiler dokulu, ince-orta daneli granit bilesimindeki kayaclardan olusmakla
birlikte, kiitlenin kenar zonlarmi mikrograniiler porfiritik dokulu kayaglar olusturur.
Glindogdu Granitoyidinde oldugu gibi, Bogali Granitoyidini olusturan kayaglar icerisinde

de oval/dairemsi kesit veren ve ¢aplari birka¢ cm’den birka¢ dm’ye ulasan mafik
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mikrograniiler anklavlar bulunmaktadir (Sekil 21). Granitoyid, yaklasik olarak 5-10 m

kalinliginda asidik dayklar ve 1-2 m kalinliginda mafik dayklar tarafindan kesilmektedir
(Sekil 22 a ve b).

Sekil 20. Bogali Granitoyidinin ana govdesini olusturan daneli porfiritik dokulu
monzogranitin el 6rnegi (iri pembe kristaller K-feldispat mineralleridir)

Sekil 21. Bogali Granitoyidi igerisindeki oval sekilli kesit veren mafik graniiler anklav
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Sekil 22. Bahgecik-Bogali Koyt yolu tizererinde Bogali Granitoyidini kesen dasit dayki
(a), bazalt dayki (b), bazalt daykinin ayrintili goriintiisii (sag iist kose)

Birimi olusturan granit ve monzogranit bilesimindeki kayaclar orta-iri daneli, ince
daneli porfirik doku gostermektedirler. Ayrica bazi orneklerde poiklitik ve mirmekitik
doku da gozlemlenmektedir (Sekil 23 e, f). Mineral igerigi olarak iri ortoklasl, kuvars,
plajiyoklas ve genellikle 6z sekilli amfibol ile biyotit minerallerinden olugmaktadir (Sekil
23 a-h).

Granitoyid igerisinde ¢ok sik goriilen mafik mikro graniiler anklavlar ¢cogunlukla
kuvars, plajiyoklas, ortoklas, amfibol, biyotit ve opak minerallerden olusmaktadir.
Incelenen tiim anklav 6rnekleri tiim kristalli ince daneli porfirik dokuya sahiptir (Sekil 24a-
d). Kuvars, plajiyoklas ve amfibol mineralleri, incelenen anklav 6rneklerinde goriilen en
yaygin minerallerdir. Plajiyoklas mineralleri 6z ve yar1 6z sekilli, yer yer iri, cogunlukla ise
kiigtik kristaller seklindedir. Cogunlukla ayrigma sonucu serizit ve kil minerallerine
dontigmiistiir. Amfibol mineralleri genellikle 6z sekilli (iki yonde dilinimi net sekilde
goriilmekte), yer yer ise kiymik seklinde kristaller halindedir. Kuvars mineralleri ise kii¢iik

kristeller halinde ve diger mineraller arasindaki bosluklar1 doldurur haldedir (Sekil 24a-d).



34

Sekil 23. Bogali Granitoyidini olusturan ekiigraniiler orta daneli (a ve b), ince daneli

porfirik doku (e, f, g ve h) gdsteren granitik kayaglar ve aplit damar kayacina

ince daneli aplitik doku (Qz: kuvars, Or: ortoklas, Pl: plajiyoklas, Amp:
amfibol, Bt: biyotit, Op: opak mineral)



Sekil 24. Bogali Granitoyidi igerisinde goriilen ve tiim kristalli ince daneli porfirik
dokuya sahip mafik mikro graniiler anklav 6rnekleri(a, b, ¢ ve d) (Qz: kuvars,

Or: ortoklas, Pl: plajiyoklas, Amp: amfibol, Bt: biyotit, Op: opak mineral)
Birimin yast hornblend mineralleri kullanilarak K-Ar yas tayini ile Sahin (2005)
tarafindan Ust Kretase-Alt Paleosen (61.4-75.7 My) olarak saptannustir. Daha sonra

Dokuz tarafindan (yaymlanmamis veri) ayni kiitlenin hornblendlerinden Ar-Ar yontemiyle

birimin plato yas1 75.57+0.37 My olarak bulunmustur (Sekil 25).
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Sekil 25. Bogali Granitoyidine ait radyometrik yas tayini (Dokuz, yayinlanmamis veri)
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3.2. Giindogdu ve Bogali Granitoyidleri’nin Modal Minerolojik incelenmesi

Yapilan arazi c¢alismalar1 sonucunda hazirlanan ince kesitlerden Giindogdu
Granitoyidi’ne ait 6 adet ana kaya ve 2 adet MMA ve Bogal1 Granitoyidi’ne ait 15 adet ana
kaya ve 2 adet MMA olmak iizere toplam 25 6rnegin ayrintili petrografik caligmalar ile
modal analizleri yapilmistir (Tablo 2-3). Granitoyidler igerisinde kuvars, alkali feldispat
(ortoklas), plajiyoklas, amfibol, biyotit, opak mineraller ve baz1 6rneklerde goriilen ikincil
muskovit minerallerinin modal bolluklar1 hesaplanmis daha sonra kuvars, alkali feldispat
ve plajiyoklas minerallerinin modal bolluklar: yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Tablo 2-
3).

Hesaplanan QAP modlar1 Streckeisen (1976) diyagramina disiiriildiigiinde,
Gilindogdu Granitoyidi’ne ait 6rnekler granit, anklav 6rnekleri ise monzogabro ve kuvars
monzogabro, Bogali Granitoyidi'ne ait Ornekler granit, kuvarsli siyenit ve kuvars
monzonit, anklav ornekleri ise kuvars monzonit ve kuvars monzogabro ile temsil edilen

alanlara diismektedir (Sekil 26).

A Glndogdu Granitoyidi 0Quo 1: Kuvarsg¢a zengin granitoyid,
A Glndogdu MMA 1a: Kuvarsit, .
4 Bogall Granitoyidi G 2: Alkal[feldlspat granit,
& Bogall MMA 3: Granit,
egall 4: Granodiyorit,
20 80 5: Tonalit,

6: Alkali fel. siyenit,
6a: Kuvars-Alkali feld. granit

7: Siyenit,
40 60 7a: Kuvarsli siyenit,
Peralkalin 8: Monzonit,
Granit » jemiti 8a: Kuvars Monzonit,

9: Monzodiyorit/Monzogabro,

9a: Kuvars Monzodiyorit/Kuvars Monzogabro,
10: Diyorit/Gabro,

ANA 10a: Kuvars Diyorit/Kuvars Gabro

KAT: Kalk-alkali tonalit

KAG: Kalk-alkali granodiyorit

SAM: Subalkalin monzogranit

=4 _— !
ALK T ALK: Allimina potasik
// 7a S:#Msaj}\w\ ANA: Alkalin sodik
00/ 7 ] 8 | - 100 \rf’P

0 20 40 60 80 100

Sekil 26. Giindogdu ve Bogali1 Granitoyidine ait 6rneklerin modal analiz sonuglarinin QAP
diyagramindaki dagilimlar: (Streckeisen, 1976)

Modal analiz sirasinda her ornek i¢in yaklasik 2000 nokta sayilmis ve ilgili
diyagrama aktarilmistir. Elde edilen verilere gore Gilindogdu Granitoyidi %21.1-35.5
kuvars, %28.4-55.5 alkali feldispat, %7.5-40.7 plajiyoklas, %0-12.8 amfibol, %0-0.6
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biyotit, %0-5.1 ikincil muskovit ve %0-1.2 opak mineral icermektedir. Bogali Granitoyidi
ise %13.5-33.4 kuvars, %22.5-56.57 alkali feldispat, %13.1-49.0 plajiyoklas, %1.4-11.8
amfibol, %0-0.9 biyotit ve %0-0.8 ikincil muskovit minerali icermektedir.

Glindogdu Granitoyidi igerisinde goriillen MMA oOrnekleri %2.8-12.8 kuvars,
%16.1-22.7 alkali feldispat, %45.6-56.1 plajiyoklas, %14.7-18.4 amfibol, %3.9-5.4 ikincil
muskovit ve %0.5-2.8 opak mineral igcermektedir. Bogali Granitoyidi icerisinde sik sik
goriilen MMA orneklerinde ise %6.5-8 kuvars, %15.2-33.6 alkali feldispat, %43-55.8
plajiyoklas, %11.5-13.8 amfibol, %0-3.3 biyotit, %2.4-6.1 ikincil muskovit ve %0-1.5

opak mineral minerali icermektedir.

Tablo 2. Giindogdu Granitoyidi ve igerisinde bulunan MMA’lara ait modal
analiz sonuglar1

Ornek No Giindogdu Granitoyidi MMA
S-42 7-a 29 70 6 30 Bg-20 S-80
Kuvars 21.10 3450 3550 3130 3540 2460 12.85 2.80
A.Feld 28.40 4570 4400 51.20 5550 4210 2270 16.10
Plajiyoklas 40.70 10.10  12.44 8.80 7.50 18.60 4570  56.10
Amfibol 6.25 3.00 7.46 7.80 - 1290 1480  18.40
Biyotit 0.70 - - - 0.60 - - -
Opak M. - 5.10 - - - - - 1.20
Muskovit* 2.85 1.60 0.60 0.90 1.00 1.80 3.95 5.40
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
% Kvs 23.39 3821 38.61 3428 3598 2884 15.82 3.73
% A.feld 31.49 50.61 4786 56.08 56.40 4936 2794 2147
% PIj 45.12 11.18  13.53 9.64 7.62 21.81 56.25  74.80

*: Tabloda sunulan muskovit degerleri 6zellikle feldspatlardan itibaren olusmus ikincil muskovit
minerallerini ifade etmektedir.



Tablo 3. Bogali Granitoyidi ve igerisinde bulunan MMA’lara ait modal analiz sonuglari

Bogah Granitoyidi MMA
BG-1* Bg-1b* 19 S-59 BG-1 S-58A 32 S-54 S-53 S-52 BG-11 S-55  S-56  S-61 S-57  S-59  Bg-4a
Kuvars 27.30 16.10 21.35 17.00 2295 24.00 2850 1442 2870 1350 1850 33.40 17.70 16.50 20.90 8.00 6.50

Ornek No

A.Feld 41.00 2250 5470 55.00 43.20 3350 29.30 56.37 5150 43.85 50.00 37.70 50.60 37.30 45.80 33.60 15.20
Plajiyoklas  23.50 49.00 13.40 23.60 2245 35.60 32.60 26.77 17.40 37.20 23.80 2350 26.50 3850 26.20 43.00 55.80
Amfibol 6.30 1180 1000 230 930 630 790 139 140 407 500 380 410 490 530 13.30 1150
Biyotit - - - 0.80 - - - 0.46 - 0.40 - - - 095 0.50 - 3.30
Opak M. - - - - - - - - - - 0.90 - - - - - 1.50

Muskovit* ~ 1.90 060 055 130 210 060 170 059 100 098 180 160 110 185 130 210 6.20
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

% Kvs 29.74 1838 2387 17.78 2590 25.78 3153 1472 2941 1428 20.04 3531 18.67 1788 2250 9.46 8.39
% A.feld 4466 25.68 61.15 57.53 48.76 3598 3241 57.75 5277 46.38 54.17 39.85 53.38 40.41 4930 39.72 19.61
% PJj 25.60 5594 1498 2469 2534 3824 36.06 2753 17.83 39.34 2579 2484 2795 4171 2820 50.83 72.00

*: Tabloda sunulan muskovit degerleri 6zellikle feldspatlardan itibaren olusmus ikincil muskovit minerallerini ifade etmektedir.

8¢
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3.3. Mineral Kimyasi

Calismanin amacma yonelik olarak Kretase yash Giindogdu ve Ust Kretase-Alt
Paleosen yasli Bogali Granitoyidlerini olusturan kayaclarda goézlenen K-feldispat,
plajiyoklas, amfibol, biyotit ve Fe-Ti-oksit minerallerinin, genel kimyasal 6zellikleri bu

bolumde incelenecektir.

3.3.1. Plajiyoklas

Gilindogdu Granitoyidi’'ne ait monzogranit ve diyorit kayaclar1 igerisinde,
fenokristaller halinde gbzlenen plajiyoklaslar ¢ogunlukla albit, labrador ve bitovnit daha az
oranda ise oligoklas, andezin ve anortit bilesimindedir (Sekil 27). Ayrica kayaglar
igerisinde gozlenen kuvars monzodiyorit ve monzonit bilesimli Mafik Mikrograntiler
Anklav (MMA)’larin igerisindeki plajiyoklaslarin mineral bilesiminin oligoklas, andezin
ve labrador bilesimde olduklar1 goriilmektedir (Sekil 27).

Gilindogdu Granitoyidi’ni olusturan kayacglardaki plajiyoklaslarin SiO2 igerikleri
%45.59-69.43 arasinda, Al2Os3 igerikleri %19.77-34.62 arasinda, Na2O igerikleri %1.07-
11.78 arasinda, CaO igerikleri %0.59-18.65 arasinda ve K2O igerikleri %0.03-0.38 arasinda
degismektedir (Ek Tablo 1). Ana kayag igerisinde yer alan MMA’lardaki plajiyoklaslarin,
SiO2 igeriklerinin %50.01-65.70 arasinda, Al2Os igeriklerinin %22.62-31.28 arasinda,
Na2O igerikleri %3.05-9.79 arasinda, CaO igerikleri %1.89-15.16 arasinda ve K:>O
igeriklerinin de %0.08-0.94 arasinda degisim gosterdikleri goriilmektedir (Ek Tablo 1).



40

Giindogdu Or Giindogdu Or

Granitoyidi MMA

Q0 10 90

90 &
$
&

Sekil 27. Giindogdu Granitoyidi’ni olusturan kayaglara ve igerisindeki MMA’lara ait
plajiyoklas minerallerinin Ab-An-Or ti¢ggen siniflama (Smith ve Brown, 1988)
diyagramindaki konumlar1

Diyorit 6rnegi igerisinde analizi yapilan plajiyoklas ve amfibol minerallerine ait

geri sagilmis elektron (back scatter electron) goriiniimii (Sekil 28).

Sekil 28. Incelenen intriizif kayaglardaki bazi plajiyoklas ve amfibol
minerallerinin geri sagilmis elektron(BSE) goriintimleri

Bogali Granitoyidine ait monzogranit ve kuvars monzonit kayaglari igerisinde,
fenokristaller halinde gozlenen plajiyoklaslar cogunlukla ortag bilesimli andezin ve daha az

oranda ise oligoklas ve labrador bilesimindedir (Sekil 29). Ayrica kayaglar icerisinde
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gozlenen monzodiyorit bilesimli MMA’larin igerisindeki plajiyoklaslarin mineral
bilesiminin oligoklas, andezin, labrador ve bitovnit bilesimde olduklar1 goriilmektedir
(Sekil 29).

Bogali Granitoyidi’ni olusturan kayaclardaki plajiyoklaslarin  SiO2 igerikleri
%49.86-67.28 arasinda, Al2O3 igerikleri %20.85-30.20 arasinda, Na2O igerikleri %3.67-
10.78 arasinda, CaO igerikleri %1.62-13.30 arasinda ve K2O igerikleri %0.02-1.73 arasinda
degismektedir (Ek Tablo 2). Ana kayac igerisinde yer alan MMA’lardaki plajiyoklaslarin,
SiO2 igeriklerinin %49.60-62.99 arasinda, Al2O3 igeriklerinin %23.84-31.64 arasinda,
Na20O igerikleri %2.71-8.55 arasinda, CaO igerikleri %5.58-15.55 arasinda ve K20
iceriklerinin de %0.10-2.55 arasinda degisim gosterdikleri goriilmektedir (Ek Tablo 2).

- Or Or
Bogah Bogah

Granitoyidi MMA
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Sekil 29. Bogali Granitoyidi’ni olusturan kayaclara ve icerisindeki MMA’lara ait
plajiyoklas minerallerinin Ab-An-Or {iggen siniflama (Smith ve Brown, 1988)
diyagramindaki konumlar1

Bogali Granitoyidi icerisindeki monzogranit Ornegi igerisinde analizi yapilan
plajiyoklas, amfibol, kuvars ve ortoklas minerallerine ait geri sagilmis elektron (back

scatter electron) goriinimii (Sekil 30).
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Sekil 30. Bogali Granitoyidini olusturan kayaclardaki baz1 plajiyoklas, amfibol,
kuvars ve ortoklas minerallerinin BSE goriiniimleri

Incelenen Kretase yash Giindogdu Granitoyidi ve Ust Kretase-Alt Paleosen yash
Bogali Granitoyidi’'ni olusturan ana kayaglar ve MMA’larda bulunan plajiyoklas
mineralleri incelenmistir. incelenen drneklerden segilen ve analizi yapilan ana kayag¢ ve
MMA ornekleri i¢gindeki plajiyoklas minerallerine ait mikroprob analiz sonuglari sirasiyla

Ek Tablo 1 ve Ek Tablo 2’de verilmistir.

3.3.2. Alkali Feldispat

Incelenen Giindogdu Granitoyidine ait monzogranit kayaglar1 igerisinde,
fenokristaller halinde gozlenen alkali feldispat mineralleri ortoklas bilesimindedir (Sekil
31). Ayrica kayaglar igerisinde gozlenen kuvars monzodiyorit bilesimdeki MMA larin
icerisinde az oranda bulunan alkali feldispatlarin mineral igeriginin de ortoklas bilesimde
olduklart goriilmektedir (Sekil 31).

Gilindogdu Granitoyidini olusturan kayaglardaki alkali feldispat minerallerinin SiO2
igerikleri %50.46-66.54 arasinda, Al2Os igerikleri %18.42-31.98 arasinda, Na2O igerikleri
9%0.06-4.14 arasinda, CaO igerikleri %0.00-0.24 arasinda ve K2O igerikleri %9.96-15.12
arasinda degismekte olup, ortoklas mineralinin bilesimi Ores.00-99.00 oranlar1 arasinda

degisim gostermektedir (Ek Tablo 3). Ana kayag igerisinde yer alan MMA ’lardaki alkali
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feldispatlarin, SiO2 igeriklerinin %64.84 oraninda, Al2Os3 igeriklerinin %18.22 oraninda,
Na2O igerikleri %0.78 oraninda ve K2O igeriklerinin de 9%15.27 oraninda degisim
gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica MMA ’lar igerisindeki ortoklas mineralinin bilesiminin

de Oro2.83 oraninda oldugu goriilmektedir (Ek Tablo 3).
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Sekil 31. Gilindogdu Granitoyidini olusturan kayaclara ve igerisindeki
MMA'’lara ait K-feldispat minerallerinin Ab-An-Or {iggen
smiflama (Smith ve Brown, 1988) diyagramindaki konumlari

Incelenen Bogali Granitoyidine ait monzogranit ve kuvars monzonit kayaclari
icerisinde ise, fenokristaller halinde gozlenen alkali feldispatlar ortoklas bilesimindedir
(Sekil 32). Ayrica kayaglar icerisinde gozlenen monzodiyorit bilesimdeki MMA’larin
icerisindeki alkali feldispatlarin mineral iceriginin de ortoklas bilesimde olduklar
goriilmektedir (Sekil 32).

Bogali Granitoyidini olusturan kayaclardaki alkali feldispat minerallerinin SiO2
igerikleri %62.33-66.00 arasinda, Al2Os igerikleri %17.40-18.40 arasinda, Na2O igerikleri
9%0.40-2.65 arasinda, CaO igerikleri %0.00-0.14 arasinda ve K20 igerikleri %12.14-15.66
arasinda degismekte olup, ortoklas mineralinin bilesimi Or7s20-96.30 oranlari arasinda
degisim gostermektedir (Ek Tablo 4). Ana kayag icerisinde yer alan MMA ’lardaki alkali
feldispatlarmn, SiOz2 igeriklerinin %64.47-65.48 arasinda, Al2O3 igeriklerinin %18.22-18.86
arasinda, Na>O icerikleri %0.62-1.95 arasinda CaO igerikleri %0.02-0.09 arasinda ve K2O
iceriklerinin de %13.06-15.07 arasinda degisim gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica
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MMA'’lar igerisindeki ortoklas mineralinin bilesiminin de Orso41-93.82 arasinda degisim

gosterdigi goriilmektedir (Ek Tablo 4).

Bogah
Granitoyidi

70 30

Anortoklas

10 30 50 70 90

Sekil 32. Bogali Granitoyidini olusturan kayaclara ve icerisindeki MMA’lara ait K-
feldispat minerallerinin Ab-An-Or ii¢ggen siniflama (Smith ve Brown, 1988)
diyagramindaki konumlari

Gilindogdu Granitoyidini olusturan ve analizi yapilan monzogranit bilesimli
kayaglarda ve i¢indeki kuvars monzodiyorit bilesimli MMA’larda nadiren alkali feldispat
mineralleri gozlemlenmistir. Fakat Bogali Granitoyidi’ni olusturan ve analizi yapilan
kayaclarin ve MMA’larin tiimiinde alkali feldispat mineralleri incelenmistir. Analizi
yapilan bu ana kaya¢c ve MMA oOrnekleri i¢indeki alkali feldispat minerallerine ait

mikroprob analiz sonuglari sirasiyla Ek Tablo 3 ve Ek Tablo 4’de verilmistir.

3.3.3. Amfibol

Giindogdu Granitoyidine ait diyorit bilesimli o6rnekler igerisinde, fenokristaller
halinde, genellikle 6z sekilsiz ve tek yonde dilinimli ¢ubuksu sekilde gozlemlenen
amfiboller (Cat+Na)-Na diyagramina aktarildiginda tiimiiniin kalsik amfibol ile temsil
edilen alana diistiigii goriilmektedir (Sekil 33a). Ornekler daha sonra Si-Mg# grafigine
aktarildiginda orneklerin yliksek Si ve Mg# icerigine bagl olarak magnezyumlu hornblend
ve aktinolit olarak siniflandirilmistir (Sekil 33b).

Glindogdu Granitoyidine ait kayaclarda gdzlenen magnezyumlu hornblend ve

aktinolit Orneklerinin ALlOs igerikleri sirasiyla %1.33-4.14 arasinda, SiO: igerikleri
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%51.26-53.41 arasinda degismektedir. Mg/(Mg+Fe™?) oranlar1 ise 0.63-0.74 arasinda
degisim gostermektedir (Ek Tablo 5).
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Sekil 33. Giindogdu Granitoyidi igerisindeki amfibollerin Leake ve dig. (1997) siiflama
diyagramindaki yerleri

Bogali Granitoyidi’ne ait monzogranit ve kuvars monzonit bilesimli 6rnekler ile
anklavlara ait monzodiyorit bilesimli Ornekler igerisindeki amfibol mineralleri
incelenmistir. Bu mineraller fenokristaller halinde, yer yer 6z sekilli ve iki yonde dilimi net
bir sekilde gozlenen veya yer yer tek yonde dilinimli cubuksu sekilde gozlenmekte olup,
(Cat+Na)-Na diyagramina aktarildiginda tiimiiniin kalsik amfibol ile temsil edilen alana
diistiigii goriilmektedir (Sekil 34a). Ornekler daha sonra Si-Mg# siniflama diyagramina
aktarildiginda yiiksek Si ve Mg# icerigine bagli olarak magnezyumlu hornblend ve
aktinolit olarak siniflandirilmistir (Sekil 34b).

Bogali Granitoyidine ait kayaglarda gézlenen magnezyumlu hornblend ve aktinolit
orneklerinin AlOs igerikleri sirasiyla %3.27-7.42 ve %?2.17-4.55 arasinda, SiO2 igerigi
%44.68-52.01 ve %51.66-54.19 arasinda degisim gostermektedir. Mg/(Mg+Fe'?) oranlar
ise sirastyla 0.85-1.00 ve 0.73-0.82 arasinda degisim gostermektedir. Granitoyid igerisinde
yer alan MMA’larda aktinolitlere ait Al2Os igerikleri %1.88-3.32 arasinda, SiO:2 igerigi
%52.21-55.11 arasinda degisim gostermektedir. Mg/(Mg+Fe™) oranlar1 ise 0.79-0.81
arasinda degismektedir (Ek Tablo 6).
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Sekil 34. Bogali Granitoyidi igerisindeki amfibollerin Leake ve dig. (1997) siniflama
diyagramindaki yerleri

Gilindogdu Granitoyidi’ni olusturan ve analizi yapilan diyorit bilesimli kayaglarda
goriilen amfibol mineralleri ile Bogali Granitoyidi’'ni olusturan ve analizi yapilan diyorit
bilesimli kayac¢larda ve monzodiyorit bilesimli anklavlarda goriilen amfibol mineralleri
incelenmistir. Giindogdu Granitoyidi igerisindeki amfibol minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglar1 Ek Tablo 5, Bogali Granitoyidi igerisindeki amfibol minerallerine ait

mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo 6’da verilmistir.

3.3.1.4. Biyotit

Incelenen Giindogdu Granitoyidi’ne ait monzogranit bilesimli kayaclar icerisinde,
fenokristaller halinde nadiren gozlenen biyotitler birincil siderofillit bilesimli minerallerdir
(Sekil 35). Ayrica kayaglar igerisinde gozlenen monzodiyorit bilesimdeki MMA’larin
igerisindeki az orandaki biyotit mineral igeriginin de yeniden dengelenen sisteme ait

birincil annit bilesimde olduklar1 goriilmektedir (Sekil 35).
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Sekil 35. Giindogdu Granitoyidi ve MMA’lar igerisinde goriilen biyotit minerallerinin a)
biyotit siniflama diyagrami(Parsons ve dig., 1991). b) 10*TiOz - (FeOx»+MnO) -
MgO (ag.%) Tcli siiflama diyagrami(Nachit ve dig., 2005)

Incelenen Giindogdu Granitoyidi igerisindeki biyotit mineralinin TiO2 igerigi
%4.42, Al20Os3 igerigi %12.39 ve MgO igerigi %13.61, MMA’larda ise TiOz2 igerigi %0.12,
ALOs igerigi %30.79 ve MgO igerigi %2.96 olarak analiz edilmistir.

Ayrica ana kaya¢ icerisindeki biyotit minerallerinin Fe™/(Fe™+Mg) ve
Mg/(Mg+Fe*?) oranlari sirastyla 0.39 ve 0.61 iken, MMA’larda bu oranlar sirastyla 0.36 ve
0.64 olarak hesaplanmustir. incelenen granitoyidi olusturan ve analizi yapilan biyotit
minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo 7°de verilmistir.

Incelenen Bogali Granitoyidi’ne ait kuvars monzonit bilesimli kayaglar icerisinde,
yer yer az oranda fenokristaller halinde gozlenen biyotitler birincil siderofillit bilesimli
minerallerdir (Sekil 36). Ayrica kayaglar icerisinde gozlenen monzodiyorit bilesimdeki
MMA'’larin igerisindeki az orandaki biyotit mineral igeriginin de birincil biyotit bilesimde

olduklar1 goriilmektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. Bogali Granitoyidi ve MMA’lar igerisinde goriilen biyotit minerallerinin a)
biyotit smiflama diyagrami (Parsons ve dig., 1991). b) 10*TiO2 -
(FeO(t)*MnO) - MgO (ag.%) iiclii stniflama diyagrami (Nachit ve dig., 2005)

Incelenen Bogali Granitoyidi igerisindeki biyotit mineralinin TiO2 igerigi %4.59,

Al20s3 igerigi %12.52 ve MgO igerigi %13.35, MMA’larda ise TiO: icerigi %3.21-4.16,

ALlOs igerigi %13.14-15.43 ve MgO igerigi %12.83-13.4 arasinda degisim gostermektedir.

Ana kayag igerisindeki biyotit minerallerinin Fe™?/(Fe">+Mg) ve Mg/(Mg+Fe*?)
oranlar sirasiyla 0.41 ve 0.59 iken, MMA’larda bu oranlar sirasiyla 0.38-0.40 ile 0.60-0.62
arasinda degisim gostermektedir.

Bogali Granitoyidi’ni olusturan ana kaya ve anklav ornekleri icerisinde goriilen

biyotit minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo 8’de verilmistir.

3.3.1.5. Fe-Ti-Oksitler

Glindogdu Granitoyidine ait monzogranit ve diyorit bilesimli érnekler igerisinde ve
monzonit bilesimli anklavlar icerisinde fenokristaller halinde, yer yer 6z sekilli gézlenen
Fe-Ti-oksitler analiz edilmistir. Analiz edilen 6rnekler Fe203-Ti02-FeO ii¢lii diyagramina
aktarildiginda Orneklerin neredeyse tlimiiniin Magnetit-Ulvospinel serisi {izerine ve
Magnetit(Fe3Oa4) ug iiyesi ile temsil edilen alana yakin diistiigii goriilmektedir (Sekil 37).

Gilindogdu Granitoyidine ait kayaclarda goézlenen magnetitlerin TiO2 ve FeO
degerleri sirasiyla %0.01-4.32 ve %81.33-86.61 arasinda degisiklik gostermektedir. Bir
adet ilmenit mineralinin TiO2 ve FeO degerleri ise sirastyla %46.13 ile %42.99 olarak

analiz edilmistir (Ek Tablo 9). Ana kayag igerisinde yer alan MMA’lardaki magnetitlerin
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TiO2 ve FeO degerleri de sirasiyla %4.32-4.85 ve %78.76-79.99 arasinda degisim

gostermektedir.

Rutil

Hematit
Fe,O,

FeO

Magnetit
Fe,0,

Sekil 37. Giindogdu Granitoyidi’ndeki monzogranit, diyorit ve monzonitlere ait Fe-
Ti-Oksitlerin bilesimini gdsteren tiggen diyagram (Bacon ve Hirschmann,
1988)

Gilindogdu Granitoyidi’ni olusturan ve analizi yapilan ana kayag ve anklav 6rnekleri
igerisindeki Fe-Ti oksit mineralleri incelenmistir. Analizi yapilan bu Fe-Ti oksit
minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo 9°da verilmistir.

Bogali Granitoyidine ait monzogranit ve kuvars monzonit bilesimli 6rnekler
icerisinde ve monzodiyorit bilesimli anklavlar igerisinde fenokristaller halinde, nadiren 6z
sekilli gozlenen Fe-Ti-Oksitler analiz edilmistir. Analiz edilen 6rnekler Fe2O3-TiO2-FeO
iclii diyagramina aktarildiginda drneklerin tiimiiniin Magnetit-Ulvospinel serisi lizerine ve
Magnetit(Fe3Oa4) ug iiyesi ile temsil edilen alana yakin diistiigii goriilmektedir (Sekil 38).

Bogali Granitoyidine ait kayaclarda gozlenen magnetitlerin TiO2 ve FeO degerleri
strastyla %0.04-8.10 ve %65.46-86.30 arasinda degisiklik gostermektedir (Ek Tablo 10).
Ana kayag igerisinde yer alan MMA’lardaki magnetitlerin TiO2 ve FeO degerleri de
strastyla %0.09-5.67 ve %77.49-84.67 arasinda degisim gostermektedir.
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Sekil 38. Bogali Granitoyidi’ndeki monzogranit, kuvars monzonit ve
monzodiyoritlere ait Fe-Ti oksitlerin bilesimini gosteren iiggen
diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988)

Bogali Granitoyidi’ni olusturan ve analizi yapilan ana kaya¢ ve anklavlar
icerisindeki amfibol mineralleri incelenmistir. Analizi yapilan bu amfibol minerallerine ait

mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo 10’da verilmistir.
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3.4. Granitoyitlerde Jeotermobarometre Hesaplamalari

Bu boliimde incelenen Giindogdu ve Bogali Granitoyidleri’nin ¢esitli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen bazi deneysel formiillerden ve diyagramlardan yararlanilarak
termodinamik kosullarinin yani olusum sicakliklar1 ve basing kosullar1 saptanmaya

calisilmistir.

3.4.1 Jeotermometre Hesaplamalari

3.4.1.1. Plajiyoklas Jeotermometresi

Calismanin ana konusu olan granitik kayaclarda bulunan plajiyoklas minerallerinin
kimyasal bilesimleri, Fuhrman ve Lindsley (1988)’in jeotermometre hesaplamalar1 i¢in
Ab-An-Or iiggen diyagrami lizerine ¢izmis oldugu cesitli sicaklik degerlerini gosteren abak
tizerine aktarilmistir (Sekil 39). Diyagram iizerinde goriilen Giindogdu Granitoyidi ile
MMA'’larina ait yaklasik kristallenme sicakliklart sirasiyla 600-700 °C ve 600-750 °C
araliginda degisirken Bogali Granitoyidi 600-700 °C ve anklav ornekleri 600-650 °C
arasinda degismektedir. Hesaplanan ortalama sicaklik degerleri ve 6rnek sayilar1 Tablo

4’te verilmektedir.

a)

Sekil 39. Giindogdu(a) ve Bogali(b), Granitoyidlerinin i¢erdigi plajiyoklaslara ait Ab-An-
Or iiggen diyagrami (sicaklik egrileri Fuhrman ve Lindsley, 1988’den alinmustir)
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3.4.1.2. Tiim Kayag SiO> (%) - P20s (%) Jeotermometresi

Watson ve Green (1982), ana magmanin silis icerigi ile apatit doygunlugu
arasindaki iliskiden yola ¢ikarak, apatitin kristallenmeye basladig1 andan itibaren P20s’in
seviyeleri arasinda silis igeriginin bir islevi ile iliskili olarak, genellikle basingtan bagimsiz
olarak bir diyagram olusturmuslardir. Bu diyagram, magmalarin tiim-kayac¢ SiO2 ve P20s
icerikleri kullanilarak, bir sistemin minimum ergime sicakligini tahmin edilebilmektedir.
Granitoyidlere ve anklavlarina ait 6rneklerin tamamina ait kayaclarin ergime sicakliklar: 1
atm basingta <980 °C’nin altindadir. 7.5 kbar basingta ise Giindogdu Granitoyidi ile
MMA'’larma ait kristallenme sicakliklar1 sirasiyla 750-850 °C ve 700-800 °C araliginda
degisirken Bogali Granitoyidi 800-950 °C ve anklav ornekleri 800-850 °C arasinda

degismektedir. Hesaplanan sicaklik degerleri ve 6rnek sayilar1 Tablo 4°te verilmektedir.

\ 3 O\ 1atm (Watson, 1879) \ 3 |\ 1 atm (Watson, 1979)
~ 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982)

~ 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982)

P205 (%)
P205 (%)

Si02 (%)

Sekil 40. Giindogdu(a) ve Bogali(b) Granitoyidlerine ait 1 atm (Watson, 1979; kesiksiz
mavi ¢izgi) ve 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982; kesikli siyah ¢izgi) basinglarda
cizilen sicaklik degerlerini gosterir SiO2 (%) karst P2Os (%) diyagramlari

3.4.1.3. Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi

Holland ve Blundy (1994)’nin farkli jeolojik sahalardan aldiklar1 kayaclarda
yaptiklar1 g¢aligmalar sonucunda Onerdikleri hornblend-plajiyoklas jeotermometresi
kullanilarak c¢alisma alanindaki granitoyidlerde sicaklik hesaplamalari yapilmistir.
Giindogdu Granitoyidi’ne ait kristallenme sicakliklart ~659+17.5 °C iken Bogal
Granitoyidi ~667.3£23.3 °C ve anklav oOrnekleri ~654+1.5 °C olarak degismektedir.

Hesaplanan ortalama sicaklik degerleri Tablo 4’te 6zetlenmektedir.
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3.4.1.4. Tim Kaya¢ Zr(ppm) Jeotermometresi

Watson vd., (2006) tarafindan 6nerilen ve tiim kayag analiz sonuglar1 ( Zr(ppm) ve
ana  oksitler(%))  kullanilarak  granitik  kayaclarin  kristallenme  sicakliklari
hesaplanabilmektedir. Incelenen Giindogdu Granitoyidi’ne ait kristallenme sicakliklar1 765
+ 33.7 °C ve anklav ornekleri 678 £+ 34.3 °C iken Bogali Granitoyidi 747 £ 11.8 °C ve
anklav ornekleri 702 = 14.0 °C olarak degismektedir. Hesaplanan sicaklik degerleri ve

ornek sayilar1 Tablo 4’te verilmektedir.

3.4.2. Jeobarometre Hesaplamalari

3.4.2.1 Hornblend Jeobarometresi

Incelenen granitik kayaglardaki jeobarometre hesaplamalari i¢in hornblend minerali
icerisindeki toplam aliiminyum (Al:) esas alinmigtir.

Hammarstrom ve Zen (1986); kalk-alkalen karakterli pliitonlarin (1.5-3 kbar ve 7-
10 kbar araliginda) tahmini kristallenme basinc1 ile hornblend (23 oksijene gore
hesaplanmis) mineralinin Al: icerigi arasinda bir baginti 6nermistir. Hollister vd. (1987),
Johnson ve Rutherfort (1989) ve Schmidt (1992)’de jeobarometre hesaplamalarinda
hornblend minerali igerisindeki Ali’u esas almislardir.

Hammarstrom ve Zen (1986), Hollister vd. (1987), Johnson ve Rutherfort (1989),
Anderson ve Smith (1995) ve Schmidt (1992) tarafindan onerilen formiiller kullanilarak
calisma alanindaki granitoyid ve MMA’lara ait her arastirmaci i¢in ayr1 ayri hesaplanan
ortalama basing degerleri Tablo 5’te verilmistir. Ortalama hornblend—plajiyoklas olugum
sicakliklart gz oniine alindiginda ise yaklasik basing degerleri 2.87 + 0.57 kbar olarak

hesaplanmustir.
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MMAlara ait jeotermometre sonuglari

Tablo 4. Inceleme alaninda bulunan granitoyidlere ve igerisinde bulunan

Iki Feldispat Tum Kayag Hor'r‘lblend- Tum Kayag % P20s
Zx(ppm) Plajiyoklas
Formasyon S S
1 atm¢ 7.5 kbar®
Giindogdu 600-700 765+33.7 750-850
Granitoyidi (n=44) (n=24) ~639£175 | <950 (n=24)
N 600-750 678 +£34.3 700-800
Giindogdu MMA (n=29) (n=4) - <900 (n=4)
Bogali 600-700 747+£11.8 800-950
Granitoyidi (1=49) (=12 | TOO7EBI | <I0 )
< 600-650 702 £14.0 800-850
Bogali MMA (n=13) (n=4) ~654£1.5 <950 (n=4)

Not: Tabloda verilen n-6rnek sayisidir.

? Fuhrman ve Lindsley, (1988) iki feldispat termometresi sicaklik egrileri,

® Watson vd., (2006) tiim kayag zirkon sicaklik hesaplamalari,

¢ Holland ve Blundy, (1994) hornblend—plajiyoklas sicalik hesaplamalari,

4 Watson, (1979) 1 atm basing altinda sicaklik hesaplamalar,

¢ Watson ve Green (1982) 7.5 kbar basing altinda sicaklik hesaplamalari i¢in kullanilmistir.

Tablo 5. Inceleme alaninda bulunan granitoyidlere ve igerisinde
bulunan MMAlara ait jeobarometre sonug¢lari

Bogal Pliitonu

Pl 2.10=0.50

P2 2.00= 0,60

P3 160050

P5 270=0.50

Homblend- 15, 11 1 600 °C 2931060
Plajiyoklas

650°C 287+057

P4 | 700°C 249+0.53

750°C 181050

800°C 0.81 =046

P1: Hammarstrom ve Zen, (1986) hornblend basing hesaplamalar1 P(£3),
P2: Hollister vd., (1987) hornblend basing hesaplamalar1 P(x1),

P3: Johnson ve Rutherfort, (1989) hornblend basing hesaplamalar1 P(0.5),
P4: Anderson ve Smith, (1995) hornblend basing hesaplamalari,

P5: Schmidt, (1992) hornblend basing hesaplamalari i¢in kullanilmistir.
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3.5. Jeokimya

3.5.1. Giris

Inceleme alaninda genis bir yayihm gosteren Giindogdu ve Bogal
Granitoyidleri’nden alinan 6rneklerin ince kesitleri incelenmis ve segilen drneklerin ana, iz
ve lantan grubu element analizleri yapilmistir. Bu analizlerden yararlanarak granitoyidleri
olusturan kayag tiirlerinin, jeokimyasal 6zelliklerinin ve jeotektonik ortamlarinin ortaya

konulmasi amaglanmaistir.

3.5.2. Giindogdu ve Bogah Granitoyidi ile Icerisindeki Mafik Mikrograniiler
Anklav (MMA)’larin Jeokimyasal Ozellikleri

3.5.2.1. Ana ve iz Elementler

Gilindogdu Granitoyidi’nde analizi yapilan 24 adet kaya¢ 6rneginin ve bu kayaclar
icinde gozlenen 4 adet MMA Orneginin ana oksit, iz ve lantan grubu element analizleri
Tablo 16-17°de verilmistir.

Glindogdu Granitoyidi’ni olusturan kayaclarda SiO2 % 50.07-76.70, Al.O3 %
12.47-18.98, CaO % 0.14-9.65, Na2O % 1.61-4.39, K20 % 0.66-5.11, TiO2 % 0.07-0.85,
Ni 1.2-9.4 ppm, Rb 12.9-224.6 ppm, Ba 83-1766 ppm, Sr 31.5-638.3 ppm, Mg# 16.40-
52.42, A/CNK degerleri 0.82-1.51 ve K2O/Na2O oranlar1 0.21-2.87 arasindadir (Tablo 16).
Gilindogdu Granitoyidi i¢cindeki MMA’larda SiO2 % 44.29-52.61, Al2O3 % 15.80-19.32,
Fe203 % 6.99-10.37, CaO % 4.39-9.37, Na2O % 2.77-4.10, K20 % 1.59-3.15, TiO2 %
0.63-0.76, Ni 2.1-15.4 ppm, Rb 51.4-167.5 ppm, Ba 289-1079 ppm, Sr 253.8-550 ppm,
Mg# 42.25-51.03, A/CNK degerleri 0.62-1.08 ve K20/ Na2O oranlar1 0.56-0.95 dir (Tablo
17).

Incelenen intriizif kaya¢ &rnekleri, Le Maitre vd. (1989)’un ana element oksit
siniflama diyagramma aktarildiginda, Giindogdu Orneklerinin granit, granodiyorit
monzonit, kuvars monzonit ve gabro bilesiminde olduklar1 belirlenmistir (Sekil 41a).
Glindogdu Granitoyidi i¢gindeki MMA’lar gabro ve monzodiyorit bilesimindedir (Sekil
41a). Ornekler, Debon ve Le Fort (1983)’iin simiflama diyagramima aktarildiginda alkali

feldispat granit, monzogranit, granodiyorit, kuvars monzodiyorit ve gabro alanina
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diiserken, MMA’lar monzonit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit bilesimini temsil

eden alanlara diigmektedir (Sekil 41b).

Ultrabazik | Bazik Ortag [ Asidik | a
250
12 A Gindogdu " b
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A
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_| Alkalen seri Monzonit 200 ‘
o M ; Granit “ 4 3 A 1
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6 7 I A /Monzo 5
% b T |
] : g Granodiyorit Q_ 100
! A Diyorit i 8
4+ |
! A Gabro =4 7 6 5
— Gabro Diyorit 50 /
— Subalkalen seri A
12 11 10 9
0 0 T T T T
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Sekil 41. Incelenen Giindogdu intriizif kayaglar1 ve bunlarm icindeki MMA’larin, a)
Si02’ye karst Na,O+ KoO diyagramindaki (Le Maitre vd., 1989), b) P-Q
diyagramindaki konumlar1 (Debon ve Le Fort, 1983). 1: Alkali feldispat granit,
2: Monzogranit, 3: Granodiyorit, 4: Tonalit, 5: Kuvars siyenit, 6: Kuvars
monzonit, 7: Kuvars monzodiyorit, 8: Kuvars diyorit, 9: Siyenit, 10: Monzonit,
11: Monzodiyorit, 12: Diyorit/Gabro

Bogali Granitoyidi’nde analizi yapilan 12 adet ana kayac 6rneginin ve bu kayaclar
icinde gozlenen 4 adet MMA Orneginin ana oksit, iz ve lantan grubu element analizleri ise

Tablo 18-19°de verilmistir.

Bogali Granitoyidi’ni olusturan kayaclarda SiO2 % 61.81-70.88, Al203 % 13.31-

15.98, CaO % 1.92-3.76, Na20 % 2.06-3.59, K20 % 2.90-5.22, TiO2 % 0.21-0.46, Ni 1.3-

2.9 ppm, Rb 95.6-172.8 ppm, Ba 473-1373 ppm, Sr 206.7-484.4 ppm, Mg# 31.62-45.79,

A/CNK degerleri 0.87-1.09 ve K2O/ NaxO oranlar1 0.81-1.84 arasindadir (Tablo 18).

Bogali Granitoyidi i¢indeki MMA’larda SiO2 % 53.17-54.21, Al2O3 % 17.01-18.44, Fe203

% 8.06-8.57, CaO % 3.70-7.35, Na2O % 3.19-4.80, K20 % 2.61-3.87, TiO2 % 0.63-0.75,

Ni 1.6-3.8 ppm, Rb 115.2- 160.9 ppm, Ba 213-959 ppm, Sr 310.2-635.1 ppm, Mg# 34.04-

46.56, A/CNK degerleri 0.8-1.06 ve K20/ Na20O oranlar1 0.54-1.15 arasindadir (Tablo 19).

Incelenen kayag &rnekleri, Le Maitre vd. (1989)’un ana element oksit smiflama
diyagramina aktarildiginda, Bogali 6rneklerinin granit, granodiyorit ve kuvars monzonit
bilesiminde olduklar1 belirlenmistir (Sekil 42a). Bogali Granitoyidi i¢indeki MMA’lar
monzodiyorit bilesimindedir (Sekil 42a). Ornekler, Debon ve Le Fort (1983)’iin siniflama

diyagramma aktarildiginda monzogranit, granodiyorit ve kuvars monzonit alanina
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diiserken, MMA ’lar monzonit ve monzodiyorit bilesimini temsil eden alanlara diismektedir

(Sekil 42b).
Ultrabazik Bazik Ortac | Asidik a
12 4
K
_| Alkalen seri Monzonit
—_ . Granit
=\: \ /, Monzonit +
= T /
= , 4 E
<! | Monzo
P | iyorit =
6 T | Monz +
(3 I gabro
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I " "
4 \ Diyorit
! Gabro
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Si0, (wt %)

250
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Sekil 42. Incelenen Bogali intriizif kayaglar1 ve bunlarmn icindeki MMA’larin, a) SiO2’ye
kars1 Na2O+ K20 diyagramindaki (Le Maitre vd., 1989), b) P-Q diyagramindaki
konumlar1 (Debon ve Le Fort, 1983). 1: Alkali feldispat granit, 2: Monzogranit,
3: Granodiyorit, 4: Tonalit, 5: Kuvars siyenit, 6: Kuvars monzonit, 7: Kuvars
monzodiyorit, 8: Kuvars diyorit, 9: Siyenit, 10: Monzonit, 11: Monzodiyorit, 12:
Diyorit/Gabro

Ayrica her iki granitoyide ait 6rneklerin hesaplanan CIPW normatif degerleri(Tablo

6-8) kullanilarak hazirlanan siniflama diyagraminda Giindogdu Granitoyidi’ne ait 6rnekler

alkali feldispat granit, granit, monzogranit, granodiyorit ve kuvars monzonit ile temsil

edilen alanlara diiserken MMA’lar monzodiyorit ve diyorit alanina diismektedir (Sekil 43).

Bogali Granitoyidi’ne ait Ornekler ise monzogranit, granodiyorit ve kuvars

monzonit ile temsil edilen alanlara diiserken MMA ’lar monzonit ve monzodiyorit alanina

diismektedir (Sekil 43).
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Sekil 43. Granitik kayaclarin normatif siniflandirilmasi (Streckeisen ve Le Maitre 1979)

K20-S102 diyagraminda (Peccerillo ve Taylor, 1976) Giindogdu 6rnekleri ve MMA
ornekleri genellikle yiiksek K’lu bir bilesim sunarlar (Sekil 44a). Ozellikle ortac ve asidik
karakterli magmatik kayaclarin genel jeokimyasal karakteristiklerinin tanimlanmasinda
kullanilan diger bir siniflama ise aliimina bazlidir. Giindogdu ornekleri ve MMA’larin,
0.62-1.51 arasindaki [molar A/CNK Al203/(CaO+Na20+K:20)] oranlar1 metaliimin ve
peraliimin karakter gostermektedir (Sekil 44b).
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Sekil 44. Orneklerin, a) K20-SiO2 diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976), b) Molar
A/CNK-A/NK aliimina siniflama diyagramindaki konumlar1 (Shand, 1943)

K20-Si02 diyagraminda (Peccerillo ve Taylor, 1976) Bogali 6rnekleri ve MMA
ornekleri diisiik K’lu alandan yiiksek K’lu alana kadar genis bir bilesim sunarken yogun
olarak sosonitik seride yer alirlar (Sekil 45a). Ozellikle ortag ve asidik karakterli magmatik

kayaclarin genel jeokimyasal karakteristiklerinin tanimlanmasinda kullanilan diger bir



siniflama ise aliimina bazlidir. Bogali Granitoyidi ve MMA’larin, 0.80-1.09 arasindaki

molar A/CNK oranlari ile metaliimin karakter géstermektedir (Sekil 45b).
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Sekil 45. Orneklerin, a) K20-SiO2 diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976), b) Molar
A/CNK-A/NK aliimina siniflama diyagramindaki konumlar1 (Shand, 1943)

Si02’ye kars1 ana ve iz element degisim diyagramlar1 (Harker diyagramlari) Sekil
46 ve 47°de verilmistir. Genel olarak Glindogdu Granitoyidi’ne olusturan kayaclarin ana ve
iz elementlerindeki degisimler kayaclarin igerisinde gozlenen fenokristal fazlarinin asagida
aciklandigr gibi fraksiyonlagmasiyla iligkilidir. Harker diyagramlarinda ana ve iz
elementlerin biiylik bir ¢ogunlugu SiOz2 ile ¢ok iyi korelasyon gostermektedir. Ana element
degisim diyagramlarinda SiO2’ye karst TiO2, Al2Os, Fe203, MgO, MnO, CaO ve P20s
arasinda iyi derecede negatif bir yonseme goriilmektedir. Buna karsin K2O da pozitif ve
Na20 da dagmnik bir iliski vardir. Iz element degisim diyagramlarinda ise SiO2’ye karsi Nb
ve Th da pozitif bir yonseme soz konusu iken Sr, Ba ve Y da ise negatif bir yonseme
mevcuttur. Bunlarin disindaki iz elementlerde ise diizensiz bir dagilim géze ¢arpmaktadir.
Gozlenen diizensiz dagilim kismen alterasyondan veya kontaminasyontmagma
karisimindan da kaynaklanabilir.

Si02 artistyla Sr, Y, MgO, CaO ve AlOs3 azalmasi 6nemli 6l¢iide plajiyoklas,
hornblend ve biyotit fraksiyonel kristallenmesi etkili olabilecegini gdstermektedir. SiO:
artistyla Fe203 ve TiO2 azalmasi magnetit ve Ti-oksit fraksiyonlagsmasini ifade etmektedir.
Si02’ye karst P ve P20s degisim diyagraminda gozlenen negatif korelasyon ise apatit

fraksiyonlagmasini yansitmaktadir (Sekil 46 ve 47).
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Sekil 46. Gilindogdu Granitoyidine ait kaya¢ Orneklerinin SiO2’ye karst ana element

degisim (Harker) diyagramlari
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Sekil 47. Giindogdu Granitoyidine ait kayac 6rneklerinin SiO2’ye karsi iz element degisim
(Harker) diyagramlari

Bogali Granitoyidi’'ni olusturan kayaclarin ana ve iz elementlerindeki degisimler
genel olarak kayaglarin igerisinde goézlenen fenokristal fazlarinin fraksiyonlagmasiyla
iligkilidir. SiO2’ye kars1 ana ve iz element degisim diyagramlar1 (Harker diyagramlari)
Sekil 48 ve 49’da verilmistir. Harker diyagramlarinda ana ve iz elementlerin biiyiik bir
cogunlugu SiO2 ile c¢ok 1iyi korelasyon gostermektedir. Ana element degisim
diyagramlarinda SiO2’ye kars1 TiO2, Al2O3, Fe203, MgO, MnO, CaO ve P20s arasinda iyi
derecede negatif bir yonseme goriilmektedir. Buna karsin K2O da pozitif ve Na2O da ise
yataya yakin bir iliski vardir. iz element degisim diyagramlarinda ise SiO2’ye kars1 Nb ve
Th da pozitif bir yonseme s6z konusu iken Sr, Zr, Ba ve Y da ise negatif bir yonseme

mevcuttur. Bunlarin disindaki iz elementlerde ise diizensiz bir dagilim géze ¢arpmaktadir.
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Gozlenen dilizensiz dagilim kismen alterasyondan veya kontaminasyontmagma
karisimindan da kaynaklanabilir.

SiO2 artisiyla Sr, Y, MgO, CaO ve AlOs; azalmasi 6nemli olgiide plajiyoklas,
hornblend ve biyotit fraksiyonel kristallenmesi etkili olabilecegini gostermektedir. SiO2
artistyla Fe2O3 ve TiO2 azalmasi magnetit ve Ti-oksit fraksiyonlasmasini ifade etmektedir.
Si02’ye karsi P ve P20s degisim diyagraminda gozlenen negatif korelasyon ise apatit

fraksiyonlagmasini yansitmaktadir (Sekil 48 ve 49).
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Sekil 48. Bogali1 Granitoyidine ait kaya¢ orneklerinin SiO2’ye karst ana element degisim
(Harker) diyagramlari
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Sekil 49. Bogali Granitoyidine ait kaya¢ Orneklerinin SiO2’ye karsi iz element degisim
(Harker) diyagramlar1

3.5.2.2. Uyumsuz Elementler

Incelenen Giindogdu intriizif kayag¢ oOrneklerinin ilksel mantoya (Sun ve
McDonough, 1989) gbre normalize edilmis iz element dagilim diyagramlarinda (Sekil 50)
genel olarak zenginlesme goriilmektedir. Zenginlesme o6zellikle biiyiik iyon yaricaph
elementlerde (LILE) (Cs, Rb, Ba) ve yiiksek c¢ekim alan elementlerinde (HFSE) (Th, Nb,
U)’de oldukga fazladir. Nb, Ta, P, Ti’da belirgin negatif anomali gézlenirken Pb’de pozitif
bir anomali gdzlenmektedir. Ozellikle Rb, Ba, Th, U gibi LILE zenginlesmesi, negatif Nb,
Ta, Ti anomalisi, pozitif Pb anomalisi, sag tarafa egik HFSE ve HREE (agir lantan grubu

elementler) profilleri yitimle iligkili ortamlarin yanmi sira c¢arpisma ortamlarina ait
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kayaclarinda ozellikleridir (Sekil 50a). Biitiin bu 6zellikleriyle Giindogdu Granitoyidi iz

element karakteristikleri yay granitlerine benzerlik sunarlar. MMA’larin  (Mafik

Mikrograniiler Anklav) ilksel mantoya gore normalize edilmis (Sun ve McDonough, 1989)
iz element dagilim diyagramlar1 Sekil 50b’de verilmistir. MMA’lar genel olarak icinde

bulunduklar1 ev sahibi kayaclara benzer yonsemeler sunarlar (Sekil 50c).
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Sekil 50. Giindogdu Granitoyidine ait kayaclarin ilksel mantoya (Sun ve McDonough,
1989) gore normalize edilmis iz element degisim diyagramlari

Incelenen Bogali intriizif kayag¢ drneklerinin ilksel mantoya (Sun ve McDonough,
1989) gore normalize edilmis iz element dagilim diyagramlarinda (Sekil 51) genel olarak
zenginlesme goriilmektedir. Zenginlesme Ozellikle biiylik iyon yarigapli elementlerde
(LILE) (Cs, Rb, Ba, K) ve yiiksek cekim alan elementlerinde (HFSE) (Th, Nb, U)’de
oldukca fazladir. Nb, Ta, P, Ti’da belirgin negatif anomali gozlenirken Pb’de pozitif bir
anomali gdzlenmektedir. Ozellikle Rb, Ba, Th, U, K gibi LILE zenginlesmesi, negatif Nb,
Ta, Ti anomalisi, pozitif Pb anomalisi, sag tarafa egik HFSE ve HREE (agir lantan grubu
elementler) profilleri yitimle iligkili ortamlarin yani sira carpisma ortamlarina ait
kayaclarinda oOzellikleridir (Sekil 51a). Biitiin bu o6zellikleriyle Bogali Granitoyidi iz
sunarlar. MMA’larin  (Mafik

element karakteristikleri yay granitlerine benzerlik
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Mikrograniiler Anklav) ilksel mantoya goére normalize edilmis (Sun ve McDonough, 1989)
iz element dagilim diyagramlar1 Sekil 51b’de verilmistir. MMA’lar genel olarak iginde

bulunduklar1 ev sahibi kayaglara benzer yonsemeler sunarlar (Sekil 51c).
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Sekil 51. Bogali Granitoyidine ait ana kaya¢ ve anklavlarin ilksel mantoya (Sun ve
McDonough, 1989) gére normalize edilmis iz element degisim diyagramlari

3.5.2.3. Lantan Grubu Elementler

Incelenen intriizif kaya¢ 6rneklerinin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gore
normalize edilmis lantan grubu element diyagramlar1 Sekil 52°de verilmistir. Orneklerin
lantan grubu element dagilimlar1 genelde birbirlerine benzer olup, hafif lantan grubu
elementler (LREE) agir lantan grubu elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlesme
gostermektedirler ((La/Sm)kn=2.39-9.63; (Gd/Lu)kn= 0.46-1.82). Orneklerin (La/Lu)kn
degerleri 3.56-22.29 arasinda olup, negatif Eu anomalisi ((Eu/Eu*)kn=0.35-1.11)
gosterirler (Tablo 16 ve 17; Sekil 52a). Orneklerin dagilimlarinin orta kisminin ¢ukur
olmast ve hafif lantan grubu elementlere gidildik¢ce yukariya dogru konkav bir yapi
sunmasi, granitik kayaclarin gelisiminde hornblend fraksiyonlagsmasinin etkili bir rol

oynadigimi  gostermektedir. Orneklerin biiyilk bir boliimiinde gozlenen negatif Eu
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anamolisi, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin énemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Agir lantan grubu element (HREE) degerlerinin yataya yakin olmasi ve
REE yo6nsemesinde goriilen yonsemenin yiiksek egim derecesine sahip olmasi manto
kaynaginda granat mineralinin olmadiginin gostergesidir (Sekil 52a). MMA larin kondirite
(Taylor ve McLennan, 1985) gore normalize edilmis lantan grubu element diyagramlari
Sekil 52b’de verilmistir. MMA’lar genel olarak i¢inde bulunduklar1 ev sahibi kayaglara
benzer yonsemeler sunarlar (Sekil 52c). MMA oOrneklerinin lantan grubu element
dagilimlar1 genelde birbirlerine benzer olup, hafif lantan grubu elementler (LREE) agir
lantan grubu elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlesme gostermektedirler
((La/Sm)kn= 1.69-3.72; (Gd/Lu)n= 1.70-2.27). Orneklerin (La/Lu)x degerleri 3.79-11.10
olup, negatif Eu anomalisi ((Eu /Eu*)n=0.67-0.91) gosterirler (Tablo 16 ve 17; Sekil 52b).
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Sekil 52. Gilindogdu Granitoyidine ait kayaglarin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985)
gbre normalize edilmis iz element degisim diyagramlari

Incelenen intriizif kayac &rneklerinin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gére
normalize edilmis lantan grubu element diyagramlar1 Sekil 53’de verilmistir. Orneklerin
lantan grubu element dagilimlari genelde birbirlerine benzer olup, hafif lantan grubu

elementler (LREE) agir lantan grubu elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlesme
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gostermektedirler ((La/Sm)n= 4.68-8.76; (Gd/Lu)x= 0.96-1.62). Orneklerin (La/Lu)n
degerleri 8.97-15.82 arasinda olup, negatif Eu anomalisi ((Euw/Eu*)n=0.56-0.91) gosterirler
(Tablo 18 ve 19; Sekil 53a). Orneklerin dagilimlarinin orta kismimin ¢ukur olmasi ve hafif
lantan grubu elementlere gidildik¢ce yukariya dogru konkav bir yapr sunmasi, granitik
kayaglarin  gelisiminde hornblend fraksiyonlagmasinin etkili bir rol oynadigini
gostermektedir. Ozellikle &rneklerin Eu da negatif anamoli yapmasi, kayaclarm
gelisiminde plajiyoklas ayrimlasmasinin 6dnemli bir rol oynadigim1 gostermektedir. Agir
lantan grubu element (HREE) degerlerinin yataya yakin olmasi ve REE yOnsemesinde
goriilen yonsemenin yiiksek egim derecesine sahip olmasi manto kaynaginda granat
mineralinin olmadigmin gostergesidir (Sekil 53a). MMA’larin kondirite (Taylor ve
McLennan, 1985) gore normalize edilmis lantan grubu element diyagramlar1 Sekil 53b’de
verilmigtir. MMA’lar genel olarak i¢inde bulunduklar1 ev sahibi kayaclara benzer
yonsemeler sunarlar (Sekil 53c). MMA Orneklerinin lantan grubu element dagilimlari
genelde birbirlerine benzer olup, hafif lantan grubu elementler (LREE) agir lantan grubu
elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlesme gostermektedirler ((La/Sm)~n= 3.63-5.59;
(Gd/Lu)n= 1.28-2.31). Orneklerin (La/Lu)n degerleri 8.97-96.84 arasinda olup, negatif Eu
anomalisi ((Eu /Eu*)n=0.56-0.91) gosterirler (Tablo 18 ve 19; Sekil 53b).
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Sekil 53. Bogali1 Granitoyidine ait kayaglarin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gore
normalize edilmis iz element degisim diyagramlari
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Tablo 6. Glindogdu Granitoyidine ait 6rneklerin ana oksit (% ag.), iz element
(ppm) analizleri ve CIPW normatif bilesimleri

Kayag Giindogdu Granitoyidi

Ornek No BG-19 GB-6 29 26 83 BG-18 63 6
SiO, 68.61 73.81 73.70 75.85 50.07 69.85 72.87 76.21
Al,O4 14.20 14.95 13.69 12.78 18.98 15.27 13.29 12.47
Fe,O45* 2.58 1.16 1.58 1.98 9.80 2.60 2.04 1.01
MgO 0.88 0.26 0.73 0.49 5.07 1.17 0.27 0.10
CaO 2.96 0.22 0.32 0.55 9.65 2.23 131 0.54
Na,O 3.45 2.81 3.14 2.57 3.05 2.95 3.05 3.51
K,O 3.22 4.50 511 3.93 0.66 3.87 4,34 4.84
TiO, 0.20 0.21 0.19 0.08 0.85 0.24 0.17 0.11
P,0s5 0.08 0.06 0.05 0.03 0.21 0.09 0.05 0.02
MnO 0.08 <0.01 0.02 0.05 0.18 0.07 0.06 0.04
AK 3.60 1.90 1.30 1.60 1.20 1.40 2.30 1.10
Toplam 99.86 99.88 99.83 99.91 99.72 99.74 99.75 99.95
Ba 907 726 1126 522 380 1338 1406 83
Be <1 <1 2 <1 <1 1 <1 3
Co 4.6 1.1 2.9 2.2 27.6 4.5 2.5 0.8
Cs 0.9 2.6 1.3 19 0.5 12 3.2 4.7
Ga 11.6 14.6 13.2 11.9 19.5 13.2 10.1 13.4
Hf 2.9 3.7 5.0 3.1 2.5 2.6 2.5 4.6
Nb 6.0 9.5 6.7 4.5 4.9 7.2 7.0 27.4
Rb 87.9 123.3 144.0 110.9 12.9 109.1 1135 224.6
Sn <1 2 2 <1 <1 <1 <1 2
Sr 330.9 120.2 1194 105.0 638.3 349.6 390.8 315
Ta 0.6 0.8 0.9 0.6 0.2 0.7 0.7 2.4
Th 14.0 22.7 37.8 23.4 2.4 10.9 12.5 35.9
U 4.6 4.6 4.5 4.2 0.6 4.1 3.9 14.8
V 44.0 23.0 13.0 <8 274.0 56.0 27.0 <8
W 2.5 2.9 11 0.6 <0.5 1.2 0.9 3.6
Zr 100.6 113.6 160.7 92.3 85.1 87.7 84.3 102.2
Y 9.3 13.8 11.2 16.2 21.7 10.5 8.5 18.2
Mg# 40.32 30.75 47.78 32.89 50.61 47.13 20.77 16.40
A/CNK 0.98 151 121 1.35 0.82 1.17 1.10 1.04
K,0/Na,O 0.93 1.60 1.63 1.53 0.22 131 1.42 1.38
Kvs 27.46 38.83 33.07 42.93 0.62 29.89 33.87 35.59
An 13.39 0.73 1.29 2.56 36.00 10.58 6.31 2.55
Di 0.73 0.00 0.00 0.00 8.73 0.00 0.00 0.00
Hy 4.01 1.35 2.99 2.99 16.21 5.02 2.35 1.07
Ab 29.19 23.78 26.57 21.75 25.81 24.96 25.81 29.70
Or 19.76 27.17 31.14 23.66 4.19 23.96 26.81 28.68
Ap 0.19 0.14 0.12 0.07 0.49 0.21 0.12 0.05
il 0.38 0.40 0.36 0.15 1.61 0.46 0.32 0.21
C 0.00 5.08 2.35 3.28 0.00 2.15 1.05 0.51
Mg 112 0.51 0.68 0.86 4.26 1.13 0.88 0.43
100An/(Or+An) 40.39 2.60 3.97 9.76 89.57 30.64 19.04 8.16
100Kws/(Kws+Or

AN Ab§ 30.58 42.90 35.92 47.23 0.92 33.44 36.50 36.88

Fe,O5*= Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip (Toplam ugucu igerigi). Mg# = Mol 100xMgO/(MgO+
FeO). AICNK= Mol Al,O4/(CaO+NaO+K,0). Kvs: Kuvars, An: Anortit, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten, Ab: Albit, Or:
Ortoklas, Ap: Apatit, C: Korundum, Mg: Magnetit



70

Tablo 6’nin devami

Kayac Giindogdu Granitoyidi
Ornek No 63-1 S-28 S-64 S-66 S-75 S-76 S-79 S-81
SiO, 69.12 68.78 68.87 66.72 72.05 71.71 65.47 64.86
Al,O4 14.67 14.24 14.08 14.09 14.11 14.40 14.87 14.89
Fe,O3* 2.68 2.57 277 3.34 2.82 2.69 3.96 3.77
MgO 1.16 1.18 0.72 1.01 0.65 0.67 1.48 1.45
CaOo 1.43 2.52 2.70 2.46 0.75 1.01 3.75 3.39
Na,O 3.13 1.61 3.42 2.56 3.24 3.39 3.28 3.27
K,O 4.04 4.62 3.95 5.15 4.81 4.55 3.48 3.75
TiO, 0.22 0.22 0.19 0.24 0.20 0.21 0.31 0.30
P,Os 0.06 0.05 0.08 0.10 0.05 0.07 0.12 0.10
MnO 0.06 0.06 0.08 0.07 0.04 0.05 0.09 0.09
AK 3.20 4.00 3.00 4.00 1.10 1.10 3.00 3.90
Toplam 99.77 99.85 99.86 99.74 99.82 99.85 99.81 99.77
Ba 1766 650 1165 1730 1016 968 1196 1096
Be <1 3 2 <1 1 2 1 1
Co 3.5 3.1 4.0 5.7 3.7 3.3 7.9 7.5
Cs 3.2 2.7 1.0 19 15 15 2.9 3.0
Ga 12.9 15.7 12.9 12.6 14.9 14.4 13.9 13.0
Hf 3.3 5.4 2.7 3.1 4.3 3.6 3.1 2.9
Nb 6.4 9.8 7.1 6.9 10.3 11.2 7.3 7.5
Rb 108.2 176.3 108.0 148.9 150.4 145.8 96.9 104.4
Sn 2 2 <1 <1 3 3 <1 <1
Sr 236.6 79.8 438.4 363.9 163.4 232.9 471.6 448.8
Ta 0.6 1.0 0.7 0.7 0.9 1.0 0.7 0.6
Th 17.5 23.6 14.2 134 23.0 23.9 12.0 12.0
3.4 6.7 4.4 4.3 51 5.0 3.3 3.6
V 28.0 16.0 38.0 54.0 24.0 24.0 83.0 78.0
w 2.4 2.0 2.1 2.7 11 1.8 1.6 17
Zr 123.2 179.5 82.9 95.0 147.5 122.8 97.1 87.1
Y 10.5 16.8 11.2 10.9 17.4 15.7 11.0 10.5
Mg# 46.16 47.63 33.99 37.46 31.34 33.04 42.54 43.24
AICNK 121 1.16 0.95 0.99 1.19 117 0.93 0.95
K,0/Na,0O 1.29 2.87 115 2.01 1.48 1.34 1.06 115
Kvs 28.84 33.41 25.93 23.55 30.75 30.05 21.62 20.71
An 6.78 12.20 10.93 11.05 3.45 4.63 15.10 14.44
Di 0.00 0.00 1.73 0.50 0.00 0.00 2.37 1.53
Hy 5.08 5.03 3.27 5.03 3.93 3.85 5.76 5.95
Ab 26.49 13.62 28.94 21.66 27.42 28.69 27.75 27.67
Or 25.33 27.81 24.29 31.81 29.22 27.69 21.51 23.03
Ap 0.14 0.12 0.19 0.23 0.12 0.16 0.28 0.23
|| 0.42 0.42 0.36 0.46 0.38 0.40 0.59 0.57
C 2.40 2.03 0.00 0.00 2.16 2.05 0.00 0.00
Mg 1.16 1.12 1.20 1.45 1.23 1.17 1.73 1.64
100An/(Or+An) 21.12 30.50 31.03 25.79 10.55 14.34 41.25 38.53
100Kvs/(Kws+Or
TARE Abg 32.98 38.38 28.78 26.73 33.85 33.00 25.15 24.12

Fe,03*= Fe, 03 cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip (Toplam ugucu igerigi). Mg# = Mol 100xMgO/(MgO+
FeO). A/ICNK= Mol Al,0,/(CaO+NaO+K,0). Kvs: Kuvars, An: Anortit, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten, Ab: Albit, Or:
Ortoklas, Ap: Apatit, C: Korundum, Mg: Magnetit
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Kayac Giindogdu Granitoyidi
Ornek No 41 30 93 BG-20 70 85 92 84
SiO, 67.61 68.17 59.44 68.63 76.70 72.17 69.21 63.28
Al,O4 14.08 15.16 15.69 14.79 12.82 14.83 15.15 16.18
Fe,O5* 2.72 3.80 5.00 2.43 1.06 2.20 2.93 522
MgO 0.89 1.56 2.07 0.77 0.23 0.55 1.63 2.29
CaOo 2.97 171 4.42 2.61 0.14 0.15 0.74 2.18
Na,O 3.08 3.71 3.68 3.37 2.58 2.90 3.00 4.39
K,O 3.83 3.93 3.55 4.31 5.16 5.04 4.43 3.52
TiO, 0.24 0.47 0.46 0.20 0.07 0.28 0.30 0.40
P,Os 0.08 0.13 0.18 0.07 0.02 0.06 0.07 0.12
MnO 0.09 0.10 0.11 0.07 0.02 0.03 0.05 0.10
AK 4.20 1.00 5.20 2.50 1.10 1.60 2.30 2.10
Toplam 99.79 99.74 99.80 99.75 99.90 99.81 99.81 99.78
Ba 1483 1355 875 1309 943 905 800 668
Be 2 <1 1 1 2 5 3 5
Co 51 8.1 10.4 3.7 1.0 3.6 4.2 9.5
Cs 2.4 14 19 15 2.7 3.1 4.3 1.0
Ga 11.4 15.2 14.2 11.3 9.7 14.1 13.7 16.3
Hf 3.2 5.9 3.5 2.4 3.4 5.7 5.4 4.3
Nb 7.3 8.0 7.9 6.1 6.2 8.7 7.8 6.6
Rb 114.1 116.3 97.1 104.4 158.6 196.9 169.5 110.7
Sn <1 1 <1 <1 1 5 4 3
Sr 254.5 226.6 325.4 464.1 94.2 76.4 8L.4 207.6
Ta 0.7 0.4 0.6 0.6 0.8 0.7 0.7 0.6
Th 10.2 14.7 10.0 13.7 20.2 21.0 20.1 16.5
2.5 2.9 24 3.8 4.3 7.0 4.9 6.3
V 47.0 67.0 118.0 41.0 <8 18.0 26.0 70.0
w 2.0 0.6 1.0 2.2 1.0 2.8 2.0 2.2
Zr 105.0 235.1 137.3 89.2 88.0 207.0 204.7 157.4
Y 10.3 10.0 13.8 8.8 16.0 15.5 25.6 12.8
Mg# 39.32 44.85 45.05 38.56 30.06 33.12 52.42 46.49
AICNK 0.96 1.13 0.87 0.99 1.27 141 1.37 1.08
K,0/Na,0 1.24 1.06 0.96 1.28 2.00 1.74 1.48 0.80
Kvs 26.06 23.86 11.22 24.45 40.42 33.80 29.49 14.21
An 12.66 7.71 15.44 11.95 0.59 0.38 3.24 10.08
Di 1.35 0.00 4.44 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00
Hy 3.78 6.74 6.96 3.65 1.46 297 6.33 9.97
Ab 26.06 31.39 3114 28.52 21.83 24.54 25.39 37.15
Or 23.87 24.31 21.71 26.56 31.29 30.51 26.83 21.31
Ap 0.19 0.30 0.42 0.16 0.05 0.14 0.16 0.28
|| 0.46 0.89 0.87 0.38 0.13 0.53 0.57 0.76
C 0.00 1.78 0.00 0.00 2.63 4.33 411 1.36
Mg 1.19 1.65 2.17 1.06 0.46 0.96 1.28 2.28
100An/(Or+An) 34.67 24.09 41.57 31.04 1.85 1.23 10.78 32.12
100Kws/(Kvs+Or
TARE Abg 29.40 27.33 14.11 26.73 42.94 37.88 34.72 17.17

Fe,03*= Fe, 03 cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip (Toplam ugucu igerigi). Mg# = Mol 100xMgO/(MgO+
FeO). A/ICNK= Mol Al,0,/(CaO+NaO+K,0). Kvs: Kuvars, An: Anortit, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten, Ab: Albit, Or:

Ortoklas, Ap: Apatit, C: Korundum, Mg: Magnetit
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Tablo 6’nin devami

Kayac Giindogdu MM A
Ornek No 580 30a 93a BG-20a
Si0, 47.24 52.27 44.29 52.61
ALO, 16.50 19.32 15.80 17.33
Fe,0,* 9.18 10.37 8.58 6.99
MgO 4.83 3.83 4.29 2.69
Ca0 8.08 4.39 9.37 6.24
Na,O 2.77 4.10 3.76 311
K,0 159 3.15 211 2.04
TiO, 0.76 0.76 0.75 0.63
P,O% 0.31 0.14 0.27 0.28
MnO 0.28 0.18 0.21 0.30
AK 8.20 1.20 10.30 6.40
Toplam 99.74 99.71 99.73 99.52
Ba 603 1079 289 778
Be 1 2 <1 1
Co 273 13.8 25.0 15.0
Cs 39 35 17 22
Ga 20.4 2.1 17.0 17.5
Hf 35 33 22 26
Nb 6.5 8.7 4.0 5.6
Rb 51.4 1675 81.1 79.2
sn 2 3 1 1
sr 514.7 2538 338.4 550.0
Ta 0.4 0.5 0.3 0.4
Th 5.8 0.7 5.1 5.6
36 0.8 17 18
Y, 247.0 197.0 224.0 170.0
W 3.0 0.6 11 44
zr 111.6 1182 82.1 92.6
Y 25 237 17.9 18.9
Mg# 51.03 42.25 49.76 4325
A/ICNK 0.79 1.07 0.62 0.88
K,0/Na,0 0.57 0.7 0.56 0.95
Kvs 0.00 0.00 0.00 457
An 27.64 20.94 19.89 2432
Di 8.63 0.00 20.34 4.12
Hy 14,71 7.32 0.00 10.53
Ab 23.44 34.69 15.98 26.32
or 9.90 19.49 12.69 18.03
Ap 0.72 0.32 0.63 0.65
il 1.44 1.44 1.42 1.20
c 0.00 133 0.00 0.00
Mg 3.99 451 3.73 3.04
100AN/(Or+An) 73.62 51.80 61.06 57.43
ifi*;)vs’ (Ks+Or+A 500 0.00 0.00 6.24

Fe,0;*= Fe,0;3 cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip (Toplam ugucu
igerigi). Mg# = Mol 100xMgO/(MgO+ FeO). A/CNK= Mol
AlLO,/(CaO+NaO+K,0). Kvs: Kuvars, An: Anortit, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten,
Ab: Albit, Or: Ortoklas, Ap: Apatit, C: Korundum, Mg: Magnetit



Tablo 7. Glindogdu Granitoyidine ait 6rneklerin lantan grubu element (ppm) analizleri

Kayacg

Ornek no BG-19

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu
(La/Lu)
(Eu/EU*)

21.70
37.90
3.46
11.40
1.85
0.48
1.55
0.24
1.48
0.32
0.93
0.16
1.07
0.19
11.86
0.84

GB-6
35.00
60.10
5.92
18.80
3.30
0.50
2.70
0.42
2.42
0.47
1.33
0.24
1.51
0.25
14.53
0.50

29
41.90
75.90

7.21
22.80
3.52
0.63
2.65
0.38
2.07
0.37
1.26
0.19
1.33
0.23
18.91
0.61

26
23.60
45.90
4.65
16.20
3.28
0.55
2.76
0.47
2.62
0.60
1.66
0.30
2.01
0.32
7.66
0.54

83
16.70
35.30
4.47
18.40
4.39
1.19
411
0.65
3.99
0.78
2.16
0.32
2.09
0.33
5.25
0.84

BG-18
23.40
38.30
3.93
13.40
2.37
0.60
2.02
0.31
1.82
0.39
1.14
0.18
1.17
0.19
12.79
0.82

Giindogdu Granitoyidi
63 6
26.70 16.10
43.20 28.80
3.96 2.90
12.70 9.50
1.93 1.84
0.44 0.21
1.52 1.73
0.22 0.33
1.30 2.46
0.25 0.54
0.77 2.07
0.14 0.36
0.99 2.70
0.18 0.47
15.40 3.56
0.76 0.35

63-1
40.10
65.80
6.18
20.10
2.62
0.74
2.31
0.31
1.85
0.34
112
0.17
1.19
0.19
21.91
0.90

S-28
33.60
65.70
7.39
24.60
4.17
0.63
3.15
0.49
2.76
0.54
171
0.28
1.73
0.29
12.03
0.51

S-64
25.20
40.90
4.15
12.70
2.09
0.55
1.80
0.27
1.56
0.33
0.98
0.16
1.10
0.20
13.08
0.85

Eu*=(Sm+Gd)/2, KN= Kondirite gére(Taylor ve McLennan, 1985) normalize edilmis.

S-66
23.20
38.30
4.04
13.30
2.33
0.56
1.95
0.30
1.83
0.34
1.02
0.19
1.16
0.19
12.68
0.78

S-75
36.30
64.20
6.69
20.80
3.70
0.58
3.28
0.50
2.74
0.56
1.76
0.28
1.83
0.30
12.56
0.50

S-76
36.80
63.00
6.57
19.60
3.44
0.58
2.96
0.44
2.59
0.52
1.62
0.25
1.75
0.29
13.17
0.54

€L



Tablo 7’nin devami

Kayag
Ornek no
La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu
(La/Lu)
(Eu/Eu®)

S-79
22.80
38.70
4.16
13.70
2.40
0.67
2.19
0.32
1.95
0.38
111
0.18
1.18
0.20
11.83
0.88

S-81
22.70
38.90
411
12.60
2.38
0.65
1.99
0.31
1.84
0.34
1.00
0.17
1.19
0.19
12.40
0.89

41
18.30
30.10
3.16
11.40
2.05
0.55
1.71
0.26
1.54
0.32
0.97
0.16
1.18
0.18
10.55
0.87

30
36.50
69.10

7.00
23.20
3.22
1.06
2.48
0.33
1.83
0.35
1.00
0.16
1.22
0.17
22.29
111

Giindogdu Granitoyidi
93 BG-20
29.00 26.20
51.30 42.10
5.45 4.09
18.50 13.20
3.07 2.01
0.90 0.53
2.89 1.59
0.40 0.23
2.44 1.41
0.48 0.28
1.40 0.88
0.21 0.15
1.43 1.09
0.24 0.18
12.54 15.11
0.91 0.88

70
25.00
46.50
491
17.10
2.97
0.38
2.54
0.39
2.63
0.53
171
0.27
1.88
0.31
8.37
0.41

85
34.20
66.10

6.74
22.80
3.67
0.57
3.09
0.43
2.66
0.49
1.58
0.25
177
0.27
13.15
0.50

92
39.20
68.40
8.22
28.70
4.58
0.87
4.37
0.61
3.42
0.70
1.96
0.28
2.03
0.31
13.13
0.59

84
29.40
53.70
5.69
18.60
3.31
0.74
2.79
0.37
2.36
0.44
1.40
0.22
154
0.24
12.72
0.73

S-80
29.90
61.60
7.79
30.10
5.69
1.62
5.05
0.73
3.88
0.75
2.02
0.32
2.07
0.33
9.41
0.91

Eu*=(Sm+Gd)/2, KN= Kondirite goére(Taylor ve McLennan, 1985) normalize edilmis.

MMA

30a 93a
13.50 24.60
31.10 40.30
4.79 5.27
21.50 21.20
5.04 4,16
111 1.26
5.04 4.19
0.73 0.55
4.34 2.98
0.83 0.61
2.39 1.69
0.36 0.25
2.42 1.58
0.37 0.23
3.79 11.10
0.67 0.91

BG-20a
25.20
48.70

5.61
22.50
4.30
119
4.39
0.59
3.61
0.64
191
0.30
1.97
0.29
9.02
0.83

v,
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Tablo 8. Bogali Granitoyidi ve MMA Orneklerine ait ana oksit (% ag.), iz
element analizleri (ppm) ve CIPW normatif bilesimleri

Kayag Bogah Granitoyidi
Ornek No 20 BG-1 32 BG-4B 19 BG1-2  BG4a  BG-1L
Sio, 69.09 64.72 65.20 6181 70.88 66.75 62.98 65.49
ALO, 14.64 14.48 15.80 15.98 13.31 15.15 16.01 15.11
Fe,04* 243 3.63 4.32 5.50 2.85 418 5.04 3.66
MgO 0.85 143 141 2.09 0.74 118 1.84 0.88
Ca0 2.24 3.19 3.76 4.76 3.02 3.05 451 3.12
Na,0 3.53 2.06 3.44 332 3.59 3.23 3.26 2.59
K,0 411 3.79 4.18 3.01 2.90 437 4.07 4.62
TiO, 0.21 0.23 0.40 0.46 0.21 0.35 0.43 0.33
PO, 0.08 0.10 0.15 0.22 0.08 0.14 0.20 0.13
MnO 0.13 0.18 0.11 0.16 0.13 0.09 0.14 0.07
AK 2.40 6.00 1.00 150 2.20 1.30 1.30 3.80
Toplam 99.71 99.81 99.77 99.71 99.91 99.79 99.78 99.80
Ba 1373 966 994 994 473 872 1080 682
Be 2 1 2 1 1 1 2 3
Co 38 6.7 5.1 95 29 9.2 9.0 36
Cs 11 26 16 35 16 28 31 43
Ga 121 122 12,6 13.1 12.6 12.7 12.1 118
Hf 2.9 3.0 38 38 3.0 4.2 35 3.9
Nb 6.2 5.9 12.2 103 128 121 10.3 12.0
Rb 102.2 1255 1112 136.8 95.6 135.3 1388 14138
sn <1 <1 2 2 2 2 1 1
Sr 347.7 206.7 438.0 484.4 256.5 374.4 476.0 244.8
Ta 0.6 0.6 0.9 0.8 11 11 0.8 1.0
Th 14.4 122 24.0 25 24.0 27.2 2.7 27.3
31 5.2 5.8 5.3 6.3 43 43 42
v 430 50.0 78.0 114.0 38.0 64.0 106.0 70.0
w 16 24 33 43 21 0.7 31 37
zr 104.1 97.1 135.0 126.4 99.4 138.8 117.8 130.1
Y 10.2 8.9 20.9 19.0 18.1 17.7 17.2 15.0
Mg# 40.93 4383 39.26 42.94 33.96 35.86 41.97 32.26
A/ICNK 102 1.09 0.93 0.87 0.92 0.97 0.89 1.01
K,0/Na,0 116 1.84 122 118 0.81 135 1.5 178
Kvs 2527 2751 17.91 13.38 30.80 21.42 15.07 23.35
An 10.70 15.23 14.93 16.75 11.46 1357 16.59 14.71
Di 0.00 0.00 2.38 4.60 2.58 0.63 3.8 0.00
Hy 4.22 6.82 5.80 7.47 3.04 6.01 6.82 5.11
Ab 29.87 17.43 20.11 28.09 30.38 27.33 27.59 21.92
or 25,38 23.20 25,50 23.91 17.50 26.55 24.92 27.88
Ap 0.19 0.23 0.35 0.51 0.19 0.32 0.46 0.30
il 0.40 0.44 0.76 0.87 0.40 0.66 0.82 0.63
c 0.26 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
Mg 1.06 1.58 1.88 2.39 1.25 181 2.19 1,59
100An/(Or+An) 29.65 39.63 36.92 41.20 39.56 33.82 39.97 3454
;%Z'Zf)’ (Ke+Or+ 770 33.00 20.48 16.29 34.17 24.10 17.90 26.58

Fe,03*= Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip (Toplam ugucu igerigi). Mg# = Mol 100xMgO/(MgO+ FeO).
A/CNK= Mol Al,O4/(CaO+NaO+K,0). Kvs: Kuvars, An: Anortit, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten, Ab: Albit, Or: Ortoklas, Ap:
Apatit, C: Korundum, Mg: Magnetit



76

Tablo &’in devami

Kayac¢ Bogal Granitoyidi MMA
Ornek No S50 S52 S54 | S58A BG-daank  S59 560  BG-1ank
Sio, 63.45 70.49 69.25 69.25 53.24 53.17 53.94 54.21
ALO, 15.80 14,59 14.47 14.41 17.23 17.03 17.01 18.44
Fe,0,* 4.90 2.87 3.21 3,51 8.57 8.11 8.25 8.06
MgO 2.09 0.67 0.75 0.88 3.77 3.40 3.52 2.10
Ca0 4.36 192 2.10 2.72 7.35 6.37 5.5 3.70
Na,O 3.43 3.48 3.33 3.14 3.19 3.37 4.37 4.80
K,O 312 4.97 4.95 4.80 2.76 3.87 3.25 2,61
Tio, 0.40 0.23 0.27 0.28 0.74 0.75 0.73 0.63
PO, 0.15 0.08 0.10 0.11 0.33 0.48 0.28 0.29
MnO 0.11 0.06 0.06 0.08 0.26 0.24 0.29 0.15
AK 2.00 0.50 1.40 0.60 2.30 2.90 2.50 4.90
Toplam 99.81 99.86 99.89 99.78 99.74 99.69 99.73 99.89
Ba 992 936 778 649 762 959 818 213
Be 1 3 4 3 3 2 1 4
Co 9.7 13 5.7 4.0 17.1 9.5 124 71
Cs 21 23 26 23 4.2 7.6 21 6.2
Ga 137 135 135 13.4 14.9 16.2 17.4 19.3
Hf 25 38 43 3.9 31 38 35 3.0
Nb 7.4 16.4 18,5 16.3 8.9 9.8 8.7 10.6
Rb 84.8 172.8 165.4 167.2 115.2 160.9 1223 1388
sn <1 2 1 1 2 5 4 4
sr 564.4 278.4 2505 3118 565.2 635.1 570.5 310.2
Ta 0.5 14 15 14 0.6 0.7 0.6 0.7
Th 9.3 26.4 35.9 35.0 15.0 16.3 14.4 13.1
26 25 9.2 55 5.2 55 71 36
Y, 96.0 34.0 39.0 48.0 211.0 187.0 211.0 152.0
W 13 <05 21 12 23 17 7.4 5.4
zr 1017 116.7 139.2 112.3 108.2 120.7 1114 108.9
Y 12.2 20.1 21.8 18.3 20.6 26.1 235 17.7
Mg# 45.79 31.62 3164 33.18 46.56 4537 45.80 34.04
A/CNK 0.93 1.00 0.99 0.94 0.80 0.80 0.82 1.06
K,0/Na,0 0.91 1.43 1.49 153 0.87 115 0.74 0.54
Kvs 17.68 24.75 24.00 2453 218 0.00 0.00 2.92
An 18.10 9.08 9.59 10.79 24.22 19.51 16.87 16.57
Di 2.25 0.00 0.21 174 8.43 7.52 7.57 0.00
Hy 8.11 4,01 434 4.20 12.31 10.41 443 11.80
Ab 20,02 20.45 28.18 26.57 26.99 28,52 36.98 40.62
or 19.24 30.10 29.91 28.87 16.96 23.67 19.86 15,57
Ap 0.35 0.19 0.23 0.25 0.76 111 0.65 0.67
il 0.76 0.44 0.51 0.53 1.41 1.42 1.39 1.20
c 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 162
Mg 213 1.25 1.39 152 3.73 3.52 3.60 3.51
100AN/(Or+An) 4848 23.18 24.28 27.21 58.81 45.19 45.93 5155
;%i';‘g’ (KS+Or+ 51 04 26,50 26.18 27.03 3.00 0.00 0.00 3.86

Fe,05;*= Fe,03 cinsinden toplam demir. A.K= Ateste kayip (Toplam ugucu igerigi). Mg# = Mol 100xMgO/(MgO+
FeO). A/ICNK= Mol Al,0,/(CaO+NaO+K,0). Kvs: Kuvars, An: Anortit, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten, Ab: Albit, Or:
Ortoklas, Ap: Apatit, C: Korundum, Mg: Magnetit



Tablo 9. Bogal1 Granitoyidi ve MMA’larina ait 6rneklerin lantan grubu element (ppm) analizleri

Kayac¢
Ornek no
La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu
(La/Lu)kN
(EU/EU*)KN

20
32.00
49.30

4.63
14.20
2.30
0.53
1.99
0.28
1.62
0.35
1.01
0.16
1.16
0.21
15.82
0.74

BG-1
24.20
40.50
3.93
12.80
2.17
0.50
1.79
0.28
1.70
031
1.00
0.15
1.20
0.18
13.96
0.75

32
38.00
74.70

7.89
27.60
511
1.08
4.44
0.68
3.73
0.70
2.14
0.33
2.31
0.37
10.66
0.68

BG-4B
38.10
71.30

7.61
29.10
4.94
1.09
4.54
0.65
3.64
0.65
1.87
0.32
2.18
0.35
11.30
0.69

19
32.50
58.60

5.55
18.70
2.93
0.65
2.79
0.40
2.48
0.51
1.75
0.30
2.10
0.36
9.37
0.69

Bogah Granitoyidi
BG-1-2 BG-4a
38.40 38.20
72.50 70.30
7.14 7.33
25.30 26.00
4.15 4.58
0.87 111
3.76 4.05
0.54 0.57
2.97 3.16
0.61 0.61
1.78 1.75
0.29 0.29
2.08 1.88
0.33 0.32
12.08 12.39
0.66 0.77

BG-11
33.30
59.20

5.85
19.80
3.36
0.75
2.82
0.43
2.55
0.49
1.48
0.27
1.76
0.30
11.52
0.73

S-50
23.80
41.20
4.50
14.80
2.76
0.81
2.61
0.39
2.34
0.43
1.39
0.20
1.29
0.21
11.77
0.91

S-52
33.70
62.00
6.71
21.00
3.96
0.77
3.55
0.56
3.05
0.63
1.97
0.35
241
0.39
8.97
0.62

S-54
39.80
72.10
7.52
24.10
4.29
0.74
3.68
0.60
3.36
0.70
2.07
0.37
2.61
0.43
9.61
0.56

S-58A BG-4aank

38.00
67.00
7.04
21.30
3.81
0.80
3.25
0.51
2.70
0.56
1.72
0.29
2.03
0.35
11.27
0.68

Eu*=(Sm+Gd)/2, KN=Kondirite gére(Taylor ve McLennan, 1985) normalize edilmis.

40.80
73.80
7.71
28.80
5.47
1.27
5.20
0.75
4.17
0.74
2.14
0.29
1.93
0.33
12.84
0.72

MMA

S-59
43.10
84.30
10.06
38.20
7.47
1.90
6.50
0.92
4.83
0.88
2.36
0.36
2.17
0.35
12.78
0.82

S-60
45.50
75.90
8.19
28.80
5.83
1.45
5.35
0.78
4.19
0.78
231
0.33
2.05
0.33

14.31

0.78

BG-1 ank
36.80
67.90
7.14
25.30
4.14
0.84
3.90
0.51
3.35
0.65

1.92
0.29
2.25
0.38
96.84
0.63

Ll



4. TARTISMALAR

Bu bolimde inceleme alanindaki intriizif kayaglarin (Giindogdu-Bogali
Granitoyidleri) Onceki boliimlerde verilen arazi iliskileri, petrografik ve jeokimyasal
Ozellikleri de gbz Oniline alinarak granitoyidlerin petrolojik ozellikleri ve kokenleri

irdelenmeye calisilmistir.

4.1. Giindogdu ve Bogah Granitoyidleri’nin Petrojenezi

4.1.2. Ayrimlasma (Fraksiyonel Kristallenme) ve Oziimleme (Asimilasyon)

Tiim kaya¢ ana ve iz element degisim diyagramlarinda goriilen % SiO:2 artigina
kars1 negatif veya pozitif yonsemeler granitoyidlerin olusumunda ayrimlagsmanin etkili
oldugunu gostermektedir (Sekil 46, 47, 48 ve 49).

Gilindogdu Granitoyidi’nde artan % SiO2 igerigine karsilik TiO2 ve Fe2O3
iceriklerinin negatif yonseme gostermesi ile ilksel mantoya gore normalize edilmis iz
elemet degisim dagilimlarinda Ti, Nb ve Ta’da goriilen negatif pik Fe-Ti oksitlerin
ayrimlasmasimi gosterirken, CaO, AlOs ve Sr daki negatif iligkiler plajiyoklas ve K-
feldispat fazlarinin ana magmadan ayrimlastigina isaret etmektedir. Ayrica % SiOz artigina
karsin P2Os deki azalan yonelim ve ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element
degisim dagilimlarinda P’da goriilen negatif pik apatit ayrimlagmasini gostermektedir.
Incelenen granitik kayaclarin kondrite gére normalize edilmis lantan grubu element
dagilimlarinda kayaglarin Eu degerlerinde gostermis oldugu negatif pik plajiyoklas, yine
ayni diyagramda agir lantan grubu elementlerden hafif lantan grubu elementlere gidildikce
grafikte gozlenen kasik seklindeki artis hornblend ayrimlasmasini gostermektedir. Ozetle
ana ve iz element degisim diyagramlar1 (Harker) kayaglarin gelisiminde hornblend, Fe-Ti
oksit, plajiyoklas ve apatit mineral ayrimlagmasinin etken rol oynadigin1 géstermekte ve iz
element degisim diyagramlarida bunu destekler nitelikte dagilim gostermektedir.

Sr’a kars1 Ba ve Sr’a kars1 Ba/Sr diyagramlarinda gézlenen yonsemeler yukarida
verilen bilgilere ek olarak Gilindogdu Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin olusumunda
plajiyoklas, K-feldispat ve hornblend fraksiyonlasmasinin 6nemli rol oynayabilecegini

gostermektedir (Sekil 54).
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Sekil 54. Gilindogdu Granitoyidini olusturan kayaglarin a) Sr (ppm) kars1 Ba (ppm) ve b)
Sr’a kars1 Ba/Sr degisim diyagramlari

Benzer sekilde Bogali Granitoyidi’nde artan % SiO:2 igerigine karsilik TiO2 ve
Fe20s iceriklerinin ¢ok iyi negatif yonseme gostermesi ile ilksel mantoya gére normalize
edilmis iz elemet degisim dagilimlarinda Ti, Nb ve Ta’da goriilen negatif pik Fe-Ti
oksitlerin ayrimlagsmasini gostermektedir. Ayrica % SiOz2 artigina kargin CaO, Al203 ve Sr
daki negatif iliskiler plajiyoklas ve K-feldispat fazlarinin ana magmadan ayrimlastigina
isaret etmekte iken P2Os deki azalan yonelim ve ilksel mantoya gore normalize edilmis iz
elemet degisim dagilimlarinda P’da gorillen negatif pik apatit ayrimlasmasin
gostermektedir. Bogali Granitoyidi igerisinde incelenen granitik kayacglarin kondrite gore
normalize edilmis lantan grubu element dagilimlarinda kayaglarin Eu degerlerinde
gostermis oldugu negatif pik plajiyoklas, yine aymi diyagramda agir lantan grubu
elementlerden hafif lantan grubu elementlere gidildikce grafikte gézlenen kasik seklindeki
artts hornblend ayrimlasmasini gostermektedir. Ozetle ana ve iz element degisim
diyagramlar1 (Harker) kayaclarin gelisiminde hornblend, Fe-Ti oksit, plajiyoklas ve apatit
mineral ayrimlagmasinin etken rol oynadigimi gostermekte ve iz element degisim
diyagramlarida bunu destekler nitelikte dagilim gostermektedir.

Sr’a kars1 Ba ve Sr’a kars1 Ba/Sr diyagramlarinda gozlenen yonsemeler, Bogali
Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin olusumunda yukaridaki bilgilerle uyumlu olarak
plajiyoklas, K-feldispat, hornblend ve daha az oranda biyotit fraksiyonlasmasinin etkin rol

oynayabilecegini gostermektedir (Sekil 55).
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Sekil 55. Bogali Granitoyidini olusturan kayaglarin a) Sr (ppm) kars1 Ba (ppm) ve b) Sr’a

kars1 Ba/Sr degisim diyagramlari

Gilindogdu Granitoyidine ait orneklerin Nb/Yb’ye karst Th/Yb diyagramindaki

(Pearce vd., 1990) konumlarma bakildiginda ana kaya ve anklav 6rneklerinin manto

araliginin iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 56a). Orneklerin bu konumu magma

kaynak alaninda yitimle ilgili bir metasomatizma ile ya da manto kdkenli ana magmaya

onemli dl¢iide kabuk kokenli ergiyik katilimiyla agiklanabilir. Diyagram {izerinde goriilen

orneklerin konumunun yaklasitk manto araligina paralel olmasi az oranda kabuk

kirlenmesinin oldugunu fakat magmanin yitim etkisiyle metasomatize olmus bir

magmadan olusarak ayrimlastiina isaret etmektedir.
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Sekil 56. a) Giindogdu Granitoyidinin Nb/Yb’a kars1t Th/Yb diyagrami (Pearce, 1983). FK
(ayrimlagsma), AFK (6ziimleme+ayrimlagsma), YZZ (yitim zenginlesmesi) ve
levha i¢i zenginlesmesini gosterir vektorler Pearce vd. (1983)’den alinmistir b)

Y/Nb’a kars1 SiO2 (% ag) diyagrami
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Giindogdu Granitoyidi verilerine gore SiO2‘ye karst Y/Nb diyagraminda (Sekil
56b) orneklerin biiylik kisminda goézlenen yatay yonelim kabuksal asimilasyonun cok
onemli olmadigina isaret ederken birka¢ Ornekte goriilen pozitif yonelim kabuksal
asimilasyonla ilgili olabilir. Benzer sekilde iz element degisim diyagraminda gozlenen
negatif Nb-Ta yonsemesi (Sekil 50a) yitim bilesenini ve/veya kabuk kirlenmesini
desteklemektedir.

Bogali Granitoyidine ait 6rneklerin Nb/Yb’ye kars1 Th/Yb diyagramindaki (Pearce
vd., 1990) konumlarina bakildiginda ise ana kaya ve anklav 6rneklerinin manto araliginin
iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 57a). Orneklerin diyagram iizerindeki bu
konumunun manto arali§ina tam olarak paralel olmas1 kabuk kirlenmesinin oldugunu fakat
magmanin yitim etkisiyle metasomatize olmus bir magmadan olusarak ayrimlastigina
isaret etmektedir.

Bogali Granitoyidi verilerine gore SiO2‘ye karst Y/Nb diyagraminda (Sekil 57b)
orneklerin hemen hemen tamaminda goézlenen pozitif yonelim kabuksal asimilasyonun
varligin1 gostermekle beraber iz element degisim diyagraminda gozlenen negatif Nb-Ta

yonsemesi de (Sekil 51a) yitim bilesenini ve/veya kabuk kirlenmesini desteklemektedir.
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Sekil 57. a) Bogali Granitoyidinin Nb/Yb’a karst Th/Yb diyagrami (Pearce, 1983). FK
(ayrimlagsma), AFK (6zlimleme+ayrimlasma), YZZ (yitim zenginlesmesi) ve
levha i¢i zenginlesmesini gosterir vektorler Pearce vd. (1983)’den alinmistir b)
Y/Nb’a kars1 SiO2 (% ag) diyagrami

Ayrica Giindogdu Graniyoyidi’ne ait kayaclardaki kabuksal bilesenlerin Th (~17.7
ppm) ve Pb (~19.9 ppm) degerleri ile Bogali Graniyoyidi'ne ait kayaclardaki kabuksal
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bilesenlerin Th (~23.4 ppm) ve Pb (~18.15 ppm) degerlerinin yiiksek olmas1 bu kayaclarda
kabuksal kirlenmenin etkisine isaret etmektedir.

Sonug olarak, incelenen her iki granitoyide ait kayaglarda da goriilen yonsemeler bu
kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallenmenin ve asimilasyonun etkili oldugunu

gostermektedir.

4.1.3. Kismi Ergime

Granitik kayaglar1 olusturan magmanin olusumuna katkida bulunan kismi ergime
miktari, ergimeye ugrayan kayaclarin mineralojisine, ugucu igerigine, ortamin basing ve
sicakligina bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Kayaglarin kismi ergimeye
ugramasinda yukarida belirtilen hususlarin disinda ergiyeme kars1 duraylilik gosteren iz
element icerikleri de bu siirecin belirlenmesinde 6nemli rol oynayabilmektedir. Rb/Ba’a
karst Rb/Sr degisimindeki artis kismi ergime belirteci olarak kabul edilmekte olup, bu
degisimlerin diizgiin dogrusal yonelimleri kismi ergime yonsemesi olarak kabul
edilmektedir (Patino Douce ve Johnston, 1991). Gerek Giindogdu gerekse Bogali
Granitoyidlerine ait Orneklerin asagidaki sekilde goOstermis oldugu yoOnseme,
granitoyidlerin olusumu sirasinda farkli oranlarda kabuk ve manto malzemelerinin bir

miktar kismi1 ergimeye ugradigi gostermektedir (Sekil 58a-b).
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Sekil 58. a) Gilindogdu ve b) Bogali Granitoyidlerini olusturan kayaclarin Rb/Ba’a kars1
Rb/Sr degisim diyagramlari (UK: Ust Kabuk ve AK: Alt Kabuk degerleri
Kerrich ve Wyman, 1996’dan alinmistir)
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Magmanin gelisim siireci olaylar1 dikkate alindiginda 6zellikle eriyik fazda Ce ve
Nb elementleri Zr ve Y’den daha uyumsuz davranis sergilemektedirler. Jeokimyasal agidan
Ce/Y oran1 LREE zenginlesmesini ifade ederken, Zr/Nb oranlar1 ise kismi ergime degisim
derecesine isaret etmektedir (Fitton vd. 1988). Bu agidan bakildiginda ¢alisma alanindaki
granitik birimler icin Zr/Nb’a karst Ce/Y diyagrami ¢izildiginde Giindogdu ve Bogali
Granitoyidi’ni olusturan magmanin diisiik dereceli kismi ergime ile kontrol edilen tiriinler

oldugu gozlenmektedir (Sekil 59).
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Sekil 59. Calisma alan1 magmatik kayalarina ait Zr/Nb- Ce/Y diyagrami

Granitik  kayaglar1  olusturan magmalar, genellikle alt kita kabugunda
metasedimanter ve/veya metaintriizif kayaglarin dehidrasyonu sonucu kismi ergimesi ile
meydana gelmektedirler (Patino Douce ve Johnston 1991, Rapp 1995, Patino Douce ve
Beard 1996, Stevens vd. 1997). Kitasal magmalar arasinda bilesimsel farkliliklar, basing,
sicaklik, H2O igerikleri ve oksijen fugasitesi gibi ergime sartlarindaki fiziko-kimyasal
kosullardan kaynaklanabildigi gibi dogrudan ergiyen malzemenin bilesimsel karakterinden
de kaynaklanabilmektedir (Patino Douce ve Beard 1995, Patino Douce 1999).

Patino Douce (1999) yapmis oldugu ‘’Granitik magmalarin kékeninde kabuk ve
mantonun goreceli katkilar1 hakkinda deneyler bize ne anlatiyor?”’isimli ¢aligmada, kitasal
kabuk bilesiminde yer alan farkli kayalarin(amfibolit, grovak, mafik-felsik pelit ve kalk
alkali granit) degisik ergime kosular altindaki kismi ergime ile meydana gelen magmalarin
bilesimsel farkliliklarin1 ana element oksit igerikleriyle ifade etmistir. Calisma alanindaki
intriizif kayalar1 olusturan magmalarin kokenlerine yonelik bir yaklagimda bulunabilmek
amaciyla orneklerin ana element oksit degerleri Patino Douce (1999) tarafindan 6nerilen

asagidaki diyagramlara aktarilmistir. Bu diyagramlarda goriildiigii gibi Gilindogdu
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Granitoyidi’ni olusturan magmanin yiiksek oranda mafik bilesimli, alt kitasal kabuk
kokenli amfibolit tiiri kayaclarin ve daha az oranda grovaklarin kismi ergimesiyle iligkili
oldugu goriilmektedir. Buna karsin Bogali Granitoyidi’ni olusturan magmanin ise yalnizca
yiiksek oranda mafik bilesimli, alt kitasal kabuk kokenli amfibolit tiirii kayag¢larin kismi

ergimesiyle iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 60a-f).
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Sekil 60. Cesitli litolojilerden deneysel olarak dehidrasyon-eritme ydntemi ile iiretilen
ergiyik bilesimlerin temsil ettigi alanlar. Ergiyik bilesimler KA Granitlerden
(Kalk alkali granitler) DB: Diisiik basing (4 kbar) ve YB: Yiiksek basing (8 kbar)
kosullar1 altinda dehidrasyon-ergitme ile iiretilmistir (Patifio, 1997). Gilindogdu
ve Bogali Granitoyidleri’nin Patifio 1999°a gore kismi ergime bilesimleri (P-al:
Peraliimina, M-al: Metaliimina)
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4.1.4. Magma Karisimi

Farkl1 bilesimdeki bir ya da birkag magmanin fiziksel ve kimyasal karisimi seklinde
tanimlanmaktadir. Karisim homojen ya da heterojen olmakla beraber bunu belirleyen en
onemli faktor, magmalarin sahip olduklar1 viskozite 6zelliginden kaynaklanmaktadir
(Fernandez ve Barbarin, 1991; Didier ve Barbarin, 1991a).

Calismanin konusu olan Giindogdu ve Bogali Granitoyidleri’nden alinan kayag
orneklerinin petrografik, dokusal ve jeokimyasal 6zellikleri bu granitoyidlerin olusumunda
magma karisimimin rol oynadigim gostermektedir. Orneklerde gdzlenen cesitli biiyiikliik,
sekil ve bilesimdeki mafik mikrograniiler anklavlarin varligi mafik ve silisik magmanin
heterojen karisimi ile agiklanabilir. Ayrica bu mafik maikrograniiler anklavlar igerisinde
bulunan iri K-feldispat fenokristalleri yine magma karigiminin gostergelerindendir.

Viskozite 6zelligi bakimindan Newtonian davranis agsamasinda olan felsik ve mafik
magmalarin homojen karisimi seklinde gelisen ve bazi mikroskobik dokular (Hibbard,
1991; 1995) yardimiyla tanimlanabilen magma mixing, incelenen Granitoyidlerde de
gozlenmistir. Granitoyidlerde gozlenen ignemsi apatit olusumlart (Sekil 61a), poikilitik
dokular (Sekil 61b-d), zonlu plajiyoklaslar (Sekil 61c¢), 6zellikle plajiyoklas minerallerinde
kenarlarinda goriilen yeniden biiyiime zarflar1 (Sekil 61c) ve iri plajiyoklas kristalleri
icerisinde kiiciik plajiyoklas kristallerinin bulunmasi (Sekil 61b) magma karisim olayimni

vurgulayan dokusal 6zellikler arasindadir.
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Sekil 61. Gilindogdu ve Bogali Granitoyidlerine ait kayaclarda goriilen ve magma
karisimina isaret eden dokusal 6zellikler

Jeokimyasal olarak, Rb/Sr’a kars1 Ti/Zr diyagraminda goriilen hiperbolik yonelim ve
Sr/Zr’a kars1 Ti/Zr diyagraminda goriilen dogrusal yonelimler manto tlirevli magmalar ile
kabuk tiirevli magmalarin karigimini géstermektedir (Karsh ve dig., 2007). Gilindogdu ve
Bogali Granitoyidlerine ait 6rneklerin Rb/Sr’a kars1 Ti/Zr diyagramlarinda gosterdikleri
hiperbolik dagilim ve Sr/Zr’a kars1 Ti/Zr diyagraminda gozlenen cizgisel korelasyonlar,
her iki granitoyidi olusturan magmanin da farkli oranlarda karigmis magmalarin {irlini

oldugunun bir gostergesidir(Sekil 62-63).
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Sekil 62. Giindogdu Granitoyidine ait Orneklerin (a) Rb/Sr-Ti/Zr ve (b) St/Zr-Ti/Zr
diyagramindaki konumlari
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Sekil 63. Bogali Granitoyidine ait Orneklerin (a) Rb/Sr-Ti/Zr ve (b) Sr/Zr-Ti/Zr
diyagramindaki konumlar1

4.1.5. Giindogdu ve Bogah Granitoyidleri’nin Magma Kaynagi

Giindogdu ve Bogali Granitoyidlerine ait kayaglar genellikle yiiksek K’lu kalk-
alkalin ve sosonitik seride yer almakta olup I-tipi granit 6zelligi sunarlar. Silika icerikleri
degerlendirildiginde (Giindogdu Si02=50-76, Bogal1 Si02:61-70 % ag.), genis bir kimyasal
araliga sahip olduklar1 anlasilir. Kayaglarin Mg# degerleri, goreceli olarak orta-diigiik
olmakla birlikte, genis-kismen genis bir aralikta degisim gosterirler. Bu degerler, ilksel bir
manto ergiyigine ait degerlerle uyumlu durmamaktadir. Kayacglarin sahip oldugu bu tiir
bilesimler; (i) manto kaynaginin kismi ergimeye ugramasi ile (Grove ve Donnelly-Nolan

1986; Han vd., 1997; Soesoo, 2000), (ii) mafik alt kabugun kismi ergimeye ugramasi ile
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(Wolf ve Wyllie, 1994; Sen ve Dunn, 1994; Rapp ve Watson, 1995; Springer ve Seck,
1997) veya (iii) alt kabuk ve manto tiirevli ergiyiklerin farkli oranlarda karigimi sonucu
olusan bir ana magmanin kontaminasyona ugrayarak veya ugramadan fraksiyonel
kristallenmeye magruz kalmasiyla (Barbarin, 1999; Ferre ve Bernard, 2001; Chen vd.,
2003; Karsli vd., 2007; Yang vd., 2007) meydana gelebilirler.

Granitoyidlerden alinan ornekler, iz element degisim diyagramlarinda, negatif Ba,
Nb ve Ti anomalileri gostermektedirler (Sekil 50-51). Ayrica genis iyon yaricapl litofil ve
hafif lantan grubu elementlerce zenginlesme gosterirlerki, bu tipik bir kabuk tiirevli
ergiyige isaret etmektedir. Ancak, tim bu 6zellikler, her zaman kabuk tiirevli bir ergiyige
degil, kismi ergimeden Once eski bir yitim siirecinde yitim kaynakli sivilarca metozomatize
olmus, zenginlesmis bir manto kaynaginin kismi ergimesinden kaynaklanan bir ergiyige de
benzemektedir (Hawkesworth vd., 1993; Rottura vd., 1998; Cameron vd., 2003).

Granitoyidlerden analizi yapilan oOrnekler diisik Al2O3/(FeO+MgO+Ti0O2) ve
yiiksek Al203+FeO+MgO+TiO:2 degerlerine sahip olduklari i¢in ¢oklukla amfibolit tiirevli
ergiyik alanina diismektedirler (Sekil 60b). Tiim bilgiler birlikte degerlendirildiginde, her
iki granitoyid olusumunda, mafik amfibol ve plajiyoklas i¢eren bir alt kabuk dehidrasyona
ugrayarak onemli d6l¢iide katki saglamistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan bir ¢ok calismada hibrid granitoyidlerin
kokeninde manto ve alt kabuk kayaglarinin kaynak kaya oldugu, ancak bunlardan tlireyen
ergiyiklerin farkli oranlarda olusuma katki sagladigi anlasilmistir (Karslt vd., 2007; Karslt
vd., 2010a).

Alt kabuk katkisinin % 75 den fazla oldugu hibrit Harsit Pliitonu, Ikizdere Pliitonu,
Dagbas1 Granitoyidi ve Pirnalli Pliitonu’'nda vb. ALO3+FeO+MgO+TiO2 degerleri
diisiiktiir. Giindogdu ve Bogali Granitoyidleri s6z konusu deger bakimindan bu pliitonlar
ile ¢cok yakin benzerlik sunmaktadir. Bu benzerlige dayanarak Giindogdu ve Bogali
Granitoyidi’ni olusturan magma kaynaginin agirlikli olarak mafik alt kabuk oldugu
sOylenebilir. Dolayisiyla, tiim bu veriler 6zet olarak her iki granitoyidin de mafik alt kabuk
tirevli ergiyik ve kita alt1 litosferik manto tiirevli ergiyiklerin olusturdugu hibrit bir ana

magmadan fraksiyonel kristallenmeye ugrayarak gelistigi kabul edilebilir.
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4.1.6 Tektonik Konum

Giindogdu Granitoyidi’nde molar A/CNK’ya karsi A/NK diyagraminda (Shand,
1943) orneklerin tamami ve MMA’larin biiyiik bir ¢ogunlugu volkanik yaylarmn tipik
granitoyidleri olan I tipi granitoyidleri temsil eden alanda yer alirken bir kismi ise S tipi
granitoyidleri temsil eden alanda yer almaktadir (Sekil 44b). Bununla birlikte S102’ye kars1
Pb diyagramindaki pozitif ve SiO2’ye karst P20s diyagramindaki (Chappell ve White,
1992) negatif korelasyon acik¢a I tipi yonelimi desteklemektedir (Sekil 64a ve 64b).
Fe203/MgO’e karst (Zr+Nb+Ce+Y) diyagraminda (Whalen vd., 1987) Giindogdu
Granitoyidine ait tiim oOrnekler normal I-S tipi granit alaninda yer alirlar (Sekil 65).
Orneklerin bir kisminin Sekil 44b’de S-tipi granitleri temsil eden alanda bulunmasinin
sebebi ise feldspat alterasyonu ve neticesinde mobilize olan Na, K ve Ca elementlerinin

ortamdan uzaklagsmasit ve geride kalan Al2O3’un zenginlesmesi ile A/CNK oraninin

artmasidir.
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Sekil 64. a) SiO2’ye karsi Pb ve b) SiO2’ye karst P2Os degisim diyagramlart (Chappell ve
White, 1992)
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Sekil 65. Fe203/Mg0’e karsi (Zr+Nb+Ce+Y) smiflama diyagrami (Whalen
vd., 1987)

Nb-Y diyagraminda (Pearce, vd., 1984) Giindogdu Granitoyidi’ne ait ornekler
volkanik yay granitoyidleri (VYG) ve carpisma ile es zamanli granitoyidler (CG) alaninda
yer aldiklar1 goriliir (Sekil 66a). Volkanik yay granitlerini, g¢arpigmayla es yash
granitlerden ayirt eden Rb-(Nb+Y) diyagraminda (Pearce, vd., 1984), 6rnekler volkanik
yay granitoyidleri temsil eden alanda yer alirlar (Sekil 66b). Harris vd., (1986) tarafindan
onerilen Rb/10-Hf-Ta*3 diyagraminda ornekler ayni sekilde volkanik yay granitoyidleri
alaninda toplanmaktadir (Sekil 67). Sonug¢ olarak Giindogdu Granitoyidi’ni olusturan
kayaglarin olusmus oldugu tektonik ortam, ayirtman diyagramlarinda genellikle volkanik

yay granitoyidleri alaninda toplanmaktadir.
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Sekil 66. a) Giindogdu Granitoyidi’ne ait kaya¢ o6rneklerinin Nb-Y grafigi, b) Rb-(Y+Nb)
diyagramlarindaki (Pearce vd., 1984) konumlari. POG: Plaka ortas1
granitoyidleri, OOSG: Okyanus ortast sirt1 granitoyidleri, VYG: Volkanik yay
granitoyidleri, CG: Carpisma granitoyidleri
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Sekil 67. Gilindogdu Granitoyidine ait kaya¢ oOrneklerinin Rb/10-Hf-Ta*3
tektonik ortam ayirtman diyagramindaki (Harris vd., 1986)
konumlari. POG: Plaka ortasi granitoyidleri, OOSG: Okyanus
ortast sirt1 granitoyidleri, VYG: Volkanik yay granitoyidleri, CG:
Carpisma granitoyidleri
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Bogali Granitoyidi’nde molar A/CNK’ya kars1 A/NK diyagraminda (Shand, 1943)
orneklerin tamami ve MMA’larin neredeyse tamami volkanik yaylarin tipik granitoyidleri
olan I tipi granitoyidleri temsil eden alanda yer alirlar (Sekil 45b). Bununla birlikte SiO2’ye
kars1 Pb diyagramindaki pozitif ve SiO2’ye kars1 P2Os diyagramindaki (Chappell ve White,
1992) negatif korelasyon I tipi trendi desteklemektedir (Sekil 68a ve 68b). Fe20O3/MgO’e
karst (Zr+Nb+Ce+Y) diyagraminda (Whalen vd., 1987) Bogali Granitoyidine ait tiim

ornekler normal I-S tipi granit alaninda yer alirlar (Sekil 69).
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Sekil 68. a) Si02’ye kars1 Pb ve b) SiO2’ye kars1 P2Os degisim diyagramlar1 (Chappell ve
White, 1992)
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Sekil 69. Fe203/Mg0’e kars1 Zr+Nb+Ce+Y smiflama diyagrami (Whalen
vd., 1987)
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Nb-Y diyagraminda (Pearce, vd., 1984) Bogali1 Granitoyidi’ne ait 6rnekler volkanik
yay granitoyidleri (VYG) ve c¢arpisma ile es zamanlh granitoyidler (CG) alaninda yer
aldiklar1 gortliir (Sekil 70a). Volkanik yay granitlerini, ¢arpismayla es yash granitlerden
ayirt eden Rb-(Nb+Y) diyagraminda (Pearce, vd., 1984), oOrnekler volkanik yay
granitoyidlerini temsil eden alanda yer alirlar (Sekil 70b). Harris vd., (1986) tarafindan
onerilen Rb/10 - Hf - Ta*3 diyagraminda ornekler ayn1 sekilde volkanik yay granitoyidleri
alaninda toplanmaktadir (Sekil 71). Sonu¢ olarak Bogali Granitoyidi’ni olusturan
kayaclarin olusmus oldugu tektonik ortam, ayirtman diyagramlarinda genellikle volkanik

yay granitoyidleri alaninda toplanmaktadir.
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Sekil 70. a) Bogali Granitoyidine ait kaya¢ Orneklerinin Nb-Y grafigi, b) Rb-(Y+Nb)
diyagramlarindaki (Pearce vd., 1984) konumlari. POG: Plaka ortasi
granitoyidleri, OOSG: Okyanus ortast sirt1 granitoyidleri, VYG: Volkanik yay
granitoyidleri, CG: Carpisma granitoyidleri
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Sekil 71. Bogali Granitoyidine ait kayac¢ orneklerinin Rb/10-Hf-Ta*3
tektonik ortam ayirtman diyagramindaki (Harris vd., 1986)
konumlari. POG: Plaka ortasi granitoyidleri, OOSG: Okyanus
ortast sirt1 granitoyidleri, VYG: Volkanik yay granitoyidleri,
CG: Carpisma granitoyidleri



5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Dogu Pontid Tektonik Birligi icerisinde, Kuzey Zon’da yer alan calisma
alanindaki Ust Kretase-Alt Paleosen yasl Granitoyidler ¢alisma alaninda genellikle Ust
Kretase yashi volkanik kayaglar1 keserek yerlesmislerdir. Calismanin konusu olan
Giindogdu ve Bogali Granitoyidleri KD-GB veya KB-GD dogrultulu kivrim ve ¢atlak
sistemine bagli olarak gelismislerdir.

2. Incelenen Giindogdu Granitoyidi ornekleri kuvars, plajiyoklas (An2.67.90.42),
ortoklas (Ores.00-99.00), amfibol (Mg#: 0.63-0.74), biyotit ve opak minerallerden olusan
alkali feldispat granit, monzogranit, granodiyorit, kuvars monzodiyorit ve gabro bilesimli
iken, MMA’lar monzonit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit bilesimindedir

3. Bogali Granitoyidi 6rnekleri ortoklas (Or7s.20-9630), kuvars, plajiyoklas (Anii.42-
66.28), amfibol (Mg#: 0.73-1.00), biyotit ve opak minerallerden olusan monzogranit,
granodiyorit ve kuvars monzonit bilesimli kayag¢lardan olusurken, MMA’lar ise monzonit
ve monzodiyorit bilesimdeki kayaclardan olugsmaktadir.

4. Giindogdu ve Bogali Granitoyidlerini olusturan kayag gruplari petrografik olarak
incelendiginde Glindogdu Granitoyidi’nin ¢ogunlukla tiim kristalli ince-orta daneli doku ve
mikro graniiler porfirik doku gosterdigi, Bogali Granitoyidi’nin ise ince daneli porfirik
doku, orta daneli tiim kristalli doku, poiklitik doku ve mirmekitik doku gosterdigi
goriilmektedir.

5. Giindogdu ve Bogali Granitoyidi’ne ait kayaglarin icerdikleri minerallerin
kimyalarindan yararlanilarak jeotermobarometre hesaplamalari yapilmistir. Incelenen
Gilindogdu Granitoyidine ait Orneklerin feldispat jeotermometresine gore hesaplanan
sicakliklart 600-700 °C, igerdikleri MMA’lara ait sicakliklari 600-750 °C arasinda
degismektedir. Granitoyide ait yapilan hornblend-plajiyoklas jeotermometresinde ise
sicakliklar 659+17.5 °C olarak hesaplanmistir. Bogali Granitoyidine ait 6rneklerde yapilan
hesaplamalarda ise feldispat jeotermometresine gore hesaplanan sicakliklar1 600-700 °C,
icerdikleri MMA’lara ait sicakliklar1 600-550 °C arasinda degigmektedir. Granitoyide ait
yapilan hornblend-plajiyoklas jeotermometresinde ise sicakliklar 667.3£23.3 °C,
MMA'’larda ise 654%1.5 °C olarak hesaplanmistir. Yine Bogali Granitoyidi 6rneklerinde
yapilan hornblend-plajiyoklas jeobarometresine gore ortalama kristallenme basinglart 2.87

+ 0.57 kbar olarak hesaplanmistir.
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6. Jeokimyasal verilere gore incelenen Giindogdu Granitoyidi yliksek K’lu ve kalk
alkali ve I tipi 6zellige sahiptir. Ayrica de8isim diyagramlarinda gozlenen iyi pozitif ve
negatif yonsemeler ise granitoyide ait kayaclarin gelisiminde plajiyoklas + hornblend +
biyotit + magnetit, Ti-oksit ve apatit ayrimlasmasinin 6nemli Ol¢iide rol oynadiginm
gostermektedir. Bogali Granitoyidi ise yliksek K’lu-sosonitik seride yer almakta olup,
kalk-alkali ve I tipi Ozellige sahiptir. Bunu yaninda degisim diyagramlarinda gézlenen
yonsemeler ise benzer sekilde granitoyide ait kayaclarin gelisiminde plajiyoklas =+
hornblend + biyotit = magnetit, Ti-oksit ve apatit ayrimlasmasinin etkin rol oynadigin
gostermektedir.

7. Incelenen Giindogdu ve Bogali Granitoyidine ait kaya¢ drnekleri ve icerdikleri
anklavlarin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element dagilim diyagramlarinda
bliylik iyon yaricapli elementlerde (LILE) (Cs, Rb, Ba) ve yiiksek c¢cekim alan
elementlerinde (HFSE) (Th, Nb, U)’de olduk¢a fazla zenginlesme goriilmektedir. Ayrica
orneklerin kondirite gore normalize edilmis lantan grubu element diyagramlarina gore hafif
lantan grubu elementlerin (LREE) agir lantan grubu elementlere (HREE) gore daha fazla
zenginlestigi goriilmekte olup, her iki kiitlenin kendi i¢inde genellikle birbirine paralel
dagilim gostermeleri ayni veya benzer kaynaktan itibaren olustugunu gostermektedir.

8. Tektonik ortam ayirtman diyagramlarina gore, yliksek Nb/Yb ve Th/Yb
iceriklerine sahip granitoyidler, volkanik yay granitoyidlerini temsil eden alanina
diismektedirler. Bu ve diger jeokimyasal veriler granitoyitleri olusturan magmanin, mafik
alt kabuk tiirevli ergiyik ve kita alt1 litosferik manto tiirevli ergiyiklerin olusturdugu hibrit
bir ana magmadan fraksiyonel kristallenmeye ugrayarak gelistigi kabul edilebilir.

9. Incelenen Bogali Granitoyidi Dokuz (yayinlanmamis veri) tarafindan Ar-Ar
(honblend mineralinden) yontemiyle yaslandirilmis ve birimin plato yast 75.57+0.37 My
olarak bulunmustur.

10. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarin devaminda Bogali Granitoyidi’nin yani
sira Giindogdu Granitoyidi’nin de jeokronolojik konumu belirlenmeli ve her iki kiitlenin
Sr-Nd-Pb izotop analizleri yapilmalidir. Boylece granitoyidlerin kokensel o6zellikleri
detayli olarak aydinlatilarak Pontidler’in Kretase-Paleosen donemi jeotektonik evrimine

onemli katkilar saglanilabilir.
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Ek Tablo 1. Giindogdu Granitoyidini olusturan kayaclarda ve igerisindeki MMA’larda bulunan plajiyoklaslara ait
mikroprob analiz sonuglari

Giindogdu Granitoyidi
Kayag Monzogranit ¢ v Diyorit

Ornek No BG20 83

Sio, 69.31 69.43 67.54 68.58 66.77 67.18 67.82 66.93 67.48 68.07 66.84 51.50 53.93 53.28 59.52
TiO, 0.01 a.la a.la a.la 0.01 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la 0.06 0.06 0.04 0.02
Al,O4 20.26 19.84 20.30 19.77 21.90 20.74 20.61 21.26 21.15 20.46 20.47 30.22 28.61 29.32 25.37
Cr,04 a.la 0.02 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la 0.03 0.02 0.01 0.03 a.la 0.02 a.la
FeO 0.02 a.la 0.03 0.12 a.la a.la 0.03 0.02 0.01 0.01 a.la 0.37 0.40 0.41 0.27
MnO a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la a.la 0.03 a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.05
NiO 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 a.la a.la 0.02 a.la 0.04 a.la a.la 0.01 a.la a.la
MgO a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la 0.01 ala a.la a.la 0.03 0.03 0.02 0.02
CaO 1.01 0.78 1.27 0.59 2.62 1.75 1.43 1.43 2.05 1.27 1.32 13.71 12.03 12.58 7.64
Na,O 11.62 11.75 11.50 11.78 10.64 11.12 11.38 11.23 11.74 12.21 12.03 3.93 5.08 453 7.44
K,0 0.15 0.11 0.11 0.26 0.05 0.13 0.08 0.09 0.08 0.04 0.05 0.17 0.27 0.24 0.37

Toplam 10240 101.93 100.80 101.13 102.00 100.94 101.36 101.02 102.64 102.16 100.76 100.03 100.42 100.44 100.73
Formiil 8 oksijen tizerinden hesaplanmustir.

Si 2.97 2.98 2.94 2.97 2.88 2.92 2.94 2.91 2.90 2.93 2.92 2.35 2.44 2.41 2.65
Al 1.02 1.00 1.04 1.01 111 1.06 1.05 1.09 1.07 1.04 1.05 1.62 1.52 1.56 1.33
Fet? a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.02 0.02 0.01
Ca 0.05 0.04 0.06 0.03 0.12 0.08 0.07 0.07 0.09 0.06 0.06 0.67 0.58 0.61 0.36
Na 0.96 0.98 0.97 0.99 0.89 0.94 0.96 0.95 0.98 1.02 1.02 0.35 0.45 0.40 0.64
K 0.01 0.01 0.01 0.01 a.la 0.01 a.la a.la ala ala a.la 0.01 0.02 0.01 0.02
Toplam 5.01 5.01 5.02 5.02 5.01 5.02 5.02 5.02 5.05 5.05 5.06 5.02 5.03 5.01 5.02
An 4.55 3.51 5.72 2.67 11.95 7.92 6.45 6.53 8.78 5.41 5.69 65.22 55.84 59.72 35.45
Ab 94.63 95.91 93.69 95.93 87.80 91.36 93.13 93.00 90.79 94.38 94.07 33.79 42.68 38.90 62.50
Or 0.82 0.58 0.59 1.40 0.25 0.72 0.43 0.47 0.43 0.20 0.24 0.99 1.48 1.38 2.05

Toplam demir Fe+2 olarak alinmistir. A.l.a: Analiz limitleri altmda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.
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Ek Tablo 1’in devami

Kayac¢

Giindogdu Granitoyidi

Diyorit

Ornek No 83

Sio, 56.09 54.49 55.58 52.91 46.54 46.68 54.86 56.53 45.59 45.66 55.57 54.46 56.48 46.76 47.07
TiO, 0.06 0.04 0.04 0.05 0.00 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.06 0.04 0.02 0.01
Al,O4 27.00 28.39 27.83 29.27 33.54 33.54 28.18 27.22 34.62 34.41 28.05 28.44 27.20 33.14 33.06
Cr,0,4 0.01 a.la a.la a.la 0.02 0.04 0.01 a.la 0.01 a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.01
FeO 0.41 0.44 0.46 0.49 0.45 0.43 0.45 0.47 0.44 0.49 0.37 0.54 0.38 0.56 0.62
MnO a.la 0.04 a.la 0.02 0.03 a.la a.la 0.02 0.01 a.la 0.03 0.01 0.01 a.la a.la
NiO a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 0.04 a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la a.la
MgO 0.02 0.04 0.04 0.03 a.la 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05 0.04
CaO 9.98 11.46 10.65 12.65 18.03 17.94 11.18 10.01 18.47 18.65 10.99 11.79 10.21 17.49 17.36
Na,O 6.05 521 5.58 4.63 1.47 1.50 5.36 5.85 1.11 1.07 5.34 4.97 6.03 1.67 1.83
K,0 0.38 0.29 0.33 0.23 0.05 0.04 0.29 0.34 0.03 0.03 0.31 0.26 0.31 0.06 0.08
Toplam 100.01 100.41 10055 100.32 100.17 100.21 100.44 100.58 100.37 100.36 100.74 100.56 100.68 99.74 = 100.07

Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmugtir.

Si 2.53 2.46 2.50 2.40 2.14 2.15 2.47 2.54 2.10 2.10 2.49 2.46 2.53 2.16 2.17
Al 1.44 151 1.48 1.57 1.82 1.82 1.50 1.44 1.88 1.87 1.48 1.51 1.44 1.81 1.80
Fe*? 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
Ca 0.48 0.55 0.51 0.62 0.89 0.88 0.54 0.48 0.91 0.92 0.53 0.57 0.49 0.87 0.86
Na 0.53 0.46 0.49 0.41 0.13 0.13 0.47 0.51 0.10 0.10 0.46 0.43 0.52 0.15 0.16
K 0.02 0.02 0.02 0.01 a.la a.la 0.02 0.02 a.la a.la 0.02 0.02 0.02 a.la a.la
Toplam 5.02 5.02 5.01 5.02 5.01 5.01 5.02 5.01 5.01 5.01 5.00 5.01 5.02 5.01 5.02
An 46.67 53.97 50.39 59.37 86.89 86.63 52.68 47.67 90.00 90.42 52.25 55.88 4751 84.99 83.62
Ab 51.23 44.39 47.73 39.33 12.84 13.13 45.67 50.41 9.81 9.41 45.98 42.64 50.76 14.65 15.95
Or 2.10 1.64 1.87 1.30 0.27 0.24 1.65 1.92 0.19 0.17 1.78 1.49 1.72 0.36 0.43

Toplam demir Fe+2 olarak almmugstir. A.la: Analiz limitleri altnda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.



Ek Tablo 1’in devami

Giindogdu Granitoyidi
Kayag Diyorit ¢ v Monzogranit

Ornek No 83 30

SiOo, 53.89 56.21 54.73 43.89 53.54 45.17 54.81 61.89 61.30 61.15 59.50 65.95 59.82 60.27
TiO, 0.06 0.02 0.06 a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Al,O4 28.42 27.32 28.65 33.97 27.84 33.09 26.87 24.39 24.61 24.86 23.57 21.07 24.02 23.83
Cr,03 0.02 a.la a.la 0.04 a.la a.la a.la 0.04 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01
FeO 0.55 0.48 0.41 0.48 0.36 0.51 0.43 0.07 0.06 0.07 0.13 0.02 0.08 0.09
MnO 0.02 0.01 0.03 a.la a.la a.la a.la a.la 0.03 a.la a.la a.la a.la a.la
NiO a.la 0.03 0.02 a.la a.la a.la 0.03 0.01 a.la a.la a.la 0.03 a.la a.la
MgO 0.05 0.03 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
CaO 11.92 10.03 11.73 18.45 10.69 17.29 9.56 6.25 6.55 6.74 5.64 2.20 5.96 5.53
Na,O 4.86 5.89 5.10 1.06 5.73 1.77 6.61 8.40 8.33 8.31 9.14 11.46 9.11 8.69
K,0 0.29 0.35 0.24 0.02 0.32 0.05 0.36 0.19 0.23 0.15 0.25 0.08 0.21 0.27
Toplam 100.09 100.37 100.98  98.00 98.58 97.96 98.78  101.27 101.12 101.28 98.23 = 100.83  99.26 99.19

Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 2.44 2.53 2.46 2.08 2.46 2.13 2.51 2.72 2.70 2.69 2.71 2.89 2.70 2.72
Al 1.52 1.45 1.52 1.89 1.51 1.84 1.45 1.26 1.28 1.29 1.26 1.09 1.28 1.27
Fe*2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Ca 0.58 0.48 0.56 0.94 0.53 0.87 0.47 0.29 0.31 0.32 0.27 0.10 0.29 0.27
Na 0.43 0.51 0.44 0.10 0.51 0.16 0.59 0.72 0.71 0.71 0.81 0.97 0.80 0.76
K 0.02 0.02 0.01 a.la 0.02 a.la 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 a.la 0.01 0.02
Toplam 5.01 5.01 5.01 5.02 5.05 5.03 5.06 5.01 5.02 5.02 5.07 5.06 5.07 5.03
An 56.58 4751 55.22 90.52 49.86 84.13 43.55 28.83 29.89 30.69 25.09 9.55 26.26 25.63
Ab 41.78 50.50 43.43 9.38 48.39 15.58 54.50 70.13 68.84 68.48 73.56 90.02 72.63 72.86
Or 1.64 1.99 1.35 0.10 1.75 0.29 1.95 1.04 1.27 0.82 1.35 0.43 1.12 1.51

Toplam demir Fe+2 olarak almmustir. A.La: Analiz limitleri altinda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

4%



Ek Tablo 1’in devami

Kayag Giindogdu G_ran?toyidi Giindogdu MI_VIA_
Monzodiyorit Kuvars Monzodiyorit

Ornek No 30_Ank BG20_Ank

Sio, 62.41 61.77 61.84 62.20 61.58 57.92 58.77 59.60 58.98 57.79 57.78 65.70 56.95 54.82 64.08 59.67
TiO, a.la a.la 0.02 a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la a.la 0.02 0.01 0.02 a.la a.la 0.02
Al,O; 24.24 2414 24.49 24.18 24.42 23.53 24.56 23.47 24.07 23.93 26.59 22.62 26.95 26.32 23.11 25.96
Cr,0; ala a.la 0.02 a.la 0.02 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.06 a.la a.la a.la
FeO 0.14 0.13 0.16 0.09 0.09 2.48 0.11 0.24 0.09 0.27 0.30 0.09 0.35 0.33 0.03 0.24
MnO 0.02 a.la a.la a.la 0.01 0.16 a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.04 a.la a.la 0.02
NiO 0.01 a.la a.la 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 a.la 0.04 0.02 a.la a.la 0.02 a.la 0.01
MgO a.la ala a.la ala a.la 2.00 a.la ala a.la a.la 0.02 0.05 0.02 0.03 a.la 0.03
CaO 5.84 6.04 6.17 5.95 6.29 5.11 6.65 5.69 6.31 6.36 8.08 1.89 9.18 10.19 4.24 7.59
Na,O 8.70 8.59 8.52 8.55 8.40 7.18 8.68 8.99 8.75 8.61 6.53 9.79 6.57 5.88 9.70 6.94
K,O 0.21 0.24 0.22 0.26 0.23 0.08 0.15 0.34 0.18 0.16 0.91 0.94 0.62 1.03 0.07 0.39
Toplam 101.58 100.91 10143 101.25 101.06 98.50 98.97 98.44  98.45 97.15 10025 10110 100.75 98.62 101.24 100.86

Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 2.73 2.73 2.72 2.73 2.71 2.65 2.66 2.71 2.68 2.67 2.59 2.86 2.55 2.52 2.80 2.64
Al 1.25 1.26 1.27 1.25 1.27 1.27 1.31 1.26 1.29 1.30 141 1.16 1.42 1.43 1.19 1.36
Fet? 0.01 a.la 0.01 a.la a.la 0.09 a.la 0.01 a.la 0.01 0.01 a.la 0.01 0.01 a.la 0.01
Ca 0.27 0.29 0.29 0.28 0.30 0.25 0.32 0.28 0.31 0.31 0.39 0.09 0.44 0.50 0.20 0.36
Na 0.74 0.74 0.73 0.73 0.72 0.64 0.76 0.79 0.77 0.77 0.57 0.83 0.57 0.52 0.82 0.60
K 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 a.la 0.01 0.02 0.01 0.01 0.05 0.05 0.04 0.06 a.la 0.02
Toplam 5.01 5.02 5.02 5.01 5.01 5.03 5.07 5.07 5.06 5.07 5.02 5.00 5.04 5.05 5.02 4,99
An 26.73 27.63 28.23 27.36 28.92 28.07 29.52 25.45 28.22 28.72 38.50 9.12 42.08  46.22 19.36 36.82
Ab 72.11 71.09 70.59 71.22 69.82 71.38 69.68 72.75 70.82 70.42 56.33 85.46 5455 = 48.23 80.25 60.91
Or 1.17 1.29 1.18 1.43 1.26 0.55 0.80 1.80 0.96 0.86 5.17 5.43 3.37 5.55 0.40 2.26

Toplam demir Fe+2 olarak almmustir. A.La: Analiz limitleri altmda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

eTT



Ek Tablo 1’in devami

Kayag Giindogdu MMA_
Kuvars Monzodiyorit

Ornek No BG20_Ank

SiO, 53.95 50.01 57.24 53.66 55.11 58.20 53.50 53.72 53.52 53.25 62.32 53.21 58.56
TiO, a.la 0.01 0.03 a.la 0.01 0.06 0.01 0.02 0.01 a.la a.la a.la a.la
Al,O4 27.53 31.28 26.76 28.64 28.09 23.69 28.91 28.83 28.87 28.56 22.45 27.92 24.83
Cr,0; a.la a.la a.la 0.04 a.la 0.01 a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.03
FeO 0.44 0.43 0.34 0.38 0.38 1.16 0.40 0.44 0.47 0.56 0.25 0.48 0.22
MnO 0.04 a.la a.la a.la a.la 0.06 0.04 a.la a.la a.la a.la a.la a.la
NiO 0.01 0.01 a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.02 a.la 0.01 0.01 a.la a.la
MgO 0.03 0.06 0.01 0.04 0.01 0.05 0.03 0.03 0.04 a.la a.la a.la a.la
CaOo 11.11 15.16 9.44 12.10 10.95 4.94 12.20 12.20 12.23 11.69 412 10.96 6.91
Na,O 5.16 3.05 6.35 4.84 5.42 6.87 4.79 4.84 481 5.16 9.95 5.57 7.82
K,O 0.35 0.14 0.46 0.24 0.34 2.46 0.26 0.26 0.27 0.25 0.16 0.34 0.72
Toplam 98.62  100.15 100.62 99.96 100.31 97.50 @ 100.15 100.36 100.22 @ 99.72 99.27 98.82 99.34

Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmustir.

Si 2.48 2.29 2.56 2.44 2.48 2.69 2.43 2.43 2.43 2.43 2.79 2.45 2.65
Al 1.49 1.68 1.41 1.53 1.49 1.29 1.55 1.54 1.54 1.54 1.18 1.52 1.33
Fe*? 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01
Ca 0.55 0.74 0.45 0.59 0.53 0.24 0.59 0.59 0.59 0.57 0.20 0.54 0.34
Na 0.46 0.27 0.55 0.43 0.47 0.62 0.42 0.42 0.42 0.46 0.86 0.50 0.69
K 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 0.15 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.04
Toplam 5.01 5.01 5.02 5.02 5.02 5.04 5.02 5.02 5.02 5.03 5.05 5.05 5.05
An 53.25 72.72 43.95 57.23 51.73 24.36 57.61 57.39 57.55 54.80 18.44 51.12 31.52
Ab 44.77 26.49 53.50 41.40 46.36 61.22 40.90 41.15 40.93 43.79 80.71 47.01 64.55
Or 1.98 0.79 2.55 1.38 1.92 14.42 1.49 1.45 1.52 1.41 0.84 1.87 3.93

Toplam demir Fe+2 olarak almmustir. A.lLa: Analiz limitleri altmda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

Y11



Ek Tablo 2. Bogali Granitoyidini olusturan kayaclardaki ve MMA’lardaki plajiyoklas minerallerine ait mikroprob analiz

sonuglari
Bogal Granitoyidi
Kayag gMonzogranityl

Ornek No BG1

Sio, 62.60 59.74 59.99 66.41 67.28 62.17 60.05 61.17 54.50 57.11 59.43 59.58 59.70 60.31 58.84
TiO, ala 0.04 a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la
Al,O; 22.68 24.60 24.47 21.45 22.60 23.46 24.88 24.23 26.50 26.79 24.99 25.28 25.24 24.36 25.59
Cr,04 a.la 0.02 a.la a.la a.la 0.02 0.01 a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la
FeO 0.24 0.22 0.19 0.05 0.08 0.24 0.20 0.18 0.29 0.28 0.23 0.21 0.22 0.18 0.24
MnO 0.02 0.03 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 0.02 0.02 a.la
NiO a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la 0.03 0.01 a.la a.la
MgO a.la 0.01 a.la a.la 0.01 a.la a.la 0.01 0.03 0.01 0.02 a.la 0.02 a.la 0.01
CaO 4.86 7.06 6.93 2.89 1.62 5.48 7.43 6.42 9.90 9.39 7.48 7.51 7.48 6.81 8.05
Na,O 8.79 7.67 7.87 10.78 9.23 8.59 7.48 7.76 6.00 6.22 7.48 7.56 7.55 8.06 7.30
K,O 0.67 0.45 0.39 0.06 1.73 0.56 0.61 0.83 0.41 0.50 0.49 0.41 0.21 0.37 0.29

Toplam 99.90 99.86 99.86 101.67 10257 10052 100.66 100.65 97.65 100.33 100.15 100.64 100.45 100.15 100.31
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 2.79 2.68 2.69 2.88 2.89 2.75 2.67 2.71 2.52 2.56 2.66 2.65 2.66 2.69 2.63
Al 1.19 1.30 1.29 1.10 114 1.22 1.30 1.27 1.45 1.42 1.32 1.33 1.32 1.28 1.35
Fe*? 0.01 0.01 0.01 a.la a.la 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.23 0.34 0.33 0.13 0.07 0.26 0.35 0.31 0.49 0.45 0.36 0.36 0.36 0.33 0.39
Na 0.76 0.67 0.68 0.91 0.77 0.74 0.65 0.67 0.54 0.54 0.65 0.65 0.65 0.70 0.63
K 0.04 0.03 0.02 a.la 0.09 0.03 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02
Toplam 5.02 5.02 5.02 5.02 4.97 5.02 5.02 5.01 5.04 5.01 5.02 5.02 5.01 5.03 5.02
An 22.54 32.89 32.01 12.86 7.94 25.26 34.23 29.92 46.58 44.21 34.62 34.65 34.96 31.17 37.25
Ab 73.74 64.62 65.86 86.83 81.97 71.67 62.41 65.49 51.13 52.99 62.65 63.11 63.89 66.78 61.13
Or 3.72 2.49 2.13 0.30 10.09 3.07 3.36 4.59 2.29 2.80 2.72 2.24 1.15 2.04 1.62

Toplam demir Fe+2 olarak alnmustir. A.La: Analiz limitleri altinda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

qT1



Ek Tablo 2’nin devami

Kayag _ Bogah Granitoyidi _
Monzogranit Kuvars Monzonit
Ornek No BG1 BG4A
SiO, 59.43 59.29 60.53 58.99 58.70 49.86 50.84 57.93 59.43 58.98 55.95 58.88 58.45 55.86 58.40
TiO, 0.01 0.01 a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la 0.01 0.02 a.la 0.01 0.01 a.la a.la
Al,O, 24.76 25.19 23.95 24.48 24.45 30.20 29.05 24.56 24.17 24.76 27.01 24.33 24.70 26.35 24.83
Cr,04 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la 0.03 a.la
FeO 0.23 0.21 0.21 0.22 0.21 0.25 0.29 0.17 0.21 0.21 0.44 0.27 0.15 0.17 0.21
MnO 0.02 a.la a.la a.la a.la 0.05 0.02 a.la a.la 0.01 0.05 0.03 a.la 0.04 a.la
NiO a.la a.la 0.03 a.la a.la 0.04 0.01 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
MgO 0.01 0.02 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.01 a.la
CaO 7.21 7.61 6.40 6.64 6.68 13.30 12.33 7.06 6.20 6.90 9.22 6.78 6.97 9.10 7.08
Na,O 7.75 7.54 8.30 8.11 8.11 3.67 4.29 7.53 8.06 7.50 6.02 7.79 7.39 6.12 8.11
K,0 0.31 0.28 0.21 0.70 0.71 0.10 0.12 0.28 0.24 0.25 0.16 0.28 0.29 0.27 0.54

Toplam 99.76  100.17 = 99.67 99.19 98.90 97.51 96.99 97.54 98.36 98.65 98.85 98.40 97.97 97.96 99.24

911

Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmustir.

Si 2.67 2.65 2.71 2.67 2.66 2.33 2.38 2.66 2.70 2.67 2.54 2.68 2.66 2.56 2.64
Al 131 1.33 1.26 131 131 1.66 1.60 1.33 1.29 1.32 1.45 1.30 1.33 1.42 1.33
Fe*? 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.35 0.36 0.31 0.32 0.32 0.67 0.62 0.35 0.30 0.33 0.45 0.33 0.34 0.45 0.34
Na 0.67 0.65 0.72 0.71 0.71 0.33 0.39 0.67 0.71 0.66 0.53 0.69 0.65 0.54 0.71
K 0.02 0.02 0.01 0.04 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Toplam 5.02 5.02 5.02 5.05 5.06 5.01 5.01 5.02 5.02 5.01 5.00 5.02 5.01 5.00 5.06
An 33.37 35.25 29.51 29.99 30.10 66.28 60.92 33.57 29.41 33.21 45.45 31.95 33.70 44.41 31.62
Ab 64.90 63.20 69.31 66.26 66.10 33.11 38.37 64.84 69.23 65.34 53.64 66.48 64.65 54.03 65.49
Or 1.73 1.55 1.18 3.75 3.79 0.61 0.70 1.59 1.36 1.44 0.91 1.57 1.65 1.56 2.89

Toplam demir Fe+2 olarak almmustir. A.la: Analiz limitleri altnda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.



Ek Tablo 2’nin devami

Bogal Granitoyidi

Kayag Kuvars Monzonit Monzogranit

Ornek No BG4A 32

SiO, 59.89 51.14 59.57 63.22 56.76 56.60 57.62 57.89 66.34 58.75 58.58 57.68 57.61 55.55 59.24 59.56
TiO, a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.02 0.01 a.la a.la 0.02 0.03 a.la 0.02 a.la 0.01 a.la

Al,O4 23.89 28.48 24.63 22.22 26.02 25.74 24.72 24.89 20.85 24.98 24.82 23.98 24.46 24.34 25.32 25.42
Cr,0O4 a.la 0.01 a.la a.la 0.04 a.la 0.03 a.la a.la 0.05 a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la

FeO 0.22 0.48 0.20 a.la 0.22 0.27 0.17 0.20 0.01 0.18 0.16 0.14 0.17 0.24 0.17 0.23

MnO a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la 0.01 0.05 0.03 a.la a.la 0.05 a.la

NiO a.la a.la 0.01 0.02 a.la 0.01 a.la a.la 0.04 0.01 0.04 a.la 0.01 0.01 a.la a.la

MgO a.la a.la a.la a.la 0.01 0.01 0.01 0.01 a.la 0.01 a.la 0.01 0.01 0.02 ala 0.01

CaO 5.92 13.31 6.64 3.74 8.65 8.20 7.54 7.41 2.49 7.37 7.13 6.54 6.83 7.31 7.80 7.63

Na,O 9.17 4.46 8.73 9.82 6.67 6.71 7.07 7.15 10.64 7.21 7.57 7.37 7.43 7.06 7.42 7.40

K,0 0.35 0.52 0.26 0.05 0.19 0.42 0.40 0.36 0.02 0.42 0.40 0.54 0.56 0.36 0.38 0.39

Toplam 99.47 98.62  100.10 = 99.08 98.61 98.00 97.57 97.90 100.39  99.00 98.79 96.30 97.11 94.92  100.40 100.64

Formiil 8 oksijen lizerinden hesaplanmustir.

Si 2.70 2.38 2.67 2.82 2.59 2.59 2.64 2.65 2.91 2.65 2.65 2.68 2.66 2.63 2.64 2.65

Al 1.27 1.56 1.30 1.17 1.40 1.39 1.34 1.34 1.08 1.33 1.33 1.31 1.33 1.36 1.33 1.33

Fe*? 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Ca 0.29 0.66 0.32 0.18 0.42 0.40 0.37 0.36 0.12 0.36 0.35 0.33 0.34 0.37 0.37 0.36

Na 0.80 0.40 0.76 0.85 0.59 0.60 0.63 0.63 0.90 0.63 0.67 0.66 0.66 0.65 0.64 0.64

K 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

Toplam 5.08 5.06 5.07 5.02 5.01 5.02 5.01 5.01 5.01 5.00 5.02 5.01 5.03 5.03 5.02 5.01

An 25.81 60.48 29.19 17.33  41.28 39.35 36.23 35.66 11.42 35.23 33.46 31.87 32.62 35.64 35.97 35.51
Ab 72.38 36.69 69.46 82.39 57.64 58.24 61.45 62.30 88.46 62.40 64.32 65.00 64.18 62.25 61.95 62.32
Oor 1.81 2.83 1.34 0.28 1.08 2.41 2.31 2.04 0.12 2.37 2.22 3.13 3.20 2.11 2.08 2.18

Toplam demir Fe+2 olarak almmustir. A.La: Analiz limitleri altmda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

LTT



Ek Tablo 2’nin devami

Kayag Bogah Granit(?yidi Bogah MMA
Monzogranit Monzodiyorit

Ornek No 32 BG4A Ank

SiO, 60.20 58.67 58.35 61.82 61.06 59.45  49.60  56.92 50.55 62.99 60.56 57.18 51.03 61.14  50.22 58.89
TiO, 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.02 0.03 0.02 a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la

Al,O; 25.07 25.89 25.85 23.84 25.40 2486  31.64  29.35 31.05 23.91 25.73 27.49 29.74 23.68 29.25  24.29
Cr,0; ala a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.03 a.la a.la a.la 0.02 0.01

FeO 0.26 0.26 0.31 0.15 0.20 0.24 0.73 0.24 0.69 0.29 0.22 0.36 0.33 0.18 0.39 0.24

MnO 0.02 a.la a.la 0.04 0.02 0.02 0.04 0.05 0.03 0.02 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la

NiO 0.01 0.02 a.la a.la 0.03 0.04 a.la 0.02 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la

MgO a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.01 a.la 0.28 a.la ala 0.01 a.la a.la a.la a.la

CaO 7.30 8.03 8.12 5.74 7.12 7.17 15.55 9.95 10.94 5.58 7.52 9.94 13.16 5.35 12.82 6.39

Na,O 7.56 7.78 7.72 8.54 7.72 7.68 2.94 4.39 2.71 8.55 7.58 5.96 4.62 9.58 4.53 8.76

K,0 0.36 0.32 0.32 0.28 0.29 0.27 0.10 0.13 2.55 0.37 0.24 0.25 0.10 0.29 0.18 0.34

Toplam 100.79 101.00 100.76 @ 100.42 101.87 99.74  100.62 101.07 9885 10173 101.92 10121 99.17 100.27 97.72 99.00

Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 2.67 2.61 2.61 2.74 2.68 2.67 2.26 2.52 2.34 2.75 2.66 2.54 2.35 2.72 2.35 2.67

Al 1.31 1.36 1.36 1.25 131 1.31 1.70 1.53 1.69 1.23 1.33 144 1.62 124 1.62 1.30

Fe*? 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01

Ca 0.35 0.38 0.39 0.27 0.33 0.34 0.76 0.47 0.54 0.26 0.35 0.47 0.65 0.26 0.64 0.31

Na 0.65 0.67 0.67 0.73 0.66 0.67 0.26 0.38 0.24 0.72 0.64 0.51 0.41 0.83 0.41 0.77
K 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.15 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
Toplam 5.01 5.05 5.06 5.01 5.00 5.02 5.02 4,91 5.01 5.00 5.01 5.00 5.05 5.08 5.05 5.08
An 34.08 35.71 36.13 26.67 3322 3350 74.07 55.14 = 57.96 25.96 34.94  47.28 60.78 23.24 60.36 28.20
Ab 63.91 62.62 62.19 7177 65.19 64.98 25.36  44.01 25.96 72.01 63.71 51.31 38.64 7529  38.60 @ 70.02
Or 2.01 1.67 1.68 1.56 1.58 1.52 0.57 0.85 16.08 2.03 1.35 141 0.57 1.48 1.03 1.78

Toplam demir Fe+2 olarak almmugtr. A.la: Analiz limitleri altnda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

8TT
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Ek Tablo 3. Giindogdu Granitoyidini olusturan kayag¢lardaki ve MMAlardaki
alkali feldispatlara ait mikroprob analiz sonuglari

Kayac Giindogdu Gran_itoyidi Giindogdu MMA
Monzogranit Kuvars Monzodiyorit
Ornek No BG20 30 BG20_Ank
SiO, 50.60 50.65 50.46 51.52 63.40 65.30 66.54 64.84
TiO, 0.08 0.09 0.08 a.la 0.03 a.la 0.02 a.la
Al,O, 30.18 31.43 31.98 31.29 18.62 18.42 18.54 18.22
Cr,0O, 0.01 0.01 a.la 0.01 a.la a.la 0.04 a.la
FeO 1.63 1.37 1.00 1.64 0.41 0.03 a.la a.la
MnO 0.08 0.02 a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la
NiO 0.02 0.04 a.la a.la a.la a.la a.la a.la
MgO 2.06 1.76 1.38 a.la 0.18 0.02 0.01 a.la
CaO 0.02 0.06 0.07 0.03 0.24 a.la 0.22 a.la
Na,O 0.06 0.08 0.10 0.09 0.41 0.92 4.14 0.78
K,0 10.51 10.14 9.96 10.51 14.75 15.12 12.01 15.27
Toplam 95.30 95.69 95.09 95.15 98.05 99.82 = 101.53 99.11
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmigtir.
Si 2.44 2.42 2.42 2.47 2.98 3.01 2.99 3.01
Ti a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Al 171 1.77 1.81 1.77 1.03 1.00 0.98 1.00
Fe™ 0.07 0.05 0.04 0.07 0.02 ala ala ala
Mg 0.15 0.13 0.10 a.la 0.01 a.la a.la a.la
Ca a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.01 a.la
Na 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.08 0.36 0.07
K 0.65 0.62 0.61 0.64 0.88 0.89 0.69 0.90
Toplam 5.02 5.00 4.99 4.97 4.97 4.98 5.04 4.98
An 0.13 0.52 0.60 0.27 1.29 0.02 1.00 0.00
Ab 0.87 1.24 1.43 1.26 4.02 8.44 34.00 7.17
Or 99.00 98.24 97.97 98.47 94.69 91.54 65.00 92.83

Toplam demir Fe+2 olarak almmugtir. A.la: Analiz limitleri altnda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.



Ek Tablo 4. Bogali Granitoyidini olusturan kayag¢lardaki ve MMA’lardaki alkali feldispat minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglari

Kayac _ Bogal Granitoyidi _
Kuvars Monzonit Monzogranit
Ornek No BG4A 32
SiO, 63.30 63.92 64.02 62.33 63.06 62.55 62.46 63.97 64.12 63.99 63.72 62.78 63.02 63.17 63.55
TiO, 0.03 0.01 0.01 0.02 a.la 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 a.la ala 0.01 0.01 a.la
Al,O4 17.78 17.99 17.75 17.78 17.78 18.17 18.05 17.71 17.54 17.40 17.52 17.51 17.90 17.48 17.65
Cr,0; a.la 0.04 0.01 a.la a.la a.la 0.03 0.00 0.07 a.la a.la a.la 0.02 0.02 a.la
FeO 0.09 0.07 0.08 0.02 0.18 0.13 0.05 0.13 0.27 0.09 0.04 0.07 0.10 0.08 0.10
MnO 0.06 a.la 0.01 ala 0.02 0.01 a.la 0.02 0.01 0.02 0.01 ala a.la 0.03 0.02
NiO 0.01 0.03 a.la a.la a.la a.la 0.04 a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la 0.04
MgO a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.01 a.la 0.01 0.01 a.la a.la a.la 0.01 a.la
CaO 0.02 0.01 ala a.la 0.03 0.14 0.13 0.05 0.03 0.02 a.la a.la 0.12 0.01 0.04
Na,O 0.72 1.20 1.12 0.78 112 211 211 1.40 0.51 0.70 0.61 0.77 1.40 0.97 1.56
K,O 14.40 13.94 13.96 14.06 13.80 12.03 12.14 1374 1471 14.45 14.46 14.58 13.38 14.05 13.23

Toplam 96.43 97.27 96.98 95.01 96.03 95.17 95.03 97.05 97.29 96.69 96.41 95.71 95.95 95.84 96.20
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 3.01 3.01 3.02 3.01 3.01 2.99 2.99 3.02 3.03 3.03 3.03 3.01 3.00 3.02 3.02
Ti a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Al 1.00 1.00 0.99 1.01 1.00 1.02 1.02 0.98 0.98 0.97 0.98 0.99 1.01 0.99 0.99
Fe*? a.la a.la a.la a.la 0.01 0.01 a.la 0.01 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Mg a.la a.la a.la a.la ala a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Ca a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la
Na 0.07 0.11 0.10 0.07 0.10 0.20 0.20 0.13 0.05 0.06 0.06 0.07 0.13 0.09 0.14
K 0.87 0.84 0.84 0.87 0.84 0.73 0.74 0.83 0.89 0.87 0.88 0.89 0.81 0.86 0.80
Toplam 4,95 4.96 4,95 4.96 4,96 4,96 4,96 4,96 4.94 4.94 4.94 4,97 4,96 4,95 4,95
An 0.10 0.08 a.la a.la 0.14 0.78 0.68 0.27 0.15 0.08 ala a.la 0.62 0.06 0.23
Ab 7.08 11.53 10.84 7.81 10.98 20.90 20.74 13.36 5.00 6.86 5.98 7.43 13.63 9.46 15.17
Or 92.82 88.39 89.16 92.19 88.88 78.31 78.57 86.37 94.85 93.05 94.02 92.57 85.75 90.48 84.60

Toplam demir Fe+2 olarak almmustrr. A.La: Analiz limitleri altmda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.

0¢1



Ek Tablo 4’Un devami

Bogal Granitoyidi Bogalh MMA
Kayag gMonzogranityl Mgnzodiyorit

Ornek No 32 BG1 BG4A Ank
SiO, 65.80 62.36 64.52 63.54 64.31 64.26 65.25 65.31 65.03 65.26 65.13 65.00 65.48 64.71 64.47
TiO, 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01
Al,O; 18.19 18.75 18.23 18.03 17.84 18.24 18.47 18.50 18.42 18.22 18.42 18.39 18.42 18.86 18.52
Cr,0; a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la 0.01 0.06 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01
FeO 0.05 0.06 0.06 0.03 0.09 0.11 0.15 0.10 0.11 0.10 0.14 0.07 0.38 0.09 0.09
MnO 0.03 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la 0.06 a.la 0.01 a.la
NiO a.la ala ala 0.01 ala 0.01 0.01 a.la 0.01 a.la 0.02 0.02 a.la 0.03 a.la
MgO a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la
CaO 0.03 0.04 0.01 0.00 0.08 0.19 0.21 0.18 0.03 0.02 0.03 0.07 0.09 0.26 0.09
Na,O 1.03 2.23 0.70 0.69 0.73 3.10 2.90 2.95 1.64 1.46 172 0.62 1.85 1.95 0.78
K,0 14.98 13.56 15.85 15.79 15.69 12.38 12.67 12.46 14.02 14.34 13.95 15.07 13.49 13.06 15.06

Toplam 100.21 97.23 99.56 98.32 98.78 98.87 100.19  100.12 99.35 99.41 99.45 99.31 99.74 99.03 99.04

Formiil 8 {izerinden hesaplanmistir. Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmuistir.

T¢1

Si 3.02 2.96 3.00 3.00 3.01 2.99 2.99 3.00 3.00 3.01 3.00 3.01 3.00 2.99 2.99
Ti a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Al 0.98 1.05 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.03 1.01
Fe*? a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la 0.01 a.la 0.01 a.la a.la
Mg a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Ca a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.01 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la
Na 0.09 0.21 0.06 0.06 0.07 0.28 0.26 0.26 0.15 0.13 0.15 0.06 0.16 0.17 0.07
K 0.88 0.82 0.94 0.95 0.94 0.73 0.74 0.73 0.83 0.84 0.82 0.89 0.79 0.77 0.89
Toplam 4.97 5.03 5.00 5.01 4.99 5.01 5.01 5.00 4.97 4,98 4.98 4.95 4.97 4.97 4.97
An 0.14 0.21 0.07 a.la 0.37 0.91 1.02 0.90 0.13 0.11 0.16 0.34 0.48 1.34 0.48
Ab 9.48 19.98 6.27 6.19 6.57 27.29 25.58 26.24 15.08 13.38 15.75 5.84 17.14 18.26 7.27
Or 90.38 79.81 93.66 93.81 93.06 71.80 73.40 72.86 84.78 86.51 84.09 93.82 82.37 80.41 92.25

Toplam demir Fe+2 olarak almmustir. A.La: Analiz limitleri altmda. An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas.
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Ek Tablo 5. Giindogdu Granitoyidini olusturan kayaclardaki amfibol
minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1

Kayac Gﬁndogdg Gljanitoyidi
Diyorit

Ornek No 83
SiO, 51.56 53.41 51.83 51.26 52.71
TiO, 0.22 0.16 0.43 0.50 0.33
Al,O; 4.14 3.02 3.06 2.97 1.33
Cr,04 0.02 0.02 a.la 0.02 a.la
FeO 13.00 11.22 14.32 8.74 9.12

MnO 0.73 0.58 0.81 0.47 0.38
NiO 0.02 0.02 0.03 a.la 0.01

MgO 14.27 16.11 13.71 13.84 14.63
CaO 12.05 11.17 11.51 20.15 20.56
Na,O 0.44 0.32 0.36 0.36 0.35

K,O 0.06 0.10 0.06 0.05 0.01
Toplam 96.57 96.14 96.17 98.43 99.45

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmugtir.

Si 7.49 7.72 7.62 7.26 7.39
Ti 0.02 0.02 0.05 0.05 0.04
Al 0.71 0.51 0.53 0.50 0.22

Fe*® 0.40 0.11 0.24 0.98 1.03

Fe*? 1.18 1.25 1.52 0.06 0.04

Mn 0.09 0.07 0.10 0.06 0.05

Mg 3.09 3.47 3.01 2.92 3.06
Ca 1.88 1.73 1.81 3.06 3.09

Na 0.13 0.09 0.10 0.10 0.10

K 0.01 0.02 0.01 0.01 a.la
Toplam 15.00 14.99 15.00 15.00 15.00
Ca+Na 2.00 1.82 1.92 3.16 3.18

Mg# 72.31 73.55 66.46 97.98 98.77

Mg# =Mg/(MgtFe+2), Fe+3 ve Fe+2 ayrimi Drop, 1987'ye gore yapilmistir.
A.la: Analiz limitleri altinda.



Ek Tablo 6. Bogali Granitoyidini olusturan kayaclardaki ve MMA’lardaki amfibol minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglari

Kayac _ Bogah Granitoyidi _
Monzogranit Monzogranit
Ornek No BG1 32
SiO, 50.81 50.63 50.85 53.24 52.25 45.51 46.81 44.89 51.66 44.68 48.23 50.27
TiO, 0.72 0.74 0.71 0.01 0.37 1.34 1.20 1.25 0.13 1.24 1.19 0.78
Al,O4 4.07 4.62 4.37 4.55 3.58 7.42 6.39 7.22 2.68 7.04 6.45 4.85
Cr,04 X X X X X 0.01 X 0.03 X X 0.02 0.06
FeO 10.46 10.84 10.75 9.71 10.38 12.50 12.18 12.29 9.03 11.30 12.42 11.03
MnO 1.19 1.27 1.20 0.06 1.14 0.86 0.92 0.84 1.37 1.13 1.02 1.24
NiO 0.01 X 0.01 0.02 0.01 X X X X X 0.02 0.01
MgO 16.22 15.63 15.82 14.73 16.45 13.01 13.80 12.97 16.14 12.94 14.03 15.33
CaO 12.01 11.84 11.89 10.59 12.18 11.35 11.33 10.96 11.55 11.01 11.70 11.92
Na,O 0.83 0.96 0.88 0.78 0.70 1.34 1.19 1.34 0.47 1.39 1.26 1.08
K,O 0.37 0.41 0.39 0.30 0.24 0.83 0.68 0.78 0.13 0.76 0.70 0.42
Toplam 96.69 96.96 96.88 93.99 97.30 94.21 94.54 92.63 93.19 91.53 97.05 96.99
Formiil 23 oksijen {lizerinden hesaplanmustir.

Si 7.26 7.22 7.26 7.80 7.42 6.71 6.88 6.73 7.66 6.77 6.90 7.17
Ti 0.08 0.08 0.08 X 0.04 0.15 0.13 0.14 0.01 0.14 0.13 0.08
Al 0.69 0.78 0.73 0.79 0.60 1.29 111 1.28 0.47 1.26 1.09 0.82
Fe'3 0.95 0.96 0.91 X 0.72 1.52 1.34 1.52 0.33 1.43 1.33 1.04
Fe*? 0.30 0.33 0.38 1.19 0.52 0.02 0.16 0.02 0.79 X 0.16 0.27
Mn 0.14 0.15 0.15 0.01 0.14 0.11 0.11 0.11 0.17 0.14 0.12 0.15
Mg 3.45 3.32 3.37 3.22 3.48 2.86 3.02 2.90 3.57 2.92 2.99 3.26
Ca 1.84 1.81 1.82 1.66 1.85 1.79 1.78 1.76 1.84 1.79 1.79 1.82
Na 0.23 0.27 0.24 0.22 0.19 0.38 0.34 0.39 0.13 0.41 0.35 0.30
K 0.07 0.07 0.07 0.06 0.04 0.16 0.13 0.15 0.02 0.15 0.13 0.08
Toplam 15.00 15.00 15.00 14.94 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.02 15.00 14.99
Ca+Na 2.07 2.08 2.06 1.88 2.05 2.18 212 2.15 1.97 2.20 2.15 2.12
Mag# 91.95 90.87 89.93 73.00 87.11 99.33 95.07 99.19 81.96 100.00 94.90 92.26

Mg# =Mg/(Mg+Fe+2), Fe+3 ve Fe+2 ayrimi Drop, 1987'ye gore yapimistir. A.l.a: Analiz limitleri altinda.

A
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Ek Tablo 6’nin devami

Bogah Granitoyidi Bogah MMA
Kayac . S
Kuvars Monzonit Monzodiyorit
Ornek No BG4A BG4A_Ank
SiO, 54.19 52.01 54.08 54.13 52.21 55.11 54.69
TiO, 0.24 0.63 0.21 0.33 0.51 0.10 0.19
Al,O4 2.17 3.27 2.26 2.49 3.32 1.88 1.97
Cr,04 0.03 0.01 0.02 0.01 0.04 a.la 0.02
FeO 10.02 11.24 9.73 10.31 12.17 9.56 10.09
MnO 0.53 0.67 0.47 0.59 0.58 0.52 0.50
NiO 0.01 0.02 a.la a.la a.la a.la 0.01
MgO 16.83 16.20 16.76 17.00 15.26 17.39 17.36
CaOo 12.32 11.21 12.46 12.25 11.72 12.54 12.34
Na,O 0.50 0.99 0.55 0.54 0.80 0.39 0.49
K,0 0.16 0.27 0.16 0.23 0.26 0.10 0.13

Toplam 97.03 96.54 96.72 97.91 96.88 97.63 97.79

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmustr.

Si 7.72 7.45 7.72 7.64 7.50 7.79 7.72
Ti 0.03 0.07 0.02 0.03 0.06 0.01 0.02
Al 0.37 0.55 0.38 0.41 0.56 0.31 0.33
Fe*? 0.30 0.74 0.31 0.42 0.59 0.21 0.35
Fe*? 0.89 0.61 0.85 0.80 0.87 0.92 0.85
Mn 0.06 0.08 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06
Mg 3.58 3.46 3.57 3.58 3.27 3.67 3.65
Ca 1.88 1.72 1.91 1.85 1.80 1.90 1.87
Na 0.14 0.28 0.15 0.15 0.22 0.11 0.14
K 0.03 0.05 0.03 0.04 0.05 0.02 0.02
Toplam 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Ca+Na 2.02 2.00 2.06 2.00 2.03 2.01 2.00
Mgt 80.02 85.08 80.76 81.81 78.89 79.87 81.20

Mg# =Mg/(Mg+Fe+2), Fe+3 ve Fe+2 ayrmm Drop, 1987'ye gore yapilmustir.
A.la: Analiz limitleri altnda.
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Ek Tablo 7. Giindogdu Granitoyidini olusturan kayaclardaki ve
MMA’lardaki biyotit minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglari

Giindogdu Granitoyidi Giindogdu MMA

Kayag Monzogranit Monzodiyorit
Ornek No BG20 30_Ank
Sio, 38.99 48.24
TiO, 4.42 0.12
Al,O4 12.39 30.79
Cr,0, a.la a.la
FeO 15.84 2.95
MnO 0.25 0.14
NiO 0.00 0.02
MgO 13.61 2.96
CaO 0.07 0.06
Na,O 0.10 0.09
K,O 8.81 9.13
Toplam 94.53 94.59

Formiil 22 oksijen {izerinden hesaplanmugtr.

Si 5.87 6.47
Ti 0.50 0.01
Al 2.20 4.87
Fe 1.99 0.33
Mg 3.06 0.59
Ca 0.01 0.01
Na 0.03 0.02

K 1.69 1.56
Toplam 15.36 13.86
10*TiO2 44.16 1.22
FeO+MnO 16.09 3.09
Fe/(Fe+Mg) 0.39 0.36

A.l.a= Analiz limitleri altnda
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Ek Tablo 8. Bogali Granitoyidini olusturan kayaclardaki ve
MMA’lardaki biyotit minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglari

Kayac Bogah Granitoyidi Bogah MMA
Kuvars Monzonit Monzodiyorit
Ornek No BG4A BG4A_Ank
SiO, 38.24 36.96 35.50
TiO, 4.59 3.21 4.16
Al,O; 12.52 15.43 13.14
Cr,04 a.la a.la a.la
FeO 16.27 15.44 13.99
MnO 0.25 0.63 0.54
NiO a.la a.la a.la
MgO 13.35 13.14 12.83
CaO a.la 0.01 0.04
Na,O 0.11 0.09 0.11
K,0 8.90 9.33 8.12
Toplam 94.34 94.35 88.49
Formiil 22 oksijen tizerinden hesaplanmustr.

Si 5.80 5.60 5.70
Ti 0.52 0.37 0.50
Al 2.24 2.76 2.49
Fe 2.06 1.96 1.88
Mg 3.02 2.97 3.07
Ca a.la a.la 0.01
Na 0.03 0.03 0.03
K 1.72 1.81 1.66
Toplam 15.40 15.49 15.33
10*TiO2 45.89 32.08 41.64
FeO+MnO 16.52 16.07 14.53
Fe/(Fe+Mg) 0.41 0.40 0.38

A.l.a= Analiz limitleri altmda



Ek Tablo 9. Gilindogdu Granitoyidini olusturan kayac¢lardaki ve MMA’lardaki Fe-Ti-oksit minerallerine ait mikroprob

analiz sonuclari

Kayag _ Giindogdu Granitoyidi o Giindogdu MMA
Monzogranit Diyorit Monzonit

Ornek No 83 30

SiO, 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.09 0.08 0.07 0.08 0.07 0.02 0.46 0.06 0.04
TiO, 4.32 0.10 0.21 0.01 2.13 0.81 0.77 0.69 0.30 1.27 2.11 46.13 4.85 4.35 4.32
Al,O4 1.33 0.09 0.14 0.07 0.89 0.12 0.35 0.38 0.31 0.29 1.80 a.la 0.60 1.27 1.27
Cr,04 0.01 a.la 0.01 a.la 0.05 0.04 0.00 0.02 0.06 0.02 0.03 a.la 0.01 0.02 0.08
FeO 80.35 85.98 84.85 86.61 82.25 84.95 83.56 85.00 85.27 83.97 81.33 42.99 79.59 78.76 79.99
MnO 0.62 0.05 0.09 0.04 0.32 0.21 0.13 0.17 0.03 0.20 0.18 4.68 0.32 1.39 1.45
NiO a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la 0.03 0.05 a.la 0.05 a.la a.la a.la 0.03
MgO 0.11 0.02 0.01 a.la 0.03 0.01 a.la 0.01 0.01 a.la 0.02 0.04 0.04 0.33 0.45
Cao 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.22 0.04 0.07 0.17 0.10 0.08 0.05 0.07 0.01 a.la
Na,O 0.01 ala 0.02 a.la a.la ala ala a.la 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 a.la ala
K,0 a.la 0.04 0.01 0.02 a.la a.la a.la 0.01 0.01 a.la 0.01 a.la 0.01 a.la a.la
Toplam 87.30 86.61 85.85 87.14 86.69 87.23 85.86 87.35 87.19 86.77 86.39 94.28 86.54 86.66 88.09 5

Formiil 4 oksijen tizerinden hesaplanmustir. ~

Si a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 a.la a.la
Ti 0.13 a.la 0.01 a.la 0.07 0.03 0.02 0.02 0.01 0.04 0.07 1.27 0.15 0.14 0.13
Al 0.06 a.la 0.01 a.la 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.09 a.la 0.03 0.06 0.06
Cr a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la A a.la a.la
Fe*3 1.66 1.99 1.98 1.99 1.82 1.94 1.93 1.93 1.96 1.90 1.77 a.la 1.63 1.66 1.67
Fe*? 111 1.00 1.00 1.00 1.05 1.01 1.02 1.01 0.99 1.03 1.05 131 1.15 1.07 1.06
Mn 0.02 a.la a.la a.la 0.01 0.01 a.la 0.01 a.la 0.01 0.01 0.14 0.01 0.05 0.05
Ni a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Mg 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.02 0.03
Ca a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Na a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
K a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.73 3.00 3.00 3.00

Fe+3 ve Fe+2 aymwmu Drop 1987’ye gore yapilmistir. a.l.a= Analiz limitleri altnda



Ek Tablo 10. Bogal1 Granitoyidini olusturan kayag¢lardaki ve MMA’lardaki Fe-Ti-oksit minerallerine ait mikroprob analiz

sonuglari
Kayac _ Bogal Granitoyidi _ Bogah MMA
Monzogranit Kuvars Monzonit Monzogranit Monzodiyorit

Ornek No BG1 Bg4a 32 Bg 4a

SiO, 0.06 0.03 0.07 0.04 0.03 5.85 0.05 0.05 0.31 0.04 0.05 0.35 0.10 0.21 0.19
TiO, 0.31 0.08 0.06 0.15 0.05 0.09 0.15 0.11 8.10 0.04 0.04 1.42 5.67 3.16 0.09
Al,O4 0.45 0.07 0.26 0.20 0.12 0.06 0.14 0.14 0.24 0.11 0.08 0.12 0.35 0.80 0.12
Cr,04 0.01 0.01 0.05 0.04 a.la 0.01 0.01 0.06 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 a.la 0.01
FeO 84.53 85.00 84.10 86.29 86.30 81.15 79.54 78.24 65.46 85.16 85.33 83.67 79.87 77.49 84.67
MnO 0.15 0.07 0.11 0.13 0.07 0.11 0.36 0.31 5.08 0.12 0.12 0.04 0.27 0.58 0.07
NiO 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 a.la a.la a.la 0.01 0.03 a.la a.la a.la 0.04 a.la
MgO a.la 0.01 a.la a.la a.la 0.02 a.la 0.01 0.03 0.02 0.01 0.05 0.01 0.26 0.02
CaO 0.01 a.la 0.43 a.la 0.02 0.02 a.la 0.01 0.14 0.03 0.04 0.23 0.03 0.03 0.01
Na,O a.la 0.03 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.02 0.01 ala 0.05 a.la
K,O a.la 0.01 0.01 a.la a.la 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 a.la 0.01 a.la 0.01 0.07
Toplam 85.86 85.64 85.41 87.16 86.91 87.61 80.48 79.18 79.65 85.86 85.99 86.35 86.91 82.99 85.53

Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si a.la a.la a.la a.la a.la 0.24 a.la a.la 0.01 a.la a.la 0.01 0.00 0.01 0.01
Ti 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la 0.28 a.la a.la 0.04 0.18 0.10 a.la
Al 0.02 a.la 0.01 0.01 0.01 a.la 0.01 0.01 0.01 0.01 a.la 0.01 0.02 0.04 0.01
Cr a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Fe*® 1.95 1.99 1.98 1.98 1.99 1.52 1.98 1.98 141 1.99 1.99 1.88 1.62 174 1.98
Fe*? 1.01 0.99 0.98 1.00 1.00 1.23 0.99 0.99 1.08 0.99 0.99 1.04 1.17 1.06 1.00
Mn 0.01 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 0.01 0.20 a.la a.la a.la 0.01 0.02 a.la
Ni a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Mg a.la a.la a.la a.la a.la a.la ala ala a.la a.la ala a.la a.la 0.02 a.la
Ca a.la a.la 0.02 a.la a.la a.la a.la a.la 0.01 a.la a.la 0.01 a.la a.la a.la
Na a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
K a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la a.la
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Fe+3 ve Fe+2 aymrmu Drop 1987°ye gore yapilmustr. A.l.a= Analiz limitleri altmda
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