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Yerbilimleri/Geosound'un 30.sayisim1 tam 1 yil gecikmeyle yayinlayabildik. Bu
sayimin 29 Nisan-2 Mayis 1997 tarihleri arasinda Adana'da yapilan C.U.Jeoloji
Miihendisliginin 20.Y1l Sempozyumu bildirilerine ayrildigin1 daha énce yayinlanan 31.
saymmizin 6nsdziinde okuyucularimiza duyurmugtuk. Bu sempozyumda sunulan ¢ok
sayidaki bildirilerin hakemlere gonderilmesi, baz1 diizeltmelerin uzun stirmesi, ayrica
maalesef az sayida da olsa bazi yazarlarimizin kendilerine verilen siireye riayet
etmemeleri gibi, elimizde olmayan sebeplerle bu gecikme kaginilmaz olmustur. Haziran
ayinda basilmas: diisiiniilen dergimiz 27 Haziran 1998 Adana Depreminin olugturdugu
sok etkisi ve panik sebebiyle 3 ay daha geg basilabilmigtir. Biitiin bu sebeplere ragmen
tolerans sinirlarim agan gecikmemiz sebebiyle tiim yazarlarimizdan ve okurlarimizdan
oziir dileriz.

Bu sayimiz 2 cilt olarak hazirlanmigtir. Birinei ciltte Genel Jeoloji ve Miihendislik
Jeolojisi konularina yer verilmistir. Ikinci cilt ise Mineraloji, Petrografi, Maden
Yataklar1 ve Jeokimya bildirileri igin aynlmigtir. Bu sayimizda toplam 69 adet makale
yayinlanmigtir. j

Bu 6zel saymin editorleri olarak biitin titizligimize ragmen, kurallara tam
uyulmadigi icin hatali baski ve sayfa igindeki kapladifi alami oransiz olan bazi
sayfalarimiz igin oziir dileriz. Yazim kurallani her sayida verilmektedir. Dergimize
makale gonderen yazarlarmizin ¢ahgmalanim bu kurallart gézoniinde tutarak
hazirlamalar: bask hatalarimizi minimuma indirmemiz i¢in 6nemli olmaktadir.

Yerbilimleri/Geosound ~ dergisinin  32. sayisimn  da  dizimi  biyiik  Olciide
tamamlanmustr. Kisa bir siire sonra basilmasi planlanan bu sayinin ardindan 1998
yilimin son sayist olan 33. sayis1 yayinlanacaktir. Bu sayimiz igin orijinal ¢aligmalarinizi
bekler, yayin hayatmzi  siirdiirebilmemize yardimer olan  tim kisi, kurum ve
kuruluglara tegekkiirlerimizi sunariz.

Saygilarimizla,

Mesut ANIL
Bas Editor



PREFACE

We were able to publish the 30th volume of Geoscience/Geosound one year late.
Publication of this volume as proceedings of the Symposium on the 20th Anniversary of
Geological Education at Cukurova University was noted in the preface of the 31 st
volume. The late publication of this volume was caused by prolonged review and
correction processes and overdue authors. The shock and panic of the June 27, 1998
carthquake caused an additional three month postponement of the volume originally
planned to be published in June. We express our apology to our authors and readers for
this late publication.

This issue is published in two volumes. While the first volume contains General
Geology and Engineering Geology, the second volume includes Mineralogy,
Petrography, Ore Deposits and Geochemistry articles. A total number of 69 articles are
published in this volume.

As cditors of this special issue, we apologise for misprints and improperly placed
figures caused by authors not following the Guidelines for Authors. Guidelines for
Authors is published in every issue. Authors following the Guidelines for Authors when
submitting manuscripts to the journal minimize misprints and other publishing
problems.

The preparation of the 32nd volume of Geoscience/Geosound has mainly been
completed. shortly after publication of this volume, the 33rd volume, the last volume of
1998, will be published. We invite manuscripts of original studies and thank all
individuals and institutions for their help continue to publish this Jjournal,

Sincerely,

On Be Half of Editorial Board
Mesut ANIL
(Editor-in-Chief)
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GRANITOYIDLERDEKI K- FELDISPAT MEGAKRISTALLERININ
ANLAMI VE ONEMI

Taner EKICI ve Durmus BOZTUG
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béoliimii, Sivas | Tiirkiye

OZET: Megakristal veya megakrist terimi, herhangi bir jenetik anlam ifade etmeksizin,
magmatik veya metamorfik kayaglarm icerisinde bulunabilen ve kayacin genel tane
boyundan olduk¢a biiyiik olan bilegenleri tammlamak icin kullamilmaktadir. Granitoyid
pliitonlarinda sik¢a rastlanan megakristaller ise baglca K-feldispat bilesiminde olup
fenokristal, ksenokristal, porfiroblast veya porfiroklast kokenli olma durumlarina gore
kayacin jenezi hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Granitoyidlerdeki K-feldispat
megakristalleri, énceleri, her ne kadar metamorfik siireclerle olugsmus porfiroblastlar
olarak degerlendirilmiglerse de, dzellikle son yillarda bunlarin édzgekillilik, sistematik
bulunug, yénlenme ve kiimelenme, Ba igerigi, zonlanma, kapamm, ikizlenme, obliklesme
ve rapakivi mantolanmasi gibi ézelliklerine dayamlarak magmatik kékenli olduklar:
ileri siiriilmektedir. Diger taraftan, bilindigi gibi, kayag olusturucu ana bilesenler
arasinda K-feldispat minerali, normal kristalizasyon sirasinda hemen hemen en son
evrelerde katilagan bir mineraldir. Bu nedenle, normal herhangi bir magmatik
katilagma siireci igerisinde ozgekilli K-feldispat megakristallerinin geligimi beklenmez.
Ancak, es yash felsik ve mafik magmalarin heterojen karisimi (magma mingling) ve
homojen karigimi (magma mixing) geklinde ortuva ¢ikan magma kargimi siireglerine
bagh olarak gelisen ¢ekirdeklenmelbiiyiime olaylart  sonucunda, K-feldispat
mineralleri, granitoyid tiirii kayaglarda velveya bunlardaki mikrograniiler dokulu mafik
magmatik enklavlarda (MME) megakristal boyutlarinda da geligebilmektedir. Bu
nedenle, granitoyidlerde yiiriitillen ¢aligmalar swrasinda, heniiz arazi ¢aligmalarimn
baglangicinda  goriilebilen K-feldispat megakristalleri; ilgili granitoyid pliitonunun
jenezinde magma mingling/lmixing siireglerinin etkin oldugunun anlasilmasina ve
béylece mineralojik-petrolojik, tiimkayag jeokimyasi, mineral kimyasi, izotop
jeokimyast ve jeokronolojik caligmalarin gerceklestirilmesinde uygun drnekleme ve
caligma yéntemlerinin belirlenmesi bakimindan onemli olacaklardir.

THE SIGNIFIANCE AND IMPORTANCE OF THE K-FELDSPAR
MEGACRISTS IN GRANITOIDS

ABSTRACT: The megacryst or megacrystal term has been non-geneticallt used to
determine any crystal or grain in an igneous or metamorphic rock that is significantly
larger than the surrounding groundmass or matrix. The megacrysts, frequently found in
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the granitoid plutons, can give some
important genetic information whether
they posses an origin of phenocrist,

xXenocryst, porphyroblast or
porphyroclast. However, = these
megacrysts in granitoids have been
previously evaluated to be

porphyroblasts which were formed by the
metamorphic processes, they are recently
considered to have an igneous origin on
the basis of some features such as
ewhedralism,
orientation and clustering, Ba content,
zonation, inclusion, twinning, obliquiy
and rapakivi mantle. On the other hand,
normally, the K-feldspar mineral among
the rock-forming major minerals s
commonly known to have cristallized
stages of the

systematic  occurrence,

towards the later
solidification sequences of any magma.
Therefore, such a mineral is not expected
to be a euhedral megacryst in any
igneous rock which has been formed by
the normal solidification processes. But,

the  K-feldspar  mineral, as a

rock-forming  constituent, can  be
developed as a euhedral megacryst in
some  granitoid rocks and  their

microgranular mafic magmatic enclaves
(MME) under the special conditions of
nucleation/growth rate due to mingling
and mixing processes of co-eval felsic
and mafic magmas. Thus, the presence of
of euhedral K-feldspar
megacrysts can provide some valuable
contributions into the planning of the
suitable sampling and stuying methods
on the mineralogy-petrology wholerock

these tipes

chemistry, mineral chemistry, isotope
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chemistry and geochronology of the
granitoid plutons even at the beginning
stages of any investigation on granitoids.

1. GIRIS
Megakristal terimi, herhangi bir jenetik
anlami  ifade etmeksizin, icerisinde

bulundugu kayacin genel tane boyundan
oldukga biiyiik olan (ortalama 2-8cm)
bilesenleri tanmimlamak igin kullanilir.
Megakristaller tipik olarak kati ayrigim
lamellerine sahip olmalarindan dolayi,
bunlar, tek bir feldispat
mineralinden olugan (hipersolvus bilesim
gbsteren)  bir  kimyasal bilesim
sergilemezler, bunun yerine ¢ok az

sadece

miktarlarda da olsa albit ve anortit gibi
bilesenleri igerebilirler.

2. FENOKRISTAL KOKENIN
KANITLARI

Ozsekillilik: Granitoyidik kayaglardaki
K-feldispat megakristalleri genellikle
ozsekillidir (Bateman ve dig., 1963;
Schermerhorn, 1956a.b; Exley ve Stone,
1964; Wilshire, 1969; Brigham, 1984).
Hatta bazen yiizeysel bozunma nedeniyle
ciktiginda  bunlann
milkemmel o6zsekilli  (panidiyomorf)
olduklart  goriiliir  (Silvester, 1964,
Nemec, 1975). (sekil 1,2). Metamorfik
kayaglarda ise K-feldispat
porfiroblastlar1 nadiren bulunur ya da
bulunmaz.

sinirlari ortaya

ozsekilli

Megakristallerde Yonlenme ve
Kiimelenme: Granitoyidlerde birincil

akma yapilar iginde yer alan K-feldispat



GRANITOYIDLERDEKI K- FELDISPAT MEGAKRISTALLERININ ANLAMI VE ONEMI

Sekil 2. Zonlanmis K-feldispat megakristallerinin goriinimd.

mineralleri cogunlukla belirli yonde
dizilim gosterirler (Ornegin., Quinn,
1944;: Larsen, 1948; Martin, 1953;
Kaitaro, 1956; Silvester, 1964; Elders,
1967; Phillips, 1968; Mehnert, 1968;
Wilshire, 1969; Kerrick, 1969; Kawachi
ve Sato, 1978; Le Bas, 1982).

Megakristallerin  uzun eksenleri  bir
lineasyon meydana getirebilir (Ornegin.,
Sen, 1956) ve granitoiidler tipik olarak
kati halde meydana gelmis akma
yapilarin (Ornegin, metamorfik
diferansiyasyon) gosteren mikroyapisal
ozellikler K-feldispat
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megakristallerindeki bu y&nlenmeler bu
kristallerin kati halde iken sivi magma
icerisinde daha kolay bir gekilde akmasi
ile ortaya ¢ikmaktadir. (Sekil 1,2).

2.1. Hamurdaki K - Feldispatin ve
K - Feldispat Mega Kristallerinin

Ba Icerigi
K-feldispat  megakristallerinin =~ Ba
icerigi, genellikle hamurdaki

K-feldispatlarin Ba igeriginden yiiksektir
(Kerrick, 1969; Emmermann, 1969;
Kuryvial, 1976; Higigns ve Kawachi,
1977; Kawachi ve Sato, 1978; Vaniman,
1978; Michael, 1981; Brigham, 1984).
Bu durum megakristallerin hamura goére

daha  yiiksek bir  kristalizasyon
sicaklifina sahip oldugunu
gostermektedir.

2.2. Normal Biiyiime Zonlan
K-feldispat megakristallerinin ¢ekirdek
kissmlarimin -~ Ba  igerikleri  kenar
kistmlarin Ba igeriklerinden genellikle
yiiksektir. Kenar kisimlarin Ba igerikleri,
hamurda bulunan K-feldispat tanelerinin
Ba igeriklerine benzemektedir (Higgins
ve Kawachi, 1977, p.277; Long ve Luth,
1979, 1985; Brigham, 1984). Bu &zellik
K-feldispat megakristallerinin gekirdek
kesimlerinin daha o6nce ve = yiiksek
sicaklikta  olustugunu  gdstermektedir
(Higgins ve Kawachi, 1977; Michael,
1981; Mehnert ve Biisch, 1981)(Sekil 2).

2.3. Dalgah Ba Zonlanmasi

Ozsekilli bazi megakristaller dalgal: Ba
zonlanmasi1 gosterirler. Yani Ba igerigi
cekirdekten diga doBru devamli bir
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sekilde artma ve azalma gosterir. Bu
dalgalanmanin, magma ortaminda
devaml bir sekilde sicaklik ve kimyasal
bilesim degisikliginden kaynaklandig:
ileri siiriilmektedir.

2.4. Megakristaller Icerisindeki
Kapanimlarin Belirli Zonlarda
Dizilimi

Bircok megakristal biyotit, hornblend,
kuvars, apatit, zirkon, sfen ve zonlanmig
plajiyoklaz kapanimlari icerirler.

Kapanimlarin biiyiik bir ¢cogunlugu (%80

veya daha fazlas1), K-feldispat icerisinde,

kristalografik olarak kontrol edilen

zonlarda dizilirler. Biyotitlerdeki (001)

diizlemleri, plajiyoklazlardaki (010) ikiz

diizlemleri ve plajiyoklaz, hornblend ve
sfen gibi minerallerin uzun eksenleri,
tagiyict megakristalin en yakin kenarina
paralel ve vyaklasik olarak paralel
dizilirler ve bu yiizden K-feldispat

kristallerindeki &zellikle (010), (001),

(110), (1-10), (-201) wve (100) gibi

onceden olusmus kristal yiizeylerine

olarak dizilirler. K-feldispat
icinde kapanim
mineral taneleri,
megakristalin - diginda  benzer sekilde
yonlenme gostermezler. Megakristaller
icindeki kapanimlar c¢ok
biiyiimeyi gostermektedir.

paralel
megakristali
bulunan bu

olarak

evreli bir

2.5. Kii¢iik Boyutlu Kapanimlar

Megakristallerdeki kapamimlar ¢evre
kayag igindeki ayni minerallerin tane
boyundan daha kiiciiktiir (Stone ve
Austin, 1961; Booth, 1968; Kerrick,
1969; Wilshire, 1969; Higgins ve
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Kawachi, 1977; Kawachi ve Sato, 1978).
Bu  durum, bunlarin, magmanin
kristalizasyonunun erken evrelerinde
magmaya girdigini, K-feldispat
megakristalinin igerisinde hapsedildikten
sonra ise daha biiyimedigini
gostermektedir. (Higgins ve Kawachi,
1977). Eger megakristaller,
granitoyiddeki tiim bilegenlerin
halihazirdaki boyutlarina ulagtiktan sonra
porfiroblastlar olarak biiylimiis olsalar
idi, aynt  minerallerin  dzsekilli
kapammlarinin da biiyiik boyutlu olmas:
beklenirdi. Ancak bu  kapammlar
hamurdaki benzerlerine oranla daha
kiicik  boyutlu dolay1
magmatik kokenli olarak c¢ok evreli bir
biiyiime gostermislerdir.

oldugundan

2.6. Plajiroklaz Kapanimlarinin

Ozsekilliligi ve Zonlanmasi
K-feldispat megakristallerindeki
plajiyokaz
kenarlar1 genellikle diizensiz bigimlidir
(Quinn, 1944, Smithson, 1965; Smith,
1974), fakat i¢ kisimlart ozsekillidir.
Quinn (1944), Hibbard (1965) ve Vance
(1969) diizensiz bicimleri, muhtemelen
tagryici K-feldispattan ayrilan
ayngimlarla  ilgili albitik
biiyiimelere baglamiglardir ve bu yiizden
dig albitik zonlanin bigimlerinin, orjinal
kapanim bic¢imlerinin gostergeleri olarak

kapamumlanimin =~ en  dig

iizerleyen

kullaniimamalar gerektigini ileri
siirmiiglerdir. Quinn  (1944), albitik
kenarlarin ozellikle mirmekitik
biiyiimelerin  oldugu yerlerde daha

yaygin oldugunu belirtmigtir. Volkanik
K-feldispatta plajiyoklaz kapamimlarinin

en dig kenarlan tipik olarak dzsekillidir.
Bu durum, bunlarin daha diisiik dereceli
bir  ayngmaya  sahip  olduklanm
gostermektedir. Vance (1969), boylece
megakristallerdeki plajiyoklaz
kapanimlarimin dzgekilli kristaller olarak
ortama geldiklerini kabul etmektedir. Bu
durum,yiiksck  dereceli metamorfik
kayaclarda  bulunan  K-feldispatlar
igerisindeki yuvarlak sekilli plajiyoklaz
kapanimlariyla (Vernon, 1968, 1976) bir
zithk Boylece,
megakristallerin - porfiroblasttan  ziyade
fenokristal olduklart bu o&zelliklerle de
desteklenmis olmaktadir.

olugturmaktadir.

2.7. Plajiyoklaz Inkliizyonlarinin
Zonlanmas ve Bilesimsel Arahgi
Higgins ve Kawachi (1977), Hibbard
(1965), Mehnert ve Biisch (1981)
tarafindan da tartisildigr gibi, K-feldispat
megakristallerinin - merkezi kisimlarina
yakin zonlu plajyoklaz kapammmlarinin,

megakristallerin kenarlarinda
bulunanlardan daha kalsik olduklar
bilinmektedir. Ornegin, merkezi

kisimlardaki plajiyoklaz kapanimlarinin
%24  civarnindayken,
kenarlarinda  bulunan
anortit

anortit  icerigi
megakristalin

plajiyoklaz ~ kapammlarinin
icerikleri ise %16 civanndadir. Diger
hamuru

anortit

olugturan
icerigi de

taraftan,

plajiyoklazlarin
megakristalin kenar kisimlarinda bulunan
plajyoklazlanin  anortit  igeriklerine
benzemektedir (Higgins ve Kawachi,
1977). Bu durum, megakristallerin bir
¢ogunun hamura gore daha yiiksek
sicakliklarda olugtugunu gostermektedir.
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2.8. Megakristallerde Basit Ikizlenme

Granitoyid tiirii kayaclardaki
K-feldispat
ikizlenme c¢ok yaygin olarak goriiliir
(Quinn, 1944, Chapman ve dif., 1944;
Schermerhorn, 1956; Bateman ve dig.,
1963; Exley ve Stone, 1964; Booth,
1968: Phillips, 1968; Emmermann, 1969;
Nemec, 1975; Kawachi ve Sato, 1978;
Long ve Luth, 1979). Volkanik ve sig
derinlik kayaclarindaki
K-feldispat yaygin
olarak, basit ikizlenme gosterdiklerinden

megakristallerinde  basit

sokulum
megakristalleri,

dolayr megakristallerde de gozlenen basit

ikizlenme olay1 magmatik  kokeni
destekleyen bir veri olarak
desteklenmektedir.

Basit ikizlenme, metamorfik

kayaclardaki K-feldispatlarda ¢ok daha

az rastlanan bir Ozelliktir ve baz

petrolojistler granitoyidlerdeki
megakristallerin yaygin birgekilde basit
ikizlenme gostermelerine ragmen
(Phillips, 1968; Kawachi ve Sato, 1978)
hamurdaki K-feldispatin ise genellikle
ikizlenme gostermediklerini
belirtmiglerdir. Bu olayin olasili nedeni
soyle acgiklanmaktadir: Granitoyidlerin
hamurundaki ve metamorfik
K-feldispat

tanelerin

kayaclardaki tanelerinin

gogu
(megakristaller dahil) gekirdeklenirler ve
igerisinde

diger tizerinde

bu nedenle bunlar siv1
bagimsiz kristaller olusturmazlar. Bu
nedenle, bu tiir K-feldispat tanelerinin
yaygin  olarak

ikizlenme 6zellikleri

gelismemektedir,
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2.9. Bir Pliiton Icindeki Sistematik
Bulunug
Bateman ve Chappell (1979) tarafindan
da belirtildigi gibi, kalkalkalin granitoyid
icinde K-feldispat
sistematik  bulundugu
ozellik magmatik
desteklemektedir.
kenar

pliitonlar1

megakristalinin
yaygindir ve bu
kékenli  oldugunu
K-feldispat megakristalleri
kesimlerdeki daha mafik bilesmdeki
granitoyidlerde bulunmazlar. Fakat i¢
kesimlerdeki  kayaclarda  goriilmeye
baglarlar ve tane boylan ve bolluklan
once artar, daha sonra da tedrici olarak
azalir ve i¢ kesimlerdeki ani basing
diismesiyle olusmus granit porfir tiirii
kayagclarda ise birkag megakristal halinde
gizlenirler. Kayacin toplam K-feldispat
iceriginde herhangi bir 6nemli degisiklik
olmaksizin, megakristalin boyutundaki
ve bollugundaki bu sistematik degigim,
megakristallerin kokenli
olduklar1 yolunda kuvvetli bir kanit
(Bateman ve

magmatik

olarak  kullamlmugtir
Chappell, 1979).

2.10. Rapakivi Mantolanmasi

Cok sayidaki K-feldispat
megakristallerinde  oligoklaz bilegimli
bulunmaktadir ~ (Rapakivi
mikrodokusu), fakat Shand (1949)
tarafindan  belirtildigi gibi hamurdaki
K-feldispat tanelerinde bu tiir oligoklaz
mantolar tipik olarak bulunmamaktadir.

mantolar

Eger megakristaller kati bir kayag

igerisinde porfiroblast olarak biiytumis
olsalardi, rapakivi mantolarin olugturan
istemez  hamurdaki

siirecin ister
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K-feldispatlan da etkilemesi gerekirdi
(Shand, 1949). Bu olay, megakristallerin
ve oligoklaz mantolarimin hamurdaki
K-feldispattan olugtugunu
gostermektedir.

once

3. MEGAKRISTAL OLUSUMU

Bir magma K-feldispat
megakristalleri kristallesmeye bagladig:
anda ortamin % 60-70'i sividir. Bu
nedenle, daha dnce olusmus olan kiiglik
fenokristalleri hem itecek hem de
olarak  icerecek  sekilde
olusurlar. Eger K-feldispat
megakristalinin -~ bulundugu  magma
sisteminde kendisinden kristal
olusmamigsa, kendisi olugurken etrafina
151 yayacagindan ortamda mevcut olan

sisteminde

kapanim

once

kiiciik kristal cekirdekciklerini eriterek
onlarin kristallesmesini engeller. Bazen
de cekirdeklenmenin durdugu anda
kiiciik  kristaller  olusurlar,  sonra
megakristal zonlu bilylimesine devam
ettifinde kiiciik kristalleri de kapamim
olarak igerirler.

K-feldispat megakristallerinin sadece
granitoyid tiirii kayaglarda bulunmasi,

buna kargihik diger kayaclarda
bulunmamasinin nedeni ¢ekirdeklenme
- modeliyle iligkilidir. Diisiik
cekirdeklenme hizi, megakristal
olusumuna egilimlidir. Diger taraftan,
K - feldispat  megakristallerinin
¢ekirdeklerinde plajiyoklaz

kapanimlarinin ender olarak bulunmasi,
K-feldispat
kiiciik fenokristaller oldugu asamada,
eriyikte plajiyoklaz kristallerinin nadir
bulunusuyla agiklanabilmektedir.

fenokristallerinin ~ heniiz

4. MIKROGRANULER DOKULU
MAFIK MAGMATIK
ENKLAVLARDAKI (MME) K -
FELDISPAT
MEGAKRISTALLERI'NIN
KOKENI
K-feldispat megakristalleri magmatik

kékenli enklavlarla (Mikrogranitoyid

enklavlariyla) birlik olusturur sekilde
goriilmektedir.Bu kokeni
daha cok felsik bir magma igerisine
kanigmis mafik magma damlaciklan
seklinde yorumlanmaktadir (Hibbard,

1981; Vernon, 1983, 1984; Reid ve dig.,

1983; Didier ve Barbarin, 1991). Bu

durumda, bu megakristallerin, mafik

magma damlacifi igerisinde felsik
magmaya heniiz karigmamigken
bulunmalart gerekir. Bu goriise secenck
olarak, eger enklavlar kati kayag
parcaciklart olarak yorumlanirsa, bu

enklavlarin

megakristallerin, bu kanhr  kayaclarin

icerisinde  heniiz
bulunmalari gerekmektedir.

MME'ler icindeki K-feldispat
megakristalleri, bu enklavlar tasiyan
granitoidlerdeki K - feldispat
megakristallerinden  genellikle  daha
kiicik ve daha az  bolluktadir.

Mikrogranitoyid enklavlannin, sicaklhif:

parcalanmamigken

aniden diigmiiy bir magmadan itibaren
kristallesmeleri de bu megakristallerin

magmatik kokenli oldugunu
kanmitlamaktadir (Foto, 1-2).

Viskozite ozelligi bakimindan
Newtonian karakterdeki felsik magmada
gelismis  olan  K-feldispat  kristal
zerrecikleri, viskozite ozelligi

bakimindan visko-plastik asamada olan
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mikrogranitoyid enklavim olugturacak
olan mafik magma damlaci§inin igerisine
girerken bazen yogun viskoziteden

dolay1 igeriye tam olarak niifuz edemez.
Bu durumda burada megakristal olarak
tamamladiginda

bilylimesini

Foto 1. Mikrograniiler dokulu mafik ma

EKICI VE BOZTUG

mikrogranitoyid enklavi ile tastyici
granitoyid arasindaki sinirda
goriilmektedir.

Granitoridlerdeki K - feldispat

megakristallerinin porfiroblast oldugunu
ileri siiren goriislerin kabullenilmesini su

gmatik enklav (MME) igerisinde bulunan

K- feldspat megakristallerinin goriiniimii (Kagkar Batoliti)

Fote 2. Mikrograniiler dokulu mafik magmatik enklav icerisinde bulunan
K- feidsoat megakristallerinin gériiniimii (Kagkar Batoliti)
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soru engellemektedir.  Granityiidlerde
katu halde difiizyon yoluyla porfiroblast
halinde geligen K-feldispat
megakristalinin olusumu sirasinda nigin
granitoyidin hamuru asla
etkilenmemektedir. Oysa bilindigi gibi,
metamorfik  kayaglarda  porfiroblast
gelisim sirasinda kayacin hamuru da
neomineralizasyon -  rekristalizasyon

siirecinden etkilenmektedir.

5. K - FELISPAT

MEGAKRISTALLERININ
JENETIK ONEMI
Kayag olugturucu ana bilegenler

arasinda K-feldispat minerali, normal
kristalizasyon sirasinda hemen hemen en
son evrelerde kristallesen mineraldir. Bu
nedenle, normal herhangi ‘bir magmatik
katilagma siirecinde 6zsekilli K-feldispat
megakristallerinin  geligimi  beklenmez.
Ancak  esyash felsik ve  mafik
magmalarin heterojen karigimi (magma
mingling) ve homojen kangimi (magma
mixing) seklinde ortaya g¢ikan magma
karigim siireglerine bagl olarak geligen
cekirdeklenme /  biyiime
sonucunda, K - feldispat mineralleri

olaylari

granitoiyid tiirii kayaglarda ve/veya
bunlardaki mikrograniiler dokulu mafik
magmatik enklavlarda (MME)
megakristal boyutiarinda da
geligebilmektedir.
6. SONUCLAR

Sonug olarak bu derleme galigmasinda
K-feldispat
kokeni tartigmaya
megakristallerin  magmatik bir koken

megakristallerinin - olugum
acilmig ve

sahip olduklar
bundan
granitoyid pliitonlarinda yiiriitiilecek olan
calismalarda megakristallerdeki
yonlenmeler 6lgiilerek bunlarin bélgenin

mekanizmasina

belirlenmigtir.  Ayrica sonra

tektonizmast ile olan iligkileri ortaya
cikanlmaya caligilacakur.
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YERBILIMLERI HAZIRAN SAYI

GEOSOUND JUNE 1997 NO 30 ISSN 1019-1003

ANATOLID-PONTID CARPISMA SiSTEMININ PASIF KENARINDA YER
ALAN YOZGAT BATOLITINDE Syn-COLG ve Post-COLG GRANITOYID
BIRLIKTELIGI

Taner EKICI ve Durmus BOZTUG
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, SivasiTiirkiye

OZ: I¢ Anadolu’da yaklasik 2000 km? lik bir alan kaplayan Yozgat batolitinin,
Yozgat'in hemen giineyinde yiizeylenen kesiminde Sarthacili [6kograniti, Lokkdy
K-feldispat megakristalli monzograniti, Biiyiiklok monzograniti ve Bagnayayla
diyoritigabrosu gibi degisik litodem birimleri tamimlanmgtir. Tiim bu birimler Topcu
formasyonu (Alt-Orta Eosen) tarafindan uyumsuzlukla Ortiilmektedir. Saryhacili
I6kograniti S-tipi, alumino, normatif korundlu, ¢carpismayla eg zamanl (syn-COLG) iki
-mikalt granitlerden; Lékkoy ve Biiyiiklok ~ monzogranitleri I-tipi,
metaliimino-kalkalkalin, normatif diyopsitli ve ¢arpigma sonrast (post-COLG)
karakterli monzogranitlerden ve Bagnayayla diyorit/gabrosu ise M-tipi, diigiik K'lu
toleyitik-kalkalkalin arasinda gecis dzelligi gdsteren ve' carpigma sonrast mafik
magmatizmay: karakterize eden diyoritik (An<50) ve gabroyik (An>50) kayaclardan
olugsmaktadir. Lokkéy ve Biiyiiklok monzogranitlerinde, eg yash felsik ve mafik
magmalar arasinda gelismis magma mingling/mixing siireclerinin kamtlar da
izlenmektedir.  Yukaridaki  veriler,  bdlgesel  jeolojik  konum  icerisinde
degerlendirildiginde, Yozgat batolitinin petrojenetik ve jeodinamik evrimi igin goyle bir
model ileri siiriilebilmektedir: Neo-Tetis'in kuzey kolu, Kretase sirasinda, Pontidlerin
altina ve kuzeye dogru dalmaktadir. Bu dalma-batma zonu boyunca okyanusal kabugun
tiiketilmesinden sonra, Anatolidler (dar anlamda Kirgehir blogu), Pontidler ile
Ankara-Erzincan siitur zonu boyunca carpigarak kenetlenmistir Bu kenetlenmeyi
takiben, Yozgat batoliti, bu ¢arpigma sisteminin pasif kenarinda yani Kirgehir blogunun
kuzey kesiminde yerlesmini tamamlamugtir Batolitin olugumunda, ilk dnce, iist kabuk
icerisinde carpismayla es zamanli olarak meydana gelen magmadan itibaren Saryhacili
lokograniti katllagnugtir. Kabuk kalinlagmasiun daha ileri evrelerinde, alt ve orta
kabuk derinliklerinde meydana gelen magmalardan itibaren Lokkdy ve Biiyiiklok
monzogranitleri olugmugtur. En geng birim olan Basnayayla diyoritigabrosunun ise
kabuk kalinlagmasini takip eden gerilme rejimi altinda yiikselmis iist manto diliminin,
litosferik incelmeye bagh olarak adiyabatik dekompresyon sonucu kismi erimeye
ugramastyla olugan mafik magmadan itibaren katilagngi ileri siiriilebilmektedir.
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THE COEXISTENCY OF THE Syn -
COLG and Post - COLG
GRANITOIDS IN THE YOZGAT
BATHOLITH FROM THE PASSIVE
MARGIN OF THE ANATOLIDE -
PONTIDE COLLISION

ABSTRACT:The
leucogranite,

Sarthacth
Lofkkdy K-feldspar
megacrystalline monzogranite, Biiyiiklok
monzogranitc and Basnayayla diorite /
gabbro have been determined as the
lithodem units in the southern part of
Yozgat city of the Yozgat batholith which
covers an area of approximately 2000
km? in Central Anatolia, Turkey. All
these lithodem units are unconformably
overlaid by the Lower-Middle Eocene
Topcu Sarthactli
leucogranite is

formation.The
composed of
syn-collisional two mica granites with S

ype,
corundum characteristics. Ldikkdy and

aluminous, and  normative
Biiyiiklok monzogranites, differing from
each other that the former one typically
includes K-feldspar megacrystals, are
made up of post collisional I-type,
metaluminous - calcalkaline, normative
and

These

diopside posteollisional

monzogranites. monzogranites
also show the evidences of the magma
mingling and mixing processes between
the co eval felsic and mafic magmas. As
to the Bagnayayla dioritelgabbro, it
consists of both of the dioritic
(plagioclase with An<50) and gabbroic
(An>50)

M-type,

rocks with post collisional
fow-K
calcalkaline in

transitional  between

tholeiitic and
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composition. When these data mentioned
above are considered altogether in the
regional geolgy context, one can suggest
such a petrogenetic and geodynamic
evolution model for the Yozgat batholith.
After the consumption of the northern
of the Neo-Tethys along a
subduction — zone,  the

branch
northward
Anatolides (sensu stricto the Kurgehir
block) and Pontic basement have been
collided with each other along the
well-known  Ankara-Erzincan  suture
zone. Following this juxtaposition, the
Yozgar batholith was emplaced in the
northern part of the Kirsehir block, i.e. in
the passive margin of this convergence
first,  the  Sarthacili
solidified from a
supracrustal granitic magma generated

system. At
leucogranite  has

as a syn-collisional magma. In the
mature stages of the crustal thickening,
the Ldkkdy and Biiyiiklok monzogranites
have been derived from the lower to
mid-crustal depth magma chambers. As
the youngest unit, the Bagnayayla
diorite/gabbro has been cristallized from
a mafic magma generated by the partial
melting of the upwelled upper mantle
material under adiabatic decompression
regime

conditions due to tensional

Jollowing the crustal thickening.

1. GIRIS

Ic Anadolu bolgesinde, Kirsehir blogu
(Goriir ve dig., 1984; Poisson, 1986)
veya Orta Anadolu Kristalin Kompleksi
(Gonciioglu  ve dig., 1991) olarak
tanimlanan ve baglica Mesozoyik dncesi

(Seymen, 1981) kitasal kabuk
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metasedimentlerinden olugan  kristalin
kiitle, ayni zamanda, Kretase-Tersiyer
farkl
intriizif kayag ¢ikmalan da icermektedir.
Farkli jeokimyasal
karakteristikler sergileyen bu
kayaglarin, farkli kaynak malzemelerin,

déneminde yerlesmis oldukca

mineralojik -
intriizif

farkli jeodinamik ortamlarda kismi
erimeye ugramalart sonucu  olugan
magmalardan tiiredikleri ileri

siiriilmektedir (Erler ve Bayhan, 1993,
1995). Ornegin, bu intriizif kayaglar
icerisinde Orta Anadolu ofiyolitleri ile
ilgili plajiyogranitler
Tiireli, 1993), yay magmatizmast ile
ilgili granitoyidler (Bayhan, 1990; Erler
ve dig., 1991), carpismayla ilgili granitler
(Erler ve dig., 1991; Gonclioglu ve
1994). ve
gerilme rejimi alunda gelisen alkali
pliitonlar (Boztug ve dig., 1994; Boztug,
1997; Boztug ve Yilmaz, 1997; Otlu ve
Boztug, 1997) tammlanabilmektedir. Ic

(Gonciioglu  ve

Tiireli, carpigma  $Sonrasl

Anadolu pliitonizmast igerisinde gerek
kapladig1 alan, gerekse igerdifi kayac
cesitleri bakimindan hemen hemen en
dnemlisi olan Yozgat batolitinde ise yine
oldukea farkli kayaglarin bulundugundan
bahsedilmektedir. ~ Ornegin ~ Boztud
(1991), Sorgun yaptigl
calismada, silisge agi1 doygun alkalin
karakterli ve I-tipi monzonitik bir birlik
tanimlanirken; Erler ve dig. (1991) ise

glineyinde

Yozgal S-tipi

karakteristiklere sahip oldugunu ileri

granitoyidinin

stirmektedir.

Bu calismanin amact, Yozgat batoliti
yiizeylenen
mineralojik -

Yozgat ili  giineyinde

kesiminin  (Sekil 1)

petrografik, jeokimyasal ve petrojenetik
incelemesidir (Ekici, 1997). Bu amagla
Yozgat ili giineyinde yaklagik 150 km?
lik bir alamin 1/25.000 &lcekli jeoloji

haritast yapilarak, toplam 133 adet
tiimkayag ~ Ornegi  ahnmgur.  Bu
omeklerin  tamaminn .ince kesitleri

yapilarak, Nikon -Labophot model alttan

aydinlatmali polarizan mikroskopta
optik mineralojik yontemlerle
(MacKenzie ve Guilford, 1980; Erkan,
1994, 1995) mineralojik - petrografik
incelemeleri gerceklestirilmistir. En taze
ve karakteristik omekler olarak secilen
toplam 23 adet tiim kayag Orneginin ana
ve eser element analizleri, C.U. Jeoloji
Miihendisligi
Petrografik ve Jeokimyasal Arastirma
Laboratuvarlarinda (MIPTAL) bulunan
Rigaku - 3270 E-WDS model XRF
ile USGS ve CRPG
1989)

esliginde (Tablo 1) yapilmugtir (Tablo 2).

Boliimii  Mineralojik-

spektrometresi

standartlan (Govindaraju,

2. JEOLOJIK KONUM
Yozgat batolitinde giiniimiize kadar
calismalarda,

yapilan tim jeolojik

batolitin  yagina iliskin herhangi bir

radyometrik ~ yag  tayini  caligmasi
olmadigindan ve batoliti orten en yash
birimin de Alt Eosen yasgh
formasyonu (Ekici, 1997) olmasindan
dolay1, Ketin (1956) tarafindan Onerilen

bilgiler de dikkate alinarak; Yozgat

Topeu

batolitinin Ust Kretase-Paleosen yasli
oldugu ileri strtilmiistiir (Boztug, 1991;
Ekici, 1997). hemen
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Sekil 1. Calisma Alammin Yer Bulduru Haritas:.

Tablo 1. Standart olarak kullanilan orneklerin jeokimyasal analiz sonuglari ve
yayinlanan degerler.

\ ; 5
d
N ayseri
N/ /
Ok KA

\\\ \ "
. Nigde 7
.
|
.

Si02 | AI203 |TiO2 | Fe203 | MnO | Mg | Ca0 | Na20 | K20 | P205
CRPG GSN | 6580 [14.67 [0.68 [ 3.75 0.05 [ 230 | 250 | 3.77 | 4.63 | 0.28
MIPJAL GSN | 67.96 |15.31 0.65 | 3.56 006 | 262 | 235 | 4.01 | 4.69 | 054
CRPG GA 69.90 | 1450 | 038 | 2.83 0.09 | 095 | 245 | 355 | 403 | 012
MIPJAL | GA 69.71 | 1533 | 036 | 2.45 0.09 | 141 | 236 | 3.53 [4.23 | 015
CRPG GH 75.80 | 1250 | 0.08 | 1.34 005 | 0.03 [ 0.69 | 3.85 |4.76 | 0.01
MIPJAL GH 67.08 |11.33 | 0.06 | 1.32 005 [ 0.60 | 0.82 | 3.17 | 445 | 0.02
USGS SCO1| 6278 |13.67 | 0.628 ] 5.14 0.053| 2.72 | 2.62 | 090 | 2.77 | 0.206
MIPJAL SCO1 [ 63.72 [1643 | 068 | 578 006 | 320 | 3.26 | 0.63 | 298 | 020
UsGs G-2 | 6908 [1538 | 048 | 2.66 0.032 ) 0.75 | 1.96 | 408 |[4.48 | 0.14
MIPJAL | G-2 | 70.59 [1606 |046 | 242 003 | 128 [ 190 | 420 |455 | ¢.14

CRPG |GSN 21 [235 | 19 | 1400 | 55 34 | 65 20 53| 48 | 185 | 570 | 22 | 42

MIPJAL |GSN 19 |227 |19 | 1400 | 43 46 | 33 24 42| 62 | 152 | 563 | 21| 33
CRPG GA 12 ]150 |21 | 840 12 ? 5 16 30| 80 | 175 | 310 16 | 17
MIPJAL |GA 11 |150 |22 | 852 17 13 | 4 13 261 73 | 177 | 317 17 115
CRPG |GH 85 [150 |75 | 20 6 3 1 14 45 | 85 | 390 10 23 | 87
MIPJAL |GH 80 |46 |76 | 19 11 5 3 13 8| 77 | 294 11 24 | 70

USGS SCOl 11 |60 |17 | 570 68 27 |105 | 28.7 31 (103 127 | 174 15 197
MIPJAL |SCOI 12 [160 |29 | 584 54 21 6 28 41 [ 105 | 105 | 169 I8 | 4
USGS G-2 15 |309 |16 | 1882 |87 5 |46 Il 30 | 86 170 | 478 23 1247
MIPJAL |G-2 121311 |27 | 1882 |1l 5 3 17 26 | 93 | 1534 | 490 | 24 |21
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Tablo 2. Analizi yapilmig kaya¢ Orneklerinin tim kaya¢ ana (% agirhk) ve eser
element (ppm) kimyasal sonuglari.
t Fe;03=FeO + Fe;03 ; major oksitler %, iz elementler ppm cinsindendir.

SARIHACILI
Omek No Si02 Al203 | TiO2 | (Fe203 | MnC | MgO | Ca0 | Na20 | K20 | P205 AK/LO! | Toplam
TE-121 74.13 14.81 0.02 | 055 0.04 0.55 0.61 420 |4.83 0.02 0.01 99.77
TE-123 74.62 1521 |['0.04 |[0.55 nd 0.57 | 030 | 4.17 449 |00l 0.60 100.18
TE-125 74.73 14.88 0.03 | 031 nd 0.54 | 059 [ 3.69 [4.94 |0.0I 0.83 100.55
Omek No Cr |Ni | Co| Cu| Pb| Zn | Rb Sr| Ga |Th [Nb|2r | Y Ba
TE-121 14 |3 88 | 13 | 64 | 50 | 521 13117 |27 |22 |67 | 106 | 23
TE-123 21 4 83 | 12 | 43 | 31 | 471 34 |17 |23 |30 |76 | 85 230
TE-125 23 |8 76 | 12 | 56 | 28 | 540 20|18 |33 |19 |53 |93 54
LOKKOY
Omek Sio2 Al203 | TiO2 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | Na20 | K20 | P205 |AK/LO! | Toplam
TE-4 66.18 16.33 045 | 4.25 009 | 1.81 420 |325 [4.18 [0.17 [063 101.54
TE-5 61.89 15.98 0.55 | 5.12 008 |220 |523 |312 |39 |021 |[044 98.80
TE-6 64.88 15.38 0.54 | 3.98 0.06 [2.17 424 ]335 |4.17 |0.18 [097 99.92
TE-12 64.05 16.26 0.55 | 512 011 |242 482 |305 |425 [0.17 [042 101.22
TE-15 67.90 16.62 0.40 | 2.90 0.05 1.30 |3.18 | 338 |4.460 |0.11 |0.60 101.04
Omek Cr [Ni | Co|Cu|Pb]| Zn| Rb hig Ga|Th |[Nb | Zr Y | Ba
TE-4 23 | 7. | 52 11 33 ] 63 138 551 20 ) 28 |16 | 217 34 | 807
TE-5 23 |4 3719 32 | 67 113 527 18 | 26 |18 |241 35| 192
TE-6 21 2 23 | 9 29 | 41 66 727 20 1 25 [16 | 276 32 1023
TE-12 22 | nd | 24 13 | 42 | 84 150 590 18 | 23 17 ]221 33| 827
TE-15 17 |nd | 45 |12 | 30 | 66 | 09 663 20 | 25 |16 | 263 38| 1049
BUYUKLOK
Omek Si02 Al203| TiO2 | 1Fe203 MnQO | MgO Ca0 Naz20 | K20 P205 | AK/LO{ | Toplam
TE-8 67.44 17.03 042 | 2.77 004 | 135 3.64 4.05 4.04 0.13 0.54 101.45
TE-26 63.19 16.38 072 | 513 0.05 | 1.99 5.55 2.70 4.48 0.21 1.00 101.44
TE-29 63.70 16.34 0.67 | 5.31 0.13 | 1.86 4.90 272 4.63 0.24 0.57 101.07
TE-31 63.76 16.61 0.70 | 4.93 0.09 | 1.87 597 296 |4.35 0.22 0.35 101.79
Omek No Cr Ni |Co Cu [Pb | Zn Rb St |Ga|Th | Nb | Zr Y | Ba
TE-8 12 7 64 12 129 |49 “1ot 832 |21 |24 17 308 36 1098
TE-26 15 nd |26 10 |28 |81 119 791 |18 |21 19 3035 34 1012
TE-29 15 nd |23 9 36 | 113 114 720 |18 |24 18 292 35 | 946
TE-31 18 nd |37 8 26 |74 69 879 |18 |26 18 300 36 | 938
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BASNAYAYLA

Omek | Si02 |ARO3 | TiOZ | tFe203 | MnO | Mg0 [C20 | Na20| K20 | P205| akzor | Teplam

TE-l | 5794 [1a98 [ 063 [77a [oa8 [453 832 [357 [o2a [ o [ 067 [osm

TE-36 | 5282 (1531 | 059 | 765 | 018 |714 (918 [339 |oeo | 006 | 141 |os4z

TE-S0 | 4973 [1409 | 05t | 812|016 |835 [1506 (125 007 | 006 | 057 |9s07

TE-S8 | 5281 [1251 | 062 |867 |09 |883 [1225 [174 o022 | 005 | 092 |ess

TE-64 | 5160 [15.66 | 092 |871 [o020 |e60 [1120 [272 o020 | 011 | 065 |oms7

TE-65 | 5039 |1620 | 064 [960 |o022 |607 1127 |221 024 | 007 | 137 |os28

TE75 | 5042 |1223 | 026 [652 |o14 |11.06 |1593 |o75 |003 | 001 | 181 |osss

TE-76 | 4545 |2435 | 007 [384 |oo08 |635 |17.60 076 |o001 | 002 [124  [e9

TE-79 | 5262 |1843 | 147 [728 [o021 |391 |97 |366 |oas | o7 |05z [os4o

TE84 [ 4546 |1588 | 048 [800 |016 [1074 |1635 |05t |003 | 001 | 165  [osos

TE90 | 6201 [1595 |08 |643 [oa6 [428 [787 (304 [039 o010 |on  |i0185

OmekNo [ Cr |Ni |Co | Cu|Pb| Zn | Rb| St [Ga| Th |[Nb| Zr| Y | Ba

TE-1 27 (25 [ 42 | 21 3 67 | 66 I8 |15 | 2 3 62 | 20 | 44

TE-36 126 (52 |20 [9 |6 |63 |62 |1as|13|nd |3 [as] 45|44

TE-S0 | 380 (60 |20 [29 [4 | 59 [0 | to8 |12 [nd |2 |25 nd |8

TE-S§ | 454 69 |25 [7 |8 |59 [s0 |6 [11 [nd |2 [34]9 |0

TE-64 134 |47 |17 |20 |10 [ 68 |40 [136 |14 | nd [3 |62 | 13 |30

TE6S |29 [nd |18 |15 |6 |58 [46 |84 |14 |nd |2 || 8 |3

TE-73 300 (12526 [99 [4 |51 |42 |89 |11 [nd |2 |18 | nd | 220

TE76 |57 |21 |19 [35 [3 |43 |40 |1s4 [12 [nd |2 |19 | nd |5

TE-79 10 |ng (210 |17 |4 [46 |42 [ 178 |17 | nd |2 |40 | 15 |17

TE-84 60 |28 |20 |45 |10 [ 51 |s6 [o5 |10 |nd |2 |14 | nd |36

TE90 36 |9 [20 |12 |6 |6t [37 [135 |15 |nd [2 |77 |13 |30
giineyindeki kesiminde yiriitilen bu  vermektedir. Arazide el 6regi diizeyinde
calismada, Yozgat batoliti igerisinde, ¢ok agk renkli, orta-kaba
yashdan  gence  dogru, Samhacili  bilesenlerden olusmakta olup, taninabilen
lokograniti, Lokkoy K-feldispat  bilesenleri agik mat renkli kuvars,
megakristalli  monzograniti, Biyiiklok  c¢ubufumsu  prizmatik  plajiyoklaz,
monzograniti ve Bagnayayla  levhamsi-pulsu  bigimli  biyotit  ve

diyorit/gabrosu gibi haritalanabilir dort
litodem birimi tanimlanmigtir.  Bu
birimlerin tamami Alt Eosen yagh ve
volkanosedimanter  karakterli Topgu
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir (Sekil 2 ve 3). Sarthacilh
lokograniti daha c¢ok caligma alaminin
kuzey-kuzeybati  kesimlerinde yiizlek
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muskovit minerallerinden olugmaktadir.
Bagnayayla koyli ve civarinda yiizlek
veren Kiziltepe kuvarsoliti  sadece
Sarthacili 16kograniti icerisinde intriizif
olarak yiizlek vermektedir. Arazide el
ornegi diizeyinde tamamen beyaz-mat
renkli, ¢ok ince taneli  kuvars
minerallerinden olusmaktadir. Lokkdy
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Sekil 2. Caligma Alaninin Jeoloji Haritasi.

e e e,

tipiktir.
yoresinde,

dokulu olmasiyla

Biiyiiklok

K-feldispat megakristalli monzograniti

lepe Lokkoy

¢ok giiney

daha

kesimlerinde yer almakta olup, bu birimi

alanimin

calisma

mega

feldsipat

K

allerinin tedrici olarak azalmastyla

birimindeki

krist

Biiyiiklok

arazi

diizeyinde

Biiyiiklsk monzogranitine gegilmektedir

en o©nemli

aylran

monzogranitinden

(Sekil 2). Lokkdy ve Biiyiiklok birimleri

unda

g
K-feldispat

ozellligi, igerisinde 2-3 c¢m uzunlu

felsik ve mafik

yasl

cn

£l

icerisinde

cm enindeki

0.5-1
megakristallerinin

ve

magmalarin heterojen (magma mingling)
malfik

El

bulunmasidir.
diizeyinde tanmnabilen bilesenleri;

magma

kabarciklarin

karigiminda

)

o

Ornegl

/
arakterize eden (Didier ve Barbarin,

damlaciklarini
1991,

k

kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, hornblend

iklok

Biiyii

mineralleridir.

biyotit
monozgraniti ise arazide Lok

Ve

1991;

Fernandez ve Barbarin,
az ve Boztug, 1994) mikrograniiler

»

kdy birimi

Yilm

gilemekte olup,

SCT|

ile aym ozelllikleri

enklavlar

mafik  magmatik

dokulu

tanesel

ve

icermemesi

megakristal

525



EKICI VE BOZTUG

Yas Birim Sembol Litoloji AGIKLAMAL AR/ EXPLANATIONS
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Sekil 3. Calisma Alanminin Genellestirilmis Stratigrafi Kesiti.

(MME) yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. Calisma sahasinin daha
¢ok bati kesimlerinde Bagnayayla koyii
yoresinde yiizlek Bagnayayla
diyorit /gabrosunun Sarthacili l6kograniti
ile Bilyiiklok monzogranitini kestigi
gozlenmigtir  (Sekil 2, 3). Arazi
diizeyinde koyu grimsi bir renk sunmakta
olup, oldukea tikiz ve sert bir kayactir.

veren
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Prizmatik bicimli plajiyoklaz mineralleri
rahatlikla  taminmaktadir.  Tiim  bu
birimleri uyumsuzlukla orten
volkano-sedimanter karakterdeki Topcu

formasyonunun sedimanter birimleri
kirectagi, killi kiregtagi, kumtagt ve
cakiltaglarindan  olusurken;  volkanik

kayaglar ise bazalt ve ender olarak da
andezit bilesimlidir. Topgu formasyonu
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icerisinden alinan kaya¢ @rneklerindeki
fosiller bu birimin Alt Eosen yash
oldugunu gostermigtir (ekil3).
Haritalanan alandaki yegane yapisal
jeolojik unsur, calisma alaninin KD
kesimindeki Koyunluyusufozii deresi
boyunca KB-GD yéniinde uzanan bir
faydan olugmaktadir (sekil 2). Baslica
kataklastik kayaglarin varhgiyla
taninabilen bu fayin karakteri, aliivyon
ortiisiinden dolay1 belirlenememigtir.

3. MINERALOJIK- PETROGRAFIK
INCELEME

Calisma sahasindaki granitik birimler,
Clark (1994) tarafindan hazirlanmig
NEWPET bilgisayar programi
icerisindeki QAP liggen diyagraminda
(Streckeisen, 1976) degerlendirildiginde;
Sarihacili biriminin tamamen
monzogranit, Lokkdéy ve Biiyiiklok
birimlerinin monzogranit, granodiyorit
ve kuvars monzonit bolgelerinin birlesme
noktalarinda ve Bagnayayla biriminin ise
diyorit/kuvars
yer  aldiklan

diyorit/gabro, kuvars
gabro  bdlgelerinde

goriilmektedir (Sekil 4).

drneklerinin
sirasinda

Kayac mikroskopik
incelenmeleri gosterdikleri
ozellikler de, ornegin Samhacili birimi
kayaclarinda mafik mineral toplulugu
olarak + bi, + mu bulundugu, Bagnayayla
biriminde ise amfibol + plajiyoklaz ve
piroksen + plajiyoklaz
iceren kayaclarin bulundugu, dikkate

topluluklarim

alinarak  bu birimler Sarthacili
lokograniti, Lokkdy K-feldispat
megakristalli monzograniti, Biiyiiklok

monzograniti ve Bagnayayla diyorit
[gabrosu olarak adlandirilmigtir.
Tipik olarak orta taneli bilesenlerden

olusan ve tanesel doku gdsteren
Sarthacili lokogranitinin kayag
olugturucu ana  bilesenleri  kuvars,

plajiyoklaz, ortoklaz, mikroklin, +biyotit,
+muskovit ve opak minerallerden
olugmaktadir.  Lokkoy — K-feldsipat
megakristalli monzograniti, K-feldispat
megakristallerinin varlifiyla karakteristik
olan porfirik doku gostermekte olup,
kayag¢ olusturucu ana bilesenleri kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz, hornblend, biyotit
ve + djit; tali bilegenleri ise titanit, apatit,
zirkon ve allanitten olugsmaktadir.

_manzaogranite
monzogranit

Qgranodiyork

- -%%N - Diorite/Gabbro

Bamayayls (M-ype. Post-COLG: THOL)

Lokkay and BOylkisk (-type. Post-COLG, CALK)

Sarthaci (S-type; Syn-COLG; CALK)

granodiorite

Quartz-monzonite
Kuvars monzonit
Quartz dicrite/gabbro
" Kuvars diyorit/gabro

Sekil 4. Sarhacili

lokograniti, Lékkdy monzograniti, Biiyliklok monzograniti ve

Bagnayayla diyorit/gabrosu kaya¢ ©meklerinin  Q-A-P  isimlendirme

diyagramindaki konumlari.
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K-feldispat megakristalinin
bulunmamasindan dolay1 tanesel doku
kayac
olusturucu  ana  bilesenleri  kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz, hornblend, biyotit,
+6jit; aksesuvar bilesenleri ise titanit ve
apatit minerallerinden  olugmaktadir.
Baslica ofitik, subofitik ve tanesel doku
gbsteren Bagnayayla birimi kayaglarinin
hornblend  +

gosteren  Biiyiiklok  biriminin

ana  bilesenleri  ise

plajiyoklaz(An40-45) +kuvars ve gjit +
plajiyoklaz (An55-60) +
tremolit/aktinolit mineral
topluluklarindan olusmaktadir.
Bunlardan ofitik ve subofitik doku

gosterip §jit + plajiyoklaz (An>50)
mineral topluluguna sahip olanlar gabro,
digerleri ise diyorit olarak

tanimlanmusgtir.

4. JEOKIMYASAL INCELEME
Yozgat litodem
birimlerinden Sarthacili lokograniti ana

batolitini  olusturan

ve eser element verilerine gire alimino

EKICI VE BOZTUG

(Sekil 6) ve iki mikali l6kogranitlerden
olusur. Bu birim, aliimino toplulugun
lokokratik ve sodi-potasik/sodik alt
topluluguna ait (Debon ve Le Fort, 1983)
ozelliklerini sergilemektedir (Sekil 7).
Bu tir ozellikler gésteren magmalarin
etkin bir gekilde kitasal kabuk (iist
kabuk; White ve Chappel, 1988) kikenli
oldugu ileri siiriilmektedir (Chappel ve
White, 1974; White ve Chappel, 1977,
1988; Debon ve Le Fort, 1983; Boztug,
1989). Lokkoy K-feldispat megakristalli
monzograniti ve Biiyiiklok monzograniti
ise kafemik (Sekil 5), normatif diyopsit
iceren, I-tipi (Sekil 6) ve kalkalkalin
(Sekil 8.9) karakterlidir. Bu ozellikleri
gosteren magmalarin ise kitasal kabuk
(alt wveya orta kabuk; Chappel ve
Stephens, 1988)
malzemelerin  kismi
olusan magmalarin homojen bir sekilde
karigarak (magma mixing; Fernandez ve
barbarin, 1991; Didier ve Barbarin, 1991;
Yilmaz ve Boztug, 1994) hibridlesmesi

ve manto kokenli

erimesi  sonucu

(Sekil 5), normatif korund igeren, S-tipi ile ortaya ciktiklan belirtilmektedir.
150 T
] ~] Basnayayla
1004 ! &M—g‘r}e;&ycmc;;
!
22 Sanhacil
§ 50+ ; Egsl%e;i::v::om
¥ Lokks:
f 0 ﬁﬂuyuk'
§ = tcm Post-COLG,
b
< ﬂ o)
1004 §£|
58!
-150 g?:
83
2004 3_::
1
o . 5o 100 150 200 250 0 30 X
B=Fe + Mg + Ti
Sekil 5. Sarthacili 16kograniti, Lokkdy monzograniti, Biiyiiklok monzograniti ve
Bagnayayla diyorit/gabrosu  kaya¢ Orneklerinin - A-B  diyagramindaki
konumlari.
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LOKKOY '
Hype ' S-type

BUYUKLOK
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5 |
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Frakans

3
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e
30 S50 .70 80 1.10 130
M/(Na+K~+Ca/i2)
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SARIHACILI ]

BASNAYAYLA
8 c lome ' suype B i-type ! Stype
’ o i
5! i 54 d
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gy 4 w2
1
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AJiNe +K+Cal2) Ai{Na+K+Cal2)

%
N
4
Q |
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=z
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/
1 /;-M-lype
Q 1 2 3 4 &

Sekil 6. Calisma sahasindaki granitoyid
birliklerinin ASI (mliminyum
saturasyon indeksi) degerlerinin
frekans dagilimi (I-tipi ve S-tipi

(Debon ve Le Fort, 1983; Boztug, 1989;
Clarke, 1992; Pitcher, 1993). Bagnayayla
diyorit/gabrosu ise diisiik K’'lu toleyitik
(Sckil 8,9) ve M-tipi (Sekil 6) karakter
sunmaktadir. Bu bilesimlerdeki
kayaclarin ¢ogunlukla manto kokenli
malzemelerin  kismi erimesi sonucu
meydana gelen (ancak ¢ok az miktarlarda
kitasal kabuk malzemesi ile kirlenebilen
veya hi¢c kirlenmeyen) magmalardan
itibaren olustuklar: bilinmektedir (White,
1979; Debon ve Le Fort, 1983; Chappel
ve Stephens, 1988; Boztug, 1989;
Pitcher, 1993).
Yukarida  sunulan
petrografik ve tlim kaya¢ jeokimyasi
dayanarak, Sarithacili

mineralojik -

verilerine
lokogranitinin  tamamen st kabukian
tiiremis magmadan, Lokkoy K-feldispat
megakristalli monozgraniti ve Biiyiiklok
monozgranitinin  kitasal kabuk kokenli
magmanin daha hakim oldugu hibrid bir

arasmndaki siir Chappel ve  magmadan ve Basnayayla diyorit /
White (1974) den alinmugtir. gabrosunun ise {ist mantodan tiiremis bir
B= Fe+Mg+Ti
-150
=
~| 8
m| © X 100
R - =
° i (=1
o b= w
& Me:_slokrat]k topluluk
Subldkokratikl-50 topluluk
|
Skokratik | topluluk
o= o €3
050  0.45 0 100 150 200
Q= Si/ 3 - (K+Na+Ca/3)

Sekil 7. Aliimino karakter gosteren Sarthacili biriminin B-(K/Na+K) ve B-Q

diyagramlarindaki konumlari (Debon ve Le Fort, 1983).




Na20 + K20 ( Wi %)
N P

o]
T

7z
rd ]
7
/ i =
% Subalkalin
A 1 1 1 I L

75 gio2 (W %)

FeO

Sekil

8. Sarithacili l6kograniti, Lokkdy

monzograniti, Biiyiiklok
monzograniti ve Bagnayayla
diyorit/gabrosu kayag
orneklerinin NayO+K,O(W %)-
Si0, diyagramindaki
konumlari.

EKICI VE BOZTUG

magmadan itibaren kaulagtify ileri
siiriilebilmektedir. Bu magma kaynaklar
icerisinde tamarnen iist mantodan tiiremig
olan Bagnayayla diyorit/gabrosu magma
kaynagimin  yiikselimi ve sokulumu
sirasinda  kitasal kabuk kayaglarim
asimile ederek kirlenebilecegi de goz
Oniine alinmigtir. Bunun icin, Bagnayayla
diyorit/gabrosu uyumsuz element
icerikleri MORB’a (Clark, 1994 -
Newpet bilgisayar programi) gore
normalize edilerek incelenmistir.
Ozellikle Rb, Ba ve K elementlerinde
gozlenen artma (sekil 10 a, b, c, d), bu
gabroyik magmanin kitsal kabuga ait

kayaglar1 asimile ederek kirlenmeye
ugradigini (Wilson, 1989)
gostermektedir.
5. PETROJENEZ

Yukanida da belirtildigi  gibi,

Tholsiitic
Toleyitlk

“‘0“‘0‘4‘0

B3RR89 Lokkay (I-type; Post-COLG; CALK)

Sanhacill {S-type; Syn-COLG; CALK)
Basnayayla (M-type; Post.COLG, TOLEYITIK)

Na20 + K20

MgO

Sekil 9. Sarihacili l6kograniti, Lokkdy monzograniti, Biiyiiklok monzograniti ve
Bagnayayla diyorit/gabrosu kayag ©Omeklerinin  FeO-NayO+K,0-MgO
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100 T T T T T T
BASNAYAYLA

01

1000 L L T T T T
BUYUKLOK

LOKKGY

T
SARIHACILI

100f—

o

Rb Ba K Nb Sr Zr Ti Y

Sekil 10. Calisma sahasindaki granitoyidik birimlerin MORB’a gore normalize edilmis
dagilim diyagramindaki konumlari.

a) Lokkdy  b) Sarhacili  c) Bagnayayla  d) Biiyiiklok
calisma sahasindaki pliitonik birimlerin  olusturan magmanin, her ne kadar
iic degisk magma  kaynagindan Lokkoy ve Biiyiiklok  birimlerini
tiiredikleri  belirlenmigtir. ~ Sarthacith  olusturan  magmanin fraksiyonlanmasi
l6kograniti ile Basnayayla  sonucu agia cikan lokokratik bir magma

diyorit/gabrosu, sirasiyla, S-tipi ve M-tipi
ozellikli iki ayn magma kaynagindan
tiirerken; . Lokkoy K-feldispat
megakristalli monzograniti ile Bilyiiklok
monzograniti birimlerinin ikisi birden
I-tipi &zellik sergileyen ligiincii ve farkli
bir magma kaynagindan tiiremiglerdir.

Sarthacili  l6kogranitinde  zellikle
Pb’un yitksek olmasi bu kayaglan

olabilecegini amimsatiyorsa da, Ba’un
keskin negatif anomalisi ve Y’ un yiiksek
degerler sunmasi bu hipotezin aksini
savunmaktadir.  Ornegin  magmatik
fraksiyonlanma sirasinda ilk evrelerde
olugan minerallerce tiiketilmeyen Rb,
fraksiyonlanmanin sonlarina dogru agifa
cikan lokokratik bilesmli eriyikierde artar
(McCarthy ve Hasty, 1976). Boylece Rb
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elementi, ¢ogunlukla fraksiyonlanmanin
ge¢ evrelerinde kristallesen K-leldispat
mineralinde K elementi ile birlikte
tiketilir (Wilson, 1989; s.17). Bu agidan,
Samthacili  l6kograniti  Lokkdy  ve
Bilyiiklok birimlerinin fraksiyonlanma
liriinii gibi goriinebilir. Ancak K/Rb - Rb
ve K/Rb- Ba degisim diyagramlarinda bu
durumun  bu  sekilde
gortilmiigtiir (Sekil 11). Bu durum spider
diyagrami ile de desteklenmektedir.
Ctinkii Ba elementi de tipki Rb gibi K ile
birlikte davranmakta (Mason ve Moore,
1982, s. 77) ve K-feldispat olusumu
sirasinda K elementi ile kristal yapiya
girerek tliketilmektedir (Wilson, 1989,
s.17). Oysa sekil 10 a, b, ¢ d
incelendifinde, Sarthacili l6kogranitinin
Ba iceriginin, Lokkdy ve Biyiiklok
diigiik
goriilmektedir. Boylece, bu birimlerin
farkli magma kaynaklarindan itibaren
tiiremis olduklan ortaya gikmaktadir. Bu
durum Y elementinin davranigt ile de
desteklenmektedir. Ciinkli, Y elementi
magmanm fraksiyonlanmas: sirasinda
daha c¢ok ilk evrelerde olusan amfibol
minerallerinin yapisina girerek
tilketilmektedir (Wilson, 1989, s.17). Bu
fraksiyonlanma
iceren

gelismedigi

birimlerininkinden oldugu

nedenle, normal
sirasinda  amfibol

kayaclarin 'Y icerikleri, ge¢ evrelerde
olugsan  l6kogranitlerinkinden  yiiksek
olmasi beklenmektedir. Ancak gekil 10 a,
b, ¢, d incelendiginde bu durumun tam

mineralleri

tersi goriillmektedir.

Uc  farkkh  magma
bulundugu caligma
birimlerin farkli jeodinamik ortamlarda

kaynaginin
sahasindaki
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Rb (ppm)

KiRb (ppm)

100~
@ 5 ®
| | | | |
0 300 600 900 1200 1500 1800
K/Ba (ppm)
O Sarhacii A Lokkdy 3t Blyikiok

Sekil 11. Sarihacili lokograniti, Lokkdy
monzograniti  ve  Biiytliklok
monzograniti kayag érneklerinin
K/Rb (ppm)-Rb (ppm) ve K/Rb
(ppm)- K/ Ba  (ppm)
diyagramindaki konumlari.

meydana  gelip

incelenmigtir. Bu
jeokimyasal  diyagramlar
yapilirken asil bu birimlerin jeolojik
konumlar ve bolgesel jeoloji igerisindeki
konumlar: gézéniine alinmigtir. Ornegin,

Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan

yapilan R1-R2 diyagraminda Sarthacili

gelmedikleri  de
inceleme  kismen
yardimiyla
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eszamanli,
birimleri

lokograniti  ¢arpigmayla

Likkoy Biiyiiklok
cogunlukla manto fraksiyonlanma ve
kismen de yay
bolgelerinde yer almiglardir (Sekil 12 a).
Pearce ve dig., (1984) tarafindan onerilen
eser diyagramlarinda  ise
Sarthacihi lokograniti carpigmayla
eszamanlt (syn-COLG) ve levha ici
granitoyidleri (WPG); Lokkdy ve
biiyiiklék birimleri ise syn-COLG -VAG
- ORG iiclii birlesme noktasina yakin
bolgelerde konumlanir (Sekil 13). Diger
taraftan, Pearce ve dig., (1984) eser
elementlere dayandirdiklart jeotektonik

ve

magmatizmasl

element

ortam belirlemeye yonelik
diyagramlarda, carpigma sonrasi
granitoyidlerini (post-COLG) tam

anlamiyla ayiramadiklarim ve bunlarin

Bu veriler, Harrris ve dig., (1986)
tarafindan belirtilen gorislerin 1s18inda
ve Yozgal batolitinin bélgesel jeolojik
konumu icerisinde degerlendirildiginde,
Lokkoy ve Biiyiiklok birimlerinin yay
ziyade  garpigma
sonrasi bir jeotektonik ortamda meydana
gelmis  olabilecegi  goriisii  ortaya
cikmaktadir. Ciinki dalma-batma zonu,
yay magmatizmas! ve carpigma sonucu
gelisecek siitur zonu gibi jeolojik olaylar
ancak batolitin kuzeyinde yer almaktadir.
Ornegin, Ankara-Erzincan siitur zonu

magmatizmasindan

Yozgat batolitinin hemen kuzeyinde; Bu
dalma-batma bagli  yay
magmatizmast ise bu slitur zonunun
kuzeyinde (Pontidlerde) yer almaktadir.

Zonuna

6. JEODINAMIK EVRIM

daha ¢ok syn-COLG -VAG - ORG iiglii Bolgenin jeodinamik evrimine
birlesim  noktasma yakin  yerlerde  baktiimizda  Santoniyen-Kampaniyen
konumlandiklarini belirtmektedirler  sirasinda, Neo-Tetis’in  kuzey kolu
(Pearce ve dig., 1984; s. 975). (Sengoér ve Yilmaz, 1981) olarak
=0 1, Mantle Fracﬁ‘o te I I »’fj\ | m %"grzstam 3:
. nales ;oS
2. Pre-plata Colision p :‘;‘/ W e P8 S
_ 3. Post-collision Uplift i ar e I
< 2000 4. Late-orogenic e Smé;éﬁg}
+ 5. Anorogenic NN
6. Syn-collision RN \{
g 7. Post-orogenic \:\,:x:\:\:\
N 1m \-_I'\.’\."\I\I\! B
+ = \__\,\ 7
@ - kR
(4] N :
w N A
It 1000 -, s b =
a L - \
4 IR, \\
500 |- 2% . 6
T — - T A}
e . N
8 7
4] | i |
1] 1000 2000 3000
R1 = 4Si - 11(Na + K) - 2 (Fe + Ti)

Sekil 12. Sarthacih lokograniti, Lokkdy monzograniti, Bilyliklok monzograniti ve
Bagnayayla diyorit/gabrosu kayag¢ érneklerinin jeotektonik ortam belirleyen
R1-R2 diyagramindaki konumlari.
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Syn-COLG

1 10 70
Y + Nb (ppm)

Sekil 13. Samhacili 16kograniti, Lokkoy

monzograniti ve  Biiyiiklok
monzograniti kayag
orneklerinin a)Nb-Y ve b) Rb-
(Y+Nb) diyagramindaki
konumlari.

Syn-COLG: Carpismayla es
zamanl1 granitler, ORG:

Okyanus ortas1 sirti granitleri,
WPG: Levha i¢i granitleri,
VAG: Volkanik ada yay:
granitleri.

okyanusal kabuk, Avrasya levhasinin
(Pontik ternel) altina ve

Anatolid - Avrasya (dar anlamda
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Pontidler) ¢arpismasi ile Izmir - Ankara -
Erzincan siitur zonunun olugumunun
gerceklestigi diisiiniilmektedir . Bu arada
carpigsmayla (syn-COLG)
olarak,  pasifl konumdaki
Anatolidlerin tabaninda meydana gelen
kismi ergimeyle iist kabuktan itibaren

eszamanl
kenar

felsik bilesenlerce zengin Sarihacili
I6kogranitinin olugtugu ileri
siiriilebilmektedir. Daha sonra
carpismaya  bagli  olarak  kabuk
kalinlasmasinin ileri evrelerinde alt-orta
kabuktaki kismi ergimeden itibaren
carpisma  sonrast  (post-COLG) ve

kalkalkalin karakterli Lokkoy K-feldispat
megakristalli monzograniti ve Biiyiiklok
monzograniti meydana
gelmistir.  Siitur bindirme
tektonigi nedeniyle kabuk kalinlagmasini
takip eden evrede ise gerilme (tansiyon)
rejimi  altinda  litosferik
nedeniyle yiikselmis olan iist manto
peridoditlerinin adiabatik dekompresyon
mekanizmast ile (Wilson, 1989; s. 74,
4.1) kismi
sonrasy  ve

ozellikli
magmasinin

magmast
zonundaki

incelme

erimeye ugrayarak
disik K’lu
Basgnayayla

sekil.
carpigma
toleyitik-mafik
diyorit/gabrosu
diigiiniilmektedir.

olustugu

7. SONUCLAR VE ONERILER
Yozgat ili giiney kesiminde Yozgat
batoliti igerisinde ylizeylenen
granitoyidlerin
incelenmesine yonelik olarak yiiriitiilen
bu calismada, elde edilen sonuglar ve

kargilagtirmali

bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarin
yonlendirilmesi  bakimindan  6nemli

goriilen bazi 6neriler goyle siralanabilir.
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1. Yozgat batoliti Yozgat giineyi
kesiminde yiiriitiilen bu c¢aligmada 150
km2’'lik bir alamin 1/25.000 &lgekli
Jjeoloji haritas1 yapilmistir.

2. Inceleme alamindaki pliitonik
kayaclar ilk kez bu calismada farkli
litodem birimleri halinde tanimlanarak
haritalanmigtir. Bu  birimler yaglidan
gence dofru Sarthacili l6kograniti (Ust
Kretase - Paleosen 7), Lokkdy
K-feldispat megakristalli monzograniti
(Ust Kretase - Paleosen ?), Biiyiiklok
monzograniti (Ust Kretase - Paleosen ?),
Basnayayla diyorit / gabrosu (Paleosen
?7)’dur.

3. Sarthacili 16kograniti allimino,
16kokratik, sodi-potasik/sodik, S-tipi ve
iki mikali lokogranit; Lokkody K-feldispat
megakristalli mnozograniti ve Biiyiiklok

monzograniti birimleri kafemik,
kalkalkalin, I-tipi ve monzogranit,
Basnayayla diyorit/gabrosu ise kafemik,
digiik K'lu toleyitik, M-tipi ve
diyorit/gabro  bilesimli  kayaglardan
olugmaktadir.

4. Lokkoy K-feldispat megakristalli
monzograniti ve Biiyliklok monzograniti
birimlerinde gdzlenen cm-dm
boyutlarindaki yuvarlagimsi-elipsoyidal
bi¢imli mikrograniiler mafik magmatik
enklavlar (MME) ile Lokk6y birimindeki
K-feldispat megakristalleri esyash felsik
ve mafik magmalarin heterojen karigimi
(mingling) ve homojen karigiminin
(mixing) arazi kanitlar olarak
degerlendirilmistir.

5. Mixing olayinin
oldugu, ayrica,
incelemelerde  belirlenen

gerceklesmis
mikroskopik
bazi ozel

dokularin  yamsira  eser  element
variogramlar ile de desteklenmigtir.

6. Bagnayayla diyorit/gabrosunda
kabuksal kirlenmenin
belirlenmistir.

7. Sarthacili 16kogranitinin ¢arpigmayla
es zamanh (sin-COLG), Lokkdy ve
Biiyiiklok birimlerinin carpigma sonrasi
(post-COLG) kalkalkalin ve Bagnayayla
diyorit/gabrosunun ise garpigma sonrasi
(post-COLG) diisiik K'lu toleyitik-mafik
magmatizma kokenli olduklan
belirlenmistir.

8. Sarthacili I6kogranitini olugturan
carpisma  olaymnin  Anatolid-Pontid
arasinda  gelisen  carpisma  olay:
olabilecegi ileri siiriilmektedir. Lokkoy
ve  Biiyiiklck  birimlerinin, bu
carpismanin ileri evrelerindeki kabuk
kalinlasmasina bagli orta-alt kabuktaki
kismi erime olaylann ile olugabilecegi
diigiiniilmektedir. Bagnayayla
diyorit/gabrosunun ise kalinlagma
sonrasinda gelisen gerilme rejimine baglh
manto yiikseliminin adiabatik
dekompresyon (adiabatic decompression)
kogullan altinda kismi erimeye ugramasi
gelisebilecedi

varlig

sonucu
diisliniilmektedir.

9. Calisma
birimlerde simdiye kadar jeokronoloji
caligmasi yapilmadigindan dolay1
granitik birimlere kesin yas
verilememektedir. Bunun icgin bolgede
bir jeokronoloji ¢aligmasinin yapilmasi
onerilmektedir.

10. Mixing dokularin karakterize eden
plajiyoklaz elektron
mikroskop yontemi ile
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incelenmesi onerilmektedir.
11. Bu birimlerde ydiriitiilen tiimkayag

ana ve eser element jeokimyasi
caligmalarina ilave olarak timkayag
nadir  toprak  clementleri  (REE)
jeokimyasi ile mafik mineraller ve

feldispat mineralleri tizerinde elektron
mikroskop analiz (EMA) yontemiyle
mineral kimyast caligsmalan
onerilmektedir.

12. Batolitin viikselme hizi ve 1sisal
gecmisinin incelenebilmesi icin
tiimkayag  granitoyid
ayrilacak olan apatit, zirkon ve titanit
minerallerinde Fission Track (fizyon

orneklerinden

izleri) yontemiyle radyometrik yas tayini
caligmalar onerilmektedir.
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YERBILIMLERI HAZIRAN SAYI
GEOSOUND JUNE 1997 i 30 ISSN 1019-1003

YOZGAT BATOLITI GB KESIMINDEKI (SEFAATLI-YERKOY ARASI)
MONZONITIK BIRLIKTE FRAKSIYONEL KRISTALLESME VE MAGMA
KARISMASI (MAGMA MINGLING / MIXING) SURECLERI

Sibel TATAR ve Durmus BOZTUG
C.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas/Tiirkiye

OZET: Yozgat batoliti, Anatolid-Pontid ¢arpigma sisteminin  pasif kenarinda yer
almaktadir. Bu batolit S-tipi, carpigmayla es zamanl iki-mikali granitler; I-tipl,
carpigma sonrasi, kalkalkalin, monzonitik birlik ve M-tipi, carpigma sonrasi, toleyitik
mafik magmayt karakterize eden gabroyik / diyoritik birlikten olugmaktadir. Bu
birliklerden monzonitik birlik, kendi arasinda  haritalanabilir beg alt birime
ayrilabilmektedir. Bunlar Cankili monzogabrolmonzodiyoriti, Akgakoyunlu kuvars
monzodiyoriti, Adatepe kuvars monzoniti, Yassiagil monzograniti ve Karakaya
monzogranitidir. Bu alt birimlerden Karakaya monzograniti hari¢, digerlerinin tiimii
K-feldispat megakristalleri icermektedir. Bu bes alt birim, hem arazi, hem de
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal karakteristikleri bakimindan fraksiyonel
kristallesme (FC) ve magma mingling | mixing siireglerinin iyi korunmug kanitlarim
gosterirler. Bunlardan FC siirect, igten diga dogru geligmeyi karakterize edecek gekilde
olup; Canlali birimi batolitin en g, Karakaya birimi ise en dig kesiminde
yiizeylenmektedir. FC siireciyle ilk once olugan Cankili monzogabrolmonzodiyoritinin
mafik mineral  toplulugu Cpx+amﬂhornblcnd+hastingsf!)+bfyotitten olusurken;
Canlaly dan hemen sonra katilagan Akgakoyunlu ve Adatepe birimlerinin mafik
mineralleri ise amf{ hornblend+hastingsit)+cpx+biyotitten olusmaktadir. llerieyen FC
siirecine bagh olarak gelisen Yassiagil ve Karakaya monzogranitlerinin mafik mineral
topluluklart ise, swaswyla, amf{hornblend+hastingsit)+biyotit+cpx ve biyotit+amf
(hornblende +hastingsit)+cpx minerallerinden olugmaktadir. Ana element oksit
bilegenlerinden tFe;03, Mn0O, MgO, Ca0, TiO; ve P05 degerleri artan silis igerigine
bagh olarak diigme; K0 igerigi ise artma gostermektedir. Artan silis igerigine bagh
olarak, eser elementlerden Co, Cu, Zn, Rb ve Ga miikemmel; buna karsiltk Cr, Pb, Nb,
Y, Zr ve Th elementleri ise zaylf FC trendi sergilemektedir. Sr ve Ba elementlerinin
silise gore degigimi Cankali’dan Karakaya’ya dogru miikemmel bir FC trendi
tammlamalkla birlikte, ézellikle Cankilt birimine ait bazi kayag drneklerindeki feldispat
minerallerinin alterasyonu ile belirginlesen Sr ve Ba mobilizasyonlart bu trende
uyumsuzluk gosterebilmektedir. FC siirecinin en giivenilir jeokimyasal gostergeleri ise
K/Rb - Rb, K/Ba - Ba ve KIRb - K/Ba variogramlaridir. Arazide gériilen mikrograniiler
dokulu mafik magmatik enklavlar (MME), es yasl mafik ve felsik magmalarin heterojen
Karisinum  gdsteren magma mingling siirecinin; antirapakivi, poikilitikloikokristik
feldispat, iri plajiyoklazlar icerisindeki kiiciik plajiyoklaz latalar1, ¢ivi baglarina benzer
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zonlar ile erimelcéziinme dokular: olarak
tammlanan bazi mikroskopik ozellikler
ise bu magmalarin homojen karigumin
gdsteren  magma  mixing
kamitlary olarak degerlendirilmektedir.

stirecinin

FRACTIONAL CRYSTALLIZATION
AND MAGMA MINGLING/ MIXING
PROCESSES IN THE MONZONITIC
ASSOCIATION IN THE SW PART
OF THE YOZGAT BATHOLITH
(SEFAATLI - YERKOY, SW YOZGAT)

ABSTRACT: The Yozgat batholith takes
place in the passive margin of the
Anatolide-Pontide convergence system. It
includes both of the syn-collisional S-
type, two-mica granites; post -collisional
Foow
association and post -collisional, M-type,
tholeitiic gabroic | dioritic association.

type, calealkaline  monzonitic

Among these associations, the monzonitic
association is also subdivided into five
mapable Cankili
monzogabbrolmonzodiorite, Ak¢akoyunlu
Adatepe  quartz

units  such  as

quariz  monzodiorite,

monzonite, Yassiagil monzogranite and

Karakaya monzogranite. All  these
subunits, except the Karakaya
monzogranite, include K - feldspar

megacrysts. These five subunits represent
some good evidences of the fractional
crystallization (FC) and magma mingling
! mixing processes by means of field,
mineralogical - petrographical  and
geochemical characteristics. There is a
good zonation in the field that the Cankili
monzogabbrolmonzodiorite  forms  the

core, and Karakaya monzogranite forms
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the rim. Mafic mineral assemblage of the
Canlal monzogabbrolmonzodiorite, first
product of FC process, consists of
cpx+amph.(hornblende + hastingsite) +
biotite. Those of Akcakoyunlu and
Adatepe subunits, crystallized just after
the Cankili by FC during cooling of
composed of amph

hastingsite)  +cpx+

magma, are

(hornblende  +
biotite. As for the mafic minerals of the
Yassiagil  and  Karakaya  subunits,
solidified as final FC products comprise
amph  (hornblende  +
+biotite + cpx, and biotite+ amph
(hornblende+ " 4epx,
respectively. The major element oxides
such as tFe»03, MnO, MgO, CaO, TiO,
and P,0s apparently decrease with the
increasing silica content, whereas K,O

hastingsite)

hastingsite)

content increases. The trace elements
like Co, Cu, Zn, Rb and Ga determine
good FC trend, on the contrary Cr, Pb,
Nb, Y, Zr and Th elements exhibit slightly
FC  trend versus content.
Variations in the Sr and Ba elements
versus silica also desribe recognizable
FC trend from Cankili to Karakaya units,
although, some secondary mobilizations
in the contents of these trace elements,
particularly depletions in some Cankili
rock samples in which some feldspars
show secondary alteration, do not fit well
this trend. The most reliable variograms '
indicating FC trend are those of K/IRb
versus Rb, K/Ba versus Ba and of K/IRb
versus KiBa. Some mafic microgranular
magmatic enclaves (MME), commonly

silica

found in the field, are considered to be

the evidences of the magma mingling
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process.  There are  also

microscopic textures called antirapakivi,

Some

poikiliticloikocrystic feldspars, small lath

shaped within  large

plagioclase, spike zones in plagioclase

plagioclase

and spongy cellular dissolution/melting
textures in plagioclase indicating the
magma Mixing process.

1. GIRIS
ic Anadolu bolgesindeki Ust Kretase
-Tersiyer ~ yaslhi ~ ¢arpisma  sonrasi

plittonizmanin  (Boztug ve dig., 1994;
Gonciioglu ve Tiireli, 1994; Boztug,
1997; Boztud ve Yilmaz, 1997; Iibeyli ve
Pearce, 1997) en biiylk batolitini
olusturan Yozgat batolitinin, su ana
kadar yapilan
oldukga farkli magma kaynaklarindan
tiremis kayac birimlerinden olustugu
Ornegin,

cahigmalarin  1g181inda

ileri  stiriilmiistiir. Sorgun
giineyinde silisge agin doygun alkalin
bilesimli ve I-tipi monzonitik kayaglarin
(BoztuE, 1991); Yozgat ilinin hemen
giineyinde garpigmayla es zamanl, S-tipi
iki  mikal (Sarthacili
l6kograniti), ¢arpisma sonrasi kalkalkali
magmatizmay1 karakterize eden I-tipi
monzogranitlerin (Lokkoy ve Biyiiklok
monzogranitleri) ve garpisma sonrasi
gerilme ortaminda olugan mafik-toleyitik

granitlerin

magmatizmay1 karakterize eden gabroyik
/ diyoritik  kayaglann  (Bagnayayla
diyorit/gabrosu) (Ekici, 1997; Ekici ve
Boztug, 1997) varhigindan bahsedilmekle
birlikte Yozgat batolitinin genelde S-tipi
granitik kayaglardan meydana geldigi de
(Erler ve dig., 1991) belirtilmektedir.

Bu calismanin amaci, Yozgat batoliti

Sefaatli - Yerkdy kesiminde
(GB Yozgat) yiizeylenen intriizif kayag
birimlerinin tanitimr (Sekil 1) ve bunlar

arasl

monzonitik
olusumunda  etkin
kristallesme (FC) ve magma karigmasi
(mingling/mixing) siireclerinin
mineralojik - petrografik ve jeokimyasal
kamtlarim sunmakur. Bu amag igin,
belirtilen bolgede yaklagik 300 km? lik
bir alanin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritas:
yapilmigtir  (Sekil 2, 3). Haritalanan
alandan alinan toplam 164 adet kayag
ornegdinin 163 adetinin ince kesitleri

arasindaki birligin
olan fraksiyonel

arazi,

yapilarak optik mineralojik yontemlerle
(Erkan, 1994, 1995; Hibbard, 1995)
mineralojik - petrografik incelemeleri
gerceklestirilmistir. Mikroskopik
incelemeler sonucunda en taze ve
karakteristik oldugu kamsma varilan
toplam 79 adet
tiimkayag ana ve eser element analizleri
c.U.

Boliimii

kayag Orneginin
yapilmigtir. Kimyasal analizler,
Jeoloji Miihendisligi
Mineralojik - Petrografik ve Jeokimyasal
inceleme Laboratuvarlarmda (MIPJAL)
bulunan Rigaku 3270 E-WDS model
XRF spektrometresi ile USGS ve CRPG
kayag 1989)
esliginde  gergeklestirilmigtir (Tablo 1,
2).

standartlari(Govindaraju,

2. JEOLOJIK KONUM

Yozgat batoliti SW kesimini olugturan
Seflaatli -Yerkdy arasi kesiminde, batoliti
olusturan intriizif kayaglar baglica iki ana
birlik  halinde
Bunlardan birincisi, igten-disa dogru,
Cankili monzogabro / monzodiyoriti,
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KARADENIZ
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Sekil 1. Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritas1 (Bingdl, 1989).
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Sekil 2. Yozgat Batoliti GB Kesimini Olusturan Sefaatli-Yerkdy Arasimn Jeoloji

Haritasi.
Akgakoyunlu  kuvars  monzodiyoriti,
Adatepe kuvars monzoniti, Yassiagil
monzograniti ve Karakaya

monzogranitinden  olugan ~ monzonitik
birlik; digeri ise Bagnayayla diyorit /
gabrosundan  olugsan  mafik
birliktir. Bunlarin diginda, monzonitik
birlige ait birimleri intriizif dokanakla
kesen Hacimusali mikrograniti daha dar

intriizif

yayilima sahip damar kayaclan seklinde
yiizelemektedir (Sekil 2, 3). Bu intriizif
karakterli kayac birimlerinde herhangi
bir radyometrik yag tayini g¢aligmasi
bulunmadifi gibi, bunlarn, intriizil
dokanakla keserek kontakt

metamorfizmaya ugrattigi fosilli
sedimanter birimler de bulunmamaktadir.
Ancak, bunlarin yaslarina ait tek bulgu,
bu birimlerin tiimiiniin, inceleme alanmnin
hemen kuzeyinde Alt Eosen yagh Topgu
formasyonu (Ekici, 1997; Ekici ve
Boztug, 1997) ve inceleme alaninda ise
Orta-Ust Eosen yash Hoke kirectasi
birimleri ile uyumsuz olarak
ortiildiigiidir (Sekil 2, 3). Bu nedenle, bu
magmatik kayag birimlerinin yaslan
birbirlerini kesme iligkilerine ve ayrica
literatiirdeki  bilgilere (Ketin, 1955;
Boztug, 1991; Erler ve dig., 1991) gore
soyle Monzonitik
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Sekil 3. Yozgat Batoliti GB Kesimini Olusturan Sefaatli-Yerkdy Arasinin

Genellestirilmis Dikme Kesiti (6l¢eksiz).

birlik, calisma alanindaki en yasl intriizif
birlik olup, Ust Kretase - Paleosen (?)
siirtilmektedir.

yash olabilecegi ileri

Hacimusali
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(Sekil
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ve

degerlendirilmiglerdir.

geng

Diger

Bagnayayla diyorit/ gabrosu, monzonitik
birlige ait birimleri kestiklerinden dolayi
daha

olarak

taraftan,



YOZGAT BATOLITI GB KESIMINDEKI (SEFAATLI-YERKOY ARASI) MONZONITIK
BIRLIKTE FRAKSIYONEL KRISTALLESME VE MAGMA KARISMASI

Tablo 1. C.U. MYPJAL de analiz edilen AGV-1, STM-1, AC-E ve BE-N kodlu
USGS ve CRPG kayag standartlarimin ana ve eser element analiz

sonuglarinin, Govindaraju (1989) tarafindan Onerilen uluslararas
kabiillenme degerleri ile kargilastirilmasi.

5i0; A0y TiO; tFe;0; MnO MgO CaO Na,0 K;O P;05
USGS AGV-1 58.79 17.14  1.05 6.76 0.092 1.53 4.94 4.26 2.91 0.49
MIPJAL AGV-1 58.84 1579 105 6.51 0.09 1.27 448 3.89 2.88 0.43
USGS STM-1 59.64 18.39  0.135 5.22 0.22 0.101  1.09 8.94 4.28 0.158
MIPJAL STM-1 58.52 19.52  0.10 529 0.22 0.32 1.02 8.91 4.20 0.14
CRPG ACE 70.35 1470 0.11 2.53 0.058 0.03 0.34 6.54 4.49 0.014
MIPJAL ACE 69.19 14.63  0.07 2.62 0.06 0.32 0.45 6.47 4.26 0.03
CRPG BEN 38.20 10,07 2.61 12.84 0.20 1315 1387 3.8 1.39 1.05
MIPJAL BEN 37.69 1021 254 10.67 0.16 1071 13.62  3.39 1.56 1.00

Nb Zr Y Ba Cr Ni Co Cu Pb Zn Rb Sr Ga Th
USGS AGV-1 15 227 20 1226 10 16 15 60 36 88 67 662 20 7
MIPJAL AGV-1 12 221 16 1232 15 . 23 o 2% Y4 63 580 19 8
USGS STM-1 268 1210 46 360 - - I nd 18 235 118 700 36 31
MIPJAL STM-1 233 1176 41 605 - - 18 7 22 219 111 698 33 36
CRPG ACE 110 780 184 55 3 2 -4 39 224 152 3 39 19
MIPJAL ACE 116 * 835 152 49 8 - 9 8§ 43 231 18 © 42 26
CRPJ BEN 00 265 30 1025 360 267 61 72 4 120 47 1370 17 11
MIPJAL BIN 63 210 13 897 336 231 37 30 6 96 41 874 14 9
Aciklama/Explanation
Ana ve eser clementler. sirasivla. % agirhk ve ppm cinsinden verilmistir/Major and trace clements are given in
weight % and ppm. respectively.
1Fe~0; ferrik demir cinsinden toplam demir oksiti gosterir/ (Fe:0; represent total iron oxide as ferric iron.
AK ateste kayip degerini gosterir/LOI represents loss on ignition.

Hacimusalt koyt yoresinde,
Bagnayayla diyorit/gabrosuna ait mafik
damar kayaclart, Hacimusali
mikrogranitini keser durumda
yiizeylendiginden dolayi, Bagnayayla

diyorit / gabrosunun, ¢aligma alamindaki
en geng intriizif birim oldugu sonucuna

vartlmigtir (Sekil 2, 3). Bu gozlem,
caligma alaninin hemen kuzeyinde Ekici
(1997) ile Ekici (1997)
tarafindan  yapilan ile de

ve Boztug
gbzlemler

uyumludur.
Calisma

unsurlar faylardan meydana gelmektedir.

45

alanindaki baglica yapisal
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Tablo 2. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olusturan alt birimlere
ait kayag drneklerinin tiimkayag ana ve eser element analiz sonuglari.

CANKILI MONZOGABRO/MONZODIYORITI / MONZOGABBRO/MONZODIORITE
Ornek No  SiO;

8T-65
ST-139

ST-65
ST-159

54.10
53.60

34
38

Al O3
17.10
17.10

Ni
nd.
nd.

Co
25
28

TiO,
0.90

1.00

'.Fi‘,zo;

7.20
8.30

Pb
26
22

MnQO MgQO CaO N2;0 K:0 P:0s AK  Toplam
010 350 850 3.10 3.00 050 070 98.70
0.10 310 870 29 260 040 0.80 98.60
Zn Rb Sr Ga Th Nb Zr Y Ba
106 74 910 18 7 12 208 18 1451
108 66 865 21 21 13 227 18 822

AKCAKOYUNLU KUVARS MONZODIYORITI / QUARTZ MONZODIORITE

Ornek No
ST-58
ST-61
ST-62
ST-64
ST-136
8T-160
ST-162

ST-58
ST-61
ST-62
ST-64
ST-136
ST-160
ST-162

Si0,

59.40
57.38
57.26
56.90
56.70
54.70
58.80

Cr
20
57
5l
65
21
34
24

Al O,
16.90
16.12
15.58
15.60
17.00
17.30
15.90

Ni

nd.
nd.
nd.
nd.
nd.
nd.
nd.

TiO; Tfe;0; MnO MgO CaO
0.80 6.30 0.10 260 6.00
0.76 7.40 0.14 314 6.25
0.75 7.50 0.14 319 593
0.80 7.90 020 350  6.60
090  7.30 0.10 320 8.00
0.90  7.00 010 3,10 8.30
0.60 7.70 0.10 280 6.60
Co Cu Pb Zn Rb

21 10 26 96 107
26 41 33 101 114
26 24 35 98 109
27 19 32 102 106
24 12 32 104 97

24 14 25 102 80

25 15 38 97 90

ADATEPE KUVARS MONZONITI

Ornck No  Si0;

ST-106
ST-109
ST-114
S§T-115

62.20
63.75
62.58
62.65

AlLO,
15.60
15.79
13.87
15.56

TiO;
0.50
0.51
0.71
0.52

tFe:0)
5.30
4.82
7.31
5.31

MnO
0.10
0.11
0.13
0.10

Na,O
2.60
2.82
2.69
2.70
3.20
3.20
2.90

Sr

788
558
551
506
979
971
598

Ga
19

K;0
3.80
3.63
3.86
340
3.50
310
3.90

P05
0.30
0.27
0.28
0.30
0.40
0.40
0.30

Nb

/" QUARTZ MONZONITE

MgO
1.90
153
282
2.11

Ca0
4.50
4.15
5.10
4.27

Na; 0

270
2,98
2.7
2.81

K:0
5.00
4.50
3.55
4.52

P;05

0.20
0.17
0.27
0.20

Ir

285
198
198
210
210
206
236

0
0
0
0

AK

0.50
0.94
0.97
1.00
0.10
0.90
0.90

24
26
25
27
19

29

AK
.90
.56
.46
.65

Teplam
99.30
98.90
98.20
98.90
100.40
99.00
100.50

Ba
1358
1054
1163
916
1532
1126
1262

Toplam
98.90
98.90
99.50
98.70
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YOZGAT BATOLITI GB KESIMINDEKI (SEFAATLI-YERKOY ARAST) MONZONITIK
BIRLIKTE FRAKSIYONEL KRISTALLESME VE MAGMA KARISMASI

Tablo 2'nin Devamu.

ST-120 6471 1580 039 419 008 163 349 284 516 015 038 98.80
ST-122 63.40 1510 042 438 009 210 403 269 536 0.18 089 98.60
ST-123 6340 1498 046 511 0.10 237 399 267 479 019 0.80 98.90
ST-124 61.20 1550 0.70 650 0.0 210 49 2.8 420 020 060 9880
ST-137 61.80 1574 068 577 010 253 649 299 283 031 068 99.90
ST-138 5510 1657 089 745 012 337 793 314 297 041 070 9870
ST-139 6420 1540 050 490 010 1.80 3.90 290 440 020 020 9850
§T-145 61.50 1550 070 540 0.10 240 510 240 410 020 1.30 98.70
ST-157 59.25 1571 058 670 013 254 6.63 284 288 024 057 9810
ST-161 63.87 1619 042 440 008 240 336 287 558 017 132 100,70
Cr Ni Co Cu Pb Zn Rb Sr Ga Th Nb Zr Y Bs
ST-106 21 nd. 17 16 52 86 159 600 18 21 18 224 34 1186
ST-109 9 nd. 16 5 71 112 151 680 19 17 20 239 34 1280
ST-114 45 nd. 26 nd. 32 97 123 3300 19 17 27 270 34 228
ST-115 36 nd. 18 13 47 8 157 491 18 27 24 222 34 851
ST-120 29 nd. 14 10 67 82 185 601 17 29 17 192 37 1098
S5T-122 47 nd. 15 14 65 83 215 497 18 22 22 194 42 1040
§T-123 18 nd. 17 7 50 81 159 500 18 35 21 209 32 914
ST-124 11 nd, 21 43 99 106 670 18 20 25 248 32 1242
ST-137 25 nd. 20 8 28 98 82 867 19 14 10 211 19 995
ST-138 26 nd. 26 17 30 110 84 921 20 26 11 232 20 1058
ST-139 nd. nd. 17 11 48 91 149 544 19 78 20 227 33 1027
ST-145 15 nd. 18 nd. 48 90 133 733 18 22 17 259 28 1201
ST-157 41 . nd. 23 30 28 92 86 661 18 41 11 220 20 758
ST-161 11 nd. 15 6 47 7% 170 578 18 20 25 210 35 1654
YASSIAGIL MONZOGRANITI / MONZOGRANITE
Ornck No §i0:; ALO; TiO; tFe;0; MnO MgO CaO Na;O KiO Pi0Os AK Toplam
ST-1 62.68 1745 045 396 009 202 488 309 479 025 034 10000
ST-20 64.00 1570 064 446 008 192 409 262 418 019 065 9850
ST-21 6420 1530 050 430 010 1.70 400 250 470 020 100 9850
ST-23 6490 1540 060 440 010 170 390 250 440 020 080 9850
ST-30 62.00 1600 050 460 010 1.90 430 290 490 020 150 98.50
ST-32 62.80 1550 060 520 Q.10 200 490 280 450 020 050 99.10
- ST-47 66.94 1538 054 433 008 1.81, 360 25 440 017 054 10040
ST-48 66.20 1600 050 420 010 170 380 270 430 010 050 10L10
ST-70 64.84 1663 048 373 008 .74 445 341 441 023 019 10020
ST-72 62.12 1661 055 456 010 232 522 3.08 413 027 036 9930
ST-73 64.10 1638 050 404 0.07 143 408 293 442 0.8 037 9850
ST-74 63.60 16.07 058 435 008 1.73 442 297 401 018 054 98.50
ST-87 60.66 1621 0.52  4.61 009 238 509 322 4.16 025 158 98.80

547



TATAR VE BOZTUG

Tablo 2'nin Devami.

ST-113 64.50 1640 050 400 010 190 430 3.00 430 020 020 9940
5T-127 6598 1541 053 444 008 191 385 2.57 45 0.8 024 9980
ST-129 6121 1577 052 425 008 180 3.63 263 463 0.16 073 10140
ST-130 68.21 1507 042 332 006 146 292 262 490 0.13 023 9940
ST-131 68.10 1580 050 4.00 010 170 3.60 280 440 010 030 101.40
ST-132 6555 1522 055 434 008 191 399 254 426 017 132 99.90
ST-133 62.73 1596 0.69 501 008 218 461 260 422 019 087 9910
ST-134 66.10 1573 056 430 008 190 373 260 470 017 120 10110
ST-140 6299 1664 059 433 008 162 455 309 375 019 1.02 9890
ST-142 63.97 1646 048 393 008 185 475 334 457 025 028 100.00
ST-148 66.00 15352 (.52 421 008 172 399 260 440 017 1.05 10030
ST-152 64.90 1500 060 4.50 010 170 410 260 410 020 090 9870
ST-153 6720 1601 050 3.8 007 157 356 270 471 015 1.09 10140
ST-158 67.83 1580 047 335 0.06 144 317 279 456 0.14 061 100.20

Cr NL Co Cu Pb Zn Rb Sr Ga Th Nb Zr Y Ba
ST-1 7 nd. 14 10 34 69 176 920 19 14 14 230 33 1690
ST-20 26 nd. 15 10 44 84 148 684 20 16 16 237 30 1119
ST-21 32 nd, 14 7 47 81 156 667 18 17 15 225 32 1141
ST-23 21 nd. 15 6 43 83 144 656 21 16 17 233 31 1103
ST-30 23 15 15 16 70 82 160 574 16 24 19 209 32 1173
ST-32 22 nd. 17 9 46 81 149 566 20 17 17 223 32 917
ST-47 21 nd. 5 7 52 86 163 590 20 21 17 213 34 987
ST-48 22 nd. 14 8 56 84 160 629 18 19 16 224 34 982
ST-70 28 nd, 13 12 57 91 166 761 18 15 16 208 31 1246
ST-72 16 nd. 16 8 42 78 132 B0y 19 16 15 207 27 1263
ST-73 1 nd. 14 10 48 89 161 639 20 13 17 235 32 1182
ST-74 20 nd. 15 il 37 92 156 607 22 15 16 230 32 1086
ST-87 12 nd. 16 6 38 78 134 885 20 14 16 220 27 1170
ST-113 14 nd. 13 15 36 84 147 643 20 15 14 1%0 26 1300
ST-127 34 nd. 15 8 61 83 156 629 18 17 16 215 33 1084
ST-129 il nd. 14 6 55 82 165 640 16 74 16 226 32 992
ST-130 18 nd. 15 11 48 93 131 742 20 16 13 256 27 1119
ST-131 17 nd. 13 9 46 85 165 636 17 35 18 247 34 896
ST-132 25 nd. 15 12 42 B3 156 622 19 22 21 242 32 887
ST-133 24 nd 17 8 49 89 140 745 19 16 20 259 29 1339
ST-134 10 nd. 15 5 44 83 158 646 16 36 18 235 33 1198
ST-140 18 nd. 15 11 48 93 131 742 20 16 13 256 27 1119
ST-142 21 nd. 13 12 42 81 170 805 18 34 18 234 32 111
ST-148 18 nd. 14 8 51 82 156 646 19 59 16 233 32 1084
ST-152 22 nd. 15 nd. 36 85 146 632 19 15 16 239 33 Y74
ST-153 16 nd. 13 8 55 82 160 682 20 23 13 228 31 1013
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YOZGAT BATOLITI GB KESIMINDEKI (SEFAATLI-YERKOY ARASI) MONZONITIK
BIRLIKTE FRAKSIYONEL KRISTALLESME VE MAGMA KARISMASI

Tablo 2'nin Devami.

ST-158

Ornek No
ST-29
ST-31
ST-34
ST-35
ST-44
ST-50
ST-55

ST-29
ST-31
ST-34
ST-35
ST-44
ST-50
ST-55

19

KARAKAYA MONZOGRANITI

Si0;
68.90
68.70
67.75
66.81
67.66
67.29
68.09

30
28
34
2
23

34

nd.

AlLO,
14.99
15.70
15.73
15.31
15.61
14.98
15.73

nd.
nd.
nd.
nd.
nd.
nd.
nd.

TiO,
0.42
0.50
0.49
0.48
0.53
.47
0.47

(= S B RS -

10

tFe;0;
2,95
3.20
3.28
310
347
3.02
3.21

Pb
54
38
52
47
38
38
38

78

MnO
0.05
0.03
0.06
0.05
0.06
0.05
0.06

Zn
74

186

626

2]

23 1

5 249

/" MONZOGRANITE

MgO
1.29
1.40
1.55
146
1.52
1.29
1.55

Rb
196
183
194
189
180
184
180

Ca0
2.69
3.40
3.17
319
3.49
3.09
3.52

Sr

531
608
634
578
628
597
644

Na,0
2.60
2.70
277
272
2.63
2,69
2,76

Ga
19
20
20
20
21

21

20

K0 P05
490 0.13
450  0.10
468 016
469 0.14
4.60 0.16
459  0.14
4.56  0.16
Th Nb
16 14
18 16
17 17
15 14
58 17
il 15
18 21

34

AK
0.61
1.00
0.81
0.61
0.62
0.55
0.36

219
229
236
235
248
239
246

33
33
35
31
33
33
34

972

Toplam
99.50
101.30
100.50
98.60
100.40
98.20
100.50

Bu
932
835
1014
1011
967
1051
940

Diger agiklamalar igin Cizelge 1'e bakaniz/ See Table 1 for other explanations.

SW  kesiminde
Karandere vadisi boyunca gozlenen ve

Inceleme alaninin
karakteri belirlenemeyen Karandere fayi,
haritalanan alanin en 6nemli fay1 olarak
degerlendirilmistir. Bu fay, zaman zaman
da

Inceleme

atiml faylarla
(Sekil  2).
alaninm dogusunda, Serefoglu- Seydiyar
NW - SE
ve daha sonra N-S dogrultusunda uzanan

dogrultu
otelenmektedir

- Tiiriidiiler koyleri arasinda

faym da karakteri belirlenememistir

(Sekil 2).

3. PETROGRAFI VE TUMKAYAC
JEOKIMYASI
Yozgat batoliti SW kesimini olugturan
calisma alanindaki monzonitik birlik,
daha once de belirtildigi gibi, alttan {iste

dogru, Cankil1 monzogabro /
monzodiyoriti, Akcakoyunlu  kuvars
monzodiyoriti, Adatepe kuvars
monzoniti, Yasstafil monzograniti ve
Karakaya monzograniti olarak
haritalanabilir bes alt birime
ayrilmaktadir. Tiimkaya¢ ana element
analiz  sonuglarindan  elde  edilen
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kimyasal isimlendirme diyagramindaki
(Debon ve Le Fort, 1983) konumlar:
Sekil 4 de verilen bu alt birimlerden
Karakaya harig,
digerlerinin timii, zaman zaman 5-6
cm'ye kadar wulasabilen K-feldispat
megakristallerinin varlifiyla karakteristik
porfirik doku g@stermektedir.
Karakaya monzograniti ise tipik olarak
tanesel dokulu ve orta tane boylu
kayaclardan  olugmaktadir.  Cankili
monzogabro/monzodiyoriti kayaglarinin
ana felsik bilesenleri plajiyoklaz,
ortoklaz ve +kuvarstan olusurken; mafik
mineralleri ise 6jit, amfibol (¢ogunlukla
hornblend ve daha az miktarda
hastingsit) ve biyotitten olugmaktadir.
Ojit minerallerinin denge kristallesmesi
ile amfibole doniigtiigiinii karakterize
edecek sekilde, bazi amfibol
cekirdeklerinde  gjitler
Akcakoyunlu  kuvars
monzodiyoriti ile Adatepe kuvars
monzoniti  birimlerinin  mineralojik
bilesimleri birbirlerine benzemekte olup
plajiyoklaz + ortoklaz + kuvars +
hornblend + hastingsit + 0jit + biyotit
minerallerinden olugmaktadir.  Ancak,
Adatepe birimi felsik bilesenlerinde
kuvars miktar1 biraz daha fazladir.
Akcakoyunlu kuvars monzodiyoritinde,
ayrica, 0jit minerallerinin  denge
kristallesmesi ile amfibol ve hatta
biyotite doniigiimii de gozlenmektedir.
Yassiagil ve Karakaya monzogranitleri
ise yine birbirlerine benzer mineralojik
bilesim  (kuvars+plajiyoklaz+ortoklaz+
hornblend + hastingsit + biyotit + &jit)
sergilemekle birlikte; Karakaya birimi

550

monzograniti

olan

minerallerinin
bulunmaktadir.

TATAR VE BOZTUG

tanesel dokulu ve mafik mineral
toplulugunda biyotit mineralinin
amfibolden fazla olmasiyla
karakteristiktir. Bu birimlerden
Yassiagil’da djitlerin amfibole

dontigiimii; Karakaya’da ise kuvars ve
ortoklaz arasinda gelismis olan grafik
doku karakteristik &zellikler olarak
izlenmektedir. .

Yozgat batoliti SW  kesimindeki
birligi  olusturan  alt
birimlerin tipik jeokimyasal 6zelliklerine
gz auldifinda; bunlanin kalkalkalin
(Sekil 5), kafemik (Sekil 6) ve normatif

monzonitik

diyopsit  igeren I-tipi (Sekil 7)
karakteristiklere sahip olduklan
gorlilmektedir.

4. FRAKSIYONEL KRiSTALLESME

Kompozit bir batolit olan Yozgat
batolitindeki monzonitik birligi olugturan
alt birimlerden Cankili monzogabro
/monzodiyoriti haritalanan alanda
cekirdek konumunda yiizeylemekte olup;
diga dogru ilerlendikge Akgakoyunlu
kuvars monzodiyoriti, Adatepe kuvars
monzoniti, Yassiagil monzograniti ve en
digta ise Karakaya monzogranitinin
diziliminden olugan kabaca bir zonlanma
gozlenmektedir (Sekil 2). Bu alt birimler
arasindaki swurlann  ozellikle tedrici
gegisli olmas: (6zellikle Karandere vadisi
icerisinde Kaderverdi yoresinin yaklagik
1 km dofusunda Adatepe kuvars
monzoniti ile Yassiagil monzograniti
arasindaki sinirin tedrici gzellikte oldugu
belirgin bir sekilde gozlenmektedir) ve
mafik mineral iceriklerindeki cpx —amf
— bio azalim trendleri, ilk bakista



YOZGAT BATOLITI GB KESIMINDEKI (SEFAATLI-YERKOY ARASI) MONZONITIK
BIRLIKTE FRAKSIYONEL KRISTALLESME VE MAGMA KARISMASI

400

S$i/3-(K+Na+2Ca/3)

Q=

P=K-(Na+Ca)

Karakaya monzograniti/ monzogranite
Yass1agll monzograniti! monzogranite
Adatepo krvars menzoniti/ quartz, monzonile

Sekil 4. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olusturan alt birimlere ait
kayag Orneklerinin kimyasal isimlendirme diyagramindaki (Debon & Le

Fort,1983) konumlar.

monzonitik  birligi  olusturan  hibrid
magma kaynaginin katilagmasi sirasinda
FC  siirecinin  egemen  oldugunu
vurgulamaktadir. Arazi verileri ve mafik
mineral igeriklerine gore sezinlenen FC
siirecinin Harker
variogramlanyla da kamilanmustir. Her
bir birimin gesitli ana ve eser element
icerikleri, Si0,  igerifine  gore
degerlendirildiginde; ana elementlerden

varlig1,

TiOZ, A1203, [F8203, MgO, CaO,_
P,0s’in artan SiO;’ye gore azaldifi
gozlenmektedir (Sekil 8). K5O igeriginin
Si0,  igerigine gore  defigimine
bakildiginda ise artan K5O igerigine karsi
Si0, igeriginde de bir artigin varlifi

gozlenmekte ve FC siirecini
kamtlamaktadir  (Sekil 9). Ancak
Adatepe kuvars monzonitinin  K,O

iceriginin, diger birimlerden farkl olarak
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Sekil 5. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olusturan alt birimlere ait
kaya¢ Orneklerinin toplam alkaliler - silis diyagraminda ve AFM iicgen
diyagramindaki (Irvine ve Baragar, 1971) konumlan.
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Sekil 6. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olusturan alt birimlere ait
kaya¢ orneklerinin karakteristik mineraller diyagramindaki (Debon ve Le

Fort, 1983) konumlari.

% 3 ve % 5.5 arasinda degistigi
gozlenmektedir. Bu durumun, K -f
eldispat megakristallerindeki diizensiz
artigdan kaynaklanabilecegi gibi,
Ornekleme sirasindaki analitik hatalardan
(6rnek  igerisinde K - feldispat
megakristallerinin  az  veya  ¢ok
olugundan) kaynaklanabilecegi  de
diistiniilmektedir. FC siireci,
granitik magmalarin katilasmasi
sirasinda karakteristik uyumsuz element
olarak davranan Rb ve Ba elementlerinin
(Jakes ve White, 1970, 1972; Mc
Charthy ve Hasty, 1976; Wilson, 1989)
K elementine gore davramglan ile de
desteklenmektedir. Ornegin, Sekil 9 da
gorilen K/Rb-Rb ve K/Rb-K/Ba
variogramlarinda, su ana kadar sunulan
diger tiim diyagramlarda oldugu gibi,
Cankili monzogabro/monzodiyoritinden
Karakaya monzogranitine dogru gelisen
bir FC siirecinin varlif1 acik bir sekilde
gozlenmektedir.

ayrica,

Diger taraftan, bu birimlerin eser
element igeriklerinin SiO,'ye gire olan
defisim diyagramlarinda artan SiO,
igerigine gore Co wve Zn gibi
elementlerde azalma; Rb ve Pb gibi
elementlerde ise artig saptanmigtir (Sekil
10). Burada dikkat edilmesi gereken bir
nokta ise, Adatepe kuvars monzonitinin
K>0 igerigindeki dalgalanmamn (Sekil
9), Rb

bigimde

igeirifinde de hissedilir bir
(Sekil  10).
Ciinkii, yaygin bir sekilde bilindigi gibi,

gozlenmesidir

herhangi bir magmanin katilasmasi
sirasinda ana elementlerden K ile eser
elementlerden Rb  daima  birlikte
davranmaktadir (Wilson, 1989; Mason

ve Moore, 1982).

5. MAGMA KARISMASI (MAGMA
MINGLING / MIXING)
Yozgat  batoliti SW

yiizeylenen monzonitik birlige ait alt

kesiminde
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Sekil 7. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olugturan alt birimlere ait
kayag Orneklerinin ASI (Aliiminyum Saturasyon Indeksi; White ve
Chappel, 1988) degerlerinin frekans dagihmi. I ve S tipi kayaglar ayiran
siir Chappel ve White (1974) 'ten alinmigtir.
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Sekil 8. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olugturan alt birimlere ait
kayac Grneklerinin ana elementlerinden TiOj, AlyOj3, tFeyO3, PoOs, MgO
ve CaO igeriklerinin SiO, igerigine kargt degisimini gdsteren Harker
diyagramlari. FC oku, fraksiyonel kristallesme yniinii gdsterir.
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Sekil 9.  Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olugturan alt birimlere ait
kaya¢ Orneklerinin K,O-SiO; , K/Rb - Rb ve K/Rb - K/Ba degisim
diyagramlarindaki konumlari. FC oku, fraksiyonel kristallesme yoniini
gosterir.

birimleri olusturan magma kaynaginin,  getirdikleri hibrid bir magma kaynag:

esyash  (co-eval) felsik ve mafik olduguna iliskin  gozlemler, arazi

magmalarin karigarak meydana  calismalari, mikroskopik dokusal
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Sekil 10. Yozgat batoliti GB kesimindeki monzonitik birligi olusturan alt birimlere
ait kayag drneklerinin eser elementlerinden Co, Zn, Pb ve Rb iceriklerinin
Si0, igerigine karst degisimini gosteren Harker diyagramlari. FC oku,
fraksiyonel kristallesme ydniinii g@sterir.
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incelemeler ve eser element jeokimyasi
verilerine dayanmaktadir.
Arazide yapilan
monzonitik birligin tiim alt birimlerinde
yaygin olarak goriilen cm-dm boyutlu ve
genellikle yuvarlagimsi - elipsoyidal
bicimli mikrograniiler mafik magmatik
enklavlar (MME), esyaglt magmalardan
visko -plastik ©Ozellikli mafik olaninin,
Newtonian davramg asamasinda olan
felsik magma ile kanstfinda; aradaki
viskozite farklilifindan dolayr aniden
katilagarak felsik magmatik kayaclar
icerisinde mafik magma damlaciklariny/
kabarciklarini karakterize eden olusuklar
olarak (Didier ve Barbarin, 1991;
Fernandez ve Barbarin, 1991; Barbarin
ve Didier, 1992; Yilmaz ve Boztug,
1994)  degerlendirilmistir.  Bdoylece,
MME oluguklarinin gozlenmesi, heniiz
arazi caligmalarinin baslangicinda, bu
kayaglarin olugumunda esyash felsik ve
mafik magmalarnin heterojen bir sekilde
karigmalarinin (magma mingling) kamti
olarak yorumlanmigtir. Benzer sekilde,
Karakaya monzograniti hari¢ difer tiim

caligmalarda,

birimlerde griilen ve zaman zaman 5-6
cm’ye kadar ulagabilen K - feldispat
megakristalleri de egyagh mafik ve felsik
magma kaynaklar arasinda bir karigimin
(mingling/mixing) gerceklestigini
(Vernon, 1986; Pitcher, 1993; Ekici ve
Boztug, 1997) gostermektedir.

Sadece mikroskopik incelemelerde
saptanabilen ve ancak Newtonian
davranig gosteren egyagh felsik ve mafik
magmalarin ~ homojen  bir  sekilde
karigmalari (magma mixing) sonucu
geligebilecegi ileri siirillen (Hibbard
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1991, 1995) bazi ozel doku gesitleri,
Yozgat batoliti SW kesimini olugturan
monzonitik  birligin  alt  birimlerinin
hemen hemen tamaminda goriilmektedir.
Bu dokular plajiyoklaz  etrafinda
K-feldispat geligimiyle karakteristik olan

antirapakivi mantolanmasi, plajiyoklaz

icerisinde  gorilen mafik  mineral
inkliizyonlar, plajiyoklaz minerallerinde
gelisen erime/¢oziinme yapilari,
plajiyoklaz minerallerindeki civi
baglarna benzer yamalar, bigagimsi
biyotitlerdir.

Viskozite  Ozellikleri ~ bakimindan

Newtonian davrams asamasinda olan
esyagh felsik ve mafik magmalann
homojen karigmalari (magma mixing)
sonucu meydana gelen hibrid
magmalardan itibaren olusan
kayaclardaki eser element/eser element
oranlarinin birbirlerine gore olan degisim
diyagramlarinda  daima  hiperbolik
trendlerin elde edildigi bilinmektedir
(Cox ve dig., 1984; Albaréde, 1996;
Tatar, S; Boztug, D; Ekici, T; Otlu, N,
1997). Yozgat batoliti SW kesimindeki
monzonitik  birlige ait HFS/HFS -
LIL/LIL. eser element oranlarnmn
kullamldig1 diyagramlarda da hiperbolik
trendler elde edildiginden dolayr magma
mixing siirecinin jeokimyasal kanitlar
olarak degerlendirilmigtir.

Sonug olarak, biitiin bu verilere gore,
kompozit karakterli Yozgat batolitinin
olusumunda, egyash felsik ve mafik
magmalarin karigarak (magma mingling /
mixing) meydana getirdikleri hibrid bir
monzonitik magma kaynaginin
katilagmasi sirasinda etkin olan FC siireci
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ile Cankili monzogabro/ monzodiyoriti
— Akgakoyunlu kuvars monzodiyoriti
— Adatepe kuvars monzoniti —
Yassiagill monzograniti — Karakaya
monzograniti birimlerinin olustugu ileri
siiriilebilmektedir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Yozgat batoliti, Orta Anadolu’daki
batolitlerin en ®nemlilerinden birisini
olugturmaktadir. Ciinkii bu batolit, farkh
zamanlarda, farkh jeodinamik
ortamlarda, farkli kaynak kayaglarn
farkli  derecelerde kismi  erimeye
ugramalari olusan  farkli
magmalarin  katilagmas1 ile meydana
gelmis olan kompozit bir batolittir
(Boztug, 1991; Erler ve Bayhan, 1995;
Ekici ve Boztug, 1997). Bu kompozit
batolitteki monzonitik birlifi olugturan
alt birimlerde yiiriitiilen arazi
caligmalarimin  yanisira  mineralojik -
petrografik ve jeokimyasal galigmalar;
monzonitik birlii olusturan magmanin
esyash felsik ve mafik magmalann
karismas: sonucu meydana gelen hibrid
bir magma oldugunu ve bu magmanin
katilasmas: sirasinda FC siirecinin etkin
oldugunu ortaya koymusgtur.

Dar anlamda Yozgat batolitinin, genig
anlamda ise Kirgehir blogu (Goriir ve
dig., 1984; Poisson, 1986) veya Orta
Anadolu Kristalin Kompleksi
(Gonciioglu ve dig., 1991) olarak
tanimlanan magmatik-metamorfik kayag
kompleksinin jeolojik evriminin daha iy1
aciklanabilmesi i¢in (6rnegin, Anatolid -
Pontid carpigmasi sonucu gilineydeki
Anatolidlere bindiren Pontid segmentinin

sonucu

yol agabilecegi terslenmis metamorfizma
“reversed metamorphism” iirlinii olup
olamayacagimin  agiklanabilmesi igin)
ivedilikle yapilmas: onerilen g¢aligmalar
sunlardir:

Metamorfik ve magmatik kayaglarda
uygun yéntemlerle mutlak yas tayini ve
izotop jeokimyasi calismalari.

Batolitte yiiriitiilecek olan tiimkayag
REE ve mineral kimyasi analizleri ile
mixing ve FC siireglerinin jeokimyasal
modelleme galigmalari.
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BAHCE-HARUNIYE (ADANA) OFIYOLITINE BAGLI KROMIT
CEVHERLESMELERI

Ender SARIFAKIOGLU
M.T A., Ege Bolge Miidiirliigii, Izmir/Tiirkiye
Mesut ANIL
C.U., Maden Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

OZET: Haruniye-Bahce (Adana) arasindaki inceleme alaninda Paleozoyik yagh istif
yer alir. Bu istifin iizerine Mesozoyik yasli Amanos Grubu karbonat kayalar: yiizeyler.
Yerlesim yasi Ust Kretase olan ofiyolitik seri, alttaki birimlerle tektonik dokanaklidir.
Paleosen-Eosen yaglh Hacidag Formasyonu, Ofiyolitik seri lizerinde diskordansiidir.
Ofiyolitik serinin ve Hacidag Formasyonunun lizerine uyumsuz olarak gelen Miyosen
yasl Kizildere Formasyonu ve sahamn muhtelif yerlerinde kiigiik mostralar seklinde
rastlanan Oligosen-Miyosen bazaltlar: bulunmakradir.

Genellikle serpantinlegmiy harzburjit icinde cogu kez dunitik bir zarfla cevrili
diizensiz damarl/band, adese ve sacimmlt kromitlere rastlamir. Kompakt, nodiiler,
sagimumlt ve bandli kromitlerden yapilan parlak kesitler  Maden mikroskobunda
incelenmistir. Parlak kesitler iizerinde yapilan incelemelerde kromit kristalleri i¢inde
veya' onlarin kirtk ve catlaklarmnda, ya da diinitik gang icinde birincil pendlandit,
millerit, heazlowoodit gibi nikelsiilfiir mineralleriyle, dzellikle ikincil manyetitlere
rastlantimaktadir. Aymi drneklerden yapilan parlak kesitler iizerinde  mikroprop
analizleri  yapilarak elde edilen sonuglar cesitli  jeokimyasal diyagramlarla
degerlendirilmigtir. Alliminyumca zengin oldugu saptanan kromitlerin, kékensel olarak
podiform tipde olduklar: goriilmiistiir. Bahge bdlgesinde gdriilen kromitlerin bu
ozellikleri ile Akdeniz Bélgesindeki ofiyolitlere bagh diger kromit yataklanmalari
arasinda biiyiik benzerlik oldugu sdylenebilir.

CROMITE DEPOSITS BELONG TO OPHIOLITIC SERIES OF
BAHCE - HARUNIYE (ADANA) PROVINCE

ABSTRACT: The study area is located in the Haruniye-Bahce (Adana) and consists
of Paleozoic aged formations. Mesozoic aged carbonates of Amanos group overlie on
the Paleozoic formations. Ophiolitic series are in Upper Cretaceous age and exhibit
a tectonic contact with the lower units. Paleocene-Eocene aged Hacidag formation
deposited with a unconformity on the Ophiolitic series. Miocene aged Kizildere
Sformation overlies unconformably to the older Hacidag formation. Oligocene bazalts
are found in small places of the study area. Generally chromite mineralisation occurs in
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the harzburgites surrounded with dunitic
bands and they are usually in lenticular
and disseminated form. The petrographic
study of the chromite ore has been
carried out on polished blocks using a
reflected light microscope. The same
samples were analysed to assess the
geochemistry using micro-probe method.
The samples were examined in detail and
applied  together  with
(macroscopic) properties to establish
mineral assemblage of the ore and the

physical

paragenetic  sequence of  mineral
development. Primary sulphide minerals
such as pentlandite, millerite,

heazlevoodite and secondary magnetite
have developed in fissures and fractures
of the cromite crystals and dunite
gangue. The  study that
aluminium rich chromite was podiform
type in origin. It may be said that there is
close similarities between the main
characteristics of the chromites in the
study area and the other chromites

showed

associated with ophiolite series in the
Mediterranean region.

1.GIRIS
Adana 1li' nin 137 km dogusunda
bulunan ve yaklagik 221 km?lik alam
kaplayan inceleme alaninda (Sekil 1),
Amanos dag yiikseliminde Paleozoyik
yashh Kardere Formasyonu, Kizlag
Formasyonu, Akgadag Grubu, Bahge
Formasyonu, Kirtag Kuvarsit Uyesi ve
Hasanbeyli Formasyonundan olusan bir
istif (Sanifakioglu, 1993).
Amanos Grubu'na ait karbonat kayalan
Paleozoyik  yash

gozlenir

istif {izerinde acili
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HARUNIYE

Gabsilan alan B

Sekil 1. Calisma Alaninin Yer Bulduru
Haritasi.

diskordansli olup, bunlarin iizerine Ust
Kretase'de (Kampaniyen sonrast - Ust
Mestrigtyen ~ ¢ncesi)  ofiyolitik  seri
bindirme ile yerlegmistir. Ofiyolitik seri
{izerine acili diskordansla Poleosen -
Eosen yagh Hacidag Formasyonu ve
Miyosen yaghi Kizildere Formasyonu
gelmcktedir. Kuvaterner yasgl taraga ve
alitvyonlar ise dere yataklan boyunca
gozlenir (Sekil 2).

Ofiyolitik seri, alttan tiste dogru kismen
veya tamamen serpantinlesmis
harzburjitler ile bunlarla ardalanmali
dunitlerden olusan tektonitler,
gabrolardan olusan kiimiilatlar ve bunlari
kesen dolerit-diyabaz dayklan ile Ortii
sedimanlarindan radyolarit ve
sileksitlerden olugsmustur (Sartfakioglu ve
Anil, 1994).

Inceleme alaminda ckonomik degeri

olan cevherlesmeler kismen  veya
tamamen  serpantinlesmis  ultrabazik
kayaclarla kékensel iligkilidir.

Petrografik gdzlemlerde ultrabazik kaya
tiirii  olarak kismi ve ileri derecede
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serpantinlegmis  harzburjit, dunit ve
lerzolit tesbit edilmistir (Sarifakioglu ve
Anil, 1995). Sahada yaygin olarak
izlenen bu kayagclar, podiform tipi kromit
yataklari igerir.

2. KROMIT YATAKLARININ

GENEL OZELLIKLERI

Alpin (Podiform)  tipi  olarak
nitelendirilen Tiirkiye’deki kromit
yataklari, Anadolu' yu dogu-bati yoniinde
kateden baglica ii¢ metalojeni kusak
icerisinde bulunur. Kromit yataklarinmn
yogunlastign bolgeler; Elazi Bolgesi,
Mugla-Burdur Bélgesi, Bursa - Eskigehir
Bolgesi, Mersin - Adana Bolgesi, Sivas -
Erzincan  Bolgesi ve  Hatay -
Kahramanmaras Bolgesi' dir (Sekil 3).

SARIFAKIOGLU ve ANIL

Haruniye-Bahge  (Adana)  ilgeleri
arasinda yer alan calisma sahasindaki
kromit yataklar1 Hatay - Kahramanmaras
bélgesinde yeralmaktadir.

Caliyma  alaninda;  Keller
Mercanlar Koyi, Kocatarla
Selamlar Koyii, Aygir Koyii, Savranh
kéyii ve Hasanaga Tepe civannda ileri
derecede  serpantinlesmis  harzburjitik
tektonitler icerisinde yer alan kromit
yataklar ileri derecede serpantinlesmis
dunitik ince bir kilif ile ¢evrilidir. Kromit
cevheri genellikle masif (kompakt) tipte
olup, nodiiler, sagimmli (dissemine) ve
ince bandlar scklinde gézlenmektedir.

Masif tipi  cevherde, cofunlugu
ozsekilsiz olan iri kromit kristalleri
gozlenmektedir. Gang minerallerini ise

Koyii,
Tepe,

BULG ARISTAN_
by

P
Y

——

VURANISTAY
J

EGE DEMNIZI

AKX DENIZ

pléya-Maras sohasi -
=

"

SURIYE

0 40 80 120 160
) km

g Kromit Yataklan

Sekil 3. Alpin (Podiform) Kromit Yataklarinin Tiirkiye'deki Konumu.

serpantin grubu mineralleri olugturur.
Masif tipli cevher diger cevher tiplerine
nazararn daha alt kesimlerde
rastlanilmaktadir.  Caligma  alaninda
Keller Koyii (Bahge) dolayinda gézlenen

cevherlesme  genellikle masif  ve
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sagimmli tiirdeki yataklanmalardar.
Bolgedeki kromit aramalari
madenciligi seklinde yiiriitiilmiis olup,
bolgede 10" dan fazla ruhsat sahasi
ragmen onemli
faaliyeti

mostra

bulunmasina

sayilabilecek madencilik
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Isletilebilir
kuyu,
acilarak

gerceklestirilmemistir.
boyutlardaki kromit
yarma ve basit galeriler
¢ikarilmig ve faaliyetler daha ¢ok krom
piyasasinin yiiksek oldufu zamanlarda
yogunlagmughir.

Sahada bulunan kromit yataklarinin
hepsinde goézlenen sagimimli kromitler,

mostralari

cevherce zengin zonlar ile
serpantinlesmis  peridotitler

gecis olugturur. Bu cevher tipinde gang

arasinda

minerali olarak serpantinlesmis olivin

hakimdir. Kiigiik kromit kristalleri
anakayag igerisinde dafinik halde
bulunur.

Bandli kromitler de hemen her ocakta
goriilmekte olup, kromit orani %20'yi
gecmeyen kromitli diinit bantlariyla %2'
in altinda CrpO3 igeren steril diinit

bandlarinin ~ ardalanmasiyla  9zellik
tagirlar. Bu bandlar da tektonizmadan
epeyce etkilendiklerinden yanal
devamliliklari oldukg¢a sinirhdir,
3.CEVHER TiPLERI VE
MIKROSKOPIK GOZLEMLER
Bolgedeki  kromit  cevherlesmeleri

icinde en yaygin tip kompakt (masif)
kromitlerdir. Bunlann ¢ogu tektonik
zonlar iginde milonitik bir 6zellik
kazanmig olup, kromit icerikleri de
oldukga yiiksektir (% 35-52 CrpOs).
Nodiiler kromite olduk¢a seyrek rastlanir
ve bu cevher tipi ileri derecede
serpantinlesmis diinit iginde genellikle
heterojen ve ¢ogu deforme olmug
nodiiller gosterirler. Bandli kromit yer
yer goriiliir ve bu bandlarin kalinliklan

3-5 c¢m ile nadiren 10 cm'den daha

biiyiiktiir. Cogu 1 mm'nin altindaki 6z ve
yart o6z sekilli kromit kristallerinden
olusan cevher bandlariyle fistik yesili
rengli serpantinize diinit bandlarinin
ardalanmalari ile karakteristiktir.
Saginimli kromit ise en yaygin cevher tipi
olup, diigiik tendrii sebebiyle fazla ragbet
gormemistir.

3.1. Kompakt (Masif) Kromit

Bu cevher tipine hemen her ocakta
rastlamir. Kromit kristallerinin oldukcga
diizenli bir gekilde dagilimi dikkat ¢ceken
kompakt kromitlerin fay aralifina
sikigarak ezilmig zonlara yerlegenlerinde
metalik bir goriiniim hakimdir. Elmas
testereyle kesildiklerinde kromit
kristallerinin dokanaklant ciplak gdzle
goriilmeyecek kadar deforme olmug
olduklari anlagilir. Tektonizma sirasinda
cevheri kateden kilcal
tamamen krizotil ve
doldurulduklari

olusan ve
catlaklarin  ise
lizardit tarafindan
goriilmektedir.
Kompakt kromitlerden yapilan parlak
kesitlerin ~ maden  mikroskobundaki
incelemelerinde ~ kromit  kristallerin
oldukca deforme olduklan goriilmiigtir.
Kiristallerin ceperlerinden ve
catlaklarindan baglayarak
manyetitlestikleri (Levha I, Sekil 1-2)
goriilmekte olup, bu catlaklar icinde veya
kristaller  iginde halinde
nikelsiilfiir minerallerine rastlanmigtir. En
cok pendlandit (Levha I, Sekil 3) 'in
gozlendigi kompakt kromitlerde yer yer
heazlewoodit (Levha I, Sekil 4-5),
millerit gibi minerallere de
rastlanmaktadir ( Levha I, Sekil 6).

kapamm
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LEVHAI

Sekil 1. Masif Kromitlerde (Cr) goriilen kataklazma ve manyetitlesmeler (m).
Kataklazmaya bagli olarak manyetitlesmenin ceperden baglayarak
gelistigi acikca goriilmektedir. Maden Mikroskopu (yagda).

Sekil 2. Benzer olayin detay goriintiisii. Kromit (Cr) kristallerinin gatlak ve
¢eperlerden baglayarak gelisen manyetitlesmeler (m). Maden
Mikroskopu (yagda).

Sekil 3. Gerek Kromit (Cr) kristalleri iginde ve gerekse serpantinligmis gang
icinde izole olarak pendlandit (p) kristallerine rastlanihr. Kromitin
icinde paralel bir dagilim gosteren kilcal damarlarin manyetit (m)
ile doldugu goriilmektedir. Maden Mikroskopu (yagda).

Sekil 4. Heazlevoodit (h). Manyetit (m) iginde irili ufakli kapanimlar seklinde
geligmistir. Alt kissmda  kromspinel (Cr) goriilmektedir. Maden
Mikroskopu (yagda).

Sekil 5. Tamamen serpantinlesmis gang icinde izole haldeki heazlevoodit (h),
agik krem rengiyle dikkat cekmektedir. Maden Mikroskobu (yagda).

Sekil 6. Millerit (m) cubugu. Genellikle gang icinde ignecikler seklinde
gorilmistiir. Sag tarafta ise kromit (Cr), kromspinel ve kristallerin
ceperlerinde gelisen manyeltitlesmeler goriilmektedir. Maden
Mikroskobu (yagda).
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3.2. Bandh veya Seritsel Kromit
Bahge-Haruniye bolgesinde cok yaygin
olmamakla beraber diinitik gang icinde
ritmik  bir dardalanma gésteren ve
kalinliklart 1-20 c¢cm arasinda degisen
bandli
Tektonizma etkili oldugu i¢in bu bélgede
yanal devamliliklart oldukca sintrlidir.
Esas olarak olivin'den olusan ve ancak %
1-2 kromit iceren steril bandlarla, daha
¢ok kromitten olusan koyu renkli
bandlarin tekrarlanmas: seklindeki bu
cevher tipi en fazla % 20 CryO4 igerdigi

kromitler de goriilmektedir.

icin madenciler agisindan
onemsenmemektedir. Kompakt
kromitlere gore daha az deforme

olduklari ve ¢ogu 0,2 -1 mm arasindaki
0z sekilli kromitlerden olusmus olan bu
bandlarda  gang olarak
serpantinlesmis olivin goriiliir.
Mikroskopik gozlemlerde de benzer
durumlarin goriildigii bandl kromitlerde
olivinlerle kromit kristallerinin
dokanaklan dilinimlidir. Cogu kez bir
kapanmalar halinde
goriilmiigtiir.  Bu tipik  bir
eskristallesmeyi gosterir (Reuber, 1982).

minerali

digerinin  iginde

durum

3.3. Sacimimh (Dissemine) Kromit
Saginimli kromit hem kompakt, hem
bandli ve hem de nodiler kromit
cevherlerinin  goriildiigii  ocaklarda
goriilen en yaygin cevher tipidir. Diinitik
ana kaya¢ -icine irili ufakli kromit
kristallerinin diizensiz dagilimiyle
olusmug bu tip cevherlerin ckonomik
Kromit kristallerinin
ile Imm arasinda

onemleri yoktur.
boyutlar1 0,2 mm
degismekte olup, cogu yar ve ozsekilli
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kristallerden olusur. Ana kayacla beraber
deformasyon gérmiiglerse de, kompakt ve
nodiiler kromitlere gore ilkselliklerini
daha ¢ok koruyabilmislerdir.

Mikroskopik incelemelerde % 70-90
arasinda olivin, % 1-2 enstatit ve
klinopiroksenden olusan diinit, kromit
kristallerinin  ana kayacimi  olusturur,
Gerek kromit kristallerinde ve gerekse
piroksenlerde lineasyon dogrultusuna az
¢ok  paralellik  gdzlenir.  Saciniml
kromitlerde genellikle diinitik gang iginde

izole pendlandit goriilmiistir. Ancak
diger nikel siilfir mineralleri daha
scyrektir.  Manyetitlesme de yaygin
degildir.

3.4. Nodiiler Kromit

Bahge bolgesinde nodiler kromit

oldukga seyrektir. Ancak bazi ocaklarda
hetorojen boyutlu ve ¢ogu deforme olmus
nodiil iceren cevhere rastlanmaktadir.
Asirt deformasyon sebebiyle diinitik gang
iginde mobil hale gegmis nodiiler kromite
de yer yer fay zonlarinda rastlanmaktadir.
Boyutlart 0,5 cm arasinda degisen
nodiillerin foliasyon yéniinde uzadiklar
ve  bazen  yobnelme  gosterdikleri
anlagilmaktadr.

Nodiiler kromitin magma odasinda
birden ¢ok kromit kristalinin segregasyon
yoluyla magma odasi taban meyilinin
artmasiyle iist liste kaymasiyle olugtuklart
bilinmektedir (Thayer, 1969). Ote yandan
yalnizca ofiyolitik komplekslerde goriilen
nodiiler kromitlerin magma odasindaki
asafiya dogru inen ve tirbiilansli bir
sirkiilasyon sirasinda kristallerin birbiri

tizerinde biliylimesi ile olustugu ileri
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stirtilmektedir (Borchert, 1964; Thayer,
1969; Juteau, 1975; Leblanc ve digerleri,
1981). Aym sekilde Leblanc (1980) baz:
nodiillerin kromit kristallerinin etrafim
ceviren silikat sivist iginde filizlenme ve
biiyiime sonucu olusabilecegini
vurgulamaktadir.

Nodiiler kromit cevherlerinden yapilan
parlak  kesitlerde de oteki
oldugu gibi nikel
minerallerinden pendlandit, millerit ve
heazlevoodit ve awaruit (josephinite) gibi

cevher

tiplerinde siilfiir

minerallere rastlanmustir.

4. KROMITLERIN KIMYASI
Bahge-Haruniye arasindaki ofiyolitler
icinde diizensiz bir yataklanma gdsteren
kromit cevherlerinden hazirlanan parlak
ince kesitler Milano (Italya) ve Nancy

(Fransa) Universitesi mikroprop
laboratuvarlarinda  analiz  edilmigtir.
Milano'da  Simens  Autoscan  Stec,
Nancy'de ise Camebax marka

mikroproplar izerinde alinan noktasal
analizler Minfile (Affifi et Essene, 1988)
ve Spinello-1 (Della Giusta, 1990, stzlii
gdriisme) programlari kullamlarak kristal
boyutundaki kimyasal icerikler, katyonik
degerler ve rasyo oranlari Cizelge 1'de
verilmistir.

Bahge-Haruniye ofiyolitleri i¢indeki
ekonomik deger tastyan kromit cevheri
daha ¢ok kompakt kromittir. Bu sebeble
noktasal analizlerin ¢ogu (A-D) masif
ozellikteki bu kromitlere aittir. Sagimml
(E) ve nodiler (F) kromitlere ait az
sayida mikroprop analizi de Tablo 1'de
yer almigtir.

Analiz

sonuclarindan  da  agikea

goriilecegi {lizere kompakt kromitlerde
CrpO3  degerinin  oldukga  yiiksek
(52.60-60.3) degerlerde seyretmesi bu tip
cevherlerin tektonizma sebebiyle sebeke
yapisini zorlayacak derecede sikistigini
ve ileri  derecede  masiflestigini
gOstermektedir. Sagimimli  kromitlerde
olduke¢a diigen (43.35-44.27) bu kromit
iceriginin  nodiiler  kromitte  tekrar
yiiksekligi (58.26-59.21) goriilmektedir.
Cizelge'den ¢ikanlacak bir bagka sonug
ise iic degerli katyonlardan Cr ile Al
arasinda belirgin bir negatif iliskinin
varligidir.

4.1. Bahce-Haruniye Kromitlerinin

Jeokimyasi
Cizelge 1l'deki . degerler kullanilarak
degisik diyagramlarda sozkonusu

kromitler incelenmistir. Bu diyagramlar
Stevens (1944)'in klasik iiggen prizmasi,
Irvin (1967} kokensel yorum diyagramu,
Dickey (1975)'in {tg¢degerli katyonlar
dagilimim gosteren iicgen diyagrami ve
birim hiicre boyutuyla kimyasal icerik
arasindaki iligkiyi belirleyen
diyagramlardir.

4.1.1. Stevens (1944) Spinel Prizmas:

Diyagram
Bahge - Haruniye  kromitlerinin
kompakt, saginimli ve nodiiler

kromitlerine ait noktasal analizleri temsil
eden noktalarin birim hiicre igindeki iki
degerli katyonlarin (toplami 8), ii¢ degerli
katyonlara (toplam: 16) gore daha uzun
bir aks boyunca dagildifi gériilmektedir
(Sekil 4). Ote yandan Cr ve Al arasinda
(Fe3+ sabitken) genis bir
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Tablo 1. inceleme alamndan alinan masif kromit kristalleri tizerinde gergeklestirilen
mikroprop analizleri, katyonik degerleri, rasyo oranlari ve birim hiicre boyutlar.

ilem"‘“.‘ . Nokta Referanslari

atyonik def.

veRasyolar  [89-A/3 | 89-A/6 | 89-A/9 | 89-A/10 | 89-A/I1 | 89-A/14 | 89-A/LS | 89-A/I6 | 89-B/1 | 89-B/2
§i0y 0.18 90.13 021 015 |oo4 [o1e  [015 |010
TiOy 006 | 018 |0.24 00s |o019 ozt oos |007 |009 007
AlyO3 1196 | 1204 |1100 | 1185 1196 |1200 [1217 |11.98 [1504 [14.90
Cry03 6030 | 5888 | 5996 | 5897 [5872 |S860 |5799 |[S5801 | 5440 |54.89
Fe03 190|320 |294 373 264 |28 [310 320 [425 [390
FeO 1096 | 1024 | 1023 | 996 1105 |1036 |1100 |1085 [12.53 [1292
MnO 008 | 014 |01 010 {021 013|007 [025 0.18 |0.09
MgO 1425 | 1521 | 1436 | 1423 {1490 |1226 | 1426 [1420 |1430 |[14.18
Ca0 - - - -

NiO 008 |01 : 0.26 012 o013 fo20 Joas |01z 010
Zn0 - - - - - -
TOTAL 9977 | 10000 |9906 | 99.15 |10000 [96.68 |98.92 [9887 |[10L06 | 1011
Si 0.05 0.03 005 004 [001 004 |o004 |02
Ti 0.01 003 | 005 0.01 004 |004 |00z |00l 002 001
Al 360 | 360 |337 3.59 358 377|369 364|442 [438
Cr 218 | 1223 | 1200 |nigs 1234 |79 (1181 [ 1073 |10.83
Fe+3 037 | 06l 0.57 0.72 050 |os7 |os0 |oso |080 |073
Fe+2 234 | 217|221 2.14 234|231 [237 234|261 |270
Mn 002 |003 |[002 0.02 005 |003 |02 ]005 004 |0.02
Mg 5.43 574 | 552 5.46 564|487 |s547 545 532|528
Ca s - : -

Ni 002 | 002 0.05 002 |003 |oos ooz [002 [0.02
Zn - - - - - -
Cations 2400 | 2400 2000 | 2400 [2400 2400 |2400 [2400 |24.00 |24.00
0 113 | 3203|3216 | 3217|3202 |3242 3207 [3200 |3203 |3201
CifFe 419 | 395 |40 3.90 385 399 [370 |372 293 |294
Cr/Al 652 |63 |69 6.43 635 |68 [616 |626 |467 |476
Ci/Ry03 075 | 074|076 074 o074 |07 |om  |o73  |067 [068
AlRy05 022 |02 021 022 023 |o023 |02 o2z |028 [027
Mg/RO 070 |07 |07 0.72 070 |oes |o70 |o70 |067 |066
FerdFet24Fe(0.14 [ 0.22 0.21 0.25 018|020 o020 o2t 023 |02t
cfcrsAl - 077 - | 077|078 0.7 077 o lom  |ozs  |om |om
A°(d) 820 | 829 8.29 8.28 829 [827 [820 828 [828 |[828
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(Tablo 1'in devami}

Element Nokta Referans lari

v“jg;’;jglgfg R0B/3 | 89./5| 89-8/6 |S9-A/I0 [RO-B/IT [89-B/1Z | 89-C/1 | 89-C3 |89-C/d | 89-Cl5
5i0; 012 | on oo Jowo o fooe  |oos |oo7  [a005 | o
T, 008 | 000 |02 foiz  pis foz oz oz Joos | on2
ALOy  [1500 | 1490 | 1478 |14s0  |ia2s 1396 | 1605 | 1596 [1528 | 1627
C0y  [s36 | 5399 | saer [ssat fsass [ss21 [ s260 | s321 [s420 | sson
R0 [e02 | 4oz 335 (385 ot Peo |45 |05 |an | 38
FeO 1200 | 1211 | 284 1220 |32 [i3es | w4st |90 |1492 | 1421
MnO 020 | 007 [onr foo  pio  fos oo e Jour | om
MgO 1440 | 1450 | 1395 |1420  [1420 (1435|1354 [ 1393 |01 | 1369
C20 001 001 | 002 [oos  fpos  loos ooz |oos  |ooo | 003
NiO N 006 | 014 fomn  pos  foos  Jour |ois  ois | oio
ZnQ - - - - -

TOTAL _ |10047 | 99.86 | 100.15 | 10050 [10102 |io165 | 10152 | 10265 | 10298 | 101.63
si 005 | 003 [oo2 [oos o3 - fooe  [ooz Joox Joor | 003
Ti 002 | o002 [oos foo2z  poz ooz foe |oms Joor | oo
Al sd6 | 442 |43 fa20  ha fawo fam [4s; |aa | 476
Cr w077 | 1075 [ 1090|1095 foss  [iog7 | 1035|1034 |1052 | 1039
Fes? 076 | o076 [oe [o3  bm  loso  |oss |05 oz | 074
Fes? 253 | ass [am fass hm por |28 [306 [306 | 295
Mn 006 | oo [0,z loez  po2  foos ooz |om fooz | o
Mg s38 | 544 [s24 [s35 0 ks [sa [see [si00 |53 | s06
Ca 000 | o000 [oot foor  por foor  Joor ooz ooz | oo
Ni oot |oos Jooe  po2  foor ooz |oos ooz | oo
Zn - - - -

Caons 2400 | 2400 | 2400 [2600  Paoo  foeoo [2400 [2400 [2400 | 2400
0 204 | 200 | 3205 [3205  pror [iss 3200 3090 |38 | 3200
CifFe 506 | 302 | 303|308 h8  [s1 |2s1 |22 |256 | 262
oyl laes | 468 | 478 [aor  Bor s |a2¢ a3z |ass | 42
CRyO; [067 | 067 | 068 [oe e foss  |oes |oes [067 | 0
AlRyO; 028 028 | 028 [027 P2z fozs  |oe30 |02 o2 | 030
MgRO  [0.68 068 | 066 |067  fes  loss |06 |oez |oez | 062
FesdFet2aFet3|0.23 023 | 019 |02 0.21 0.19 022|020 [020 | 020
ccrsAl 071 o7t {om fom P fo1z o |oes oz | 069
A% |88 528 | 828|828 |28 |s28 | 828 | 827 |827 | 828
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(Tablo 1'in-devami)

Element Nokta Referans lari

e | 89D/1| 89D2 | 89-D/3 | 8-Dj4 | 89-DIS | 89-D/e | 8%-DO_[89-D/11 [89-D/12 [89-DI13
$i0 o7 | omn | - 005 | 013 018 |02t [oog o
Ti0, ao6 | 007 | o4 [ o |on |oiz foar fois [oi6 |06
AlO; 1226 | 1589 | 998 | 1026 | 987 |15 122 i 1207|1233
Cr03 802 | sa42 | 5797 | 5839 | 5899 |sso2 |s5729 [5995 |s788  [5875
Fe,03 210 | 198 | 337 | 4s0 | 426 423|386 [326 [s08 [293
FeO 1392 | 1276 | 1198 | 1s4 | ns7 1229|1236 1207|1221 |10.03
MnO or | 020 |03 |02 |ost |ois [ois  fois  fo20  fo2s
MgO 1336 | 1440 | 1457 | 1407 | 1433 1607 1375 1395|1405 |13.96
€0 008 | 016 | oor | o006 |- oll  fon .
NiO 001 | 0os | 114 |o1s |on |oor |03 [ooy [047  [0u8
Zn0 - - - -
TOTAL | 9991 | 9997 | 9991 | 10001 | 9994 10021 | 10025 [10194 [10200 [99.70
si 002 | 003 | - oor | o003 |- 005 [oos [oo2 [0
Ti oot | oo | 008 | 0o |oo2 |oo2 [oos [oo3 [003 |00
Al 370 | aso | 302 | an |29 |33 [3e7 [3ss [3s |am
cr w7 | w77 | nge | nss | 1200 |3 fiss [n9r (149 |1iss
Fe+? M0 | 037 | o6 |09 |os |osi [0 [os [oss |06
Fes? 208 | 267 | 251 | 2ss | 249 |2e3 [2e4 |25 [2s6 |23
Mn 02 | 004 | 007 [o0os |om [003 [oo3 |003 |00 |00
Mg si0 | 538 | ss7 | s40 |s40 [sd0 [sz s |52 |s:
Ca 002 | 004 | oo | oo 003|003 2

Ni a0 | oot | 024 | 003 |oo2 [oor [oo3 [oo2 |003  |004
Zn - - -
Cations | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 |2400 |2400 (2400 (2400 [24.00
0 3196 | 3196 | 3179 | 3200 | 3196|3198 [3207 (302 [3207 |34
CrfFe 323 | 329 | 328 | 318 |33 317|307 [3sm (32 (37
Cr/Al 612 | 4 |75t | 736 |71 |em |eos [647 [620 66
CiRy0; | 074 | oss | 076 | 075 |07 [0 |om |07 |o72 074
ARO; | 023 | 030 |02 | o020 [ow |oz |0z oz fo2z |0z
MgRO. | 063 | 067 | oes | 067 [oes |os7 |oss |os7  fos7 |06
edptred| 002 | ez |oo foxr | o2 |o2s [0z joo |02 foig
cicreAl | 076 | 070 | os0 | 079 [os0 o loze [0 |076 |076
A%d) 829 | 827 | 820 [ 830 |29 [830 ([82s [828 [829 |88
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BAHCE-HARUNIYE (ADANA) OFIYOLITINE BAGLI KROMIT CEVHERLESMELERI

(Tablo 1'in devami)

Element Nokta Referanslari

Katyonik de.89-D/14 B9-D/15 B9-D/16 |89.E.1 [89.E2 [S89.E3 [89.E4 [89.F.1 [89.F.2 | 89.F.3
ve Rasyolar
sio,  [0:20 70.10 | 020 [o008 [0.03 |- 004 |- 020 |-
TiO;  |0.11 007 | o1t o012 fos59 |o60 062 [0a2 [0.45 |0.06
Al,O3 1596 | 1427 | 1420 |2564 |1653 |1920 [1821 [12.60 [11.60 |11.39
Cry03 [54.10 | 5412 | 53.98 |4335 4568 |46.70 |4427 |5826 [58.70 [59.21
Fe,Op 421 420 | 399 |352 (850 |649 |847 [301 [295 [3.29
FeO 1396 | 1379 | 1401 [11.07 1260 [1136 [1227 [11.70 |1236 |10.62
MnO 0.7 020 | 007 |025 017 |030 |021 [020 [0.08 [0.14
MgO  |14.02 | 1420 | 1420 [1621 [1530 [1429 [13.90 [1450 |1279 |15.06
CaO 0.3 003 | 003 |005 [0.07 |0.03 |007 |- 2 2

NiO 0.11 0.10 | o1l |o21 fo20 |o90 |o051 |08 [0.08 [0.10

ZnO - - - - - - - - - -
TOTAL [102.68 101.08 | 100.90 | 100.50 |99.67 |99.87 |98.57 [100.57]98.91 |99.87
Si 0.05 0.03 0.05 0.02 0.01 - 0.01 - 0.05 -

Ti 0.02 0.01 0.02 0.02 0.11 0.11 0.12 0.02 0.03 0.01
Al 4.62 4.21 4.19 7.17 4.86 5.62 5.42 3.75 3.56 3.42
Cr 10.49 10.71 10.70 | 8.13 9.01 9.16 8.84 11.64 112.09 |[11.92
Fe+3 0.78 0.79 0.75 0.63 1.60 1.21 1.61 0.57 0.58 0.63
Fe+? 2.87 2.89 2.94 2.20 2.63 2.36 2.59 2.47 2.69 2.26
Mn 0.01 0.04 0.01 0.05 0.04 0.06 0.04 0.04 0.02 0.03
Mg 5.13 5.30 531 5.73 5.69 5.29 5.24 5.46 4.97 5.71
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 - - -

Ni 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.18 0.10 0.04 0.02 0.02 -
Zn - - - - - - - - - -
Cations | 24.00 24.00 24.00 |24.00 [24.00 |24.00 |24.00 |24.00 |24.00 |24.00
0 32.01 31.89 31.89 [32.00 |31.85 [32.11 [32.07 |32.00 [32.19 [31.99
Cr/Fe 2.68 2,71 270 2.67 1.98 2.39 1.96 356 |[3.44 3.84

Cr/Al 4.37 4.90 491 2.19 3.57 3.14 3.14 596 |6.54 6.72
Cr/Rp05 | 0.66 0.68 0.68 0.51 0.58 0.57 0.56 0.73 ]0.74 0.75

Al/R,05 |0.29 0.27 0.27 0.45 0.31 0.35 0.34 0.23 0.22 0.21
Mg/RO |0.64 0.64 0.64 0.72 0.68 0.69 0.67 0.69 0.65 0.71
Fe+3/Fet?

a3 021 o2t | 020 [022 |o39 [034 [o038 [019 [oas |02l
Cr/Cr+Al | 069 0.72 0.72 0.53 0.65 0.62 0.62 0.76 0.77 0.78.

A9(d) 8.28 8.29 8.28 8.21 8.22 8.16 8.19 8.27 |8.27 8.28

ACIKLAMALAR

Tiim analizler kromit kristalleri  lizerindeki  6nceden reperlenmis noktalarda gerceklestirilmis,
toplam yiizdelerde + % 2' lik tolerans sinirlart kullanilmigtir. Rasyo degerleri icin;

Cr % CrpO3 x 68.42 Cr_ % Cry03x 6842 Mg _ Mg
Fe % (FeO+0.9 x Fep03)x77.77 Al % AlpO3 x 52.94 RO  Fe2* + Mg+ Mn
Al Al Cr Cr

RyO3  Cr+ Al +Fe3* Ry03 Cr+ Al +Fedt

formilleri kullanilmigtir.
Birim hiicre boyutlar1 Prof.Dr.Della GIUSTA'nin geligtirdigi Spinello-1 bilgisayar programu ile hesaplanmigtir.
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Sekil 4. Inceleme Alanma Ait Kromitlerin Stevens (1944) Spinel Prizmasindaki

dagilim

degisim godzlenmektedir. Buna karsihik
Mg ve Fe2+ arasinda birbirinin yerini
alma  (substitution) olduk¢a sl
kalmigtir. Aym diyagramda nodiiler ve
kompakt kromitlerin CrpO3 igerikleri
yaklagik oldugundan benzer dagilim
gosterirken,  sacimmli  kromitlerdeki
diisiik Cr,05 igerigi ¢ok belirgindir.

4.1.2. Irvin (1967) Diyagram
Iki degerli katyonlarin ii¢ degerli
katyonlar kargisindaki dagilimlarinin bir

fonksiyonu olarak Bahge - Haruniye

576

kromitlerinin durumlar kargilagtinlmali
olarak bu diyagramda incelenmistir. Bu -
diyagramda kompakt, sagimmli = ve
nodiiler kromitlere ait temsili noktalarin
daha ¢ok podiform ve stratiform tiplerin
iist iiste bulundugu alana kiimelendikleri
goriilmektedir (Sekil 5). Bu
diyagramlarda M.AR  (Mid-Atlantic
Ridge)'ye ait kromitlerin temsil edildigi
bélge olarak yer almistir. Bu diyagramda
da yine 3 degerli katyonlarin 2 degerli
katyonlara oraninda daha genis bir alanda
dagildiklan goriilmektedir.
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Sekil 5. Bahge - Haruniye Kromitlerinin
Irvin (1967) Diyagramindaki
Dagilimi ve Okyanus Ortast
Kromitleriyle Karsilagtirnilmas:

4.1.3. Stevens  (1944)' in  Kimyasal
Degisim ve Dickey (1975)'in
Podiform ve Stratiform
Alanlarim Gosteren Birlestirilmis
Diyagrami

Bu diyagramda kromit spineli i¢indeki

3 degerli katyonlanin dagilimlarina gore

kimyasal degisim ve kokensel yoruma

imkan tamyan bir degerlendirme
yapilmistir.  Inceleme  alammma  ait
kromitlerin ~ Al'ca  zengin  kromit

bolgesinde kaldig1 ve tip olarak podiform

kromit ozellifi gosterdii anlasilmigtir
(Sekil 6).

Cr

Al Fe«3

Sekil 6. Bah¢e - Haruniye Kromitlerinin
Stevens (1944) ve Dickey (1975)
Uggen Diyagramindaki Durumlari

4.1.4. Birim Hiicre Boyutu Diyagram

Sézkonusu kromitlerin birim hiicre
boyutlar1 Princivale ve digerleri (1989)
Computer programi kullamlarak
hesaplanmigtir. Tetraedrik ve oktaedrik
sitlere  ait a ekseni  uzaklklarn
hesaplanirken oktaedrik sitde yalmzca Cr,
Al, Fe3+, Ni ve Ti gibi katyonlarin
bulundugu varsayilmistir.

Aym gekilde tetraedrik sitde de yalnizca
Mg, Fe2+, Si, Mn degerleri kullamlmugtir.

Buna gore Bahge-Haruniye arasindaki
ofiyolitlere ~ bagh  olarak - goriilen
kromitlerin birim hiicre boyutlari CryO3
iceriklerine gore 8.16 A° ve 830 A°
arasinda degismektedir. Bu diyagramda
Al ile Cr arasinda ¢ok agtk bir negatif
koralasyon goriilmektedir (Sekil 7).

5. SONUCLAR

1. Calisma  alani, Dogu  Akdeniz
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Sekil 7. Inceleme Alanindaki Cesitli Kromitlerin Birim Hiicre Boyutu ile
AlyO3, CryO3, Feq04, FeO ve MgO Arasindaki Iligkisi.

Bolgesinde, Tiirkiye'de  ylizeyleyen
baslica ii¢ ofiyolit kusagindan Peri-Arap
(Giiney Oflyolit Kusag) igerisinde
bulunan Kizildag Ofiyolitinin
Haruniye-Bahce (Adana) ilgesi arasinda
kalan kismim kapsar.

2. Arazide, ofiyolitik seriye ait tektonik
grubu kayaclardan genellikle
serpantinlesmis harzburjitler igerisinde,
dunitik bir zarfla ¢evrili olarak diizensiz
damar, adese kromit
yataklarina rastlanilir.

3. Baslica kompakt (masif) kromit
cevherlesmenin  yanisira  saginimli,
nodiiler ve bandli kromit cevherlesmeleri

ve sacimml

de gézlenir.

4. Yaptlan  mineralojik  caligmalarda

578

kromit cevherine eslik eden cok az veya
eser miktarda nikelsiilfiir minerallerinden
Pendlandit, Heazlewoodit,  Millerit,
Awaruit (Josephinite) de tespit edilmistir.

5.Kromit &rnekleri iizerinde yapilan
mikroprop analizlerinin cesitli
diyagramlarda degerlendirilmesi

sonucunda, Bolge kromitlerinin Akdeniz
Biolgesinde ofiyolitlere bagli diger kromit
yataklanmalarima  biiyiik bir benzerlik
kokensel

tipte, Al'ca zengin kromit cevherlesmeleri

gosterdigi, olarak podiform

oldugu Birim  hiicre
boyutlarinin = Cry03
orantili olarak arttig1, buna kargilik Al,O4

Buna

saptanmigtir.

icerigi ile dogru

arttikca  diistiigli  goriilmiistiir.
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karsilik MgO, FeO, Fe,0O3 yiizdeleriyle
birim hiicre boyutu arasinda 6nemli bir
bagint1 gériilmemigtir.
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YERBILIMLERI HAZIRAN You7 SAYI

GEOSOUND JUNE NO 30 [SSN 1019-1003

KOP KROMITLERININ ARANMASINDA KULLANILABILECEK
MINERALOJIK-PETROGRAFIK VE YAPISAL KRITERLER

Hasan KOLAYLI
KT.U.,J eoloji Mithendisligi Boliimii, Trabzon/Tiirkiye
Emin CIFTCI
Dep. of Geology & Geophysics, Un. of Missouri-Rolla, MO 65401, USA
Bilai GZDEMIR
KTU, Toprak Boliimii.,Ordu ITiirkiye

OZET: Kopdagi kromit yataklart ekonomik olarak diinitler icerisinde yer alirlar.
Olivin kristallerinde forsterit orammmn artigi, piroksen ve aksesuar kromit yiizdesinin
azalmasi, kemererit ve uvarovit ikincil minerallerinin beraberligi, yogun serpantinlesme
ve cek-aywr tekstiiriin varligi cevhere yaklagimi ifade eder. Ekonomik kromit yataklar:
diinit-harzburjit tedrici gegis zonunun 600-800 m altinda ve en ¢ok 200 m kalinhigindaki
saf diinitik zon igerisinde yeralir. Krom yataklanmalar: hemen hemen aym dogrultuya
sahip olup ((N60-70E)-(S60-70W)) egimleri NW'ya, dalimlar: ise NE'ya dogrudur.
Cevheri par¢alayan faylar NE ve NW durusludur. Bu faylarin yatay ve diigey atimlar
batiya dogru artar.

MINERALOGIC, PETROGRAPIC AND STRUCTURAL CRITERIA IN THE
EXPLORATION OF KOPDAG CHROMITE DEPOSITS

ABSTRACT: Chromite deposits of Kopdag: (Erzincan-Erzurum) occure economically
within dunitic rocks. Increasing of the forsterite percent in olivine crystal, decreasing of
pyroxene and accossory chromite crystal percent, presence of uvarovite and
kammerrerite minerals together, and heavy serpantinisation and pull- apart texture in
dunitic rocks indicate the zone of chromite occurance. Economic chromite deposits are
located at 600-800 m below the dunite- harzburgite transition zone .The pure dunitic
zone have a thickness of 200 m. Chromite deposits have almost similar strike
(N60-70E)-(560-70W)) a dip towards NW, and plunge NE . Faults within ore bodies
have positions of NE and NW vertical and horizontal slip of these faults increase
towards west.
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1. GIRIS

Kopdag: (Erzincan-Erzurum) kromit
yataklart ayni adli ultramafitler icerisinde
yer alir. Bu bélge, igerdigi 20’den fazla
yvatak ve 40’dan fazla
Tiirkiye’nin en onemli
provenslerinden birini olugturur.

Kop bolgesinde 1983 yilindan beri 10
milyon tonun iizerinde kromit iiretimi

zuhur 1le
kromit

yapilmigtir. Béylesine potansiyeli yiiksek

sahada  bilinen  yataklar  yaninda
bilinmeyen birgok yatafin daha varlif
kuvvetle muhtemeldir. Bu amacla, bu
caligmada bilinen ve isletilen yataklarin
mineralojik-petrografik ve yapisal
ozellikleri ortaya konmus, tespit edilen
bu ozelliklerin ayni bolgede bilinmeyen
diger yataklarin aranmasinda kriter
olarak kullantimalari dnerilmistir.
Tiirkiye'de ve Diinyada bu giine kadar
Alpin tip kromitlere ait bir c¢ok
aragtirmalar yapilmistir (Thayer, 1969 ;
Dick ve Bullen, 1984 ; Boudier ve
Nicolas, 1986 ; Leblanc ve Temagouth,
1989 ; Engin ve dig. , 1983 ; Usemezsoy,
1986 ; Paktung, 1990 ; C)zpmar ve Bilgin,
1996). Kop bolgesinde bugiine kadar
kromit aramalaruna yonelik caligmalar
isc son derece azdir. lk kez Kaaden
(1962), daha sonra da MTA (1966,
1979,1981) degisik
zamanlarda aramalara yonelik caligmalar

tarafindan
yapilmisgtir.

2. GENEL JEOLOJI

Bayburt-Askale arasinda kalan bolgede
Paleozoik-Pliyosen aralifina ait ¢ok
degisik kayag gruplan yiizeylenir. Anilan
bolgede genel jeolojik amagl birgok
582
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calismalar yapilmistir (Ketin, 1951;
Agralh ve dig., 1965; Faure, 1967; Agar,
1975; Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin ve
dig., 1989). Inceleme alaminda da yine
benzer sekilde degisik yas ve irde
kayaglar mevcuttur. Bunlar Paleozoik
yashi metamorfitler (gnays, amfibolitsist,
mikagist), Liyas, Jura-Alt Kretase, Ust
Kretase, Eosen ve Miyosen yash tortullar
kayaglardan  (diinit,
harzburjit, lerzolit, verlit ve piroksenit)
ibarettirler. Okyanus ortasi
gelisen kalin izotropik gabrolar ve kalin
dayk kompleksleri ile yastik lav ve derin

ve  ultramafik

sirtlarda

deniz.  ¢okellerinin olmayis, bu
ultramafitlerin okyanus ortas1 sirtlarda
gelisemeyecegini Nitekim
yapilan bir takim calismalarla bunlarin

gosterir.

okyanus ortas1 switlara  degil, kita
kabuguna  sokulmus  subkontinental
peridotit  (ve piroksenit) olduklanim

gisterir  (Aslaner ve Kolayli, 1996).
Ekonomik kromitlere ev sahiplii yapan
bu peridotitlerin kita kabuguna yerlesim
yasi Liyas oncesi, yilizeylenme yast ise
Alt Kretase sonu-Ust Kretase oncesidir
(Kolayl 1996 ).

3. KOP KROMITLERININ

ARANMASINDA
KULLANILABILECEK
KRITERLER

3.1. Genel Jeolojik ve Petrografik
Kriterler

Kop bolgesinde ekonomik kromit

yataklari sadece diinitler igerisinde

bulunur.

Diinitik kiitlenin kalinhigt 600-1000m
arasinda degisip safl (pure) diinitten
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(mo&al olarak %l'den az piroksen)
piroksenli diinite (en ¢ok % 8-10
piroksen) degisim gosterir. Saf diinitler
200m genisliginde ve diinitik zonun
tabaninda yer alir. Ust seviyelere dogru
piroksen orami artar. Biiyiik rezervli
kromit yataklar1 diinit-harzburjit gegis
zonunun 600-800m altinda bulunan 200
m geniglifindeki bu saf diinitik zon
koridorunda bulunur. Buradaki kromit
yataklarinin rezervleri bir kag bin ton'dan
500 bin ton'a degigim gosterir. Piroksenli
diinit icerisinde degisik seviyelerdeki saf
diinitlerde yer alan krom kiitleleri ise en
gok bir kag ton'luk rezerv ile zuhur
mertebesindedir. Harzburjit ve ve lerzolit
igerisindeki kromitlerin rezervleri 1000
ton'u gegmedigi gibi dagilimlart da agin
diizensizdir.

Cevher kiitleleri ile diinit igerisindeki
baz1 klinopiroksenit mercekleri arasinda
mekan birligi vardir. Diinit zonunun
batisinda kromit kiitleleri genellikle
klinopiroksenit kiitlelerinin bir kag 10 m
lizerinde, diinit zonunun dogusunda ise
bu kiitlelerin
Klinopiroksenit kiitlelerindeki biiyiime
cevhere yaklagimi igaret eder.

Cevher zonunu kapsayan saf diinitler
genelde pull-apart (cek-ayir)
tekstiirlidiirler. Bunlar mikroskop altinda
agsal striiktiir

altinda bulunur.

yogun otoklastik ve
gbstermeleri ve genelde yiiksek derece
serpantinlegsmeleri  ile  digerlerinden
aynilirlar. Asirt serpantinlesmeye ugrayan
piroksenli diinitlerde ise a8sal striiktiir
yaninda kafes striiktiirii de mevcuttur. Bu
ozellik krom aramalarinda  dikkate
kafes gisteren

alinarak stritktiir

serpantinlesmis diinitlerde biiyiik rezervli
yataklar beklenmemelidir.

Cevher dokusu da cevher aramalarinda
genellikle klavuz bir kriterdir,
Diinitlerdeki masif veya masif-saginimh
cevher genelde biiyiik yataklanmalara,
bantli-saginimh kiigiik
zuhurlara isaret eder. Harzburjitlerdeki
cevher genellikle yiiksek
kromlu, lerzolitlerdeki ise genelde bandh

cevher ise
masif ve

yapida ve yliksek aliiminyumludur.

Diinit igerisindeki kromitlerin tendrleri
% 28 - 48 Cry0sz,  harzburjit
igerisindekilerin % 44-56 Cry03, lerzolit
igerisindekilerin ise % 20-36 Cr,0O4
arasinda degisir.

Diinit  icerisinde masif sacimimh
do-kudaki cevher genelde biiyiik,
bantli-saginimli dokudaki cevher kiiiik
rezervlidir.

3.2. Mineralojik Kriterler

Cevher zonunu igeren saf diinitlerde
diger piroksenli diinitlere oranla bir takim
mineralojik farkhiliklar mevcuttur. Bu
fark-liliklar hem mineral kimyasi, hem de
mineral i¢erigi bazindadir,

Saf dinitlerde olivinlerin  forsterit
icerigi % 92 civanndadir.  Krom
yataklarmin 70-80 m civarina kadar bu
oran hemen hemen sabittir. Ancak cevher
icermeyen piroksenli diinitlere dogru bu
oran nispeten azalarak % 89 Fo'ya kadar
diismektedir.

Modal olarak saf diinitlerde piroksen %
't gecmez. Bu deger krom yataklarinin
70-80 m altinda ve iistiinde, yani cevheri
hemen

gevreleyen bir zonda hemen

sabittir. Cevheri gevreleyen bu zonun
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disinda yani stratigrafik olarak daha iist
seviyelere dogru piroksen mineralleri
giderek artan bir sekilde kendini gosterir.
En ist seviyelerde ise ince bir lerzolit
bandindan sonra piroksen mineral-lerinin
piroksenit/olivinli
piroksenit yifisimlarina gecis gosterirler.

hakim  olmastyla
Piroksenli diinitlerde piroksenler hem
ortopiroksen, hem de klinopiroksenerden
ibarettir. Alt seviyelerde (yani modal
olarak cok az piruksen igeren) genelde
piroksen enstatit, daha iist
seviyelerde ortopiroksenler azalmakta
yerini klinopiroksenlerden diyopsite (%
8-10) brrakmaktadir. Ince
bantlardaki piroksen tamamen diyopsittir.
En iist seviyedeki piroksenit yigisimlar

cinsi

lerzolitik

% 10-20 kadar olivin icerip piroksen
cinsleri  lerzolit  bantlarindaki  gibi
diyopsittir. Diinitlerde aksesuar olarak
bulunan kromitlerin dagilimlari kromit
yataklanmalarina  klavuzluk  edecek
sekildedir. Saf diinitler igerisindeki
aksesuar kromit ¢ok az (% 1'den az) iken
iist seviyelere dogru bu oran giderek %
5'e kadar yiikselir. Genelde Ozsekilsiz
olan aksesuar kromitlerdeki aliiminyum

seviyelere dogru (yani

orani tavan
cevherden uzaklastikca) artar.

Krom yataklari ihtiva eden diinitlerde
serpantinlesme son derece yogundur. Bu
yogunluk piroksenli diinitlere dogru
azalir. Serpantin cinsi genelde lizardit,

krizotil a ve krizotil g’, yogBun kirik

hatlarinda ise kismen antigorit
seklindedir.

Mikroskop  dlgeginde  kroma ev
sahipligi ~ yapan diinitlerde  olivin

kristalleri genellikle uzamm gdsterirler.
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Bu kristallerin uzun ecksenleri daima

kromit yataklarinin uzun eksenlerine

paralellik gosterir. Bu durum yonlii

petrografik  drneklerin alinmasiyla
cevhere yaklasimda kullanilabilir.

Krom acisindan ikinci derece 6neme
sahip

harzburjitlerde krom

yataklanmalar1 ile ana kaya igindeki
olivin yiizdesi ve bilesim oraninda belli
bir bagmnti tespit edilememigtir. Bu
kayaclarda olivinlerin forsterit igerii %
88-91 Fo arasinda degisip dagilimlan
dii-zensizdir. Bu kayag ic¢indeki enstatit
orani % 10-50 arasinda degisir. Enstatit
oraminin  diig-tigi  alanlarda  kromun
artacag sekilde bir genelleme yoktur.
Ultramafitlerde ikincil olarak gelisen
uvarovit ve kemererit ilk bakista kromit
yataginin biiyiikliigii hakkinda bilgi verir.
Sebebi  tam
olmakla beraber kemererit ve uvaroviti
birlikte  iceren  kromit  yataklan
orta-biiyiik rezervli (1.103-5.105 ton) ve
orta-iyi derece (%30-44 CryOs3) tendrlii,

sadece uvarovit ihtiva eden most-ralarda

olarak  agiklanamamug

rezervlerin kiiciik (en ¢ok 1x103 ton)
fakat tenorlerinin  yiiksek  (%40-52
Cr,03) oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
sadece uva-rovitli cevherlerde biiyiik
rezerv beklenmemelidir.

Diinitlerde

kiitlesinde mikroskobik olcekte yapilan

mercegimsi  bir cevher

bir ¢alisma sonucu mineralojik bir
zonlanma tespit edilmigtir (Sekil 1). Buna
gore kiitlenin merkezi kisminda nadiren
pirit ve magnetit mevcutken kenarlara
dogru pirirt % 1, magnetit ise %5’e kadar
merkezi  kisimlarda

yiikselir.  Yine
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Dunit

Do

- Nadir Magnetil

- Gang (A10-15)

- Nadiren saglam
Olivin

- Uvarovit vok

1 m

Dunit %

- Yitksek derece Kataklastik

- Kristaller halinde
Kemererit (0.1-5 mm)

- Bazan ¢ok ince damarciklir
halinde Uvarovit

- Ona derece Kataklastik

- Ince damarlar halinde
KEMERERIT

- Magnetit % 1-2
(damarcik lar halinde)

- Cok az Pirit

- Gung (%15-25)

- Saglum Olivan yok
(umamen. serpantinleymiy)

- Eser miktarda Uvarovit

- Magnetit & 3-5

- Az miktarda Pirit <% |

- Gang (%£25-15)
fgodu lifi serpantin}

- Suglam Olivin yok
(tamumen serpantinlesmis)

Sekil 1. Diinit Igerisindeki Bir Kromit Kiitlesinde Merkezden Disa Dogru Mineralojik

ve Yapisal Degisimler.

kemererit ¢ok ince damarciklar seklinde
olup uvarovit bulunmazken, kenarlara
dogru kemererit miktar1 ile kemererit
kristal boyu artmakta ve ince damarciklar
seklinde uvarovit geligsmektedir. Benzer
sekilde  kiitle  merkezlerine  yakin
olanlarda korunmus olivin kristallerl
mevcut iken kenar kisimlarda bunlar
tamamen serpantine doniismistlir. Gang
(serpantinit) miktarinda 6nemli  bir
degigiklik gelismekte olup, merkezden
kenara dogru yaklagik iki kat kadar bir
artis  sozkonusudur. Cevher Kkiitlesi
icerisinde, kromit kristallerinin kimyasal
bilesiminde de bir takim degisiklikler
Cevher kiitlesinin merkezi
kisimlarindaki kristallerin  dig
zondaki kristallere nazaran MgO ve
Cr,03 bakimindan daha zengindir. Buna
karsilik, kenar zondaki kromit
kristallerinin Al,O3 ve FeO miktarlan ig
zondaki kristallere oranla daha fazladir.

mevcuttur.
kromit

Boylece cevher kiitlelerinde merkezden

disa dogru gelisen bu mineralojik ve
kimyasal degisiklikler faylarla atilan
(kaybolan) cevher kiitlelerinin miktari
hakkinda kabaca bilgi verebilir.

3.3 Yapisal Kriterler

Kop bolgesinde tiim metamorfik, tortul
ve magmatik kayacglarda ortak bir yapisal
ozellik mevcuttur. Biitlin bu kayaclarin
genel dogrultulart (N60-70E)-(S60-70W)
seklindedir. Ikinci bir ortak yanlan
tabaka yiizeyi, sistozite ve pirimer
magmatik bantlasmalarnin egimleri hemen
hemen ayni tarafa yani, NW'ye dogrudur.
Uglincii  bir ortak yanlart da kendi
iclerinde bile SE’ye dogru bindirmis
olmalandir. Dolayistyla gelisen verev
atimli fay sistemleri N20-30E
dogrultusunda sol yonli ve N30-40W
dogrultusunda sag yonliidiir (Sekil 2).

Cevheri pargalayan faylar genellike
(N10-30E)/(40-80NW) ve (N20-40W)/
(70-80NE) dogrultusundadirlar (Sekil 3).
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N ultramafitlerle aynidir. Ayrica ilave
olarak peridotitlerde gdzlenemeyen bazi
cizgisel yapilar kromit kiitlelerinde
belirgindir. Uzanim gdsteren kromit
/f kiitlele-rinin dalimlart 10-50° ile NE'ye
dogrudur. Bu durum mikroskopta da
g| gbzlenmis olup uzamm gosteren olivin
kristallerinin =~ ve  aksesuar  kromit
kristallerinin yonelimleri cevher
kiit-lelerinin  yonelimleri ile paralellik
gosterirler.

10_3(f)

4. SONUCLAR
S Yapilan bu ¢alisma ile, Tiirkiye Kuzey

Ultramafit kusaginda yer alan Kop
ultra-mafitleri  igerisindeki Alpin tip
kromit yataklarinin aranmasinda
kullanilabilecek bir takim kriterler elde
Bu verev atimli faylarin yatay ve diisey  cdilmigtir. Elde edilen bu kriterler
atim miktarlart Kop bolgesinde doguya  mineralojik, petrografik  ve  yapisal
dOgI’U azalir. Bati bélgesinde yatay atim anlamda Qj]_]p, benzer §ek11de diger
150-200 m, diigey atim 20-30 m arasinda  kromit  provenslerindeki  aramalarda
degisirken dogudaki yatay aum 30-40 m, tatbik edilebilirler.
diisey atim da 5-10 m’ye kadar diiger .
Kromit  kiitlelerinin ~ e§im  ve 5. TESEKKUR

Sekil 2. Kop Bélgesinde Gelisen Sag ve
Sol  Yonli Ters  Faylarn
Bindirme ile Birliktelikleri.

dogrultular:  igerisinde  bulunduklar Yazarlar aragtirmalarinin her
N
- PIROKSENIT 3 .
D: DUNIT - wAZ
1 ARZBURIIT G e R
M: AMFIBOLIT

COSAN BOLGES!
W/
= Y A=3010m

D.A=5-10m

1hm

Sekil 3. Kop Bélgesinde Diinitler Igerisinde Cevher Kiitlelerini Birinci Derecede
Etkileyen Sol Y&nlii Ters Faylann (oblik) Atimlanmin Batidan Doguya
e Dogru Degigimleri.
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YERBILIMLERI HAZIRAN SAYI
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KOP (ERZINCAN-ERZURUM-BAYBURT) ULTRAMAFITLERININ
MINERALOJIK VE PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Hasan KOLAYLI
KTU, Jeoloji Miihendisligi Béliimii , Trabzon/Tiirkiye

OZET: Kop ultramafitleri 50-60 km boyunda, 10-15 km genigliginde ve K70D
dogrultusunda uzamm gdsteren bir masiftir. Bu masif baglica diinit, harzburjit ve
lerzolitlerden, daha az oranda da verlit, ortopiroksenit, klinopiroksenit ve
vebsteritlerden olugur.

Biitiin peridoditlerde panksenomorf graniiler, lerzolit ve verlitlerde buna ilaveten
poikilitik striiktiir mevcuttur. Ozellikle tektonik hatlara yakin alanlarda otoklastik
striiktiir gdsterirler. Mineral parajenezleri su sekildedir:

Diinit: olivin * enstatit * ojit + kromit * magnetit £ krizotil * talk + kiinoklor +
brusit _

Harzburjit :olivintenstatit + hiperstent diyopsit * diyallaj + kromit £ magnetit *
krizotil = klinoklor

Lerzolit: olivin + enstatit + hipersten + pijonit * ojit + bitovnit * hidrogrosular +
kromit & krizotil + brusit  magnetit seklindedir.

MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL PROPERTIES OF KOP
ULTRAMAFICS (ERZINCAN-ERZURUM-BAYBURT)

ABSTRACT: Kop ultramafics, that 50-60 km long, 10-15 km wide and lie N70E
direction, form a massive. While dunite, harzburgite and lherzolite made up to main
part of massive, wherlite, orthopyroxenite, clinopyroxenite and websterite are seen
lesser amounts.

Despite peridotic rocks have panksenomorf granular texture, lherzolite and wherlite
is shown poikilitik texture in addition. Autoklastic texture is commonly seen near
tectonic lines. Mineral paragenesis of studied rocks are following:

Dunite:olivine * enstatite * augite + chromite * magnetite * chrysotile * talc +
clinochlore + brucite ’

Harzburgite: olivine+ enstatite + hyperstenex diopside * diallage + chromite
magnetite * chrysotile * clinochlore

Lherzolite: olivine + enstatite + hyperstene + pigeonite * augite + bitownite £
hydrogrossular + chromite * chrizotil + brucite * magnetite .

I+
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1. GIRIS
Kop dagt ultramafitleri Erzincan-
Erzurum-Bayburt illeri sinirlan igerisinde
(Sekil 1), Pon-tidler ile Anatolitlerin
ortak noktasinda yeralir (Ketin, 1966).
Bu ultramafitlerin yaklasik 2/3’liik bir
boliimii (700 km?)
olugturur. 1/25000 &lcek bazinda yapilan
jeolojik 1s181nda
mineralojik  ve petrografik ozellikleri
agiga cikarlmigtir. 400°den fazla drmegin
ince  kesiti mikroskopta
* incelenmis, bir kismimin da mikroprob
analizi yapilmistir. Ayrica ultramafitlere
ait bir kistm serpantinit orneginin de
DTA yapilmustir.
Ultramafitlerin modal
analiz sonuglari kullanilarak Streckeisen
(1967) diyagramlan esas alinmistir. Bu

inceleme alanim

harita bu bolgenin

polarizan

analizleri
siniflamasinda

caligmada, Kop ultramafit-lerinin
tabandan iist seviyelere dogru
mineralojik, striiktiirel ve petrografik
degigimleri ele alinacaktir. Inceleme

alaninda veya bu alan ilgilendiren yakin
sahalarda degisik zamanlarda ve degisik
amacli birtakim c¢ahgmalar yapilmigtur.
Bunlarin ¢ogu genel jeolojik amaglidir
(Ketin, 1951; Gattinger, 1962; Wedding,
1963; Agrali, 1965; Faure, 1967; Bursuk,
1975; Agar, 1975; Aluparmak ve di§.,
1982; Korkmaz ve Baki, 1984; Keskin ve
dig., 1989).

Incelenen bélgeye yakin sayilabilecek
ultramafik alanlarda da birgok arastirici

gahgmistr. 100 km  kadar doguda
Sakaltutan  (Erzurum)  ofiyolitlerinde
Yilmaz ve dig. (1988), 50 km

giineybatida de Buket ve Ataman (1982)
calismiglardir. Kop bolgesinde kromit
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Bayburt

4_N

Erzincan

Erzurum

e
Cayirh Tercan

50 km

Sekil 1. Inceleme Alanmimn Yer Bulduru
Haritasi.

aramalarina  ybnelik  calismalar  ise
Kaaden (1962), MTA (1966, 1979, 1981)
tarafindan yapilmigtir.

2. GENEL JEOLOJI

Kop bdlgesi genelde ultramafik, daha
az oranda da tortul, metamorfik ve diger
magmatik kayaglardan olusur. Bélgede
ultramafitler KD-GB
dogrultusunda uzanim gosterir (Sekil 2).
Boyu genisliginin 4-5 kati kadar olan bu

hakim  olan

ultramafitlerin magmatik
yigisimlarinin egimi 40-70° ile KB'ya,
Karasu ¢ay: giineyinde ise kismen GD’ya
dogrudur.

Kop bdlgesinin en
Paleozoyik  yasindaki
(gnays, amfibolit ve mikasist)’den olusur.
Bu kayaglar iizerine taban konglomerasi
ile Liyas yagh volkano tortul seri oturur.
Malm-Alt Kretase yash tortular da aym
sekilde Liyas yash birimler iizerine
gelirler.  Burada Dogger’in
tarusma konusudur. Alt Kretase ile Ust
Kretase, Ust Kretase ile de Eosen ve
Miyosen arasynda  acisal
uyumsuzluk mevcuttur (Sekil 3).

genel

yasli kayaclar
metamorfitler

varhigi

tortular:
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metamorfitlerle olan
sInirt ilksel olarak magmgtik
dokanaklidir. Yani ultramafitler kitasal
kabugun  bir olusturan
metamorfitler biiylik  bir
intriizyon halinde sokulum yapmuslardir
(Kolayls, 1996). Ancak
deformasyondan dolay: bu sinir tektonik
gozikiir. Aym sekilde ultramafitlerin
Malm-Alt Kretase tortular ile olan sinir
da tektoniktir. Karasu ¢ay1 giineyinde Ust
Kretase tortulart ultramafitler
laban konglomeras: ile otururlar, Ancak
hem Liyas hem de Malm-Alt Kretase
kinintili  tortular1 igerisinde ultramafik

Ultramafitlerin

boliimiini
icerisine

yogun

lizerine

rastlanilmamas: ve
ultramafitlerin - Metamorfitler
sokulum yapmasi

kaya¢ cakillarina
icerisine
bunlarin  yiikselme
(intriizyon) yasinin Paleozoyikten geng,
yiizeyleme yaginin da Ust Kretaseden
once oldugunu gosterir.

Ultramafitlerin en alt seviyelerinde

591



diinitler yer alir. Bunlari iiste dogru
sirastyla harzburjit, lerzolit ve verlitler
izlerler. Amfibolitlerle olan
kontaklarinda ve ¢ok dar alanlarda mela
gabrolar yer alir. S6z konusu bu
ultramafik istif piroksenit dayklariyla

kesilmiglerdir.

3. ULTRAMAFITLERIN
MINERALOJIK VE
PETROGRAFIK OZELLIKLERI
Kop ultramafik kayaglari peridotit

(diinit, harzburjit, lerzolit ve verlit) ve

(ortoproksenit,

ibarettir.

piroksenitlerden
klinopiroksenit ve vebsterit)
Ancak yayilim alam olarak peridotitler
tamamina yakinini
olustururlar. tayinlerde
genelde polarizan mikroskoptan, kismen
de (serpantin minerallerinin tespitinde)
DTA ve XRD analizlerinden
faydalanilmistir.

ultramafik masifin
Mineralojik

3.1. Peridotitler

Genelde diinit, harzburjit, lerzolit ve
cok az oranda da verlitlerden olusurlar.
Olivin, ortopiroksen ve klinopiroksen
miktarlarinin - degisimi ile birbirlerine
gecis gosterirler.

3.1.1. Diinit

Ultramafitlerin en alt birimini olusturan
diinitler 1-2 km genigliginde ve 16 km
boyunda bir alanda yiizeylenip diger
nazaran son derece
serpantinlesmiglerdir. Taze kirik
yiizeyleri alacali gri, ayrisms yiizeyleri
kirli Tamamen serpantinite
doniigen bolgelerde ise beyaza yakin agik
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Makroskobik olarak
tekstiirlidiirler.
ciplak

bej renklidirler.
cek-ayir  (pull-apart)
Primer magmatik bantlasmasi
gozle hemen hemen hi¢ goriilmez. Yonli
orneklerin mikroskopta incelenmesi ile
magmatik bantlagmanin \/arhgl ve durusu
belirlenmigtir. Igerdikleri dnemli kromit
yataklarinin  konumlart da magmatik
bantlagmanin konumunu tespit etmede
onemli bir faktordiir. Genel olarak
K70D/60 KB durusu olan bu kayaglarin
ilksel konumlart yogun deformasyondan
dolay1 yer yer bozulmustur.

Mikroskop altinda
panksenomorf
magmatik yigisim
Tektonik hatlara yakin alanlarda gériilen
otoklastik stritktlir (Sekil 4) kuskusuz
magmanin tam katilasmadan yerlesimi
sirasinda  gelismistir  (Aslaner  1982).
Tamamen serpantinlesmis kisimlarinda
ikincil olarak aZsal striiktiir gosterirler.
Mineral parajenezleri su sekildedir;

Birincil parajencz; Olivin * enstatit +
ojit +kromit

Ikincil parajenez; krizotil a + krizotil g
+ talk £ kalsit + klorit + klinoklor *
magrnetit + brusit + manyezit seklindedir.
Olivin: Diinit igerisinde modal olarak
%90-95 oraminda mevcuttur. Kristal tane
boyu 1-3 mm arasinda degisir.
Ksenomorf kristaller defor-masyondan

daima

taneli kismen de
striiktiirii  sunarlar.

dolay1  onlarca  kiigiik  kristallere
boliinmiis, catlaklarinda serpantin
mineralleriyle birlikte magnetit

gelismigtir. Saglam olivin kristallerinin
mikroprob analiz  sonuglarina  gore
cinslerinin forsterit (ortalama %92 fo)
oldugu belirlenmistir (Tablo I).
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Sekil 4. (a)  Diinitlerdeki Birincil
Pankse-nomorf Taneli ve (b)
Ikincil Otoklastik Striiktiir
(CN, 1 cm= 197 mikron).

Enstatit: Kayagta ortalama % 1-2, en cok
%35 oranminda bulunur. Kristaller tamamen
dzsekilsiz (ksenomorf) dir. Genelde kirik,

dilinim ve kenarlari boyunca

serpantinleserek  krizotile, nadiren de

biitiiniiyle serpantinleserek  bastite
doniigmiistiir.

Tablo 1. Diinit icindeki  olivin
kristallerinin mikroprob
analizleri
1 2 3 4 5

Si07 | 41.22 | 40.81 | 40.91 | 40.88 | 41.02

FeO 7.8 8§23 | 843 | 737 | 7.23
MnO 0 0.04 0.0 0.63 | 0.06

50.66

MgO | 50.75 | 50.96 50.98 | 51.09
Top | 99.97 | 99.94 { 99.90 | 99.86 | 69.40
% Fo | 92.06 | 91.68 | 91.46 | 92.02 | 92.64

Ojit
miktarda ve Ozsekilsiz olarak bulunur.

Olivin kristalleri arasinda, eser

Nispeten saglam ve ayrigmasizdir.
Serpantin Olivin  ve
piroksenlerin - kismen veya

mineralleri:
famamen
ayrigma iriinii olarak, kristallerin gatlak
ve dilinimleri arasinda veya kenarlan
boyunca gelismislerdir. Ikincil olarak
geligip, kayaca ag striiktiirii verirler.
Genelde lizardit krizotil a 2Vz=40) ve
krizotil g (2Vx=10-40) tiiriindedir.

Tektonik hatlara yakin alanlarda nadiren

antigorit (ng-np=0.005, 2Vx=50°)
seklindedir. ~ Bazen  da  piroksen
kristallerinin tamamen bozusmast ile

_bastite doniigmiislerdir.

Kromit: Kayacin ortalama olarak %
2-3%iinii  olugtururlar. Genelde yarn 06z
sckilli, kismen de &z sekilsizdirler.
Kenarlari ve kiriklart boyunca magnetite
doniigmiiglerdir.

Magnetit: Hem silikat minerallerinin hem
de kromitin ayrigma iirlinii seklindedirler.
Klinoklor: Ikincil olarak, genellikle
magnetil kristalleri etrafinda ve magnetit
kristal yiizeyine dik olarak gelismiglerdir.

Miktarlar1  serpantinlesme ile dogru
orantilidir.

Kalsit: Genellikle tortul kayaclara yakin
alanlardaki serpantinitlerde catlak

dolgusu scklinde goriilmiigtiir.
Brusit: Nispeten bol miktarda ve ikincil
olarak goriiliir.

3.1.2 Harzburjit

Inceleme alaninda ylizeylenen
peridoditlerin  yaklagtk %  85’ini
olugturup 10-15 km genigli§inde ve 35
alanda
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yizeylenirler. Taze kink yiizeyi renkleri
koyu yesilimsi gri, ayrigma yiizeyleri ise
kahverengidir. Tamamen serpantinlesmis
alanlarin rengi ise cok agik gridir.
Harzburjitlerde  bulunan  magmatik
bantlagma gozle pek ayirt edilemez.
Ancak yer yer bantli ve saginimli kromit
durusundan  ve
kesitlerden hareketle primer magmatik
bantlagmanin konumu be-lirlencbilmistir.
genelde
K60D/

zuhurlarinin yonlii

Primer magmatik bantlagma
K60D/(10-40)KB, kismen de
(20-50)GD’dur.
Mikroskopta  daima
tancli, yer yer de buna ilaveten banth ve
otoklastik striiktiir sunarlar (Sekil 35).
Otoklastik striiktiir daha cok fay hatlarina
yakin alanlarda Agin
serpantinlesmis alanlarda kafes striiktiir
Mineral parajenezi su

panksenomorf

goriiliir.

gosterirler

sekildedir;
Birincil olarak: olivin + enstatit -+

hipersten * diyopsit *+diyallaj + kromit
Ikincil olarak: krizotil a + krizotil g +

Otoklastik
Striiktir (CN, 1 em = 197
mikron).

Harzburjitlerde
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antigorit + klinoklor £ brusit + talk
+kalsit &  bovlenjit +  magnetit
seklindedir.

Enstatit: Harzburjitlerde hakim mineral
olarak % 10-50 oraninda bulunur.
Genelde ozsekilsiz nadiren de yari oz
sekillidirler. Kristal Boyutlari 1-5 mm
arasinda dedisir. Yogun deformasyondan
dolay1 genelde 9°'ye kadar egik sénme
gosterirler. Bundan dolayr da heniiz
tamamen sogumamig ve agdali halde iken
deformasyona ugradiklari (veya
intriizyon yaptiklart) kanaatine
varilmigtir. Kismen dilinimleri boyunca
ckssoliisyon iiriinii olarak klinopiroksen
ihtiva ederler.

Ozellikle dilinimleri boyunca
serpantinlesmeleri ile ikincil olarak
geligen  kafes  striktirii  sunarlar.

Mikroprob analiz sonuglar1 Tablo 2’de
sunulmustur. Buna gore enstatit icerikleri
%0 79.6-91.8 arasimdadir (Sekil 6).

Olivin: Modal olarak % 10 ila 50
oraninda bulunur. Tamamen ksenomorf
kristaller halindedirler. Kirik ve kenarlari
boyunca  kismen tamamen
serpantinlesmisdir.

Yogun deformasyondan dolay: birgok
kiiciik kristallere ayrilip daima dalgali
sonmelidir. Genelde yuvarlagims: kismen
de oval kristaller halinde bulunurlar. Bu
durumda kristallerin uzun ekseni primer
bantlagsmaya paraleldir. Mikroprob analiz
sonuglarina  gbre  cinslerinin %
90.80-91.70 fo ile oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).

Diyallaj: En ¢ok %1 oraninda bulunur.
Karakteristik olarak ii¢ yonli dilinimiyle
piroksenlerden  ayrilir.  Diger

veya

forsterit

diger
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Tablo 2. Harzburjit Igerisindeki
Ortopiroksenlerin Mikroprob
Analiz Degerleri

Tablo 3  Harzburjit  Igerisindeki
Olivinlerin ~ Mikroprob
Analiz Degerleri .
1 2 3 4 5
5i0q 40.89 4095 41.47 41.30 40.83

FeO 897 869 785 874 817
MnO 035 045 031 046 032
MgO 49.79 49.64 50.29 4949 50.97
Top 100.0 99.73 9992 99.99 100.2
% Fo 90.80 91.10 91.70 90.98 91.60

1 2 3 4
Si0p 56.57 53.06 57.84 57.08
AlyO3 1.13 0.61 0 0.49
TiOy 0 0 0 0
FeQ 6.86 8.86 5.30 5.09
MnO 0 0 0 0
MgO 3258 3237 35.82 352
Ca0 2.28 4.61 0.31 1.07
Top 99.42 99.51 99.27 98.93
% En 85.6 79.6 91.8 90.7
% Fs 10.1 12.3 7.6 7.3
% Wo 43 8.1 0.6 3.0

6 7 8 9
Si0; 56.94 56.39 56.91 5.89
AlO3 |163 167 108 1.24
Tioy, |0 0 0 0
FeO  |457 510 548 5.8
MnO 0 0 0 0
MgO 35.07 35.25 3487 35.15

{Ca0 1.52 0.99 0.63 0.49
Top 9973 99.40 98.97 98.95
% En 90.5 90.8 90.8 91.6
% Fs 6.6 73 8.0 1.5
% Wo 2.9 1.9 1.2 0.9
DCISIO

CaFeSi,04

CaMgs;0¢
Dyopsit ‘. g

2
&7
10 d %2 —
" s‘,o FeS0;
150y
Enstatit

Sekil 6. Kop Ultramafitleri Icerisindeki
Piroksenlerin Kimyasal
Siniflamasi

minerallere oranla daha az
serpantinlesmisdir.

Hipersten: Kayag i¢inde modal olarak
% 5-10 oraninda bulunur. Oz sekilsiz ve
genelde biikiilmiig kristaller halindedirler.
Kismen veya tamamen
serpantinlesmistir.

Diyopsit: Modal olarak %3-4 oraninda
bu-lunur. Genelde olivin ve enstatitlerin
arasinda Gzgekilsiz olarak goriiliir. Olivin
ve ortopiroksenlere oranla daha az
serpantinles-mislerdir. Mikroprob analiz
sonuglart Tablo 4, kimyasal siniflamas:
ise Sekil 6’da sunulmustur,

Serpantin mineralleri: Harzburjitlerde
hem olivin hem de piroksenlerin
aynigmast ile gelismiglerdir. Olivin
catlaklarinda ve kenarlarinda geligerek
agsal, piroksen dilinim ve kenarlarinda
geliserek de kafes striiktiirii olugtururlar.
Genellikle krizotil (a ve g) tiiriinde,
tektonik hatlara yakin alanlarda da
nadiren antigorit bilesimindedir. Yapilan
mikroskobik incelemelerle olivin
catlak-larinda gelisen krizotil
minerallerinden krizotil a‘nin  krizotil
g'ya nazaran saglam olivin kisminda
yeraldif1, dolayisiyla da krizotil a‘nin
krizotii g‘dan daha ©Once olustugu
belirlenmistir .
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Tablo 4. Harzburjit
klinopiroksenlerin mikroprob

icerisindeki

analiz degerleri.

1 2 3 4
$i02 | 5376 5273 5447 5353
TiIO2 | 0 0 0 0.11
AI203 | 0.79 1.07 0.7 0.53
Cr203 | 0.38 0.45 0.42 0.35
FeO 1.57 1.66 1.50 1.58
MnO | 0.23 0.15 0.15 0
MgO | 18.7 1893 1892  18.86
CaO | 2359 2332 2383 2357
Na20 | 0.98 1.62 0 1.25
Top 1000 9993 9984 9978

5 6 7 8

Si02 | 53.19 5307 5385  53.62
TiO2 | 0.18 0 0 0
Al203 | 1.0 086  0.68 117
Cr203 | 0.67 062 066 0.76
FeO 1.92 151 1.72 1.29
MnO | 0.21 0 0 0
MgO | 1869 1912 190 19.06
C:0 | 2327 2392 2402 2358
Na20 | 0.76 0.75 0.96 0.33
Top 99.89  99.85  100.8  99.81

Klinoklor: Tipki diinitlerde oldugu gibi
harzburjitlerde de miktarlari
serpantinlesme  ile Genelde
magnetit mineralleri etrafinda bulunurlar.
Kalsit: Tektonik hatlara yakin alanlarda
goriiliir.
Magnetit:  Hem
piroksenlerin ayrigma iriinii  seklinde
bulunurlar. Miktarlar1 ser-pantinlesme ile
artar.

artar.

olivin hem de

3.1.3 Lerzolit

Peridoditlerin en iist seviyelerinde yer
alan  lerzolitler  inceleme  alaninin
KD’sunda yiizeylenirler. Makroskobik
olarak harzburjitlerden ayrilmalari hemen
hemen imkansizdir. Ancak mikroskopta
klinopiroksen artigt ile tedrici olarak
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harzburjitlerden ayrilirlar. Amfibolitlerle
magmatik dokanak olusturan lerzolitler
st seviyelerde % 5’e¢ kadar plajiyoklas
icerirler. Nadiren diigiik tendrlii ve diisiik
rezervli saginimli yapida kromit zuhurlar
igerirler.  Genel  primer
bantlagmalar diger ultramafitlerde oldugu

magmatik

gibidir.

Mikroskopta  panksenomorf  taneli,
posilitik ve nadiren de bantli striiktiir
gosterirler. Ikincil olarak da otoklastik
striiktiir sunarlar (Sekil 7).

Olivin : Hakim mineral olarak % 40-60
oraninda bulunur. Yogun deformasyon
izleri tagiyip dalgali sonmelidirler. Kirik
krizotile
doniigmiistiir. Mikroprob analiz sonuglar

ve catlaklart boyunca
Tablo 5°de sunulmustur.
Enstatit: Modal olarak 10-40 oraninda
bulunur. Genelde 6z sekilsiz olup kismen
veya tamamen serpantinlesmislerdir.
Ekssoliisyon iiriinii olarak klinopiroksen
igerirler.

Hipersten:Modal olarak % 6-14 oraninda
bulunur. Yer yer bastitlesmiglerdir.
Pijonit: % 5-12 oraninda bulunup daima
dalgali sénmelidirler. Orto piroksenlere
oranla daha az serpantinlesmiglerdir
(Tablo 6).

Ojit: Cok az miktarda tespit edilmistir.
Bitovnit: En ¢ok % 5 oraminda bulunur.
Kismen veya tamamen ayrigarak izotrop
olan hidrogranata doniigmiistiir. Genelde
olivin ve ortopiroksenleri pdsilitik olarak
sararlar. Lerzolitlerde ikincil olarak
gelisen serpantin, kalsit, magnetit, brusit
ve klinoklor tipki harzburjitlerde oldugu

gibi mikroskobik ozellik sunar. Bu
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Sekil 7. Lerzolitlerde posilitik striiktiir
(CN, en: enstatit, oj: ojit, ol
olivin, pl: plajiyoklas, 1 cm=
197 mikron).

Tablo 5. Lerzolit icerisindeki olivinlerin
mik-roprob analiz degerleri.

1 2 3 4 5
510, | 41.46 40.75 42.06 40.64 41 .04
IFeO | 7.99 7.92 8.86 813 7.89
MnO | 0.14 0.16 035 033 0.06
MgO| 50.41 50.76 48.64 50.86 50.46
Top | 100.0 99.59 9991 99.96 99.45
% Fo| 91.83 91.90 90.70 91.60 91.80
Tablo 6. Lerzolit icerisindeki

klinopirok-senlerin mikroprob
analiz degerleri.

1 2 3
Si0, 5359  53.89 53.44
ALO; | 117 121 124
TiO, 0 0.17 0
FeO 1.93 2.12 2.13
MnO 0 0 0
MgO 18.65  18.67 18.99
Ca0 23.03  22.88 22.77
Top 9837  98.94 98.57

kayaclarda digerlerinden farkli ve ikincil
olarak hid-rogranat ortaya ¢ikar.

3.1.4 Verlit

Inceleme alaimn KD’sunda lerzolitler
icerisinde ¢ok dar bir alanda (100x300
m) yiizeylenirler. Makroskobik olarak
lerzolit  ve  harzburjitlerden
edilemezler. Mikroskopta klinopiroksen

ayirt

miktarinin artig1, ortopiroksenlerin %5’in
altina diigmesiyle lerzolitlerden aynilirlar.
Mikroskopta panksenomorf
graniiler, yer yer de posilitik (poikilitik)
striiktiir  g@sterirler. Ikincil olarak da
otoklastik striiktiire sahiptirler.
Mineralojik ozellikleri anilanlar disinda
lerzolitlere benzer.

genelde

3.2 Piroksenitler

Ultramafik birlik igerisinde en son iiriin
olarak bulunan bu kayaglar peridotitleri
keserek yiizeylenmiglerdir., Petrografik
anlamda ortopiroksenit, klinopiroksenit

-ve vebs-terit alt gruplarina ayrilirlar.

3.2.1 Ortopiroksenit (hiperstenit)

Tek tip mineralden olusan bu kayaclar
harzburjitlerin st seviyelerinde ve onlar
icerisine  sokulum  yapmis  olarak
goziikiirler. 40x120m’lik bir alanda
yiizeylenen bu kayaglar oldukga iri
kristalli olup kristal boyutlant 1-12 cm
arasinda degisir. Makros-kobik olarak
taze kirik yiizey renkleri yesil, ayrisma
yiizeyi renkleri kahvedir. Kristaller
doleritik  striiktiird andiracak sekilde
dizinim gosterirler. )

Mikroskobik olarak hipersten kayacin
% 95-98’ini olugturur. Cok az oranda
(%2-5) ojit bunlara eslik eder. Ikincil
olarak krizotil g, pennin, vermikiilit,
klinoklor ve magnetit igerirler.
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Tablo 7. Diyopsitit icerisindeki diyopsit

minerallerinin mikroprop

analiz degerleri.

1 2 3 4
Si0, 5343 5426 5547  55.14
AlLO; | 040 0 0 0.49
TiO, 0.29 0 0.1 0
FeO 1.68 1.84  1.68 1.43
MnO 0.21 013 0 0
MgO 18.43 19.08 19.14 18.i3
Ca0O 23.80 2291 233 24.42
Top 98.24 97.22  99.69 99.61

3.2.2 Klinopiroksenitler
3.2.2.1 Diyopsitit

Baghica diinit igerisinde goriilmekle
beraber kismen de harzburjit ve
lerzolitler i¢erisinde bulunurlar, Boyutlar
0.5x1 m’den 20x50 m’ye degisen dayklar
seklinde bulunurlar. Taze kirk yiizey
renkleri agtk elma yesili olup oldukga
serpantinlesmiglerdir. Genellikle
diinit igerisinde, diinit-harzburjit tedrici
gecis zonunun 600-700 m kadar altinda
bir hat boyunca yogunlagmislardir.
Dayklarin uzun eksenleri birbiri-ne
paraleldir. Yizeyleme alanlarinda dayk
boyunun genigligine oram 2.5-3’diir.
Kristal boyutlart 0.1-0.8 c¢m arasyida
degigir. Makroskobik olarak diinitler
igerisinde bulunanlar doleritik striiktiirii

fazla

andiracak sekilde dizinim gosterirler.
Mikroskopta subotomorf (yar1 6zsekilli)
taneli yer yer de posilitik striiktiir
sunarlar. '

Diyopsit: Kayag icinde modal olarak %
75-98 oraninda bulunur. % 5-90 oraninda
serpantinlesmis (bastitlesmig) tir. Olivin
ve hipersten ihtiva eden diyopsititlerde
genellikle bu mineralleri ¢evrelerler.
Stkca  dalgali '
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minerallerde nadiren yonlenme goriiliir.
Mikroprob analiz sonuglar: Tablo 7‘de

sunulmustur.

Olivin  (Forsterit): Klinopiroksenitler
igerisin-de % 3-5 oraninda bulunur.
Tamamina yakiu  serpantinlesmistir.

Genelde piroksenler tarafindan pdsilitik

olarak gevrelenirler.

Enstatit: Modal olarak % 3-10 oranida

bulunur. Genellikle bastitlesmislerdir.
Yer yer eksoliisyon iiriinli olarak

klinopiroksen lamelleri igerir.

Ojit: En cok % 1-2 oraminda bulunup

Ozgekilsizdirler.
Krizotil g: Ag ve damarciklar geklinde
hem  klinopiroksen  hemde  diger

minerallerin ¢atlaklarinda bulunur.
Magnetit: Kayagta en ¢ok % 5 oraninda
bulunup miktarlari serpantinlesme ile
artar.

Ayrnica ikincil olarak diyopsititlerde
hidrogranat,  kalsit, vermikilit ve
klinoklor mevcuttur.

3.2.2.2 Diyallajit

Karasu  c¢ayr  giineyinde  Cirmit
koyii'niin 1 km GB’sinda 10x30 m’lik bir
alanda dayk seklinde bulunur.

Harzburjitleri keserek yiizeylenmislerdir.
Ciplak gozle diger piroksenitlerden farkli
olarak kristallerde ii¢ yonlid dilinim
gozlenmesi ile diger piroksenitlerden
ayrilirlar.  Kristal boyutlann 3-7 cm
arasinda degigir. Koyu zeytin yesili
renkte olup diger piroksenitlere nazaran
cok daha az aynigmislardir.

3.2.3 Vebsterit
Genellikle harzburjitlerin orta ve st
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seviyelerinde dayklar seklinde
yizeylenirler. Boyutlan ortalama 5x15
m’dir. Ciplak gozle diyallajit hari¢ diger
piroksenitlerden ayirt edilemezler. Kristal
boyutlar1 2-5 mm’dir. Olivin genelde az
miktarda olmasina ragmen bazan %
20°ye kadar ulagir ve “olivinli vebsterit”
adini alirlar. Mikroskopta ksenomorf ve
subotomorf taneli, yer yer de pésilitik
striiktiir gosterirler.
Olivin (% 55 fo): Modal olarak % 3-20
oraninda  mevcuttur. Kismen. veya
tamamen serpantinlesmigtir.
Enstatit: Modal olarak % 8-40 oraninda
bulunur.  Miktarlann  olivinle ters
orantibdir. Pé&silitik *olarak hortonolit
igerir. Klinopiroksenlere nazaran biraz
daha 6z sekillidir. Dilinimleri boyunca
ekssoliisyon {iriinii mineral igerirler.
Diyopsit-Ojit: Modal olarak % 60-80
bulunur.,  Ortopiroksenlere
nazaran biraz daha 0z gsekilsizdir.
Posilitik olarak ortopiroksen ve olivinleri
cevrelerler.

Vebsteritlerde ikincil olarak krizotil,
magnetit, klinoklor ve nadiren de kalsit
meveuttur.

oraninda

4. SONUCLAR
Yapilan bu cahsma ile Kop
Ultramafitlerinin diinit, harzburjit,

lerzolit ve piroksenitlerden olustuklan
belirlenmistir. S6z konusu bu ultramafik
masif normal bir okyanus kabufunda
(ofiyolitlerde) bulunan izotropik gabro,
dayk kompleksleri ve yastik lavlar
bakimindan eksiklidir. Bunun yaninda
genig ve izotropik diinit zonu icermesiyle
doguda Sakaltutan, giineyde Tanyeri ve

GB’da Refahiye ofiyolitik kayaclan ile
bir takim farkliliklar sunarlar.
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GRANITOYID KAYACLARIN MINERALOJIK DEGISIMININ
BELIRLENMESINDE YENI BiR YAKLASIM:
ZIGANA GRANITOYIDI (MACKA-TRABZON)

Orhan KARSLI
KTU-GMF, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Giimiighane! Tiirkiye
M. Burhan SADIKLAR
KTU., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Trabzon/ Tiirkiye

OZET: Granitoyid kayaclarin mineral icerikleri, mineral birliktelikleri ve
minerallerin pliiton i¢erisindeki dagilimlar:, bu kayaclarin simiflandirilmalart agisindan
dnemlidir. Bu nedenle, pliitonun icerdigi bazi ferromagnezyen ve opak minerallerin
belirli lokasyonlardaki bolluklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Buna drnek olmak iizere Zigana Granitoyidi (Macka-Trabzon) icerisindeki granit,
granodiyorit, tonalit, kuvarsl siyenit, monzonit, kuvarsh monzonit ve kuvarsh
monzodiyorit bilegimli kayaclardan 30 noktadan alinan érneklerin modal analizleri
yapilmistir. Bu drnek yerleri icin x, y koordinatlar: olugturularak, hornblend, piroksen,
biyotit ve opak minerallerinin bu noktalardaki bolluklar: bilgisayar yardinuyla
belirlenmeye calisgilmgtir.

Elde edilen veriler yardimiyla, hornblend, biyotit, piroksen ve opak mineraller gibi
Eilegenlerin pliiton icerisinde daha ¢ok i¢ kisimlarda yogunlagtiklart anlagilmugtir.

A NEW APPROACH FOR THE DETERMINATION OF THE
MINERALOGICAL VARIATION OF GRANITOID ROCKS: ZIGANA
GRANITOID (MACKA-TRABZON)

ABSTRACT: Mineral contents, mineral assemlages and its variations of the
granitoid rocks is important for classifiying of the rocks. For this reason, abudance of
ferromagnesian and opaque minerals in known lucation must be determined.

As an examples to the description above, the modal analyses of thirty examples within
Zigana Granitoid (Macka-Trabzon) which is composed of granite, granodiorite,
tonalite, quartz syenite, monzonite, quartz monzonite and quartz monzodiorite have
been done. Determining x, y coordinations for this points, the density of hornblende,
pyroxene, biotite and opagque minerals in this points have been tried to define with
computer program.

Using the obtained data, in the pluton, biotite, honblende, pyroxene and opagque
minerals increase to center of pluton.
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1. GIRIS
Magmatik kayaglarin  mineralojik
degisimlerinin incelenmesine ve

yorumlanmasma yonelik hazirlanan bu
caligmaya, Zigana Granitoyidi ©rnek
olarak  segilmisti.  Ornek  pliiton,
Siimela-Magka yéresinde yaklasik 55
km2 lik bir alanda yiizeylenmektedir
(Sekil 1). Caligmanin ana
granitoyid kayaclar icindeki koyu renkli
(ferromagnezyen) ve opak minerallerin
bolluk agisindan degisimini bilgisayar

amaci,

yazilimi yardimiyla irdelemek buna bagh
olarak gelisen mineral zonlanmasim
belirlemektir.

Zigana Granitoyidi ile ilgili ¢aligmalar
oldukca smirlidir. Pliitonun stratigrafik
konumunun ve mineralojik degisiminin
belirlenmesine  yonelik ilk caligma
Giilibrahimoglu (1985)  tarafindan
yapilmistir,. MTA ve JICA (1985),
yoredeki pliitonlarin yaslarinin
saptanmasina yonelik caligmasinda, K-Ar
yontemini kullanmig ve bu kayaglar i¢in
Eosen siirecine karsilik gelen yaslar elde
etmigtir. Karsli ve Sadiklar (1996),
granitoyidin  stratigrafik  konumunu,
mineralojisini ve petrolojisini incelemis,
granitoyidin ters zonlanmali bir pliiton
oldugunu ortaya koymustur.

2. JEOLOJI

Bu caligmaya Ornek olarak segilen
Zigana Granitoyidi, Dogu Pontid Kuzey
Zonu'nda Mezozoyik ve Senozoyik yasli
magmatik kayaclarin olugturdugu
volkanik yay ortaminda yer almaktadr.
Pliiton, kuzeyde Ust Kretase yagh
andezit-bazalt ve piroklastitleri ile dasit
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ve dasitik piroklastitler ile smnirhdir;
giineyde ise Liyas yagh andezit-bazalt ve
piroklastitleri ile Dogger-Alt Kretase
yagh kirectaglarim kesmistir. KD-GB
yoniinde, elips seklinde yiizeyleme veren
pliitonun diger kenarlar ek saha igine
alinmamigtir (Sekil 1). -

3. ZIGANA GRANITOYIDI'NIN

MINERALOJISI

Eosende olustugu belirlenen bu pliiton,
olduk¢a farkli mineralojideki
gruplarindan  olusmaktadir. ~ Modal
mineralojik QAP (Streckeisen, 1976)
bilesimine gore Zigana Granitoyidi,
granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsh
siyenit, monzonit, kuvarsli monzonit ve
kuvarsli monzodiyorit tiirii kayaglardan
meydana gelmigtir (Sekil 1). Pliitonu
olusturan  bu  farkh  mineralojik
bilesimdeki kayaclarda, ters zonlanmali
bir pliton dzelliginde oldufu (Karsh ve
Sadiklar, 1996) belirlenmistir. Pliitondan

kayacg

alinan orneklerin mikroskobik
incelenmesinde esas mineral olarak
kuvars, ortoklas, andezin, hornblend,

‘biyotit ve piroksen, tali mineral olarak da
sfen, epidot, klorit mineralleri tayin
edilmigtir.

Kuvars: Genellike 1-1.5 mm arasinda
6z sekilsiz taneler halindedir. Yer yer
alkali feldispatlar ile i¢ ige bilyiime
gosterir.

Plajiyoklas: Uzun latalar seklindeki
plajiyoklaslari genellikle % 34-40 An
icerikli andezinler olusturmaktadir. Albit

tiirii  ikizlenmelere  olduk¢a  sik
rastlanmaktadir. Pliitonun kenar
zonundaki kayaclar igerisinde zonlu
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Sekil 1. Zigana Granitoyidinin Zonlanma Haritasi. 1: Kuvarsli monzodiyorit; 2
Kuvarsli monzonit; 3: Monzonit; 4: Granodiyorit; 5: Kuvarsh siyenit; 6:
Tonalit; 7: Granit; 8: Yan kayag; 9: Ornek alim yeri; 10: Formasyon siniri
11: Kesin olmayan kayag simiri.



yapilar halindedirler. Ayrigma iiriinleri
epidot ve serizitlerdir.

Ortoklas: Kiigiik ve 0z sekilsiz taneler
halindedirler. Yer yer Kkarlsbad tiirii
ikizlenmeler sunarlar. Killesme oldukga
yaygindir. Dig zon kayaglarinda yaygin
yaz1 tekstiirili mevcutur.

Hornblend: Granitoyidin en yaygin
koyu renkli (mafik) mineralleri yesil
hornblendlerdir. Bunlarin  kink  ve
catlaklari boyunca opak mineraller
gelismistir. Bazen oldukca oz sekilli
taneler halindedirler.

Biyotit; Plitonun i¢ zon kayaclarinda,
alterasyondan  etkilenmemis, kismen
kenarlar1 yenmis uzun latalar ve opak

mineraller ile i¢ ice ge¢mis haldedirler.

Piroksen: Kiiciik, 6z sekilsiz taneler
bicimindeki piroksenlerin bir kismu
cesitli  etkilesimler ile amfibollere
doéntigmiistiir.

Epidot: Kenar zondaki kayagclar icinde,
kiigiik, 6z sekilsiz taneler halinde,
genellikle yiiksek roliyefleri ile oldukga
belirgin magmatik epidotlar mevcuttur.
Sfen: Bazen ags: yapili bazen de mizrak

bigimli kiigtik sfen  kristalleri
gozlenmistir. ~ Ozellikle ~ magmatik
epidotlarin  bol oldugu kayaglarda
toplanmuglardir.

Klorit: Pliiton igerisinde olduk¢a az
gdzlenen mineralerden birisidir.
Genellikle  kenar  zonu  kayaglan

icerisinde 6z sekilsiz dagimk taneler
seklindedir.

4. YONTEM
Yaklagsk KD-GB yoniinde, elipsoid
seklinde yiizeylenen Zigana
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Granitoyidinin farkli noktalarindan elde

edilen 30 Ornegin modal analizleri
yapilmistir. Analizler sonucunda 30 ayn
biyotit, hornblend, piroksen ve opak
cokluklart  irdelenmeye
calisilmigtir.  Orneklerin  derlendigi 30
noktanin X ve Y koordinat degerleri
"Surfer 6.0"
yazilimi yardimiyla yapilmistir (Tablo
1). Irdeleme sirasinda yazilimin esasini
teskil eden enterpolasyon manti§ ndan
kaynaklanan yak'asik
elipsoidal bir alamin degerlendirilmesi

beklenirken dikddrtgen sekilli bir alanmn

minerallerin

belirlenerek  irdeleme

problem, yani

irdelenmesi hatasi, yan kayaglardaki
degerlerin 0  kabul edilmeleriyle
diizeltilmigtir. Bu  durumda  yine

enterpolasyon mantigiyla yaklagik olarak
degerinin  granitoyidin
simirlarindan  gegtigi  kabullenilmistir.
Aym sekilde verilerin degerlendirildigi
alan iginde (granitoyidin smnirlar iginde)
de enterpolasyondan kaynaklanan hatalar
olusmug ve bu hatalar da yok edilmeye

0 anomali

caligilmustir.

Modal analizler ile elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, bu yazilimin iki ve ii¢
boyutlu konturlama esasina
dayandirilmaktadir. Belirli zonlarda elde
edilen mineral bolluklarimin  daha
onceden belirlenen kayag gruplanyla
iligkili ~ olarak  nasil  degistikleri
belirlenmeye g¢aligilmigtir. Ayrica bu
degigimler icin minerallerin  kendi
aralarinda  da deisim irdelemeleri
yapilmugtir. Bunun i¢in her mineralin
degisimleri

diger  mineraller ile

incelenmistir.
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Tablo 1. Ornek pliitona ait koyu renkli mineral igerikleri ve koordinat degerleri.
Haritadaki D lokasyonlari yankayaglar igin hesaplanmig, mineral igerikleri “0”
kabul edilmistir. F lokasyonlan ise pliitonda irdelenen mineralleri igermeyen
kayaglar igindedir ve degerleri “1”’kabul edilmigtir

Q Biy Hor | Pir Opk Koordinatlar Kaya¢ Ad
No | (%0) | (%0) | (%0 (%0)| (%0)| Y(m) X(m)
G15 | 110 |50 90 40 30 100187.5| 57535.5 |Kuvarsli monzodiyorit
G48 | 210 |1 40 1 20 | 98525 59562  |Granodiyorit
J7 110 (70 50 60 10 | 99112.5 | 57525  |Kuvarsli monzodiyorit
G71 | 200 |10 20 1 1 100975 | 57200 |Granit
JI5 |40 |1 90 10 20 | 97900 54400 |Monzonit
J4 180 |30 30 1 10 100312.5| 56925 Kuvarsh siyenit
J19 [ 300 |1 80 10 20 | 97200 58662.5 |Granodiyorit
J21 | 80 (50 40 120 | 20 | 99087.5 | 58312.5 |Kuvarsh monzodiyorit
J20 | 200 |1 40 10 1 08487.5 | 58950 |Granit
M5 | 180 |1 30 20 10 | 101575 | 58850 |Granit
M7 | 140 |20 70 20 20 100487.5| 58750  |Kuvarsl siyenit
G51 | 100 |70 90 40 10 | 100437.5| 59137.5 |Kuvarsli monzodiyorit
G26 | 290 |1 20 20 1 96787.5 | 59125 |Granit
113 | 100 |30 30 160 | 50 | 97737.5 | 55537.5 |Kuvarsh monzodiyorit
G36 | 180 |30 20 50 20 | 99075 55112.5 |Granodiyorit
Mak | 120 |10 20 110 | 40 | 99287.5 | 59737.5 |Kuvarsh monzodiyorit
J26 | 140 |90 60 50 10 | 99437.5 | 58800 [Kuvarsh monzodiyorit
G10 | 90 90 50 90 30 | 99537.5 | 57575 Kuvarsh monzodiyorit
G8 |80 |30 10 70 20 | 97650 58287.5 |Kuvarshi Monzonit
I5 220 |1 40 30 20 | 99875 57275  |Granodiyorit
G6 | 220 |50 20 40 20 | 96212.5 | 58225 |Granodiyorit
J18 | 230 |1 10 50 1 96850 58700 |Tonalit
G35 | 120 |1 30 50 40 98525 55850 Kuvarsl monzodiyorit
G42 | 80 1 140 | 50 20 | 97535.5 | 54812.5 |Kuvarsh monzonit
G50 | 230 |1 20 30 40 100450 | 59737.5 |Granodiyorit
J22 | 210 |50 20 160 | 50 100050 | 57600 |Tonalit
Gl4 | 340 |1 30 30 10 100512.5| 57537.5 |Granodiyorit
G13 | 320 |1 20 1 10 100475 | 57350  |Granit
G45 | 300 |1 60 10 20 | 96500 55025  |Granodiyorit
G43 | 300 |20 30 80 30 | 97025 54950  |Granodiyorit
5. UYGULAMALAR VE yigihimlart  genellikle  bir  noktaya
YORUMLAMA yakindir. Yani maksimum degisim,

5.1. Biyotit Minerallerinin Degisimi ve
Yorumlanmasi

Biyotit minerallerinin  maksimum

birka¢ noktada gozlenmemektedir ($ekil
2a, 2b). Granitoyidin kenar zonlarindan
ic zonlara dogru diizenli bir artig
mevcuttur. Ters zonlanmali bir pliiton
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kabul edilen Zigana
Granitoyidi'nin (Karsh ve Sadiklar,
1996) i¢ zonlarinda, dig zon kayaclarina
gbre daha az kuvars igeren, kuvarsh
monzodiyorit ve monzonit
bilesimli kayaclar bulunur (Karsli, 1996).
McBirney ve dig., (1985); Barker ve
McBirney (1985)'in zonlu pliitonlara
yonelik c¢alismalarina gore bu pliitonun
ters zonlanmali pliiton modellemesine

oldugu

kuvarsh

uydugu ve en geng¢ kayaclarnn en ic
zonda olustuklann  anlagilmigtir.  Bu
olusuma  gore biyotit
yigisimimn gozlendigi lokasyonlar, geng
magmatik faza karsihk gelen kayaclar
icerisindedir. Biyotit miktarimin artig,
azalma-artma seklinde  olmayip
maksimum defere dogru siirekli wve
diizenli bir artis gdstermektedir. Bu olay
magmatik  hareketliliin

maksimum

diizenli bir

varligimin  kamiti  sayilabilir, - Farkli
mineraloji ve kimyadaki biyotitler, farkl
magmatik  ortam  ve  bilegimdeki

magmatik fazlara karsiik geldiklerinden
(Mahmood, 1985), dogal olarak biyotit
miktarindaki  degisim  ile  kayag
mineralojisi  ve  jeokimyasinin  da
farklilagacag) diigiiniilmektedir. Biyotit
anomali verileri degerlendirilirken, orta
kisimdaki artisa benzer kiigiik bir artigin
da pliitonun bat: kesiminde belirginlestigi
gbzlenmistir (Sekil 2a, 2b). Bu yonelim
de, pliitonun ortasindaki yonelim gibi,
son bir magmatik faza karsilik gelebilir.
Yani bu noktanin da pliitonun olugumu
sirasinda magma yiikselim noktalarindan
birisi olabilecegi diisiiniilebilir. Bu ikinci
veri diger ferromagnezyen minerallerin
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surfer 6.0 yazilimina gore irdelenmeleri
ile daha da netlesecektir.

5.2. Hornblend Minerallerinin

Degisimi ve Yorumlanmasi
Pliiton diger
ferromagnezyen minerallere gére modal

igerisinde  bulunan
olarak en bol mineraller hornblendlerdir.
Hornblendlerdeki artiglar,
maksimum degerlerine dogru
biyotitlerdeki gibi diizenlilik gosterirtler.
Bu maksimumlar, genellikle pliitonu1 ig
zon kayaclarinda olugsmuglardir (Sekil 3a,
3b). KD’daki maksimum deger, dis zon
kayaclarina gore daha az silisli kuvarsh
olusurken,

modal

monzodiyoritler
GB’daki maksimum
monzonitler i¢indedir. Farklilagan kayag
mineralojisi ile plitonun i¢ kismina
dogru farkhh iki noktada maksimuma
ulagan hornblend degerleri, bu pliitonda
yine biyotitlerdeki gibi birden fazla ve
kisa aralikli tekrarlanmalarla magmatik
olabilecegini
vurgulamaktadir (Sekil 3b). Minerallerin

igerisinde
deger de

sokulumun

modal degerlerindeki diizenli artiglar,
mafik magmatik kiitlelerin  magma
odasindan kendi
sokulum yapan dayk sistemleri geklinde
(Bateman, 1984; Castro, 1987) gelismis
olabilecegini gosterir. Bu diizenli artiglar,
olugturan magmalardaki

ayrilarak iginde

pliitonu
kirlenmenin (Kontaminasyon) oldukga
az, ya da hi¢ olmadigini yansitabilir.
Cesitli pliiton sokulum modellemelerine
gore (Pitcher, 1979; Koyaguchi, 1985;
Freund ve Tait, 1986), zonlu pliitonlarda

plitonu  meydana  getiren i¢c zon
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kayaglarinin (gen¢ magmatik faz) dig zon
kayaglarina gore daha yiiksek
sicakliklarda ve daha yogun magmalarin
sokulumlariyla  meydana  geldikleri
anlagilmistir.  Bu 15181 altinda,
hornblend  minerallerindeki ~ bolluk
maksimumlann daha sicak ve yogun

verl

kokenli bir magmanmn olusumundaki
cogalmanin yoniinii belirtmektedir.

5.3. Piroksen Minerallerinin Degisimi
ve Yorumlanmasi
Diger minerallerde
oldugu gibi piroksen
bolluklar, maksimum degerlere dogru
diizenli olarak artmaktadir. Maksimum

anomaliler genellikle granodiyoritler ve

ferromagnezyen
minerallerinin

KARSLI VE SADIKLAR

4a, 4b). Piroksen minerallerindeki
degisimler, genellikle hornblend ve opak
mineral  deBisimleriyle  benzerlikler

gostermektedir. Bu
olusturan magmanm diizenli bir gekilde
farklilagtigimi ve kristallendigini,
kristallenmenin i¢ zonunda daha sonra

olusum, pliitonu

gerceklestifini  vurgular.  Bu  veri,
pliitonda kirlenmenin etkili olmadigim

gosterebilir.

5.4. Opak Minerallerin Degisimleri ve
Yorumlanmasi

Pliton iginde farkli {i¢ noktada

maksimumlar gosteren opak mineraller,

granitoyidin  i¢  zondaki
monzodiyoritler ve

genellikle
kuvarsh

kuvarsli monzodiyoritler igindedir (Sekil granodiyoritler iginde yogunlagmiglardir.

D
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(Sekil 5a, 5b). Bu mineraller, pliiton
igindeki diger ferromagnezyen
minerallerin diizenli artiglariyla pozitif
dogrusal bir iligki i¢indedir. Granitoyidi

4

olusturan kayaglarin opak mineralleri,
genellikle diger ferromagnezyen koyu
renkli mineralleri ile i¢ ige bir doku
sunmaktadirlar. Dolayisiyla maksimum

D1
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Sekil 5a-5b. Opak Minerallerin Degisim Haritalar1.

54000 55000
piklerin  difer minerallerdeki  gibi
benzerlik gostermesi beklenen  bir
sonuctur.

6. KOYU RENKLI MINERALLERIN

DEGISIM ILISKILERI

Zigana Granitoyidi'nin icerdigi
ferromagnezyen ve opak mineraller
kendi aralarinda zayif iligkiler gésterirler
(Sekil 6). Biyotit minerallerinin modal
olarak artiglariyla, hornblend, piroksen
ve opak mineralleri bolluklar artarken
(Sekil 6a, b wve c¢), plitonun silis
icerifinde azalma goriiliir (Sekil 6f, g, h,

k). Hornblendler ile piroksen ve kuvars
arasinda zayif negatif iligkiler vardir
(Sekil 6d). Piroksen minerallerinin
artistyla opak mineraller, pliitondaki
diger degisimlere gore daha kuvvetli bir
sekilde pozitif olarak gelismistir (Sekil
6e). Aym sekilde piroksen ve opak
minerallerin - kuvars ile olan negatif
iligkileri de zayiftr (Sekil 6h ve 6k).
Pliiton i¢indeki li¢ koyu renkli mineral
kendi aralarinda pozitif zayif iligkiler
gosterirken, yanlizca  piroksen ile
hornblendler kendi aralarinda negatif
iligkiler gostermektedirler.
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Sekil 6. Pliitona Ait Minerallerin Degigim Diyagramlari.
7. SONUC olarak artan bu minerallere karsi kuvars

Bu ¢aligma sirasinda pliitonun igerdigi
koyu renkli (ferromagnezyen) ve opak
minerallerin pliton  igerisindeki
degisimleri “Surfer 6.0” yazilimi ile
irdelenmigtir. Bu irdeleme sirasinda
degigimleri irdelenen, biyotit, hornblend,
piroksen ve opak minerallerin pliitonun
merkezine dogru modal olarak ¢ogaldigi
belirlenmigtir. Bu c¢ogalma genellikle
diizenli bir sekilde i¢ zondaki kayaclara
dogru geligmigtir. Pliitonun ic
zonlarnindaki kayaglara dogru diizenli
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icerigi  azalmaktadir.  Minerallerin
gbstermig oldugu bu diizenli artig,
pliitonun  olusumunda  kirlenmenin
(Kontaminasyon)  zayif yada  hig

olusmadigi magmatik siiregteki soguma
ve kristallenmenin diizenli olabilecegini
vurgular.

8. TESEKKUR

Yazarlar, bu galisma sirasinda, “Surfer
6.0 bilgisayar yazilim1”nin kullaniminda
Gor.

yardimlarini  esirgemeyen  Ars.
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PALEOZOYIK YASLI GUMUSHANE GRANITIYODI ICINDEKI
KALK-ALKALEN LAMPROFIRLERIN JEOLOJIK, MINERALOJIK ve
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Faruk AYDIN
Nigde U. Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Nigde [ Tiirkiye
Ciineyt SEN ve M.Burhan SADIKLAR
K.T.U, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Trabzon | Tiirkiye

OZET: Kalk-alkalen lamprofir dayklari Giimiishane Granitoyidi Kuzey Pliitonu’ nun
merkezine yakin Karamustafa Kéyii civarinda, kuvarsl: mikrodiyorit ve monzogranit
icine yerlegmiglerdir. Farkli magmatik kayaglarla dokanak iligkili olan lamprofirler
petrografik olarak kendi aralarinda da farkhiik gésterirler. 1. grup lamprofirler
(kuvarsh mikrodiyorit icinde) siyahumsi yesil renkli, ince taneli ve % 47-65 yesil
hornblend iceren kayaclardir. Buna karsin II. grup lamprofirler (monzogranit i¢inde)
koyu yegil-siyah renkli, porfiritik dokulu ve % 35-43 bazaltik hornblend icerirler. Her
iki grup, kendilerini ¢evreleyen kayaglardan mafik mineral iceriklerinin bollugu ile
ayrilirlar. Petrografik olarak farkiilik sunan bu iki grubun ana ve iz element icerikleri
benzerlik gdstermektedir. Analizi yapilan lamprofirlerin  Mg-numaralar: ve Ni
icerikleri, bunlarin birincil magmalara gore farkllagsmaya ugradigim belirtir. Uyumsuz
element bolluklar: bu kayaclarin yitimle iligkili olabileceklerini géstermektedir.

GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF CALC-ALKALINE LAMPROPHYRES IN
PALEOZOIC AGED GUMUSHANE GRANITOID

ABSTRACT: Calc-alkalen lamprophyre dikes near Karamustafa village in the center
of Northern Pluton of Giimiighane Granitoid are located in quartz microdiorite and
monzogranitic rocks. Lamprophyres observed into two different host rocks show
slightly different petrographical features. Grup I rocks (within quartz microdiorite) are
blackish-green colored, fine grained and consist of 47-65 percent green hornblend,
whereas Grup I rocks (within monzogranite) are dark-green black colored, porphyritic
_textured and contain 35-43 percent basaitic hornblend. Both grups can be distinguished
-from “their host rocks with abundant mafic mineral contents. Despite their
petrographical differences, these two grups have similar chemical compositions.
Mg-numbers and Ni contents of analysed lamprophyres indicate that they are
differentiated compared to primary magmas. Abundances of incompatible elements

show that rock might be related subduction.
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1. GIRIS

Giimiishane ve cevresinde ylizeyleyen
Giimiishane Granitoyidi, Dogu Pontid
lerin Giiney Zonu'nda yer almakta (Sekil
1b) ve Alt Paleozoyik veya daha yash
birimleri (fillat, grafit sist, mikagist,
kuvarsit, kuvars fillat ve gnays)
kesmektedir. Giimiigshane Granitoyidi ilk
defa Cogulu (1970) tarafindan ayrintili
incelenmis ve Ust Paleozoyik (ort. 300
my, Permo-Karbonifer) yag1 verilmistir.
Baglica iki biiyiik pliitondan (Kuzey
Pliitonu yaklasgik 30x15 km; Giiney
Pliitonu yaklagik 20x10 km boyutlarinda)
olugan Gilimiighane Granitoyidi (Sekil
1b) kalkalkalen bir sokulumdur ve
ozellikle monzogranit, granodiyorit,
krvarsmonzogranit, granofir ve
aplitlerden  olusmaktadir.  Incelenen
lamprofirler kuzeydeki pliitonun
merkezinde yer alir (Sekil 1b).

Caligma sahasinin (Karamustafa Koyii
kuzeyi) temelinde yer alan Giimiigshane
Granitoyidi’'ni  bazaltik ve dasitik
kayaglar kesmektedir. Yorede tespit
edilen en genis yayilimli bazik kiitle
Karamustafa Koyii'niin yaklagik 500 m
kuzeyindedir (Sekil 1c). Bu kiitle ilk defa
Cogulu (1970) tarafindan “Catmalar
Amfiboliti” olarak tanimlanmistir. Aydin

(1996) tarafindan incelenen kiitle
mikrodiyorit olarak yeniden
tammlanmigtir. Ancak mikrodiyoritten

yapilan detayli mineralojik ve kimyasal
analiz sonuglar, kuvars ve silis igeriginin
(ozellikle kenar zonlarda) yiiksek
oldugunu gostermis, bu nedenle de
kuvarsli mikrodiyorit adinin
verilmesi uygun goriilmiigtiir.

614

birime

. yaklagtk 500 m kuzeyinde,
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Kalk-alkalen kuvarsh
mikrodiyoritin merkezinde kiiciik bir
intriizyon seklinde ve kuvars
mikrodiyoritin ~ de  kesmis  oldugu
Giimiishane Granitoyidi’nin bir zonu
olan monzogranit icinde dayklar seklinde
Inceleme  alanindaki
hacimsel  olarak

rafgmen bu tir

lamprofirler,

bulunmaktadir.
lamprofir dayklan
onemsizdir; buna
jenetik olarak magmatik

karmasik

kayaglarin
petrografideki
oldugundan aynintili olarak incelenmistir.

yerleri

2. LAMPROFIRLERIN KONUMU
VE YAN KAYAC ILISKISI

" inceleme alaninda Giimiighane
Granitoyidi ve iligkili dort farkli kaya
tiird (monzogranit, granodiyorii,
kuvarsmikrodiyorit ve  lamprofirler)

tespit edilmigtir (Sekil lc). Bunlardan
monzogranitler  ile - granodiyoritler
yayitlmi en fazla olan kayaclardir.
Monzogranitler genellikle Karamustafa
Kéyii’'nin ve  Solomos  Tepe’nin
batisinda, granodiyoritler ise dogusunda
yiizeylenirler. Granodiyoritler Uzunyol
Mahalle’si ve Cicek Yaylasi civarinda
tekrar monzogranitlere gecerler. Kuvars
mikro - diyoritler Karamustafa'nin
KB-GD
yoniinde (uzun ekseni 2.5 km ve kisa
ekseni 1.2 km olan bir elips seklinde) ve
Catmalar Deresi boyunca uzanmaktadir.
Inceleme konusunu olusturan
lamprofirlere kuvarsmikrodiyoritin
merkezinde onun konumuna paralel
kiigik bir sokulum geklinde ve
kuvarsmikrodiyoritin kuzey ve
giineyinde monzogranit i¢inde dayklar



PALEOZOYIK YASLI GUMUSHANE GRANITOYIDI ICINDEKI KALK-ALKALEN
LAMPROFIRLERIN JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

a

— > =

KARA DENiz

DOGU
KUZLY- EY SINIRI

FrrrrrrTrrrrer e

s e o
o HHE RS-SRS SRR AR S SRR RBHRED pitiuiiuipupede
i R Y Y A L e e L SR R EE R TR
L A s e e £ R R L
bbb bbb bbbt T bbb AKX XXX KX XXX XX
ettt rrr bt S AR A ERARA A XX AR AKX XX

5 +++++++++++f EEEEEEEEE R EEEEEEEEEEREE S
+++++ Ly r+ttt 4 KXAXXAXXAXXXXKX
+++++*+++GN

+ 4+ + ++++++

x

XXXXXXKNX XXX XXX

XX M XXM RKX
T exxxxxxxx

NI ies
A%7m)  cxxxxxxXX
XXX XXM AXAXKK KX KKK XK
HKXXXXXXAXX XK KA KK KKK KX
XAXRXAXX XXX XX XXX RARK XXX XX
XXAXKXXXMAAXKK XXX R KKK X
MAXXXXX AKX XXX AXAXXX KK X
AXXMXAXX KK XXX Copglik XXX
‘ HXMX KKK XXX
RS SR E 87 &85
e x % x
X KX XKXNRX
XXX XKXXX
XXX K
X xfx % % X X X x %%
+ 4+
KX XX AT +++
30 3 3 K X K KKK KGN +++
ACIKLAMALAR * xxxxxxxxxx‘::ﬁ’\’\’\’\’\’lux +4+4
J KARAMUST. % g
ﬁ .quyn:xxxxxxxxx +44
xxrvvvxxxxhxxxxxx +++
x » G863 xxxxx +++++++t+++
a.xxxx xxxnxx +4+ bbb bbbt

X%y xxxxx '+++- Closk Yeylan

FESE S & 8§
xxxxur£+
Rox x X F+++++++

X X Wb
X ¥

X

K

Sekil 1. inceleme Alanmin (Karamustafa/Giimiigshane) Yer Bulduru ve Jeoloji Haritas.

615



seklinde rastlanmustir (Sekil 1c). Bu

lamprofir ~ dayklarmm  dogrultulan
kuvarsmikrodiyoritin dogrultusuna
yaklagtk olarak paraleldir.  Ayrica

Karamustafa Koyii'nin yaklasik 1 km
kuzeybatisinda yiizeylenen iki adet bazalt
dayki da kuvarsmikrodiyorit ile lamprofir
dayklarina paralel olarak uzanmaktadir.
Kuvarsh mikrodiyorit monzograniti ve
granodiyoriti net bir sekilde keserken,
kuvarsli mikrodiyorit ile merkezinde
bulunan lamprofir arasinda belirsiz bir
siur  iligkisi  vardir  (Sekil  Ic).
Belirsizligin nedenleri her iki kayag
tipinin koyu renkli, masif yapili ve
mikrokristalli olusu ve hemen hemen
aynt  derecede  ayrigmaya
olmasidir. Monzogranit iginde yer alan
lamprofir ~ ve  bazalt  dayklarimn
kalinliklart birkag metre civarinda olup,

ugramis

uzunluklar1 ayrisma ve yoZun bitki
ortiisiinden dolay1 en fazla 5-10 metreye
kadar takip edilebilmektedir.

3. LAMPROFIR VE YAN
KAYACLARIN PETROGRAFISI
Karamustafa Koy civarinda yiizeyleyen
magmatik kayaclarin modal analizleri
yapilmis ve sonuglar Tablo I'de
verilmigtir. Monzogranitler ve
granodiyoritler (G59 ve G63) orta-iri
taneli, acik renkli kayaclardir. Buna
kargin kuvarsli mikrodiyoritler (GL5 ve
GL6) ince taneli koyu renkli kayaglar
olup; lamprofirlere (GL1, GL2, GL3,
GL4 ve G20) gire koyu renkli
minerallerce daha fakir, acik renkli
minerallerce daha zengin kayaclardir
(Tablo 1). Monzograniti kesen bazalt
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dayklan (GB1) ise plajiyoklas ve yesil
hornblendin yaninda ojit, nadiren de
biyotit ve losit mineralleri igermekte
olup, hyalo-mikrolitik-porfirik ve yer yer
kiimiilofirik bir striiktiir gdsterirler.
Arazide farkli kayaglarla dokanak
iligkili bulunan lamprofirlerin, yap:1 ve
doku &zellikleri ve mineral icerikleri de

farklidir. Kuvarsmikro-diyoritin
meikezindeki  (Sekil 1c) 1. grup
lamprofirler, sokulumun merkezi

kisimlarinda ince-orta taneli, kenarlarda
ise kiigiik kristalli yapilidir. Buna karsin
monzogranitler  i¢indeki  lamprofir
dayklar1 (II. grup, Sekil 1c) genellikle
porfiritik  striiktiir  sunarlar. Her iki
lamprofir grubu makroskobik olarak
siyahimsi-yegilden ~ siyaha  degisen
renkler gosterirler ve baskin koyu renkli
minerali amfiboldiir.

Genel olarak, her iki gruba ait 6rnekler
mikroskop altinda incelendigfnde, iri
kistallerde kataklastik (genellikle kinkli,
bazen kenarlart ve merkezi yenmis ve
parcalanmig) ve posilitik (6zellikle iri
hornblendlerin plajiyoklas, biyotit ve
ikincil faz kiigik ignemsi hornblend
icermesi) dokular ve plajiyoklaslarda
yogun bir alterasyon gézlenir.

L. grup lamprofir 6rnekleri (GL1, GL2

ve GL3) icindeki yesil hornblend
mineralleri bazen iri ve prizmatik
kristaller bazen de kiigiik ve uzun
kristaller seklinde olup, acik
sanmsi-yesilden koyu yesile kadar
degisen renklenmeler (pleokroizma)

gosterirler ve sonme acilan 11° ile 16°
arasinda bulunur. Bazi iri hornblend
kristalleri aynigarak genelde biyotit ve
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opak minerallerin nadiren de epidotlarin
bulundugu ‘ikincil bir mineral grubuna

doniismiigtiir. Az miktarda bulunan
plajiyoklaslarin anortit igerikleri
serizitlesmis  olduklarindan ~ dolay:

saptanamamgtir. Matriksi daha kiigiik
homblend, K-feiaispat, kuvars, Kalsit,
klorit, demir oksit ve opak mineraller
olusturur. Yer yer iri kalsit kristallerine
ve yabanci oOzgekilsiz iri  kuvars
kristallerine rastlanmigtir. S6z konusu
kuvarslar monzogranit ve granodiyoritten
alinmig olabilirler.

Bazaltik hornblend, II. grup lamprofir
orneklerinin (GLO, GL4 ve GL20) en
belirgin 6zelligidir ve bazen iri prizmatik
kristaller bazen de kiiciik ve uzun
kristaller seklinde mikroskobik olarak
gozlenirler. Agik kahverengiden-koyu
kahverengiye defisen renklenmeler
gosterirler ve sonme agilari genellikle
10°  civanndadwr. Iri  hornblend
kristallerinin iginde kiigiik plajiyoklas,
biyotit ve yer yer de kuvars tanelerine
rastlanmistir. Baz hornblend
kristallerinin ~ ayrigtigi, daha kiigiik
parcalara boliindiigii ve yer yer de demir
oksite doniigtiikleri tespit edilmigtir. Agik
renkli mineral olarak plajiyoklaslar
baskin olup, hornblendlere gore daha
kiigiik kristallidirler ve yogun bir gekilde
serizitlesmislerdir. Matriksteki mineraller
I. grup lamprofirlerle ayni olmakla
birlikte  farkli  bolluk  degerlerine
sahiptirler (Tablo 1).

4. LAMPROFIRLERIN ANA VE IZ
ELEMENT JEOKIMYASI
4.1. Analiz ve Yontem
Jeokimyasal analiz igin alinan 250-500
618
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gram  arasindaki ornekleri
kiricilarda
yontemiyle alinan 50 gramlik kisim tane
boyutunun kiigiiltiilmesi amaciyla
havanda ezilmigtir. Daha sonra ornekler
el presinde sikistirilarak 3,9 cm gapinda
ve 0,6 cm kalinlifinda tablet haline
getirilmistir. Orneklerin  ana ve iz
clement  icerikleri KTU  Jeoloji
Miihendisligi Béliimii'nde Rigaku RIX
1000 X-1g1inlart spektrometresiyle
yapilmustir. '

kayag

ogiitiilmiig,  geyrekleme

4.2. Ana ve Iz Element Jeokimyasi

magmatik
kayaclarin ana ve iz element kimyasi
Tablo 2’de verilmistir. Petrografik agidan
farklilik Karamustafa
lamprofirlerinin iz element
icerikleri

Karamustafa yoresindeki

sunan
ana ve
gostermektedir.
Genel olarak iligkide
bulundugu magmatik kayaclarla
karsilagtinldiginda disiik silis (% 47-53
Si0,) ve fosfor (% 0-0.07 P50s), yiiksek
Al O3 (% 11.8-15.2), MgO (% 7.6-11.5)
ve NayO (% 2.3-4.3), orta-yiiksek K70
(% 0.8-2.4) icerigine sahiptirler.
Lamprofirler galigma alanindaki diger
magmatik kayagclarla Harker
diyagramlarinda (SiO, difer oksitlere
kars1) kargilagtirilmistir (Sekil 2); buna
gore granitik kayaclardan lamprofirlere
dogru MgO, TiO,, CaO, FeOt ve MnO
artarken SiO, azalmakta, K70, Al,O5 ve
Na,O artarken SiO; de artmaktadir.

benzerlikler
lamprofirler

Inceleme alanindaki bazalt daykin
lamprofirlerle iligkisi Na;0, K70 ve CaO
daykinda K,0 ve CaO igerifi

lamprofirlere goére oldukga yiiksekken,
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Tablo 2. Karamustafa Yoresindeki Magmatitlerin Ana ve Iz Element Igerikleri.

Omek No GL1 | GL2 | GL3 GL4 | G20 [GL5 | GL6 | GB1 | G63 G359
S102 47.37] 52.65| 50.66] 52.82] 50.57| 63.08] 61.35] 47.6Y 74.40] 68.5§
Tioa T05[ 1.18] L14] 0,73 0.0 055 0,82 0,94 0,035 0.39
ALO3 183 14.62] 13,389 15.21] 12.19] 16,34 16,89] 12,86 13.20] 15,18
e 170 0.74] 10.16] 9.19] 8.22 4,40 9.75] 10,38 1.06]  4.36
MnQO 0,171 0,09 0,14 0,15( 0.15 0,07 0,11} 0,19 0.01 0,07
MgO 11,53] 8,15 9,89 8,99 7.69 2,47 2,68] 9,74 0.10 1,39
Ca0 BI1 441 7.79] 5.60] 834 3.15| 4,10 10,19 031] 3,13
Na20 3,011 3,73 4,26 2,36 3.65] 6,28 4,16 1,46 3.6l 2,63
K20 0,891 1,49 1,06 2371 1.03] 1,401 2,61 3,01] 4.89 4,17
P205 0,02 - 0,04 - 0.07 - 0,221 0,07 0.0l 0,08
LOI 2,28] 3,31 2,35 3,000 3300 1,50 2,27 3,35 1.51 1,07
Toplam 67.96] 99.37] 100,98 100.42] 96.01] 99,74 104,96 99,85 99.15[ 101,05
Mg No 0,52] 0,48 0,52 0,52 048 0,38 0,23] 0,51 0,09 0,26
BIYLE(LILE

Rb 53 81 56 120 42 85 56 71 183 163
Sr 275 223 212 274 233 232 341 294 23 16(
Ba 164 179 154 7571 301 337 897 193] 239 725
ADE (HESE)

Th <5 6 5 <5 5 14 20 S 31 23
Zr 94 91 102 136 106 142 239 8ol 110 173
Nb 6 <5 -5 3 7 13 11 [§ 14 8
X 42 37 33 66 34 28 20 51 12 27
NTE (REE)

La 75 6 65 43 52 20 T 38 30 23
Ce B 23 20| 45 1§ 32| 45| 62 67 52
KE ve SE

Cr 3701 145]  297] 69 2200 84| 38| 28 32 39
Ni 51 38 58 16 60 31 9 52 10 8
Cu <5 48 7 21 25 29 - 194 12 12
Pb <5 9 <5 [§ 5 48 59 49 40 22
Zn 94 85 73 116 90 41 102 77 26 28

Agiklama: BIYLE (LILE): Biiyik iyon yangaph litofil eclementler, ADE (HFSE): Asint duyarl
elementler, NTE (REE): Nadir toprak elementler, KE ve SE: Kalkofil ve siderofil elementler. FeOt:
Toplam demir FeO cinsinden, ana clementler yiizde agirlk ve iz elementler ppm cinsinden verilmigtir.
Mg nosu: (Mg/ Mg + 0.9 x FeO), LOI (loss of ignition): Ates kaybi, GL1- GL3: Kuvarsmikrodiyorit
icindeki lamprofirler, GL4 ve G20: Monzograniti kesen porfiritik lamprofirler, GL5 ve GL6:
Kuvarsmikrodiyorit, GBI: Bazalt dayki, G63 ve G59: Granodiyorit.

haric, genelde benzerlikler sunar. Bazalt ~ NayO icerigi ¢ok diigiiktiir.

daykinda K,O0 ve CaO igerigi Karamustafa lamprofirleri Rock’in

lamprofirlere gore oldukg¢a yiiksekken,  (1987) hazirladifi K,O+NayO karsi SiO,
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Sekil 2. Karamustafa Lamprofirlerinin Diger Magmatitlerle Kargilagtirmali Ana
Element - Si0, (Harker diyagrami) Degigim Diyagramlar.
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diyagramina aktarildifinda kalk-alkali
lamprofir (CAL) alanina diismektedirler

(Sekil 3).
Iz element igerigi acisindan bazalt
dayki ile lamprofirler ve

kuvarsmikrodiyoritler genelde birbirine
benzemektedir (Tablo 2). Karamustafa
magmatik kayaclann Ni - Mg-numarasi
Mg/Mg + 0.9 x FeOt) diyagramina
(Wyman ve Kerrich, 1993)
yerlestirildiginde, ana magma
kaynagindan ¢ok daha diigiik Ni igerigine
ve Mg numarasina sahip bir alanda yer
alirlar (Sekil 4a). Aym sekilde Y-Zr
diyagramma (Miiller ve dig., 1992)
aktanldiklarinda, vyay iligkili alana
diistiikleri (Sekil 4b) ve dolayisiyla

AYDIN, SEN VE SADIKLAR

yitimle iligkili olabilecekleri tespit
edilmigtir. Ayrica ilksel mantoya gore
normallestirilmis Spider diyagrami (Sekil
5) lamprofirlerin biiyiik iyon yaricapli
litofil elementlerce (BIYLE; ing.: LILE)
zenginlesmis oldugunu ve negatif Nb, P
ve Ti anomalilerini gostermektedir.

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Paleozoyik yash Giimiishane
Granitoyidi’'ni kesen kalk - alkalen
lamprofirler (7 spessartit) petrografik ve
mineralojik agidan farkli iki gruba
ayrilmigtir. Bunlardan
kuvarsmikrodiyoriti kesen lamprofirleri
(I. grup) ince taneli bir yapiya sahip
oldugu, genelde yesil hornblend ve

10 |-

% Na,0+K,0
I

% Si0,

Sekil 3. Karamustafa Lamrofirlerinin NayO+K,0-SiO; Diyagramindaki (Rock, 1987)
Konumlari. (CAL: Kalk-alkali, AL: Alkali, UML: Ultramafik Lamp., LL:

Lamproitler).
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Sekil 4. a) Karamustafa Magmatitlerine Ait Ni-Mg-no Diyagrami (Wyman ve Kerrich,
1993'den  degistirilerek); b) Y-Zr diyagrami (Miiller ve dig., 1992'den

degistirilerek).
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Sekil 5. Karamustafa Lamprofirlerinin Ilksel Mantoya Gore Normallestirilmig Spider
Diyagramui (GL1, GL2 ve GL3: Kuvarsmikrodiyorittekiler; GL4 ve G20:
Monzogranittekiler).
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kismen de biyotit ve plajiyoklas igerdigi
belirlenmistir. Monzograniti kesenler (II.
grup) ise I. grubun tersine porfiritik bir
yapiya sahip olup, bazaltik hornblend ve
daha fazla oranda plajiyoklas igerirler.
Lamprofirlerin ve kuvarsmikrodiyoritin
granitik kaya¢c kapamimlari ve yabanci

kuvars kristalleri icermesi,
lamprofirlerdeki iri hornblend
kristallerinin kataklastik ve posilitik bir
yapiya sahip olmasi, sb6z konusu
kayaclarin granitik kayaclarla
bulagmasina . (kontaminasyon) isaret
etmektedir.

Kuvarsmikrodiyoritler ise lamprofirlere
gore daha kiiclik taneli, kuvars icerigi
¢ok daha fazla ve koyu renkli mineralleri
daha az olan kayaglardir.
Kuvarsmikrodiyorit ve  lamprofirler
arasindaki mineral birlikteliZinin benzer
olmasi, farklilifin tane biyiikligiinden
ve mineral oranlarindan kaynaklanmasi
bu iki  ¢esit kayag  grubunun,
farklilagsmayla olugmus olabileceklerine
isaret etmektedir. Ana element-SiO,
degisim  diyagaramlan  (ekil = 2)
incelendiginde, SiO, - MgO, FeO, MnO,
CaO, TiOy ve K50 diyagramlarindaki
negatif yonsemeler, mineral
ayrimlasmasinda hornblend,
plajiyoklas, biyotit ve Fe-Ti oksitlerin
(6rnegin, ilmenit) rol oynadiklarin
gostermektedir. Si0; - Al,O3 ve NayO
diyagramlarinda, lamprofirlerden kuvars
mikrodiyorite kadar goriilen pozitif
yonsemeler plajiyoklas ve hornblendin
mineral aynmlagmasinda etkin  rol
aldigini, fakat daha sonra bu yénsemenin
granite dogru azalma egiliminde olmas:

sirasiyla;

AYDIN, SEN VE SADIKLAR

plajiyoklas ve hornblendin mineral
farklilagmasinda 6nemini kaybettigini
belirtmektedir.

Lamprofirlerin ve kuvarsh

mikrodiyoritin ilksel magmalara gore cok
disiik Cr, Ni, ve Mg-numarasina sahip
olmast (Tablo 3 ve Sekil 4a), bunlarin
biiylik ¢lciide farklilasmaya ugradigini
gostermektedir. Karamustafa yoresindeki
lamprofirlerin  ilksel mantoya gore
normallestirilmis Spider diyagramindaki
(Sekil 5) Rb, Ba, Th ve K gibi biiyiik
iyon _yangapll litofil elementlerin
(BIYLE) diger elementlere (NTE ve
ADE) gére daha gok zenginlesmesi ve
negatif Nb, P ve Ti anomalileri yitimle
iligkili olabileceklerinidiiglindiirmektedir.
Genel olarak lamprofir tirii kayaclarin
kokeni petrojenetik agidan tam olarak
aydinlatilmig degildir. Ancak ugucularca
zengin bir magmadan olustuklar bir ¢ok
yazar tarafindan kabul edilmektedir
(Morrison, 1980; Mauger, 1988; Rock ve
dig., 1988). Kalk-alkalen lamprofirlerin
Erken Paleozoyik'ten beri olugmakta
olan tiim kitalarda yaygin olduklarn
saptanmig (Wyman ve Kerrich, 1989a)
ve bunlarin genelde yitimle -iligkili
ergimenin driinleri olarak
olusabilecekleri belirtilmigtir (Currie ve
Williams 1993; Greenough ve dig.,
1993). Tiim bu caligmalarda nadir toprak
element jeokimyasi, mineral kimyasi,
durayli ve cfurayslz izotop analizleri
karmasik petrolojik olaylar
kékene ait ip uglarinin bulunmasinda veri
olarak  kullanilmaktadir.
lamprofirlerinin kokenlerini ve gegirmis
olduklart  petrolojik olaylart  eldeki
623
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verilerle tam olarak anlamak miimkiin
degildir. Ancak bu konudaki ¢aligmalar
devam etmektedir.
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YERBILIMLERI HAZIRAN . SAYI
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BOLU-YEDIGOLLER ARASINDA YUZEYLEYEN ALT ORDOVISYEN
ONCESI YASLI GRANITOYIDLERIN JEOKIMYASAL
DEGERLENDIRILMESI, B PONTIDLER

P. Ayda USTAOMER ve Erdin¢ KIPMAN
LU, Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Istanbul/Tiirkiye

OZET: Bolu kuzeyinde, Bolu-Yedigéller arasindaki sinirlandinimis alanda, Istanbul
Paleozoyik Istifi ile, istifin temelini olugturan yiiksek dereceli metamorfik (Siinnice
Grubu), magmatik (Bolu Granitoyid Kompleksi) ve volkanik (Casurtepe Formasyonu)
kayaglar yiizeylenirler.  Bolu Granitoyid Kompleksi  caligma alani diginda da
devamliligy olan farkh bilesim ve boyutlardaki ¢ok evreli magmatizmanin drini bir
gurup intriizif kayagdan olugur ve ¢alisma alam icinde, batida Tiilliikiris Pliitonu,
doguda ise Kapikaya Pliitonu olmak iizere iki ayr intriizif kiitle ile temsil edilir.

Bu calismamn esas konusunu olugturan bu iki kiitle esas olarak tonalit ve
granodiyorit bilesiminde ve I-tipi intriizyonlardir. Ancak zonal olarak daha felsik ve
mafik bilesenleri ile, yerel olarak kabuksal kirlenme bilegenine bagh olarak S-tipi
granitoyidlerin karakteristiklerini tagimaktadirlar.  Kimyasal &zellikleri bunlarin
volkanik yay tipi granitoyidler olduklarini (VAG) ve yitimin erken donemlerine kargilik
gelen, olgunlagmamis bir yaywn iiriinii olduklarina isaret eder. Ayrica pliitonlarin
dokusal ve kimyasal ézellikleri, bu intriizyonlarin sig derinliklerde kristallenmig
subvolkanik, kalk-alkali karakterli intriizyonlar oldugunu gostermektedir.

Pliitonlar, yiiksek dereceli metamorfikleri (Siinnice Grubu) KKD-GGB gidigli *genis
bir hat boyunca (Karadere Fay) tektonik olarak iizerlerler. Volkanik kayaclar
(Casurtepe Formasyonu) ile Tiilliikirig Pliitonu intiizif, Kaptkaya Pliitonu ise tektonik
dokanakli olarak gériiniir. Biitiin bu magmatik ve metamorfik kayaglara ait ¢cakillar,
Igigandere Formasyonu olarak adlandirilan ve Istanbul Paleozoyik Serisi'nin Alt
Ordovisyen yagh taban diizeylerine karsihk gelen kirntli birim icinde saha ve
mikroskop olgeginde tamnabilmektedir. Bu nedenle magmatizma yagst Alt Ordovisyen
oncesi seklinde kesinlik kazanmighr. Magmatizmanin gelisimine yol acan yitim
prosesleri de goz oniine alinarak, bu dénem Kadomiyen orojenezi ile agiklanmaktadir.

GEOCHEMICAL EVALUATION OF PRE-EARLY ORDOVICIAN
GRANITOIDS EXPOSING BETWEEN BOLU-YEDIGOLLER, W PONTIDES

ABSTRACT: The Palacozoic of Istanbul sequence and its basement lithologies made
up of high grade metamorphics (the Siinnice Group), magmatic (the Bolu Granitoid
Complex) and volcanic rocks (the Cagurtepe Formation) are exposed between the
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Bolu-Yedigéller area, to the north of
Bolu. The Bolu Granitoid Complex
comprises of a group of intrusive rocks
and

of variable size,

generated through multiple episodes of

composition

magmatism and is represented by two
separate intrusive bodies within the study
area, the Tiilliikiris Pluton in the west
and the Kapikaya Pluton in the east.
These two intrusives, forming the
subject of this study, are of mainly
tonalite and granodiorite in composition
and of I-type intrusions. More felsic and
mafic compositional varieties, however,
forming zones within the plutons and,
locally, S-type granitoidic characteristics
due to crustal contaminations do -also
Chemical characteristics of the
granitoids that  these

volcanic arc-type granitoids (VAG) and

occur.
indicate are
are products of immature arcs developed
during early stages of a subduction.
Furthermore, textural and chemical
characteristics of the plutons show that
these are  subvolcanic  intrusions,
emplaced at shallow depths and are
calc-alkaline in composition.

The plutons tectonically overlie the
high grade metamorphics (the Siinnice
Group) along the NNE-SSW irending
Karadere Fault. The Tiilliikiris Pluton
intrudes  the (the

Cagsurtepe Formation) but the Kapikaya

volcanic  rocks
Pluton is in tectonic contact with them.
Clasts of all these three magmatic and
metamorphic rocks are present within
the detritic  sediments, termed the
Isigandere Formation, that corresponds

to Lower Ordovician basal units of the
626
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Palaeozoic of Istanbul. Therefore, the
age of the magmatism can be constrained
as pre-Early Ordovician with confidence.
When subduction processes responsible
from this magmatism is taken into
account, this period of time should

correspond to Cadomian orogeny.

1. GIRIS

inceleme bolgesi Bolu ilinin kuzey
kesiminde Bolu ile Yedigoller Milli
Parki arasinda yer alan yaklasik olarak
250 km?'lik bir alani kapsamaktadir. Bu
alan icinde "Istanbul Paleozoyik Istifi"
olarak adlandinlmis (Abdiisselamoglu,
1977), Paleozoyik yaghh sedimenter
kayaglar ile, bu kayaglarin tabaninda
agiga ¢ikan magmatik ile, yiiksek ve
diisiik dereceli metamorfik kayaglardan
olusan ii¢ farkhh birim yiizlek verir.
istanbul Paleozoyik Istifi'nin giiniimiize
kadar yayginca
ragmen, istifin tabamini olugturan ve bu
¢alismaya konu olan magmatik kaya
toplulugu (Bolu Granitoyid Kompleksi -

calistlmig  olmasina

BGK; Mugan - Ustabmer, 1992)
giiniimiize ~ kadar  aymnuli  olarak
cahigilmans, bu nedenle de gok az bilgi
saglanabilmisgtir.

Bolu Granitoyid Kompleksi, Bati

Pontidlerde Diizce - Karabiik arasinda
yiizeyleyen ve bir (bzellikle
caligma alani igerisinde, Bolu-Yedigoller
alanda)

kismi

arasinda ki siurlandirimig
"{stanbul Paleozoyik Istifi" tarafindan
griiilen, farkli bilesim ve boyutlardaki
magmatik kayaclarin genel adidir. BGK
caligma bolgesi iginde batida Tiilliikirig
Pliitonu (Biberoglu, 19¢4), doguda ise
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Kapikaya Pliitonu (P.A. Ustadmer, 1996)
olmak lizere iki ayn intriizif kiitle ile

temsil edilir ve bu pliitonlarin
jeokimyasal degerlendirilmesi bu
caligmanin esas konusunu
olusturmaktadir.

BGK'ne ait intriizyonlarin tabaninda
inceleme bolgesi icinde KD-GB gidigli
genig bir bindirme zonu (Karadere Fayr)
icinde amfibolit fasiyesinde
metamorfizmaya kalmis,
Prekambriyen yash Grubu
(Biberoglu, 1984) kayaglann yer alir.
Siinnice  Grubu  (Biberoglu, 1984)
kayaclari ile ayni tektonik hat boyunca
dokanakta olan diger birim ise, diisiik
dereceli metamorfizmaya ugramig (yesil
sist fasiyesi) volkanik kayaclardan olugan
Cagurtepe Formasyonu (P.A. Ustadmer,
1996)'dur. Kapikaya Pliitonu'nun bat
sinin boyunca tektonik dokanakli olarak
goriildiigii =~ Casurtepe  Formasyonu
kayaglari, Tiilliikiris Pliitonu tarafindan

etkin
Siinnice

kuzey simirlani boyunca sicak dokanaklar

Yukarida da ifade edildigi
gibi biitin bu  birimler Istanbul
Paleozoyik Istifinin taban diizeyine
karsilik gelen Alt Ordovisyen yasinda
kinintili sedimenter bir birim (Isi§andere
Formasyonu; Gormiig, 1980) tarafindan
uyumsuzlukla ortilirler (Sekil 1).

ile kesilir.

2. GRANITOYIDLERIN
PETROGRAFIK OZELLIKLERI
Granitoyidlerin genelinde tonalit ve
granodiyorit bilegimi egemendir. Ancak
degisen mineral oranlar ile zonal olarak
daha mafik (gabroya kadar varan) veya
daha felsik (kuvarsga zengin

granitoyidlere kadar varan) bilesimleri de
s6z konusudur. Esas mineral bilesimleri
kuvars+ plajioklas+ alkali feldspat+
biyotit+ kloritt muskovit+ aktinolit +
serizit+ epidot bilesimine sahip kayaclar,
iz oranda zirkon, sfen, allanit, magnetit
ve titanomagnetit, apatit ve ilmenitlerden

olusur.

Pliitonik  kayaclann genel dokusu
hipidyomorfik graniiler olarak
ozetlenebilir. Ancak  pliitonlarin

genelinde alterasyon ve deformasyonlar
etkili olmus, hatta yerel olarak ilksel
doku ve bilesimlerininin taninamayacak
derecede degismesine yol agmugtir.

Tiilliikirig Pliitonunun daha felsik bir
bilesime sahip oldugu kuzey kesiminde
yer yer alkali feldspat ve
minerallerinin  birlikte biiyiimesi ile
gelismis  granofirik doku gelisimi soz
konusudur.

kuvars

3. GRANITOYIDLERIN

JEOKIMYASAL
DEGERLENDIRILMESI
Granitoyidlerin kimyasal olarak
degerlendirilmesi icin major ve iz
element  analizleri XRF  teknigi
kullanilarak ~ Edinburgh  Universitesi
laboratuarlarinda yapilmig ve

sonuglardan secilen temsili bir gurup veri
Cizelge I'de sunulmustur.
bélgesindeki
oncellikle I-  ve
diyagramlarinda

normatif korund ve diyopsit'e karsi
A/CNK diyagrami
degerlendirildiklerinde esas olarak I-,
daha az oranda da S-tipi granitoyidlerin

627

Inceleme granitoyidler
S-tipi  ayirt

degerlendirilmis,

iizerinde
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karakteristiklerini tagiciklar gorilmiistiir
(Sekil  2a). Granitoyidlerin  bazi
dzellikleri Chappel ve White (1974)1n
tanimladign I- ve S-tipi granitoyidlerin
karakteristikleri ile kargilagtinldiginda,
granitoyidlerin molar Al,O5/
(NayO+K,0+Ca0) S-tipi
granitoyidlerde tanimlandifi gibi > 1.1
iken, Na,O yiizdesi I-tipi granitoyidlerde
kabul edildigi gibi > % 3.2, K5O yiizdesi
ise S-tipi granitoyidlere uymayacak
sekilde % 2'nin altinda kalmaktadir.
Ayrica normatif korund ve diyopsit de
(normatif korund genellikle < % 1,
normatif diyopsit ise korundumun "0"
degerlerine  karsibk  giderek
degerler sunar) genellikle I-tipinde kabul
edilen degerler ile uyumluluk gosterir.
Ayrica inceleme bélgesindeki
granitoyidlerde ~ mikroskop  altinda
belirlenen birarada gelisen muskovit ve

oranlari

artan

biyotitlerden olusan mika minerallerinin
S-tipi  granitoyidlerin  iki  mikal
granitoyid kavramina degil, pliitonlarin
etkin kaldiklarn siddetli alterasyonlar da
goz Oniine alinarak I-tipi granitoyidlerde

hidrotermal  alterasyonlarin  etkisiyle
gelismis ikincil olusumlara uygunluk
gosterdigi disiiniilmektedir - (P.A.

Ustadmer, 1996).

Benzer sekilde Pasifik ¢evresindeki
Mesozoyik-Senozoyik yash kita kenari
yaylarindan derlenen veriler, ayni yitim
zonu fizerinde aktif kenardan
uzakhifa ve azalan yag iligkisine bagh
olarak bazi bilesimsel degisimler agiga
ciktugm, her iki gurup arasinda karigim
saglayan ara  lyelerin varligin
gostermektedir.

artan

Buna goére ergimenin

erken donemlerinde agifa ¢ikan magma
daha ¢ok I-tipinin karakteristiklerini
gosterirken, daha sonraki fazlarda acifa
¢ikan magma S-tipi granitoyidlere daha
fazla benzerlik sunar (Brown ve
digerleri, 1984). Bu ise I ve S tipi
magma
giivenilirligi ile,
plitonun  aktif
tartigmalarini baglatmigtir.

Sekil  2b'de  Bolu
magmatik  kayaclar,
zonlarindan  segilen ornekler
(EPD:Erken Panama Diyoritleri;
GPD:Ge¢ Panama Diyoritleri; SN:Sierra
Nevada Batoliti; PKB:Peru Kiy1 Batoliti
gibi) ile (Bat1 Pasifikde kita kenan
yayindan gelen veriler ile)
karsilagtirllmig, Ozellikle de
erken doneminin lriinleri olan "Erken
Panama Diyoritleri" 'ne yakin trendlere
sahip olduklar1 goriilmiistir (Bat1 Pasifik
yay magmatizmasina ait veriler Brown
ve digerleri, 1984'den alinmistir).

kavramimin  uygulamadaki
yay olgunlugu ve
kenara  uzakhifn
kuzeyindeki
glincel  yitim
bazi

yitimin

Yitim ile geligen bir yaymn olgunlugunu
belirlemek amaciyla, Rb/Zr
karsilk Nb diyagramn (Brown ve
digerleri, 1984) lizerinde
degerlendirildiklerinde iz element
verilerinin de ana oksit bilesenleri ile

oranina

uyumlu olduklarnt ve yitimin erken
donemlerinde gelisen magmatizmaya
karsilik geldikleri goriilmektedir (Sekil
2¢).

Pliitonlarin ana element bilesenleri
kullanilarak yapilan degerlendirmeler, iz

clement verileri ile de uyumluluk
gosterir.  Granitoyidlerden saglanan iz
element verileri Ozellikle Pearce ve
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digerleri (1984) tarafindan geligtirilmis
tektonik ayirt diyagramlarina
yerlestirildifinde VAG (Volkanik Yay
Granitleri) alaninda yer alirlar ve yitim
zonlan iizerinde geligmig bir kokene
isaret ederler ($ekil 2d).

Magmatik kayaclarin kimyasal
analizlerinde hareketle CIPW (Cross,
Iddings,. Pirsson ve Washington, 1903)
normatif bilesimleri ve normatif degerleri
kullamilarak DI (Diferansiasyon Indeksi),
CI (Kristalizasyon Indeksi), W1 (Ayrigma
Indeksi), SI (Katlagma Indeksi ), MI
(Mafik Indeks ), F1 (Felsik Indeks ), LI
(Larsen Indeksi ) gibi petrolojik
parametreler, GRPET olarak adlandirilan
granitoyidlerde grafiksel
degerlendirmeleri gergeklestirmek lizere
gelistirilmis bir hazir program (Yavuz ve

agirlikl

Giiltekin, 1994) yardimiyla
hesaplanmistir (Tablo 1). DI, CI, SI
degerlerinin %  SiO,  karsisindaki

davramglart incelendiginde CI ve SI
indekslerinin benzer trendler sunduklar
ve artan % Si0, igerigi ile ters orantili
bir davranis icinde olduklar1 goriiliir.
Buna karsilik DI indeksi artan % SiO,
degerlerine kargilik artan bir trend sunar
(Sekil 3).

Kapikaya Pliitonu i¢in pliiton iginde
CI, SI, FI ve WI parametrelerinin
degisimini  gbsteren ve  normatif
degerlerden hareketle aym pliiton igin I-
ve S- tipi granitoyid alanlarini ayiran
kontur haritalar1 ¢izilmigtir. Buna gore
pliiton icinde I-tipi granitoyid alanlar
plitonun  giiney  kesiminde, S-tipi
granitoyid alanlar ise kuzey kesiminde
yer alir. CI ve SI I-tipi granitoyid

630
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alanlarinda, yani kuzeyden giineye dogru
yiikselmig goriiniir.  Buna karsilik FI
S-tipi  granitoyid alanlarinda, yani
pliitonun kuzeyinde artis sergiler. WI ise
ozellikle bati alanlarda yiliksek olup, bu
dokanak pliitonlarin volkanik kayaclar ile
dokanakta oldugu, siddetli
deformasyonlara ve alterasyonlara etkin
kaldigi kesimdir (Sekil 4).

Kayaclarin normatif bilesenlerinden
hareketle, Q-ab-or iggen diyagramlan
iizerinde gb-tr (gabroyik-tronjemitik) ve
ca (kalk-alkali) olmak tizere iki ayr trend
goriilmektedir.  Ozellikle suya doygun
magmalar icin deneysel petrolojik
verilerden saglanan farkli basing alanlar
Diyagram lizerinde
incelenen veriler, kiimeler olusturacak
sekilde biraraya geldikleri icin belirgin
bir trend (gb-tr veya ca) sergilemezler.
Q-ab-or
ozellikle 1 Kb ve iizerinde yer alan diigiik
basing alanlarinda yogunlagarak bir nokta

gosterilmisgtir.

tcgen diyagrami {izerinde

kiimesi olusturduklar goriliir (Sekil 5a).
Normal kosullarda 2 Kb'hk (0.2 GP)
diisiik basinglarin  kabukta 0-6 km.
arasinda degisen s1g derinliklere karsilik
geldigi bilinmektedir. ~ Ancak pliitonlar
AFM ficgen diyagrami lizerinde belirgin
bir kalk-alkali trend gosterirler (Sekil

5b).

4. TARTISMA VE SONUC
Esas olarak tonalit ve granodiyorit
bilegimindeki granitoyidlerin, ana

mineral oranlarindaki degisimlere bagh
olarak yerel olarak granit (dar anlamda),
diyorit ve hatta gabroyik bilesimleri de
belirlenmistir. Gerek arazi gozlemleri,
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GPD = Geg Panomo Graonodiyorirl
SN = Sierra Navada Borolirl
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Sekil 2. a)Pliitonlarin normatif korund ve diyopsit degerlerine kars1 A/CNK diyagrami
(White ve Chappel, 1977). Kapikaya Pliitonu’na ait 6rnekler i¢i dolu daireler,
Tiilliikirig Pliitonu’na ait 6rnekler ici bos daireler ile gosterilmistir; b) (%SiO5'e
karg1 Logl0 CaO/NayO+K,0 diyagrami) yitim ile iligkili kita kenar1 yaylarinin
tiriinlerinin hendekten artan uzaklifa ve azalan yas iligkisine bagl olarak major
oksit karakteristiklerinin degisimini gostermektedir. Burada'da goriildiigii gibi
acifa ¢ikan magma hendekten artan uzaklifa ve magmatik fazin ilerleyen
asamalarina gore daha alkali-kalsik ve silice zengin bir karakter kazanmaktadir
(Brown ve dig., 1984); c) Pliitonlarin Nb ve Y’a karst Rb/Zr Diyagram
(Brown ve dig., 1984) d) Pliitonlarin Y+Nb diyagram (Pearce ve dig. 1984).
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Sekil 3. Pliitonlarin %SiO5'e Kars1 DI, CI ve SI Diyagramlar1.

gerekse granofirik doku gelisimi ile
kendini gOsteren dokusal ozellikleri ve
normatif
saglanan

mineral bilesimlerinden

s18
derinliklerde kristallenmis subvolkanik
karakterli
dogrulamaktadir.
I-tipi

birlikte, yerel olarak kabuksal kirlenme
olarak S-tipi
karakteristiklerini

veriler  pliitonlarin

intriizyonlar oldugunu
Granitoyidler esas
olarak intriizyonlar  olmakla
bilesenine

granitoyidlerin
tagimaktadirlar. Kimyasal
karakteristikleri bunlarin volkanik yay

tipi granitoyidler olduklanim (VAG) ve

bagli

yitimin erken donemlerine karsilik gelen,

olgunlagmamig  bir  yaymn  iriinii
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olduklarina igaret eder (P.A. Ustadmer,
1996).
Bolgede

volkanik kayaclarin yaglani konusunda

yiizeylenen magmatik ve
daha onceki caligmalar sonucunda bir
fikir birligi saglanamamustir (Aktimur ve
digerleri, 1983; Yazman ve digerleri,
1984; Aydin ve digerleri, 1987; Cerit,
1990; Erendil ve digerleri, 1991). Bu
calisma ile sozii gegen magmatizmanin
yasi daha onceki galigmalar sonucunda
onerilen yaglardan farkli olarak, Alt
Ordovisyen oncesi (Kadomiyen) olarak
kesinlik kazanmistir (P.A. Ustadmer ve
Kipman, 1997).
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Sekil 4. Kapikaya Pliitonu Igin CI, SI, FI, WI'leri ile, I-S Tiplerinin Gegislerini
Gosteren Kontur Haritalari.
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Q

ap or

(@)

(b)

Sekil 5. a) Pliitonlarin Normatif Q-ab-or Uggen Diyagram; b) Pliitonlarin AFM Uggen
Diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).
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KACKAR BATOLITI ALTIPARMAK DAGI-SOGANLI DAGI ARASI (GD
CAMLIHEMSIN -RIZE) KESIMININ PETROGRAFIK, JEOKIMYASAL VE
PETROJENETIK INCELENMESI*

Yildirom GUNGOR
1.U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Istanbul/ Tiirkiye
Durmus BOZTUG
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas | Tiirkiye
Osman YILMAZ
L.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul | Tiirkiye

OZET: Dogu Karadeniz bélgesinde, Ordu-Artvin arasinda sahil cizgisinin 20-30 km
glineyinde, yaklagik 30-40 km eninde ve 400 km uzunlugunda bir zon icerisinde, D-B
dogrultulu olarak Ust Kretase yagh volkano-sedimanter birimi kesen ve birbirlerinden
bagimsiz olarak yiizeylenen ¢ok sayidaki pliitonik kayag ¢ikmalart Kackar batolitini
olugturur. Bu ¢caliymada, Kackar batolitinin ortalama topografik yiiksekligi 2000-4000
m arasinda defisen Altiparmak Dagr ve Soganli Dagi arasinda kalan kesimi
incelenmigtir. Ust Kretase yash bazik volkanikleri sicak dokanakla kesen ve albit -
epidot -tremolitiaktinolit hornfels tiirii kontakt metamorfik kayaclarin yanisira demirli
skarn cevherlesmeleri de olugturan Kackar batoliti, 1/25.000 digekte Ayder K-feldispat
megakristalli monzograniti, Halkalitay kuvars monzodiyoriti, Marselavat granodiyoriti
ve Sasmistal mikrograniti gibi haritalanabilir dort litodem birimine ayrilmigtr,
Mineralojik-petrografik ve jeokimyasal c¢aligmalar, ii¢ farkli magmatik evrenin
oldugunu gdstermistir. CAFEM-CALK ve I-tipi karakteristiklere sahip birinci magmatik
evrede Ayder K-feldispat megakristalli monzograniti, ikinci magmatik evrede
fraksiyonel kristallesme ile Halkalitas kuvars monzodiyoriti ve Marselavat
granodiyoriti; ALUM ve S-tipi karakteristiklere sahip son evrede ise I6kokratik bilesimli
Sasmistal mikrograniti olugmugtur. Ikinci evre birimlerinin Dogu Pontid yay
magmatizmasiun pliitonik esdegerlerini, lictincii evrenin ise carpigmayla ey zamanl
olarak meydana gelen lokokratik felsik eriyigi karakterize ettigi diigiiniilmektedir.
Birinci magmatik evrenin iiriinii olarak meydana gelen Ayder K-feldispat megakristalli
monzograniti ise, kabuksal malzemenin daha fazla etkin oldugu bir kékeni isaret
etmektedir. Tkinci evre birimleri tarafindan kesilmis olarak goriilmesi yay
pliitonizmasina ait olabilecegini diiglindiirmekle birlikte, mutlak yasinun ikinci evre
birimlerinden geng¢ oldugunun belirlenmesi durumunda carprismayla ilgili olabilecegi
de ileri siiriilebilecektir.

* Bu galisma .U, Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmisgtir.
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PETROGRAPHY, GEOCHEMISTRY
AND PETROGENESIS OF THE
KACKAR BATHOLITH IN AN
AREA BETWEEN ALTIPARMAK
DAGI AND SOGANLI DAGI, SE
CAMLIHEMSIN, RIZE/ TURKEY

ABSTRACT:
bodies constitute the Kackar batholith in
an E-W rectangular area, 30-40 km in
width and 400 km in length, between
Ordu and Artvin towns, 20-30 km far
away from the Black Sea coastal line in
the eastern Black Sea region aof Turkey.

Numerous  plutonic

These discrete badies are exposed to be
emplaced within the Upper Cretaceous
volcano-sedimentary This  paper
deals with the Altparmak Dagi and
Soganli Dagr part of the Kackar
batholith where the average altitude
ranges from 2.000 m to 4.000 m. The
Kackar batholith the basic
volcanics and transformes them
albite - epidote - tremolitelactinolite
hornfelses in addition to some skarn type

unit.

intrudes
into

ferriferous occurrences in this region.
During the geological mapping to the
scale of 1/125.000, the Kagkar batholith in
this area has been subdivided into four
lithodem units such as Ayder K-feldspar
megacrystalline monzogranite,
Halkalitas

Marselavat granodiorite and Sasmistal

quartz monzodiorite,
microgranite.

Mineralogical-petrographical and
geochemical studies reveal that there are
three distinctive magmatic stages in this
part of the batholith. The first stage with

the characteristics of CAFEM/CALK and
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I-type has yielded the Ayder K-feldspar
megacrystalline The
Halkalitag  and  Marselavar  units,
representing the CAFEMICALK and
I-type features similar to that of first
derived from the
fractional crystallisation of a single

monzogranite.

stage, have been

magma source. The leucocratic Sasmistal

- microgranite is formed from the third

magmatic stage which shows an ALUM
and S-type compositional feature. Among
these magmatic stages, the second and
third stages are considered to be part of
Eastern Black sea arc magmatism and
syn-collisional magmatism, respectively.
As for the first stage, the continental
crustal contribution is dominant in its
genesis. It can be suggested to be part of
arc magmatism because of having been
intruded by the second stage. However, it
should be pointed out that its certain
setting could only be clarified by means
of absolute age dating in future works.

1. GIRIS

Pontid Tektonik Birliginin (Ketin 1966)
dogu kesiminde, Camlihemgin (Rize) -
Yusufeli (Artvin)- Ispir  (Erzurum)
sinirlan iginde, Kagkar Batolitinin en
yiiksek kesimlerini olusturan Kackar
Daglarini da igine alan Tortum G 46 a2,
a3 paftalarimi kapsayan ¢aligma alam,
yaklagik 280 km? dir (Sekil 1). Kagkar
Batoliti, Dogu Karadeniz bdlgesinde,
Ordu -Artvin arasinda 30 - 40 km
genigliginde 400 km uzunluunda bir
zon icerisinde Ust Kretase yash
volkano sedimanter birimi kesen ve
birbirlerinden

bagimsiz olarak
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yiizeylenen ¢ok sayidaki pliitonik kayag
ctkmalanndan  olugmaktadir.  Caligma
alam Dogu Karadeniz’in karakteristik
yansitmaktadir.
derin

engebeli
Oldukga
yarilmig vadiler, ¢alisma alaninin hakim
morfolojisini Pontid
tektonik birliginde giiniimiize kadar bir

yapisini
yiiksek zirveler ve

olugturmaktadir.

cok g¢aligma yapilmasina ragmen, bu
caligmalarin biiyiik bir ¢ogunluu sahil
kesiminde kalmakta, ulasimu zor olan
bolgelerde fazla galisma
gozlenmemektedir.  Caligma  alanina
komsu bolgelerde Cogulu (1975), Taner
(1979), Gedikoglu ve dig, (1979), Tokel
(1973,1977, 1981,1983, 1985), Bektas,
(1983) Bektag ve dig, (1984, 1987),
Nalbantoglu ve dig, (1988) Korkmaz ve
Gedik (1988), Gedik ve di§, (1992),
Geng ve Giiven (1994) tarafindan yapilan
caligmalar Dogu Pontidler'in evrimine
onemli katkilarda bulunmustur.

Bu ¢aligmamin  amaci,  bolgede
yiizeylenen granitoyidlerin 1 / 25 000
dlcekli jeolojik haritalamasini yaparak,
elde edilen petrografik ve litojeokimyasal
destegiyle,
evrimine

verilerin  de bolgenin
jeotektonik katkida
bulunmaktir. Bugiine kadar sadece granit
olarak isaretlenen bu bolgede,
granitoyidlere yonelik olarak yapilacak
olan aynntih  haritalamanin, Dogu
Pontid’lerin tektonomagmatik evrimine
151k tutacagina kugku yoktur.
Camlihemsin (Rize) - Yusufeli (Artvin) -
Ispir (Erzurum) arasinda kalan galigma
alaninda yiizeylenen granitoyidlerin; ilk
agamada saha iligkilerinin belirlenmesi
icin 1/25.000 olgekli jeoloji haritasinin
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yapilmasi, daha sonra ise mineralojik-
petrografik, jeokimyasal ve petrojenetik

ozelliklerinin ortaya konmas1
amaglanmigtir.  Bu  amagla  gerek
Gattinger ve dig. (1962 ) tarafindan

yapilan 1/ 500. 000 olgekli Trabzon
paftasinda, gerekse Bingdl (1989)
tarafindan yapilan 1/ 2.000.000 &lgekli
Tiirkiye Jeoloji Haritasi'nda tamamen
kirmiz1 renkle gosterilerek granit olarak
kayaclarin,
sunduklari

adlandinlan ~ magmatik

arazide ¢ikma diizeyinde
dokusal  ozellikk  ve

bilegimlerine gore farkl
ayrilmasi (Bateman ve Nokleberg, 1978 ;
Bateman ve Chappel, 1979; Barnes,
1983; Thorpe ve Brawn, 1986),
hedeflenmistir. Bu fasiyes aynimi, daha
sonra mikroskobik ve jeokimyasal olarak
ortaya konularak, ortaya konulan farkli
granitoyid fasiyeslerinin, bir magma
kaynagindaki fraksiyonel kristallesme
sonucu mu olustuklari, yoksa farkli

mineralojik
fasiyeslere

magma  kaynaklarmn  Uriini mi

olduklar agiklanmaya ¢aligtimuigtir.

2. STRATIGRAFI

Camlihemgin (Rize)- Ispir (Erzurum)-
Yusufeli (Artvin) sinirlan arasinda kalan
ve Kackar Daglarm igine alan c¢alisma
alaninda, egemen litostratigrafi —ve
litodem  birimleri  bazik  volkanik
kayaglarin hakim oldugu Hemgindere
Formasyonu ve bu volkanik kayaglari
sicak dokanakla kesen I. magmatik
evrenin iiriinii olan Ayder K - feldispat
megakristalli monzograniti, II. Magmatik
evrenin {iriinii olan Halkahtag kuvars -

monzodiyoriti ve Marselavat
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granodiyoriti ile III. Magmatik evrenin
irtind olan Sasmistal mikrogranitidir

(Sekil 2, Sekil 3)

2.1. Hemsindere Formasyonu

Calisma alaminda KD- GB yoniinde
genis bir yayihm gosteren bazik volkanik
kayaglar Altiparmak Dag (3492 m.),
Kackar Dagi (3932 m.) ve Soganli Dag
(3527 m.) gibi oldukga yiiksek ve sarp bir
topografyayr olusturmaktadir Caligma
alaninda ylizeylenen bu bazik volkanik
kayaclar Korkmaz ve Gedik (1988)
tarafindan Hemsindere
Formasyonunun en yiiksek kesimlerini

tanimlanan

olusturmaktadir. Ismini, en iyi gézlendigi
yer olan Hemgindere’den alan bu birimin
bazi seviyelerinde yer alan kirmizi renkli
kiregtaglarindan alinan 6rneklerdeki fosil
bulgularina  dayanilarak Hemgindere
Formasyonuinun yasi Santoniyen - Alt
Meastrihtiyen  olarak
(Korkmaz ve Gedik, 1988).
Kalinlig1 3500 - 5000 metre arasinda

belirlenmigtir

degisen Hemsindere formasyonunun
calisma  alam1  iginde yer alan
kesimlerinde egemen litoloji bazik

volkanik kayaglar olmakla birlikte az
miktarda andezit, tif ve piroklastikler de
gozlenmektedir. ~ Mikroskop
hipokristalin porfirik doku, hipohiyalin
porfirik doku ve holokristalin porfirik
doku gostermektedirler. Genellikle siyah
renkli olmakla birlikte hidrotermal
alterasyondan etkilenen bazi1 kesimlerde

altinda

yogun kloritlesme nedeniyle yesilimsi,

yogun hematitlesme nedeniyle de

kirmizimsi goriintiiler sunabilmektedirler.

1. Magmatik Evre

I. magmatik evre Ayder K- feldispat
megakristalli monzograniti ile temsil
edilmektedir. Caligma  alaninin

dogusunda yer alan Ayder Yaylasi bu
birimin tipik olarak en iyi gbzlendigi yer
oldugundan bu isim verilmistir. Caligma
alaninda K- G y0niinde genis bir yayilim
gostermektedir. Ozellikle Tortum G 45
a2 paftasimin bilyiik bir kismi bu birim
tarafindan kaplanmaktadir.

Ayder K- feldispat megakristalli
monzograniti, arazide el  Ornegi
diizeyinde pembe renkli, 05-3 cm

boyutlarinda iri K- feldispat kristalleri
nedeniyle diger birimlerden
ayut  edilmektedir.  Makro
gbzlemlere  gore  granodiyorit wve
monzogranit olarak tamimlanan bu birim,
yapilan petrografik ve litojeokimyasal

igermesi
hemen

caligmalar  sonucunda monzogranit
olarak isimlendirilmigtir. Ayder K -
feldispat megakristalli monzograniti,
esyashh felsik ve mafik magmalann

heterojen karigiminin (magma mingling)
ve homojen kangiminin (magma mixing)
arazide makro diizeyde delilleri olan
mafik magmatik enklav (MME) ve
K-feldispat megakristalleri icermektedir.

Mafik magmatik enklavlarin
biyikliikleri 1 - 10 c¢cm  arasinda
degigsmektedir. Mafik magmatik

enklavlar bazan erken kirik dolgular: (sin
pliitonik dayk) seklinde gozlenmektedir,
K- feldispat mega kristalleri de 1-3 cm
arasinda degisen biiyiikliiklerde
gozlenmektedir. Ayder K- feldispat
megakristalli monzograniti Hemsindere
Formasyonu’nu kesmekte, II. Magmatik
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Litostratigrafi/Litodem

Yag birimleri

Simge

Agciklamalar
Litoloji

Samistal
Mikrograniti

SN
RN

RSN

PR AT

AR s s A AT T

Marselavat
Granodiyoriti

Halkalitag
Kuvars-Monzodiyoriti

UST KRETASE - TERSIYER

Ayder K-feldispat
megakristalli
monzograniti

Hemsindere

Kh
Formasyonu

UST KRETASE

LA
v

KTs:Mikrogranit

KTm:Granadiyorit

KTh:Kuvars-monzodiyoriti

RSOSSN
B S N

A

KTa:Manzogranit,
Granodiyorit

Kh:Bazik volkanik kayaglar
ve piroklastlar

Sekil 2. Caligma Alaninin Genellegtirilmis Stratigrafik Siitun Kesiti.

riinleri tarafindan da

kesilmektedir.

evrenin

II. Magmatik Evre
Saha sonucunda 1.

magmatik evrenin iirinii olan Ayder

galismalan

K-feldispat megakristalli monzogranitini
642

kestigi igin stratigrafik olarak bu
birimden daha geng olarak kabul edilen
II. magmatik evre, iki farkli mineralojik
bilesime sahip kayag grubu tarafindan
temsil edilmektedir. Bu birimlerden ilki
Halkalitag kuvars monzodiyoriti, ikincisi

isc kuvars monzodiyorite oranla daha
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ACIKLAMALAR
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Sekil 3. Calisma Alaninin Jeoloji Haritast.
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felsik  bilegime Marselavat
granodiyoritidir.

II.Lmagmatik evrenin ilk drini olan
Halkalitag kuvars monzodiyoriti, ismini
caligma alaninin diginda kalan Halkalitag
Yaylasindan  almustr, Bu
¢ogunlukla vadilerde gozlenmektedir.
Kindevul tepenin GD'sunda, Kindevul
Dere iginde, Biiyiikgay Vadisi ve Daval
Dere Vadisinde, Marselavat granodiyoriti
icinde  kiigiik seklinde
gozlenmektedir. El 6rnegi diizeyinde agik
renkli mineral olarak plajiyoklas, K-
feldispat ve az kuvars, koyu renkli
mineral olarak da amfibol ve biyotit
gozlenmekte olup, orta iri taneli ve koyu
yesil gbriiniimiiyle kerekteristiktir. Baz
kesimlerinde dissemine pirit - kalkopirit
iceren Halkalitag kuvars Monzodiyoriti,

sahip

birim

mostralar

calisma alaninda Marselavat
granodiyoriti  ile 1/25.000 8lgekte
haritalanamayacak ol¢iide dereceli

gecisler gostermektedir.

II. magmatik evrenin en yaygin lirtinii
Marselavat Ismini
calisma alanin disinda kalan Marselavat
Yaylasindan almistir. Calisma alaninda
oldukga  genis  yayihm  gdsteren
Marselavat granodiyoriti Tortum G 46 a2

granodiyoritidir.

paftasinin KB ucunda Lodicur Yayla
civaninda ve Kindevul Tepe- Kargeke
Tepe arasinda yiizeylenmektedir. Tortum
G 46 a3 paftasinda ise KD - GB yoniinde
Diibe Vadisi, Biiyiikgay Vadisi, Ahpuni
Dere ve Davali Dere Vadisinde genig
yayihm  gostermektedir. El  &rnegi
diizeyinde  granodiyorit ve  kuvars
monzonit olarak adlandirilan bu birim
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yapilan petrografik ¢alismalar sonucunda
granodiyorit olarak isimlendirilmigtir. El
ornedi diizeyinde kuvars, K-feldispat ve
plajiyoklaz mineralleri goézlenmektedir.
Marselavat granodiyoriti i¢inde az da
olsa es yasgh felsik ve mafik nagmalarin
heterojen kangimimin  sahadaki  kanit
olan mafik magmatik enklavlara (MME)
da rastlanmaktadir. II. Magmatik evrenin
en felsik olan Marselavat
granodiyoriti, c¢aligma alanin en geng
birimi olan III. Magmatik evrenin iriinii
Sasmistal Mikrograniti tarafindan
intriizyona ugratilmigtir.

rtint

IIl. Magmatik Evre

Bu magmatik evre ¢aligma alaninin en
geng idrlinii olan Sasmistal mikrograniti
tarafindan temsil edilmektedir. Sasmistal
mikrograniti, ismini c¢alisma alamnin
batt sinirinda yer alan ve caligma alani
diginda  kalan  Sasmistal Yayladan
almisur.  El diizeyinde
tanelidir ve bosluk dolgusu seklinde
turmalin igerir. Kiigiik taneli bilegenlerin
hakimiyeti ve agik pembe gdriiniimii
karakteristiktir. Calisma alaninda yiiksek
tepelerin st ve zirve kesimlerinde
apofizler seklinde yiizeylenmektedir.
Calisma alanindaki tiim birimleri intriizif
dokanakla kesmektedir. Ozellikle Yukari
Kavran Yaylasinin KB sinda Ayder
K-feldispat megakristalli monzogranitini
kestigi ¢ok net olarak gozlenmektedir.

ornegi ince

Sasmistal mikrograniti II. magmatik
evrenin  Uriinii  olan  Marselavat
granodiyoritini de Soganli Dere de

kesmektedir.
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3. MINERALOJI- PETROGRAFI
Calisma  alaninda  ylizeylenen ii¢
magmatik evreye ait birimlerin Debon ve
Le Fort (1983) adlandirma
diyagramindaki konumlan Sekil 4' de
goriilmektedir. kimyasal
bilesimlerinden yola cikilarak yapilan bu
adlandirmada, I. magmatik evrenin iiriinii
olan Ayder K - feldispat megakristalli
monzograniti bu diyagramda granodiyorit
(gd) ve adamellit (ad) sinurlan icinde
gistermektedir. Yapilan
caligmalar sonucunda
verilmigtir. I

Kayaclarin

dagilim

petrografik
monzogranit
Magmatik evrenin ilk {iriinii
Halkalitas kuvars -  monzodiyoriti
granodiyorit (gd), diyorit / gabro (di/go),
Marselavat granodiyoriti ise kuvars -
monzodiyorit (qgmzd), kuvars- monzonit
(gmz), granodiyorit (gd) ve adamellit

ismi
olan

(ad) alanlan iginde yer almaktadir. IIL
magmatik evrenin Uriinii olan Sasmistal
mikrograniti ise granit (gr) alam iginde
yer almaktadir. Calisma alaninda oldukga
genis yer kaplayan 1. Magmatik evrenin
liriinii Ayder K-feldispat
megakristalli monzograniti K-feldispat
megakristalleri ile belirginlesen porfirik
doku gostermektedir. Mafik mineral
igerigi hb+ bi + Cpx. dir. Ayder K-

olan

feldispat  megakristalli  monzograniti
icinde gozlenen ve boyutlart yer yer 10
-15 cm ye ¢kan yuvarlagims: -

elipsoyidal bicimli mikrograniiler dokulu
mafik magmatik enklavlar (MME) ve iri
K- feldispat megakristalleri, esyash felsik
ve mafik magmalarin heterojen karisimi
mingling) ve  homojen
karigitminin  (magma  mixing) arazi
kanitlar: olarak degerlendirilmisgitir.

(magma

Sy
~
g m O @ O
o~ Avder Halkalstag Marselavat Sasmistal
+ 300 |-
o
z
+
¥ 200
|
(]
~
-+ 100 |-
w
i
o
o]
-400 -300 —-200 -100 o]
P = K - (Na + ca)

100 200 300

Sekil 4. Magmatik Evrelerin Kayag Orneklerinin Debon ve Le Fort (1983) isimlendirme

Diyagramindaki Konumlarl. I-granit; 2-adamellit; 3-granodiyorit;

4-tonalit;

5-kuvars siyenit; 6- kuvarsmonzonit; 7- kuvars monzodiyorit; 8-kuvars diyorit;
Z-sivenit; 10-monzonit; 11- monzogabro /monzodiyorit; 12- gabro/diyorit/

4+~ ey 1t
ANoriozZ.
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Mixing olayl, Poikilitik K- leldispat,
Antirapakivi, biyoitit  ve
ignemsi apatit gibi bazi ©zel mixing
dokulart ile desteklenmistir.

Halkalitag kuvars-monzodiyoriti orta
taneli  olup  tipik  tanesel  doku
gostermektedir. Mafik mineral icerigi cpx
+ hb + bi dir. Halkalitag kuvars
monzodiyoriti icinde denge
kristalizasyonu ile cpx - hb doniigiimii
izlenmektedir. Arazi diizeyinde magma

bicagimst

minglingi gosteren mafik mikograniiler
enklavlara az da olsa rastlanmaktadir.
Yapilan petrografik calismalar sonucunda
Antirapakivi ve ignemsi apatit gibi 6zel
mixing dokulan gosterdifi gdzlenmistir.
Arazide ¢ikma  diizeyinde Marselavat
granodiyoritinin  i¢inde,  fraksiyonel
kristallenme ile olugmug olarak gozlenir.
Marselavat granodiyoriti orta tanelidir.
Tipik tanesel dokuludur. Mafik mineral
igerigi hb+ bi + cpx dir. Yapilan
calismalarda  honblend  ¢ekirdeginde
korunmus cpx denge kristallenmesi
gozlenmistir.  Antirapakivi, poikilitik
K-feldispat gibi 6zel mixing dokular:
gozlenmektedir. Aym
fraksiyonel kristallenme iiriinii olarak
olugan Halkalitag kuvars-monzodiyoriti

magmanin ik

ile tedrici gecis gosterir.

Calisma alanindaki tiim diger birimleri
kestigi i¢in en geng birim olarak kabul
edilen III. magmatik evrenin
Sasmistal mikrograniti ¢ogunlukla ince,
yer yer de ince - orta tanelidir. Tamamen
kuvars + feldispat (plj + K-feldispat)
minerallerinden olugur. Cok az miktarda
biyotit igerebilir. Sasmistal mikrograniti
Ayder K-feldispat monzograniti ve
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Merselavat granodiyoritini kesen damar

kayaglar halindedir.

4. TUMKAYAC JEOKIMYASI

Inceleme yiizeylenen
magmatik kayaclarin  litojeokimyasal
ozellikleri, ana ve iz
jeokimyasina dayanilarak incelenmistir.
Tiimkayac jeokimyasi g¢aligmalarindan
once yapilan petrografik caligmalarla,
alterasyondan etkilenmemis temiz
ornekler secilerek meydana gelebilecek
analiz hatalari minimuma indirilmeye

alaninda

element

caligilmustir.

4.1. Ana Element Jeokimyasi
Calisma alaninda yiizeylenen ve ii¢

farkli magma kaynafindan tiiredigi
diigiiniilen litodem  birimlerinin  ana

element analiz sonuglari Tablo 1, 2 3, 4
de verilmistir. Calisma alaminda Ust
Kretase yasli Hemsindere Formasyonuna
sokulum yapan I. magmatik evrenin
lriinii Ayder K-feldispat megakristalli
monzograniti ile II. magmatik evrenin

iirtinleri olan halkalitag kuvars
monzodiyoriti ve Marselavat
granodiyoriti, Debon ve Le Fort (1983)
tarafindan tanimlanan magmatik
kayaclarin magma tipini belirlemeye
yonelik "indeks mineraller"”

diyagraminda (A-B diyagrami), kafemik
(CAFEM), III. Magmatik evrenin iiriinii
olan Sasmistal mikrograniti ise Allimiino
(ALUM) ozellik gostermektedir (Sekil
5). U¢ magmatik evreye ait litodem
birimlerinin  Maniar ve Piccoli (1989)
diyagramindaki konumlarma (Sekil 6)
evre  lriinleri

gére II.  magmatik
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Tablo 1. I. Magmatik Evrenin Uriinii Olan Ayder K- Feldispat Megakristalli
Monzogranitinin Tiimkaya¢ Ana Element Analiz Sonuglar (% agirhik).

Ornek No Si0y ALO, TiOy tFe;0y MnO MgO Cal Na,O K0 P05 LOI  Toplam
YG.93-1 67.93 14.94 0.37 2.49 0.07 111 268 394 3.67 0.17 116 98.53
YG.93-2 68.56 15.10 0.36 239 0.06 1.24 2.67 3.0 1.59 0.18 143 99.48
YG.93-3 69.78 14.40 0.35 218 0.06 119 2.73 3.80 an 0.16 1.05 99.41
YG.93-4 68.83 14.85 0.36 229 0.06 1.20 277 3.90 3.60 0.19 1L.23 99.28
YG.93-5 67.76 15.10 0.42 2.48 0.07 158 2.90 394 354 0.19 1.08 99.06
YG.93-6 67.63 15.09 0.42 2.74 0.07 141 3.11 4.18 2.90 0.20 1.18 98.93
YG.93-7 67.93 14.87 0.39 241 0.07 1.55 2.84 3.79 4.47 0.18 0.34 98.84
YG.93-14 67.42 15.25 037 2.64 0.06 1.44 2,79 421 3.67 0.19 1.40 99.44
YG.93-16 68.47 14.93 0.36 233 0.06 1.40 2.76 3.91 3.82 0.17 0.68 98.89
YG.93-23 67.38 15.38 0.40 2.63 0.06 1.82 3.03 4.00 3.82 0.19 0.53 99.24
YG.9342 69.92 14.66 0.33 2.01 0.05 L.13 223 3.44 4.59 0.14 035 98.85
YG.93-45 64.96 15.30 0.59 151 0.09 2.13 3.94 3.57 3.64 0.24 125 99.22
YG.93-51 66.47 16.10 0.33 2.08 0.06 1.20 272 373 4,16 0.17 1.76 98.78
YG.93-52 68.05 15.18 0.36 234 0.07 1.48 270 3.75 3.90 0.16 1.03 99.02
YG.93-53 67.55 15.07 0.44 260 0.07 1.73 3.09 389 352 0.18 091 99.05
YG.93-64 67.79 15.34 0.37 238 0.06 1.41 2.84 3.81 372 0.16 1.49 99.37
YG.94-56% 67.09 15.58 047 3.18 0.06 231 3.03 3.25 5.14 0.18 0.46 100.75
1-86 67.82 15.29 0.34 218 0.07 1.4] 272 3.80 4,08 0.16 135 922
1-87 67.90 14.80 038 2.62 0.07 160 2.92 375 3.1 0.17 0.59 98.51
1-88 65.03 15.12 0.33 2.10 0.04 1.29 217 3.78 3.81 0.13 103 98,83
1-89 70.60 14.84 032 2.16 0.05 113 2.10 3.72 3.86 0.13 043 99.34
K-84 70.96 14.62 0.36 236 0.06 113 242 3.68 4.14 0.15 0.11 99.99
K-85 71.55 14.55 0.31 1.78 0.04 0.86 1.85 3.18 519 0.12 0.15 99.58
K-86 69.58 15.09 0.35 223 0.05 1.28 262 395 362 0.15 0.45 99.37
K-87 73.03 14.00 0.22 1.27 0.04 0.58 1.55 345 4.63 0.08 0.23 99.08
K-89 71.54 14.94 0.28 1.82 0.05 0.85 2.08 3.83 4.04 0.10 0.18 99.71
{Fe;0; represents total iron oxide as ferric iron; LOI, loss on ignition,
Tablo 2. II. Magmatik Evrenin Uriinii  Olan Halkalitas Kuvars Monzodiyoritinin
Tiimkayac Ana Element Analiz Sonuglari (% agirlik).

OmekNo — 8i0;  ALO, Ti0O, (Fp0, MO Mg0 Ca0  NeO KO  RO; LOI  Toplam
A-136* 52.54 18.98 0.69 7.0 017 5.13 9.00 3.83 0.39 0.24 0.91 99.58
A-138* 51.19 19.12 0382 783 0,18 4.53 9.22 4.40 0.59 0.25 1.00 99.13
A-139* 54.32 16.85 0.64 137 0.15 5.21 6.83 4.00 1.81 0.22 1.22 98.53
YG.93-76 53.39 l6.16 0.59 6.25 0.12 475 347 381 2.64 0.16 1.73 9.07
YG.03-88 53.96 1734 0.58 7.03 0.14 4.95 7.89 iq 0.48 0.12 269 98.80
YG.93-8% 60.41 16.03 0.65 5.88 0.13 3.24 4.61 l6z 274 0.15 1.64 99.10
K-102* 55.26 16.92 0.82 8.36 0.17 4.55 719 3.87 132 0.26 0.67 9.39
K-104* 64,56 16.00 0.63 4.61 0.14 274 3.70 3.96 3.04 0.15 1.28 100,31
K-107* 61.07 16.52 0.68 5.19 0.13 3.04 4.62 3.69 3.31 0.15 0.99 99.39
K-108* 61.64, 15.54 0.64 5.15 0.15 3.30 5.05 3.59 210 0.17 1.46 98.79
YG.94-37* 5273 18.84 0.82 8.04 0.18 4.59 9.18 331 136, 033 1.53 100.91
YG.94-60* 59.03 16.40 0.70 5.41 0.13 3.62 5.93 3.18 362 0.27 1.10 99.3%
YG.94-64* 56.60 18.09 0.70 6.79 0.16 3.80 7.82 3.64 1.47 032 0.93 100.32
¥ G.94-66* 62.50 16.32 0.57 4.42 0.14 262 4.74 3.65 3.22 0.25 0.66 99.09
{Fe,0; represents total iron oxide as ferric iron; LOI, loss on ignition.

Metaliimino, III. magmatik evre iiriini
olan Sasmistal mikrograniti peraliimino
ozellikler sunmaktadirlar. Ayder K-
feldispat megakristalli monzograniti ise
peralimino ve metalimino bélgenin
ortasinda kalmaktadir. Irvine ve Baragar
(1971) Toplam alkaliler - silis (TAS)

Kalkalkelen ozellik sunmaktadirlar. Her
li¢ magmatik evreye ait birimlerin Harker
(1909) diyagramlarindaki konumlarina
bakacak olursak (Sekil 9 a, b, ¢, d, e, f, g,
h,), II. magmatik evreye ait birimlerin
TiO,, Fe,03, MnO, Al,03, MgO, Ca0O

gibi ana element oksitlerce birinci ve

diyagraminda  (Sekil 7) subalkalen ikinci magmatik cvreya ait birimlere
ozellik, yine Irwme ve Baragar (1971)  oranla ylksek degerler sunduklarin;
AFM licgeninde  ise  (Sekil 8)  gérmekteyiz. NayO da herhangi bir
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Tablo 3. II. Magmatik Evrenin Uriinii olan Marselavat Granodiyoritinin Tiimkayag
Ana Element Analiz Sonuglari (% agirhk).

G

Omek No Si0y ALO, TiO: tFe; 04 MnO MgO CaQ Na;O K,0 P05 Lol Toplam
YG.93-59 62.60 15.59 0.67 438 0.09 3.24 4.08 292 4.66 0.23 0.59 99.05
YG.93-72 64.12 15.44 0.48 4.66 0.13 323 3.16 3.7 1.70 0.17 1.71 93.53
A-3* 62.18 15.85 0.55 402 0.11 3.31 4.19 ks 442 0.24 2.03 100.13
A4* 63.27 16.14 0.55 3,67 0.08 3.00 391 329 475 0.22 0.13 99.01
A-5* 62.28 16.63 0.58 4.01 0.09 3.03 437 3.51 4.02 0.24 0.26 99.42
AH* 62.00 16.47 0.68 5.07 0.10 3.21 5.14 3.26 3.81 0.24 0.38 100.36
A-141* 60.89 15.63 0.62 6.20 0.16 3.56 5.80 3.50 243 0.16 0.96 99.91
G-1* 64.97 15.48 0.54 3.28 0.08 2.52 3.57 3.20 5.01 021 0.32 99.18
G-2* 64.21 15.83 0.57 3.58 0.08 2.85 433 337 435 023 0.21 99.61
G-4* 63.56 16.04 0.62 3.93 0.09 2.97 4.30 3.71 3.65 0.26 0.58 99.71
G-5* 66.53 15.44 0.54 3.26 0.07 2.68 3.47 327 4.75 0.21 0.53 100.75
G-6* 63.79 16.21 0.63 4.20 0.08 3.02 431 3.51 4.27 0.27 0.58 100.87
G-7* 62.23 16.72 0.63 4.50 0.10 3.03 5.02 3.40 3.77 0.25 0.29 100.34
G-8* 63.39 16.35 0.62 4.69 0.10 295 4.86 3.29 3.83 0.25 0.40 100.73
G-9* 61.22 16.11 0.66 5.28 0.11 333 5.80 324 3.02 0.25 0.18 99.20
YG.94-11* 58.15 1651 0.70 6.30 0.15 5.26 2.83 4.68 2.04 0.19 2.75 99.56
YG.94-13* 62.11 1682 . 0.60 4.57 0.10 2.83 477 3.88 2.46 0.16 1.23 99.53
YG.94-14* 56.58 14.61 063 6.28 0.12 592 5.56 3.06 3.42 0.23 3.14 99.55
YG.94-23* 62.46 14.86 0.61 4,57 0.09 4.17 4.24 292 3.99 0.25 1.81 99.97
YG.94-30* 60.87 1543 0.68 5.44 0.14 3.15 5.55 347 2.70 0.19 0.98 98.60
YG.94-35% 60.60 18.19 0.69 4.83 0.09 293 523 3 2.94 0.20 0.86 100.27
YG.94-41* 62.42 16,76 0.59 402 0.08 3.28 : 4.44 333 4,49 0.25 0.68 100.34
YG.94-53* 60.93 16.22 0.65 4.58 0.11 341 5.25 3.18 3.62 0.25 0.57 98.77
Y(G.94-54* 61.76 15.96 0.65 4.71 0.11 3.20 529 293 3.65 c.28 0.16 98.70
YG.94-59* 62.33 16.16 0.64 4.42 0.09 3.15 472 349 4.44 0.26 0.19 90.89
YG.94-69" 65.87 16.23 0,44 3.29 0.10 2.10 3.97 3.68 3.62 0.17 0.40 99.87

150 e ' T
A

100

(K + Na + 2Ca)
o
=}

-50

—-100

-150

100
B = Fe + Mg + Ti

150 200 225

Sekil 5. Magmatik Evrelerin Kayag¢ Orneklerinin Karakteristik Mineraller
Diyagramindaki (Debon ve Le Fort, 1983) Konumlari. I. II. ve IIL
bolgeler peraliimino; IV. V. ve VI. bélgeler metaliimino bilegimlidir.

degisiklik gozlenmemekte, K,O da ise
tam tersi bir durum goze ¢arpmaktadir.
II. magmatik evreye ait Halkalitag
kuvars- monzodiyoritinin K5O igerigi son
diigtiktiir, Marselavat
Ayder K-feldispat

derece
granodiyoirti  ile
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megakristalli  monzogranitinin  K;O
icerigi, Marselavat granodiyoriti ile
hemen hemen birbirlerine yakin degerler
sunmaktadirlar. En yiiksek K7O oran IIL
magmatik ait  Sasmistal

mikrogranitine aittir.

evreye
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Sekil 6. Magmatik Evrelerin Maniar ve Piccoli (1989) Diyagramindaki
Konumlar.
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Sekil 7. Magmatik Evrelerin Kayag Orneklerinin Irvine ve Baragar (1971) Toplam
Alkaliler -silis (TAS) Diyagramindaki Konumlari.

4.2. Iz Element Jeokimyas

Iz element jeokimyas:
degerlendirilmesine gecmeden Once Gnce
uyumsuz (incompatible) veya uyumlu
(compatible) element kavrami iizerinde
durmak gerekir. Magmanin katilagmasi
herhangi  bir

verilerinin

sirasinda, elementin,

kristalleserek magmadan ayrilan herhangi
bir kati faza gecerck magmadan
uzaklagmasi, bu elementin bu mineral
icin uyumlu oldugunu gésterir. Bu
durumda, bu elementin bu mineral igin
gegerli olan ve D indisi ile gosterilen
ayrimlanma

katsayisi (partition
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coefficient) numerik olarak | degerinden
biiytiktiir. Diger taraftan, bunun tam tersi
olarak kristal faza girmeyerek kalinti
magmada zenginlesmesi durumunda ise
bu element bu mineral igin uyumsuz
olup, D degeri 1 den kiiciiktiir. Boylece,
herhangi bir elementin uyumlu veya
uyumsuz olarak tamimlanmasi, bu
elementin  herhangi  bir
konsantrasyonunun, o
mineral ile denge durumunda bulunan
magmatik eriyikteki konsantrasyonuna
orami ile ifade edilir. Bu oran 1 den
biiylikse uyumlu, kiiciikse
denilir. Bu iliski su sekilde formiilize
edilir.

mineraldeki
elementin o

uyumsuz

D = Herhangi bir elementin herhangi bir

mineraldeki konsantrasyon / aym elementin

GUNGOR, BOZTUG VE YILMAZ

bu mineral ile dengede bulunan magmatik
eriyikteki konsantrasyon.

D< 1 degerindeki elementler uyumsuz
element olarak adlandirilirlar.  Bu
elementler ergime ve kristallenme
siirecinde ergiyik fazinda zenginlegirler.
Bu tip elementler, yani normal manto
mineralleri ile (olivin, piroksen, spinel ve
garnet) uyumsuz olan elementler K, Rb,
Sr, Ba, Zr, Th, hafif nadir toprak
clementleri (LREE) dir.

D>1 degerinde olan clementlere ise
uyumlu elementler denir ( Orn. Manto
kayaclarnt olusturan mineraller igin Ni,
Cr). Bu
sirasinda oulgan magmatik eriyiZe gegme
tercih

elementler, kismi ergime

yerine kalinti katida kalmay:

ederler. Difer taraftan, mafik magmanin

FeO*

Toleyitik
(Tholeiitic)

(Calc-Alkaline)

LV

Na20 + K20

MgO

Sekil 8. Magmatik Evrelerin Irvine ve Baragar (1971) AFM Diyagramindaki

Konumlari.
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Sekil 9. a,b,c.d,e.f,g,h . Ana Elementlerin SiO, Icerigine Gére Degisim Diyagramlari.
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katilagmas: sirasinda ise, bu elementler,
yine ilk once olusan kati fazlarin
biinyesine girerek magmadan uzaklagma
egilimi gosterirler. Kaya¢ yapict ana
mineraller ile magmatik ergiyik
arasindaki iz element dagilim kalsayisi,
cok genis araliklarda dagilim gosterir. Bu
tir bazi birey
magmatik diferansiyasyon siirecinde yer
alan minerallerin saptanmasinda
kullanlabilir  (Wilson, 1989). Bu
elementlerden Ni, Co ve Cr a ait yliksek
degerler (Ornegin Ni = 250 - 300 ppm,
Cr = 500 - 600 ppm) peridotitik
mantodan kaynaklanan ilksel magmanin
en énemli gostergeleridir. Kayag serileri
icinde Ni (ve daha az Co
yayithmi), olivin aynmlagmasini isaret
eder. Cr miktarindaki azalma ise Cpx
veya spinel ayrimlagmasina isaret eder. V

veya grup elementler

azalmasi

elementleri ergime  ve

stireclerinde  birbirlerine

ve Ti
kristalizasyon
paralel davramig gosterirler. V. ve Ti,
Fe-Ti oksitlerin ayrimlagmasina isaret
eden oldukga kullamgh gostergelerdir. V
ve Ti birbirlerine dedersel olarak
uzaklagan bir davrams gosterdiklerinde

Ti, sfen veya rutil gibi bazi yan fazlar

icine katilabilmektedirler. Zr ve HI
elementleri klasik uyumsuz
clementlerdir.  Ana  manto  fazina

kendilifinden gegmezler. Buna ragmen
bu elementler sfen ve rutil gibi gibi yan
fazlarda Ti yerinc gegebilirler. Ba
elementi ise K- feldispat, hornblend ve
biyotit iginde K un yerini alabilir. Ba
iceriginde  veya K/Ba  oranindaki
degismelerle bu  fazlardan
lizerindeki rollinii de gosterebilir. Rb
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elementi de K-feldispat, hornblend ve
biyotitde K’un yerine gegebilir. K/Rb
oranlar, petrojenezde bu fazlarin roli
hakkinda olas1 gostergeler saglayabilir.
Sr elementi Plajiyoklazlarda Ca un,
K-feldispatlarda K un yerini alabilir. Sr
veya CafSr oram1 si1f dizeylerde,
plajiyoklaz igeriginin saptanmasinin iyi
bir gostergesidir. Sr manto kogullannda
uyumsuz olarak
Y eclementi ise agir
(LRRE)
uyumsuz

daha cok element
davranig gosterir.
toprak elementlerine
olarak  genellikle
Granat ve

olarak da

nadir

benzer
davranis
amfibollerde, ¢ok az
piroksenlerde  kendine yer bulmustur.
Sfen veya apatit gibi yan fazlarin varligs,
Y'un bolllugu agisindan 6nemli bir rol
fazlarda dnemli

gosterir.

oynar ve bu
zenginlesmeler gosterir (Wilson, 1989).
Calisma yilizeylenen  ii¢
magmatik evreye ait iz clement analiz
sonuclart Cizelge 5, 6, 7, 8 de verilmistir.
Her ii¢ magmatik evreye ait birimlerin
Si0; ye karst Co, Ba, Sr, Nb, Y, Th Rb
ve Cr (Sekil 10 a, b, cd, ef ,g, h)
diyagramlarindaki konumlarina
bakildiginda  6zellikle SiO; - Rb
diyagrami, iic magmatik evrenin, sanki

alaninda

fraksiyonel kristalenme ile olusmus tek
bir magma  kaynafindan tiiremis
olduklan
gostermektedir. Oysa SiO; - Sr, SiO, -
Nb ve SiO; - Y diyagramlarinda bu

durumun tersini gérmekteyiz. SiO2 - Nb

izlenimi veren bir trend

diyagraminda magmatik evreler ¢ok net
bir sekilde ayrildigr gibi, ozellikle yay
magmatizmast ~ sonucunda  olustugu
diigiiniilen II. magmatik evre birimlerine
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ait Orneklerin bir kisminda Nb orant
yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durumun kitasal
kabuktan kirlenmeyle meydana geldidi
diisiiniilmektedir. Yine Si0, - Y
diyagraminda da magmatik evrelerin tek
bir magma kaynagindan tiiremedigi
goriilmektedir. Bilindigi gibi Y erken
evrelerde amfiboliiin biinyesine girerek
tiikketilmektedir. Oysa SiO; - Y
diyagraminda  bu tersi
Eger bu iic
kristelenmesi
Sasmistal

durumun
gozlenmektedir. evre
fraksiyonel
sonucu olsaydi,
mikrogranitinin Y degerleri en az
olmaliydi. Oysa tam tersi bir durum s6z
konusudur. Diger taraftan, Ba
kismen daha  yiiksek

feldispatlarin

birbirinin
olusmusg

elementinin,
sicakhiklarda olusan
biinyesine girerek magmadan uzaklagtig
(Vernon, 1986) goz oniine alindiinda;
Sasmistal mikrogranitindeki disiik Ba
igeriginin, sanki, geg evrede olusan diisiik
sicaklikli feldispatlarla ilgili olabilecegini
de diigiindiirmektedir. Bu durumda,
Sasmistal mikrograniti, II. magmatik
evrenin en son katilagma iiriinii olan ge¢
evre l16kogranitleri olarak
degerlendirilebilir. Yukarida bahsedildigi
gibi, Si0, - Rb diyagrami da bdyle bir
degerlendirmeyi desteklemektedir.
Ancak, caligma alanmin diginda (bat
kesimlerinde) oldukga genis alanlarda
yiizlek veren Asniyor lokograniti ile
korele edilebilmesi ve S$ekil 10 da
goriildiigii gibi diger bazi eser element
icerikleri bakimindan II. faz birimleri ile
uyumsuz dagihm sergilemesi nedeniyle,
magmatik
faz olarak

Sasmistal mikrograniti, III.
evre adi altinda farkli bir
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degZerlendirilmistir.

Magmatik  evrelerin  K/Rb- Rb
diyagramindaki (Sekil 11a), konumlan da
calisma alanindaki birimlerin tek bir
magma kaynagindan itibaren geligtigini
diisiindiirmektedir. Bu durumu K/Rb-
K/Ba  (Sekil 11b)  diyagraminda
tasidigimizda, Sasmistal mikrogranitinin
farkli bir magma kaynaf1 olarak aynildig
goriilmektedir.  Bu  durum  saha
caligmalarniyla da  denetlenmisti.  Bu
diyagramda da L. ve II. magmatik evre
birimleri tek bir magma kaynagi olarak
goriilmektedir. Son olarak bu birimlerin
Si0y- Zr diyagramindaki (Sekil 1llc)
Wilson (1989) tarafindan
ortaya konan fraksiyonel kristallenme

konumlart,

gidigiyle {ist iiste binmig durumdadir. Bu
durum, ana element oksit verileri ve saha
gbzlemlerine dayanilarak, fraksiyonal
kristallenme ile olugtugu diisiiniilen IL
magmatik evreye ait son fraksiyonel
kristallenme  kamitidir.  SiO; - Zr
diyagrami, ayni zamanda I. magmatik
evrenin iiriinii olan Ayder K-feldispat
megakristalli monzogranitinin farkli bir

magma kaynagindan itibaren
olustugunun  giizel  bir  ©rnegini
sunmaktadir. Ayder K - feldispat

megakristalli monzograniti ve Sasmistal
mikrograniti SiO, - Zr diyagraminda
Wilson  (1989) tarafindan
fraksiyonel kristallenme trendine uyum
gostermemekte  ve fraksiyonel
kristallenme trendini kesen bir bir trend
sunmaktadirlar. Aymi sekilde, Nb-Zr
diyagram da ii¢ farkli magmatik evrenin
varligini ortaya koymaktadir (Sekil 12).
Diger taraftan, ikinci magmatik evreye

verilen



