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OZET

Doktora Tezi

AKCAKENT (KIRSEHIR) FOID ICERIKLI MAGMATIK KAYALARIN ZAMANSAL
VE MEKANSAL KONUMU

Kiymet DENIZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

Neotetis’in kapanmasi i¢ Anadolu Kristalen Kompleksi’nde (IAKK) Ge¢ Kretase—
Erken Paleojen boyunca kalkalkalenden alkalene kadar degisen felsik ve mafik
magmatizmanin olusumuna neden olmustur. Akgakent Magmatik Kompleksi’nde
(AMK) ana magmatik fazlar (ofiyolitik kayalar, monzonit, foid gabro ve siyenit) ile
foidli alkalen bazaltik dayklar bulunmaktadir. Tezin amaci AMK’daki alkalen bazaltik
dayklarin kdkeni, konumunu ve IAKK icerisindeki diger magmatik kayalarla iligkisini
ortaya koymaktir. Bu kayalarin kokenini ve yayilimimi ortaya koymak amaciyla
petrografik, jeokimyasi, Sr—-Nd—Pb—O izotop ve yaslandirma calismalart yapilmistir.
Elde edilen sonuclara gore, monzonit, foid gabro ve siyenit bilesimli kayalarin yiiksek
875r/%°sr (0.7083-0.7113), diisiik “*Nd/***Nd (0.512236-0.512390), orta “**Pb/***Pb
(38.87-39.16), 2"Pb/**Pb (15.62-15.71) ve yiiksek 2®°Pb/**Ph (18.76-18.81) icerikleri
kitasal bilesenleri iceren manto kaynaginin gostergesi olarak yorumlanmistir. Bu
kayalardaki feldispat ve kuvarslara ait 5'°0 degerleri sirasiyla 5.1—11.4%o, 8.3-9.2%o ve
7.7-14.1%0, 10.2-13.7%0 araligindadir. Tiim izotop verileri bu intriizif kayalarin
zenginlesmis manto kaynagindan kabuksal kirlenme ile fraksiyonel kristallestigini
gostermektedir. Gabro, diyabaz ve bazalt bilesimindeki ofiyolitik kayalar MORB’a gore
yiksek 8/Sr/®Sr (0.7043-0.7064), **Nd/***Nd (0.512059-0.512991), diisiik 50
degerleri (0.9-4.4%0), orta 2°®Pb/*™Pb (38.83-38.97), ?’Pb/*Pb (15.62-15.70) ve
yiiksek 2°Pb/?**Pb (18.37-18.72) iceriklerine sahiptir. MORB’a gore yiiksek &'Sr/®°Sr
(0.7050-0.7062), “*Nd/***Nd (0.512843-0.512979), diisiik 0 degerleri (2.6-6.1%o),
orta 2®®Ph/?*Pb (38.51-38.91), *’Pb/***Pb (15.54-15.69) ve yiiksek “°°Pb/?**Pb (18.39—
18.73) oranlar1 bazaltik dayklar icin heterojen manto kaynaginin gostergesidir.
AMK’nm bazaltik kayalar1 Paleosen doneminde (63 My), ¢arpigsma sonrasi genislemeli
rejime bagli kabugun incelmesiyle peridotitik mantodaki filogopit¢e zengin damarlarin
kismi ergimesinden olusan ergiyiklerden tiiremis olabilir.

Agustos 2016, 273 sayfa

Anahtar Kelimeler: Akcakent Magmatik Kompleksi (AMK), Sr-Nd-Pb-O izotop
Jeokimyas1, U-Pb and Ar —Ar Yaslandirma, i¢ Anadolu Kristalen Kompleksi (IAKK)



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

SPATIAL AND TEMPORAL RELATIONS OF AKCAKENT (KIRSEHIR) FOID
BEARING MAGMATIC ROCKS
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The closure of Neotethys induced from calcalkaline through alkaline felsic and mafic
magmatism within the Central Anatolia Crystalline Complex (CACC) during the Late
Cretaceous—Early Paleogene. Akcakent igneous complex (AIC) is composed of
magmatic phases (ophiolitic rocks, monzonite, foid gabbro and syenite) and foid
bearing alkaline basaltic dykes. Aim of the thesis reveal the spatial and temporal
relations with the other igneous rocks within the CACC of alkaline basaltic dykes. To
reveal the origin and spread of these rocks, detailed petrographic, geochemical, Sr—Nd-
Pb—O isotopic and dating studies are carried out. Monzonite, foid gabbro and syenite
have high ®'Sr/%sr (0.7083-0.7113), low ***Nd/***Nd (0.512236-0.512390), moderate
208ppy/2%p (38.87-39.16) and “°’Pb/***Pb (15.62-15.71) and high **°Pb/***Pb (18.76-
18.81) contents which may indicate mantle sources with large crustal components.
Feldspar and quartz oxygen isotope data from these rocks have a range of §*°0 values
5.1-11.4%0, 8.3-9.2%0 and 7.7-14.1%o, 10.2—13.7%o, respectively. All isotopic data
suggest that these intrusive rocks have experienced fractional crystallisation coupled
with crustal assimilation with enriched mantle source. The ophiolitic rocks have high
87Sr/%0gr (0.7043-0.7064) and SNd/A*Nd (0.512059-0.512991), low 520 values (0.9—
4.4%o), moderate 2°®Pb/***Pb (38.83-38.97) and *’Pb/**Pb (15.62-15.70) and high
206pp/204pp (18.37-18.72) related with MORB. In accordance with MORB, high
87Sr/%Sr (0.7050-0.7062) and ***Nd/***Nd (0.512843-0.512979), low §*%0 values (2.6—
6.1%0), moderate 2°®Pb/***Pb (38.51-38.91) and “*’Pb/**Pb (15.54-15.69) and high
206pp/204ph (18.39-18.73) are indicative heterogeneous mantle source for basaltic dykes.
Basaltic rocks of AIC generated from partial melting in the phlogopite rich veins within
the peridotitic mantle related with crustal thinning after the extensional regime during
Palaeocene (63 Ma).

August 2016, 273 pages

Key Words: Akcakent Igneous Complex (AIC), Sr—Nd—Pb—O Isotope Geochemistry,
U—Pb and Ar —Ar Dating, Central Anatolia Crystalline Complex (CACC).



ONSOZ ve TESEKKUR

2010-2016 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda doktora tezi olarak yapilan bu calisma baslangicta
olduk¢a uzun ve zorlu bir siire¢ olarak goziikmiistii. Problemi tanimlama, arazi ve bir
dizi laboratuar ¢alismalar1, sorunlara cevap bulma gabasi derken zaman ¢ok ¢abuk gecti.
Simdi kendimi bu alt1 y1llik siirecin sonunda buluyorum. Tiim bu zaman boyunca mutlu
ve hiiziinlii zamanlarimda yanimda olan, yardima ihtiyacim oldugunda ellerinden geleni
yaparak beni destekleyen, timitsizlige kapildigimda iyi olanin er ya da ge¢ kazanacagini
hatirlatarak kendime gelmemi saglayan cevremdeki tiim bu giizel insanlara oncelikle
tesekkiir etmek istiyorum.
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Aragtirmalarimin  her asamasinda bilgi, Oneri ve yardimlarini esirgemeyerek
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fikirleriyle yetisme ve gelismeme katkida bulunan, maddi manevi her konuda destekgi
olan danisman hocam saym Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU’na (Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii) ve ikinci ailem olan
guzel ailesinin her bir ferdine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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danigsmanim sayin Prof. Dr. Finlay M. STUART a (Scottish Universities Environmental
Research Centre) igten siikranlarimi sunarim.

Radyojenik izotop analizlerimi laboratuarinda yapmama izin veren sayin Prof. Dr. Rob
M. ELLAM’a (Scottish Universities Environmental Research Centre) minnettarim.
Radyojenik izotop analizleri i¢in 6rnek hazirlama islemlerini bana 6greten, her zaman
cok nazik, anlayisl ve giiler yiizlii olan laboratuarin sorumlu teknisyeni degerli Anne
KELLY’e (Scottish Universities Environmental Research Centre) ve Kkiitle
spektrometresini bana Ogreterek izotop analizlerini hos sohbetleri esliginde bizzat
yapmami saglayan, arkadas canlisi Vincent GALLAGHER’a (Scottish Universities
Environmental Research Centre) tesekkiirii borg bilirim.

Durayli izotop analizleri konusunda yetismemi saglayan ve bana laboratuarini kullanma
imkani1 veren sayin Prof. Dr. Adrian J. BOYCE’a (Scottish Universities Environmental
Research Centre) ve florinasyon islemininin nasil yapilacagini dgreten saym Alison
McDonald’a (Scottish Universities Environmental Research Centre) ¢ok tesekkiir
ederim.



Ar-Ar kaya yaslandirma caligmalarimda bilgi ve tecriibelerini benimle paylasarak
yetismeme katkida bulunan sayin Dr. Dan BARFOD’a (Scottish Universities
Environmental Research Centre), 6rneklerin analize hazirlanmasi ile ilgili tecriibelerini
benimle paylagsan, her zaman nazik ve yardimsever olan sevgili Jim IMLACH’a
(Scottish Universities Environmental Research Centre) ve analizlerin yapimi esnasinda
tiim birikimini benimle paylasarak detayli aciklamalarda bulunan ve yardima ihtiyacim
oldugunda beni kirmayan arkadasim Ross DYMOCH’a (Scottish  Universities
Environmental Research Centre) tesekkiirii bir borg bilirim.

Glasgow’daki giinlerimi keyifli hale getiren, hep yanimda olan doktora Ogrencisi
arkadaglarim Ana CARRACEDO PLUMED’a (Scottish Universities Environmental
Research Centre), Abdelmoniem Ahmed Mohamed MASOUD’a (Scottish Universities
Environmental Research Centre), Domokos GYORE’ye (Scottish Universities
Environmental Research Centre), Sevasti MODESTOU’ya (Scottish Universities
Environmental Research Centre) ve eglenceli doga yiiriiyiislerine ortak olarak saglikli
yasam adma ilk adimlarimi attiran sevgili arkadasim Katarzyna LUSZCZAK’a
(University of Glasgow, School of Geographical and Earth Sciences), evimde ve kendi
laboratuarimdaymis gibi hissettiren tiim SUERC c¢alisanlarina ve diger doktora
ogrencilerine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Sizi asla unutmayacagim.

Laboratuvarlarinda mineral ayirmayr bana Ogreten degerli Robert McDonald
(University of Glasgow, School of Geographical and Earth Sciences) ve Christina
PERSANO’ya (University of Glasgow, School of Geographical and Earth Sciences) ¢ok
tesekkiir ederim.

Kaya yaslandirma yonteminde yetismeme katkida bulunan saygideger Dr. Daniel
CONDON’a (British Geological Survey NERC Isotope Geosciences Laboratory
(NIGL)), orneklerin hazirlanmasin1i  6greten Dr. Nikola ATKINSON’a (British
Geological Survey NERC Isotope Geosciences Laboratory (NIGL)), Nottingham’da
keyifli vakit gecirmemi saglayan ve ham verinin islemesini 0greten Dr. Simon
TAPSTER’a (British Geological Survey NERC Isotope Geosciences Laboratory
(NIGL)), orneklerin i¢ yapilarinin belirlenmesi ile ilgili SEM ¢alismalarinda yardimci
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Geosciences Laboratory (NIGL)) siikranlarimi sunarim.

Calismalarimin degisik asamalarinda yardimlarint gérdiigiim dostum ve is arkadasim
Ars. Gor Zeynep ATASELIM’e (Ankara Universitesi Muhendislik Fakiiltesi Jeoloji
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Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii), Yrd. Do¢. Dr. Ozlem GENC
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ederim.
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1. GIRIS

I¢ Anadolu’nun Geg¢ Kretase—Paleojen yasli magmatik kayalar1 Neotetis okyanusunun
kapanmas: boyunca bdlgenin magmato—tektonik evrimine taniklik etmistir. I¢
Anadolu’daki magmatizmay1 Neotetis okyanusunun kuzey kollarini olusturan Izmir
Ankara Erzincan ve I¢ Toros okyanuslarinin kapanmas1 kontrol etmektedir (Sengor ve
Yilmaz 1981, Bozkurt ve Mittwede 2001, Boztug ve Jonckheere 2007). Neotetis
okyanusunun Senomaniyen—Turoniyen (95-90 My) donemlerinde kapanmaya basladig:
kabul edilmektedir (Garfunkel 2004). Dolayisiyla i¢ Anadolu Bélgesi Geg Kretase’den
itibaren yogun bir magmatik faaliyete maruz kalmistir. Bu etkinlik zaman igerisinde
degismis ve farkli jeokimyasal karakter kazanmistir. S6z konusu magmatizmanin yay
magmatizmasi ile benzer jeokimyasal 6zelliklere sahip oldugu belirtilmekle birlikte
carpigsma ile es yasli m1 yoksa carpisma sonrast olusan iiriinler mi olduguna iliskin
tartigmalar devam etmektedir. Zaman igerisinde kalkalkalenden alkalene degisen
magmatizmanin iirlinleri genel olarak granit, monzonit ve siyenit bilesimindedir. Granit
bilesimindeki kalkalkalen magmatik iirlinler bolgedeki magmatik faaliyetin ilk
{iriinlerini temsil etmektedir ve I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi (IAKK) ne 95-66 My
zaman araliginda sokulum yaptig1 diisiiniilmektedir (Gonclioglu vd. 1994, Erler ve
Gonciioglu 1996, Boztug 1998, 2000, Aydin vd. 1998, Kdksal vd. 2001, 2004, 2012,
IIbeyli vd. 2004, ilbeyli ve Pearce 2005, Kadioglu vd. 2006, Boztug vd. 2003, 2007,
2009, Boztug ve Harlavan, 2008, Isik vd. 2008, Koksal ve Gonciioglu 2008, Kadioglu
ve Dilek 2009). Kalkalkalen ile alkalen magmatizma arasindaki gegis iiriinlerini temsil
eden sosonitik magmatizmanin ise 81-67 My araliginda meydana geldigi ve daha c¢ok
monzonitik tirlinlerle temsil edildigi belirtilmektedir (Yalimiz vd. 1999, Koksal vd.
2004, 2013, Kadioglu vd. 2006, Boztug vd. 2007, 2009, Boztug ve Harlavan, 2008).
Bolgedeki son magmatik aktivite ise alkalen liriinlerle temsil edilmektedir. Bu alkalen
magmatizmanin iriinleri ise silikaca doygun ve silikaca doygun olmayan f{iriinlere
karsilik gelmektedir. Bu iiriinler genel olarak 84-54 My yasl siyenitik bilesimdeki
kayalardan olusmaktadir (Koksal vd. 2004, Kadioglu vd. 2006, Boztug vd. 2007, 2009,
Boztug ve Harlavan, 2008). Tiim bu magmatik kayalarin mineralojisi, petrografisi,
jeokimyasi ve petrojenezi onceki calismalarda ortaya konulmasina ragmen jeodinamik

yerlesimleri ve bu magmatizmalara neden olan mekanizma halen tartisma konusudur



(Ataman 1972, Bayhan 1986, 1987, 1988, Akiman vd. 1993, Aydin vd. 1998, ilbeyli,
1998, Kadioglu ve Giileg 1999, Yilmaz ve Boztug 1998a, 1998b, 1998c, Alpaslan ve
Temel 2000, Boztug 2000, Yalimz vd. 2000a, Kadioglu ve Giileg 2001a, 2001b, Ilbeyli
vd. 2004, Koksal vd. 2004, ilbeyli 2005, Kadioglu vd. 2006, Kadioglu 2007, Boztug ve
Arehart 2007, Boztug ve Harlavan 2008, Koksal ve Gonciioglu 2008, Boztug vd. 2009,
IIbeyli ve Kibici 2009, ilbeyli vd. 2009, Ké&ksal vd. 2012). Baz1 arastirmacilar, bu
magmatizmanin kuzeydoguya dogru IAKK nmin altina dalarak i¢ Toros Okyanusu’nun
(ITO) okyanusal litosferini tiiketen giineybatidaki dalma batma zonu ile ilskili oldugunu
diisiinmektedirler (Goriir vd. 1984, Erdogan vd. 1996, Kadioglu vd. 2006, Kadioglu ve
Dilek, 2009). Buna karsilik diger ¢alismalar, Pontidlerin altina kuzeye dogru olan
yitimle ilgkili oldugu, c¢arpisma sonrasi karakterde ve carpigma sonrasi gelisen
gerilmeye bagli olarak olustugunu savunmaktadir (Gonciioglu ve Tiireli 1993, 1994,
Gonciioglu vd. 1994a, 1994b, ilbeyli ve Pearce 1997, Cemen vd. 1999, Dirik vd. 1999,
Boztug 2000, ilbeyli ve Pearce 2005). Bu magmatizmanin jeodinamik yerlesimini
aciklamaya yonelik yapilan ¢alismalarda, kayalarin yaslandirilmasina yonelik daha ¢ok
K—Ar ve Ar-Ar yontemleri kullanilarak soguma yaslar1 elde edilmistir. Kristalizasyon
yasinin tespitine yonelik sinirli sayida ¢alismada mevcuttur (Koksal vd. 2004, 2012,
2013).

Yukarida bahsi gecen magmatizmadan sonra bolgedeki magmatik faaliyet yaklasik 15
My kesintiye ugranmis ve bu siire zarfinda IAKK’de sedimanter havzalar gelismistir
(Geneli 2011). IAKK’nin 6zellikle kuzey béliimiinde gozlenen bu havzalarin (6rnegin
Cankinn ve Cigcekdag Havzalar1) olusumuna Eosen doneminde volkanik faaliyet eslik
etmistir (Erdogan vd. 1996, Giilyiiz 2009, Geneli, 2011, Giilyliz vd. 2012). Bu
havzalarin ve bunlara eslik eden volkanizmanin olusumu bazi yazarlara gore (Goriir
1981, Goriir vd. 1984, Erdogan vd. 1996, Bas vd. 1986, Kadioglu ve Dilek 2009) I¢
Toros Okyanusunun Anadolu levhasinin altina kuzeye dogru yitimi ile gelismis, gec
asama yay ile iligkili olduklar1 belirtilirken, baz1 yazarlarda s6z konusu siireglerin
Neotetis okyanusunun kapanmasindan sonra geniglemeli rejime bagli olarak olustunu
kabul etmektedir (Gonciioglu vd., 1994b; Giirer and Aldanmaz, 2002; Clark ve
Robertson 2002, 2005, Alpaslan vd. 2004, 2006). Buna karsilik bolgede bahsi gecen

volkanik faaliyetten daha Once gelismis bir alkalen magmatizmanin varligi da soz



konusudur (Deniz ve Kadioglu 2012, Deniz vd. 2014, 2015b, 2015¢). Bu alkalen mafik
magmatizmanin iirlinleri daha ¢ok bazalt bilesimindedir ve muhtemelen yapilan 6ncel
calismalarda bolgedeki ofiyolitik birimlerin bir parcast olarak kabul edilmistir.
Dolayisiyla bu kayalarin kdokeni, ofiyolitlerle olan iligkisi, bolgedeki felsik ve mafik
kayalarla olan baglantisi, bu magmatizmaya neden olan mekanizmanin ne oldugu ve
magmato—tektonik olusumu konusunda herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Tiim bu
eksikliklerin giderilmesi ve olast sorulara yanit bulunabilmesi i¢in bu kayalarin
gbzlendigi Cigekdag civarinda detayli calisma yapmak olduk¢a O6nem arzetmektedir.
Yapilan bu ¢aligmada yukarida bahsi gegen sorulara yanit bulmak amaciyla ¢alisma
alaninda ilk kez tanimlanan alkalen mafik magmatizma ile birlikte Ak¢cakent Magmatik
Kompleksi (AMK)’ndeki (veya Cicekdag Havzasindaki) tiim magmatik kayalarin
petrojenezi detayli bir sekilde irdelenmistir. Daha 6nceki yapilan ¢aligmalarda bolgede
ofiyolitik gabrolarin disinda intriizif gabrolarin da bulundugundan bahsedilmis fakat bu
kayalarin bolgedeki veya calisma alanindaki hangi magmatizma ile iliskili oldugu
aciklanmamistir (Yilmaz ve Boztug 1998a, 1998b, 1998c). Bununla birlikte AMK’da

yapilan ¢alismalar sadece tiim kaya jeokimyast verileri ile sinirlidir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Calismanin konusu; Akgakent (Kirsehir) foid igerikli magmatik kayalarin zamansal ve
mekansal konumunun arastirilmasidir. I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi (IAKK)
icerisinde mafik magmatik kayalar en fazla Kirsehir ilinin Akcakent ilgesi ve
cevresinde yiizlek vermektedir. Akgakent Magmatik Kompleksi (AMK) olarak
adlandirilan kiitlenin icerisinde bulunan 6zellikle alkalen bazaltik dayklarin zamansal
ve mekansal konumu belirlenmemis ve I¢ Anadolu’nun sekillenmesi acisindan iliskisi
ortaya konulmamistir. Bu nedenle bu tez calismasi Akg¢akent Magmatik Kompleksi
(AMK) icerisindeki ve daha once incelenmemis alkalen bazaltik dayklarin jeolojisi,
petrografisi, jeokimyasi, izotop jeokimyasi, zamansal konumu ve bolgedeki diger

magmatik kiitlelerle iliskisini ortaya koymak iizere yapilmustir.



Bu ¢alisma ile Tiirkiye jeolojisinin genel olarak anlasilmasi, I¢ Anadolu jeolojisi, ve
sekillenmesi ag¢isindan analitik veriler katarak literatiir bilgisine Onemli katkilar
sunmaktadir. Bununla birlikte ¢ Anadolu’da Geg¢ Mesozoyik ve Erken Senozoyik yaslh
magmatik faaliyetlerin bdolgenin gerek ekonomik jeolojisine (maden olusumu,
hidrotermal yataklarin varlig1 ve endiistriyel yataklar) gerekse bolge dinamigine dnemli
bilgiler sunmaktadir. Bu ylizden doktora tez konusu dogrudan Ge¢ Mesozoyik ve Erken
Senozoyik doneminde gelisen magmatizmanin olusum nedenlerini, olusumu sirasinda
yan ve temel kaya ile olan iligkisini anlamak icin saha, ve laboratuvar caligsmalari

ayrintili olarak yapilmustir.

1.2 Calisma Alaninin Konumu ve Morfolojisi

Calisma alani, kuzeyde Izmir Ankara Erzincan Kenet Zonu (IAEKZ), batida i¢ Toros
Kenet Zonu (ITKZ) veya Tuz Gélii Fay1 (TGF) ve doguda Ecemis Fay Zonu (EFZ) ile
sinirlanan, I¢ Anadolu’daki Ankara, Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri arasinda kalan
kabaca iicgen bi¢imindeki JAKK nin (Gonciioglu vd. 1991, 1992, 1993, Akiman vd.
1993) kuzey bolimiinde, Kirsehir ilinin yaklasik 66 km kuzey—kuzeydogusunda yer
almaktadir (Sekil 1.1).

Kirikkale ile Yozgat illerinin arasinda, Kirsehir’in Akcakent, Kosefakili ve Cigekdag
kasabalariin ¢evresindeki ofiyolitik ve magmatik (pliitonik, damar, volkanik) kayalarin
tamami1 AMK olarak adlandirilmistir (Sekil 1.1). AMK, yaklasik 750 km?*’lik bir alanda
yiizlek vererek IAKK nin kuzey boliimiinde yer alan en genis yayilima sahip magmatik
kaya topluluklarindan birini temsil etmektedir. Bunun yaninda ¢ok farkli bilesim ve
karakterdeki kayalardan (ofiyolitik, gabroyik, monzonitik, siyenitik ve bazaltik)
olusmas1 IAKK nin jeolojik evriminin yorumlanmasi a¢isindan AMKy1 daha da énemli

kilmaktadir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yerbulduru haritas: (AMK: Akg¢akent Magmatik Kompleksi)



Calisma alan1 1/100.000 &lcekli Kirsehir 131 ve 132 paftalarinda, 1/25.000 &lgekli
Kirsehir 131 ¢2, ¢3 ve 132 cl, ¢2, ¢3, c4, dl, d2, d3, d4 paftalarinda yer almaktadir.
Kirsehir ili, Akgakent, Kdsefakili ve Cicekdag kasabalarini icine alan genis bir bolgeyi
olusturmaktadir (Sekil 1.1). Genellikle engebeli bir topografyaya sahip olan ¢alisma
alanindaki yiikseltiler 1000—1800 m arasinda degigsmektedir. Calisma alaninin en 6nemli
yukseltilerini; Agacli Dag (1244m), Cicekhane Tepe (1881m), Ala Tepe (1482m),
Tavsanevi Tepe (1131m), Ada Tepe (1074m) ve Yagmur Tepe (1553m) olustururken en

onemli dereleri Uzung6l Dere, Tavsanli Dere, Tepecik Cay1 ve Delice Cay1’dir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nin tipik karasal iklim kosullarinin hakim oldugu yorede iklim
sartlar1 lokal olarak farkliliklar géstermekle beraber kislar1 soguk ve yagish, yazlari ise
sicak ve kurak gecmektedir. Bu iklim kosullarina bagli olarak bolge bitki ortiisii

bakimindan fakirdir.

Calisma alanm1 Ankara, Kirikkale, Kirsehir ve Yozgat illerine ¢ok yakin, Akcakent,
Kosefakili ve Cicekdag gibi yerlesim yerlerinin arasinda bulunmasi ve bolgede
madencilik faaliyetlerinin ¢ok yaygin olmast nedeniyle wulasim problemi

bulunmamaktadir.

1.3 Materyal ve Yontem

Doktora tez ¢alismasi sirasiyla literatlir derlemesi, arazi ¢alismasi, labotuvar caligmasi

ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi seklinde dort asamada gergeklestirilmistir.

1.3.1 Literatiir derlemesi

IAKK ve c¢alisma alanindaki magmatik kayalarla ilgili yapilmis onceki calismalar
derlenerek kaynak oOzetleri c¢ikarilmistir. Ayrica c¢alisma konusuyla ilgili literatiir

incelenerek caligsma alt yapist hazir hale getirilmistir.



1.3.2 Arazi ¢alismasi

Arazi ¢alismasi sirasinda 1/25 000 6lgekli Kirsehir 131 ¢2, ¢3, 132 cl, ¢2, ¢3, ¢4, d1, d2,
d3, d4 paftalarn icerisinde yer alan metamorfik, ofiyolitik, magmatik ve sedimanter
birimler tespit edilip birbirleriyle iliskileri ortaya konularak kayalarin smirlar
cizilmistir. Ortii birimlerini olusturan sedimanter birimler ayiklanmamistir. 20092013
yillar1 yaz ve kis aylarinin degisik zaman dilimlerinde yiirtitiilen arazi ¢alismalarinda
Akcakent, Kosefakilt ve Cicekdagi (Cicekhane Tepe) ¢evresinde bulunan, calisma
konusunu olusturan AMK’daki ofiyolitik, gabroyik, monzonitik, siyenitik ve bazaltik
bilesimdeki magmatikler ve bunlar1 kesen damar kayalar1 ayrintili olarak
haritalanmistir. Calisma alaninda bulunan kayalarin makroskobik ve mezoskobik
incelemeleri yapilarak tipik 6zellikleri goriintiilenmistir. Farkli litolojileri karakterize
eden (ofiyolititk kayalar (gabro, diyabaz, bazalt), monzonit, foid siyenit, foid (intriizif)
gabro, bazalt, riyodasit—dasit) kaya Orneklerinden miimkiin oldugunca taze olan
kayalardan farkli amaglara yonelik 270 adet drnekleme yapilmistir. Orneklerin alindig
yerler GPS (Global Positioning System—Kiiresel Konum Belirleme Sistemi) yardimiyla

topografik harita iizerine iglenmistir.

1.3.3 Laboratuvar ¢alismasi

Laboratuvar ¢alismalar1 mineralojik ve petrografik, jeokimyasal analizler, radyojenik
(Sr—Nd) ve durayli izotop analizleri ve kaya yaslandirma (U-Pb ve Ar—Ar) analizlerini

kapsamaktadir. Bu ¢aligmalarin detaylar1 asagida verilmistir.

1.3.3.1 Mineralojik ve petrografik ¢calismalar

Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuvarinda {istii acik
parlak ince kesitleri elde edilen 6rneklerin ayrintili petrografik incelemeleri yapilmistir.
Bu caligsmalarda Petrografi Arastirma Laboratuvari’ndaki Leica marka DMLP model
polarizan mikroskop kullamilmistir. Incelemeler neticesinde ¢alisma alanindaki

kayalarin mikroskobik dokusal 6zellikleri, mineralojik bilesimleri ve bozunma tiirleri



belirlenmistir. Incelemesi yapilan temsili &rneklerin koordinatlar1 ve tanimlamalarina
iliskin ¢izelge EK—1 ve EK-2’de verilmistir. Ince kesitlerde gdzlenen minerallerin ve
onemli dokusal ozelliklere yonelik mikro fotograflarinin ¢ekimi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Petrojenez ve Mikro Analiz Laboratuvarindaki Leica marka ahtapot aragtirma

mikroskobunda yapilmistir.

Piroksen, amfibol, plajiyoklaz, epidot gibi minerallerin tiirlerinin belirlenmesi amaciyla
Konfokal Raman Spektroskopisi (CRS) ¢aligmalart Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ve Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki (YEBIM)
ekipmanlar kullanilarak yapilmistir. CRS calismalarinda HORIBA marka Jobin Yvon
LabRAM HR model ve Thermo marka DXR model cihazlar kullanilmistir.

1.3.3.2 Jeokimyasal analizler

Orneklerin major oksit ve iz element jeokimyasal analizleri Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ve Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)
laboratuvarlarinda yapilmistir. Petrojenez ve Mikro Analiz Laboratuvari’nda oncelikle
kirma ve ogilitme islemlerinden gegirilmistir. Numuneler oOncelikle Retsch Marka
otomatik tas kiricida ufaltilmis, daha sonra FRITSCH marka otomatik o&giitiiclide
Tungsten Karbid degirmene konularak ogitilmistir. 4 g ogitilmis o6rmek 0.9 g
baglayici malzeme (Wachs) ile karistirilip, hidrolik pres altinda sikistirilarak pres—pastil
halinde analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilmiis toz numunelerinin toz pelletleri yine
ayni laboratuvarlarda yapilmis ve drnekler X Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF)
analizi i¢in hazir hale getirilmistir. Analizler Spectro marka X-LAB 2000 model
Polarize Enerji Dispersif X Isinlar1 Floresans Spektrometresi (PEDXRF) cihazinda ana
element oksit ve iz element analizleri yapilmistir. XRF analizleri GEO-7220
yontemiyle yapilmis olup cihazin kalibrasyonu USGS’in pliitonik kayalar (granit,
granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu K02-GSR-09 ve GO01-GS—N-Granite standartlari
kullanilarak yapilmistir. Nadir Element (NE) analizleri ise ACME (Kanada) Analytical
Lab. Ltd. de Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile yaptirilmis



olup bu analizlerde Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS)

standartlarina gére SO—-18 standart1 kullanilarak cihazin kalibrasyonu saglanmistir.

1.3.3.3 Radyojenik izotop analizleri

1.3.3.3.1 Sr—Nd izotop analizleri

AMK kayalariin olusumuna ve kokenine yonelik yaklasimda bulunmak amaciyla
uygun goriilen 6rneklerden Sr—Nd izotop analizleri 2013-2014 arasindaki bir yillik siire
zarfinda Isko¢ Universiteleri Cevresel Arastirma Merkezi’nde (Scottish Universities
Environmental Research Centre-SUERC) yapilmistir. Ornek hazirlamaya iliskin detali
bilgi ve iliskli semalar Ek—3’de verilmistir.

Sr ve Nd ayrilmis ornekler ve standard soliisyonlar filamanlarinin {izerine yiiklendikten
sonra kiitle spektrometresinin 6rnek haznesine yerlestirilip okumalar i¢in hazirlanmis

olur. Olgiimler VG Sector 54 TIMS te yapilmustir.

1.3.3.3.2 Pb izotop analizleri

AMK’deki kayalarin kdkenine yonelik yaklasimda bulunmak amaciyla Sr ve Nd izotop
analizleri yapilan 6rneklerden Pb izotop analizleri aym merkezde yapilmistir. Ornek
hazirlamaya iliskin akis semalar1 ve detali bilgi Ek—4’de verilmistir. Pb izotop dl¢limleri

MC-ICP-MS’te yapilmustir.

1.3.3.4 Durayh izotop analizleri

AMK’deki kayalarin fraksiyonel kristallesme, asimilasyon fraksiyonel kristallesme ve
kristallesme sonrasi1 gegirdikleri etkileri ve kokenine yonelik yaklagimda bulunmak
amaciyla uygun goriilen 6rneklerden tiim kaya ve mineral (kuvars ve feldispat) oksijen

(O) 1zotop analizleri SUERC’te yapilmistir. Monzonit, monzonit porfir ve siyenit



kayalarindan ayrilan feldispat ve kuvars minerallerinden, ofiyolitik kayalardan ve

alkalen bazaltlardan tiim kaya toz 6rneklerinden analiz yapilmustir.

Durayl1 oksijen izotop analizleri i¢in Oncelikle mineralin veya 6rnegin biinyesindeki
oksijenin c¢ikartilir ve sonra karbondioksit (CO,) gazi haline doniistiiriildiikten sonra
kiitle spektrometresinde Olgiiliir. Mineralin veya Ornegin biinyesindeki oksijen lazer
florinasyon teknigi ile ¢ikartilmistir. Mineral 6rnekleri kaya kirildiktan sonra binokiiler
mikroskobun altinda kapanim, cam yapismis veya altere olmus kisimlardan ayiklanarak
secilmigtir. Sharp’in (1990, 1992) tanimladig1 gibi toplam lazer florinasyon sistemi
kullanilarak 0.9-3.7 mg ornek kullanilarak Orneklerden oksijen ayrilmistir. Tim
florinasyonlar mineral kafes sisteminden oksijenin % 100 ¢ikarilmasi ile sonuglanmistir.
Elde edilen bu oksijen CO;’ye doniistiriilerek VG Optima marka kiitle
spektrometreinde analiz edilmistir. Oksijen izotop (8'°0) degerleri Viyana Standart
Ortalama Okyanus Suyu (V-SMOW) ile iliskili olrak binde bir (%o) olarak verilmistir.
Ornekler GP147 (granat standardi), SCXO (olivin standardl) ve TORI1 (kuvars

standardi) uluslararasi standartlar1 kullanilarak yapilmastir.

1.3.3.5 Kaya yaslandirma analizleri

1.3.3.5.1 U-Pb yaslandirma analizleri

U-Pb yas tayini; AMK’deki felsik intriizif kayalarin kristalizasyon yaslarinin
belirlenmesi amaciyla monzonit ve siyenit bilesimli kayalardan taze 6rnek alinarak ve
ayiklanan zirkon minerallerinden yapilmistir. Ornek hazirlamaya iliskin detali bilgi Ek—
5’de verilmistir. U-Pb yaslandirma analizleri, British Geological Survey (BGS) Dogal
Cevre Arastirma Konseyi (NERC) izotop Yerbilimleri Laboratuvart (NIGL)’nda
bulunan Thermo Fisher marka Triton Plus™ (goklu toplayicili) model izotop Derisim—
Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (ID-TIMS) kullanilarak yapilmistir. Ol¢iim
sonucunda elde edilen ham verilerin diizeltmesi i¢in Tripoli (stirim 4.7) programi
kullanilarak tarafimca yapilmistir. Kayalarin igerisindeki zirkon minerallerinin

morfolojilerinin belirlenmesi amaciyla taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
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yine British Geological Survey’deki FEI marka Quanta 600 model taramali elektrom

mikroskobu kullanilarak yapilmistir.

Zirkon minerallerindeki U ve Pb izotop oranlarinin belirlenmesinden once zirkon
minerallerinin morfolojilerinin belirlenmesi i¢in katodoluminesans bagli SEM ile zirkon
minerallerinin igyapilar1 belirlenmigtir. Bunun i¢in zirkon kristalleri epoksi igerisine
yerlestirilmistir. Struers marka Epofix epoksi ve sertlestiricisi kullanilmistir. Epoksi
sertlestikten sonra elmas parlatict kullanilarak parlatilmistir. Uzeri parlatilmis 6rneklerin

lizeri daha iyi goriintii elde edebilmek i¢in karbon ile kaplanmustir.

1.3.3.5.2 Ar—Ar yaslandirma analizleri

Radyometrik yas tayini; AMK’nin soguma yaslariin belirlenmesi amaciyla kompleksin
tamamini temsil edecek sekilde farkli lokasyonlardaki kayalardan taze o6rnek alimi
yapilmis ve *Ar/*’Ar yontemi ile de bunlarin radyometrik yas analizleri yapilmistir.
Ornek hazirlamaya iliskin detali bilgi Ek—6’da verilmistir. *°Ar/*’Ar yaslandirma
analizleri, Isko¢ Universiteleri Cevresel Arastrma Merkezi’ndeki Dogal Cevre
Aragtirma Kurumu (NERC) biinyesindeki Argon izotop Laboratuvari’nda ARGUS V
coklu toplayicili asal gaz kiitle spektrometresi cihazinda CO, kesintili 1sitma yontemi

kullanilarak belirlenmistir.

1.3.4 Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Literatiir, arazi ve laboratuar calismalari neticesinde elde edilen tiim veri ve bilgiler ile
birlikte degerlendirilerek yorumlanmis, alkali magmatik kayalarin jeolojisi, petrolojisi
ve kokeni ortaya konularak, bdylece elde edilen sonuglar I¢ Anadolu’nun diger pliitonik
kayalar1 ile karsilagtirilarak bolgenin magmatizma tarihgesi agisindan genel yapisi

irdelenmeye calisilmistir.
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1.4 Bolgenin Tiirkiye Jeolojisindeki Yeri

Tiirkiye’nin tektonik {initeleri Ketin (1966) tarafindan Pontid, Anatolid, Torid ve Kenar
Kivrimlar olarak siiflandirilmistir (Sekil 1.2). Bu ¢alismaya gére IAKK (Génciioglu
vd. 1991, 1992, 1993, Akiman vd. 1993) igerisinde yer alan ¢alisma alan1 Anatolidler

kusaginda yer almaktadir.

g 100 200 300 km
——

|:| POMTIDLER. |:| TORIDLER
DANATOL]'DLER |:|KENAR EIVEIMLARIB OLGES]

Sekil 1.2 Tiirkiye’nin tektonik tiniteleri (Ketin 1966’dan degistirilerek alinmistir)

Okay ve Tiysliz (1999) Tiirkiye’nin tektonik birliklerini Rodop—Istiranca Zonu,
Istanbul Zonu, Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi, Torid—Anatolid Blogu ve Arap Platformu
olarak alti bolimde siniflamiglardir (Sekil 1.3). Bu siniflamaya gore calisma alani
[zmir-Ankara—Erzincan ve I¢ Torid Kenet Zonlar1 tarafindan sinirlanan Kirsehir

Masifi’nde yer almaktadir.
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ARAP PLATFORMU

0 200 400 km

34"

Sekil 1.3 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz 1999’den alinmistir)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Kirsehir Blogu (Goriir vd. 1984, Poisson
1986) ile ilgili olarak bir¢cok arastirmacinin degisik amaglara yonelik yapmis oldugu
jeolojik caligmalar bulunmaktadir. Calisma alaninda hem ofiyolitik hemde magmatik
birimlerin bulunmasindan dolay1 dncel ¢alismalardan ofiyolitik ve magmatik kayalar ile
iliskili olanlar secilmis olup kisa 6zetler halinde kronolojik sirasina gore asagida alt

basliklar altinda verilmistir.

2.1 Ofiyolitik Kayalar ile Tlgili Oncel Cahismalar

Yaliniz vd. (1996), Neotetis’in kuzey ve giiney okyanusal kollarinin arasinda yer alan
IAKK'nin Ge¢ Kretase yash az calisilmis ofiyolitik kayalarinda incelemeler
yapmuslardir. Sarikaraman Ofiyoliti’nde bulunan yastik lavlarin ve diyabaz dayklarinin
bosluklu, afirik, olivince fakir, plajiyoklaz, piroksen firik toleyitlerin es magmatik
farklilagmis serileri oldugunu fakat yesil sist fasiyes mineral birlikteliklerini
sergilediklerini belirtmiglerdir. Farkli kaynaktan tiireyen bir grup geng¢ dolerit
dayklarinin tiim volkanik birlikteligi kestigini, lavlarin ve dayklarin N-MORB’a gore
LIL (K, Rb, Cs, U, Th ve Sr) elementlerinde zenginlesme buna karsin HFS (Nb, Ta, Hf,
Zr, Ti, Y) ve hafif NE’nde tiiketilme gosterdiklerini, ofiyolitik bazaltlarin yitim
zonlarina bagli olarak olusan ada yayi toleyitlerinin kimyasal karakteristiklerini
gosterirken dayklarin kimyasinin N-MORB’a yakin oldugunu ifade etmislerdir. Bu
bakimdan Sarikaraman Ofiyoliti’nin dogu Akdeniz Bolgesi’'ndeki diger ofiyolitlerle
benzer 6zellikte oldugunu, eger i¢ Anadolu Ofiyolitleri’nin kuzeydeki Vardar—izmir—
Ankara—Erzincan okyanus kolunun giineye dogru bindirmesinden tiiredigi kabul
edilirse, okyanus kabugunun bu parcasinin IAKK ya iizerlemesinden 6nce digerlerine

nazaran oldukca kisa dmiirlii oldugu varsayiminda bulunmuslardir.

Floyd vd. (1998), intriizif ve ekstriizif ofiyolitik plajiyogranitlerin jeokimyasi ve
petrojenzine yonelik arastirmalarini Sarikaraman Ofiyoliti’'nde gerceklestirmislerdir.

Plajoyogranitlerin ofiyolitik seri icerisinde en iistte yer alan gabrolarin en {ist
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kisimlarinda ve tabakali dayk kompleksi igerisindeki ¢ok fazli dayklar olarak gelismis
agst yapidaki tronjemitler ve intriizif levhalar ile temsil edildigini, plajiyogranit
dayklarinin ofiyolitin volkanik kismindaki bazaltik lavlar ile iligkili piiskiiriik silislesmis
riyolitleri besledigi diigiiniilmiis, tronjemitlerin ise dinamik ve geligmekte olan magma
odasinin iist kisimlarindan tiiremis olabilecegini dile getirmislerdir. Intriizif tronjemitler
ile ekstriizif riyolitlerin jeokimyasal olarak oOrtiistiigii, Nb ve Ta’daki negatif anomaliler
le birlikte diisiik HFS ve degisken yiiksek LIL element igeriklerine sahip olduklari,
diger plajiyogranitlerin aksine alt yesil sist fasiyesinde LIL elementlerinin degisken
mobilizasyonunu yansitan yiikksek K ve O igerikleriyle karakterize edildigini
belirtilmistir. ilksel plajiyogranitlerin kaynak malzeme olarak kabul edilen gabroyik
kayalarin ya % 70-85 oraninda klinopiroksen—feldispat—-amfiboliin fraksiyonel
kristallenmesi veya % 5-15 oraninda yigin kismi ergimesinden meydana gelmis
olabilecegini ve bununla birlikte sadece ilk asamanin plajiyogranit bilesimlerini

olusturabilecegini belirtmislerdir.

Yalimz ve Génciioglu (1998), Tiirkiye’deki Alpin ofiyolitik kusagmin IAKKdaki izole
olmus ofiyolitik kiitlelerin tamammm I¢ Anadolu Ofiyolitleri (IAO) olarak
adlandirmiglar, metamorfik tektonitler, kiimiilat ve izotrop gabrolar, plajiogranitler,
diyabaz dayklari, yastik lavlar1 ve Orta Turoniyen—Alt Santoniyen epi—ofiyolitik Ortii
birimlerinden olustugunu, i¢ Anadolu Metamorfiklerine (IAM) bindirdiklerini ve I¢
Anadolu Granitoyidlerinin (IAG) sokulum yaptigimi belirtmislerdir. Orta Turoniyen—
Erken Santoniyen’de Izmir-Ankara okyanusu igerisindeki okyanuslar arasi dalma
kusaklar1 (SSZ) (yay onli havzasinda) ile iligkili olarak hali hazirda tiiketilmis olan
okyanusal litosferin kismi ergimesinden tiirediklerini, Erken Santoniyen sonrasi Geg
Mestrihtiyen dncesinde Torid—Anatorid platformunun pasif kenarini temsil eden giiney

kismia IAM nin iizerine yerlestigi diisiiniilmektedir.

Yaliniz ve Gonciioglu (1999), allokton Sarikaraman Ofiyolitinin alt boliimiinde yeralan
izotrop gabrolardaki klinopiroksenlerin bilesimlerini ortaya koymaya calisarak bunlarin
EnysFssWoyg ile EnsgFsoWou, ile diyopsitik ojitik bilesimde oldugunu belirtmislerdir.
Ca’ca zengin, Na’ca fakir (Na,O < % 0.55) olan piroksenlerin Yiiksek Mg (Mgy= 81.4 —
91.19) ve Ti (< % 0.68) igeriklerine sahip olduklarini sdylemislerdir.
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Yaliniz vd. (1999), IAKK’nin bati ucunda KB-GD dogrultulu ana granitoyid
kusaklarindan birinin dogu kenarinda bulunan Terlemez kuvars monzonitinin
petrojenezini ve ofiyolit yerlesimine iliskin jeotektonik anlamii agiklamaya
calismiglardir. K-—feldispat megakristalleri iceren kayanin igerisinde mafik
mikrograniiler anklavlarin yani sira SSZ-tipi IAO’nin en yaygimn temsili {iyesi olan
Sarikaraman Ofiyolitleri’nin {ist kesimlerini olusturan gabroyik bilesiminde olan
ksenolit tiirii anklavlar da goriilmektedir. Bu kayalarin H—tipi granitoyidler olarak
siiflandirilmig, kalkalkalen, metaaliiminali karakterde oldugu belirtilmistir. Diger
IAG’den farkli olarak Orta Turoniyen—Alt Santoniyen yash Sartkaraman Ofiyoliti ile iyi
gelismis dokanak iligkilerine sahiptir. Kuvars monzonitlerden yapilan hornblend K—Ar
yaglarn 81.5 + 19 My’dir ve arazideki dokanak iligkileri kullanilarak
degerlendirildiginde SSZ-tipi IAO’nin yerlesim yas1 Erken Santoniyen—Erken
Kampaniyen arasinda olabilecegi Ongoriilmiistiir.  Ofiyolitlerin  olusumu  ve
yerlesimiarasinda ¢ok kisa bir zaman boslugunun olmasi yay onii ofiyolitlerinin tipik

ozelligi olabilecegi belirtilmistir.

Floyd vd. (2000), parcalanmis Ust Kretase (90-85 My) tabakali yapidaki ofiyolitik
tiyelerin gabro, diyabaz dayklari, bazalt lavlar1 ve pelajik sedimanlardan meydana
geldigini, toleyitik yay ve sunan yay ardi havzalara komsu MORB benzeri
bilesimlerdeki birliktelikleri igerdigini ifade etmislerdir.

Yalmiz vd. (2000a, 2000b), Neotetis okyanusunun kuzey kolunu temsil eden Ust
Kretase yash ofiyolit kiitlelerinden biri olan Cicekdag Ofiyoliti’nin tabakali gabro,
izotropik gabro, plajiyogranit, dolerit dayk kompleksi, bazaltik volkanik seri ve
Turoniyen—Santoniyen yasli epiofiyolitik sedimanter Ortiiden meydana geldigini, az
miktardaki bir grup ilksel fraksiyonlanmamis bazalt ile birlikte gabro, dolerit ve
bazaltlardan olusan magmatik kaya birimlerinin diferansiyasyona ugramis toleyitlerin
yaygin es magmatik serileri oldugunu, bazaltik volkaniklerin ise ¢ogunlukla yastik
lavlart ile masif lavlar ve az oranda bazaltik breslerden olustugunu ve altere olmus
yastik lavlarin petrografik ozelliklerine gore, olivince fakir, plajiyoklaz klinopiroksen
pikrik toleyitler olduklarint belirtmiglerdir. Bazalt lavlarimin ve dolerit dayklarinin iz

element verilerinin yitim ile iligkili kimyasal benzerlik sunduklar1 ve LIL elementlerde
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zenginlesmeye karsin HFS ve HNE elementlerde tiiketilme gozlenmektedir. Yazarlar
jeokimyasal karakteristiklerinin dogu Akdeniz Neotetis SSZ—tipi ofiyolitleriyle benzer
oldugu, Cicekdag Ofiyoliti okyanus kabugunun Noetetis okyanusunun kuzey kolunun
icerisinde halihazirda zaten tiiketilmis olan okyanusal litosferin kismi ergimesinden
tiredigini diisinmektedirler. Cicekdag Ofiyoliti’nin yasl okyanusal alan igerisinde yeni

okyanusal litosferin Ge¢ Kretase’deki gelisimini temsil ettigini diisiinmektedirler.

Yalmz vd. (2000c), I¢ Anadolu SSZ-tipi Neotetis ofiyolitlerinin olusumu ve yerlesim
yasina iliskin paleotektonik caligmalar yapmuslar, IAO’nin epi-ofiyolitik &rtiisiiniin
epiklastik volkanojenik derin deniz sedimanlar1 ve plajik birimlerle arakatmanli moloz
akintilar1 ile karakterize edilebilecegi, pelajik birimler igerisindeki planktonik
foraminifer birlikteliginin Erken Orta Turoniyen—Erken Santoniyen olusum yasini isaret
ettigini, pelajiklerle arakatmanli olan epiklastik volkanojenik sedimanlarin volkanik
yaya bitisik olan deniz kenarindaki riftlesmeyi gosterdigini belirtmislerdir. Yazarlar
Neotetis’in Vardar—izmir—Ankara—Erzincan béliimiiniin dogu Tiirkiye’deki ve batidaki
(Yunanistan) kisimlarindaki SSZ-tipi ofiyolitlerle IAO nin olusum/yerlesme yaslart ile
kaya birimlerini korele ederek dogudaki okyanuslararasi yitimin kesinlikle daha genc
oldugunu ve bu boliimiin kapanmasinin daha 6nce onerildiginden daha ¢ok karmasik

oldugunu ifade etmislerdir.

Garfunkel (2006), Neotetis ofiyolitlerini daha 1yi anlayabilmek i¢in igerisinde
bulundugu havzalar1 da detayli incelemek gerektigini diisiinen yazar herbir ofiyolit
grubunun komsu havzalardaki plakalarin hareketindeki degisikliklerden hemen sonra
yaklagik 10 My gibi kisa bir siirede olustugunu, bu ofiyolitlerin okyanus ortasi sirtlarda
normal uzun siireli acilmalarla olusmadigini, SSZ-tipi olusumlarla Ortiistiigiind,
yigisimlar: boyunca meydana gelen yayilmanin yiten dilimin hizli bir sekilde geriye

cekilmesiyle ilskili oldugunu belirtmistir.

Yaliniz (2008), IAO’nin ada yayi1 toleyilerinin baskin esmagmatik diferansiyasyona
ugramis serileri ile bunlar1 6rten kimyasal ve mineralojik olarak ada yay toleyitleri ile

daha fazla tiiketilmis boninitler arasinda yer alan boninit benzeri bazaltlardan
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olustugunu belirtmistir. Lav kimyasindaki bu ¢esitliligin zamanla devamli olarak daha
fazla tiiketilmis magmalardan patlamalar1 yansittigmi, degisik manto kaynak
bilesimlerini ve kismi ergimeleri isaret ettigini diisiinmiislerdir. HFS elementlerde ve
HNTE’de (HNTE: Lan/Ybn: < D)tiiketilme, NMORB ve yay ardi bazaltlara gore LIL
elementlerde zenginlesmeleri ile tipik olarak SSZ—tipi 6zellikler sunduklarini ortaya
koyarak Izu Bonin ve Mariana yaydnlerinde meydana gelen okyanusal kabuk ile benzer
olduklarini Onesilirmislerdir. Yazarlara gore; lav dizisindeki ilerleyen tiiketilme ve
kalkalkalen bazaltlarin ve bunlarin diferansiyasyon iiriinlerinin varolmayisi IAO’nin
Neotetisin Vardar Izmir Ankara Erzincan okyanus dilimi igerisindeki herhangi adayay1
gelisiminden once daha onceden tiiketilmis MORB mantosu ve okyanusal litosferdeki
dalma batmanin ilk asamadan meydanana gelmis olabilir. [AO’nin olusumu igin yay
onli yerlesiminin Onerilmesi uygunsuz ve yaniltict olmakla birlikte erken orta
Turoniyen—erken Santoniyen boyunca yeni olusmaya baslayan okyanus igindeki yitim
zonunun iizerinde kisa dmiirlii dalmadan meydana gelmis, sonra IAKK’nin giineyine
dogru hizli bir sekilde yerlesmis ve daha sonra erken Santoniyen sonrasi ve orta

Kampaniyen arasinda bir zamanda olusmustur.

Toksoy Koksal (2003), Bu ¢alismanin amaci Kurangali (Kirsehir) bolgesindeki filogopit
ve pargasitce zenginlesmis ultramafik—mafik kiimiilat kayalarinin mineralojik ve
jeokimyasal karakterlerini belirleyerek petrolojik ve bolgesel jeolojiye katkilarini
arastirmaktir. Tektonik dilim icersinde bulunan Kurangali kayalari, Alpin Neotetis’inin
[zmir-Ankara-Erzincan kolunun kapanmasi sirasinda tiireyen IAO’nin izole
birimlerinden birini temsil eder. Kiimiilat kayalar IAM’nin en iist kismi olan
Metamorfik Ofiyolitli Melanjim tektonik dokanakla iizerlemis IAG’e ait felsik dayklar
bu iki birimi kesmistir. Kurancali kayalari, yaygin olmayan bir sekilde degisken kristal
boyutlarinda filogopit ve pargasitce zenginlik sunarlar. Kayalar ayrica diyopsidik ojit,
plajiyoklaz, rutil, ilmenit, sfen, apatit ve pirit icermektedirler. Kayalar alt1 gruba
ayrilmistir: klinopiroksenit, sulu mineraller ve plajiyoklazli klinopiroksenit, filogopititit,

horblendit, tabakali gabro, diyorit. Minerallerin detayli EMP verilerinin
.. . . 2+ 3 el oo Cge
degerlendirilmesi, filogopitin yiiksek Fe —Fe —Al —Ti bilesimli, diyopsidik ajutin

® (4]
yiiksek Ca—Alt—Ti bilesimli, Si—fakir pargasitin yiiksek Al —K—Na-Ti igerikli ve
interkumulus plajiyoklasin genis kompozisyonal aralikli (an%=40.61-98.58) ozellikleri
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ile olagan olmayan igerikler sergilediklerini gostermistir. Yerdegisim vektorleri ve
element degisim diyagramlar1 Kurangali kayalarinin yiiksek su basinci ve oksijen
fugasitesi etkisi altinda sulu metasomatizmaya ugramis kaynaktan tiiredigini
gostermistir. Kayalarin ana, iz ve nadir element icerikleri petrolojik o6zellikleri
belirlemek i¢in kullanilmigtir. Kimyasal ve tektonik tanimlama diyagramlari, ve HFSE
ve HNE’ye gore zenginlik gosteren LILE ve LNE ile karakterize olan birbirine parallel
coklu element degisim ve REE profilleri zayif alkalin karakterde kalk—alkalin 6zellik
gosterirler. N-MORB’a gore hafif zenginlik sunan kayalar Nb—Ta ve Ti’ce diger
elementlere gore fakirdirler. Kayalarin LNE/HNE oranlar1 yiiksektir. Mineralojik ve
jeokimyasal veriler, kayalarin yay bolgesinde gelismis oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte kayalarin, batan dilimden tiireyen metasomatik akiskan/ergiyik ve/veya
OIB-tipi alkalin ergiyik tarafindan etkilenmis manto kamas: kaynak kayasindan
tiiredigini ortaya koymustur. Kayalarin, tektonik ortamlari iyi tanimlanmis kayalar ile
yapilan karsilagtirmalar1 okyanus i¢i yay bolgesinde gelistiklerini gdsterirken, dalma—
batma zonu bolgesinde gelisen, yay—onii yay—arkasi IAO ile yapilan karsilagtirmalar
Kurangali kayalarinin farkli 6zellikler sundugunu ve yay baseninde gelistigini ortaya

koymustur.

Kocak vd. (2005), yapmis olduklar1 calismada Aksaray ve Kayseri civarindaki ofiyolitik
hornblend gabrolarinin kdkenini ve petrolojik 6zelliklerini agiklamaya calismislardir.
Bu gabrolarin peridotitin yliksek derecede kismi ergimesi ile olusan ve bunlarin
okyanuslar arasi yay ardi havzalar igerisinde agirlikli olarak komsuluk eden yitimden
tireyen akiskanlarla kirletilmis olan karistmindan meydana gelen magmalardan
olustugunu, bu mafik magmalarin titanyumlu manyetit, diyopsit, olivin iceren yiiksek
seviyeli fraksiyonel kristallestigini, yerlesimi klorit, biyotit, amfibol kristallenmesine
veya yeniden kristallesmesine ve ayrica alkali, alkali toprak elementleri ve bazi hafif
NE gibi birgok ana elementin mobilizasyonuna neden olan genis okyanus tabani

metamorfizmasinin takip ettigini belirtmislerdir.
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2.2 Intriizif Kayalar ile flgili Oncel Calismalar

Bayhan (1986), I¢ Anadolu granitoyid kusagi sokulumlarindan biri olan Celebi
granitoyidinin jeokimyasin1 ve kokenini ortaya koymustur. Sokulumun granit,
granodiyorit, kuvars monzonit ve kuvars monzodiyorit bilesiminde kalkalkali
karakterde oldugunu belirtmistir. I-tipi granitoyid 6zelliginde oldugunu, volkanik yay
carpisma sonrasi granitoyidlerle benzerlik gosterdigini ve kitasal kabuk ve manto

malzemesinin kismi ergimesiyle olustugunu ileri siirmiistiir.

Tarhan (1987), Orta Anadolu metamorfik ve granitik kayalarin kokeni ve evrimi isimli
calismasinda, Orta Anadolu’da yiizeyleyen birimlerin tabanin1 Paleozoik yash Aksaray
metaofiyolitinin olusturdugunu, iizerine ise Permo/Karbonifer—-Kampaniyen yasl ada
yayr kokenli Orta Anadolu metamorfikleri ile bu metamorfiklerden tliremis Orta
Anadolu granitik kayalarinin yiizeylendigini belirtmistir. Tiim bu birimlerin ise
uyumsuzlukla Ust Mastrihtiyen—Pliyosen yasli ¢okellerle ortiildiigiinii ifade etmistir.

Bayhan (1987), i¢ Anadolu granitoyid kusaginin i¢ kesimlerinde Kaman civarinda
bulunan Cefalikdag ve Baranadag Pliitonlarinin mineralojik, petrografik ve kimyasal
ozellikleri incelemistir. Bu 6zelliklere gore s6z konusu pliitonlarda subalkali ve alkali
olmak iizere iki farkli petrografik kaya grubu tanimlamistir. Her iki petrografik grubun
kabuk ve manto malzemesinin iki farkli evrede kismi ergimeye ugramasi sonucu olusan

iki farkli magmatik eriyikten tiiredigini belirtmistir.

Bayhan (1988), Kirsehir Masifi’nde yer alan Baymdir—Akpinar (Kaman) yoresindeki
alkali kayalarin petrografik ve jeokimyasal oOzelliklerini belirlemis ve kokenlerini
aciklamistir. Calisma alanindaki siyenitoyidlerin kuvars siyenit ve feldispatoidli siyenit
bilesiminde oldugunu, feldispatoidli siyenitlerin mineralojik ve kimyasal 6zellikleri
acisindan miyaskitik karakterde olduklarini belirtmistir. Volkanitlerin ise fonolit ve
tefritik fonolit bilesimde olduklarini ileri siirmistiir. Bu kaya gruplarmin tek bir
magmanin fraksiyonel kristallenmesi ile degil farkli kaynak malzemelerden tiiremis

degisik magmalardan olustuklarini ifade etmistir.
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Onen ve Unan (1988), Kaman'n kuzeydogusunda bulunan gabrolarin mineralojisi,
petrografisi ve jeokimyasini incelemis, gabrolar1 hornblend gabro ve ince taneli gabro
olarak tanimlamiglardir. Calisma neticesinde gabrolarin subalkali toleyitik magmadan
kristallestikleri ve bunlarin ofiyolitik dizilimin bir {iyesi olabilecekleri sonucuna

varilmistir.

Bayhan (1989), Keskin sokulumunun mineralojik, petrografik ve kimyasal 6zelliklerini
ortaya koymustur. Bu 6zelliklere gore sokulumu iki farkli kaya grubuna ayirmistir. Bu

gruplarin manto ve kabuksal malzemenin boliimsel ergimesiyle olustugunu belirtmistir.

Tokel (1989), Anadolu’daki yitim ve g¢arpisma kokenli granitoyidlerin kimyasal ve
metalojenetik  karsilastirmasint  yapmis, Fanerozoik yasli granitoyidleri tektonik
yerlesimlerine gore Pontidler boyunca uzanan Ge¢ Subhersiniyen yasli magmatik yay
granitoyidleri ve Pontidlerin giineyinde Divrigi—Bolkardagi karmasigir boyunca uzanan
Ust Kretase—Paleosen yash ofiyoliti kesen ¢arpisma granitoyidleri olmak {izere iki

grupta siniflandirmustir.

Erler vd. (1991), Kaman ve Yozgat ydrelerinde yapilan incelemelerde Kirsehir
Masifi’ne sokulum yapan magmatik kayalarin arazi konumlari, petrografik 6zellikleri ve
kimyasal bilesimlerini dikkate alarak yedi gruba ayirmiglardir. Kaman yoresinde
ylizeyleyen kayalarin giineyde Fakili granitinden kuzeyde Bayindir nefelin siyenitine
kadar, orta¢ kokenli bir magmada, kuvars ve plajiyoklaz azalmasi ve ortoklaz artmasiyla
birbirlerine gecis gosterdiklerini ve bunlarin Kirsehir metamorfiklerinin altina dalan bir

yitim zonunun triinii olduklarini belirtmislerdir.

Giile¢ ve Kadioglu (1991), Aksaray’in kuzeyinde yer alan felsik ve mafik sokulum
kayalarinin jeokimyasi ve kokenlerine yonelik ¢alismalar yapmislardir. Felsik kayalari
olusturan Agacdren granitoyidinin alt {riinlerinin kabuk kokenli bir magmanin
ayrimlagma triinlerini temsil ettigini, mafik kayalar1 olusturan Cokumkaya gabrosunun

1se manto kokenli oldugunu belirtmislerdir.
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Akiman vd. (1993), I¢ Anadolu Kristalen Karmasig1’nin bat1 kismindaki granitoyidleri
(1) Sulakyurt-Nigde arasinda KD-GB ve KB-GD yo6neliminde yiizeylenen pliitonlar,
(2) Sivas—Camardi boyunca yiizeylenen kiigiik pliitonlar ve (3) kuzey kesimlerde
Yozgat civarinda ylizeyleyen biiyiik batolit olmak {izere {i¢ gruba ayirmislardir. Calisma
kapsaminda sadece ilk grubu olusturan monzonitik—granitik—granodiyoritik bilesimde
olan granitoyidlerin aliimino—kafemik ve kafemik birlikteliginde ayrica metaliimina—
peraliimina karakterde, S ve I-tipi magmatik kayalar olduklarini, ¢arpigmayla es yash

veya carpigma sonrasi olustuklarini ve kabuksal malzeme igerdiklerini belirtmislerdir.

Boztug vd. (1993), Kretase—Paleojen yash I¢ Anadolu Alkalen provensinin batidan—
doguya dogru Kortundag, Baranadag, Buzlukdag, Cayagzi, Yozgat, Karacayir Kosedag,
Hasangelebi, Dumluca, Murmana ve Karakeban pliitonlarindan olustugunu, Kosedag
pliitonunun dogu kesiminin siyenitik ve monzonitik kayalarinin kafemik, metaliimino,
katyonik (Na+K)<A1 parametresi olan ve silis bakimindan agir1 doygun, alkalen ile
koyu renkli subalkalen arasinda gecis Ozelligi gosteren bir magma tipine sahip
oldugunu, Nb-Y ve Rb—Y+Nb eser element verilerine gore levha ici granitoyidleri
(WPG) karakteri gosterdigini, Kirsehir Blogu’ndaki kabuk kalinlagmasinin sonlarina
dogru meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek olan manto yiikseliminden de
malzeme alan ve baglica alt kabuktan tiireyen bir petrojenez mekanizmasina sahip

olabilecegi one siiriilmiistiir.

Gonclioglu ve Tireli (1993), Ekecidag’da incelemeler yapmislar ve séz konusu
pliitonun kitasal kabugun kismi ergimesiyle olustugunu ve Ust Kretase’de Neotetis’in
[zmir—Ankara kolunun kapanmasiyla iliskili iki asamali ¢carpismayla meydana geldigini

ifade etmislerdir.

Gonciioglu vd. (1993), i¢ Anadolu Kristalen Kompleksi (IAKK)’ndeki Ge¢ Kretase
yash kalkalkalin—alkalen karakterli pliitonlarin metamorfik ve ofiyolitik kayalar ile
iliskili oldugunu ve bunlarin dogu Akdeniz bdlgesinin Mesozoyik evriminin
aciklanmasinda anahtar rol iistlendiklerini belirtmislerdir. Yani IAKK’nin magmatik,

metamorfik ve ofiyolitik kayalari icerdigi belirtilmistir. IAKK igindeki pliitonlar farkli
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yazarlar tarafindan da ele alinmig, genel anlamda benzer sonuclarla birlikte farkli
goriisler de ortaya c¢ikmistir. Metamorfitler iizerinde tektonik dokanakla yer alan
ofiyolitik kayalar (Orta Anadolu Ofiyolitleri) pliitonik kayalar tarafindan sicak

dokanaklarla kesilmistir.

Kadioglu ve Giileg (1993), I¢ Anadolu granitoyid kayalarinda yer alan anklavlari
kokensel agidan incelemisler ve bunlar1 genel olarak ksenolit, magma segregasyonu,

magma karisimi {irlinleri ve restitler olmak tizere dort gruba ayirmiglardir.

Tolluoglu (1993), Kirsehir Masifi’ni kesen Kotiidag ve Buzlukdag felsik intriiziflerin
petrografik ve jeokimyasal karakterlerini incelemistir. Kotiidag Volkanitini ve
Buzlukdag Siyenitoyidini Kirsehir Masifi’ni batida yay gibi kusatan ve yer yer keskin
dokanaklarla kusatan intriizif kayalar ve I¢ Anadolu Magmatik Kusagi’nmn tipik
ornekleri olarak haritalamigtir. Buzlukdag Siyenitoyidinin Kirsehir Masifi igerisinde
stok ve dayklar seklinde ylizleklendigini ve kuvars siyenit, siyenit ve monzonit
bilesiminde olduklarini belirtmistir. Siyenitoyide ait kaya drneklerinin 16kokrat ve asiri
doygun alkali (ALKOS) karaktere sahip olduklarini ifade etmistir. Bolgede intriizif
kiitleye ait ¢cok sayida kalinliklar1 birka¢ metre arasinda degisen feldispatoyidli siyenit
bilesimindeki damar kayalarinin genellikle sil, dayk veya stok seklinde metamorfikleri

kestigini gozlemlemistir.

Tiireli vd. (1993), metamorfik ve ofiyolitik yan kayalara sokulum yapmis monzogranit
ve granodiyorit bilesimindeki Ekecikdag granitoyidini petrografik ve kimyasal
bilesimlerine gore birbiriyle kokensel olarak iligkili olan bes alt birime ayirmis,
kalkalkalen karakterli olup aliimino—kafemik egilim gosterdigini, hem I-tipi hem de S—
tipi granitlere benzer 6zelliklere sahip oldugunu, granit magmasinin yerlesimi sirasinda
daha dnceden var olan gabroyik bir kayadan gelen ksenolitler i¢erdigini, jeokimyasal
analiz sonuglarinin kitasal kabuk kokeni ve c¢arpisma sonrasi tektonik ortamini isaret

ettigini ifade etmislerdir.
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Akay (1994), Cicekdag—Akcakent (Kirsehir) Bolgesinin jeolojisi ve petrol potansiyelini
ortaya koymak tizere yapmis oldugu ytiksek lisans tezinde, Cankiri—Corum Havzasi’nin
giiney kesiminin jeolojisi ortaya konmaya calisilmistir. Calisma alanindaki temel
kayalarin Kirgehir Masifi’nin bir parcasi olarak kabul edilen magmatik kusaktan
meydana geldigini, ¢aligmalarinda bu kusag1 Cigcekdag Kusagi olarak adlandirmislar ve
iki farkli kaya birlikteliginden olustugunu, yash kayalarin mafik volkanikleri, yastik
lavlari, masif diyabazlar ve Cokelit Volkanitleri olarak adlandirilan yar1 denizel
hiyaloklastikleri icerdigini belirtmislerdir. Cokelit Volkanitlerinin granitik pliitonlar ve
bunlarin  volkanik eslenikleri (Yozgat magmatikleri) tarafindan kesildigini
belirtmislerdir. Yozgat magmatiklerinin jeokimyasal olarak granit, granodiyorit,
monzonit ve monzodiyorit bilesiminde oldugunu, dokusal anlamda kisa mesafede
ozelliklerinin degisebildigini, I-tipi, kalkalkalen bilesiminde olduklarini, Santoniyen—

Geg Paleosen’de yitim zonunun iizerinde gelistiklerini dile getirmislerdir.

Boztug vd. (1994), i¢-Dogu Anadolu alkalin provensi dogu kesimlerinde yiizeylenen
Ust Eosen yash Késedag pliitonu’nu inceledigi galismada, pliitonun dogu kesimi,
baslica, orta—kaba ve ince taneli olmak iizere haritalanabilir iki fasiyese
ayrilabilmektedir. Ana kiitleyi olusturan orta—kaba taneli fasiyes, ¢ogunlukla kuvars
siyenit, siyenit ve ender olarak da monzonitik kayalardan olusurken; ince taneli fasiyes
ise digerlerinin igerisinde kiiclik sokulumlar halinde gdézlenmekte ve baslica siyenitik
kayalardan olusmaktadir. Ana mafik mineralleri amfibol (hornblend—kersutit),
klinopiroksen (ojit ve ender olarak egirinojit) ve biyotitten olusan Kosedag pliitonu
dogu kesimi siyenitik ve monzonitik kayalardan olugsmaktadir. Levha i¢i granitoyidleri
(WPG) karakteri gosteren Kosedag pliitonunun, bu o6zelliklerinin, ¢arpisma sonrasi
(post-COLG) bir jeodinamik ortama bagli olarak gelisebilecegi bazi eser element
verileriyle de desteklenmektedir. Bu veriler 1s181inda, Kosedag pliitonunun, Neo—Tetis’in
kuzey kolunun kuzeye dogru yitimiyle ilgili ¢carpismaya bagl kabuk kalinlagsmasinin
sonlarinda, pasif kenarda meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek olan manto
yiikseliminden malzeme alan ve alt kabuktan da kirlenen bir petrojeneze sahip

olabilecegi diistiniilmektedir.

24



Giileg (1994), Agagoren granitoyidinin iz element ve Sr izotop verileri goz Oniinde
bulundurularak pliitonun kokeni ve olusumu agiklanmaya c¢alisilmistir. Bu veriler
1s18inda pliitonun 110 My yasinda oldugunu, % 60 kabuksal + % 40 manto
malzemesinin karigimmin % 60°nin fraksiyonel kristallesmesiyle olustugunu ortaya

koymuslardir.

Erler ve Bayhan (1995), Aksaray ilinin kuzeybatisindan baglayip, kuzeye dogru
Sulakyurt ilgesine kadar uzanan, buradan doguya donerek Sivas iline kadar devam eden
Orta Anadolu granitoyidlerinin porfirik dokulu ve arenalasmis bdliimlerini
calismislardir. Orta Anadolu granitoyidleri genellikle monzogranit, kuvars monzonit,

granodiyorit ve yer yer kuvars siyenit bilesimini gosterirler.

Geven (1995), Kaman’in giineyinde yapmis oldugu ¢alismada Cefalikdag granitoyidini
incelemis, kiitlenin genel olarak kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve granit
bilisiminde oldugunu belirtmistir. Cefalikdag granitoyidini petrografik ve jeokimyasal
bilesimlerine gore ii¢ alt gruba ayirmustir. Pliitonun kalkalkalen karakterde oldugunu,
kafemik egilim gosterdigini ve hibrit bir malzemeden tiiredigini ancak bu malzemenin

olusumunda sialik kdken katkisinin daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Kadioglu ve Yildiz (1995), Akdagmadeni (Yozgat) granitoyid intriizyonunun bir
kismint olusturan Ortakdy granitoyidindeki ksenolitlerin mineralojik ve petrografik
ozellikleri incelemistir. Inceleme sonunda Akdagmadeni Ortakdy civarindaki
siyenitlerdeki anklavlarin ksenolit tlirlinde oldugu ve ana kiitlenin heniiz aginmadigini

belirtmisglerdir.

Kadioglu ve Giileg (1996), Agacdren Intriizif Takimmin Cokumkaya Gabrosu,
Agacoren granitoyidi ve bu birimleri kesen gen¢ dayklardan olustugunu belirtmisler,
Agagoren granitoyidindeki mafik mikrograniiler anklavlarin ayrintili petrografik

ozellikleri ve mineral kimyas1 agiklanmustir.
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Kadioglu ve Giilec (1997), Agagoren Intriizif Takimi’ndaki anklav ve gabrolarin
mineral kimyasi ve petrografik ozelliklerinden yararlanarak AIT’deki Mafik
Mikrograniiler Anklavlarin (MMA) Cokumkaya gabrosu magmasindan tiiredigini ileri

stirmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1997), AIT’deki Cokumkaya Gabrosunun Agagoren Granitoyidinde
sinosoidal dokanakli yer aldigini, Agagéren Granitoyidinin tiim alt birimlerinin MMA
icerdiklerini, bu anklavlarin ana kaya ile keskin dokanakli olduklarini, ignemsi apatit,
kamalagmig biyotit ve kuvars oseller (oceller) dokusu gostermeleri ile de mafik ve felsik
bilesimli magmalarin karigimi sonucu olustuklarini, Agacéren Granitoyidinin esasen {ist
kabuk kokenli oldugunu fakat alt kabuk ve manto kdkenli iirtinlerde igerdigini buna

karsilik Cokumkaya Gabrosunun ilksel olarak mantodan tiiredigini belirtmislerdir.

K&ksal ve Gonciioglu (1997), I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi’nin bir kismini olusturan
Nevsehir’in kuzeydogusundaki idis Dagi—Avanos bdlgesinin jeolojisini incelemislerdir.
Calisma kapsaminda metamorfik kayalari, Asigedigi Metamorfiklerine sokulan kuvars
siyenit, alkali feldispat kuvars siyenit ve kuvars monzonit bilesimindeki Idis Dagi
siyenitoyidini, volkanik, volkanoklastik ve sedimanter ortii birimlerini incelemislerdir.
Karahidir Volkaniklerinin Idis Dag1 siyenitoyidini dayklar seklinde kestiklerini
belirtmislerdir.

Kadioglu ve Ozsan (1997), i¢ Anadolu’nun kuzeybati béliimiinde yer alan Sulakyurt
granitoyidindeki gabrolarin konumu sondajlarla belirlenmis, gabroik kayalarin
Sulakyurt granitoyidlerinin altinda derine dogru genisleyerek devam ettigini, bu nedenle
ofiyolitik olmadiklarini, granitoyid magmasinin i¢ine sokularak beraber kristallesen es

pliitonik kiitleler olduklar1 agiklanmustir.

Aydin vd. (1998), Orta Anadolu Granitoyidlerini (OAG) genel olarak C—tipi (kabuksal)
l6kogranitler ve H-tipi (hibrid) hornblend + K-feldspat megakristalleri + mafik
mikrograniiler anklavlar igeren granitler olarak iki ana gruba ayirmiglardir. Granitoyid

magmatizmasini siyenitoyid magmatizmasinin izledigini ve bu magmanin da ilk fazini
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kuvars siyenitoyidlerin ikinci fazi ise feldspatoidli siyenitoyidlerin olusturdugunu
belirtirler. I¢  Anadolu Kristalen Kompleksi’ndeki ~magmatizma tiirlerinin
peraliiminalidan metaaliiminaliya ve giderek alkalin/peralkaline dogru degistigini ifade
etmiglerdir. Siyenitoyid intriizyonlarinin c¢arpigmasi—sonrasi magmatizmasinin son
evrelerini temsil ettigini, silikaca—doygun magmatizmadan silikaca—doymamis
magmatizmaya gec¢isin nedeninin ergime zonundaki su miktarindaki degismeler

olabilecegini belirtmislerdir.

Boztug vd. (1998a), Orta Anadolu ¢arpisma pliitonizmasinin olusumunda es yaslt mafik
ve felsik magmalarin ¢esitli etkilesim tipleri adli c¢alismalarinda; metamorfiklere
sokulum yapan c¢arpisma ile ilgili pliitonizmayr ii¢ kisima ayirmiglardir. Magma
mixing/mingling olaylarinin nasil gerceklestigini, mafik ve felsik mikrograniiler

anklavlarin olusumlarini ayrintili agiklamiglardir.

Boztug (1998b), Orta Anadolu’da metamorfizma—magmatizma sinkronizasyonu ve S—
I-A tipi magmatik kaya birliklerinin jeodinamik Onemi isimli ¢alismasinda;
metasedimentler, ofiyolitik kayalar ve intriizyonlarin radyometrik yas tayini sonuglarina
gore eszamanli olduklarini ileri siirmiistiir. Ust Kretase’deki metamorfizma ve
magmatizma eszamanina ve metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru
azalmasina bagh olarak carpismaya bagh terslenmis metamorfizmayla meydana gelmis
olabilecegini diisiinmiistiir. I¢ Anadolu Kristalen Karmasig1 icerisindeki carpismayla

ilgili magmatik kayalarin birbirlerinden farkli olduklarini sdylemistir.

Boztug vd. (1998c), Orta Anadolu ¢arpisma sonrasi pliitonizmasinda kalkalkali ve alkali
monzonitik birlikler adli ¢aligmalarinda, Yozgat batolitinin Sefaatli-YerkOy arasi ile
KB Kirsehir’deki Cigekdag ve Kaman’in giineydogusundaki Baranadag’da incelemeler
yapmuslardir.

Boztug vd. (1998d), Orta Anadolu bdlgesindeki metamorfik birimler, ofiyolitik kayalar
ve intriiziflerde c¢alismalar yapilmis, kristalen kiitledeki metasedimentlerin

metamorfizma yasi, ofiyolitik birimlerin yerlesme yasi ve intriizif kayalarin da
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intriizyon yaslarmin kabaca Ust Kretase civarinda bir eszamanlilik gdsterdigini ve bazi
intriiziflerin yerlesmesinin de Tersiyer’e kadar uzanabilecegini belirten arastirmacilar
carpigsmayla ilgili magmatik kayalar1 da {i¢ gruba ayirip ayrintili olarak incelemis

olusumlarini agiklamislardir.

Boztug (1998), Ust Kretase—Paleojen yasli alkali pliitonlarini incelemis ve bu pliitonlar:
I¢ Anadolu’nun dogu kisimda yedi, batida ise alt1 gruba ayirmustir. Ana ve eser element
jeokimyasi verilerine gore belirgin bir sekilde geng¢ orojenik, levha ici ve carpisma
sonrasi karakteristikleri gdsterdiklerini belirtmistir. i¢ Anadolu’daki ¢arpisma sonrasi
alkali pliitonizmasinin Neotetis’in kuzey kolunun kuzeye dogru olan yitimi ile meydana
gelen Anatolid—Pontid ¢arpismasina bagl olarak kitasal kalinlasma hemen ardindan da
gerilmeli rejim altinda carpisma sonrasi litosferik incelme sirasinda Anatolidlerin pasif
kenarindaki manto malzemesinin adiabatik dekompresyon mekanizmas: ile kismi

ergimesiyle olusabilecegini ileri stirmiistiir.

Giileg ve Kadioglu (1998), IAKK ’nin giineybatisinda yer alan Agac¢oren granitoyidinin
iz element ve Sr izotop verileri degerlendirilerek pliitonun manto ve kabuksal
bilesenlerinin iligkisi arastirilmistir. Bu veriler 1s18inda pliitonun 110 My yasinda
oldugunu, % 70 tist kabuk + % 30 manto malzemesinden olusan karigiminin ancak %

21’nin fraksiyonel kristallesmesiyle olustugunu ortaya koymuslardir.

Kadioglu vd. (1998), Aga¢dren granitoyidindeki gabrolarda petrografik ve jeofizik
incelemeler yapilmistir, jeofiziksel veriler kullanilarak gabro kiitlesinin granitoyidler
icerisine sokuldugunu ve bunlarin derinlere dogru genisleyerek sokulum kiitlesi olarak

devam ettiklerini ortaya koymuslardir.

Otlu ve Boztug (1998), Ic Anadolu carpisma sonrasi (post-COLG) alkali
pliitonizmasinin Orneklerinden olan Kortundag ve Baranadag Pliitonlarindaki silisge
asirt doygun (ALKOS) ve silisge tiiketilmis alkali (ALKUS) kaya birlikteliklerini
incelemislerdir. Bunlardan Kortundag Pliitonunu dort litodem birimine ayirirken

Baranadag Pliitonunun ise haritalanabilir bir litodem biriminden olustugunu ileri
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siirmiislerdir. Bu litodem birimlerinin birbirleriyle ve metamorfiklerle olan dokanak
iliskilerini ortaya koymuslardir. Yapilan incelemeler neticesinde pliitonlarin

mineralojik, petrografik ve petrolojik 6zellikleri ortaya konmustur.

Yilmaz ve Boztug (1998a, 1998b), Neotetis’in kuzey kolunun Maestrihtiyen dncesinde
Pontidlerin altina dalmasina bagli olarak Ankara Erzincan Kenet Zonu boyunca gelisen
olaylarin terslenmis metamorfizma, ana kenet zonundan tiiremis ofiyolit dilimleri,
carpismayla iligkili magmatizma ve carpisma sonrast meydana gelen Orta Anadolu
basenleri olarak ifade etmislerdir. Akgakent Magmatik Kompleksi’nde ofiyolitik dilim
yerlesmesi, ¢arpisma sonrast I ve H-tipi magmatizma ve levha i¢i karakterli A—tipi
magmatizmanin goézlemlendigini ileri slirmiislerdir. Egrialan Siyenitinin alkali
karakterde oldugunu, ofiyolitleri ve Halaclhh Monzogranitini kestigini tebariiz

etmislerdir.

Yilmaz ve Boztug (1998c), carpisma zonu magmatizmasinin petrojenezi adh
caligmalarinda magmatizmanin carpisma Oncesi (pre—coll), ¢arpismayla es zamanli
(syn—coll) ve carpisma sonrast (post—coll) olmasina bagl olarak ortaya cikacak olan
petrojenetik  karakteristikler ortaya konmaya ¢alisilmistir. Carpisma  Oncesi
magmatizmasinin yay magmatizmasi olarak bilindigini ve toleyitik—kalakalkalen
karakterde oldugunu belirtmislerdir. Carpigsmayla es zamanli magmanizmanin genellikle
metasedimanter kayalarin anateksi sonucu diisiik ergime sicakligina sahip bilesenlerinin
ergimesiyle ortaya ¢ikan eriyiklerden olusan S—tipi granitik kayalarla temsil edildigini,
carpisma sonrast kalkalkalen magmatizmanin ise litosferik delaminasyon sonucu
kabuk—manto sinirinda iist manto malzemesinin adiyabatik dekompresyon nedeniyle
yiiksek dereceli kismi ergimesinden tiireyen mafik magma ile bu magmanin kitasal
kabugun alt kismina sokulmasi sonucu kabuksal kayalari dehidratasyon reaksiyonlari
nedeniyle kismi ergimeye ugratarak olusturdugu felsik magma ile etkilesmesi sonucu
olustugunu ve I-tipi olduklarini ileri siirmiislerdir. Carpisma sonrasi litosferik
delaminasyon sirasinda iist manto kayalarinin adiyabatik dekompresyon ile diisiik
dereceli kismi ergimeye ugramalart sonucu olugan alkali magmatizmalarin oldugunu da

aciklamisglardir.
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Aydm ve Onen (1999), Anatolid—Torid platformunun pasif kita kenarini temsil eden I¢
Anadolu Kristalen Karmasigi’'ndaki granitoyid intriizyonlarindan biri olan Baranadag
kuvars monzonitinde arastirmalar yapmus, pliitonun orta—iri taneli oldugunu, mafik
anklav ve K—feldispat megakristallerini igerdigini ve gen¢ magmatik aktiviteyi temsil
eden aplitik dayklarla kesildigini, ortoklaz, plajyoklaz, kuvars, hornblend, biyotit ve
klinopiroksen icerdigini, hafif alkalen ve oldukca i1yi gelismis kalk—alkalen karakterde

oldugunu, metaluminus karakterde ¢arpisma sonrasi granitlerden oldugu belirtilmistir.

Isik (1999), Ekecek—Yenikdy—Mamasun (Aksaray), Yesilhisar (Kayseri) arasinda
yilizeyleyen gabroyik ve granitoyidik kayalarin petrografik ve jeokimyasal incelemesini
yaparak bolgede yiizeyleyen gabro, diyorit, plajiyogranit ve dolerit dayklarinm I¢
Anadolu Ofiyolitlerinin tizerlemesinin kalintilar1 seklinde yorumlamis, Ekecekdagi
granitoyidinin muhtemelen hibrid bir magmadan olustugunu ve ¢arpisma sonrasi granit

ozelliginde oldugu, bolgedeki gabrolarin ise ofiyolitik kdkenli oldugunu belirtmistir.

Kadioglu ve Giileg (1999), I¢ Anadolu Granitoyidlerindeki anklavlarin tiirii ve kkenine
yonelik ¢aligmalar yapmislar ve anklavlari genel olarak ilk kez bu ¢alisma ile dort gruba
ayrildigim1 belirtmislerdir. Anklavlart kokensel olarak ksenolitik anklavlar, magma
segregasyon anklavlari ve magma mixing/mingling anklavlar1 olmak iizere ii¢ grupta
siiflandirmiglardir. Ksenolitik anklavlarin granitoyidlerin metamorfik ve ofiyolitik

kayalarla olan dokanaklarinda daha fazla oranda goriildiigiinii ifade etmiglerdir.

Boztug (2000), Kirsehir Masifi’ndeki intriizif birlikteliklerini (1) carpismayla es yasli, S
tipi, peraliiminali ve iki mikali 16kogranitik birliktelik, (2) ¢arpisma sonrasi, I tipi,
metaliiminali, yiiksek potasyumlu kalkalkalen ve genellikle K—Feldispat megakristalli
monzonitik birliktelik ve (3) A tipi, ¢arpisma sonrast ve levha i¢i alkalen birlikteligi,
yiiksek potasyum ve silikaca doygun alkalen, K—Feldispat megakristalli monzonitik ve
siyenitik alt grup ve silikaca doygun olmayan alkalen feldispatoid—sodalit siyenit porfir
alt grubu seklinde simiflanustir. Radyometrik verilere dayanarak I¢ Anadolu’daki
metamorfizma ve magmatizmanin Ge¢ Kretase boyunca eszamanli olarak meydana
geldigini, metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru azaldigini belirtmislerdir.

Carpigsma sonrasi, A tipi, levha ici karakterli alkalen birligin kabuk kalinlasmasindan
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sonra izostatil denge geregi sikismanin yerini alan gerilme rejimi sonucu, yiikselmis
olan iist manto peridotitlerinin bazi1 6zel fizikokimyasal kosullarda fraksiyonel kismi

ergimeye ugramasi sonucunda meydana gelmis olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Dilek ve Whitney (2000), i¢ Anadolu’nun Senozoyikteki kabuksal evrimini genisleme

rejiminin etkileri, magmatizma ve arazi yapisi inceleyerek acgiklamaya ¢aligmislardir.

Diizgéren Aydm vd. (2001), I¢ Anadolu’daki magmatizmanin iiriinlerinin C—tipi
(kabuktan tiireyen) ve H-tipi monzogranitler ve monzonitler ile syenitik kayalardan
meydana geldigini belirtmiglerdir. Granat iceren C—tipi lokogranitlerin en yagh
magmatik fazi temsil ettigini, H-tipi granitoyidlerin en yaygin grubu olusturdugunu ve
mafik mikrograniiler anklav icerdiklerini, granitik intriizyonlarin sonrasinda oncelikle
kuvars iceren sonrasinda da feldispatoyid iceren siyenitlerin olustugunu belitmislerdir.
Bu farkli magma tiirlerinin ¢arpigma sonrast kabuk ve manto arasindaki etkilesim ile
birlikte magmatizmada farkli asamalar1 yansittigini, C—tipi granitlerin ¢arpisma sonrasi
magmatizmanin ilk asamalarinda alt kitasal kabugun kismi ergimesiyle, H—tipi ve
syenitik kayalarin devam eden genislemeli tektonik rejim altinda carpisma sonrasi
magmatizmanin ileriki asamalarinda dikkate deger bir miktarda mantodan tiireyen

magmalardan meydana gelebilecegini savunmuglardir.

Kadioglu ve Giileg (2001a), i¢ Anadolu Kristalen Karmas1g1’ndaki gabro tiplerini arazi,
petrografik ve jeokimyasal calismalarla ayirmuglardir. Buna gore IAKK icerisinde
yiizeyleyen iki tip gabro oldugunu, bunlardan birinci tip gabrolarin granitoyidlerle
siniisoidal dokanakli ve gecisli gabrolar, ikinci tip gabrolar ise granitik intriizyonlarin
yukselttigi gabrolar oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar birinci grup gabrolarin,
subofitik doku o6zelligi sergilediklerini ve kaya icerisinde hakim mafik mineralleri
amfibollerin olusturdugunu, ikinci tip gabrolarin ise holokristalin graniiler doku

ozelliginde ve hakim mafik mineralleri piroksenlerin olusturdugunu belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (2001b), IAKK igerisinde yiizeyleyen felsik intriizyonlarin yapisini

ve dagilimlarin1 incelemisler, buna gore arazi g¢alismalari, mineral bilesimi ve
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jeokimyasal parametreler esas alinarak karmasik igerisindeki ¢esitli felsik intriizyonlar1

granitik, monzonitik ve siyenitik intriizyonlar olmak {izere ii¢ ana gruba ayirmislardir.

Koéksal vd. (2001), i¢ Anadolu’daki A—tipi magmatizmanin iiriinlerinden olan Idis Dag
Magmatik Kompleksi’nde mineralojik ve petrografik incelemeler yapmis, cogunlukla
kuvars siyenit ve alkali feldispat kuvars siyenit bilesiminde olduklarmi, i¢ Anadolu
Kristalen Karmasigi’ndaki magmatizmanin son asamasinin iriinleri oldugunu

belirtmislerdir.

Akge (2003), yiiksek lisans tezi kapsaminda Yozgat Batolitinin kuzey bdliimiiniin

jeolojisini ve petrolojisini ortaya koymaya ¢alismistir.

Kadioglu vd. (2003), JAKK nin bat1 kenar1 boyunca bulunan egrisel volkanopliitonik
karmasigin bir kismi olan AIT deki gabroyik kayalarin uyumsuz intriizif kiitleler olarak
olustuklarin1 ve granitoyid kayalariyla uyumsuz dokanak gosterdiklerini, gabrolarin
YAr/°Ar yaslar1 78.0 + 0.3 ile 78.8 + 1.0 My iken granitoyidlerin 77.6 + 0.3 My
belirtilmistir.

Istk vd. (2004), Yozgat batolitindeki granitik kayalarin igerisindeki turmalinit
damarlarinin B’ca zengin akiskanlarla iligkili olarak olustuklarin1 belirtmislerdir.
Turmalin mineralizasyonuna kuvars ve epidot mineralleri eslik etmektedir. Turmalinit
damarlar1 ve granitoyidlerdeki petrografi ve mikroyapisal oOzelliklere gore
turmalinitlerin B’ca zengin magmadaki akiskan parametrelerine ve bolgedeki yapiya
bagh olarak iic farkli asamada olustugunu belirtmislerdir. ilk asamada olusan
turmalinlerin orta—iri kristalen, yesilimsi kahverenkli dravit bilesiminde, ikinci asama
olusumlarinin ince taneli, yesil-mavimsi yesil renkli sorl bilesiminde olup turmalinlerin
biiylik bir kismi bu asamada olusmustur. Bu iki asamadan sonra granitoyidler ve
turmalinitler protomilonitik ve milonitik karakterdeki egimli ve faylardan tlireyen
kirilgan deFormasyonlara maruz kalmislardir. Son asamada olusan turmalinitlerin ise
kirilgan deFormasyonun sonucu olarak olustugu, genislemeli kiriklarda epidot, kuvars,

K—feldispat ve turmalin mineralizasyonlarinin varligindan bahsetmislerdir.
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IIbeyli vd. (2004), I¢ Anadolu’daki kita—ada yay1 carpismasiyla iliskili olan benzer yash
intriizif kayalar1 (1)kalkalkalen, (2)subalkalen—gecisli ve (3)alkalen olmak iizere ii¢
gruba ayirmiglardir, alkalen pliitonik kayalarin nefelin monzosiyenit-kuvars siyenit
bilesiminde metaaliiminali—peralkalen kayalar olduklarini, LIL ve hafif NE’ce zengin,
yitksek ¥'Sr/*Sr ve diisiik '*Nd/'**Nd oranlarina sahip olduklarini belirtmislerdir.
Tektonik siniflama diyagramlarina dayanarak bu kayalarin fraksiyonel kristallesme

stiregleriyle birlesmis kabuksal asimilasyondan etkilendigini ileri siirmiislerdir.

Koksal vd. (2004), I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi’nin allokton ofiyolitik kayalar1 ve
metamorfik kayalarina sokulum yapan H ve A-tipi granitoyidler Neotetis okyanusunun
kapanmasiyla meydana gelen kitasal carpigmanin geg¢ evresini karakterize ettiklerini, H
ve A—tipi granitoyidlerdeki Rb—Sr ve K—Ar tiim kaya ve mineral yas verilerinin ¢eliskili
oldugunu bu nedenle de tipik lokasyonlardan U-Pb titanit yaslandirmasi yapilip
jeokimyasal Ozellikleri ortaya konmustur. H ve A-tipi granitoyidlerin U-Pb titanit
yaslarini sirasiyla 74.0 £ 2.8 ve 74.1 £ 0.7 My oldugunu belirtmislerdir. Bu verilerin
Torid—Anatolid platformunun pasif kenarindaki Alpin incelmesini takip eden ¢arpisma

sonrasi geniglemeli periyodun baslangi¢c zamanini kisitladigini ifade etmislerdir.

Ilbeyli (2005), Ge¢ Kretase magmatizmasmin iiriinleri olan, metamorfik kayalara
sokulan ve ofiyolitik kayalar iizerleyen carpismayla iliskili kayalar1 (1)kalkalkalen,
(2)subalkalen ve (3)alkalen olmak {izere ii¢ gruba ayirmistir. Kalkalkalen pliitonlar1 on
bir, subalkalenleri bir ve alkalenleri de alt1 lokasyonda incelemistir. Alkalen kayalarin
metaaliimina—peralkalen bilesimde, A-tipi ve foid igeren monzosiyenit—granit
bilesiminde olduklarini belirtmislerdir. Pliitonlarin 5.3-2.6 kbar basing altinda 858—
698°C’daki genis bir sicaklik arahiginda kristallestiklerini, LIL ve hafif NE’nde
zenginlesme, yiiksek *’Sr/*’Sr ve diisiik '*Nd/"**Nd oranlari gésterdiklerini belirmisler,
bu ozelliklerinde kayalarin biiylik oranda yitim malzemesi igeren manto kaynagindan

tiirediklerini ileri siirmiislerdir.

Tatar ve Boztug (2005), i¢ Anadolu’daki K—G y®énlii pliitonik kiitleyi kesen Geg Kretase

yasl Behrekdag Karmasigi’n1 haritalanabilir bes granitoyid birime ayirmislardir. Bunlar
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(1) S—tipi, peraliiminali Danaciobasi biyotit 16kograniti, (2) I-tipi, hibrit, metaliiminali,
K—feldispat megakristalli Konur kuvars monzonit, (3) mafik A-tipi, alkalen Kizdede
monzogabro, (4) felsik A—tipi, alkalen Hasandede kuvars siyenit/monzonit ve (5) M—
tipi, disik potasyumlu toleyitik Yenikdy tonalitidir. Danaciobasi biyotit
l6kogranitindeki biyotitlerden yapilan K—Ar yaslar1 69.1 + 1.42 ve 71.5 + 1.45 My

olarak tespit edilmistir.

Kadioglu vd. (2006), Ust Kretase-Paleosen yash kalkalkalenden alkalene degisik
bilesimdeki felsik intriizifler, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde metamorfik,
ofiyolitik birimlere sokulum yapmakta ve boélgenin en dnemli magmatik birimlerini
olusturmaktadir. Bu birimler gostermis olduklar1 mineralojik ve kimyasal bilesimlerine
gbre, graniti monzonit ve siyenit iist takimlarina ayrilmistir. Her iist takim kendi
icerisinde gostermis oldugu benzer mineralojik ve kimyasal bilesim ile diizenli bir
cografik yayilim gostermeleri esasina dayanarak alt takimlara ayrilmistir. Granit st
takim1 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin en dis boliimiinii olusturan granit ve
granodiyoritlerden olusmaktadir. Agacoéren intriizif takimi, Celebi takimi, Behrekdag
takimi, Sulakyurt takimi, Hacili takimi, Kerkenez takimi, Akdagmadeni takimi ve
Karakeban takimlari granit {ist takiminin bireylerini olusturmaktadir. Monzonit {ist
takimi granit iist takimi ile dereceli dokanak sergileyebilmekte ve Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi'nin i¢ kismina dogru ve granit iist takimi ile yayilim acisindan
paralellik sergilemektedir. Bu {ist takim monzonit-kuvars monzonit bilesiminde olup
baslica Terlemez takimi, Saraycik takimi, Cefalik takimi, Baranadag takimi, Akcakent
takimi, Cankili takimi1 ve Murmano takimlarini kapsamaktadir. Siyenit {ist takimi, Orta
Anadolu Kiristalen Kompleksi igerisinde en i¢c kesimde ve diger iist takimlardan
bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Siyenit tist takimi, kuvars siyenit, siyenit, foid
siyenit ve pseudoldsit igeren alkali bilesimdeki kayalar1 olusturmaktadir. Bu iist takim
Idisdag1 takimi, Devedan takimi, Hayriye takimi, Bayindir takimi, Buzlukdag takim,
Akgcakent takimi ve Omerli takimlarindan olusmaktadir. Granit iist takimi monzonit iist
takimi ve siyenit tist takimi sirasiyla yiiksek K igerikli, kalkalkalin, sosonitik ve alkali
bilesimindedir. Granit ve monzonit {ist takim1 LILE agisindan zenginlesme ve HFSE
acisindan fakirlesme gostermektedir. Siyenit {ist takimi ise diger iki {ist takima gore,

daha fazla LILE ve kismen de HFSE acisindan zenginlesme gostermektedir. Kayalarin
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jeokimyasal bilesimleri, granit ve monzonit {ist takimlarinin adakit bilesiminde olup,
dalma batma iirlinleri oldugunu ve manto metasomatizmasindan olusan bir {iriini
sergilediklerini, siyenit iist takiminin ise kabugun incelmesine bagli ve daha ¢ok kabuk
kirlenmesine ugramis manto kokenli alkali kaynakli iiriinlerden olusmus olabilecegini
gostermektedir. Yapilan “’Ar/*’Ar yas analiz sonuglari granit st takiminmn 77.7 + 0.3
My, monzonit {ist takiminin 70.0 = 1.0 My ve siyenit iist takiminin ise 69.8 + 0.3 My
yasinda oldugunu ve Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde zaman igerisinde
genis bir magma evrimi gegirdiklerini gostermektedir. Biitlin bu olaylar her iist takimda
belirli ve ardisikli bir zaman aralifinda I¢ Toros okyanusunun dalmasi ve sikisma
rejimine bagl olarak once adakit magmasinin tiiremesine neden olmus ve daha sonra
dalan dilimin astenosferde kopmasi ile genisleme rejimine bagli olarak alkali

magmatizmanin gelisimine neden oldugunu belirtmislerdir.

Boztug ve Arehart (2007), I¢ Anadolu’daki Geg¢ Kretase granitoyid kayalarmimn
Neotetis’in kapanmasiyla meydana gelen carpigsma siireclerinden tiiremis S—I-A—tipi
pliitonlardan  olustugunu belirtmiglerdir. Oksijen ve siilfiir izotop jeokimya

caligmalarinda granitoyidlerin kokeninde belirgin kabuksal bulgulara rastlamislardir.

Boztug vd. (2007a), Orta—Geg¢ Kretase I¢ Anadolu granitoyidlerinin I¢ Anadolu yitim
zonu ofiyolitlerine ve I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'nin orta—yiiksek
metasedimentlerine sokulum yaptiklarimi ve Geg¢ Paleosen—Erken/Orta Eosen

sedimanlar tarafindan iizerlendiklerini, bunlarin da tek zirkon 207py, 206

Pb evaporasyon
yaslariin (1) Senomaniyen—Turoniyen, (2)Turoniyen—Santoniyen ve (3) Kampaniyen
olarak ii¢ gruba ayrildigin1 ve bunlarinda hornblend ve biyotit *“*Ar—Ar ve K-Ar

soguma yaslarinin 80-65 My civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Boztug vd. (2007b), Divrigi—Sivas bolgesindeki A-tipi granitoyidlerde K-Ar
yaslandirma, tim kaya ve izotop jeokimyasi c¢alismalari yapan arastirmacilar
Senomaniyen—Turoniyen supra—subduction zonu tipi Divrigi ofiyolitik melanjina
sokulum yapan bimodal A-tipi Dumluca ve Murmana granitoyidlerinin felsik

monzonitik/siyenitik ve mafik gabroyik/diyoritik ve manzogabroyik/monzodiyoritik
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kayalar icerdigini belirtmislerdir. Hornblend ve biyotit minerallerinden yapilan yeni K—
Ar soguma yaslart Dumluca i¢in 72-77 My ve Murmana granitoyidlerinin felsik ve
mafik kayalar1 icin 68—77 My elde edilmistir. Bu intriizyonlarin felsik ve mafik kayalari
metaliiminus, yiiksek K alkalen bilesimli, bununla birlikte zaman icerisinde gelisen
tiyelerin  felsik  kayalart  peraliminyum karakterdedir. Tiim veriler birlikte
degerlendirildiginde mafik kayalarin yalnizca zenginlesmis manto mafik magmasindan
(EM 1I) fakat felsik kayalarin hibrid felsik magmadan tiiredigi sonucuna ulasilmistir.
Hibrid felsik magmanin mantodan tiireyen mafik ile diger kabuksal malzemelerden
tireyen silisik ergiyiklerin kariglimin ile olustugu belirtilmistir. Mumana granitoyid
birligindeki bazi mafik kayalarin bilesimi kaynak malzemasinde yitim izi tasimasi
nedeniyle yitim etkisiyle tiireyen akiskanlarla metasomatize olmus zenginlesmis manto

kaynagindan tiiredigi diisiiniilmektedir.

Kadioglu (2007), i¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki metamorfik ve ofiyolitik
kayalara sokulan felsik intriizif kayalarin granit, monzonit ve siyenit bilesiminde
olduklarini, bu kaya birimlerinin mineralojik ve jeokimyasal verileri bu kayalarin
kokensel iliskili olduklarimi gdsterdigini, siyenitik kayalarin IAKK nin i¢ kisimlarinda
kiiciik kiitleler olarak yiizlek verdigini ve yedi alt takima ayrildigmi (idisdagi,
Devedami, Hayriye, Baymdir, Buzlukdag, Akcgakent ve Omerli), LIL elementlerde
zenginlesme HFS elementleriminde de kismen bir zenginlesme goriildiigiinii, siyenit
takimi magmasinin carpigma sonrasi kabuk incelmesine bagli zenginlesmis manto

kaynagindan tiiredigini belirtmistir.

Boztug ve Harlavan (2008), I¢ Anadolu’daki S-I1 ve A—tipi granitoyidlerin K—Ar
soguma yaglarinin 80 ve 60 My arasinda bir eszamanlilik yansittigini, es kokenli tek bir

jeodinamik yerlesimle fakat ¢esitli kaynaklardan tiirediklerini belirtmislerdir.

Isik vd. (2008), makaslama zonlarindaki kayalar1 yaslandirmanin orojenik kusaklardaki
deFormasyon siireclerini anlamada oOnemli oldugu diisiincesinden yola ¢ikarak
IAKK’nin kuzey kismindaki Kerkenez granitoyidlerden ve milonitik kayalardan Ar—Ar

kaya yaslandirmast yapmuslardir. Kuvars monzonit ve hornblend granitoyid
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bilesimindeki Kerkenez granitoyidinin ayr1 makaslama zonlar1 i¢erdigi, bu zonlarin alt
amfibolit fasiyesine ulasan metamorfizma sartlarinda olugsmus protomilonit ve milonit
olusumlar1 ile karakterize edilebilecegi, hizli sogumaya ile kristallestigi, kuvars
monzonit bilesimindeki kayalar 81.2 £ 0.5 My civarinda yerlestigini belirtmislerdir.
Ar-Ar kaya yaslandirma ve intriizif ilskilere gore IAKK ’ni kuzey kismindaki bolgesel
metamorfizma i¢in en iist yas sinir1 yaklasik 81 My olabilecegi tebariiz edilmistir.
Milonitik 6rneklerdeki hornblendlerden elde edilen plato yaslar1 71.6 + 0.3 My ve 71.7
+ 0.2 My, K—feldispat yaslar1 ise 71.6 £ 0.2 ve 81.3 = 0.2 My’dir. Elde edilen veriler
1s1¢inda makaslama zonlarinin hornblend granitin sogumasindan ve yerlesiminden
hemen sonra olustugunu ve bu zonlardaki soguma olaymin bdélgedeki genislemenin
baslangic ile iligkili oldugu, intriiziflerin sogumasi ve intriizyonlarin makaslamasinin

esyasli oldugu ve Geg¢ Kretase’de meydana geldigi belirtilmistir.

Koksal ve Génciioglu (2008), I¢ Anadolu’daki Aksaray ve Kirsehir yorelerindeki bazi
S, T ve A—tipi granitoyidlerde Sr ve Nd izotop caligmalar1 yapmuslar, I ve A—tipi
granitoyidlerin *’Sr/**Sr ve ENd degerlerinin benzer buna karsin S—tipi granitoyidlerin I
ve A—tipi granitoyidlerden daha radyojenik ilksel Sr izotop oranlarina ve daha diisiik
eNd degerlerine sahip olduklarin1 belirmislerdir. S—tipi granitoyidlerden I ve A-tipi
magmatik kayalara dogru gozlenen *’Sr/*°Sr degerlerindeki artis ve eNd degerlerindeki
yiikselis, farkli kaynak oOzelliklerinden veya manto ve kitasal kaynaklarin zaman

icerisinde izotopik olarak karigmasi ile baglantili olabilecegini belirtmislerdir.

Koksal vd. (2008), i¢ Anadolu’daki granitoyid tiplerindeki zirkonlarin tiplerini ve icsel
yapilarini secilen tipik pliitonlarda ortaya koymuslardir. Tipik A—tipi granitoyid olan
Camsar1 kuvars siyenitinin genellikle K ve V zirkon tipinde oldugunu ve igsel yapisinin

yaygin metamiktizasyon gosterdigini belirtmiglerdir.

Kurt vd. (2008), Ust Kretase’de Torid—Anatolid ile Pontid mikrokitalarinin
carpismasindan sonra gelisen Ulukisla Havzasinda incelemeler yapan yazarlar bu
havzanin kenen zonunun Gtesinde genislemeli rejim sonucu olusan derin su igeren havza

olarak tanimlamaktadirlar. Havzanin Ust Kretase-Orta Eosen yaslh volkanik—
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volkanoklastik kayalarla iligkili oldukc¢a kalin bir derin deniz tiirbiditleri ve pelajik
sediman birlikteliginden olustugu belirtilmistir. Havzadaki volkanizmanin carpisma
sonrast olusmus alkalen magmatizmanin erken fazimmi temsil ettigi, bunu D-B
dogrultusunda kalkalkalen diyoritlerin ve sosonitik bilesiminde monzogabrolarin
kestigini ve bu dayklarin Orta Eosende geniglemeli Ulukisla Havzasinin kapanmasindan

dolay1 meydana gelen sikismali tektonizma ile iliskili olabilecegini ifade etmislerdir.

Boztug vd. (2009a), Kaman—Kirsehir yoresi intriizyonlarinin, Torid—Anatolid platformu
(TAP) ve yitim zonu iizerinde gelisen Orta Anadolu Ofiyolitini (OAO) iceren okyanusal
ada yay1 arasinda Senomaniyen—Tiironiyen’de gerceklesen kita—okyanusal ada yayi
carpismasi sonrasi gerilme rejiminde olustuklarini, kuzeyden giineye dogru, Camsari
kuvars siyeniti, Hamit kuvars siyeniti, Bayindir nefelin—kankrinit siyeniti, Durmuslu
nefelin—nozeyan—melanit siyenit porfiri ve Baranadag kuvars monzoniti birimlerinden
olustuklarini, metamorfik kayalarla ofiyolitlere ait birimleri sicak dokanakla kestiklerini
ve Geg Paleosen—Erken/Orta Eosen yasli sedimanter birimler tarafindan uyumsuz olarak
ortiildiiklerini belirmislerdir. Tek zirkon *’Pb—*"*Pb, amfibol *’Ar—"’Ar ve apatit fizyon

izi jeotermokronolojisi yontemleriyle soguma ve ylizeylenme yaslar1 ortaya konmustur.

Boztug vd. (2009b), Orta-Geg Kretase I¢ Anadolu granitoyidlerinin I¢ Anadolu yitim
zonu ofiyolitlerine ve I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'nin orta—yiiksek
metasedimentlerine sokulum yaptiklarim1 ve Geg¢ Paleosen—Erken/Orta Eosen

sedimanlan tarafindan iizerlendiklerini, bunlarin da tek zirkon 207py, 206

Pb evaporasyon
yaslariin (1) Senomaniyen—Turoniyen, (2)Turoniyen—Santoniyen ve (3) Kampaniyen
olarak ii¢ gruba ayrildigin1 ve bunlarinda hornblend ve biyotit *“*Ar—Ar ve K-Ar

soguma yaslarinin 80-65 My civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Demirel vd. (2009), Kerkenez Granitinin igerisindeki kuvars—turmalin breslerindeki
turmalinlerin jeolojik ve kimyasal cesitliliklerini ortaya koymaya yodnelik calisma
yapmislardir. Buna gore, yapilan petrografik incelemelere gore ii¢ nesil turmalin tespit
edilmistir. Bunlardan birinci nesil feruvit bilesiminde iken ikinci ve tigiincli nesil

turmalinler $orl bilesimindedir. Al ve Na’ca zenginlesme, Ti ve Ca’da tiiketilme
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gosteren turmalinlerin yarikati sartlar altinda diisiik—orta pH’l1 hidrotermal akiskanlarin
ortama sizarak breslesmesi ile ilgkili olabilecegini, gen¢ nesillerdeki Na ve Al
zenginlesmesinin ise B’ca zengin granitik kaynagin son asama fraksiyonlagmasi ile

tanimlanabilecegini ortaya koymuslardir.

Isik (2009), Agagoren granitoyidi igerisindeki stiniimlii makaslama zonlar1 iizerine
incelemeler yapmustir.  Granitoyidlerin  Emizozii makaslama zonu boyunca
deFormasyona ugrayarak milonitlestigi, milonitik folyasyonlarin ve gerilme
lineasyonlarinin olustugunu, zonun 78—71 My once olustugunu ve buna bagli olarakta
Agacoren granitoyidinin bolgesel deFormasyonu boyunca olusmadigi genislemeli
Emizozii makaslama zonu ile es zamanli veya hemen sonrasinda yerlestigini tebariiz

etmistir.

IIbeyli vd. (2009), i¢ Anadolu Kristalen Karmasig1 icerisinde yer alan farkl tiirdeki
kaya tiplerinin Ge¢ Kretase magmatizmasinin triinleri oldugunu, bu kayalarin (1)
kalkalkalen, (2) yarialkalen/gecisli ve (3) alkalen olarak ti¢ farkli birime ayirt edildigini,
alkalen kayalarin genellikle peralkalen (A-tip) olup, bilesimleri feldispatoyidli
monzosiyenitden granite kadar degistigini, karmagiktaki tiim kaya oksijen izotop
verilerinin % 6,5 ve % 14,8 arasinda Gnemli oranlardaki 8'°O degerlerine sahip
oldugunu, ilksel *’Sr/*°*Sr—'**Nd/'"**Nd oranlar1 ve her iki oran—8'*0 diyagramlarmin
intriizif kayalarin dalma—batma ile degisiklige ugramis mantodan tiiremis ve ayrica
fraksiyonel kristallesme ve kabuksal kirlenme gegirdigini gosterdigini, karmagikta farkl
magmatizmalarin baslangici i¢cin uygun mekanizmalar ya termal smir tabakasinin

delaminasyonu ya da dalmakta olan levhanin yok edilmesi olabilecegini belirtmislerdir.

Ilbeyli ve Kibici (2009), I¢, kuzeybat:i ve bati Anadolu’daki carpismayla iliskili
magmatik kayalarin magma kokenlerini ve tektono—magmatik olusumunu inceledikleri
calismalarinda I¢ Anadolu alkalen intriizif kayalarin genellikle meta—aliiminus, A—tipi,
LIL elementlerce zengin olduklari ve jeokimyasal karakterlerinin yitim ile degismis

manto kaynagindan olustugunu belirtmislerdir.

39



Akge (2010), yapmis oldugu doktora tez calismasi kapsaminda Yozgat Intriizif
Kompleksi’nin (YIK) olusumunu agiklamaya ve IAKK igerisindeki zamansal ve
mekansal konumunu yorumlamaya ¢alisnustir. YIK’nin farkli bilesim ve karakterdeki
granitoyid, gabroyid, monzonit ve siyenitoyid bilesimindeki kayalardan olustugu;
granitoyid bilesimli kayalarin tipik olarak Sarihacili, Gavurdagi ve Kerkenez civarinda
gozlenmekte olup alkali feldispat granitten tonalite kadar degisen bilesimlere sahip
olduklarini; Esenli ve Lokkdy civarlarinda magma karisimli ince kristalin biyotit
granitlerin gézlendigini; monzonitik birimlerin kompleksin giineyinde Yerkdy—Sefaatli
arasinda tipik olarak Caferli, Cankili ve Hacili civarinda gozlenmekte olup monzonit ve
kuvars monzonit bilesimine sahip olduklarini; monzonitler igerisinde yer yer iri
feldispatlar ve monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit bilesimlerinde elipsoidal bigimli
mafik magmatik anklavlar bulundugunu; siyenitoyidlerin tipik olarak Sivritepe,
Gedikhasanli ve Yazilitag civarinda gozlenip siyenit ve foid siyenit bilesiminde;
gabroyik bilesimli kayalarin ise tipik olarak Basinayayla ve Recepli civarinda
gbzlendigini belirtmistir. Mikroskobik incelemelere gore; farkli oran ve tane
biiytlikliigiine sahip K—feldispat, plajiyoklaz, kuvars veya feldispatoid, mika, amfibol,
piroksen ve granat minerallerinden olusan birimlerin holokristalin hipidiyomorf tanesel,
holokristalin hipidiyomorf porfirik, monzonitik ve ofitik doku 6zelliklerini sergiledigini;
mafik magmatik anklavlarin K—feldispat megakristalleri, osellar dokusu ve kamalanmis
biyotitler gibi magma karisim izlerine sahip oldugunu sdylemistir. Tiim kaya jeokimyasi
sonuglarina gore; granitoyidlerin ve monzonitlerin kalkalkalen, gabroyik kayalarin
toleyitik, siyenitoyidlerin ise ¢ogunlukla alkalin karakterli oldugunu; granitoyidlerin
peraliimino ve metaliimino, diger birimlerin ise metaliimino karaktere sahip oldugunu;
kabuk ve/veya iist mantodan etkilenmis bu birimlerin S—tipi, I-tipi ve hibrid tip (H—tip1)
magma kokenine sahip olduklarini ifade etmistir. YiK’de gozlenen granatlar ile
IAKK’nin magmatik ve metamorfik kayalarinda yer alan granatlar Raman
spektroskopik karakteristikleri agisindan karsilastirilmis, YiK’deki iki mikali granitten
alinan granatlarin Raman spektra sonuglar1 spessartin ve nadiren almandin bilesimini
yansitirken I¢ Anadolu metamorfik temelinden alinan granatlarin almandin, grossular ve
nadiren andradit bilesimininde oldugunu gostermis, bdylece bu granatlarin
olusumlarinda farkli kaynak ve kosullarin varhigina dikkat cekmistir. Bu verileri

Sarthacili 16kogranitindeki granatlardaki mineral kimyasi analizleri ile destekleyerek
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magmatik kokenli oldugunu ve kitasal kabugun kismi ergimesiyle olusan S-—tipi

magmadan tliremis granatlar olabilecegini ifade etmistir.

Deniz (2010), Geg Mesozoyik magmatizmasinin {iriinlerini temsil eden IAKK igerisinde
yer alan alkalen intriizif kayalardan biri olan Buzlukdagi’'nda yapmis oldugu yiiksek
lisans ¢alismasinda detayli petrografik ve jeokimyasal veriler ortaya koymustur. Bu
plutonun foid iceren siyenitoyid bilesiminde I¢ Anadolu’nun metamorfik temeline
sokuldugunu, migmatit ve mermerlerin kontakt metamorfizmanin iirlinleri olarak dis
zonlarda gozlendigini, ¢ogunlukla nefelin, K—Feldispat, oligoklaz, piroksen, biyotit,
amfibol ile az oranda granat, kankrinit, sfen ve opak minerallerden meydana geldigini,
felsik dayklar ve fluorit igeren hidrotermal damarlarin neredeyse ¢alisma alanindaki tiim
alt gruplan kestigini belirtmistir. Kayalarin peralkalen karakterli, levha i¢i granit
kokenli, LILE ve HFSE zenginlesmesiyle ilgili olarak da yine alkalen kokeni isaret
ettigini sdylemistir. Jeoloji, petrografi ve jeokimyasal veriler 1s1ginda Buzlukdagi
alkalen intriizif kayalarinin silikaca doygun olmayan iirtinler oldugunu ve Mesozoyigin
gec devirlerinde ve Erken Senozoyik boyunca I¢ Anadolu’daki kabuksal incelmeden

tiiremis olabilecegini ifade etmistir.

Koksal vd. (2012), jeokimyasal ve izotop verilerinin Agacoren granitik kayalarinin
bolgesel metamorfik ve iliskili magmatik olaylar siiresince kabuksal homojenlesmeye
maruz kaldiklarin1 ve yitim bileseni ile birlikte kabuksal ozellikte oldugunu isaret
ettigini belirtmislerdir. Bu kayalar igerisindeki zirkonlarin kalinti ¢ekirdeklere sahip
oldugunu ve buna miiteakip gelismis magmatik biiyiime yapilarina sahip oldugunu
belirtmisler ve LA—ICP-MS yéntemi ile **°Pb/***U yaslarim ve Lu—Hf izotop oranlari
tespit etmislerdir. Buna gore; biyotit muskovitlerin kristallesme yas1 84.1 + 1.0 My,
hornblend biyotit granit i¢in 82.3 + 0.8/—1.1 My, granit porfir dayk: i¢in 79.1 + 2.1 / —
1.5 My, alkali feldispat dayki i¢in 75.0 + 1.0 / —1.0 My ve monzonit i¢in 73.6 + 0.4
My’dir ve bu kayalarin Neotetis okyanusunun kuzey kolunun kapanmasi boyunca
yaklasik 84 ile 74 My arasinda muhtemelen heterojen bir kaynagin devam eden magma
olusumunu neticesinde kristallestigi seklinde yorumlanmistir. Yazarlar en yagh
granitlerin (84—82 My) biiyiik olasilikla MORB tipi okyanusal kabugun Torid—Anatolid

mikrokitasinin {izerine tizerlemesinden sonra kabuksal kalinlagsmaya bagli olarak
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olustugu distinmektedirler. En genc¢ granitoyidlerin ise litosferik delaminasyon
sonrasinda gelisen ¢arpigsma sonrasi genisleme ile iliskilidir. Kalint1 ¢ekirdeklerden elde
edilen yas verileri ile Lu-Hf izotop verileri korale edildiginde Kretase yash
granitoyidlerin heterojen kabuksal bir protolitin ergimesinden olustugunu eHf (t)
degerlerindeki —12.9 ile +2.2 arasindaki dikkate deger farkliliga dayanarak
sOylemislerdir. Bu protolitlerin muhtemelen Erken Proterozoyik kabuk, az oranda
jivenil Ge¢ Proterozoyik magmatik bilesenler ile Paleozoyik ve erken—gec¢ Kretase

kabuksal malzemeden meydana geldigini belirtmislerdir.

Koksal vd. (2013), yapmis olduklari ¢aligmada Terlemez pliitonunun bir pargasi olan ve
I¢ Anadolu’daki genislemeli tektonik rejimin baslangicini karakterize eden Satansari
Monzonit Stogunun (SMS) petrojenetik karakteristigini, kokenini ve jeodinamik
karakterini ortaya koymaya calismislardir. Tim kaya jeokimya ve Sr—Nd izotop
verilerine gore kalint1 yitim ile ilskili bilesenler igeren kabuksal bir kokene sahip oldugu
goriilmektedir. SMS’nin igerisindeki zirkon kristallerinin bir kisminin kalintt
cekirdeklere ve magmatik ceperlere sahip oldugu, buna karsilik bir kismininda tek bir
magmatik olayda olusan kristallerinde bulundugu belirtilmis ve bunlardan elde edilen
2pp/A8U yaslart 74.4 £ 0.6 My (20)’dir. "°Lu/'""Hf oranlarinin diisiik ve eHf(t)
degerlerinin negatif olmasi1 da kabuksal koken ile uyumludur. Yazarlar bu suca zengin
magmalarinin  kabugun icerisindeki bazalt kristallesmesinden tiireyen kalinti
ergiyiklerin neden oldugu sicak zonlardan ve i¢ Anadolu’nun altindaki alt kabukta daha
onceden var olan magmatik ve metamorfik kayalarin kismi ergimesinden tiirediklerini
onermektedirler. SMS’nin de bu hibrit monzonitik ergiyiklerin aralikli olarak sig

kabuga adiyabatik yiikselim ile sokulmasiyla olustugu diisiiniilmektedir.

Kurt vd. (2013), Geg Kretase yasli, metapelitik ve metabazik kayalara sokulum yapan
ve Neojen ignimbiritleri tarafindan iizerlenen Ugkapili granitoyidindeki mafik mikro
graniiler anklavlarda incelemeler yapmislardir. Genellikle granit az oranda granodiyorit
bilesiminde olan ana kiitlenin icerisindeki anklavlarin kompozisyonunun gabro ve
diyorit oldugu belirtilmistir. Carpigsma granitoyidleri ile benzer kimyasal o6zelliklere
sahip olan kayalar kabuksal ergimeyi isaret eden yiiksek *’Sr/**Sr; (0.711189—
0.716061) ve dusiik eNdy (—5.13-7.13) degerlerine sahiptirler. K, Rb, Th’daki hafif
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zenginlesme ve Ta, Nb, Ti’daki negatif anomalilerin anklavlarin yitimden modifiye
olmus bir kaynaktan tiiredigini gosterdigini ifade etmislerdir. Granitlerin kabuksal
ergiyikler ve mantodan tiireyen mafik magmalarin karistmindan olustugunu, H-tipi

carpisma sonrasi olusan granitoyidleri temsil ettigini belirtmislerdir.

Elitok vd. (2014), Kirikkale civarinda gozlenen Karacaali Magmatik Kompleksi’nin
(KMK) felsik ve mafik kayalarin1 granit, granodiyorit ve monzonit bilesimindeki granit
plutonu, hibrik kayalarin igerisindeki porfiritik mikrogranit anklavlari, mafik lavlarin
mixing ve minglingi sonucu olusan hibrit kayalar ve granit pliitonu arasinda bulunan
diyabaz dayklar1 ve damarlar1 seklinde dort grupta siniflamiglardir. Jeolojik, petrografik
ve jeokimyasal veriler 1s18inda bu kayalarin kalkalkalen, peraliiminali karakterde ve yay
ile iligkili I-Tipi granitoyid oldugu belirtilmektedir. Tektonomagmatik olusumu ise su
sekilde agiklanmustir: Geg Kretase boyunca i¢ Toros okyanusal litosferinin TAKK ’nin
altina yitiminin baglamasi, mafik alt kabugun kismi ergimesi icin yeterli 1s1y1 ve granitik
magmanin olusumunu saglayan yiten dilimden ve/veya manto kamasindan tiireyen
kismi ergiyiklerin yamanmasi, Ge¢ Kretase ve Paleosen boyunca I¢ Anadolu
ofiyolitlerini kesen granitik magmanin {ist kabuga sokulumuna olanak saglayan
tizerleyen kitasal kabuk icerisindeki gerilmeli kuvvetler ile sonuglanan kita kita
carpismasini takip eden yitim ayrilmasi. Hibrit kayalarin ise mafik, anortozitik ve/veya
riyolitik magmalarin mixing ve minglinginden olustugu ve biiylik ihtimalle iist kabukta
granitik magmanin kristallesmesinden hemen sonra kismen kristallesmis granitik

sistemin igerisine sokulum yapmis olabilecegini ileri stirmiislerdir.

2.3 Volkanik Kayalar ile lgili Oncel Calismalar

Floyd (1993), Ankara ofiyolitik melanji igerisindeki diisiik dereceli metamorfizmaya
ugramis yar1 denizel bazaltik lavlarda incelemeler yapmis bunlarin alkalen karakterde,
levha i¢i okyanusal adayay1 bazaltlar1 (OIB) ile benzer 6zellikte oldugunu, granat i¢eren
zenginlesmis bir kaynagin cesitli derecede kismi ergimesi ile olusan kimyasal olarak ii¢
gruba ayrilabilecegini belirtmislerdir. Ofiyolitik melan;j igerisindeki alkalen bazaltlarin

kimyas1 ve sedimanter birlikteliklere gore, okyanus adalarinin volkanoklastik
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dokiintiiler ile dolmus hendeklerine komsu ilksel yar1 denizel ortamda veya denizdaglari
ve bunlarin volkanik olarak aktif yay ortamlarda olusum s6z konusu olabilir.
Denizdaglan ile iligkili bazaltlarin ve pelajik sedimanlarin parcalanmasinin okyanusal
kabugun yitimi siliresince ve yay Onii platformu igerisine muhtemel katilimi ile

gergeklesmektedir.

Wilson vd. (1997), KB I¢ Anadolu yer alan Galatya volkanik provensindeki kiiciik
miktarlardaki alkali bazalt lav akintilar1 Miyosen yash genis miktardaki trakiandezitik—
dasitik lav akintilar1 ve piroklastiklerle iligkilidir. K—Ar yas verileri alkali bazaltlarin
Erken Miyosen (17-19My) ve Ge¢ Miyosen (<10 My)’de iki ayri zaman aralig
boyunca patladigini, bazaltlarin iki grubunun farkli manto kaynagindan tiiredigini, Geg
Miyosen bazaltlarinin Erken Miyosen bazaltlarindan daha fazla tiiketilmis manto

kaynagindan tiiremis olabilecegini isaret etmektedir.

Deniel vd. (1998), Hasan Dag1 strato—volkaninda incelemeler yapan arastirmacilar
Hasan Dag’in Kapadokya bolgesindeki iki biiyiik Pliyo—Kuvaterner volkanlarindan biri
oldugunu belirtilmistir. Volkanin olusumunda Paleovolkan, Mesovolkan ve Neovolkan
olmak iizere ili¢ asama tespit edilmis, orneklerin bircogunun kalkalkalen karakterde
bazaltik andezitten riyolite kaya tiirleri ayiklanmig ve Neovolkana ait mafik 6rneklerin
alkalen bazalt oldugu sdylenmistir. Kecikalesi (13 My) ve Paleo—Hasan Dag (7 My)
gibi yasli lavlarin mineralojik ve jeokimyasal karakteristikleri Mezo ve Neo Hasan Dag1
(<1 My) geng lavlarininkinden farklidir. Kalsik plajiyoklaz ve pijonit tipik olarak yasl
lavlarda gozlenmistir. Paleovolkan bazaltlarinin alkalilerce tiiketildigi ve toleyitik
egilim gostermesi buna karsilik farklilasmis lavlar geng¢ lavlar ile kiyaslandiginda
NayO’ca tiiketilmis K,O’ca zenginlesmis olduklar1 goriilmiistiir. Tiim bazaltlarin ¢oklu
element modellerinin K, Rb, Ba ve Th gibi LILE ve LREE’de zenginlesme ve kuvvetli
(Paleovolkan) orta dereceli (Meso ve Neovolkan) negatif Nb, Zr ve Ti anomalileri ile
tipik olarak kita kenari magmalarinin 6zelliklerini gosterdiklerini belirtmislerdir. En
gen¢ bazaltlarin uyumsuz elementlerce asir1 zenginlestigini, bu durumun alkalen
ozellikleriyle uyumlu oldugu ve sistematik olarak HSFE’de negatif anomali
gostermedikleri sOylenmigtir. NE verilerinin tiim Meso ve Neovolkani lavlarinin her

ikisi i¢inde sulu amfibol iceren kristalizasyon ge¢misi sunduklarini, yashh ve geng
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lavlarin arasindaki ayrimin Nb/Y, Ti/Y ve Th/Y gibi iz element oranlariyla
goriilebildigi, bu oranlarin 6zellikle Kecikalesi ve Paleo—Hasan Dagi gibi yash
lavlarmin koékeninde yitim bileseni ile = kabuksal kirlenmenin varligmmi gésterdigi
belirtilmistir. Bu bilesenin zaman igersinde etkisinin azalmasi (son 6—7 My) litosferce
zenginlesmis eriyigin katilimindaki artis ile ilskilendirilmistir. En gen¢ Neovolkan ve
asir1 ilksel bazaltlarin Paleo ve Mesovolkan bazaltlarindan dikkate deger diisiik 87Sr/%Sr
oranina sahip olurken Mesovolkan bazaltlar1 Paleovolkan Orneklerinden daha fazla
radyojenik Pb icermektedir. Ilksel heterojen ve/veya degisken bir bigimde kirlenen
magmalar arasindaki magma karisim siireclerinin az farklilagmigs ve orta¢ lavlarin
kokenini agiklayabilecegi, Meso— ve Neovolkan farklilagmis lavlarinin fraksiyonel
kristallesme + bazi kabuksal kirlenme (AFC) ile tiiketilmis ve ilksel magmalardan
tiiredigi belirtilmistir. Zaman igerisinde alkalen bilesimdeki {iirlinlerin gelisiminin Geg
Miyosen’de I¢ Anadolu’daki genislemeli tektonigin gelisimiyle iliskili oldugu ortaya

konulmustur.

Kiirkctioglu vd. (1998), Erciyes strato—volkaninda calismalar yapan arastirmacilar
Kuvaterner yasli volkanin piroklastik depolanmalar ile lav akimtilarmi drettigini, bu
tiriinlerin biiylik ¢ogunlugunu kalkalkalen karakterde tirlinler ve Kog¢dag ve Erciyes
birliklerinden olusurken alkalen aktivitenin ¢ogunlukla Ko¢dag’in ilk asamalarinda ve
Erciyes birliginin yaklasik ilk—orta agamalarinda gozlendigi, bu asamalarin piroklastik
faaliyetlerle bittigi belirtilmistir. Lavlarin bilesimlerinin bazalttan riyolite degistigini,
kalkalkalen kayalarin ¢ogunlukla andezitler ve dasitlerle temsil edildigini, tim
volkaniklerin Rb, Ba, Nb’ca alkali bazaltlarin tiiketilmesinin disinda ¢ogunlukla LIL ve
HFS elementlerce zenginlestigini, *'Sr/**Sr ve 'Nd/'**Nd izotopik bilesimlerinin
alkalen bazaltlar i¢in 0.703344-0.703964, 0.512920-0.512780 arasinda, bazaltik kayada
0.704322-0.705088, 0.512731-0.512630 arasinda degisirken kalkalkalen kayalar
yliksek Sr ve Nd izotop oranlarina (0.703434—0.705468, 0.512942-0.512600) sahiptir.
Diisiik Rb, Ba, Nb igerigi ile yiiksek Zr/Nb, diisitk Ba/Nb, La/Yb oranlar1 ve diisiik Sr
izotopik bilesimleri tiiketilmis kaynak bilesenini gdsterirken Erciyes alkalen
magmasinin olusumu i¢in yiiksek Ba, Rb, Nb igerigi ile yiiksek La/Yb, Ba/Nb diisiik
Zr/Nb ve disik *’Sr/*°Sr oranlari OIB benzeri manto kaynagimi gosterdigini

belirtmislerdir. Elementel ve oransal degisikliklerin farkli manto kaynaklarinin farkl
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derecede kismi ergime olaylar1 altinda kaldiklarini isaret ettigi sOylenmistir. Ba, Rb, Nb
iceriklerindeki tiiketilmenin bu elementlerin kaynaktan uzaklasmasiyla aciklanabilecegi
sOylenmistir. Kimyasal olarak farkli manto kaynaklarinin kabuksal malzemelerle iliski
halinde oldugu ve kalkalkalen magmay: {irettigi, kalkalkalen orneklerdeki Ba/Nb
artisinin Erciyes volkaniklerinde kabuksal bilesenlerin katilimmin atigina isaret ettigi
belirtilmistir. Sr ve Nd izotop bilesimleri ve yiliksek LIL ve HFS element igeriginin
kalkalkalen magmanin OIB benzeri manto ergiyikleri ile yitim etkisiyle degisime

ugramis astenosferik mantonun karisimindan tiireyebilecegi sonucuna varilmistir.

Tankut vd. (1998a), alkali bazaltlarin Galatya volkanik kompleksinin esas iiriinlerini
olusturan Erken—Orta Miyosen yasl lav akintilar1 ve piroklastikler ile birliktelik
sundugunu, elde edilen K—Ar yas verileri Erken Miyosen ve Ge¢ Miyosen olmak iizere
iki farkli zamanda piiskiirdiglinii gostermekte, Alt Miyosen bazaltlarinin bolgedeki ana
faz1 olusturan andezitik volkanizma ile es yaslt oldugu belirtilmistir. Bazaltlar alkalen
karakterde olup, rift tipi, levha i¢i bazaltlara karsilik gelmekte, oriimcek diyagramlari
degerlendirildiginde Rb, Ba, K, Th, U (Biiyiik Iyonlu Litofil element) gibi elementlerde
zenginlesme gostermesiyle zayif ada yayr etkisini isaret etmektedir. Jeokimyasal,
jeokronolojik veriler ile arazi iliskileri 1s18inda kompleksin ana fazi olusturan andezitik
volkanikleri ile ayni yasta olan Alt Miyosen alkali bazaltlarinin, tortul havzalarin
gelisimiyle es yash olarak piiskiirdiigiinii, Ust Miyosen alkali bazaltlarinin ise, Neo—
Tetis’in kuzey kolunun kapanmasini takiben gelisen lokal gerilme zonlart igerisinde

puskiirmiis olabilecegini savunmusglardir.

Tankut vd. (1998b), yapmis olduklar1 bu calismada Giivem bolgesindeki volkanik
kayalarin olusumunu agiklamaya calismislar, iki farkli Miyosen volkanik fazin varligini
ana uyumsuzlukla ayirmiglardir. Magmalarin ¢arpigsma sonrasi tektonik yerlesim ile
puskiirmiis, en gen¢ fazin Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca jeodinamik olarak
sikigmali genislemeli tektonigin baslangiciyla alakali oldugu, Erken Miyosen fazinin
(1820 My) potasyunca zengin orta¢ asidik magmalardan olustugu, Ge¢ Miyosen
volkanik fazin (10 My-Tortoniyen) ise alkali bazaltlardan meydana geldigi agikca
belirtilmistir. Volkaniklerin ana, iz element ve Sr—Nd izotop bilesimlerinin Geg

Miyosen bazaltlar1 ve Erken Miyosen serilerine kadar ilksel mafik magmalarin farkli
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magma kaynaklarindan tiiredigini gostermektedir. Buna karsilik aktif kita
kenarlarindaki yiiksek K’I1 kalkalkalen magma serileriyle bazi benzerlikler sunduklari,
Erken Miyosen volkaniklerinin Zr, Nb, Ti, Y gibi HFS elementlerin yiiksek
bolluklariyla agik bir sekilde alkalen olduklar1 sdylenmistir. En ilksel mafik magmalarin
manto kaynag1 Geg¢ Kretase—Erken Tersiyer Tetis yitim zonunun Galatya provensinin
kuzeye dogru altina dalmasiyla yiikselen kabuktan tiireyen degisime ugramis
astenosferik manto olabilecegi diislinlilmektedir. Ge¢ Miyosen bazaltlarinin Sr—Nd
izotop igerikleri tiiketilmis manto kaynagimin bilesenlerinin (bolgenin altindaki

astenosferin ortalama bilesimini temsil eden) kismi ergimesini isaret etmektedir.

Aydar ve Gourgaud (2002), Kompleks bir stratovolkan olan Hasan Dagi’nin dort
gelisim evresine sahip oldugunu, her asamanin farkli magmalarla temsil edildigini,
granat olusumlarina Paleo—, Mezo—, ve Neovolkanlardaki riyodasitik ve riyolitik
pumislerde, Paleovolkandaki bazaltik andezitik lav akintilarinda ve Geg¢ Kuvaterner’de
olusmus gilincel bazaltlarda ratlandig1 yazarlar tarafindan belirtilmistir. Yash
volkaniklerin toleyitik yonelimde olurken Mezovolkan ve Neovolkanlarin kalkalkalen
ozellikte oldugu buna karsilik giincel bazaltlarin alkalen 6zellikte oldugu belirtilmistir.
Granat genellikle pirop ve almandin bilesiminde oldugu sdylenmistir. Iz element
verilerinin Miyosen’den Kuvaterner’e magma bilesiminde yitim etkisinin azaldigini

isaret ettigini belirtmislerdir.

Kiirkciioglu  (2010), Develidag volkanik kompleksindeki bazaltik kayalarin
jeokimyasini ve petrolojisini ortaya koymaya calistigi calismada Develidag volkanik
zonunun (DVZ) I¢ anadolu’daki Orta Miyosen—Kuvaterner yasli Kapadokya Volkanik
Provensi’nin (CVP) bir kismin1 olusturdugunu, Pliyo—Kuvaterner Sultansazligi ¢ek ayir
havzasinin dogu kisminda yer aldigin1 ve gilineye dogru Paleozoyik yashi metamorfik
kayalarla tizerlendiklerini belirtmislerdir. Develidag bazaltlarinin diisiik LILE (Rb, K,
Ba, Th) ve yiiksek HFSE (Nb,Zr,Hf)Y) icerikleriyle karakteristik olmalarma karsin
andezitlerin genellikle Nb ve Zr disinda yiiksek LILE ve HFSE degerlerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Kaya birimlerindeki Pb (3.11-12.09 ppm) ve U’nun (0.36-2.64
ppm) cesitli bolluklart Ba igerigi ile iligskilendirilmis, bununla birlikte diisiik Nb/La
(0.6-0.7) ve goreceli olarak yiiksek Ba/Nb oranlarinin bazaltlar i¢in kabuksal katilimi
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isaret ettigini, yiksek Zr/Ba (0.5), Zr/Hf (42-47) ve Th/U (3.13-4.69) degerleri
astenosferik kaynak bilesenlerinden katilimlar1 gosterdigini, yiiksek Zr/Hf (>36)
degerlerinin metasomatizmaya ugramis manto kaynaginin tanimlayicit 6zelligi oldugunu
belirtilmistir. Zr/Hf, Zr/Ba, Nb/Th ve Sr/Ce oranlar1 bazaltik kayalarin MORB benzeri
bir kaynaktan tiiredigini gosterdigini, tipik toleyitik—kalkalkalen birlikteliklerinin

gozlendigini soylemislerdir.

Temel vd. (2010), I¢ Anadolu’nun kuzey batisinda gelisen Galatya Volkanik Provensi
(GVP) carpisma sonrasi siireclerle meydana gelmistir. GVP ¢ogunlukla 20—14 My yash
asidik ve ortac bilesimdeki volkanikleri icermekte oldugu ve manto kaynaginin yitim ile
iliskili olaylarla (Geg¢ Kretase oncesi) degisime ugradigi belirtilmistir. GVP’nin 100km
giineyinde Polatli, Ankara yakinlarinda bazaltik kayalarin Beypazari havzasinin
Miyosen yash depolanmalariyla ara tabakali olarak genis alanlar1 kapladigini, Polath
volkaniklerinin Erken—Orta Miyosen yash olduklarini ve yiikselimi sirasinda kabuksal
kirlenmeye ugramis manto kaynagindan tiirediklerini belirtmislerdir. GVP ve Polath
lavlar1 yakin zaman ve mekanlarda olusmalarina ragmen farkli manto kaynaklarindan

tiiremisglerdir.

Geneli (2011), I¢ Anadolu’daki Ust Kretase magmatizmasinin devaminda meydana
gelen Eosen volkanizmasimin petrolojisi iizerine yapmis oldugu doktora tez
calismasinda bu volkaniklerin mafik ve ortag karakterli olup bazalt, bazaltik andezit,
andezit ve nadiren alkali bazalt bilesiminde oldugu, yiizeye ¢ikarken Ust Kretase
granitoyidleri ile etkilestigini, dalma batmadan tiireyen akiskan ve ergiyikler ile
zenginlesmis heterojen bir manto kaynagindan tiiredigi ve bu kayalarin olusumunda

litosferik deliminasyonun etkili oldugunu belirtmistir.

Kasapoglu vd. (2015), ilk kez Nallihan volkaniklerini bazaltik, andezitik ve riyolitik
bilesimde tii¢ grupta smiflandirmiglar ve bu kayalari Eosen yashh Kizderbent
Volkanikleri ile karsilastirmislardir.  Zirkonlardan  yapmis olduklart  U-Pb
yaslandirmasina gore Nallthan Volkaniklerininin yasin1 51.7 + 4.4-47.8 £ 2.4 My

arasinda belirtmiglerdir. Bazaltik ve andezitik kayalardaki klinopiroksenlerden elde
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edilen kristallesme kosullarinin sirasiyla ~ 7-8 kbar (~23 km) ile ~1210°C ve 4.5-1.5
kbar (~14-1.5 km) ile ~1110-1010°C sdylenmistir. Olivin igeren, yliksek MgO’lu (%
10’a kadar) bazaltik bilesimdeki kayalarin nefelin normatif olduklari, Na-alkalen
bilesimde olduklari, buna karsilik andezitik ve riyolitik bilesimli iirlinlerin ¢ogunlukla
sodik karakterli kalkalkalen 6zellikte olduklar1 belirtilmistir. Tiim kaya gruplarinin Sr
izotop oranlari benzer olup (~ 0.7040-0.7045) fraksiyonel kristallesme siireglerinde
kabuksal kirlenme s6z konusu degildir. Jeokimyasal verilere gore Nallihan Volkanikleri
E-MORB veya OIB benzeri zenginlesmis bir manto kaynagindan tliremis iken
Kizderbent Volkanikleri N-MORB benzeri tiikketilmis manto kaynagindan tiiremistir.
Heriki volkanigin yitimle iligkili zenginlesme siireclerine ugrayan, spinel igeren manto
kaynagimin kismi ergimesinden tiiredigi ve Kizderbent Volkaniklerindeki bu
zenginlesmenin daha fazla oldugu belirtilmistir. Tiim veriler 151¢inda, bu volkanik
triinlerin  dilim kopmast ile ilskili bir olusumla ilgili olabilecegi, Nallthan
Volkaniklerinin yiikselen astenosferik mantonun ergimesi ile olustugu, yitim gerisinde
ise yiikselen mantonun olduk¢a metasomatize olmus yar1 yay mantosu ile daha c¢ok
etkilesime girmesi ve ergimesiyle de Kizderbent volkaniklerinin meydana geldigi

belirtilmistir.

Kiirkgtioglu vd. (2015), Sivas civarinda gozlenen bazalt ve bazanit bilesimindeki mafik
lavlarda incelemeler yapmis, bazaltik kayalarin susuz peridotitik manto kaynaginin
ergimesi sonucu olustugunu buna karsilik bazanitlerin ise sulu metasomatik mineral
fazlarin1 igeren yarikatisal litosferin ergimesi ile olustugunu belirtmislerdir.
Astenosferin yiikselimiyle yiikselen manto ve lokal olarak metasomatize olan yarikitasal
litosferik malzeme ergimis, sikismali gerilmeli deFormasyonlarin etkisiyle de bu mafik
ergiyiklerin s1g derinliklere yiikselimi gerceklesmistir. Bazalt bilesimindeki kayalarin ~
1120-1275°C sicaklikta ve 7 kbar basincin altinda, bazanitlerin ise ~ 1250-1300°C
sicaklikta ve 12—18 kbar basingta olustuklarini olivin ve piroksen jeotermobarometreleri
kullanarak soylemislerdir. Plajiyoklaz kristallerinin ise ~ 1090-1200°C sicaklikta ve
10—-11 kbar basingta olustuklarini belirtmislerdir. Bu veriler 1s181nda; bazaltlar i¢in ¢ok
asamali mineral gelisimi s6z konusu iken bazanitler i¢in ¢ok derindeki bir kaynaktan
hizl yiikselim sdz konusudur. I¢ Anadolu’nun kabuk kalinhiginin 3641 km oldugu

varsayildiginda bazanitik ve ilksel bazaltik magmalarin kabukta yiikselimlerinden 6nce
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kabugun tabaninda havuzlandigmni gostermektedir. Onceki calismalarda I¢ Anadolu
mafik volkanizmasinin sikismali rejim neticesinde kabuksal kirlenmeye veya yitimden
tiireyen akiskanlarla modifiye olmus astenosferden tiireyen ilksel bazaltik ergiyiklerden
tiredigi belirtilmesine karsilik, yazarlarin yapmis olduklar1 bu caligmada bu mafik

tiriinlerin genislemeli rejim sonucunda olustuklarini agiklamiglardir.
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3. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alani, i¢ Anadolu Bélgesi’nde Kirsehir ilinin kuzey—kuzeybatisinda, Ankara,
Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri arasinda kalan kabaca iicgen bigimindeki IAKK nin
(Gonciioglu vd. 1991, 1992, 1993, Akiman vd. 1993) kuzeybati boliimiinde yer
almaktadir (Sekil 3.1).

BEHREKDAG

l:l Syenitik Kayalar

CELEBI l:l Monzonitik Kayalar

BUZLUKDAG | B Granitik Kayalar
BARANADAG 5 . Gabroyik Plutonlar
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Dogrultu Atimh
A af
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Sekil 3.1 i¢ Anadolu Kristalen Karmasig1’nin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Kadioglu
vd. 2006’dan degistirilerek alinmistir) (KAF: Kuzey Anadolu Fayi, DAF:
Dogu Anadolu Fay1, IAKK: I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi, ITKZ: i¢ Toros
Kenet Zonu, IAEKZ: Izmir Ankara Erzincan Kenet Zonu)

[AKK (Génciioglu vd. 1991, 1992, 1993), i¢ Anadolu’da Ankara—Sivas—Ulukisla
arasinda yer alan {iggen bicimindeki bir alanda yiizeylenir ve kuzeyde IAEKZ, batida
TGF ve doguda EFZ ile sinirlanir. Bu topluluk Kirsehir Masifi (Arni 1938, Seymen
1982), Cicekdag Masifi, Nigde Masifi, Akdagmadeni Masifi, Kizilirmak Masifi ve Orta
Anadolu Masifi gibi adlarla anilmaktadir (Ketin 1955). Levha tektonigi terminolojisi
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acisindan ise Kirsehir Masifi, Kirsehir Blogu (Goriir vd. 1984), Kirsehir Kompleksi
(Liinel 1985) veya Kirsehir Mikrolevhasi olarak adlandirilmistir (Erler vd. 1991).

IAKK’da ana hatlarryla dért kaya tiirii bulunmaktadir. 1AM olarak adlandirilmis
metamorfikler oldukga diizenli bir istif sunmaktadir. Metamorfikler {izerindeki
okyanusal kabuga ait kayalar IAO, metamorfikleri ve ofiyolitleri sicak dokanak ile
kesen farkli kaya tiirleri iceren felsik intriizif kayalar ise IAG olarak adlandirilmistir
(Gonctioglu vd. 1991, 1992). Bu birimlerin haricinde masife sokulum yapan manto
kokenli mafik kayalar da bulunmaktadir (Kadioglu ve Giile¢ 1995, Kadioglu ve Ozsan
1998, Kadioglu vd. 2003).

Kaman—Kirsehir ¢evresinde ise sirasiyla Kaman Grubu olarak adlandirilan metamorfik
birimler, Kaman grubunu da Kaman'in batisinda K25°D, kuzey ve kuzeydogusunda ise
D-B gidisli tektonik bir dokanak boyunca Ankara karmasigi ve Karakaya ultramafiti
tizerlemekte ve bu birimi acgili uyumsuzlukla iist Maestrihtiyen yash Kartal ve
Asmabogazi Formasyonlar1 (Goriir 1981) ortmektedir. Metamorfik temeli ve Ankara
Karmasig1 diyorit, granodiyorit ve kuvars monzonit bilesimli derinlik kayalar
(Baranadag Pliitonu), nefelinli siyenit ve 16sitli porfirlerden olusan Buzlukdag Pliitonu
ile bunlarin damar ve yiizey kayalari tarafindan sicak dokanak ile kesilmistir (Sekil 3.2)
(Seymen 1981). Kaman Grubuna ait kayalar alttan iistte dogru, birbirleri ile uyumlu ve
yanal gegcisli goriilen Kalkanlidag, Tamadag ve Bozcaldag Formasyonlaridir. Bu
birimler, tabanda amfibolit fasiyesi ile baslayip yesilsist fasiyesi ile devam ederek

mermerlerle ortiilmiiglerdir.
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Sekil 3.2 I¢ Anadolu Bélgesi’nin genellestirilmis

degistirilerek)
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3.1 Bolgenin Stratigrafisi

3.1.1 Temel birimler

3.1.1.1 Metamorfik birimler

[AKK icerisinde diizenli bir istif sunan ve IAM olarak adlandirilan metamorfik
kiitlelerin en giiney parcasimi Nigde Masifi, orta kismimi Kirsehir Masifi,

kuzeydogusunu ise Akdag Masifi olusturmaktadir.

Nigde Masifi, Orta Anadolu Masifi adi verilen biiyilk metamorfik kiitlenin en
giineyinde bulunmaktadir. Nigde Masifi igerisinde ylizeyleyen metamorfik birimleri
kaya stratigrafi birimi olarak ilk kez Gonctioglu (1977) tarafindan ayirtlanmis ve istif
Ozelliklerini belirlenmistir. EFZ’nin batisinda yer alan metamorfik birimler alttan {iste
dogru Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfiklerinden olusmaktadir.
Glimiigdere Formasyonu sillimanit-biyotit-muskovit-gnays, biyotit—-gnays vb.
kayalardan olusan amfibolit ve az miktarda mermer bantlarina rastlanan bir birimdir.
Kaleboynu Formasyonu mermer, biyotit ve muskovit gnays, amfibol sist ve kuvarsit
ardalanmasi ile tanitmandir. Asigedigi Formasyonunun ana kayact mermerdir. Alt
kesimlerde muskovit gnays ve kuvarsit bantlar1 gozlenir. Bu formasyonun iist kesiminde
mermerler iginde amfibolit yesilsist, metagabro, serpantinit ve piroksenitten olusan bir
karmasik ile Dbirlikte viridin/andaluzit-gnays yiizeylenmektedir. Bu birimler

granitoyidler tarafindan kesilmistir (Gonctioglu 1981, 1982).

Kirsehir Masifi metamorfikleri {i¢ birime ayrilmistir. Bunlar; alttan {iste dogru
Kalkanlidag Formasyonu, Tamadag Formasyonu ve Bozcaldag Formasyonudur.
Kalkanlhidag Formasyonu metamorfik temelin en yasl birimi olup baslica 16kokrat ve
daha yaygin mesokrat ve melanokrat gnayslar, biotitsistler, amfibolsist gibi goriilen
piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince mermer bantlar1 ve bunlara eslik eden
vollastonitli, diopsitli kalksistler, Tamadag Formasyonuna geciste ise kalksilikatik

sistler metakuvarsit ve kuvars sistlerden olusmaktadir. Birimin, metamorfizma
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oncesinde psemitik—ortokuvarsitik ara tabakali pelitik—yaripelitik kayalar ve kumlu—killi
marnlardan olustugu belirtilmistir. Bu tortul kayalar 6nce yliksek amfibolit—graniilit
fasiyesinde ilerleyen, sonra epidot—amfibolii fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar
gerileyen diisiik basing metamorfizmasi gecirmislerdir. Tamadag Formasyonunun
degisik derecede kirli ve temiz kiregtast ara tabakali pelitik, yaripelitik ve psemitik
cokeller seklinde oldugu sanilmaktadir. Kokende bu litolojilerden olustugu diisiiniilen
tortul istifin, diisiik basing—yiiksek sicaklik kosullar1 altinda ilerleyen, fakat sonra
gerileyen tarzda baskalasim gecgirmesiyle, mermer ve sistik kayalardan olusmus
karmasik birim ortaya ¢ikmistir. Tamadag metamorfiklerindeki sist ara yiizeylerinin
iiste dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle som mermerin egemen goriildiigi
diger bir birime gecilir. Bu birim ilk kez Seymen (1981) tarafindan Bozgaldag
metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Yer yer amfibol ve amfibolitsist arabantlarinin da
gozlendigi bu birim litolojik 6zelligi nedeniyle zengin metamorfik mineral parajenezi
sergilemez (Seymen 1981). Ayrica tiim bu bilgilerden farkli olarak Kaman ¢evresindeki
metamorfiklerin temele ait kayalar olmadigi ve magmatik sokulumlara bagli olarak
metamorfize olmus kayalar oldugu belirtilmistir (Kili¢ ve Kadioglu 2012a, 2012b, Kilig
2013).

Akdag Masifi metamorfik kayalar alttan iiste dogru pelitik ve migmatit kayalardan
olusan Asilik metamorfiti, pelitik ve kalksilikatik kayalardan olusan Findicak
metamorfiti, kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan Pelitlikaya kuvasiti ve
metakarbonatlardan olusan Kadikdy metakarbonatindan olugsmaktadir (Alparslan vd.

1996).

3.1.1.2 Ofiyolitik birimler

[AKK daki ofiyolitik kiitleler IAO olarak adlandirilmustir. IAO, ofiyolit istif dzelligini
korumus fakat ¢ogu parcalanmis metamorfik tektonitler, kiimiilat ve izotrop gabrolar,
plajiyogranitler, levha—dayk karmasigina ait diyabazlar, yastik lavlar ve epiofiyolitik
¢okellerden olusmaktadir. Ofiyolitik birimler IAM iizerinde tektonik dokanakla yer

alirlar ve IAG tarafindan kesilmislerdir. Ofiyolitlerin yay—onii tektonik ortaminda, daha
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once tiiketilmis bir okyanusal litosferin kismi ergimesi ile olusabilecegi belirtilmistir

(Yaliniz ve Gonciioglu 1998).

3.1.2 Magmatik birimler

IAKK’daki metamorfik ve ofiyolitik kayalarim igerisine sokulmus pliitonik kayalar Geg
Mesozoyik’deki alkalen ve kalkalkalen magmatizmadan tiireyen mafik ve felsik

kayalardan olugmaktadir.

3.1.2.1 Mafik kayalar

IAKK’daki mafik birimler baslica gabro ve daha az oranda diyabaz ve bazalt
kayalarindan olugmaktadir. Bu gabrolarin Mesozoik yasl ofiyolitik kayalara bagli,
Neo—Tetis’in kalint1 {iriinleri oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir.
Ancak son yillarda yapilan ¢alismalarda I¢ Anadolu’da yiizeyleyen gabroyik kayalarin
bir kisminin ofiyolitik olmadig1 bunlarin I¢ Anadolu’ya sokulum yapan manto kokenli
mafik kiitleler oldugu belirlenmistir (Kadioglu ve Giileg 1997, Kadioglu ve Ozsan 1998,
Kadioglu vd. 2003, Kadioglu vd. 2006).

Arazi, petrografik ve jeokimyasal ¢alismalarla IAKK daki gabrolarm iki tip sergiledigi,
bunlardan birinci tip gabrolarin granitoyidlerle siniisoidal dokanakli ve gecisli gabrolar
olduklari, ikinci tip gabrolarin ise granitik intruzyonlarla keskin dokanak sergileyen
granitik intriizyonlarin yiikselttigi gabrolar oldugu ortaya konmustur. Arastirmacilar
birinci grup gabrolarin, subofitik doku 6zelligi sergilediklerini ve kaya icerisinde hakim
mafik mineralleri amfibollerin olusturdugunu, ikinci tip gabrolarin ise holokristalin
graniiler doku oOzelligi sergiledigini ve piroksenlerin baskin mineraller olduklarini
olusturdugunu belirtmiglerdir. Bunun yaninda birinci grup gabrolarin granitik
intriizyonlarla olan dokanaklarinda biyotit yaygin iken ikinci grupta gozlenmemektedir.
Tiim kaya jeokimyalar1 birinci grup gabrolarin kalkalkaliden toleyitige ge¢isli iken,
ikinci grubun tamamen toleyitik karakterinde oldugunu gostermistir (Kadioglu ve Giileg

2001a).
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I¢ Anadolu’nun kuzeybat1 boliimiinde yer alan Sulakyurt granitoyidindeki ofiyolitik
olmayan gabrolarin konumu sondajlarla belirlenmistir. Gabrolarin tonalit i¢erisine dayk
seklinde sokuldugu ve gabro kiitlesinin koksiiz olarak tonalit icerisinde yer almadigi
belirtilmis, gabroyik kayalarin Sulakyurt granitoyidlerinin altinda derine dogru
genisleyerek devam ettigi, bu nedenle ofiyolitik olmadiklar1 ve granitoyid magmasinin
icine sokularak beraber kristallesen es pliitonik kiitleler olusturduklar1 ortaya konmustur

(Kadioglu ve Ozsan 1998).

Agagoren pliitonundaki gabro bloklarindan elde edilen 6zdiren¢ degerleri gabrolarin
tavan blogu degil, derinlere dogru devam eden sokulum kiitleleri oldugunu
gostermektedir. Ayrica Agagoren Intriizif Takimmin (AIT) havadan manyetik
anomalileri yapilarak AIT icerisindeki apofizler halinde gozlenen gabroyik kayalarin

yeryiizinden yaklasik 1.55 km derinlikte birlestikleri belirtilmistir (Kadioglu vd. 2002).

YAr/*°Ar yontemiyle yapilan yas analizlerinde gabrolarin 78 + 0.3 — 78.8 + 1.0 My,
granitoyidlerin ise 77.6 £ 0.3 My yash olduklar1 belirlenmis dolayisiyla gabrolarla
granitoyidlerin es yash mafik—felsik intriizyonlar olduklarini agia ¢ikmistir (Kadioglu
vd. 2002).

3.1.2.2 Felsik kayalar

IAKK’daki felsik kayalar kabaca granitoyid, monzonit ve siyenit tiirii kayalardan
meydana gelmektedir. Siyenitoyid kayalarindan daha yaygin olan granitoyid kayalari
IAKK’nin dis zonu boyunca yiizlek vermektedir. Siyenitoyidler genellikle karmasigin ig
kisimlarinda goriilmektedir ve cogunlukla kiigiik kiitlelerden meydana gelmektedir

(Kadioglu vd. 2006).

Granitik, monzonitik ve siyenitik kiitleler de kendi icerisinde gdstermis olduklar1 benzer
mineralojik ve kimyasal bilesim ile diizenli bir cografik yayilim gostermeleri esasina
dayanarak alt takimlara ayrilmistir. IJAKK’nin en dis boliimiinii olusturan granit iist

takimi granit ve granodiyorit bilesimindedir. Bu takim Agacgoéren, Celebi, Behrekdag,
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Sulakyurt, Hacili, Kerkenez ve Akdagmadeni alt takimlarindan olusmaktadir. Monzonit
{ist takim granit iist takimi ile dereceli dokanak sergilemekte ve IAKK nin i¢ kismina
dogru granit st takimi ile yayilim agisindan paralellik sergilemektedir. Bu st takim
monzonit-kuvars monzonit bilesiminde olup baglica Terlemez, Saraycik, Cefalik,
Baranadag ve Akcakent alt takimlarini kapsamaktadir. Siyenit {ist takimi, [AKK’nmn
icerisinde en i¢ kisminda ve diger iist takimlardan bagimsiz kiitleler halinde
bulunmaktadir. Siyenit iist takimi, kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve pseudolosit
iceren alkali bilesimdeki kayalardan olusmaktadir. Bu iist takim Idisdagi, Devepinari,
Hayriye, Bayindir, Buzlukdag, Ak¢akent ve Omerli alt takimlarindan meydana gelir.
Granit iist takimi, monzonit {ist takimi ve siyenit iist takimi sirasiyla yiiksek K igerikli,
kalkalkalin, sosonitik ve alkali bilesimindedir. Granit ve monzonit iist takimi LILE
acisindan zenginlesme ve HFSE agisindan fakirlesme gostermektedir. Siyenit iist takimi
ise diger iki st takima gore, daha fazla LILE ve kismen de HFSE acisindan
zenginlesme gosterir. Kayalarin jeokimyasal igerikleri, granit ve monzonit {ist
takimlarinin adakit bilesimli dalma batma iiriinleri oldugunu ve manto metasomatizmasi
sinyalleri sergilediklerini, siyenit iist takiminin ise kabuk incelmesine bagl ve daha ¢ok
kabuk kirlenmesine ugramis manto kokenli alkali kaynakli triinlerden olustugunu
gostermektedir. *Ar/’Ar yas analiz sonuglari granit ist takimmnm 77.7 +0.3 My,
monzonit iist takiminin 70.0 £ 1.0My ve siyenit iist takiminin ise 69.8 + 0.3My yasinda
oldugunu ve bunlarin IAKK icerisinde zaman icerisinde genis bir magma evrimi
gecirdiklerini ortaya koymustur. Biitiin bu olaylar, her iist takimda belirli ve ardigikli bir
zaman araliginda I¢ Toros okyanusunun dalmasi ve sikisma rejimine bagh olarak dnce
adakit magmasinin tiiremesine neden olmus ve daha sonra dalan dilimin astenosferde
kopmasi ile genisleme rejimine bagl olarak alkali magmatizmanin ortaya ¢ikmasini

saglamigtir (Kadioglu vd. 2006).
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3.1.3 Ortii birimleri

3.1.3.1 Volkanik birimler

[AKK’daki volkanik kayalar baslica Kétiidag ve Saraykent volkanik kayalardir.
Kotlidag Volkaniti riyolit, dasit, trakiandezit ve andezit bilesimindedir, riyolit ve
dasitler sar1, bej, soluk gri renkte gdzlenirken trakiandezit ve andezit kayalar1 koyu gri
ve kahverengi renk tonuna sahiptir. Andezitlerde agik ve koyu renkli bol fenokristal
bulunmaktadir. Hipokristalin  porfirik dokuludur, volkanik hamurun bilesimi
kriptokristalin mineraller, mikrolitler ve az miktarda volkan camindan olusmaktadir

(Tolluoglu 1993).

3.1.3.2 Cokel birimler

Bolgedeki ¢okel birimler; Barakli, Cevirme, Deliceirmak ve Kizilirmak

Formasyonlaridir.

Kirsehir’in giineybatist ve giineydogusunda kii¢ciik alanlarda ylizeyleyen Barakl
Formasyonu kirmizi—kahve—gri renkli, orta—kalin katmanli, yer yer capraz katmanli,
magmatik—metamorfik taneli bloklu ¢akiltasi, kumtas1 ve camurtasindan olusan linyitli
karasal ¢okellerden meydana gelmektedir. Kalinligr 100-700 m arasinda degisen birim
Tersiyer Oncesi temel {iizerine uyumsuzlukla yerlesmistir. Formasyonun {ist
seviyelerinde linyitli ve ince kumtasi ara katkili siyah—kahve renkli camurtaglari

bulunmaktadir (Kara 1991).

Genellikle kuzey kesimlerde yiizeylenen Cevirme Formasyonu alt seviyelerinde paralel
katmanli kumtagi ve silttasi, iist seviyelerde ise beyaz, bej, krem renkli, orta—kalin
katmanli/masif kirectasi ara seviyeleri bulunan masif camurtagindan olugsmaktadir. Yer
yer tabaninda kalinlig1 2 m’yi bulabilen bloklu taban cakiltasi seviyeleri bulunabilir.

Formasyonun kalinlig1 250 m’dir. Barakli Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegisli
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olan birimin iizerinde regresif 6zellikli Deliceirmak Formasyonu uyumlu olarak yer

almaktadir (Kara 1991).

Deliceirmak Formasyonu regresif ozellikli, evaporitli, kirmizi—kahve, gri renkli,
paralel—¢apraz katmanli, az koseli—kosesiz taneli, gevsek karasal ¢akiltasi, kumtasi ve
camurtast ardalanmasindan meydana gelmistir. Birimin alt seviyeleri orta—iyi
tutturulmus ince—orta—kalin paralel katmanli kumtaslari ile ardalanmali jips—anhidrit ve
kaya tuzlu ¢camurtaslarindan, orta—iist seviyeleri ise ¢camurtaglariyla ardalanmali ve {iste
dogru artan oranda alt diizeyleri erozyonal capraz katmanli cakiltasi ve kumtasindan
olusur. Formasyonun kalinligi 1100-2000 m arasindadir ve Ust Miyosen—Pliyosen yash

Kizilirmak Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Kara 1991).

I¢ Anadolu’nun biiyiik bir kisminda yiizeyleyen Kizilirmak Formasyonu kirmizi—kahve
renkli, katmansiz, bloklu, ¢akilli, kumlu, gevsek karasal camurtaslarindan olugsmaktadir.
Tiif, jips, anhidrit, killi kirectas1, ¢akiltasi, kumtas: bant ve mercekleri igermektedir. Ust
Miyosen oncesi temelin iizerinde uyumsuzlukla yer almaktadir. Kalinligt 5-100 m
arasinda degisen Formasyon yatay konumludur. Birimin yas1 Ust Miyosen—Pliyosen’dir

(Kara 1991).

Bolgenin en geng olusumlari vadi ve akarsu yataklarinda, ova ve diizlikklerdeki cakil,

kum ve kil depolanmalaridir (Kara 1991).
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJIiSI

Calisma alaninda gozlenen kayalar ofiyolitik birimler, magmatik birimler ve ortii
birimleri olarak {i¢ gruba ayrilabilir. Ofiyolitik kayalar1 IAO’ya ait ofiyolitik kayalar
olusturmaktadir. Magmatik birimler ise pliitonik (intriizif), yarivolkanik (damar) ve
volkanik (ekstriizif) kayalar ile temsil edilmektedir. Gonclioglu ve Tiireli (1994),
calisma alanindaki ofiyolitik ve magmatik birimlerin tamamini ‘Ci¢cekdag Magmatik
Karmasig1 (AMK)’ olarak tanimlamistir. Arastirma konusu igerisinde yer almayan ortii
birimleri ise Ust Paleosen—Oligosen havza dolgular1 ve Erken Miyosen sonrasi

sedimanlarla temsil edilmektedir (Sekil 4.1, 4.2) (Gtilytiz 2009).

Calisma alan1 Cigekdag1 havzasi olarak da bilinmektedir. Cicekdagi havzasi IAKK
tizerinde Cankir1 Havzasi’nin giiney uzantisinin bir parcasi olarak Geg¢ Paleosen—Orta
Oligosen doneminde gelismistir. Havza Cigekdagi yiikseliminden dolayr iki farkl
sedimanter donem gecirmistir. Havzanin hem kuzey hemde giiney kisminda gozlenen
Barakli, Kocacay ve Bogazkdy Formasyonlari ilk donemde denizel ortamda ¢okelmistir.
Kitasal cokellerden olusan Incik ve Giivendik Formasyonlar1 ikinci dénemde

cokelmislerdir (Sekil 4.2) (Giilyiiz 2009).

Gonciioglu vd. (1991) ¢alisma alanindaki temel birimleri toplu olarak IAKK olarak
adlandirilmis ve 1AM, IAO ve IAG olarak iic grup altinda toplamislardir. Bu tez
kapsaminda incelenen alanin disinda giiney kesimlerde IAM’ye ait kayalar
gbzlenmektedir. Giiney kesimlerde gozlenen 1AM, sdz konusu bolgelerde en yash
birimi olusturmaktadir. IAM Kirsehir Masifi (Seymen 1981, 1982), Nigde Masifi
(Gonctioglu 1977) ve Akdag Masifi (Gonctioglu vd. 1991) olmak iizere ii¢ yerde mostra
vermektedir. Karmasiklarin her biri benzer litolojilere sahiptir. Alttan iiste dogru
Glimisler Metamorfikleri, Kaleboynu Metamorfikleri ve mermerlerin temsil ettigi
Asigedigi Metamorfikleri’'nden (Gonctlioglu vd. 1991, 1993) olugsmaktadirlar. Giimiisler
Metamorfikleri IAM’nin en yasli kaya grubudur ve yiiksek sicaklik (HT)—diisiik basing
(LP) (7-8 kbar, 650°-750°C) metamorfik kosullarina maruz kalmis (Gonciioglu vd.

1991, Whitney vd. 2001) volcano—sedimanterler, intriizif kayalar ve kirectasi ile temsil
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edilmektedir. Kaleboynu Metamorfikleri silttasi, marn ve kuvarsit kayalarini
icermektedir. Asigedigi Metamorfikleri muhtemelen Paleozoyik—Mesozoyik Torid
Platform karbonatlarina ait olan mermer, ¢ortlii mermer ve dolomitik mermerlerinden

olugmustur (Giilytiz 2009).

Whitney vd. (2001) IAM’yi farkli basing—sicaklik iliskilerini ve tektonik &zelliklerini
dikkate alarak iki grup altinda degerlendirmislerdir. Kuzey zonun, Kirsehir ve Akdag
Masiflerini igerdigini, falyanmus, ters falyanmis metasedimanter kayalardan olustugunu

buna karsilik giiney zonun Nigde Masifi igerdigini belirtmislerdir (Giilytiz 2009).

Calisma alanmin giiney kisminda Giimiisler Formasyonu ve Bozcaldag Formasyonu
ylzlek vermektedir. Giimiisler Formasyonu ilk olarak Gonclioglu (1977) tarafindan
adlandirilmigtir. Seymen (1982) tarafindan Kalkalidag Formasyonu ve Dékmeci (1980)
tarafindan da Kokliidere Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Birim Dulkadirli,
Pekmezci ve Inlimurat kdyleri arasinda yiizlek vermektedir. Birimin alt kisimlarinda
gnayslar {ist kisimlarda da sistler gézlenmektedir. Genellikle granitik gnays, biyotit
muskovit gnays ile amfibolit, amfibol sist, piroksen sist, kuvarsit, kuvarsit sist ve seyrek
olarakta mermer bantlarindan olusmaktadir. Birimin tabani ¢alisma alaninda
goriilememektedir. Birim ortli birimleri tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir

(Giilyiiz 2009).

Bozgaldag Formasyonu ilk kez Seymen (1982) tarafindan adlandirilmistir. Goncilioglu
(1977) tarafindan Asigedigi Formasyonu ve Kara (1991) tarafindan da Bozgaldag
mermerleri olarak tanimlanmistir. Camliktepe tepesi ve Dulkadirli kdyii arasinda yiizlek
vermektedir. Bu birimin igerisinde acik gri, beyaz, pembemsi beyaz renkli holokristalen
mermerler olugsmustur. IAG bu birime sokulum yapmakta ve iki birimin dokanagi
boyunca belirgin kontakt metamorfizma gozlenmektedir. Paleojen havza dolgularn

tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir (Giilyiiz 2009).
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4.1 Akcakent Magmatik Kompleksi (AMK)

AMK’daki magmatik birimler ofiyolitik ve magmatik kayalar ile temsil edilmektedir.
Ofiyolitik kayalar1 IAO’ya ait ofiyolitik kayalar olusturmaktadir. Magmatik birimler ise
pliittonik (intriizif), subvolkanik (damar) ve volkanik (ekstriizif) kayalardan yapilidir
(Sekil 4.1).

Calisma alanindaki ofiyolitik birimler Gonciioglu vd. (1991) tarafindan 1AM, 1AO ve
IAG olarak IAKK’da {ic grup altinda toplanan temel kayalar igerisinde
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma kapasaminda bu birimler temel kayalar olarak degil

sadece IAO’ye ait birimler olarak tanimlanmustir.

IAO genellikle manto ultra mafiklerce (tektonitler) yoksundur ve kiimiilatlar, diyabaz
dayklari, yastik bazaltlar ve bunlarla iliskili sedimanter kayalar ile karakteristiktir
(Yalmiz vd. 2000c). Ofiyolitik birimlerin iizerinde Alt Turoniyen—Kampaniyen pelajik
sedimanlar yer almakta ve Ust Kretase-Alt Paleojen granitoyidlerle kesilmektedir

(Gonctioglu vd. 1991, Yaliniz vd. 1996).

[IAO Senomaniyen-Kampaniyen boyunca genellikle yitim zonu iistii ortamlarda
gelismistir. N-MORB tipi ofiyolitler genellikle Izmir Ankara Erzincan Kenet Zonu
icerisinde IAKK’min kuzeyinde yiizlek vermektedir. (Génciioglu ve Tiireli 1993,
Tlystiiz vd. 1995, Yaliniz 2008).

[AO’ya ait olan ofiyolitik kayalar ¢calisma alanmin biiyiik bir béliimiinde gdzlenmekte
ve Cicekdag Ofiyolitleri (CO) olarak adlandirilmaktadir. CO arazide iki farkli birim
olarak izlenir. Bunlar Cokelit Volkanitleri ve Akgakent gabrosudur (Sekil 4.1, 4.2)
(Gonctioglu vd. 1991, Erdogan vd. 1996, Boztug 1998, Yilmaz ve Boztug 1998, Giilyiiz
2009). Ornek alim yerleri bircok drnekte birbirine yakin olmasi nedeniyle koordinatlart

EK-2’de verilmistir.
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Sekil 4.1 Akcakent Magmatik Kompleksi (AMK) nin ve ¢alisma alaninin jeoloji haritasi (a), A—A’ (b) ve B-B’ (c¢) dogrultularinda alinmis

lojik enine kesitle
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4.1.1 Cicekdag Ofiyoliti

CO Cigekdag’in giineyinde bulunan kuzeye egimli bir bindirme fay1 ile IAKK nin temel
kayalarini tektonik olarak tizerlemektedir ve Yaliniz vd. (2001)’e goére bu alan ofiyolitik
serinin tipik olarak gozlendigi yere karsilik gelmektedir. Birim tabandan tavana tabakali
ve izotrop gabrolari, plajiyogranitleri, diyabaz dayklari, masif ve yastik lavlari, yastik
bazaltlarin igcerisinde Turoniyen—Santoniyen (Erdogan vd. 1996) pembe renkli pelajik
kirectas1 arakatmanlarini icermektedir (Sekil 4.1, 4.2) (Yaliniz vd. 2000a, 2000b, 2000c,
Giilytiz 2009).

4.1.1.1 Akcakent Gabrosu

Calisma alaninin orta kisimlarinda gézlenmekte ve Akcgakent kasabasi etrafinda yiizlek
vermektedir (Sekil 4.1). ilk olarak Boztug (1998) tarafindan adlandirilmis olan
Akcakent Gabrosu CO’nin en yash ve en alt kismmi olusturmaktadir. Onen ve Unan
(1988) tarafindan ilk olarak hornblend gabro ve ince kristalen gabro, Yilmaz ve Boztug
(1998) tarafindan da izotrop ve kiimiilat gabro olarak tanimlanmistir. Erler ve Bayhan’a
gore (1995) Ust Kretase Ofiyolitik Melanjiin bir parcasidir. Génciioglu ve Tiireli
(1993) ise s6z konusu gabronun Izmir Ankara okyanusu igerisindeki volkanik yaym bir

parcast oldugunu diistinmektedir.

Cokelik Volkanitlerini batida kuzey—giiney ters faylar boyunca tektonik olarak
iizerlemektedir ve Ust Paleosen—Oligosen havza dolgulari ve Neojen birimleri
tarafindan Ortiilmektedir (Sekil 4.1, 4.2). Akcakent Gabrosu c¢alisma alanindaki
birimlerin iizerine tasinarak yerlesmeleri nedeniyle koksiiz olduklart igin Ozellikle
siyenit bilesimindeki intriiziflerin yiikselimi sirasinda biiyiik bloklar halinde intriizif
biinyesine dahil olmuslardir (Sekil 4.3). Gabrolar kendilerini kesen siyenitler ile keskin
dokanak iligkisi sergilemektedir (Sekil 4.3). Genel olarak izotrop ve seyrek olarak da
kiimiilat gabrolarla karakterize edilmektedirler (Sekil 4.4, 4.5). Koyu yesil renkli

gozlenen kayalar faneritik, yer yerde pegmatitik doku gostermektedirler. Bolgedeki
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faylanmaya bagli olarak olduk¢a kirikli—catlakli bir yapr kazanmislar ve bunun

sonucunda da alterasyona ugramislardir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.2 Calisma alaninin genellestirilmis kolon kesiti
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Sekil 4.3 Cicekdag felsik kayalarda yer alan ofiyolitik gabro blogunun (ksenolitik
anklav) siyenit igerisindeki goriintimii

4.1.1.2 Cokelik Volkanitleri

AMK’nin bati ve dogu kesimlerinde Cokelik ve Akgakent kdyleri civarinda
gozlenmektedir (Sekil 4.1). Cokelik Volkanitleri ilk olarak Erdogan vd. (1996)
tarafindan adlandirilmistir. Birimi ayni yazarlar Cokelik Volkanitlerinin kalin mafik
volkanik kayalardan, tiiflerden ve bunlarla ara katmanli pelajik sedimanlardan meydana
geldigini, ayrica giiney kesimlerde bulunanlarin nispeten metamorfizmaya ugradiklarini
ve metamorfizma derecesinin Kirsehir’e dogru arttigini belirtmislerdir. Erler ve Bayhan
(1995)’a gore Cokelik Volkanitleri Ust Kretase Ofiyolitik Melanjimin bir parcasidir
(Giilyiiz 2009). Bu volkanitler ¢alisma alaninin dogusunda ve gilineyinde Paleojen havza
dolgu birimleri tarafindan ve ayrica kuzey—giiney ters faylar boyunca tektonik olarak
Akgakent Gabrosu tarafindan iizerlenmektedir (Sekil 4.1, 4.2). Birim yer yer pelajik

sedimanlarla arakatkili yastik lavlar1 icermektedir (Y1lmaz ve Boztug, 1998).
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Sekil 4.5 Akgakent gabrosunun arazide bantli goriiniimii
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Sekil 4.6 Akgakent gabrosunun kirikli ve ¢atlakli yapisinin arazi goriiniimii

Onceki calismalarda Cokelit Volkanitlerinin siyenit, monzonit ve monzogranit
bilesimindeki felsik dayklar tarafindan kesildigi belirtilmistir (Y1lmaz ve Boztug, 1998).
Bu calisma kapsaminda diyabaz ve bazalt (yastik ve spilitik) bilesimindeki birimlerin
monzonit porfir ve diyorit porfir, mikro siyenit ve alkalen bazalt bilesimindeki dayklar
tarafindan keskin dokanak ile kesilmektedir. Ozellikle diyabazlarin alkali bazalt
bilesimindeki mafik dayklar tarafindan kesildigi belirlenmistir (Sekil 4.1, 4.7) (Deniz
vd. 2014).

El 6rneginde afanitik dokulu olan bazalt kayalar1 gri—-koyu gri renklidir (Sekil 4.8).
Piroksen megakristalleri kayaya yer yer porfiritik doku kazandirmaktadir. Spilitik bazalt
bilesimindeki kayalarin bosluklar1 yer yer hidrotermal ¢ozeltilerin etkileriyle kalsit
mineralleri tarafindan doldurulmustur. Boyutlar1 1-2 cm olabilen bu kalsitlerin ana kaya

ile dokanak kisimlarinda demiroksitlesmeler gozlenmektedir.
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Sekil 4.7 Cokelik Volkanitleri igerisindeki diyabaz daykinin uzak (a) ve yakin (b) arazi
goriiniimleri

Sekil 4.8 Cokelik Volkanitleri icerisindeki ojit bazaltin uzak (a) ve yakin (b) arazi
goruntusu

4.1.2 Magmatik Birimler

AMK’ya ait icerisinde gbzlenen magmatik  birimler IAG igerisinde
degerlendirilmektedir. Bunlar IAKK nin ofiyolitik kayalarmnin igerisine yerlesmis ve
Ust Paleosen—Oligosen havza dolgular1 ve Neojen—Kuvaterner birimleri tarafindan
iizerlenmistir. Kadioglu vd. (2006)’e gore mineralojik ve kimyasal ozellikleri dikkate
almarak kalkalkalen—alkalene bilesimli Ust Kretase—Paleosen yash felsik intriizifler,
granit, monzonit ve siyenit {ist takimlarma ayrilmistir. Granit {ist takim1 monzonit {ist
takimi ile dereceli dokanak sergilemektedir. Bu iist takim monzonit—kuvars monzonit

bilesiminde olup Akcakent civarinda da gézlenmektedir. IAKK nin i¢ kesimlerinde
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gozlenen siyenit {ist takimi kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve pseudoldsit iceren
alkali bilesimdeki kayalardan olusmaktadir. Bu iist takim da Akcakentin kuzeyinde ve
Kabakli—Kizilgali civarinda yiizlek vermektedir (Sekil 4.1, 4.2).

4.1.2.1 Pliitonik Kayalar

Calisma alaninin i¢ kisimlarinda Kosefakili, Polath, Korkorlu, Hasanali, Zalimali,
Yetikli, Halacli ve Kii¢iikabdiusag1r civarinda gozlenen pliitonik kayalar Halagh
Monzograniti, intriizif gabrolar ve Egrialan Siyeniti ile temsil edilmektedir (Sekil 4.1,

4.2) (Boztug vd. 1998, Yilmaz ve Boztug 1998, Giilyiiz 2009, Deniz vd. 2014).

4.1.2.1.1 Halach Monzoniti

Halagli monzoniti ¢alisma alaninin yani magmatik kompleksin orta/i¢ kisimlarinda yer
almaktadir (Sekil 4.1). Erdogan vd. (1996) tarafindan ‘Yozgat Magmatikleri’ olarak
tanimlanan Halagli Monzograniti ilk olarak Boztug vd. (1998) tarafindan
adlandirilmigtir. Bu birim daha dnceki ¢alismalarda monzogranit olarak tanimlanmasina
ragmen daha ¢ok monzonit, kuvars monzonit ve monzonit porfir bilesiminde oldugu ve
yer yer monzosiyenit bilesiminde o6rneklere de rastlandigi belirlenmistir (Deniz vd.
2014). Bu kiitle garpisma sonrasi olusmus I¢ Anadolu granitoyidlerinin bir parcasi
olarak degerlendirilmistir (Génciioglu ve Tiireli 1994, Ilbeyli ve Pearce 1997, Yilmaz
ve Boztug 1998). Yilmaz ve Boztug (1998) birimi Lokkdy ve Yassiagil K—feldispat
Megakristalen Monzogranitlerinin esdegeri olarak degerlendirmis (Ekici ve Boztug

1997, Tatar ve Boztug 1997) ve Ust Kretase—Paleosen yasl oldugunu belirtmistir.

Halagli Monzoniti CO’ne sokulum yapmistir ve Senozoyik depolanmalar1 tarafindan
uyumsuz olarak iizerlenmistir (Sekil 4.1, 4.2). Cokelit Volkanitlerine ve Akcakent
Gabrosuna sokulum yaptig1 smirlar boyunca kontakt metamorfik kayalarin olusumuna
neden olmustur (Sekil 4.9). Bu kontakt kayalarin en iyi gozlenebildigi yerler, 6zellikle
Cokelit Volkanitleri ile olan dokanaklarda mafik kayalarin tremolit aktinolit epidot

hornfelse doniistiigii kistmlardir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Cokelit Volkanitlerine ve Akgakent Gabrosuna sokulum yaptigr sinirlar
boyunca gelisen kontakt metamorfik kayalarin uzak (a) ve yakin (b) arazi
gorunumu

Halacli monzoniti el 6rneginde pembemsi gri renkli ve porfiro faneritik dokuludur.
Birim 6zellikle igerisindeki K-—feldispat megakristallerinin kayaya kazandirdigi
porfiritik doku o6zelligi ile kolaylikla ayirt edilmektedir (Sekil 4.10). K—feldispat
megakristallerinde alterasyon sonucu killesmeler ve kaya igerisinde de epidotlagsmalar

yaygin olarak gozlenmektedir.

Sekil 4.10 Halagli Monzonitinin ve igerisindeki feldispat megakristallerinin uzak (a) ve
yakin (b) arazi goriintiisii

Monzonit porfir bilesimindeki kayalarda Cokelit Volkanitlerine ait oldugu diisiiniilen
ksenolit tiiriinde anklavlar bulunmaktadir (Sekil 4.11). Bu anklavlar diyabaz, daha ¢ok
bazalt, andezit ve dasit bilesimindedir. Az oranda mafik magmatik anklavlar da

mevcuttur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11 (a, b) Monzonit porfir kayasinin igerisindeki ksenolit tiirli anklavlarin arazi
gorinimu

Sekil 4.12 Monzonit kayasinin i¢erisindeki mafik magmatik anklavlarin goriintiisii

4.1.2.1.2 Intriizif gabro

Intriizif gabrolar arazide ¢ok smirl alanlarda yiizlek vermektedirler (Sekil 4.1). Arazi
gozlemlerinde Gilineydamlar1 Mahallesinin kuzeyinde, Hamzabey kd&yii, Tasli Tepe,

Kabak Tepe ve Hobekkaya Tepe’de gabro—monzogabro bilesimli kayalara rastlanmistir
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(Sekil 4.1). IAKK’daki gabro bilesimindeki kayalarin hepsinin ofiyolitik seriye ait
olmadigr Kadioglu ve Giile¢ (1997) tarafindan belirlenmistir. Bu kayalarin bolgede
bulunan ofiyolitik ve felsik intriizif kayalara sokulum yapan, felsik birimlerle siniisoidal
gecisli dokanak iliskisi sergileyen manto kokenli mafik iirlinler olduklar1 belirtilmistir.
Yilmaz ve Boztug (1998) ise caligma alaninda ofiyolitik gabrolarin yani sira intriizif
gabrolarin varligindan bahsetmis, bu gabrolarin Cokelik Volkanitleri icerisinde Kabak
Tepe—Hobekkaya Tepe civarinda kiigiik intriizif kiitleler halinde yiizlek verdiklerini 6ne
stirmiislerdir. Ancak bu intriizif gabrolarin bilesimleri ve ¢aligma alanindaki hangi felsik

birim ile iligkili oldugu ile ilgili herhangi bir yorum getirilmemistir.

Gabro bilesimindeki kayalar koyu yesil renkli gozlenirken monzogabro bilesimindeki
kayalar koyu gri renklidir (Sekil 4.13). Faneritik dokulu ve mikrokristalen olan kayada

mafik mineral olarak genellikle amfibol mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Intriizif gabro (a) ve monzogabrolarm (b) kirtlmis el rnegindeki goriiniimii

4.1.2.1.3 Egrialan Siyeniti

Calisma alaninin merkezi, kuzeydogu ve giineybati kisimlarinda yiizlek vermektedir
(Sekil 4.1). Birim ilk olarak Boztug vd. (1998) tarafindan adlandirilmigtir. Cigekdagi
Ofiyoliti ve Halaghh Monzogranitine sokulum yapmakta ve Ge¢ Paleojen havza
dolgular tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 4.1, 4.2). Yeniyapan kdyiiniin
kuzeybat1 kesimlerinde Akcakent gabrosuna sokulum yaptig1 gozlenmistir. Akc¢akent

74



gabrosu ile keskin dokanak ilgkisine sahiptir. Egrialan Siyeniti faneritik—porfirofaneritik
dokulu ve genellikle orta—ince kristalen olarak goze c¢arpmaktadir (Sekil 4.14).
Igerisinde kayaya porfiritik doku kazandiran, boyutlar1 1-8 c¢m olabilen, ileri derecede

killesmis nefelin kristalleri bulunmaktadir (Sekil 4.14). Mafik mineral olarak gbzlenen

biyotit mineralleri el 6rneginde gozle ayirt edilebilmektedir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 Egrialan Siyeniti (a) ve igerisindeki nefelin megakristallerinin (b) arazi
goruntimu

Calisma alaninda bu siyenitlere bagli olarak olusmus fluorit olusumlarina
rastlanmaktadir (Yaman 1985a, Yilmaz ve Boztug 1998, Koc¢ ve Recber 2001b, Kav-
bake1 vd. 2012, Deniz ve Kadioglu 2015, Kadioglu ve Deniz 2015). Ozellikle Sogiitlii
Tepe cevresinde hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle olusmus beyaz, mor, yesil renkli

fluorit damarlar1 goriilmektedir.

4.1.2.2 Volkanik kayalar

4.1.2.2.1 Alkalen Bazalt

Doktora tezi kapsaminda yapilan c¢alismalarda Cokelik Volkanitlerini ve intriizif
birimleri kesen volkanik kayalar tespit edilmistir. Alkalen bazalt bilesimindeki bu mafik
dayklar kompleksin dogu kesiminde, Cigcekdagi Tepe civarinda kuzeybati—giineydogu
dogrultu yiizlek vermektedir (Sekil 4.1, 4.15). Gozlendigi lokasyonlardaki en yliksek
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topografyaya sahip birimi temsil etmektedir (Sekil 4.15, 4.16). Birim Cokelik

Volkanitlerine ait diyabaz kayalar1 ile keskin dokanaklidir.

Google
(@)

Sekil 4. 15 Alkalen bazalt bilesimindeki volkanik kayalarin Google Earth goriintiisti
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Alkalen Dayk

Sekil 4.16 Alkalen bazaltlarin arazi goriinimii

Makroskobik olarak afanitik dokulu olup yesil renkte goézlenmektedir (Sekil 4.17).
Pelajik kiregtaglari ile aratabakalidirlar (Sekil 4.18).

Sekil 4.17 (a, b) Alkalen bazaltlarin genel el drnegindeki gortimleri
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Sekil 4.18 Pelajik kirectaglar1 ile aratabakali olan alkalen bazaltik kayalarin arazi
goruntimu

4.1.2.2.2 Dasit-Riyodasit

Dasit ve riyodasit bilesimindeki kayalar ¢alisma alanimnin en dogusunda Yerkoy’iin
batisinda ve kuzeyde bulunan Kizilcali yerlesim yerinin batisinda yer almaktadir (Sekil
4.1). Bu kayalar olduke¢a genis alanda yiizlek vermektedir. Onceki calismalarda Eosen
yash volkanik kayalar olarak degerlendirilmistir (Geneli 2011). Kizilcali ¢evresinde
dom seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.19). Arazide ofiyolitik seriye ait diyabaz ve bazalt
kayalar ile olan dokanak iligkisi toprak ortiisii nedeniyle gdzlenememistir. Dasit ve
riyodasit bilesimindeki kayalar el 6rneginde gri renklidir. Porfiro afanitik dokulu olan
kayalarin icerisinde makroskobik olarak gozlenebilen kuvars, feldispat ve mafik mineral

megakristalleri bulunmaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Porfiro afanitik dokulu dasit bilesimindeki kayalarin kirimlis el 6rnegindeki
goriiniimleri
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4.2 Ortii Birimleri

Calisma alanindaki tiim birimlerin {izerine gelen sedimanter birimler Orti birimleri
olarak adlandirilmis ve bu tez kapsaminda ayrintili incelenmemistir (Sekil 4.2).. Bahsi
gecen birimler Giilyliz (2009) tarafindan detayli incelenmis ve genel olarak iki farklh
ortli birimine ayrilmistir. Gergek havza dolgularindan olusan alt birlikteligin Barakli,
Kocagay, Bogazkdy, Incik ve Giivendik Formasyonlarim kapsadigin, ikinci ve en geng

birlikteligin ise Neojen ve Kuvaterner birimlerinden olustugu belirtilmistir.

Barakli Formasyonu alt birlikteliginin en yash havza dolgularini temsil eden kirmizimsi
grimsi renkli konglomeralar ile yesilimsi gri renkli kumtaslar1 ve camurtaslari ile
karakterize edilmektedir (Kara ve Dénmez 1990, Giilyiiz 2009). Uzerine gelen Kogacay
Formasyonu (Birgili vd. 1975) mavimsi renkli marnlarla ara tabakali numulitik
kiregtasglari, yesilimsi gri renkli kumtas1 ve bolgesel olarak da konglomeralardan
olusmaktadir. Geg¢ Eosen yash olan Bogazkdy Formasyonu (Ozcan vd. 1990) ise silttas,
camurtast, kumtasi, az miktarda konglomera ve kirectaslari ile karakterize edilmektedir
(Giilytiz 2009). Uyumlu olarak birimin iizerine gelen ve ¢aligma alaninda yiizlek veren
en yaygin birimlerden birini temsil eden Incik Formasyonu (Birgili vd. 1975) kirmizi
renkli kumtagslar1 ve ¢amurtaglarindan meydana gelmektedir. Gergek havza dolgularinin
en Ust kisminda bulunan, Orta Oligosen yasli Giivendik Formasyonu (Kaymakci vd.
2001) ise calisgma alaninin kuzey kesimlerinde yiizlek vermekte ve marn, silttasi,

kumtasi ve jips ile karakteristiktir (Giilytiz 2009).

Neojen birimleri ¢ogunlukla ¢aligma alanmin bati ve giiney kisimlarinda yiizlek
vermektedir. Kuvaterner yash aliivyonlar alandaki en geng birimi temsil etmekte ve ana
dereler boyunca calisma alaninin ¢ogunlukla i¢ ve kuzey kisimlarinda goézlenmektedir

(Giilyiiz 2009).
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5. MINERALOJi VE PETROGRAFi

Calisma alaninda gozlenen kayalarin mineralojik ve petrografik ozellikleri yaslhidan
gence dogru ofiyolitik, AMK’a ait felsik-mafik pliitonik, volkanik ve bunlarla iliskili
kontakt metamorfik kayalar olmak tizere dort grup altinda sunulmustur. Bu kaya
gruplart kendi igerisinde, mineralojik bilesimleri, dokusal ozellikleri ve gostermis
oldugu bozunmalar dikkate alinarak alt gruplara ayrilmistir. Temsili Orneklerin

mineralojik ve petrografik incelemeleri Ek—1 ve Ek—2"de yer almaktadir.

5.1 Ofiyolitik Kayalar

Calisma alaninda en yaslh kaya grubunu temsil eden, ofiyolitik birime ait kayalar gabro,
diyabaz ve bazalt (yastik, spilitik) bilesimindedir. Bu kayalarin mineralojik ve

petrografik 6zellikleri asagida sirasiyla verilmistir.

5.1.1 Akcakent Gabrosu

Bu c¢alismada ofiyolitik gabrolar arazi gozlemlerinde oldukca kirikli catlakli, asir
bozunma gostermeleri (karbonatlagsma, uralitlesme, epidotlasma) ve genel olarak felsik
magmatik kayalar tarafindan koksiiz bloklar halinde yiikseltilmis olmalarindan dolay1
‘ofiyolitik gabro’ ad1 altinda siniflandirilmistir. Ofiyolitik kaya grubunun tabanini ve en
yaslt kayasini temsil eden gabrolar mikroskobik olarak holokristalen hipidiyomorf
dokulu olup, baslica plajiyoklaz, piroksen ve amfibol minerallerinden olusmaktadir
(Sekil 5.1). Yapisal ve dokusal 6zelliklerine gore izotrop, kiimiilat ve metagabro olarak
tanimlanmiglardir. Kaya icerisindeki plajiyoklaz mineralleri hipidiyomorf, dikdortgen
sekilleri ve olup polisentetik ikiz gostermeleri ile mikroskop altinda kolaylikla ayirt
edilmistir. Bu minerallerin hidrotermal ¢o6zeltilerin ve atmosferik kosullarin etkisi
altinda kalmalar1 sonucu serisit (< 0.01 mm boyutundaki kiiciik muskovit pulcuklari)
minerallerine doniistiikleri gdzlenmistir. Plajiyoklaz minerallerindeki serisitlesmis
kisimlar mikroskop altinda, O6zellikle mineral sonme konumunda iken II. Nikolde

piriltili bir girisim rengi gostermeleri ile ayirt edilmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Holokristalen hipidiyomorf dokulu Akg¢akent Gabrosu’nun fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: ¢apraz nikol, plj: plajiyoklaz, kprk: klinopiroksen)

Kismen metamorfizmaya ugramis fakat ilksel dokusu korunmus metagabrolar ise blasto
holokristalen hipidiyomorf tanesel doku 6zelligi sergilemektedir (Sekil 5.2). Baslica
mineralojik bilesimini plajiyoklaz ve piroksen mineralleri olugmaktadir (Sekil 5.2).
Kayanin igerisindeki 6zellikle mafik (piroksen) minerallerde belirgin bir yonlenme

gbzlenmektedir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 Blasto holokristalen hipidiyomorf tanesel dokulu metagabronun
fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, plj: plajiyoklaz, amf:
amfibol, kprk: klinopiroksen)

Konfokal Raman Spektrometre (CRS) calismalariyla ofiyolitik gabrolardaki
plajiyoklazlarinin bitovnit ve anortit bilesiminde oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.2, 5.3).
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Bitovnit bilesimindeki plajiyoklaz mineralleri 502.33 cm™ ve 483.93 cm™’de kuvvetli
Raman kaymasina sahiptir ve bu piklerin yaninda 1007.29 cm™, 975.38 cm™, 559.90

' ve 40221 cmde zaylf kaymalar da gozlenmektedir (Sekil 5.3). Anortit

cm
bilesimindeki plajiyoklaz minerali ise 1606.33 cm™, 1294.97 cm™, 1185.27 cm’,
1108.64 cm™, 1007.81 em™, 978.77 cm™, 762.60 cm™, 685.16 cm™, 638.38 em™, 560.13
cm'l, 502.06 cm'l, 482.70 cm'l, 439.95 cm™ ve 405.26 cm’da Raman kaymalarina
sahiptir (Sekil 5.4). 600 ile 400 cm™’de arasinda gozlenen dértlii pik ve 800-600 cm™

arasindaki zayif pikler bitovnitten farkli olan anortite 6zgii olan kaymalardir (Sekil 5.4).

Raman Intensity (cps)

Raman shift (cm-1)
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Sekil 5.3 Ofiyolitik gabrolardaki bitovnit bilesimindeki plajiyoklaz minerelinin Raman
goriintlisii (a) kaymast (b) ve piklerin referans karsilastirmasi (c)

Hem cihaz Kkiitiiphanesindeki veriler hem de rruff info web sayfasindaki Raman

verileriyle karsilagtirilarak Olciilen bu spekturumlarin hangi tiir plajiyoklaz mineraline

ait olduguna karar verilmistir (http://rruff.info/). 1000 cm™’nin {izerindeki kaymalar OH
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baglarina bagl olarak ortaya ¢ikar (Frogner vd. 1998). Dolayisiyla bu kaymalarin
plajiyoklaz minerallerinde zayif kaymalar olarak go6zlenmesinin nedeni kayay1
bozunmaya ugratan hidrotermal etkiler neticesinde plajiyoklaz minerallerinin
yapilarinda azda olsa suyun etkisinin ortaya ¢ikmasi olabilir. Bir diger alternatif olarak
minerallerde gézlenen OH kaymalar1 kayanin tiiredigi magmanin/ergiyigin bilesiminde
su bulundugu gostermekte ve buda s6z konusu ofiyolitlerin supra subduction tipi

ofiyolitik kayalar olduklar goriigiinii destekler niteliktedir.

Raman Intensity (cps)

Raman shift (cm-1)

S A LU BPC e 1 R R H, L B a0 8 T AT

Olciilen Pik

=

Referans Pik

e St

Sekil 5.4 Ofiyolitik gabrolardaki anortit bilesimindeki plajiyoklaz minerelinin Raman
goriintiisii (a), kaymasi (b) ve piklerin referans karsilastirmasi (c)

Piroksen mineralleri genellikle hipidiyomorf ve ksenomorf kristaller seklinde prizmatik
ve levhamsi yapidadir. Capraz nikoldeki yiiksek girisim renkleri ile kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Piroksen mineralleri belirli basing ve sicaklik altinda hidratlasmalari

sonucu serpantin minerallerine doniismislerdir (Sekil 5.1). Ayrica kaya igerisine giren
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coOzeltilerin etkisiyle diizensiz bir sekilde kenar, kirik, dilinim ve catlaklar1 boyunca

uralitlesmislerdir.

CRS calismalariyla ofiyolitik gabrolardaki piroksen minerallerinin diyopsit bilesiminde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.5). Diyopsit bilesimindeki kilinopiroksen minerali
1041.34 cm™, 1010.26 cm™, 854.89 cm™, 665.78 cm™', 555.62 cm™', 528.60 cm™, 388.09
cm™, 355.66 cm” ve 321.89 cm’de Raman kaymalar1 gdzlenmektedir (Sekil 5.5).
Susuz silikat minerali olan piroksen minerallerinde OH baglarinin gdzlenmesi bu

minerallerde gelisen uralitlesme ve serpantisme tiirli bozunmalarile iligkilidir.
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Sekil 5.5 Ofiyolitik gabrolardaki diyopsit bilesimindeki piroksen minerelinin Raman
goriintiisii (a), kaymasi (b) ve piklerin referans karsilastirmasi (c)

Diyopsit bilesiminde olan piroksen minerallerinin ¢eper kisimlarindan almman CRS

Ol¢limlerinde bazi minerallerin ¢eperinden itibaren uralitleserek aktinolite doniistigi

85



tespit edilmistir. Aktinolit mineralinin 1048.46 cm™, 1007.61 cm™, 927.28 cm™, 735.30
cm’, 667.22 cm’, 530.38 cm™, 411.92 cm™, 386.73 cm™ ve 364.95 cm™’de Raman
kaymalar1 gozlenmektedir (Sekil 5.6). Aktinolitin yani sira tremolit tiiri amfibol

minerallerinin varlig1 da s6z konusudur.
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Sekil 5.6 Ofiyolitik gabrolardaki diyopsit bilesimindeki piroksen mineralinin ¢eperinde
olusan ikincil aktinolit minerelinin Raman goriintiisii (a), kaymast (b) ve
piklerin referans karsilastirmasi (c)

5.1.2 Diyabaz

Calisma alaninda Cokelit Volkanitleri icerisinde degerlendirilmistir. Subofitik doku
gosteren kaya genel anlamda plajiyoklaz ve amfibol minerallerinden meydana
gelmektedir. Kalsiyumca zengin mafik minerallerin veya kalsiyumca zengin ¢ozeltilerin

minerallerle yaptiklar1 kimyasal reaksiyonlar sonucu kirik ve catlaklar boyunca ikincil
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epidot minerallerine yaygin bir sekilde doniistiigii gozlenmistir (Sekil 5.7). Feldispat

mineralleri de atmosferik kosullarin etkisiyle kil minerallerine donlismiistiir.

Killesmeler ince kesitte paralel nikolde bulanik topragimsi ve ¢ok acik kahve renkleri

ile ayirt edilmektedir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7 Diyabaz kayasindaki epidotlasmanin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢capraz
nikol, ep: epidot)

5.1.3 Cokelik Volkanitleri

Cokelit Volkanitlerindeki bazaltlar yastik ve spilitik bazalt olarak tanimlanmistir. Kaya
genel olarak intersertal dokulu olup, hamuru meydana getiren kristalit ve mikrolitlerinin
birbirlerini engellemeli keser konumda yer aldiklari goriilmektedir. Kristalit ve
mikrolitlerin arasinda volkan cami ve mafik mineral olarak da piroksen gézlenmektedir
(Sekil 5.8). Piroksen mineralleri Ozsekilli ve yar1 Ozsekilli kristaller seklinde
gbzlenirken biiylik bir ¢ogunlugu epidotlasmis ve karbonatlasmustir (Sekil 5.9, 5.10).
Piroksen minerallerinin optik 6zelliklerine gdre ojit bilesiminde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 5.9, 5.10). Baz1 piroksen mineralleri dilinim, kenar veya kiriklar1 boyunca klorite
dontismiistiir. Kloritlesmeler Na metasomatizmasina bagli olarak meydana gelmis
oldugu diistintilmektedir. Epidotlagsma yaygin bir sekilde hamurda da gozlenmektedir
(Sekil 5.11).
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Sekil 5.8 Bazalt kayasindaki intersertal dokunun fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol)

Sekil 5.9 Bazalt igerisindeki ojit minerallerinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol, ojt: ojit)

Spilitik bazaltlarda yer yer amigdoloidal doku gelismistir. Kayanin katilagmasi sirasinda
ucucu bilesenlerin ayrilmasi ile ortaya ¢ikan diizensiz bosluklar1 genellikle kuvars ve az
oranda kalsit mineralleri ile doldurulmustur. Bosluk doldurucu ikincil kuvars
minerallerinde sferulitik doku hakimdir. Kalsit ve kuvars baskin ikincil minerallerdir.
Kuvars mineralinin merkezinden kenarmna dogru i1sinsal bir bigimde mikroskop
tablasinin dondiiriilmesiyle goriintii alanini siipiirecek sekilde hareket etmesi ile

taninmaktadir.
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Calisma alanindaki magmatizmaya bagli hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle olusan ikincil

kuvars mineralleri kayada yaygin olarak silislesmelere neden olmustur.

Sekil 5.10 Bazalt igerisindeki epidotlagsmanin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz
nikol, ep: epidot)

Sekil 5.11 Bazalt igerisindeki epidotlasmanin ve ojit mineralinin fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: ¢apraz nikol, ep: epidot, ojt: ojit)

5.1.4 Pelajik Kirectasi

Pelajik kiregtaglar1 genel olarak mikritik dokuludur (Sekil 5.12). Yer yer laminalanma
ozelligi gosterirler (Sekil 5.13). Bu laminalanmaya uyumlu radyolarya fosilleri igerirler

(Sekil 5.13).
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Sekil 5.12 Pelajik kirectasindaki mikritik dokunun fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol)

Sekil 5.13 Pelajik kiregtasindaki laminalanmanin fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol)

5.2 intriizif Birimler

AMK’daki intriizif kayalar mineralojik bilesimleri ve dokusal oOzellikleri dikkate
alinarak genel olarak ii¢ grup altinda degerlendirilmistir. Bunlar, yaygin olarak Halacl
civarinda gozlenen daha c¢ok monzonit bilesimindeki intriizif kayalar, monzonit

bilesimdeki kayalar1 da yer yer kesen siyenitik ve intriizif gabroyik bilesimli kayalardir.
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5.2.1 Halach Monzoniti

Onceki ¢aligmalarda monzogranit olarak tanimlanan kaya genel olarak monzonit, kuvars
monzonit, monzosiyenit, kuvars monzosiyenit ve daha s1g derinliklerde katilagan
monzonit porfir bilesimindeki kayalardan olugsmaktadir. Monzonit, kuvars monzonit,
monzosiyenit ve kuvars monzosiyenit bilesiminde tanimlanan Ornekler, holokristalen

hipidiyomorf tanesel dokulu olup, ana mineralojik bilesimlerinde kuvars, ortoklaz,

plajiyoklaz, amfibol, piroksen, biyotit bulunurken titanit, zirkon, apatit ve opak

mineraller baglica aksesuar fazlardir (Sekil 5.14, 5.15, 5.16).

Sekil 5.14 Basit ikiz gosteren ortoklaz mineralinde gozlenen monzonitik dokunun
fotomikrografi (a: paralel nikol, b: capraz nikol, plj: plajiyoklaz, ort:
ortoklaz, amf: amfibol)

Plajiyoklaz mineralleri yaridzsekilli olup yer yer zonlu ve lata dokusu gostermektedir.
Ortoklaz mineralleri yariozsekilli ve/veya 6zsekilsiz kristaller seklinde monzonitik doku
sergilemektedir (Sekil 5.14). Baz1 ortoklaz mineralleri basit ikizlenme gdstermeleri ile
kolaylikla taninabilmektedir (Sekil 5.14). Amfibol mineralleri 6zsekilli ve yariozsekilli
kristaller seklindedir (Sekil 5.17). Feldispat minerallerinde yer yer killesme ve
serisitlesme gozlenirken amfibol ve biyotit minerallerinde dilinimleri boyunca
kloritlesme gelismistir (Sekil 5.18). Amfibol minerallerinde c¢eperlerinden itibaren
biyotitlesme saptanmistir. Bu durum amfibol minerallerinin kristallestikten sonra asidik

bir magma ile reaksiyona girdiginin gostergesidir. Kayanin igerisindeki amfibol ve
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biyotit gibi mafik minerallerin oksitlesmeleri sonucu yer yer opasitlesmistir. asitlesmis

kisimlar ¢ok koyu kahve renkli olup pleokroizma 6zelligi gostermemektedir.

Sekil 5.15 Kahverenkli biyotit mineralinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: capraz
nikol, biyo: biyotit, plj: plajiyoklaz, ort: ortoklaz)

Sekil 5.16 Prizmatik kristaller seklinde bulunan piroksen minerallerinin fotomikrografi
(a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, kprk:
klinopiroksen)

Kuvars monzonit olarak tanimlanan orneklerde genel mineralojik bilesimden farkl
olarak yer yer kuvars, hidrobiyotit ve tali mineral olarak da fluorit mineralleri
gozlenmektedir (Sekil 5.19). Hidrobiyotitlesmis kristaller kizil kahvemsi renkte ve

pleokroizma o6zelligi géstermemektedir. Bu olay, biyotit minerallerinin kristallesmesi
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esnasinda hidratca zengin felsik ergiyiklerin etkisi altinda kaldiklarini isaret etmektedir.

Plajiyoklaz minerallerinde sossuritlesme goézlenmistir.

Sekil 5.17 Ozsekilli kristaller seklinde gozlenen titanit ve yaridzsekilli amfibol
minerallerinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: capraz nikol, plj:
plajiyoklaz, amf: amfibol, ku: kuvars)

Sekil 5.18 Biyotit mineralinde gozlenen kloritlesmenin fotomikrografi (a: paralel nikol,
b: ¢apraz nikol, biyo: biyotit, amf: amfibol, ort: ortoklaz)
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Sekil 5.19 Holokristalen hipidiyomorf dokulu kuvars monzonitin fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: ¢capraz nikol, ort: ortoklaz, amf: amfibol, ku: kuvars)

Monzosiyenit ve kuvars monzosiyenit bilesiminde tanimlanan kayalar benzer
mineralojik ve petrografik 6zelliklere sahiptir. Diger gruplardan farkli olarak alkali
feldispat bollugu plajiyoklazlara goére fazla oldugu belirlenmistir. Plajiyoklaz
mineralleri kristallesirken ergiyik igerisindeki ani ve dereceli degisim ile ayrilmasiyla
zonlanmaya ugramis ve bu olay sonucunda da zonlu doku kazanmustir. Poiklitik

dokunun varlig1 6zellikle K—feldispat minerallerinde dikkat ¢ekmektedir (Sekil 5.20).

Sekil 5.20 Holokristalen hipidiyomorf dokulu kuvars monzosiyenitin fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: ¢apraz nikol, ku: kuvars, amf: amfibol, ort: ortoklaz)

Arazide 6zellikle monzonit bilesimli olan kayalarin s1g derinlikte katilagan {irtinlerine

rastlanmaktadir. Monzonit porfirler genel olarak holokristalen porfirik dokulu olup,
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plajiyoklaz fenokristalleri, kuvars, piroksen, az oranda biyotit ve opak mineralleri
icermektedir (Sekil 5.21). Piroksen mineralleri epidotlasma nedeniyle sferulitik doku
kazanmistir. Kayanin igerisindeki serisit, epidot ve klorit mineralleri alterasyon tiriinleri

olarak gbze carpmaktadir (Sekil 5.21). Baz1 plajiyoklaz minerallerinde zonlu dokunun

varlig1 tespit edilmistir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.21 Holokristalen porfiritik dokulu monzonit porfir kayasindaki 06zsekilli
piroksen minerallerinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol,
kprk: klinopiroksen)

Sekil 5.22 Monzonit porfir kayasindaki zonlu doku gosteren plajiyoklaz mineralinin
fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, zplj: zonlu plajiyoklaz)

Plajiyoklaz minerallerinde yaygin sossuritlesme ve kloritlesme gézlenmektedir. Kuvars

icerigi yiikksek olan monzonit porfirlerde mineraller hemen hemen es boyutludur.

Monzonit porfirlere nazaran tali minerallerden titanit ve ortit (allanit) igermektedirler.
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Yar1 6zsekilli olan feldispat grubu minerallerde serisitlesme ve killesme goriilmektedir
(Sekil 5.23). Ortoklazlar, killesme nedeni ile bulanik, topragimsi renk tonundadir. Kaya

icerisinde kloritlesmis ve epidotlagsmis amfibol mineralleri gozlenmektedir.

CRS calismalar1 kapsaminda monzonit kayalarinin mineralojik bilesimini olusturan
plajiyoklaz, amfibol, prioksen grubu mineraller ile opak minerallerin tiirleri tespit
edilmistir. Monzonitlerdeki plajiyoklaz minerallerinin andezin bilesimindedir (Sekil
5.24). Andezin mineralleri 506.04 cm™ ve 479.30 cm™’de kuvvetli Raman kaymasina
sahiptir ve bu piklerin yaninda 1110.41 crn'l, 1006.65 cm'l, 799.13 cm'l, 638.68 cm'l,
570.22 cm™ ve 408.70 cm™de zayif kaymalar da gozlenmektedir (Sekil 5.24).

Sekil 5.23 Kuvars monzonit porfir kayasindaki serisitlesmenin fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: capraz nikol, plj: plajiyoklaz)
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Sekil 5.24 Monzonitlerdeki andezin bilesimindeki plajiyoklaz mineralinin Raman
goriintlisii (a), kaymasi (b) ve piklerin referans karsilastirmasi (c)

Piroksen minerallerinin diyopsit bilesiminde oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.25).
Diyopsit bilesimindeki kilinopiroksen minerali 1008.18 cm'l, 920.19 cm'l, 822.08 cm'l,
660.89 cm™', 554.99 cm”, 524.63 cm’, 382.13 cm’, 347.09 em™ ve 316.72 cm™"de
Raman kaymalar1 sergilemistir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25 Monzonitlerdeki diyopsit bilesimindeki kilinopiroksen mineralinin Raman
goriintiisii (a), kaymasi (b) ve piklerin referans karsilastirmasi (¢)

Kaya icerisindeki amfibol minerallerinin bilesimi genellikle aktinolit ¢ikmistir.

Aktinolit 1037.50 cm™, 1007.23 ¢cm™, 921.24 cm™, 729.84 ¢cm™, 662.62 cm™, 520.25
cm™, 428.51cm™ ve 379.47 cm™’de Raman kaymalarina sahiptir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26 Monzonitlerdeki aktinolit mineralinin Raman goriintiisii (a), kaymasi (b) ve
piklerin referans karsilastirmasi (c)

CRS caligmalar ile allanit mineralinin varlig: tespit edilmistir. 1030.18 cm'l, 1007.23
cm™’, 1007.45 cm'l, 678.58 cm’, 638.61 cm” ve 410.63 ¢cm’de Raman kaymalari

kaydedilmistir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.27 Monzonitlerdeki allanit mineralinin Raman goriintiisii (a), kaymast (b) ve
piklerin referans karsilastirmasi (c)

Ince kesit incelemeleri sirasinda alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta tiirleri tespit
edilemeyen opak minerallerde CRS c¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalara goére opak
minerallerin manyetit bilesimde oldugu tespit edilmistir. Manyetit minerali 663.71 cm™

ve 537.20 cm™’de Raman kaymalarina sahiptir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28 Monzonitlerdeki manyetit tiiriindeki opak mineralinin Raman goriintiisii (a),
kaymasi (b) ve piklerin referans karsilastirmasi (c)

5.2.2 intriizif Gabro

Holokristalen hipidiyomorf dokulu olan kayanin ana mineralojik bilesiminde nefelin,
plajiyoklaz, amfibol, az oranda piroksen ve opak mineraller yer almaktadir (Sekil 5.29,

5.30).
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Sekil 5.29 Holokristalen hipidiyomorf dokulu foid gabro igerisindeki nefelin
mineralinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, ne: nefelin,
plj: plajiyoklaz, amf: amfibol, kprk: klinopiroksen)

Plajiyoklazlarda zonlu doku gdzlenirken piroksen minerallerinde krona dokusunun
varhig1 dikkat ¢cekmektedir. Krona dokusu piroksen mineralleri olustuktan sonra ergiyik
ile reaksiyona girmesi sonucu ¢eper kistmlarinda amfibol minerallerinin olusumu
seklinde meydana gelmektedir. Bu siire¢ magmasal (birincil) uralitlesme olarak ta

bilinir (Sekil 5.31). Bu minerallerde yer yer epidotlagsmalar da tespit edilmistir.

Sekil 5.30 Holokristalen hipidiyomorf dokulu foid gabro igerisindeki amfibol
mineralinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, amf: amfibol,
plj: plajiyoklaz)
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Sekil 5.31 Holokristalen hipidiyomorf dokulu foid gabro icerisindeki uralitlesmis
piroksen mineralinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, plj:
plajiyoklaz, kprk: klinopiroksen, amf: amfibol)

5.2.3 Egrialan Siyeniti

Kaya genel olarak holokristalen hipidiyomorf dokulu olup baslica nefelin, plajiyoklaz,
ortoklaz ve epidot minerallerinden meydana gelmektedir. Nefelin mineralleri prizmatik,
uzun dikdortgen sekildedir. Nefelin minerallerinin ¢ok iri boyutlarda bulunmalari
halinde kayaya porfiritik bir doku kazandirdiklar1 goriilmektedir. Nefelin ve feldispat

minerallerinde yer yer killesme ve serisitlesme gézlenmektedir (Sekil 5.32).

Sekil 5.32 Holokristalen hipidiyomorf dokulu kuvars monzosiyenit igerisindeki
serisitlesmis nefelin mineralinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz
nikol, ne: nefelin, plj: plajiyoklaz)
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5.3. Volkanik Kayalar

5.3.1. Alkalen Bazalt

Alkalen bazaltlar makroskobik olarak yesil renkli ve afanitik dokulu, mikroskop altinda
ise mafik mineral fenokristallerin ile tipiktir. Mikrolitler ve kristalitlerin hem mafik hem
de plajiyoklaz mikrolitlerinden olusmasindan dolay1 kaya ‘alkalen bazalt’ olarak
tanimlanmistir (Sekil 5.33). Hipohiyalin dokulu olan kayada mafik mineral olarak
piroksen mineralleri baskindir. Bu mineraller ve hamur yaygin sekilde epidotlagsmistir.

Piroksen minerallerinde yer yer kloritlesmeler de gozlenmektedir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.33 Alkalen bazalt kayasindaki piroksen minerallerin fotomikrografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, kprk: klinopiroksen, hm: hamur)

Sekil 5.34 Kloritlesmis piroksen minerallerinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol, klrt: klorit)
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5.3.2. Riyodasit—Dasit

Riyodasit bilesiminde olan kaya genel olarak hipohiyalin porfirik dokuludur. Ozsekilli
kemirilmis kuvars, sanidin, plajiyoklaz ve opak mineraller kayacin ana mineralojik
bilesimini olusturmaktadir. Sferulitik dokulu kalsedon mineralleri ikincil silis
olusumlar1 olarak goéze carpar (Sekil 5.35). Dasit bilesimde olanlar ise hiyaloplitik
porfirik veya hipokristalen dokulu ve benzer mneralojik bilesimde olup plajiyoklaz
fenokristallerinin oran1 kuvarslara gore daha fazladir (Sekil 5.36). Plajiyoklaz
fenokristallerinde killesme yaygindir (Sekil 5.37). Kaya igerisinde mermer ve bazalt
kaya pargalar1 da gozlenmistir (Sekil 5.38, 5.39).

Sekil 5.35 Riyodasitteki silislesmenin ve kalsedon olusumlarinin fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: capraz nikol, ku: kuvars, ksdn:kalsedon)

Sekil 5.36 Dasit icerisindeki 6zsekilli kuvars kristallerinin fotomikrografi (a: paralel
nikol, b: ¢capraz nikol, ku: kuvars)
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Sekil 5.37 Dasit igerisindeki killesmis plajiyoklaz minerallerinin fotomikrografi (a:
paralel nikol, b: ¢apraz nikol, plj: plajiyoklaz)

Sekil 5.38 Dasit icerisindeki mermer kaya pargasinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol, ku: kuvars, kp: kaya parcgas1)

Sekil 5.39 Dasit igerisindeki bazalt kaya pargasinin fotomikrografi (a: paralel nikol, b:
capraz nikol, ku: kuvars, kp: kaya parcast)
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5.4. Kontakt Metamorfik Kayalar

5.4.1. Mermer

Intriiziflerin dokanak kisimlarinda bulunan mermerler granoblastik dokulu olup basing

ikizi gosteren kalsit minerallerinden meydana gelmistir (Sekil 5.40).

Sekil 5.40 Granoblastik dokulu mermerlerdeki basing ikizi gosteren kalsitlerin
fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, ka: kalsit)

5.4.2. Hornfels

Kontakt metamorfizma sonucu olusmus ve intriiziflerin dokanak kisimlarinda bulunan
bu kayalar ¢ok kiiclik tanelidirler (Sekil 5.41). Kaya tipik olarak granoblastik
dokuludur. Kaya tipik olarak kuvars, plajiyoklaz, piroksen ve skapolit minerallerinden

olusmustur.
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Sekil 5.41 Granoblastik dokulu hornfelsin fotomikrografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz
nikol)
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6. JEOKIMYA

Inceleme alanindan alman kaya Orneklerinin ayrintili  mineralojik—petrografik
incelemelerinden sonra kayalarinin jeokimyasal karakterlerinin ortaya konmasi
amaciyla kaya gruplarini temsil eden mimkiin oldugu kadar taze ve karakteristik
ornekler secilerek tiim kaya jeokimyasal analizleri yapilmistir. 120 adet taze kaya 6rnegi
se¢ilmis ve bu orneklerden tiim kaya ana oksit ve iz element (Ek—S8), 49 adet ornekte
nadir element (NE) analizi (Ek-9) yapilmistir. Jeokimyasal analiz sonuglar1 ¢esitli

diyagramlara aktarilarak degerlendirilmistir.

Orneklerin analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’ndaki Spectro marka X-LAB 2000 model
PEDXRF cihaz1 kullanilarak yapilmistir. XRF analizleri GEO-7220 yontemiyle
yapilmis olup cihazin kalibrasyonu USGS’in pliitonik kayalar (granit, granodiyorit vb.)
icin olusturdugu KO02-GSR-09 ve GOI-GS-N—Granite standartlart1 kullanilarak
yapilmistir. Eser element analizleri ICP—MS ile yaptirilmis olup bu analizlerde USGS

standartlarina gore kalibre edilmistir.

Calisma alanindaki kayalarin altere olup olmadiklarini ve ugucu bilesenlerin miktarini
tespit etmek amaglhi Ateste Kayip (AK) degerleri hesaplanmistir (Ek 7-8). Buna gore
calisma alaninda bulunan kayalarin ¢ogunlugunun alterasyona ugradigi goriilmektedir.
Her kaya tiirliniin AK degerlerinin ortalamasi alinarak ¢izilen siitun diyagramindan da
goriildiigii gibi intriizif gabrolar en az alterasyona ugrayan kaya grubunu temsil ederken
en fazla alterasyona ofiyolitik seriye ait kayalarin ve 6zellikle de diyabaz bilesimindeki
kayalarin ugradig1 soylenebilir (Sekil 6.1a). Kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak
orneklerde etkili olan glinlenme ve/veya bozunma siirecini belirleyebilmek ve miktarini
ortaya koyabilmek amagli Ruxton Orami (R), Parker Giinlenme Indeksi (WIP),
Giinlenme Uriinii indeksi (PWI), Bozunmanin Kimyasal indeksi (CIA), Giinlenmenin
Kimyasal indeksi (CIW), Vogt Kalint1 Indeksi (V) ve Bozunmanin Plajiyoklaz Indeksi
(PIA) Cizelge 6.1°deki formiiller kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen degerler aym

cizelgede belirtilen optimum degerler kullanilarak yorumlanmistir (Ruxton 1968, Parker
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1970, Roaldset 1972, Nesbitt ve Young 1982, Harnois ve Moore 1988, Fedo vd. 1996,
Souri vd. 2006, Fiantis vd. 2010). Hesaplanmis indeks degerleri Ek 5’de verilmistir.

Cizelge 6.1 Giinlenme ve bozunma indeksleri hesaplama formiilleri ve degerlendirme
kriterleri

Si0,/AL,04

(100)[(2Na,0/0.35)+(Mg0/0.9)+(2K,0/0.25)+(Ca0/0.7)] >100 0
[SiO,/(TiO,+Fe;03+Si0,+A1,03)]x100 >50 0
(ALL,O;+K,0)/(MagO+CaO+Na,0) >1 Sonsuz
(100)[(ALLO5/AL0;+CaO+Na,0+K,0)] <50 100
(100)[(AL,05/Al,05+CaO+Na,0)] <50 100
(100)[(AL,O5-K;,0/A1,0;+Ca0+Na,0-K,0)] <50 100

Ruxton Orami (R) basit bir giinlenme indeksi olup asidik ve orta¢ kayalarda
kullanilmaktadir (Fiantis vd. 2010). Caligma alaninda bulunan kayalarin hesaplanan R
degerlerinin 4’ten kiiciik oldugu goriilmektedir (Sekil 6.1b). Degerlerin belirtilen
optimum taze ve altere degerlerin arasinda yeraldig1 goriilmekte ve kayalarin kismen
altere olduklar1 sdylenebilir. Monzonit bilesimindeki kayalarin tiim kaya gruplari
icerisinde en yiliksek degerlere sahip oldugu ve bu durum giinlenmeden kolaylikla
etkilenen feldispat minerallerinin kaya igerisinde bol miktarda bulunmasindan

kaynaklanmistir (Sekil 6.1b).

Parker Giinlenme Indeksi (WIP) asidik, ortag ve bazik bilesimli kayalarda giinlenme
sirasinda neredeyse sabit kalan seskioksitlerden ziyade 6zellikle en hareketli ana alkali
elementlerin (Na, K, Mg, Ca) miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir (Fiantis vd.
2010). Oksijen ile bag yapmis Na, K, Mg, Ca gibi elementlerin giinlenme esnasinda
hareketliliklerine yonelik hesaplanan WIP degerleri calisma alanindaki ofiyolitik
birimlerde 5000’den kii¢iik bulunmusken monzonit, intriizif gabro, siyenit ve alkalen

bazalt bilesimindeki kayalarda bu degerden yliksektir (Sekil 6.1c). Cizelge 6.1°de de
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goriildiigli iizere 100°den biiyiik olan degerler taze olarak nitelendirilmektedir. Buna

gore orneklerdeki alkali elementlerin hareketliliginin s6z konusu olmadig1 séylenebilir.

Giinlenme Uriinii Indeksi (PWI) ise daha ¢ok génlenme neticesinde ortaya ¢ikan iiriiniin
tespite yonelik kullanilmistir (Fiantis vd. 2010). PWI degerlerinin 50’den biiyiik olmasi
durumunda kayalarin altere olmadig1 belirtilmistir. Sekil 6.1d’e gore ¢alisma alanindaki
tim Orneklerin hesaplanan PWI degerlerinin taze ornekler icin belirtilen degerden

biiylik oldugu goriilmektedir.

Vogt Kalinti Indeksi (V) daha c¢ok kil minerallerini iceren sedimanter kayalarda
kullanilmaktadir. Calisma alanindaki kayalarda ise giinlenme ve/veya bozunma
sonucunda olugmus kil minerallerine yaklasimda bulunmak amaciyla bu degerler hesap
edilmistir. Hesaplanan V degerlerinin ofiyolitik kayalarda 1’den kiigiik oldugu buna
karsilik monzonit, intriizif gabro, siyenit ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalarda bu
degerden yiiksek oldugu Sekil 6.1e’de goriilmektedir. Bu durum monzonit, intriizif
gabro, siyenit ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalarda giinlenme ve/veya bozunma

sonucunda kil minerallerinin meydana geldigi seklinde yorumlanabilir.

Bozunmanin Kimyasal Indeksi (CIA) feldispatlerin kil minerallerine doniisiim
derecesini 6l¢gmek amacli kullanilmaktadir (Nesbitt ve Young 1982, Fiantis vd. 2010).
Calisma alanindaki kayalarin hesaplanan CIA degerleri 45 ila 60 arasindadir (Sekil
6.1f). CIA degerlerinin 50°den kiiclik oldugu alkalen bazaltlarda kil minerallerinin
olusumu s6z konusu goriilmemektedir (Sekil 6.1f). Buna karsilik diger kayalardaki
degerler belirtilen optimum taze degerden biiyilk olup bu kayalardaki feldispat

minerallerinde bozunma sonucu ortaya ¢ikmis killesmenin varligindan behsedilebilir.

Giinlenmenin Kimyasal indeksi (CIW) CIA ile benzer olup hesaplamalarda K,O
degerini gozardi etmektedir. CIW degerleri ¢alisma alanindaki biitim kayalarda 50’den
biiyliktiir ve buna gore bu kayalardaki feldispat minerallerinin giinlenme sonucu kismen

kil minerallerine doniistiikleri s0ylenebilir (Sekil 6.1g).
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Sekil 6.1 Calisma alanindaki kayalarin (a) AK, (b) R, (c) WIP, (d) PWI, (e) V, (f) CIA,
(g) CIW ve (h) PIA alterasyon indekslerine gore ¢izilmis siitun diyagramlari
(Ort: Ortalama, SD: Standart Sapma)

Bozunmanin Plajiyoklaz Indeksi (PIA) ise CIW’e alternatif olarak hesaplanmustir.

Silikat kayalarinda yaygin olan plajiyoklaz mineralleri diger minerallere gore hizli bir

sekilde bozunmaktadir (Fiantis vd. 2010). Dolayisiyla plajiyoklaz minerallerinin
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bozunma durumlar1 hakkinda yaklasimda bulunabilmek amaciyla PIA kullanilmistir.
Optimum gilinlenmis degerin 100 oldugu ve taze orneklerdeki degerin 50°den kiiclik
olmasi gerekliligi diisiiniildiiglinde alkalen bazalt kayalarinin disindaki tiim kayalardaki

plajiyoklaz minerallerinin kismen bozundugu agik¢a goriilmektedir (Sekil 6.1h).

Tiim bu varsayimlar 1s1ginda kayalarin kismen altere olduklar1 agik¢a goriillmektedir

(Sekil 6.1).

AMK’de bulunan kayalar incelemeler sonucunda genel olarak ofiyolitik kayalar,
monzonitik kayalar, siyenitik kayalar ve alkalen bazaltik kayalar olmak tizere dort grup

altinda toplanmistir. Analitik verilerin kullanimi sirasinda bu siiflama kullanilmigtir.

6.1 CKM’daki Kayalarin Simiflamasi

Calisma alanindaki magmatik kayalar toplam alkali—silika diyagraminda subalkalen ve
alkalen alanda yer almaktadirlar (Irvine ve Baragar 1971) (Sekil 6.2). Ofiyolitik ve
monzonitik bilesimdeki kayalar diyagramda subalkalen alanda yer almaktadirlar.
Siyenitik bilesimdeki kayalar ile alkalen bazaltlar ise zayif alkalen karakterdedir
(Scharzer ve Rogers 1974). Subalkalen karakterdeki kayalari ayirmak amaciyla
kullanilan AFM (Na,O+K,0-FeO-MgO) diyagraminda ofiyolitik kayalarin toleyitik
karakterleriyle kalkalkalen karakterdeki monzonitik bilesimdeki kayalardan ayrildigi
goriilmektedir (Irvine ve Baragar 1971) (Sekil 6.3).

Toplam alkali—silika diyagraminda monzonit, siyenit ve alkalen bazaltlarin birbirleri ile

iliskili oldugu goriilmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 Calisma alaninda bulunan magmatik kayalarin toplam alkali—silika
diyagramindaki konumu (Le Maitre vd. 2001, Alkalen—Subalkalen ayrim
cizgisi Irvine ve Baragar (1971)’den alinmustir)

( FGOT)
F

Aciklama
€ Ofiyolitik Gabro
A\ Diyabaz
¢ Ofiyolitik Bazalt
@ Monzonit

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

Sekil 6.3 AFM (Na,O +K,0 — FeO, — MgO) diyagrami (Siyah renkli referans ¢izgisi :
Irvine ve Baragar 1971, kirmizi renkli referans ¢izgisi : Kuno 1968)
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Calisma alanindaki kayalardan monzonitik, intriizif gabro, siyenitik ve alkalen bazalt
bilesimli kayalar Si0,—K,0 diyagraminda yiiksek K’I1 sosonitik alanda yer almaktadir
(Sekil 6.4). Buna karsilik ofiyolitik seriye ait gabro, diyabaz ve bazalt bilesimli kayalar
diisiik K’11 toleyitik alanda konumlanmistir (Sekil 6.4). Sekil 6.4°te de ¢ikca goriildigi
tizere calisma alaninda bulunan alkalen bazalt bilesimli kayalar ofiyolitik seriye ait

bazaltlardan yiiksek K igerikleri ile ayrilmaktadir.

10
& Aciklama
97 O (Sosonitik seri) © Ofiyolitik Gabro
g N A Diyabaz
¢ Ofiyolitik Bazatt

7 — + . Monzonit

| x + o€ intruzif Gabro
N % + gE Siyenit
B xhegt © Alkalen Bazalt
& 5 - o, _omfRe []
) 5 g
3 O ) Yiiksek K
X 44 O °

| (Yiiksek K
kalkalkalen
3 +seri) -
Medium K
2 —
14 Diisiik K
(Diislik K (toleyit) serisi)
0 —
T T T T

40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si0, (ag. %)

Sekil 6.4 Calisma alaninda bulunan magmatik kayalarin SiO,—K,0O diyagramindaki
konumu (kesikli ¢izgiler Le Maitre vd. (1989) ve Rickwood (1989), diiz
cizgiler arasinda kalan alanlar ise Peccerillo and Taylor (1976), Ewart
(1982), Innocenti vd. (1982), Carr (1985) ve Middlemost (1985)’ten
alinmistir)

Frost vd. (2001)’nin kayalar1 demir ve magnezyum iceriklerine gore siniflandirmak

amaciyla olusturduklar diyagramda birka¢ 6rnek disinda ¢aligma alaninda bulunan tiim

kaya gruplarinin magnezyumca zengin olduklar1 gézlenmistir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5 Silikaya kars1 FeO / (FeO + MgO) smiflama diyagrami (Frost vd. 2001)

6.2 Ana Element Jeokimyasi

Silika icerigi dikkate alinarak hazirlanan Harker diyagramlari g¢aligma alanindaki
kayalarin kristalizasyon iligkisini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Sekil 6.6’te de
goriildiigli iizere, monzonit, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalar farkl
diferansiyasyon iligkilerine sahiptir. Bu kaya gruplarina ait 6rnekler Fe;Os;, MnO, TiO,
MgO, P,0Os ve CaO diyagramlarinda SiO,’ye kars1 negatif bir iligki gdstermektedir
(Sekil 6.5b,c.f,g,h,1). K,O, Na,O ve ALO; icerikleri ise monzonit kayalari ile
karsilastirildiginda, intriizif gabro ve siyenit kayalarinda daha yiiksektir (Sekil 6.5a,d,e).
Major oksit diyagramlar1 kayalarin gelisiminde fraksiyonel kristalizasyonun etkilerini
gostermek i¢in oldukga kullanighidir. monzonit, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki
kayalar diisitk MgO icerigine sahip olmalar1 nedeniyle ilksel magma kompozisyonunu
yansitmamaktadirlar. Bu kayalarin tiiredigi magmalar magma odasinda dikkate deger

fraksiyonel kristallesme (FC) maruz kalmiglaridir (Sekil 6.5).

Silika igeriginin artisiyla Fe,Os igerigi azalmaktadir ve bu iliski mafik minerallerden
ozellikle klinopiroksen minerallerinin kristallesmesiyle iligkilidir (Sekil 6.51). CaO
icerigi klinopiroksen, amfibol ve plajiyoklaz kristallesmesi ile baglantili olarak artan

diferansiyasyonla azalmaktadir (Sekil 6.5¢). Si0; artisina bagh olarak TiO, ve P,0Os
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Sekil 6.6 Monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalarinin element degisim diyagramlari
(a)Si0,—Al,03, (b) Si0,-MgO, (c¢) Si0,—CaO, (d) Si0,—Na,O, (e) Si0,—K,0,
(f) Si0>-Tiy0, (g) Si0,—MnO, (h) Si0,—P,0s, (1) SiO—Fe,05 (Harker 1909)
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igerikleri sirasiyla manyetit ve ilmenit gibi demir titan oksit minerallerinin ve sfen ve
apatit kristallesmesine bagl olarak azalmaktadir (Sekil 6.5f,h). Monzonit kayalarinda
ALOj igeriginde c¢ok fazla bir degisim olmamakla birlikte kismen bir pozitif iligski s6z
konusudur (Sekil 6.5a). Bu iliski plajiyoklaz kristallesmesi nedeniyledir. Intriizif gabro
ve siyenit bilesimli kayalardaki pozitif iligki ise klinopiroksen kristallesmesi ile ilgili
olabilir (Sekil 6.5a). Na,O ve K,O igerikleri kalsik plajiyoklazlarin kristallesmesi
sonucu silika artisiyla pozitif iliski gostermektedir (Sekil 6.5d,e). Major oksit
diyagramlarindan da goriildiigii gibi klinopiroksen, amfibol, demir titan oksit ve apatit
gibi mafik mineral fazlarmin fraksiyonu ile uyumlu bir ilgkinin oldugu gézlenmektedir

(Sekil 6.6).

Alkalen bazalt bilesimindeki kayalar diger alkalen bilesime sahip intriizif gabro ve
siyenit bilesimindeki kayalar ile benzer kristalizasyon yonelimi gostermelerine ragmen,
ofiyolitik kayalar ile olan iligkilerini daha net olarak ortaya koyabilmek amaciyla
kimyasal 6zellikleri bu kayalar ile karsilastirilmistir. Foid i¢eren dayklarin silika icerigi
% 50-53 arasinda iken ofiyolitik kayalar % 43-54 arasinda genis bir aralikta degisen
silika icerigine sahiptir (Sekil 6.7). Harker diyagramlarinda belirgin bir kristalizasyon—
diferansiyasyon iligkisi gozlenmektedir (Sekil 6.7). Ofiyolitik kayalarin major oksit
element icerikleri alterasyon nedeni ile ¢ok degiskendir. Ofiyolitik kayalarin Al,Os
iceriklerinde gozlenen negatif iligki plajiyoklaz ve mafik minerallerin kristallesmesi ile
ilgilidir (Sekil 6.7a). MgO diyagraminda SiO’ye kars1 negatif bir iligki goriilmekte ve
bu iligkinin kayalarin icerisindeki mafik minerallerin kristallesmesini gostermektedir
(Sekil 6.7b). Benzer sekilde silikanin artisina bagl olarak CaO igeriklerinde goriilen
negatif yonelim klinopiroksen, amfibol ve plajiyoklaz minerallerinin kristallesmesini
isaret etmektedir (Sekil 6.7c). Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin SiO, artisiyla
Na,O miktarlar1 artmakta ve pozitif iligki sergilemektedirler (Sekil 6.7d). Bu durum
kalsik plajiyoklazlarin kristallesmesini yansitmaktadir. Bazi alkalen bazalt kayalarinin
silislesme sonucunda silisyum igerikleri artmistir. Tiim benzerliklerin yani sira, alkalen
bazaltlarin K,O igerikleri ile ofiyolitik kayalardan belirgin bir sekilde ayrilmaktadir
(Sekil 6.7¢). Benzer sekilde MnO, TiO, ve P,Os’daki iligkiler plajiyoklazin fraksiyonel
kristalizasyonu ile ilgilidir (Sekil 6.7f, g, h). Fe,O3 kars1 SiO, diyagraminda iki farkli

diferansiyasyon yonelimi s6z konusudur ($ekil 6.71).
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Sekil 6.7 Ofiyolitik kayalarin (gabro, diyabaz ve bazalt) ve alkalen bazaltlarin element
degisim diyagramlar1 (a) SiO,—Al,0s3, (b) SiO>-MgO, (c¢) SiO—CaO, (d)
Si0,—Nay0, (e) Si0,-K,0, (f) SiO,-Ti,0, (g) Si0,—MnO, (h) SiO,—P,0s, (1)
Si0,—Fe,O; (Harker 1909)
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Bazi gabro, diyabaz ve bazalt bilesimindeki ofiyolitik kayalarda gozlenen negatif iliski
piroksen minerallerinin kristallesmesi ile ilgili iken pozitif iliski plajiyoklaz fraksiyonu

ile alakalidir (Sekil 6.71).

6.3 iz Element Jeokimyasi

Iz elementlerin Harker degisim diyagramlarinda alterasyona ve giinlenmeye bagl olarak
bircok elementte diizenli bir degisim yakalanmistir (Sekil 6.8). SiO;’ye karsi ¢izilen Ba,
Rb, Sr, Th, Zr ve Nb degisim diyagramlarinda gbre monzonitik, siyenitik ve intriizif
gabro bilesimindeki kayalarin bahsi gecen element igerikleri ofiyolitik ve alkalen bazalt
bilesimindeki kayalara gore oldukga yiiksektir (Sekil 6.8—6.9). Buna karsilik Ta ve Y
iceriklerinin ise tiim kaya gruplarinda benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 6.8g, h—6.9g,
h).

Silika miktarinin artigina bagl olarak monzonit, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki
kayalarin Ba, Rb, Sr, Th, Zr ve Nb elementlerinin konsantrasyonlarin diferansiyasyon
ile birlikte genel olarak arttig1 sdylenebilir (Sekil 6.8a—f). Ba ve Rb’nin K ile buna
karsilik Sr’nin Ca ile ilskili oldugu diisiiniildiigiinde bu elementlerdeki silikanin artisina
bagli olarak gozlenen pozitif yonelim mafik mineral kristallesmesi ile iligkilidir (Sekil
6.8a—). Th, Zr ve Nb elementlerinin ise daha ¢ok kaya icerisindeki aksesuar
minerallerde zenginlestikleri diisiiniildiigiinde bu elementlerde gozlenen pozitif iliski
plajiyoklaz, klinopiroksen, amfibol gibi ana mineral fazlarinin kristallesmesini isaret
etmektedir (Sekil 6.8d-f). Kristalizasyonun son evrelerinde aksesuar minerallerinin
olustugu diigiiniilebilir. Si102’nin artisina bagli olarak Ta elementinde kismen bir negatif
yonelim goriildiigii sOylenebilir (Sekil 6.8g). Negatif Y anomalisi ise monzonitik,
intriizif gabro ve siyenitik bilesimli kayalarda 6zellikle amfibol ve az oranda piroksen

minerallerinin olusumunu gostermektedir (Sekil 6.8h).
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Sekil 6.8 Monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalarinin iz element degisim
diyagramlari (a) SiO,—Ba, (b) SiO,—Rb, (c) SiO,—Sr, (d) SiO,—Th, (e) SiO,—
Zr, (f) SiO—Nb, (g) Si0,—Ta, (h) SiO—-Y (Harker 1909)
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Iz elementlerin Harker degisim diyagramlarinda alterasyona ve giinlenmeye bagl olarak
bircok elementte diizenli bir degisim yakalanamamustir (Sekil 6.9). Silikaya kars1 Ba,
Rb, Sr, Th, Zr, Nb, Ta ve Y degisim diyagramlarinda gore ofiyolitik ve alkalen bazalt
bilesimindeki kayalarin bahsi gecen element igeriklerinin genel olarak benzer oldugu
goriilmektedir (Sekil 6.9). Alkalen bazalt bilesimindeki 6rneklerden birkag tanesinin Ba,
Rb, Sr, Th, Zr ve Nb icerikleri digerlerine gore oldukca yiiksektir (Sekil 6.9a—f).
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Sekil 6.9 Ofiyolitik kayalarin (gabro, diyabaz ve bazalt) ve alkalen bazaltlarin iz
element degisim diyagramlar1 (a) SiO,—Ba, (b) SiO,—Rb, (c) SiO,—Sr, (d)
Si0,—Th, (e) SiOx—Zr, (f) SiO,—Nb, (g) SiO,—Ta, (h) SiO,—Y (Harker 1909)

122



7. 1IZOTOP JEOKIMYASI

7.1 Oncel Calismalara Ait Bulgular

IAKK’daki magmatik kayalara izotop jeokimyasi caligmalari on yili agkin bir siiredir
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar ¢ogunlukla granitlerin kaynak karakteristikleri ve
kristalizasyon ge¢mislerini anlamaya ve yas tespiti yapmaya (Rb/Sr)yonelik olmustur.
IAKK’daki magmatik kayalarin olusumunu etkileyen mantonun kimyasal ve izotopik
karakterizasyonunu ortaya koymak iizere Ilbeyli (1998, 2005) ve Ilbeyli vd. (2004,
2009) kalkalkalen, subalkalen ve alkalen kayalar tizerinde Sr—Nd—O izotop analizlerini
kullanmiglardir. Yazarlar bu felsik kayalarin, kabuga dogru yiikselimleri sirasinda, yitim
bilesenleri igeren ve asimilasyon ile birlikte fraksiyonel kristallenmeye ugramis bir
mantodan tlirediklerini ortaya koymuslardir. Bu kayalarin kdkenindeki dikkate deger
kabuk bilesenini agiklamak i¢in Boztug ve Arehart (2007) O ve S izotop analizleri
yapmuslar ve S—tipi granitlerin kabuk istii kdkene, hibrit I ve A—tipi granitoyidlerin ise
onemli Ol¢lide kabuksal katilima sahip oldugunu belirtmislerdir. Mafik 1 ve A-tipi
granitoyidlerin felsik kayalardan daha diisiikk S ve O degerlerine sahip olmasinin daha
fazla oranda manto bilesenlerinin ergidiginin gostergesi oldugunu belirtmislerdir.
Koksal ve Gonciioglu (2008) tarafindan Aksaray ve Kirsehir civarindaki bazi S-I-A—
tipi granitoyidler ¢alisilmis ve bunlarin tiim kaya Sr—Nd izotop karakteristikleri ortaya
konmustur. Yazarlara gore S—tipi granitoyidler kabuk veya kabuk baskin kaynaklardan,
[-A—tipi granitoyidler ise bundan farkli ayr1 bir kaynaktan veya manto ve kabuksal

kaynaklarin zaman igerisinde izotopik karigtmindan tiiremislerdir.

IAKK’daki bazi kalkalkalen, subalkalen (gecisli) ve alkalen bilesimdeki kayalarin
onceki calismalardan derlenerek cizilen Sr—Nd izotop diyagrami Sekil 7.1°de ve veriler
Cizelge 7.1’de goriilmektedir. Sekil ve ¢izelgeden de goriildiigi lizere, bu ¢alismalarin
biiyiik bir kismi kalkalkalen bilesimdeki kayalardan (granitik veya S—I-tipi granitler)
elde edilmistir. Subalkalen (gecisli) kayalardan (monzonit) ve alkalen bilesimdeki
kayalara yonelik (siyenit) siirli izotop verisi bulunmaktadir. Sekil 7.1°e gore tiim bu

kayalar diyagramin kabuksal kokeni temsil eden alaninda yer almaktadir. Manto
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cizgisinde yer alan kayalar karmasigin igerisindeki volkanik kayalar1 temsil etmektedir.

Kalkalkalen magmatik kayalarin Sr izotop oranlar1 genis bir aralikta degismektedir

(Sekil 7.1). Bu durum kayalardaki kirlenme miktariin degisik olabileceginin

gostergesidir. Sosonitik bilesimindeki kayalarin kismen hem kalkalkalen hemde alkalen

pliitonik bilesimdeki kayalaridan daha diisiik *'Sr/**Sr izotop oranlaria sahip olmasiyla

fazla miktarda manto {riinlerini icerdigi sdylenebilir (Sekil 7.1). Bu veriler 1s181nda;

Sosonitik ve alkalen bilesimdeki kayalarin olusumu aciklamak i¢in halen felsik ve

mafik sosonitik ve alkalen karakterli kayalardan izotop verisinin eksik oldugu

sOylenebilir. Ciinkii alkalen kayalarin silika doygunlugu izotop bilesimini ayrica

etkilemektedir (Ilbeyli vd. 2004).
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Sekil 7.1 TAKK’nin *’Sr/*°Sr karsi '“Nd/"**Nd siuflama diyagrami (i¢ Anadolu
magmatik kayalarin analizlerine ait olan veriler Tiireli vd. 1993, Ilbeyli vd.
2004, Alpaslan vd. 2004, 2006, Boztug vd. 2007, Koksal ve Gonclioglu 2008,
Geneli 2011, Koksal vd. 2008, 2012’dan alinmistir)

Cizelge 7.1 IAKK’daki magmatik kayalarin Sr—Nd izotop bilesimleri

Ornek Numarasi Lokasyon/Pliiton Adi Jeokimyasal Karakteri | ¥Sr/*°Sr | "“Nd/"*Nd Referans

Ulukisla Alkalen 0.707712 0.512350 Alpaslan vd. 2004
Ulukisla Alkalen 0.709514 0.512231

PolatliV-1 Polatli Alkalen 0.704300 0.512800

PolathV-15 Polath Alkalen 0.704000 0.512800

PolatliV-19 Polatli Alkalen 0.704000 0.512800

PolathV-24 Polath Alkalen 0.704400 0.512800

PolatliV-38 Polatli Alkalen 0.704200 0.512900

PolathV-41 Polath Alkalen 0.705000 0.512800 Alpaslan vd. 2006

PolatliV-42 Polatli Alkalen 0.704700 0.513000 ’

PolathV-43 Polath Alkalen 0.703500 0.513000

Alkali bazalt Karacadag(Kulu-Konya) | Alkalen 0.703802 0.512862

Trakibazalt Alkalen 0.705165 0.512759

Skorya Alkalen 0.704651 0.512819

ERC96-116 Erciyes-Kocdag Alkalen 0.703964 0.512780

C88-79 Erciyes Alkalen 0.703344 0.512920
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Cizelge 7.1 IAKK daki magmatik kayalarin Sr—Nd izotop bilesimleri (devam)

Ornek Lokasyon/Pliiton Adx Jeokimyasal Karakteri | *’Sr/*Sr SNd/"Nd Referans
Numarasi

N2 Behrekdag Kalkalkalen 0.710040 0.512263

N78 Cefalikdag Kalkalkalen 0.709720 0.512256

N20 Cefalikdag Kalkalkalen 0.710020 0.512295

N395 Cefalikdag Kalkalkalen 0.710870 0.512300

N75 Celebi Kalkalkalen 0.710280 0.512298 Tlbeyli vd. 2004
N26 Baranadag Subalkalen-Gegisli 0.708730 0.512324

N33 Hamit Alkalen 0.708750 0.512349

N285 Hamit Alkalen 0.708760 0.512348

N290 Hamit Alkalen 0.712750 0.512307

9 Ekecikdag/Borucu Kalkalkalen 0.715534 0.512321

12 Ekecikdag/Borucu Kalkalkalen 0.715459 0.512325 Tiireli vd. 1993
13 Ekecikdag/Borucu Kalkalkalen 0.715723 0.512274 ’
206 Ekecikdag/Hisarkaya Kalkalkalen 0.722029 0.512329

MMG-1 Murmana 0.712666 0.512255

MMG-3 Murmana 0.706270 0.512470 -
DMG-7 Dumluca 0.704560 | 0.512665 Boztug vd. 2007
DMG-9 Dumluca 0.709630 0.512445

F11 Eosen Volkanikleri 0.704040 0.512790

F23 0.705590 0.512680

F26 0.705310 0.512610

FG26 0.704790 0.512730

YR16 0.705200 0.512650

YD2 0.705240 0.512630

PK1 0.704770 0.512730

KA1 0.704690 0.512690

YS1 0.705160 0.512660

GES8 0.704890 0.512680

FG3 0.705240 0.512610

P6 0.704630 0.512660

F24 0.705240 0.512630

F31 0.704660 0.512770

FG1 0.705220 0.512630 .
F20 0.705470 | 0.512630 Geneli 2011
YRI1 0.705350 0.512640

YR4 0.705340 0.512650

YS7 0.705260 0.512670

Y6 0.704090 0.512810

GEI12 0.705230 0.512680

YRS 0.705150 0.512660

K14 0.705380 0.512620

D6 0.705020 0.512650

C3 Geg Kretase Granitoyidler 0.709400 0.512160

C8 0.709550 0.512130

Cl4 0.709920 0.512130

MCG-23-21 0.709540 0.512160

MCG-116 0.710020 0.512200

MCG-119 0.708690 0.512150

1 0.717927 0.512139

2 0.712307 0.512234

3 0.711590 0.512252 .

4 0711830 | 0.512245 Koksal vd. 2012
5 0.720031 0.512197

6 0.710560 0.512231

Borucu Borucu 0.715323 0.512181

Hisarkaya Hisarkaya 0.716245 0.512277

Hisarkaya Hisarkaya 0.735422 0.512252

Sinand1 Sinandi 0.714717 0.512131 .
Terlemez Terlemez 0709462 | 0.512227 Koksal vd. 2008
Namlikisla Namlikisla 0.717904 0.512093

Baranadag Baranadag 0,709029 | 0,512317

Camsari Camsari 0,711517 | 0,512215
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Baz1 granitik kayalardan ve Eosen yashi volkanik kayalardan Pb izotop c¢alismalari
yapilmistir (Cizelge 7.2) (Koksal vd 2004, Boztug vd. 2007, Geneli 2011). Sivas
civarinda bulunan granitoyidlerden elde edilen **°Pb/**Pb, **’Pb/**'Pb, ***Pb/***Pb
izotop oranlar sirasiyla 18.57-18.96, 15.64—15.69 ve 38.6-39.2 arasindadir (Cizelge
7.2) (Boztug vd. 2007, Geneli 2011). Eosen volkaniklerinin ***Pb/***Pb, **"Pb/***Pb,
2%8pp/2%Ph izotop oranlari ise swasiyla 18.3-19.0, 15.61-15.67 ve 38.58-38.9
arasindadir (Cizelge 7.2) (Geneli 2011). Koksal vd. (2004) titanit minerallerinden Pb

izotop verileri sunmustur.

O izotop ¢alisamalar1 genellikle kalkalkalen, gecisli ve alkalen bilesimdeki kayalardan
tim kaya oOrneklerden, kuvars ve feldispat minerallerinden yapilmistir (Cizelge 7.3)
(Boztug ve Arehart 2007, Ilbeyli vd. 2009). Bahsi gecen kayalardan elde edilen tiim
kaya 880 degerleri 6.5-14.8 %o arasinda genis bir aralikta degismektedir (Cizelge 7.3).
Kalkalkalen ve gecis bilesimli kayalarin §'°0 degerleri sirasiyla 8.4-11.1 %o ve 7.3
%0’dir (Cizelge 7.3). Silikaca doygun olmayan alkalen kayalar diger kayalara goére daha
diisiik 8'*0 degerine (6.5 %o) sahip iken silikaca doygun alkalen kayalar 12.1 %o ile en
yiiksek degere sahiptir (Cizelge 7.3). I¢ Anadolu’daki magmatizmanin muhtemel
kirleticisi olarak kabul edilen metasedimanter kayalar ise 14.8 %o 6'°O degerine sahiptir
(Cizelge 7.3). Ilbeyli vd. (2009) literatiirdeki granitlerdeki zirkon minerallerinden elde
edilen 8'"0 degerlerinin “Fe/Fe oram ve AK degerleri ile karsilastirldiginda ilksel

degerleri yansittigin1 belirtmislerdir.

Boztug ve Arehart (2007) ise kalkalkalen bilesimdeki felsik ve mafik kayalardaki
kuvars ve feldispat minerallerinden O izotop analizleri yapmislardir. Bu ¢alismaya gore,
S-I-tipi granitler 10 %o’den daha biiyiik 3'°0 degerler ile Taylor simniflamasina gore
(Taylor 1977, 1978, 1980) yiiksek 8'0 granitik kayalar igerisinde yer almaktadir
(Cizelge 7.3). Bu veriler S-tipi granitler icin kabuk iisti kdkeni gosterirken I-tipi
granitler i¢cin Onemli Ol¢lide kabuksal kirlenmeyi gostermektedir. Felsik A-tipi
granitoyidler yiiksek 8'°0 degerleri ile magma kokeninde biiyik miktarda kabuksal
kirlenmeyi isaret etmektedir. Diger taraftan bunlarin mafik eslenikleri 6.0-10.0 %o 5'*0

degerlerine sahip olmalar1 ile normal granitik degerlere sahiptir (Cizelge 7.3). Bu
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verilere gore mantodan tiireyen mafik magma kaynagina az oranda kabuksal etkinin s6z

konusudur (Boztug ve Arehart 2007).

Cizelge 7.2 IAKK’daki magmatik kayalarin Pb izotop bilesimleri

Ng{;‘;‘;‘;m Lokasyon/Pliiton Ad1 Jf(";‘r';‘l‘(yt::f" Woppy204pp, | 207pp2pp [ 208pp204py, Referans
MMG-1 Murmana 18.96 15.68 38.76
MMG-3 Murmana 18.65 15.67 38.69
Boztug vd. 2007
DMG-7 Dumluca 18.64 15.69 38.80
DMG-9 Dumluca 18.57 15.64 38.70
F11 Eosen Volkanikleri 18.68 15.64 38.90
F23 18.58 15.63 38.81
F26 18.31 15.61 38.72
FG26 18.57 15.61 38.77
YR16 18.32 15.62 38.73
YD2 18.69 15.63 38.85
PK1 18.55 15.6 38.74
KAl 18.01 15.61 38.69
YS1 18.73 15.63 38.83
GES 18.69 15.64 38.90
FG3 18.67 15.64 28.89
P6 18.49 15.65 38.87
F24 18.34 15.62 38.75
F31 18.41 15.57 38.58
FG1 18.58 15.63 38.86 el
F20 18.73 15.63 38.86
YR1 18.73 15.62 38.83
YR4 18.65 15.63 38.83
YS7 18.51 15.62 38.76
Y6 19.01 15.67 38.86
GEI2 18.61 15.62 38.80
K14 18.77 15.67 38.85
D6 18.79 15.65 38.90
C3 Geg Kretase Granitoyidler 18.86 15.7 39.06
C8 18.85 15.75 39.23
Cl4 18.85 15.69 39.19
%CG'B' 18.95 15.75 39.13
MCG-116 18.72 15.67 38.98
MCG-119 18.86 15.73 39.17
1 Baranadag 70.99 18.31 112.4
2 68.25 18.1 115.2
3 69.22 18.16 113.4
4 68.07 18.16 111.6
> 3997 17.77 23 Koksal vd. 2004
6 62.4 17.88 102.3 (titanit
7 Cs 41.14 16.83 69.3 mineralinden)
8 47.37 17.05 78.6
9 57.06 17.6 92.9
10 44.57 17.04 74.9
11 53.03 17.47 86.4
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Kalkalkelen granitoyidlerden bazi S izotop wverileri bulunmaktadir, bunlar diger
radyojenik izotop verileri ile uyumludur. §**S degerleri (2.6-17.0) kabul edilen manto
degerlerinden ytiksektir ve kiikiirt biitcesi acisindan farkli derecelerde kabuksal katilimi
gostermektedir. Kabuksal katilimin kaynagi sedimanter kisimdaki kabuksal siilfat veya
onceki yitimden tiireyen akiskanlarla metasomatizmaya ugramis litosferik manto olarak

belirtilmistir (Boztug ve Arehart 2007).

AMK’da bulunan magmatik kayalarin olustugu ergiyigin kokenini, bu kayalarin
olusumundan sorumlu olan siirecleri, olusumlarindan sonra etkisi altinda kaldiklar1
olaylar1 agiklamak amaciyla radyojenik (Sr—Nd-Pb) ve durayli (O) izotop analizleri
yapilmistir.

Sr—Nd-Pb izotop analizleri AMK’da bulunan magmatik kayalar1 temsil edecek sekilde
her bir kaya grubundan segilen taze orneklerden yapilmistir. O izotop analizleri felsik
derinlik kayalarindan (monzonit ve siyenit) ayiklanan kuvars ve feldispat
minerallerinden, buna karsilik ofiyolitik ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalardan tiim
kaya toz orneklerinden yapilmistir. Analizler neticesinde elde edilen ham veriler ile

hesaplanan ilksel degerler Cizelge 7.4, 7.5 ve 7.6’da yer almaktadir.

7.2 Bu Calismaya Ait Bulgular

7.2.1 Radjojenik izotop Jeokimyasi

AMK’daki kaya gruplarinin kokensel iliskilerinin ve 6zellikle magmatik kayalarin
olusumunu etkileyen siire¢ veya siireglerin roliiniin ortaya konulmasi amaciyla Sr—Nd—

Pb izotop analizleri yapilmigtir. Bunun i¢in miimkiin olan en taze 6rnekler se¢ilmistir.
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Cizelge 7.3 IAKK daki magmatik kayalarin O ve S izotop bilesimleri

Ornek

. . 18
Nur;ara Pliiton Ad1 Kaya Tiirii Jel(()::l;lztisral T%;liz:;fa é%:)) 3%s Referans
N2 Behrekdag Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Tiim Kaya 10.3 -

N78 Cefalikdag Kuvarsmonzodiyorit Kalkalkalen | Tim Kaya 9.4 -

N20 Cefalikdag Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Tiim Kaya 9.9 -

N395 Cefalikdag Granit Kalkalkalen | Tiim Kaya 11.1 -

N75 Celebi Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Tim Kaya 8.4 - : .
N26 Baranadag Monzonit Gegisli Tiim Kaya 8.3 - Tbeyli vd. 2009
N33 Hamit Nefelin siyenit Alkalen Tiim Kaya 6.5 -

N285 Hamit Nefelin siyenit Alkalen Tiim Kaya 7.6 -

N290 Hamit Kuvars siyenit Alkalen Tiim Kaya 12.1 -

C2 Kirsehir Metasediment Tiim Kaya 14.8 -

5246 Danaciobas1 | Biyotitlokogranit Kalkalkalen | Kuvars 10.5 - Boztug vd. 2007 Yozgat
$252 Danaciobasi | Biyotitlokograni Kalkalkalen | Kuvars 10.2 -

5258 Danaciobasi | Biyotitlokograni Kalkalkalen | Kuvars 10.8 -

5265 Danaciobas1 | Biyotitlokograni Kalkalkalen | Kuvars 10.4 -

s389 Danaciobast | Biyotitlokograni Kalkalkalen Kuvars 10.8 -

FBT12 Felahiye Biyotitlokograni Kalkalkalen Feldispat 14.5 12.1

FBT14 Felahiye Biyotitlokograni Kalkalkalen Feldispat 12.9 12.1

FBT15 Felahiye Biyotitlokograni Kalkalkalen | Feldispat 13.7 11.3

FBT16 Felahiye Biyotitlokograni Kalkalkalen | Feldispat 16.5 15.2

FBT26 Felahiye Biyotitlokograni Kalkalkalen 13.2 15.3

FBT27 Felahiye Hornblendbiyoitigranit | Kalkalkalen | Tiim Kaya - 6.4

FBT29 Felahiye Hornblendbiyoitigranit | Kalkalkalen | Feldispat - 1.9

FBT30 Felahiye Hornblendbiyoitigranit | Kalkalkalen | Feldispat 12 8.3

FBT31 Felahiye Hornblendbiyoitigranit | Kalkalkalen Feldispat 10.4 11

ST65 Cankilt Monzogabro Kalkalkalen Feldispat 10.7 8.4

ST159 Cankilt Monzogabro Kalkalkalen Feldispat 12.8 2.8

ST58 Akcakoyunlu | Kuvarsmonzodiyorit Kalkalkalen Feldispat 12.4 2.6

ST136 Akgcakoyunlu | Kuvarsmonzodiyorit Kalkalkalen Feldispat 11.4 4.0

ST106 Adatepe Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 10.7 15.2

ST139 Adatepe Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 11.6 7.0

ST130 Yassiagil Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 13.2 10.4

ST131 Yassiagil Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 13.7 14.4

ST29 Karakaya Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 13.7 -

ST50 Karakaya Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 13.6 5.5

S14 Konur Monzogranit Kalkalkalen Kuvars 12.2 -

S37 Konur Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 11.9 -

S42 Konur Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 11.5 -

S54 Konur Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 11.3 - -
S127 Konur Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 9.5 - Boztug ve Arehart 2007
S177 Konur Kuvarsmonzonit Kalkalkalen Kuvars 11.8 -

S194 Konur Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 12.8 -

5204 Konur Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 11.2 -

S209 Konur Monzogranit Kalkalkalen | Kuvars 11.9 -

S397 Hasandede Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Feldispat 11.4 -

S398 Hasandede Kuvarsmonzonit Kalkalkalen Feldispat 10.5 -

S400 Hasandede Kuvarsmonzonit Kalkalkalen Feldispat 9.7 -

DMG1 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen Feldispat 9.0 -

DMG2 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 8.6 -

DMG3 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 8.7 -

DMG4 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 8.1 3.4

DMGS5 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 8.3 -

DMG6 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 8.2 3.1

DMG7 Dumluca Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 7.4 0.9

DMG8 Dumluca Kuvarsmonzonit Kalkalkalen Kuvars 10.8 5.4

DMG9 Dumluca Kuvarsmonzonit Kalkalkalen Kuvars+Feldispat 9.9 4.8

DMG10 | Dumluca Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 10.8 4.0

MMG1 Murmana Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 12.2 14.6

MMG2 | Murmana Kuvarsmonzonit Kalkalkalen | Kuvars 12.2 15.4

MMG3 | Murmana Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 12.2 12.7

MMG4 | Murmana Kuvarsmonzonit Kalkalkalen Kuvars 10.5 17.0

MMGS5 | Murmana Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat - 4.9

MMG6 | Murmana Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 9.1 6.3

MMG7 | Murmana Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 8.9 8.1

MMG8 | Murmana Monzodiyorit Kalkalkalen | Feldispat 9.2 5.7

MMGY | Murmana Monzodiyorit Kalkalkalen Feldispat 8.5 7.0
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7.2.1.1 Sr-Nd izotop jeokimyasi

AMK’daki kaya gruplarindan ofiyolitik kayalardan 5 (ofiyolitik gabro 2, diyabaz 1,
ofiyolitik bazalt 2), monzonit 3, monzonit porfir 1, siyenit 3, intriizif gabro 2 ve alkalen
bazalt bilesimindeki kayalardan 7 adet olmak iizere toplam 21 adet 6rnegin analizi
yapilmustir. Orneklerin analizlere hazirlanisi ve dlgiimler ile ilgili detayl bilgi Materyal

ve Yontem boliimiinde ve Ek—1’de verilmistir.

Analizleri yapilan kayalarin Rb, Sr, Sm, Nd element igerikleri, 7Sr/%Sr ve "*Nd/"*Nd
izotop oranlar, hesaplanan ilksel *’Sr/*°Sr ve '“Nd/'"**Nd izotop oranlari ve ilksel
oranlardan hesaplanan €Sr-Nd degerleri Cizelge 7.4’te verilmistir. {lksel izotop oranlari
hesaplanirken magmatik birimlerin yaslar1 i¢in ¢alisma kapsaminda elde edilen ve
literatiirde bulunan U-Pb ve Ar—Ar yas analiz sonuglar1 kullanilmistir. Ofiyolitik seriye
ait gabro, diyabaz ve bazalt bilesimli kayalarin ilksel izotop oranlari hesaplanirken
Parlak ve Delaloye (1999)’nin sunmus olduklart 96 My yas verisi kullanilmigtir. Bu
calisma kapsaminda monzonit ve siyenit kayalarindan U-Pb yaslandirma yapilmis ve
73 My bulunmustur. Intriizif gabro bilesimli kayalarin siyenit kayalar1 ile iliskili oldugu
varsayimiyla monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalarmin hesaplamalarinda bu yas
verisi gozoniinde bulundurulmustur. Alkalen bazalt bilesimindeki kayalardan Ar—Ar
yaslandirma caligmalar1 neticesinde elde edilen en diizgiin plato yas1 63 My olup, bu

veri ilksel oran hesaplamalarinda kullanilmistir.

Genellikle monzonit bilesimindeki kalkalkalen kayalar, foid igeren siyenit ve gabro
bilesimindeki alkalen kayalar yiiksek ilksel *’St/*°Sr ve diisiik '“*Nd/"**Nd oranlarina
sahiptir (Cizelge 7.4). Buna karsilik ofiyolitlere ait toleyitik kayalar ile alkalen volkanik
(bazalt bilesiminde) kayalar diisiik *7St/**Sr); ve yiiksek ("*Nd/"**Nd); oranlar ile
karakteristiktir (Cizelge 7.4). Bu kayalar genis bir aralikta degisen ilksel *’Sr/*°Sr
(0.70774-0.70972) ve “*Nd/"*Nd (0.512202-0.512370) oranlar1 gdstermektedirler.
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Cizelge 7.4 AMK kayalariin Sr—Rb—Sm-Nd element igerikleri, dl¢iilen ve hesaplanan Sr—Nd izotop oranlari, ESr—ENd degerleri (ilksel
izotop oranlar1 hesaplanirken yaslar ofiyolitik kayalar i¢in 96 My, monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalar1 i¢in 73 My ve

alkalen bazalt i¢in 63 My kabul edilmistir)

Ornek Numarasi Kaya Tiirii Rbppm | Srppm | ’Sr/*Sr),, | *'Sr/*Sr); | Sm (ppm) | Nd (ppm) | (‘“*Nd/'"“Nd),, | (**Nd/"**Nd); | €Sr | &ENd
AC-185-13 Siyenit 385.80 | 463.10 | 0.711331 0.708892 2.38 23.60 0.512390 0.512367 | 58.05 | -5.29
AC-177-13 Siyenit 207.80 | 379.40 | 0.710777 | 0.709173 6.62 32.93 0.512313 0.512267 | 62.05 | -7.24
AC-176-13 Siyenit 20430 | 34590 | 0.710880 | 0.709151 6.62 32.93 0.512298 0.512252 | 61.73 | -7.53
AC-129-13 Intriizif Gabro 219.80 | 1206.90 | 0.708770 | 0.708237 12.25 78.90 0.512404 0.512368 | 48.76 | -5.26
AC-131-13 Intriizif Gabro 158.90 | 1216.60 | 0.708698 | 0.708316 12.51 74.50 0.512409 0.512370 | 49.88 | -5.22
AC-55-13 Monzonit 22430 | 613.90 | 0.710148 | 0.709078 5.66 36.76 0.512277 0.512247 | 60.70 | -7.73
AC-62-13 Monzonit 199.10 | 693.30 | 0.710571 0.709730 5.60 37.70 0.512261 0.512227 | 69.95 | -8.02
AC-67-13 Monzonit 203.60 | 637.10 | 0.710660 | 0.709724 5.00 33.40 0.512236 0.512202 | 69.87 | -8.51
AC-103-13 Monzonit Porfir 102.70 | 53530 | 0.708297 | 0.707735 6.17 35.76 0.512301 0.512261 41.65 | -7.35
AC-06-13 Alkalen Bazalt 5.00 64.90 0.706413 0.706218 1.38 3.70 0.512946 0.512872 | 20.13 | 4.57
AC-43-13 Alkalen Bazalt 3.10 66.50 0.705489 | 0.705371 1.38 3.70 0.513022 0.512948 8.11 | 6.05
CI-17-12 Alkalen Bazalt 16.30 87.70 0.706463 | 0.706416 1.46 1.90 0.512998 0.512846 | 22.93 | 4.05
CI-22-12 Alkalen Bazalt 18.50 90.60 0.706627 | 0.706111 1.27 2.80 0.513029 0.512939 18.60 | 5.87
CI-20-12 Alkalen Bazalt 9.10 60.80 0.706191 0.705813 1.15 3.30 - - 14.37 -

CI-19-12 Alkalen Bazalt 7.70 95.30 0.705702 | 0.705498 0.95 2.80 0.513048 0.512981 9.90 | 6.69
CI-15-12 Alkalen Bazalt 10.40 122.80 | 0.705232 | 0.705018 1.30 3.70 0.513019 0.512949 3.09 | 6.07
AC-104-13 Ofiyolitik Bazalt 14.00 169.90 | 0.705591 0.705274 1.73 5.07 0.513052 0.512949 6.72 | 6.07
AC-163-13 Ofiyolitik Bazalt 7.90 90.10 0.706800 | 0.706462 1.73 5.07 0.513072 0.512969 | 24.06 | 6.46
AC-84-13 Diyabaz 4.40 163.80 | 0.705587 | 0.705484 3.32 10.50 0.513087 0.512991 9.70 | 6.90
AC-156-13 Ofiyolitik Gabro 0.60 13330 | 0.704349 | 0.704332 0.28 0.60 0.513074 0.512933 -6.64 | 5.76
AC-179-13 Ofiyolitik Gabro 6.50 16320 | 0.704299 | 0.704146 0.37 0.80 . . 9.28 .

AC-179-13 Ofiyolitik Gabro 6.50 16320 | 0.704304 | 0.704151 0.37 0.80 - - - -




Monzonitik bilesimli kayalar i¢in ilksel %S1/%Sr orani 0.70774-0.70972 ve intriizif
gabro ve siyenit bilesimindeki derinlik kayalar1 igin ise 0.70824-0.70917 arasindadir
(Cizelge 7.4). Monzonitik bilesimli kayalar, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki
kayalara gore daha yiiksek radyojenik Sr igerirler. Buna karsilik intriizif gabro ve siyenit

kayalart monzonitlere gore daha yliksek radyojenik Nd igermektedir.

Ofiyolitik ve alkalen bazalt kayalari (*’Sr/*°Sr); (0.70415-0.70646) oranlari
("*Nd/"**Nd); (0.512846-0.512991) oranlarina gore biraz daha genis bir aralikta
degismektedir (Cizelge 8.4). Toleyitik kayalarin *’Sr/*Sr oranlar1 0.70415-0.70646
arasindayken alkalen bazalt kayalarinki 0.70502—0.70622 degerleri arasindadir (Cizelge

7.4). Ofiyolitik kayalarin en diisiik Sr izotop oranlarina sahip oldugu goriilmektedir.

7.2.1.2 Pb izotop jeokimyasi

AMK’daki kaya gruplarindan ofiyolitik kayalardan 5 (ofiyolitik gabro 2, diyabaz 1,
ofiyolitik bazalt 2), monzonit 3, monzonit porfir 1, siyenit 3, intriizif gabro 2 ve alkalen
bazalt bilesimindeki kayalardan 7 adet olmak iizere toplam 21 adet 6rnegin analizi
yapilmistir. Orneklerin analizlere hazirlanis1 ve dlgiimler ile ilgili detayl bilgi Materyal

ve Yontem boliimiinde ve Ek—2’de verilmistir.

Ilksel izotop oranlar1 hesaplanirken magmatik birimlerin yaslar1 icin c¢alisma
kapsaminda elde edilen ve literatiirde bulunan U-Pb ve Ar—Ar yas analiz sonuglar
kullanmilmistir. Ofiyolitik seriye ait gabro, diyabaz ve bazalt bilesimli kayalarin ilksel
izotop oranlar1 hesaplanirken Parlak ve Delaloye (1999)’nin sunmusg olduklart 96 My
yas verisi, monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalar1 i¢in bu ¢aligma kapsaminda U—
Pb yontemi kullanilarak elde edilmis 73 My ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalardan
Ar—Ar yaslandirma caligsmalari neticesinde elde edilen 63 My plato yas1 kullanilmistir.

A7/4 ile A8/4 degerlerinin hesaplanmasinda COPbAA"Po)nire Ve C%PbAMPb)nire
izotop oranlar1 kullanilmistir. (207Pb/204Pb)NHRL ve (208Pb/2°4Pb)NHRL izotop oranlar1 ve

A7/4 ile A8/4 degerleri hesaplanirken Cizelge 7.5’teki formiiller kullanilmistir (Hart
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1984). Analizi yapilan kayalarin **°Pb/2*'Pb, *’Pb/***Pb ve *Pb/**Pb izotop oranlari,
hesaplanan (207Pb/204Pb)NHRL ve (208Pb/204Pb)NHRL izotop oranlar1 ve A7/4 ile A8/4

degerleri Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.5 (**'Pb/”"*Pb)nure ve (C°*Pb/***Pb)nure izotop oranlart ve A7/4 ile A8/4
degerleri i¢in kullanilan hesaplama formiilleri (Hart 1984)

(**°Pb/"**Pb); x 0.1084 + 13.491
(”Pb/**Pb)i x 1.209 + 15.627

[“”Pb/"”*Pb); - (CO"Pb/**Pb)nure] x 100
[C®Pb/"”*Pb); - C*Pb/"**Pb)nure] x 100

Monzonit, intriizif gabro ve siyenit bilesimli kayalarin **°Pb/***Pb, **’Pb/***Pb ve
298pp/2%ph  izotop oranlart swrasiyla 17.48-18.81, 15.62-15.71 ve 38.86-39.16
arasindadir. Pb izotop oranlarinda en diisiik degerler intriizif gabrolardan elde edilmistir.
Ofiyolitik birimlerin 2°°Pb/**'Pb, *’Pb/***Pb ve ***Pb/***Pb izotop oranlari sirasiyla
18.38-18.72, 15.62-15.70 ve 38.81-38.97 arasindadir. Alkalen bazaltlarin **Pb/***Pb,
207pb/2%Ph ve 2%*Pb/***Pb izotop oranlart sirasiyla 18.39-18.73, 15.54-15.70 ve 38.51—
38.91 arasindadir (Cizelge 7.6).
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Cizelge 7.6 AMK kayalarinin dlgiilen Pb izotop oranlari, A7/4-8/4 degerleri (Ilksel
izotop oranlar1 hesaplanirken yaslar ofiyolitik kayalar i¢in 96 My,
monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalar1 i¢in 73 My ve alkalen bazalt
icin 63 My kabul edilmistir)

Ornek Kaya 206}, /204 207p}. /204 208 204 207 204 208 204
Nomara Tiv Pb/2Pb | 2'Pb/Pb | 2Pb%Pb | A7/4 | A8/4 | CYPbA"Pb)ue | C™Pb/APb)nu
AC-185-13 | Siyenit 18.81 15.69 39.00 16.01 | 63.88 15.53 38.37
AC-177-13 | Siyenit 18.77 15.68 39.05 1541 | 73.16 15.53 38.32
AC-176-13 | Siyenit 18.81 15.70 39.11 17.18 | 74.05 15.53 3836
AC-129-13 | Intrizif 17.48 15.62 38.86 2332 | 211.02 15.39 36.75
Gabro

AC-131-13 | [ntrizif 17.55 15.63 38.94 23.39 | 209.66 15.39 36.75
Gabro

AC-55-13 | Monzonit 18.90 15.70 39.14 16.15 | 65.99 15.54 38.48

AC-62-13 | Monzonit 18.76 15.70 39.07 18.00 | 76.34 15.52 38.30

AC-67-13 | Monzonit 18.79 15.71 39.10 1823 | 75.15 15.53 38.35

AC-103-13 | Monzonit 18.76 15.69 39.16 16.48 | 85.00 15.53 38.31
Porfir

AC-06-13 | Alkalen 18.52 15.67 38.87 17.26 | 85.36 15.50 38.02
Bazalt

AC-43-13 | Alkalen 18.39 15.65 3880 | 1671 | 93.00 15.48 37.87
Bazalt

CI-17-12 " 18.72 15.69 38.91 1721 | 64.92 15.52 38.28
Bazalt

CI-22-12 Alliglen 18.73 15.70 38.91 17.44 | 63.95 15.52 38.28
Bazalt

CI-20-12 ey 18.43 15.54 38.51 542 | 60.57 15.49 37.91
Bazalt

CI-19-12 Al 18.49 15.61 38.65 1143 | 66.88 15.50 37.98
Bazalt

CI-15-12 Alkalen 18.60 15.63 38.70 12.19 | 58.53 15.51 38.11
Bazalt

AC-163-13 | Ofivolitik |0 55 15.70 3897 | 1855 | 73.15 15.52 3824
Bazalt

AC-104-13 | Ofiyolitik 18.38 15.65 38.84 17.01 | 99.56 15.48 37.84
Bazalt

AC-84-13 | Diyabaz 18.70 15.69 38.92 17.19 | 68.65 15.52 3823

AC-179-13 | Ofiyolitik 18.72 15.67 38.86 15.15 | 59.99 15.52 38.26
Gabro

AC-156-13 | Ofivolitik 18.54 15.62 38.81 12.18 | 76.58 15.50 38.05
Gabro

(NHRL: Kuzey yarimkiire referans ¢izgisi (Northern Hemisphere Reference Line), (*°’Pb/***Pb)nuri=
(**Pb/A"Pb); x 0.1084 + 13.491, C®Pb/*”*Pb)nuri= (C*°Pb/**Pb); x 1.209 + 15.627, A7/4= [(**'Pb/**Pb); -
CUPb/A"Pb)nre] x 100, A8/4= [(***Pb/***Pb); - (C**Pb/*"*Pb)npre] x 100)

7.2.2 Durayh izotop Jeokimyasi

AMK’daki kaya gruplarindan ofiyolitik kayalardan tiim kaya toz orneklerden 5
(ofiyolitik gabro 2, diyabaz 1, ofiyolitik bazalt 2), alkalen bazalt bilesimindeki
kayalardan 6, monzonit bilesimdeki kayalardan 17 (10 kuvars ve 7 feldispat
minerallerinden), monzonit porfir bilesimdeki kayalardan 3 (2 kuvars ve 1 feldispat

minerallerinden), siyenit bilesimdeki kayalardan 4 (3 kuvars ve 1 feldispat
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minerallerinden) ve intriizif gabro bilesimdeki kayalardan 4 (3 kuvars ve 1 feldispat
minerallerinden) adet olmak {izere toplam 39 adet O izotop analizi yapilmistir.
Orneklerin analizlere hazirlanis1 ve dlgiimler ile ilgili detayli bilgi Materyal ve Yéntem

boliimiinde agiklanmistir. Kayalarin 6180(SM0W) degerleri Cizelge 7.7°de verilmistir.

Cizelge 7.7 AMK kayalariin O izotop degerleri (TK: Tiim Kaya, feld: feldispat, ku: kuvars)

Ornek Numarasi Kaya Ad1 Mineral/Kaya | Agirhgi (mg) 530 (SMOW) (%)
AC-55-13 Monzonit feld 2.3 6.1
feld 1.8 5.1
ku 1.9 12.9
AC-62-13 Monzonit feld 1.9 9.1
ku 1.8 11.6
ku 2 114
AC-67-13 Monzonit feld 2 9.2
ku 1.8 12.9
ku 1.8 14.1
YK-5-14 Monzonit feld 1.9 7.1
ku 1.8 114
YK-4-14 Monzonit feld 2.1 11.4
ku 1.9 11.7
AC-103-13 Monzonit Porfir feld 2.2 5.9
AC-69-13 Monzonit ku 1.9 11.3
AC-56-13 Monzonit ku 2.3 11.2
AC-64-13 Monzonit feld 1.9 9.2
ku 2.4 8.9
AC-171-13 Monzonit Porfir ku 2 10.5
AC-111-13 Monzonit Porfir ku 2.6 7.7
YK-8-14 Siyenit feld 1.6 8.8
ku 1.6 10.7
YK-1C-14 Siyenit feld 1.9 8.3
ku 1.7 10.2
AC-185-13 Siyenit feld 2.9 9.6
AC-177-13 Siyenit ku 2 13.7
AC-134-13 Siyenit ku 2.3 114
AC-57-13 Siyenit ku 1.9 12.5
AC-131-13 Intriizif Gabro feld 1.8 9.2
AC-85-13 ku 22 114
AC-153-13 ku 1.7 11.7
AC-120-13 ku 2.1 11.3
AC-179-13 Ofiyolitik Gabro TK 2.8 2.6
AC-156-13 Ofiyolitik Gabro TK 34 0.9
AC-84-13 Diyabaz TK 3.1 3.6
AC-104-13 Ofiyolitik Bazalt TK 3.7 4.4
AC-163-13 Ofiyolitik Bazalt TK 1.9 2.5
AC-06-13 Alkalen Bazalt TK 3 43
AC-43-13 Alkalen Bazalt TK 3.6 4.4
CI-17-12 Alkalen Bazalt TK 4 3.1
CI-22-12 Alkalen Bazalt TK 2.1 33
CI-19-12 Alkalen Bazalt TK 2.6 6.1
CI-15-12 Alkalen Bazalt TK 2.6 2.6
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8 JEOKRONOLOJI

8.1 Oncel Calismalara Ait Bulgular

I¢ Anadolu bélgesindeki granitoyidlerin yasini tespit etmeye yonelik ¢ok sayida calisma
yapilmistir (Cizelge 8.1, Sekil 8.1). Bu calismalarda agirlikli olarak toplam Pb, Pb—Pb,
Rb-Sr, K-Ar ve Ar—Ar yontemleri kullanilmistir (Cizelge 8.1) (Ayan 1963, Ataman
1972, Génciioglu 1986, Giindogdu vd. 1988, Zeck ve Unlii 1987, 1988, Korug 1990,
Giileg 1994, Yalimiz vd. 1999, Acglan vd. 2001, Kadioglu vd. 2002, 2006, Tatar vd.
2003, Boztug vd. 2003b, 2007, ilbeyli vd. 2004, Yilmaz Sahin vd. 2004, Onal vd. 2005,
Tatar ve Boztug 2005, Boztug ve Harlavan 2008, Giilyiiz vd. 2012). Son on yilda U-Pb
yontemi kullanilmaya baglanmis olsa da olduk¢a sinirli sayida U-Pb kristalizasyon yas

verisi mevcuttur (Cizelge 9.1) (Whitney vd. 2003, Kdksal vd. 2004, 2012).

Granitoyidlerin yaslandirilmasina yonelik ilk c¢aligmay1 gergeklestiren Ayan (1963)
toplam kursun yontemi ile monzonitik granitoyidlerden 54 My yas elde etmistir. Bunu
izleyen ¢aligmalar tiim kaya ve/veya mineralden Rb—Sr yontemi ile genel olarak granit
bilesimindeki kayalardan yapilan yaslandirmalardir. Rb—Sr yontemi ile yapilan kaya
yaslandirma caligmalarinda en yash veri (110 My) Giileg¢ (1994) tarafindan Agagéren
granitleri ve Zeck ve Unlii (1988, 1987) tarafindan Murmano kuvars monzonit ve
monzogabro bilesimindeki kayalar i¢in rapor edilmistir. U¢kapili granitlerinin tiim kaya
ve mineral yaglar1 ise sirastyla 91 My ve 77.8 My’dir (Gonciioglu 1986). Cefalikdag
granitoyidlerinden (monzonit bilesiminde) ise tiim kaya ve biyotit minerallerinden
yapilan analizlerden 73.5 My elde edilmistir (Ataman 1972). Bayindir pliitonundaki
silikaca doygun ve doygun olmayan siyenit bilesimindeki kayalardan Giindogdu (1988)
70.7 My, Kurug (1990) ise 85.1-70.5 My yas verisi ortaya koymustur (Cizelge 8.1).
Takip eden c¢aligmalar agirlikli olarak K—Ar ydntemi iizerine yogunlagsmistir. Bu
calismalarda granitoyidler i¢in en yasl yas verisi hornblendlerden elde edilen 138.5 My
olup en geng veri de yine aym1 mineralden elde edilen 40.2 My’dir (Cizelge 8.1)
(Y1lmaz Sahin vd. 2004, Boztug ve Harlavan 2008).
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Canlkal
58.7 £ 0.6 My (K-Ar)
71.1 £ 1.9 My (K-Ar)
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72.9 + 0.2 My (Ar-Ar)

Cicekdag
48.8 = 1.9 My (Ar-Ar)
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71.6 * 0.2 My (Ar-Ar)
72 £ 0.4 My (Ar-Ar)
74 + 2.8 My (U-Pb)

Adaciren
77.6 £ 0.3 My (Ar-Ar)
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82.3 £ 0.8 My (U-Pb)
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110 * 14 My (Rb-5r)
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75.6 £ 0.1 My (K-Ar)(F)
76.0 £ 1.6 My (K-Ar)(M)
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Terlemez
67.1 £ 1.3 My (K-Ar)

Uckapili
77.6 + 0.3 My (Ar-Ar)

77.8 £ 1.1 My (Rb-5r)
79.5 £ 1.2 My (K-Ar)
78.0 - 75.0 My (U-Pb)
91.0 * 11.0 My (Rb-Sr)
92.0 — 85.0 (U-Pb)

Felahive

avrive

64.8 £ 1.3 My (K-Ar)
66.3 = 1.3 My (K-Ar)
66.6 = 0.5 My (K-Ar)
72.0 £ 2.4 My (K-Ar)
73.7 £ 1.5 My (K-Ar)
74.1 1.5 My (K-Ar)
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20 km “4_Bindirme Fan Metamorfikler
mmmmm @ Sehir/Kasaba - Metamorfik Kayalar

Murmana
62.1 + 0.3 My (K-Ar)(M)
68 My (K-Ar)
72.1 £ 0.6 My (K-Ar)(M)
73.0 £ 1.2 My (K-Ar)(M)
76.6 + 0.6 My (K-Ar)(F)
77.4 £ 1.5 My (K-Ar)(F)
77 My (K-Ar)
110 = 5 My (Rb-5r)

[ ] sivenitik Kayalar
[] Monzonitik Kayalar
[ Granitik Kayalar
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|:| Tetis Ofiyolitleri

70.1 £ 1.5 My (K-Ar)
81.5 + 1.9 My (K-Ar)

Sekil 8.1 IAKK’daki bazi magmatik kayalarin jeokronolojik verileri (Referanslar Cizelge 8.1°de mevcuttur)




Cizelge 8.1 I¢ Anadolu granitoyidlerine ait yas verileri

Pliiton Jeokronolojik Veriler Arastiricillar Kaya Tiirii
Yas Metod Mineral
Baranadag | 54 My Toplam Pb | Zirkon Ayan 1963 Granodiyorit
Granit
Cefahkdag | 73.5 + 1.0 My Rb—Sr Tiim kaya | Ataman 1972 Granit
(280 My) ve Biyotit Granodiyorit
Uckapih |91 +11 My Rb-Sr Tiim kaya | Gonciioglu 1986 Granodiyorit
Ugkapih | 77.8 + 1.1 My Rb-Sr Mineral Gonclioglu 1986 | Granodiyorit
Uckapih | 78.0 — 75.0 My K-Ar Mineral Gonciioglu 1986 Granodiyorit
Baymdir | 70.7 £ 1.1 My Rb-Sr Miyaskit- | Giindogdu vd. Siyenit
tiim kaya 1988 (Feldispatoidli)
Murmano | 110 +5 My Rb-Sr Tiim kaya | Zeck ve Unlii Kuvars Monzonit
1987, 1988
Monzogabro
Baymdir | 85.1+3.6 My Rb—Sr Tiim kaya | Kurug 1990 Feldispatoidli-
Kuvars Siyenit
70.5 £ 3.5 My
Agacoren | 110+ 14 (26) My | Rb-Sr Tiim kaya | Giile¢c 1994 Granit
Terlemez | 67.1£1.3 ve K-Ar 2 K- Yaliniz vd. 1999 Kuvars Monzonit
70.1+1.5 My, feldispat/
amfibol
81.5£1.9 My
Behrekdag | 80.0 — 57.5 My K-Ar Aclan vd. 2001 Monzonit
Agagiren | 77.6+0.3 My YAr—"Ar | Biyotitve | Kadioglu vd. 2002 | Granit
amfibol
78 £ 0.3 My Gabro
Uckapih | 92.0 — 85.0 My U-Pb Zirkon Whitney vd. 2003 | Granit
Ugkapii | 79.5 + 1.2 My A" Ar Whitney vd. 2003 | Granit
Behrekdag | 69.1 + 1.42 ve K-Ar Biyotit ve | Tatar vd. 2003 Granit
71.5 £ 1.45 My, hornblend Monzonit
68.8 £1.43 ve
81.2+£3.36 My
Felahiye |64.8 +1.32 My ve | K-Ar Biyotit Boztug vd. 2003 Granit
74.1+1.59 My, Granodiyorit
66.3 +1.37 My ve
73.7£1.55 My
Behrekdag | 79.5+ 1.7 My K-Ar Ilbeyli vd. 2004 Granit
Cefalikdag | 66.6 + 1.1 My K-Ar Ilbeyli vd. 2004 Kuvars Monzonit
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Cizelge 8.1 I¢ Anadolu granitoyidlerine ait yas verileri (devam)

Pliiton Jeokronolojik Veriler Arastiricilar Kaya Tiirii
Yas Metod Mineral
Baranadag | 74.0 £ 2.8 My U-Pb Titanit Koksal vd. 2004 Monzonit
Camsann | 74.1 £0.7 My U-Pb Titanit Koksal vd. 2004 Siyenit
Danaciobas1 | 69.1 £ 1.42 My | K-Ar Biyotit Tatar ve Boztug Granit
71.5 £ 1.45 My 2005
Orta Anadolu | 77.7+03My | “Ar—"Ar |Biyotitve | Kadiogluvd.2006 | Granit
G 70.0 £ 1.0 My Emilegl Monzonit
69.8 £ 0.3 My Siyenit
Orta Anadolu | 949+34My |*’Pb—""Pb | Zirkon Boztug vd. 2007 Granitoyid
Granitoyidleri 85.5+ 5.5 My
74.9 £ 3.8 My
Orta Anadolu | 80.0 - 65.0 My | “Ar—"Ar |Biyotitve | Boztug vd. 2007 Granit
Granitoyidleri K=Ar amfibol
Dumluca |77.0-720My |K-Ar Biyotit ve | Boztug vd. 2007 Granitoyid
amfibol (A—tipi)
Murmana |77.0-68.0 My |K-Ar Biyotit ve | Boztug vd. 2007 Granitoyid
amfibol (At
Kizdede 72.0 £ 0.5 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
81.7+ 0.6 My ve biyotit | 2008 (A—tipi)
Hasandede |77.9=+0.1 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
64.7 £2.0 My 2008 (A-tipi)
Dumluca |75.6+0.1 My K-Ar Biyotit Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Felsik) 737405 My 2008
Dumluca |71.5+0.1 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Felsik) ve biyotit 2008
Dumluca |76.6+ 1.6 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Mafik) 2008
Dumluca |75.1+1.5My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Mafik) 67.9+0.1 My ve biyotit 2008
Dumluca |74.5+1.0 My K-Ar Biyotit Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Mafik) 67.8 £ 0.4 My 2008
Murmana | 72.1 £0.6 My K-Ar Biyotit Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Mafik) 2008
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Cizelge 8.1 I¢ Anadolu granitoyidlerine ait yas verileri (devam)

Pliitonun Jeokronolojik Veriler Arastiricilar Kaya Tiirii
Yas Metod Mineral
Adi
Murmana |73.0+12My |K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Mafik) | 631403 My 2008
Murmana |774+15My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Felsik) 76.6 % 0.6 My biyotit 2008
Murmana |77.2+1.8My |[K-Ar Biyotit Boztug ve Harlavan | Granitoyid
(Felsik) 2008
Uzuntarla |43.7+1.8My |K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid
40.2 + 1.4 My 2008
Yilmaz Sahin vd.
2004
Calt1 48.8+0.6 My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
448+ 0.8 My biyotit 2008
Onal vd. 2005
Calti 40.5+£0.8 My |K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid
2008
Onal vd. 2005
Bizmisen |[463+04My |K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid
429+ 1.2 My 200%
Onal vd. 2005
Felahiye |72.0+£24My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Hornblend
66.6 £ 0.5 My biyotit 2008 biyotit Granit
Onal vd. 2005
Konur 80.1+1.5My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
74.6 0.2 My biyotit 2008
Adatepe |489+0.5My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
biyotit 2008
Adatepe 68.0+03 My |K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid
2008
Yassiagll |79.8+0.1 My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
69.9 2.0 My biyotit 2008
Karakaya |77.0+0.0My |K-Ar Hornblend ve | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
71.3 £ 0.9 My biyotit 2008
Akcakoyunl | 79.3+1.5My |K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid
" 77.6 £0.2 My AL
Cankil 71.1+19My | K-Ar Hornblend Boztug ve Harlavan | Granitoyid

2008
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Cizelge 8.1 I¢ Anadolu granitoyidlerine ait yas verileri (devam)

Pliiton Jeokronolojik Veriler Arastiricilar Kaya Tiirii
Yas Metod Mineral
Cankili 58.7+ 0.6 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
ve biyotit 2008
Cambkaya | 138.5+2.2 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
2008
Bogah 74.8 + 1.3 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
66.5+ 1.5 My 2008
Yilmaz Sahin vd.
2004
Bogah 75.7+ 0.0 My K-Ar Hornblend | Boztug ve Harlavan | Granitoyid
ve biyotit | 2008
Yilmaz Sahin vd.
2004
Sarthacih | 80.0 + 0.2 My ve “Ar—"Ar | Biyotit Boztug vd. 2003 Granitoyid
79.8£0.2 My
Halach | 72.84+03Myve | 'Ar—"Ar | Hornblend | Boztug vd.2003 Granitoyid
72.5£0.3 My,
72.9 £ 0.2 My ve
72.5+ 0.2 My
Cayagzn 67.1£0.4 My “Ar—"Ar | Homblend | Boztug vd. 2003 Granitoyid
Hamit 72.7+0.2 My ve “Ar—"Ar | Hornblend | Boztug vd. 2003 Granitoyid
72.9 £ 0.3 My,
73.6 £ 0.2 My ve
72.8£0.2 My
Baranadag | 72.0 £ 0.4 My ve “Ar—"Ar | Homblend | Boztug vd. 2003 Granitoyid
71.6 £ 0.2 My,
69.3 £ 0.4 My ve
68.3£0.2 My
Kavik 65.7 £ 0.2 My “Ar—"Ar | Biyotit Boztug vd. 2003 Granitoyid
Kavik 67.1£0.3 My ve “Ar—’Ar | Hornblend | Boztug vd. 2003 Granitoyid
65.7+0.2 My
Yiicebaba | 71.7+ 0.4 Myve | "Ar—"Ar | Biyotit Boztug vd. 2003 Granitoyid
71.5£0.3 My,
73.6 £ 0.3 My ve
73.6 £ 0.3 My
Karacayir | 65.1 +0.3 My ve “Ar—"Ar | Biyotit Boztug vd. 2003 Granitoyid

64.9+ 0.3 My,
66.6+ 0.2 My

141




Cizelge 8.1 I¢ Anadolu granitoyidlerine ait yas verileri (devam)

Pliiton Jeokronolojik Veriler Arastiricilar Kaya Tiirii
Yas Metod Mineral

Mursal 71.6 £ 0.3 My ve “Ar—"Ar | Hornblend | Boztug vd. 2003 Granitoyid
70.3 £ 0.4 My

Yellice | 73.5+0.2 My ve “Ar—"Ar | Biyotit Boztug vd. 2003 | Granitoyid
73.0 £ 0.3 My

Yellice | 73.3 +0.3 My ve “Ar—°Ar | Hornblend | Boztug vd. 2003 | Granitoyid

73.0 £ 0.3 My

Kuluncak | 77.8 £0.3 My ve “Ar—"Ar | Biyotit Boztug vd. 2003 Granitoyid
75.0 £ 0.3 My

Kuluncak | 72.1+0.3 My “Ar—"Ar | Hornblend | Boztug vd. 2003 Granitoyid

Cicekdag | 48.88 +1.95 My “Ar—’Ar | Tim Kaya | Giilyiiz vd. 2012 | Bazalt

Agacoren | 84.1+1.0 My U-Pb Zirkon Koksal vd. 2012 Biyotit
Muskovit granit
20.8/-
82.3?0.8/-1.1 My Hornblend
biyotit granit
79.172.1/-1.5 My Granitporfir
dayki
Alkali Feldispat
21.0/-
75.0 ? 1.0/-1.0 My dayki
73.6 £ 0.4 My Monzonit

Ar—Ar yonteminin bulunmasi ve yayginlasmasi, K—Ar yontemine gore daha dogru
sonuclar vermesi nedeniyle I¢ Anadolu’daki granitoyid kayalarmin yaslandirilmasinda
bu yontem kullanilmaya baglanmistir (Boztug vd. 2003, 2007, Kadioglu vd. 2002, 2006,
Whitney vd. 2003, Giilyiiz vd. 2012). Granitoyidlerden elde edilen yas verisi 80-65 My
arasindadir (Cizelge 8.1) (Boztug vd. 2007). Bolgedeki volkanik kayalardan da 48.8 My
yas verisi bulunmaktadir (Cizelge 8.1) (Giilyiiz vd. 2012).

U-Pb yontemi kullanilarak zirkon ve titanit minerallerinden yapilan yaslandirma
caligmalar1 sonucunda pliitonlarin veya farkli bilesimdeki magmatik kayalarin
kristalizasyon yaglar1 tespit edilmistir. Granit bilesimdeki kayalardaki zirkonlardan elde
edilen yaslar 92—-85 My arasindadir (Cizelge 8.1) (Whitney vd. 2003). Monzonit ve

kuvars siyenit bilesimindeki granitoyid kayalarindaki titanit minerallerinden yapilan
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yaslandirmada kristalizasyon yaslart 74 My civarinda bulunmustur (Cizelge 8.1)
(Koksal vd. 2004). Aym arastirmaci tarafindan Agagoren Intriizif kiitlesinde
zirkonlardan yapilan yaglandirma ¢aligmalarinda granitlerden 84.1 My, bunlarin damar
kayalarindan 79.1 My, monzonitlerden 73.6 My ve bu birimleri kesen alkali feldispatca
zengin dayklardan 75.0 My yas verisi elde edilmistir (Koksal vd. 2012).

8.2 Bu Calismaya Ait Jeokronolojik Bulgular

AMK’de yapilan yaslandirma ¢alismalar1 olduk¢a sinirlidir ve yapilan bu c¢aligmalarda
Ar—Ar yontemi kullanilarak kiitlelerin soguma yaslari bulunmustur. Bu ¢alismalardan
bir tanesi Halagli Monzogranitindeki hornblend minerallerinden yapilmistir. Yapilan bu
calismaya gore monzogranitlerden 72.8 £ 0.3 My—72.5 £ 0.3 My ve 72.9 £ 0.2 My-72.5
+ 0.2 My yas elde edilmistir (Boztug vd. 2003). Digeri AMK’daki bazalt bilesimindeki
volkanik kayalardan yapilmistir. Tiim kayadan yapilan Ar—Ar yaslandirmasindan 48.88
+ 1.95 My yas elde edilmistir (Giilyiiz vd. 2012).

AMK’deki magmatik kayalarin yerlesim zamaninmi ortaya koyabilmek, levha tektonigi
acisindan 6nemini agiklayabilmek, alkalen ve 6zellikle foid igerikli magmatik kayalarin
IAKK’daki subalkalen kayalar ile olan iliskisini belirleyebilmek ve bdlgenin
tektonomagmatik evrimini zamansal ve mekansal acidan yorumlayabilmek amaci ile
yaslandirma  analizleri  yapilmistir. ~AMK’da  bulunan kaya  gruplarinin
yaslandirilmasinda U-Pb ve Ar—Ar yontemleri kullanilmigtir. U-Pb yonteminin se¢ilme
nedeni, zamansal ve mekansal konumu ortaya konulmak istenen AMK’daki magmatik
kayalarin kristalizasyon yaslarinin tespit edilmesinin gerekliligidir. Ayrica K igerikli
minerallerin (K—feldispat, biyotit ve amfiboller) alterasyona ugrama yeteneklerinin fazla
olmasi elde edilen yaslarda bazen sorun teskil etmektedir. Bu amagla zirkon minerali
ayiklanabilen Halagli Monzoniti ve Egrialan Siyenitinde U-Pb yasandirmasi
yapilmistir. Ofiyolitik birimlerden 6zellikle gabro bilesimindeki kayalardan ve intriizif
gabrolardan zirkon elde edilememesi nedeniyle bu kayalarda yaslandirma
yapilamamistir. Bu calismada volkanik kayalarda zirkon bulunmamasi nedeniyle

alkalen bazalt bilesimindeki kayalarda ise Ar-Ar yontemi kullamlmistir. Intriizif
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gabrolarda K igeren taze mineral bulunamamasindan dolay1 Ar—Ar yaslandirma yontemi

kullanilmamustir.

8.2.1 U-Pb yaslandirma verileri

U-Pb yaslandirma analizleri yapilmadan Once zirkon minerallerinin morfolojilerini
belirlemek amaciyla Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) calismalart yapilmstir.
Analizler BGS’deki FEI marka Quanto 600 model SEM kullanilarak yapilmistir.
Yapilan bu c¢aligmalarda zirkonlarin zonlu yap1 gosteren i¢ yapilari belirlenmis ve
intriizif kayalarin igerisindeki zirkonlarin biiyiik bir kisminin magmatik zirkon oldugu

tespit edilmistir (Sekil 8.2).

1

Sekil 8.2 Monzonit (YK—4-14) (a-b) ve siyenit (YK-1C-14) (c—d) bilesimindeki
kayalardan ayiklanan zirkon minerallerinin katodoluminesans goriintiileri
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Zirkon minerallerinin biiylik bir ¢ogunlugu altigen pirizmatik kristaller seklindedir,
merkezden g¢epere dogru diizgiin ve benzer sekilde gelismis zonlanma gostermektedir

(Sekil 8.2). Ayiklanan zirkonlarin ¢ok az bir kismi kalint1 zirkondur.

U—Pb analizleri monzonit (2 adet) ve siyenit (2 adet) bilesimindeki kayalardan

ayiklanan yirmiden fazla zirkon minerallerinden yapilmstir.

Monzonit bilesimindeki kayalardan ayiklanan zirkon minerallerinden elde edilen izotop
oranlarmm (*°Pb/”*U ve **’Pb/**°U) da bulundugu izokron diyagramlar ile agirlikli
ortalamalar1 goOsteren diyagramlar Sekil 8.3 ve Sekil 8.4’de verilmistir. Zirkon
minerallerinden elde edilen en yashh veri 75 My’dir (Sekil 8.4). Herbir zirkon
mineralinden elde edilen yaslardan birbirlerine yakin yas verisi veren orneklerin
ortalamasi alindiginda Halagli Monzoniti’nin kristallesme yas1 73.771 £ 0.033-73.749 +
0.027 My bulunmustur (Deniz vd. 2015a).
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74.20)
YK-4-14 /
74.1 )

74.30
T
206py, 238y

0.01155
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n
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-
=
e
Zircon
|~ | welghted mean 206fb/238U (Th-corrected)
73.771 £ 0.033/0.038{0.088
MSWD=0.52,n=3

:
-EE i

8.2 50.7 411 0 0.0740

Zlﬂ7pb/235u
0.0755 0.0760 0.0765

73.28

72.94

Sekil 8.3 Halagli Monzoniti’ne ait agirlikli ortalama degerleri ve izokron diyagramlari
(Ornek Numaras1 YK—4—-14)
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Sekil 8.4 Halacli Monzoniti’ne ait agirlikli ortalama degerleri ve izokron diyagramlari
(Ornek Numaras1 YK-5-14)

Siyenit bilesimindeki kayalardan ayiklanan zirkon minerallerinden elde edilen izotop
oranlarmin (*°Pb/***U ve **’Pb/*°U) da bulundugu izokron diyagramlar ile agirlikli
ortalamalar1 gdsteren diyagramlar Sekil 8.5 ve Sekil 8.6’de verilmistir. En yash veri 74
My bulunmustur (Sekil 8.5). Herbir zirkon mineralinden elde edilen yaslardan
birbirlerine yakin yas verisi veren Orneklerin ortalamasi alindiginda Egrialan
Siyeniti’nin kristallesme yas1 73.882 + 0.020-73.828 + 0.030 My bulunmustur (Deniz
vd. 2015a).

Monzonit ve siyenit bilesimindeki kayalardan hesaplanan yas verilerine bakildiginda
benzer yaslar elde edilmistir fakat herbir zirkon mineralinden elde edilen yaslara
bakildiginda monzonit bilesimindeki kayalarin kristallesme yas1 siyenitlere gore daha
yashidir. Aradaki fark yaklagik 1 My’dir. Bolgedeki monzonit ve siyenitlerden daha
once yapilan U-Pb yas verileri ile elde edilen bulgular birbirleri ile tutarlidir. Bu
calismada elde edilen yaslarin hata pay1 bahsi gecen ¢alismalara gore daha diisiiktiir.
Calisma alanindaki monzonitlerin literatiirdeki Ar—Ar soguma yaslar1 72 My, bolgedeki
diger monzonit kayalar1 i¢in de 71 My ve 70 My buna karsilik siyenitler i¢in 70 My ve
69 My olarak belirtilmistir (Boztug vd. 2003, Kadioglu vd. 2006).
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Bu bilgiler 1s181nda kayalarin kristalizasyonlar1 ile sogumalar1 arasinda yaklagik 3 My

zaman oldugu sOylenebilir.

8.2.2 Ar-Ar yaslandirma verileri

Ar—Ar analizleri alkalen bazalt bilesimindeki kayalardan yapilmistir. Analizler
SUERC’deki NERC biinyesindeki Argon Izotop Laboratuvari’nda ARGUS V ¢oklu
toplayicili asal gaz kiitle spektrometresinde CO, kesintili 1sitma yontemi kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Alkalen bazalt bilesimindeki orneklerden tiim kaya analizlerinden elde edilen izotop
oranlarmin (°Ar/®Ar ve *Ar/°Ar) da bulundugu izokron diyagramlari ile plato
yaslarin1 gosteren diyagramlar Sekil 8.7-8.10°de verilmistir. Bu verilere gore; alkalen
bazalttan elde edilen en yasli soguma yas verisinde plato yast 63.96 + 0.19, izokron yas1
63.0 = 1.7 My’dir (Sekil 8.7). En gen¢ soguma yas verisinde plato yast 46.48 + 0.65,
izokron yasi ise 43.4 + 4.0 My bulunmustur (Sekil 8.9). Diger 6rneklerden elde edilen
plato ve izokron yaslari ise sirasiyla 59.9 2.0 — 53.25 £ 0.22 ve 64.0 £ 14 — 57.3 £ 5.6
My’dir (Sekil 8.8-8.9) (Deniz vd. 2015b).

Yukarida bahsi gegen verilere bakildiginda alkalen magmatizmanin yaklasik 20 My
boyunca faaliyetini siirdiirdiigli goriilmektedir. Fakat elde edilen bu yas verilerinden
sadece bir tanesinde diizgiin plato yasi elde edilmistir (63.96 = 0.19) ve sadece bu yas
verisi yorumlamalarda kullanilabilir (Sekil 8.7). Diger 6rneklerden diizgiin yas verisi
elde edilememesinin nedeni, analizlarin tim kayadan yapildig1r diisiinildiigiinde

kayadaki alterasyonlar nedeniyle argon salinimi degiskenlik gostermesidir.
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9 TARTISMA

9.1 AMK’nin Petrojenezi

Carpisma ile iliskili magmalarin petrojenezi yitim belirteci, manto metasomatizmast,
kabuksal kirlenme ve diferansiyasyon (fraksiyonel kristallenme) gibi olusumu kontrol
eden petrojenetik silireclerin bir arada islemesi nedeniyle karmagiktir. AMK’daki
magmatik kayalarin petrojenezini agiklamak icin ana, iz ve nadir elementler ve Sr—Nd—

Pb-0 izotop verileri kullanilmigtir.

9.1.1 Fraksiyonel Kristallesme (FK) ve Asimilasyon Fraksiyonel Kristallesme
(AFK)

Fraksiyonel kristallenmenin kayalarin olusumundaki etkilerini ortaya koymak amaciyla
oncelikle ana oksit, iz element ve nadir element verileri kullamlmistir. Ozellikle iz
element oranlarinin yer aldigi diyagramlar iligkinin ortaya konmasi agisindan oldukga
uygundur. Ta/Yb’e karst Th/Yb iz element diyagrami kaynak cesitliligi ve kabuksal
kirlenmenin agiklanmasinda olduk¢a faydalidir (Pearce vd. 1990). Ta/Yb-Th/Yb
diyagraminda monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalarin manto
degerlerine gore oldukga yiiksek Th ve Ta igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
9.1).

Monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalarin manto metasomatizmasi
alanina paralel fakat daha yiiksek degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Bu durum,
kaynak mantolarinda uyumsuz elementlerce zenginlesmis bilesenlerin gelisimi ile
aciklanabilecegi gibi yitim bileseninin eklendigi veya asimilasyon fraksiyonel
kristalizasyon yada her ikisi ile zenginlesmis manto kaynagindan tiireme olabilecegine
isarettir. Yiiksek Th igerigi 6rneklerde yitim bileseninin etkisini gosterirken yiiksek Ta

miktar1 kabuksal kirlenmeyi isaret etmektedir (Sekil 9.1).
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Sekil 9.1 AMK kayalarinin Ta/Yb’ a karst Th/Yb degisim diyagrami (Pearce vd. 1990)
(Ort. KK: Ortalama Kitasal Kabuk, Ort. NMORB: Ortalama Normal Okyanus
Ortast Sirt1 Bazalti, SOS: Sosonitik, KA: Kalkalkalen, TOL: Toleyitik, AFC:
Asimilazyon Fraksiyonel Kristallesme)

Sr—Nd —Pb izotop oranlari, ana oksit ve iz element oranlarinin birbirlerine karsi ¢izilen
diyagramlar1 fraksiyonel kristallenme ve asimilasyon fraksiyonel kristallenme
sireglerini daha 1iyi irdelemek amaciyla kullanilmistir. Sekil 9.2°de goriildiigii iizere,
diyagramlarin hepsi birbirleriyle uyumlu degildir. Monzonit, intriizif gabro ve siyenit
bilesimindeki kayalarin bircogu fraksiyonel kristallenme yonelimi sergilerken (Sekil
9.2a-b, d—f) SiO,’e karst **’Pb/***Pb diyagraminda ise kayalar asimilasyon fraksiyonel
kristallenme egilimi ortaya koyarlar (Sekil 9.2c¢).

Gabro, diyabaz ve bazalt bilesimindeki ofiyolitik kayalar ile alkalen bazalt
bilesimindeki kayalarin kristallesme siiregleri ile ilgili yorumlama yapabilmek amaclh
cizilen korelasyon diyagramlarinda farkli yonelimler gozlenmistir (Sekil 9.3). SiO;’ye
kars1 87SI‘/SGSI', Si02—207Pb/204Pb, YSrSr—"Pb/ AP ve  ¥Sr/*°Sr—Rb/Sr
diyagramlarinda (Sekil 9.3a, ¢, d, f) bahsi gecen kayalar asimilasyon fraksiyonel
kristallenme iliskisi gosterirken SiO,’ye karst '“Nd/'**Nd ve *°°Pb/***Pb—'**Nd/'"*'Nd

diyagramlarinda (Sekil 9.3b, e) fraksiyonel kristallenme yonelimi ile uyumludurlar.
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Oksijen izotop verileri radyojenik izotop oranlar1 (Taylor 1980, 1986), U serisi ve iz

elementler (Finney vd. 2008) ile birlikte kullanildiginda kabuksal asimilasyon ve
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781/*°Sr (d), "°Nd/"**Nd (e) diyagramlar1 ve Rb/Sr’ye karst ¥'Sr/*Sr (f)
korelasyon diyagramlari

kokene yonelik dnemli bulgu saglamaktadir. Granitoyidlerin temel simiflamasi '*0/'°O

izotop oranina gore Taylor (1977, 1978) tarafindan yapilmistir. Buna gore granitoyidler

normal §'%0 degeri 6-10 %o (melez kokenli) olan 80 granitik kayalar, 8'%0 degeri 10

%o’ dan biiyiik (kabuksal kokenli) olanlar yiiksek '*O’l1 granitik kayalar ve 8'*0 degeri 6
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Sekil 9.3 Ofiyolitik ve alkalen bazalt bilesimindeki SiO»’ye karsi *’Sr/*°Sr (a),
INA/MNA (b), 27Pb/2”Pb (c) diyagramlari, 2*°Pb/***Pb’e karsi *’Sr/*°Sr
(d), "*Nd/"*Nd (e) diyagramlar1 ve Rb/Sr’ye karst *’Sr/*Sr (f) korelasyon
diyagramlari

%o’den kiigiik (manto kokenli) olanlar diisik '®O’li granitik kayalar olarak ii¢ alt gruba
ayrilmistir. Granitik kayalarm birgogunun 8'*0 degeri 6-10 %o arasinda olup nispeten
tek diizedir. Diisiik 8'°0 degerine sahip granitoyidlerin 6zellikle ada yay1 alanlarinda
mantodan tiiredikleri belirtilmektedir (Chivas vd. 1982). Yiiksek 60 degerine sahip

granitoyidlerin ise sedimanter ve magmatik par¢a veya bol miktarda kabuksal kirlenme
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iceren kabugun kismi ergimesinden tiireyebilecegi belirtilmektedir (Hoefs 2009). S—I-
A-tipi granitoyidler igin 8'®0 degerleri sirasiyla 1015 %o, 6-10 %o ve 6-8 %o
belirtilmektedir (Whalen vd. 1996, Harris vd. 1997, Wei vd. 2000, Blattner vd. 2002).
Bu bilgiler 1s18inda AMK’nin monzonitik, intriizif gabro ve siyenitik bilesimindeki
kayalarmm 6'°0 degerleri I ve A—tipi granitoyidler i¢in onerilen arahiktadir (Cizelge

7.7).

Monzonitik, intriizif gabro ve siyenitik bilesimindeki kayalardan ayiklanan silikat
(kuvars ve feldispat) minerallerinden yapilan oksijen analizlerinden en yiiksek §'*O
degerleri kuvars minerallerinden elde edilmistir (Sekil 9.4) (Cizelge 7.7). Kuvars
minerallerinde feldispat minerallerine gore 5'°0O degerlerinin daha yiiksek olmasi
muhtemelen bu minerallerde oksijen miktarmin daha fazla olusu ve dolayisiyla '°O
miktarminda yiiksek olmasidir. Fraksiyonel kristallenme ve asimilasyon fraksiyonel
kristallenme siireglerini belirleyebilmek igin radyojenik izotop oranlarma karsilik 5'*0
degerleri kullanilmigtir. Bu diyagramlara goére s6z konusu kayalarin olusumunda

asimilasyon fraksiyonel kristallenme stirecinin etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 9.5).

Aciklama

Monzonit—| ©

=k Siyenit-Feldispat
. 3 == Siyenit-Kuvars
Intriizif Gabro— ;5 X @ Monzonit-Feldispat
@ Monzonit-Kuvars
Siyenit— ++ +4% + | € Iintriizif Gabro-Feldispat

T 77717170
4 56 7 8 9101112131415
080 (SMOW)(%o)

Sekil 9.4 Monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalarmmn &0
degerleri

157



FC
AFC

- [
2D —
g 12 i °
~
% 10 — +
S T e
Q 8-
OOQ = Aciklama
R 6 — ® @ wonzonit

® 3¢ intruzif Gabro
7] db siyenit
4 T T T I

0.706 0.708 0.710 0.712
8Sr/A5Sr

Sekil 9.5 Monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalarin *’Sr/**Sr ve
880 degerlerinin karsilastirilmasi

Yukarida bahsi gecen agiklamalar neticesinde monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro
bilesimindeki kayalarin olusumunda biden fazla siirecin etkili oldugu sdylenebilir. Bunu
aciklamak amagli manto kaynagi zenginlesmesi Langmuir vd. (1978)’nin onerdigi
hesaplama formiilleri baz alinarak iki u¢ bilesenli karisim diyagrami kullanilarak
modelenmistir. Hesaplamalarda metasomatize olmus bazaltik ug bileseni (Beccaluva vd.
2008) manto ug iiyesi olarak ve metasedimanter kayalar (Voshage vd. 1990) ise iist ve
alt kabuksal u¢ tiyeler olarak alinmistir. Karisim egrisi ve hesaplamalarda kullanilan

degerler Sekil 9.6’da goriilmektedir.

Yapilan bu modellmeye gore monzonit, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki
kayalardaki tist kabuk bileseninin oran1 %50’den fazla oldugu goriilmektedir. Bu oran
monzonitik kayalarda intriizif gabro vesiyenit kayalarina gore daha yiiksektir (Sekil

9.6).

Karisim modeli manto kaynak bolgesinde biiyiik miktarda kabuksal malzemenin
varhigin1 onermektedir. S6z konusu Onerilen bu miktarlar manto zenginlesmesi ile
uyumsuzdur (Whitford vd., 1981; Vroon vd., 1993). Ciinkii yitim zonundaki manto
kamasindaki okyanusal kabuksal katilim miktar1 yukarida bahsi gectigi kadar c¢ok

degildir. Bununla birlikte manto kaynak zenginlesmesi etkili olan tek siire¢ degildir.
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Bahsi gegen kayalarin tiiredigi manto kaynaginda bagka siireclerin etkisi s6z konusu

olmalidir.
S1 .
0.5135 Ug Bilesenler [F'Sr/Sr [Sr]  [MNd/AHNd [Nd] |k—l||:‘g|.’ril
- Manto 0.70319 776 0.51299] 417 (Sr/Nd),/(St/Nd), 0.001
Ust Kabuk 0.71924 2006 0.51213 59 (St/Nd)/(St/Nd), 4211
- Mr\lt Kabuk 0.71514 137 0.51192 31
0.5130 —
'2 0.5125 —
< -
3
3 1
o
<t  0.5120 —
—
0.5115 =
- Aciklama
. Monzonit
K intruzif Gabro
7 .4]: Siyenit
0.5110 T T T | T T T | T T T | T T T
0.700 0.705 0.710 0.715 0.720
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Sekil 9.6 Manto kaynagi karisim modeli (Manto degerleri Beccaluva vd. (2008),
kabuksal ug tyeler ise Voshage vd. (1990)’den alinmustir) (M: Manto ug
bileseni, UK: Ust Kabuk ve AK: Alt Kabuk ug bilesenleri)

AFC modellemesi DePaolo’nun (1981) esitlikleri kullanilarak yapilmigtir. Modelde
tiikketilmis manto ug bileseni (Zindler ve Hart, 1986) manto ug iiyesi olarak ve iist kabuk
tic bileseni (Taylor ve McLennan, 1985) ise kirletici olarak kullanilmistir. Karigim
egrisi Sekil 9.7°de ve hesaplama degerleride Cizelge 9.1°de goriilmektedir. Modelden

de gorildiigii gibi monzonit ile intriizif gabro ve siyenit kayalar1 farkli r degerlerine
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sahip egriler iizerinde yer almaktadir (r: asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye

orani).

Cizelge 9.1 AFC modeli i¢in ug bilesen degerleri

Magmatik Kirletici & . . ;
Sr/8S S L3N d/144Nd Nd €,-€°, Co_ /C
Ug Bilesen Uc Bilesen L=l L (€,-€) m'
Tiiketilmis Ust
¥ & 3 Co. Q.| D] & & C_|C,| D 87Sr/3¢S 0.01193 0.038
Manto Kabuk = = e [ = a e s Tl
0.7027[0.71463] 13.31350(1.2] 0.5131{0.511843] 0.8 26/ 0.02[ [*3Nd/1**Nd|-0.001257/0.03076923 1

Monzonit bilesimindeki kayalar intriizif gabro ve siyenit bilesiminde olanlara gore
kayalara gore daha fazla kirlenmistir (r: 0.1). Siyenit ve intriizif gabro kayalar1 ise farkli
derecede asimilasyona ugramislardir (Sekil 9.7). Mafik alkalen kayalardaki
asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye oranmi yaklasik 0.035°tir ve en az kirletilmig
kayalar1 temsil ettigi goriilmektedir. Siyenitik kayalar icin ise bu deger 0.04-0.07

arasindir.

143NN 44Nd
o
§
1

0.5120 —
- Aciklama
. Monzonit DUK
< | %K intruzif Gabro
d']:. Siyenit
] T T T T T T T T T T T T T T T
0.700 0.705 0.710 0.715 0.720
878r/86Sr

Sekil 9.7 Monzonit, intriizif gabro ve siyebit bilesimindeki kayalarin ilksel 7S1/*0Sr—
"3Nd/"**Nd AFC modeli (M: Manto ug bileseni, UK: Ust Kabuk ug bileseni)
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9.1.2 Kaynak Karakteristikleri

Ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element degisim diyagramlari magma
ozelliklerini belirlemek icin oldukc¢a kullanmighdir. Sekil 9.8’da goriildiigii gibi
monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalar LIL elementleri HFS
elementlere gore daha fazla zenginlesmistir. Ba, Nb, P ve Ti’daki tiiketilmeler sadece
fraksiyonel kristalizasyon ile agiklanamamaktadir. Ciinkii LIL elemetlerine (K, Rb, Ba)
gore Nb ve Ta’daki tiiketilme LIL elementlerce zengin bir malzemenin katilimi, Nb—
Ta’ca fakir akiskan bilesenlerin manto kamasindaki varligi veya manto kaynaginda Nb—
Ta’un tercihen diger fazlara gore amfibolde tutulmasi ile iligkili olabilir (Pearce ve
Parkinson, 1993, Pearce ve Peate, 1995, Hawkesworth vd. 1997, Zellmer vd. 2005).
Yiiksek LIL/HFS element orani da kabuksal kirlenme, fraksiyonel kristallesme veya her
ikisi ile de iligkili olabilir (Nelson ve Davidson, 1993).

10000  E S S S B B B E B B B S B B B B S B B R R E
1000 &
=
= 100
3
=
El
5
BV
= 10
S
1 &
Aciklama "
P Siyenit
——3¢—— intruzif Gabro
—@ —— Monzonit
Y,
0'1 ) ] ) ] ) ] ) ] ) ] ) ] ) ]

Sr Rb K Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Ti Y
Sekil 9.8 Monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalarin ilksel mantoya

normalize edilmis iz element degisim diyagrami (ilksel manto degerleri Sun
ve McDonough 1989’dan alinmustir)

161



Kondirite normalize edilmis NE degisim diyagraminda monzonitik, siyenitik ve intriizif
gabro kayalarinin tamaminda HNE’ce ANE’e gore bir zenginlesme goriilmektedir

(Sekil 9.9).

1000 —

100 —

10 —

Ornek/Kondirit

EDH Siyenit
——3¢—— Intruzif Gabro
—@—— Monzonit

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

Sekil 9.9 Monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki kayalarin kondirite
normalize edilmis nadir element degisim diyagrami (kondirit degerleri
McDonough 1991°dan alinmistir)

Alkalen bazaltlar (dayklar) bolgedeki tiim kayalar1 kesmekte ve calisma alanindaki
diger alkalen karakterli intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalar ile aym
kristalizasyon iligkisini sergilemesine ragmen iz element karakteristikleri ofiyolitik
kayalara ¢ok benzemektedir (Bkz. Boliim 6, Sekil 6.2). Bu kayalarin kokeni esrarengiz

olup ¢cok dikkatli ve derinlemesine incelemeyi gerektirmektedir.

Ofiyolitik kayalar ortalama % 1’den fazla TiO, igerigi ile zenginlesmis MORB (E-
MORB) (okyanus ortast sirt1 bazaltlari) bilesimi ile benzerdir. Geg alkalen dayklar (foid
iceren dayklar) ise ortalama % 1’den az TiO; igerigine sahip olmastyla ilksel normal
MORB (N-MORB) (~ % 0.1-1 % TiO,; Presnall ve Hoover 1987) veya tipik ada yay1
bazaltlar1 (< % 1 TiO,; Thirwall vd. 1994, Woodhead vd. 1993) degerleri ile ortiisiirler.
Tiim kaya gruplan yiiksek Al,O3; ve Fe;03 (oplam) i¢erigine sahip olmakla birlikte MgO
ve Mg# (molar Mg / (Mg+Fe%)*100) icerikleri ise degiskendir.
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Ofiyolitik kayalarin iz element karakteristikleri cok genis bir aralikta degisim
gostermektedir. Iz element sonuclart kaya tiirii ile iliskili olarak iki ayr1 gruba
ayrilabilir. Calisma alanindaki ofiyolitik gabrolar LIL igerikleriyle N-MORB ile benzer
fakat yaklasan kita kenarlarindaki lavlarin karakteristik 6zelligi olan negatif HFSE
anomalileriyle N-MORB’dan farklilik gosterirler (Pearce ve Peate 1995, Pearce vd.
1984, Tatsumi ve Kogiso, 2003). Diyabaz ve bazalt bilesimindeki ofiyolitik kayalar ise
LIL elementlerde tiiketilme gostermeleri ile E-MORB ile benzer, negatif HFSE
anomalileri ile farklilik sunarlar (Sekil 9.10). Orneklerde La elementine gére Th
elementinde hafif zenginlesme, N-MORB ile karsilagtirildiginda ise Th elementine gore
Nb elementinde tliketilme s6z konusudur. Bu kayalar tiiketilmis manto 6zelliginde fakat

heterojen astenosferik manto 6zelligi tagimaktadir (Sekil 9.10).

Uyumsuz element dagilimlari N-MORB ve E-MORB degerlerinden Hf ve K’da
zenginlesme, P ve Zr (HFS) elementlerinde ise tiiketilme gostermeleriyle ayrilmaktadir

(Sekil 9.10).

1000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Aciklama
I:l Alkalen Bazalt
——@—— Ofiyolitik Bazalt
—&@—— Ofiyolitik Gabro
—=k—— NMORB
N EMORB

100

Ornekilksel Manto
)

0.1 T T T T T T T T T T T T

Sekil 9.10 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin ilksel manto degerlerine normalize
edilmis iz element degisim diyagrami (ilksel manto degerleri Sun ve
McDonough 1989’dan alinmistir)
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Kondirite normalize edilmis NE degisim diyagramina gore ofiyolitik kayalar ile alkalen
basalt kayalar1 benzer iliski sergilemekte ve diiz bir yonelim gostermektedirler (Sekil
9.11). Ofiyolitik gabro kayalarindaki pozitif Eu anomalisi piroksen minerallerinin

kristallesmesiyle iliskilidir (Sekil 9.11).

100 —

Ornek/Kondirit

+
+

Alkalen Bazalt
Ofiyolitik Bazalt
Diyabaz
Ofiyolitik Gabro

0.01 T T T T T T T T T T T T 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 9.11 Ofiyolitik ve alkalen bazalt kayalarin kondirit degerlerine normalize edilmis
nadir element degisim diyagrami (normalize degerleri Sun ve McDonough
1989’den alinmustir)

Benzer oOzelliklere sahip uyumsuz element oralarinin birlikte kullanilmasi manto
kaynaklarimi agiklamada oldukga faydalidir (Condie 2003). Ta/Yb ve Th/Yb oranlari
kismi ergime ve kristal fraksiyonlagsmasinin neden oldugu degisikliklerden farkli
derecede etkilendiklerinden kaynak karakteristiklerinin yansitilmasi agisindan oldukca
yararlidir (Pearce ve Peate 1995). Deniz sedimanlart mantoya gore yiiksek Th igerigine
(Plank ve 1998). Th
karsilastirildiginda ergiyik fazina daha ¢ok gecer (Turner ve Hawkesworth 1998). Ta ve

sahiptir Langmuir Bununla birlikte akigkanlar ile
Yb elementleri deniz sedimanlarinda zenginlesmemekte ve yiten levhadan ergime
odacigma nadiren transfer olmaktadir (Pearce ve Peate 1995). Ta/Yb oran1 manto
zenginlesmesi derecesini veya manto kaynagindaki tiiketilmeyi temsil eder (Pearce ve
Peate 1995). Th/Yb oranindaki artis sediment ergiyik katilimindaki artis1 gosterir
(Elliott vd. 1997, Class vd. 2000, Singer vd. 2007). Bu katilim Th miktarin1 arttirmakta

ancak Ta miktarim1 degistirmemektedir. Bu bilgiler 1s18inda, ofiyolitik kayalar genis
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aralikta Th/Yb ve Ta/Yb oranlarina sahip, hafif zenginlesmis tiiketilmis manto
kaynagini isaret eden manto alaninin hafif iizerinde yer almaktadir. Buna karsin daha
yiiksek Th/Yb oranlarina sahip alkalen bazaltlar ise manto alaninin iizerinde yer almakta
ve yitim sedimanlarinin katilmini isaret etmektedir (Sekil 9.12). Alkalen bazaltlar
ofiyolitik kayalardan daha heterojen 6zellikte olup yitim bilesenleriyle kontamine olmus

tiikketilmis mantodan tiiremislerdir (Sekil 9.12).
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< € Ofiyolitik Gabro
§ 0.1 3 A Diyabaz
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0.01 0.1 1

Ta/Yb

Sekil 9.12 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin Ta/Yb karst Th/Yb smiflama
diyagrami

Yitim ile iligkili kayalar; akigkan bilesenler, sedimanca zenginlesmis kaynaklar, yiten
sedimanlarin kismi veya tiim ergimesi ile metamorfize olmaktadir (Hawkesworth vd.
1997, Elburg vd. 2002). Bunun yaninda, yitim sedimanlarinin veya kaynak bolgelerinde
yitim sedimanlarinin kismi veya yigin ergimesinin izlerini tasiyan magmalar yitim
akigkanlari metasomatizmasina ugramus olanlara gore yiksek Th/Ce, *’Sr/*Sr,
29pp 24P, Th igerikleri ve diisiik "**Nd/"**Nd oranlarina sahiptirler. Yitimden kaynakl
akigkanlar tarafindan metasomatize edilen magmalarin iz element degisim
diyagramlarinda Nb, Ta ve Ti negatif anomali gosterirler (Hawkesworth vd. 1997,
Elburg vd. 2002). Monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalarinda da benzer durumun
olmas1 bu kayalarin yitimden kaynakli akigkanlar tarafindan metasomatizmaya

ugratilmis bir magmadan tiirediklerini isaret etmektedir (Sekil 9.8). Kaynagi
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metasomatizmaya ugratan etkeni tespit etmek amaciyla Th/La—Ce/Pb, Sr/La—La/Yb ve
Th/Yb—Ba/La iz element diyagramlari kullanilmistir. Sekil 9.13’de goriildiigii gibi yitim
kaynakli akigkanlar ve yitim sedimanlarinin geri doniisiimii kaynagin metasomatizmaya

ugramasina neden olmuslardir.
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Sekil 9.13 Monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalarinin Th/La kars1 Ce/Pb (a), St/La
kars1 La/Yb (b), Th/Yb kars1 Ba/La (c¢) diyagramlari

Monzonit, intriizif gabro ve siyenit kayalarinin tiiredikleri magmanin Th/La kars1 Ce/Pb
ve Sr/La kars1 La/Yb diyagramlarinda yitimden kaynakli akiskanlarca metasomatizmaya
ugratildigr sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 9.13a—b). Buna karsilik Th/Yb kars1 Ba/La
diyagraminda iliski ¢ok net olmamakla birlikte yitim sedimanlarinin etkisinin oldugu

sOylenebilir (Sekil 9.13c¢).

Benzer sekilde ofiyolitik kayalar ile alkalen bazaltlarin Th/La kars1 Ce/Pb ve Sr/La kars1
La/Yb diyagramlarinda yitimden kaynakli akiskanlarca metasomatizmaya ugratildiklari
(Sekil 9.14a-b) buna karsilik Th/Yb kars1 Ba/La diyagraminda iliskinin net olmadigi
sOylenebilir (Sekil 9.14c).
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Sekil 9.14 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin Th/La kars1 Ce/Pb (a), Sr/La kars1
La/Yb (b), Th/YD kars1 Ba/La (c) diyagramlari

Uyumsuz iz elementlerin ve izotop oranlarinin birlikte kullanilmasiyla yitim ile iliskili
magmalarin kaynaginda metasomatik bilesenlerin kaynag1 agikca ortaya konulmustur
(Hawkesworth vd. 1997). Akigkanlarla degisime ugramis metasomatizmaya ugramis
kaynagin kokeni kitasal manto litosferinde yiten okyanusal kabugun susuzlasmasiyla

ortaya ¢ikan akigkanlardir (Hofmann vd. 1986).

AMK’nin monzonit, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalar1 litosferik
ergiyiklerden tiiremislerdir (Sekil 9.15). Ofiyolitik ve alkalen bazalt bilesimindeki
kayalarin ise astenosferik ve litosferik ergiyiklerinin karigimindan olusan bir magmadan

olustuklar1 sdylenebilir (Sekil 9.15).
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Sekil 9.15 AMK kayalarimin ilksel *'Sr/*®Sr kars: €Nd diyagrami

Zindler ve Hart (1986) ve Hart (1988) temel izotop bilesimlerini kullanarak tiiketilmis
MORB mantosu (DMM), yiiksek p (***U/***Pb) mantosu (HIMU), zenginlesmis manto I
(EM-I) ve zenginlesmis manto II (EM-II) olmak iizere dort farkli manto rezervuari
tanimlamistir,. DMM diisiik ¥’Sr/**Sr ve 2*°Pb/**Pb ve yiiksek "Nd/"Nd oranlari ile
karakteristiktir. HIMU ise adindan da anlagilacag1 gibi U/Pb oran yiiksek olan ve buna
karsilik *'Sr/*°Sr orani diisiik olan manto rezervuarlarmi temsil etmektedir. EM—I ise
EM-I’e gore daha diisik ’Sr/*°Sr oranlar ile temsil edilmektedir. Bu manto
rezervuarlarina ek olarak Hart ve digerleri (1992) ‘focal zone basalts’ (FoZo) yani odak
bolgesi bazaltlar1 olarak yeni bir manto kaynak alani Onermislerdir. FoZo’yu
tanimlamak igin ise {i¢ farkli karisim senaryosundan bahsetmiglerdir (Hart vd. 1992).
Bunlardan birincisi; alt mantoda EM ve HIMU bilesenlerini igeren bir sorgucun 670 km
sinir tabakasindaki (670-BL) FoZo malzemesinin icerisine girerek karistigi seklinde
aciklanmaktadir. ITkincisi; ¢ekirdek manto smir tabakasindaki (CMBL) EM ve HIMU
bilesenlerini igeren bir sorgucun alt mantodaki FoZo malzemesinin igerisine girerek
karistigr ve Tlglinciisii ise cekirdek manto sinir tabakasindaki (CMBL) veya alt
mantodaki FoZo sorgucunun alt manto veya 670 km sinir tabakasindaki (670-BL) EM
ve HIMU bilesenlerini igceren bir malzemenin igerisine girerek karistigi seklinde
aciklanmaktadir. Son otuz yildir okyanusal ve kitasal bazaltlarda yapilan yogun
jeokimyasal caligmalar ile Zindler ve Hart (1986)’1n 6nerdigi manto rezervuarlarindan

baska kaynak bolgeleri de tanimlanmistir. Mevcut manto (Prevalent Mantle-PreMa),
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odak bolgesi—I (focal zone—I-FoZo-I), odak bolgesi—II (focal zone—II-FoZo-II), ilksel
helyum mantosu (Primitive Helium Mantle-PHeM), diisiik hizl1 bilesen (low velocity
component-LVC), genel bilesen (common component—C), Avrupa astenosferik
rezervuar (European Asthenospheric Reservoir—-EAR), genel manto rezervuari
(Common Mantle Reservoir—CMR) ve zenginlesmis manto 3.tip (Enriched mantle type
III-EM-III) gibi yeni kaynak bolgeleri onerilmistir (Hart vd. 1992, Granet vd. 1995,
Strache vd. 2005, Lustrino ve Wilson 2007, Willbold ve Stracke 2010). Morris ve Hart
(1983)’a gore PREMA OIB bileseninin basit tiiketilmis ug¢ Ttyesi olarak kabul
edilmektedir. Sonug¢ olarak; DMM, HIMU ve EM bilesenleri arasindaki ortag bir
bilesim olarak kabul edilmektedir (Zindler ve Hart 1986). Worner vd. (1986) ise
PREMA’y1 kitasal bazaltlar icin ek bir u¢ iiye olarak kabul etmistir (DMM’e gore
izotopik olarak zenginlesmis, kitasal litosferin igerisine alinmasi miimkiim olmayan
manto sorguclarindaki tekrar devreye giren kalint1 kisimlar olarak yorumlanmaktadir)
(Giuseppe 2015). Son yillarda PREMA terimi yerine FoZo (Hart vd. 1992), C (Hanan
ve Graham 1996) veya PHeM (Farley vd. 1992) kullanilmaktadir (Giuseppe 2015). Bu
bilgiler 1s181nda monzonitik, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalar EM-II ile

benzer bir manto kaynagindan tiiremistir.

Stracke ve digerlerine gore (2005); FoZo bileseni izotopik bilesenleri genellikle
tiiketilmis Sr (*’Sr/**Sr < 0.7025) ve Nd (**Nd/"**Nd > 0.5131) ile oldukga radyojenik
Pb (**°Pb/*”Pb : 19.1-19.7; Hart vd., 1992) izotop oranlarindan makul Sr, Nd ve Pb
izotop oranlari (*'Sr/*°Sr : 0.703-0.704, '*Nd/"**Nd : 0.5128-0.5130, **°Pb/***Pb :
19.5-18.5, *’Pb/**Pb : 15.65-15.55, ***Pb/***Pb : 39.3-38.8; Hauri vd. 1994) ve
oldukga radyojenik Pb ile radyojenik olmayan Sr izotop oranlartyla (***Pb/**'Pb : 19.4,
¥7Sr/%Sr : 0.7032-0.7030; Workman vd. 2004) temsil olan genis aralikta degisen izotop

bilesenlerine sahip olabilmektedir.

EAR rezervuari ise Cebria ve Wilson (1995) tarafindan ilk kez tanimlanmis ve Granet
ve digerleri (1995) tarafindan daha detayli aciklanmistir. Yazarlar bu magmatik
kaynagin Avrupa’daki ¢ok sayida volkanik bolgelerinde (6rnegin Eger grabeni, Rhenish
masifi, Pannonian baseni, Fransa masifi) kapanlanmis olabilecegini diisiinmekte ve

manto sorgucuna ait parmaklar olarak tanimladiklar1 bu kaynagin manto gecis zonunda
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(~410-670 km) bulunan genel manto rezervuarindan tiiredigini diisinmektedirler.
Bunlarin izotop bilesimleri FoZo ile benzerdir. HIMU ve tiiketilmis manto bilesenleri
arasindaki karisim ile yorumlanabilmektedir. Gergek HIMU bileseni ise oldukga yiiksek
20pp2ph (>21) ve *®Pb/**Pb (>40.5) oranlarina sahiptir (Hoffman 1997, Stracke
2012, Giuseppe 2015). Ofiyolitik kayalar ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalarin Sr—
Nd-Pb izotop oranlar1 yularida bahsedilen FoZo manto kaynagi ile benzerdir ve bu
kayalarin bu kaynaktan (PREMA, LCV, EAR olarak da tanimlanabilen) olustuklar

sOylenebir.

Sekil 9.16°de de goriildigli gibi, monzonitik, siyenitik ve intriizif gabro bilesimindeki
kayalarin *’St/**Sr oranlarinin yiiksek, '*Nd/"**Nd degerlerinin ise diisik oldugu
goriilmektedir. Bu kayalar genis bir aralikta degisen ilksel *’Sr/**Sr (0.70775-0.70976)
ve "“Nd/"*Nd (0.512146-0.512320) oranlarina sahiptirler (Cizelge 7.4). Monzonitik
kayalar icin ilksel *’Sr/*°Sr oram1 0.70775-0.70976 ve intriizif gabro ve siyenit kayalari
icin ise 0.70826—0.70926 arasindadir (Cizelge 7.4). Monzonitik bilesimindeki kayalar
intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalara gore daha yiiksek radyojenik Sr
icermektedirler. Buna karsilik intriizif gabro ve siyenitik kayalar monzonitik kayalara
gore daha yiiksek radyojenik Nd icermektedirler. Orneklerin yer aldigi alan, dalan
levhadaki sedimanlarin kismi ergimesiyle yar litosferik ergiyiklerin kitasal litosfer ile
etkilesimiyle veya kitasal litosferden tiireyen ergiyikler ile temsil edilmektedir. Baska
bir deyisle kitasal kabuksal kaynaklar veya fazla miktarda kabuksal bilesenleri igeren

manto kaynaklari i¢in karakteristik olan alanda yer almaktadirlar (Sekil 9.16).

Buna karsilik ofiyolitik kayalar ve alkalen bazaltik kayalar diisiik (*'Sr/**Sr); ve yiiksek
("®*Nd/"**Nd); oranlarina sahiptir (Sekil 9.16). Bu kayalarin 7Sr/*Sr; (0.70414—
0.70649) oranlar1 '*Nd/"**Nd; (0.512864-0.512964) oranlarina gére biraz daha genis
bir aralikta degismektedir (Cizelge 7.4)). Ofiyolitik kayalarm *'Sr/**Sr oranlari
0.70414-0.70649 arasindayken alkalen bazaltlarinki 0.70536-0.70621 degerleri
arasindadir (Cizelge 7.4). Ofiyolitik kayalarin en diigiik Sr izotop oranlarina sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 9.16). Ofiyolitik kayalar ve alkalen bazaltlar deniz suyu
alterasyonuna ugramis manto kaynaklar igin karakteristik olan *’Sr/*°Sr ve '*Nd/'**Nd

oranlariin yiiksek oldugu alanda yer almaktadirlar (Sekil 9.16).
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Sekil 9.16 AMK kayalarinin ilksel *’Sr/**Sr kars1 ilksel '**Nd/'**Nd siniflama diyagrami

206pp,20pp, 27pb/2%Ph ve 2**Pb/***Pb oranlari kayalarin olustugu kaynagmn 6zelliklerini
aciklamak amaciyla etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir. AMK’nin monzonitic ve
siyenitik bilesimindeki kayalar1 EM-II i¢in karakteristik olan yiiksek—orta Pb izotop
oranlarina sahiptirler (Zindler ve Hart 1986). Sekil 9.17°de goriildiigii gibi bir adet
siyenit Ornegi ile siyenitik bilesimdeki alkalen {iriinlerin ilk fraksiyonunu temsil eden
intriizif gabro oérnekleri diisik “°°Pb/***Pb izotop oranlarina sahiptir ve EM-I ile BSE
alanlarmin yakinlarinda konumlanmaktadir. Ofiyolitik kayalar ve alkalen basalt

ornekleri ise mevcut manto (PREMA) degerlerine yakindir (Sekil 9.17).
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22

Sekil 9.17 AMK kayalarmimn ilksel **°Pb/”**Pb kars1 ilksel ' Nd/'**Nd diyagrami
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A8/4 karst A7/4 smiflama diyagraminda giiney kutbu Ornekleri i¢in karakteristik olan
DUPAL anomali alaninda yer alan intriizif gabrolar ve bir adet siyenit 6rnegi disindaki
disindaki diger kayalar kuzey kutbu referans ¢izgisinin (NHRL) {izerinde yer almaktadir
(Sekil 9.18a). Sekil 9.18b’de goriildigii gibi biitin kayalar *”*Pb’ca zengindir. Yiiksek
radyojenik Pb bilesimi, pozitif 8/4 ve A7/4 Pb degerleri, NHRL nin {izerinde fakat
DUPAL anomalinin altinda yer almasi (Tatsumoto ve Nakamura 1991, Escrig vd.
2004), kayadaki yiiksek Th/U oranini isaret eden A8/4 Pb > 0 olmasi radyojenik ***Pb
zenginlesmesine neden olmaktadir. Bu zenginlesme, kaynaga kabugun muhtemel dahil
olusu ile agiklanabilmektedir. Monzonit ve siyenit bilesimindeki kayalar intriizif gabro
ve bir adet siyenit Ornegine gorekabuktan daha fazla etkilenmis ve daha c¢ok

zenginlesmistir (Sekil 9.18).

Kitasal kabuk ve yitim ile modifiye olmus litosferik manto gibi litosferik bilesenlerin
8351/%°Sr, A7/4 Pb ve A8/4 Pb oranlari yiiksek, 206pp2%pY orani orta ve genellikle
"INJ/"Nd orani diisik iken gen¢ ve yash yilksek p manto gibi astenosferik ve
litosferik bilesenlerin karistmi sonucu olusan magmalarin ise ¥Sr/%Sr oram diisiik,
"3Nd/**Nd oram yliksek, 29pp/ 2P orani orta, A7/4 Pb orani negatif veya 206pp,204py
orani yliksek ve A7/4 Pb orani pozitiftir (Zou vd. 2000). Bu bilgiler 1s18inda monzonit,
intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalarin dalma batma ile degismis litosferik
mantodan buna karsilik ofiyolitik ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalarin astenosfer
ile litosferik bilesenlerin karigimindan meydana gelen bir magmadan tiiredikleri

sOylenebilir.
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Sekil 9.18 AMK kayalarmin (a) A8/4 karst A7/4 ve (b) A8/4 karsi *°Pb/***Pb siniflama
diyagramlar1 (Hesaplamalarda ilksel izotop oranlar1 kullanilmistir)

Pb’a karsi Sr, Nd ve A7/4 diyagramlar1 yitim boyunca litosferik manto kaynaginin
muhtemel modifikasyonunu yansitma agisindan oldukga kullaniglidir. 200pp/22PY karg
A7/4 diyagraminda intriizif gabro ve bir adet siyenit 6rnegi disindaki tiim 6rnekler EM—
IT alaninin yakininda yer almaktadir (Sekil 9.19a).
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Sekil 9.19 AMK kayalarmin ilksel **°Pb/2**Pb karst A7/4, (*'St/*Sr); ve (‘*Nd/'**Nd);
siniflama diyagramlar1 (DMM, HIMU, EM-I ve EM-II degerleri Zindler ve
Hart (1986) ile Hofman (1997), Atlantik MORB degerleri Ito vd. (1987) ve
Dosso vd. (1991), NHRL ve DUPAL anomali verileri Tatsumoto ve
Nakamura (1991) ile Escrig vd. (2004)’den alinmistir) I
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Onceki yorumlamalarla uyumlu olmayan bu durumun ayrimi yapmak amagla kullanilan
20pp2%pp karst (“*Nd/'**Nd); diyagraminda ise ofiyolitik kayalar, monzonit, siyenit
(bir 6rnek harig) ve alkalen bazalt kayalar1t MORB ve EM-II arasinda bulunmaktadir.
Bu durum bu kayalarin MORB benzeri bir kaynagin zenginlesmesiyle tiirediklerini ve
zenginlesmenin ofiyolitik ve alkalen bazalt kayalarina gére monzonit ve siyenit
kayalarinda daha fazla oldugu sdylenebilir (Sekil 9.19b). Intriizif gabro ile bir adet
siyenit Orneginde de benzer kaynaktan zenginlesme s6z konusudur fakat kaynagi
degistiren etken farklidir. Benzer durum Sekil 9.17c’de de mevcuttur. MORB’dan EM—
[I’ye dogru olan yonelimler yitimden dolay1r zenginlesmis MORB mantosunun

degisimini yansitmaktadir (Sekil 9.19).

Ofiyolitik kayalar ve alkalen bazaltlar deniz suyu alterasyonuna ugramis manto
kaynaklar1 i¢in karakteristik olan alanda yer aldigi belirtilmisti (Sekil 9.16). Sr sivi
fazda hareketli ve deniz suyunda goreceli olarak yaygin olan (8 ppm) bir elementtir.
Okyanusal kabugun hidrotermal alterasyonu boyunca deniz suyunun kaya ile
etkilesiminde Sr degisimi, altere olmus yar1 denizel kayalarm *’Sr/*°Sr oranmi
yiikseltmektedir (Godart vd. 2006, Kawahata vd. 2001, McCulloch vd. 1981). Biitiin
mafik kayalarin ilksel *’Sr/**Sr oranlari yiiksek olan degerlere dogru ydnelim
sergilemektedir (en yiiksek deger 0.7064’tiir) ve bu nedenle tipik MORB degerlerinden
daha radyojenik Ozelliktedirler. Yakinlasan levha kenarlarindaki yay lavlarnn ve
denizsuyu alterasyonu icin karakteristik olan alanda yer almaktadirlar (Sekil 9.16).
Bundan dolay1 bu kayalarin Sr ve Nd izotopik bilesimleri ilksel magmatik 6zellikleri

gostermemektedir.

Nd siv1 fazda hareketsiz olan bir elementtir ve Nd izotop degerleri altere olmus si1g
denizel kayalarda su/kaya oram 10°’e ulasana kadar etkilenmeden kalabilmektedir
(Faure ve Mensing 2004, McCullach vd. 1981). Hidrotermal alterasyon sirasinda

+4,

uranyum (U) (U e okside oldugunda) ve Pb hareketliligi 6zellikle yasli 6rneklerde Pb
izotop sistematigini onemli bir sekilde etkilemektedir (Faure ve Mensing 2004, Hauff
vd. 2003). Sekil 9.20 i¢indeki eksenler farkli su/kaya oranlarina karsilik Sr ve Nd izotop
konsantrasyonlart i¢in alterasyon etkisini gostermektedir. *’Sr/**Sr bilesimi radyojenik

degerlere yaklasirken Nd degerleri su/kaya orani 107ten biiyiik olana kadar
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etkilenmeden kalmaktadir. Tiim kayalarin su/kaya oram 10°’ten biiyiiktiir ve Liu vd.
(2014)’ten almarak ¢izilen Sekil 9.20 deniz suyu alterasyon etkisini gostermektedir.

Deniz suyu altrasyonu sonucu kayalarin hem Sr hemde Nd izotop oranlar1 degismistir.
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Sekil 9.20 Ofiyolitik kayalarm ve alkalen bazaltlarin €Nd kars1 *’Sr/**Sr diyagramu (Liu
vd. 2014) (ilksel izotop oranlar1 kullanilmistir)

Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin alterasyon tiiriinii, sicaklig1 ve ayrica tektonik
yerlesimi tespit etmek amaciyla oksijen izotop analizleri yapilmistir. Bazaltik magmalar
(MORB) ve ada yay1 bazaltlarinin (IAB) taze camdan veya fenokristalden 6lciilen 5'*0
degerleri 5.5-5.9 %o olan dar bir aralikta degismektedir. OIB’nin 8'*0 degerleri 46 %o
arasinda degismekte ve manto igerisinde diisiik ve yiiksek sicakliktaki yiizey sulari ile
etkilesime giren malzemelerin geri doniisiimiinii yansitmaktadir (Kyser vd. 1982,
Harmon ve Hoefs 1995). Okyanusal litosferin icerisinde iki tip alterasyon
tanimlanmistir. Bunlardan biri fenokristalden ziyade matriksi etkileyen diisiik
sicakliktaki glinlenmedir. Bu alterasyon ayrica su igerigi ile de karsilagtirilabilmektedir.
Eger su icerigi yiiksek ise 8'°0 degerleri de yiiksektir (Alt vd. 1986). Okyanus ortasi
sirtlarin altinda sicakligi 300°C’den yiiksek olan hidrotermal dolagim yiiksek sicaklikli
su kaya etkilesimine neden olur ve okyanusal kabugun derin kisimlar1 "*O’ce yaklasik
1-2 %o tiiketilir (Gregory ve Taylor 1981, Hoefs 2009). Farkli sicakliklarda deniz suyu
ile reaksiyon sonucu okyanusal kabugun farkli kisimlart manto degerlerine gore '*O’ce

ayn1 anda hem tiiketilir hemde zenginlesir (Muehlenbachs ve Clayton 1976, Gregory ve
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Taylor 1981). Ayrica vyayilma oranindaki farkhihklar da  8'®O degerlerini
degistirmektedir. Hizl1 yayilan sirtlarindaki okyanusal kabuk genellikle tiiketilmis veya
denge degerlerine sahip iken yavas agilan sirtlar zenginlesmis 8'°0 degerleri ile
karakteristiktir. Bu farklilik belki de deniz suyunun farkli derinliklerdeki etkisi ile
ilgilidir (Gao vd. 2006). Diisiik 8'°0 degerleri, yiiksek sicakliktaki meteorik sularin
kayalarin s1g kabuksal geri donilisimii ile etkilesimini temsil eden kaldera

yerlesimlerinde ve rift zonlarinda goriiliir (Bindeman 2008).

Ofiyolitik kayalar ve alkalen bazaltlar (bazaltik dayklar) normal manto &'°O
degerlerinin (5.5-5.9) altinda seyreden 1.9-4.0 %o arasindaki diisik 8'°0 degerlerine
sahiptirler (Sekil 9.21). Bu kayalar muhtemelen yiiksek sicaklikta meteorik sulardan
etkilenmis ve bunun sonucu olarak da 8'®O degerleri manto degerlerinin altina
diismiistiir. Deniz suyu alterasyonu ile uyumlu olarak *’Sr/*Sr oranlarinin artisiyla 5'*0

degerleri diismektedir.
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Sekil 9.21 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin 8'*0 degerleri

Kaya birimlerinin ateste kayip degerleri (AK) U’nun hareketliligine neden olacak kadar
cok yiiksek degildir ¢iinkii bu **U/**Pb veya p oraninda cesitlilige neden olur ve
29pp/2%ph oranim zaman igerisinde arttirir. U’un hareketliligine ragmen, diisiik *°U
bollugu Pb oraninin sadece Pb’e gore U’nun 6nemli Sl¢lide eklenmesi durumunda

etkilenebilir. Bu nedenle **’Pb/***Pb alterasyonlara karsi duyarsizdir (Staudigel vd.
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1996, Faure ve Mensing 2004). Bu bilgiler 1s1ginda, **Pb/***Pb orani genis bir aralikta
olmamakla birlikte buna karsilik **’Pb/***Pb orami giderek artmaktadir (Cizelge 7.5,
Sekil 9.22a). Kaynaga U katilmi s6z konusudur. Ofiyolitik ve alkalen bazalt
kayalarinin Pb izotop oranlar1 benzer olup yitim sedimanlar1 alaninda yer almaktadir
(Sekil 9.22a, b). Yiten sedimanlardan Pb eklenmesiyle *°’Pb/***Pb oram artmaktadir
(hem **’Pb/***Pb hemde **°Pb/**'Pb da hizli artis yonelimi goriilmektedir) (Sekil 9.22).
[lave Pb olarak adlandirilan bu kursun MORB-tipi tiiketilmis manto kaynagi ve yiten
levhadan tlireyen ergiyik ve/veya sulu akigskan seklindeki yiten sediman arasindaki
Pb’nin karisimini gostermektedir (Elliott vd. 1997, Elliott 2003, Godard vd. 2006,
Hickey Vargas vd. 2008).

Alterasyon boyunca Th’nin hareketsiz olmasi nedeniyle Th/U oram1 genellikle
degismemis ve “**Pb/***Pb degerleri manto kaynagini yansitmaktadir (Hauff vd. 2003).
Ofiyolitik ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalarin kaynaginda yitim sedimanlarinin

etkileri gozlenmektedir (Sekil 9.22).
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Sekil 9.22 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarm (*°°Pb/***Pb); kars1 (**"Pb/***Pb); ve
(%®Pb/**Pb); diyagramlar1 (Liu vd. 2014) (ilksel izotop oranlar
kullanilmisgtir)
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9.1.3 Kismi ergime

NE’lerdeki degisimler; iist manto kompozisyonunu, mineralojik bilesimini ve magma
segregasyon derinligi, spinel ve granat lerzolitin birbirinden ayirt etmek i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Thirwall vd. 1994, Shaw vd. 2003). Dy/Yb oran1 granat ve spinelin
kararlilik alanlarini birbirinden ayirmaktadir (Duggen vd. 2005). Granat kararlilik
alanindaki kismi ergiyikler yliksek Dy/Yb (> 2) oranina sahip iken spinel alanindaki
ergimeler diisiik Dy/Yb (< 1.5) oranina sahip ergiyikler iiretmektedir. Dy—Dy/Yb
diyagrami ve hesaplanan kismi ergime egrileri % 20-30 oraninda amfibol-flogopit

spinel lerzolitik manto kaynaginin ergimesini 6nermektedir (Sekil 9.23).
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Sekil 9.23 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin Dy karsi Dy/Yb siniflama
diyagrami (Duggen vd. 2005)

Kaynaktaki amfibol ve flogopitin varligint belirlemek amaciyla alkalen ve alkalen
toprak elementleri (6rnegin K, Rb, Ba ve Sr) kullanilmaktadir (Furman ve Graham
1999). Ba/Rb—Rb/Sr diyagrami ofiyolitik kayalar i¢in amfibol minerallerini ge¢ alkalen
dayklar i¢in ise flogopitin varligini isaret etmektedir (Sekil 9.24).
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Sekil 9.24 Ofiyolitik kayalarin ve alkalen bazaltlarin Ba/Rb karst Rb/Sr siniflama
diyagrami (Furman ve Graham 1999)

Spinel lerzolitik kaynak karakteristikleri s1g derinliklerdeki (< 50 km) ergimelere isaret
etmektedir (Ellam 1992).

9.2 Tektonik Yerlesim

AMK’deki kayalarin tektonik ortamlarini belirlemek ve tektonomagmatik gelisimlerine
yaklasgimda bulunabilmek amaciyla tektonik ortam ayirtlama diyagramlar
kullanilmigtir. Bu amagla oOncelikle ¢alisma alanindaki Halagli Monzoniti, Egrialan
Siyeniti ve intriizif gabro kayalarinin tektonik olusum ortamlarint belirleyebilmek
amaclt Rb, Y, Nb, Yb, Ta elementlerinin etkin ayira¢ olarak kullanildig1 ve Pearce ve
digerlerinin (1984) onerdigi diyagramlar kullanilmistir. Okyanus ortasi sirt1 granitleri
(ORQG), levha i¢i granitleri (WPG), volkanik yay granitleri (VAG) ve carpismayla
esyaslt granitlerin (syn—COLG) ayirtlandigr bu diyagramlarda Halagli Monzoniti,
Egrialan Siyeniti ve intriizif gabro kayalarinin WPG, VAG ve syn—COLG’nin
birbirinden ayrildig1 alanin yakininda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 9.23a—d). Nb’a
karst Y (Sekil 9.25a) ve Rb’a karst Y+Nb (Sekil 9.25¢) diyagramlarinda Egrialan
Siyeniti ile intriizif gabrolarin WPG alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 9.25a, ¢).
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Sekil 9.25 Halagli Monzoniti, Egrialan Siyeniti ve intriizif gabro kayalarinin Nb — Y (a),
Ta — Yb (b), Rb -(Y+Nb) (c¢) ve Rb ((Yb+Ta) (d) simiflama diyagramlar
(Pearce vd. 1984) (Okyanus ortast sirt1 granitleri (ORG), levha igi granitleri
(WPGQG), volkanik yay granitleri (VAG) ve carpismayla es yash granitlerin
(syn—COLQG))

Orojenik sonrasi olusan granitlerin volkanik yay ve ¢arpismayla es zamanl granitlerden
ayrilamadig1 Pearce ve digerlerinin 6nerdigi diyagramlara alternatif olarak Hf — Rb — Ta
diyagramlari1 kullanilmistir (Harris vd. 1986). Harris vd. (1986) nin 6nerdigi Hf — Rb/10
— 3Ta diyagraminda orneklerin tamami levha i¢i alanina diismiislerdir (Sekil 9.26a). Bu
diyagramin modifikasyonu ile olusturulan Hf — Rb/30 — 3Ta diyagraminda ¢arpisma
granitlerinin alanm1 genisletilerek carpismayla es yashi ve carpisma sonrasi olusan

granitoyidler alt gruplara ayrilmistir (Rollinson 1993). Hf — Rb/30 — 3Ta diyagramina

181



gore bahsi gecen kaya gruplarinin g¢arpisma sonrasi levha i¢i ortamda olustugu

sOylenebilir (Sekil 9.26b) (Harris vd. 1986).

Rb/10 Rb/30

. Monzonit

3¢ intrzif Gabro

gk Siyenit

Carpismayla

Hf 1 — T T T T T T T 13Ta Hf1 T T T T T T T T T 3Ta

Sekil 9.26 Halacli Monzoniti, Egrialan Siyeniti ve intriizif gabro kayalarinin (a) Hf —
Rb/10 — 3Ta ve (b) Hf — Rb/30 — 3Ta siiflama diyagrami (Harris vd. 1986).

AMK’nin biiyiik bir kismim1 olusturan baslica gabro, diyabaz ve bazalt olarak
simiflandirilan ofiyolitik kayalar ile bazaltik bilesimdeki kayalarin tektonik ortamlarini
belirlemek ve tektonomagmatik gelisimlerine yaklagimda bulunabilmek amaciyla
volkanik kayalara 6zgii ayirim ayirim diyagramlari kullamlmustir. Oncelikle Meschede
(1986)’nin 6nermis oldugu farkl bazalt tiirlerini ayirt etmek i¢cin Zr — Nb — Y diyagrami
kullanilmigtir (Rollinson 1993). Zr/4 — 2Nb — Y diyagramina gore ofiyolitik birimlere
ait diyabaz ve bazalt kayalari diyagramin uyumsuz elementlerce tiiketilmis normal
okyanus ortasi sirtt bazaltlart (N—tipi MORB) ve volkanik yay bazaltlar1 ile temsil
edilen alaninda yer aldiklar goriilmektedir (Sekil 9.27). Buna karsilik bazaltik dayklarin
bir kisminin levha ici alkali bazaltlar1 alanina bir kisminin ise uyumsuz elementlerce
zenginlesmis okyanus ortasi sirtt bazaltlart (E—tipi MORB) alaninda yer aldiklar
goriilmektedir  (Sekil 9.27) (Meschede 1986). E-tipi MORB’larin  manto
ylkselmesinden etkilenen alanlardaki okyanus tabani bazaltlar1 (P—tipi MORB) olarak
da bilinmektedir (Rollinson 1993). Buna gore E~tipi MORB alaninda yer alan alkalen

dayklarin manto yiikseliminin gozlendigi bir ortamda olustuklar1 sdylenebilir.
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Sekil 9.27 AMK’daki ofiyolitik kayalarin ve bazaltik dayklarin Zr/4 — 2Nb — Y
diyagramindaki konumlar1 (Al: levha i¢i alkalen bazaltlar, AIl: levha i¢i
alkalen bazaltlar ve levha igi toleyitler, B: E-tipi MORB, C: levha i¢i
toleyitler ve volkanik yay bazaltlari, D: N—tipi MORB ve volkanik yay
bazaltlar1) (Meschede 1986)

Farkli ortamlarda olusan bazalt bilesimindeki kayalar1 ayirt etmek i¢in Cabanis ve
Lecolle (1989)’nin La — Y — Nb diyagrami kullanilmistir. S6z konusu kaya gruplarinin
La/10 — Y/15 — Nb/8 diyagramindaki konumlar1 ofiyolitik Orneklerin volkanik yay
bazaltlarin1 temsil ettiklerini gostermistir (Sekil 9.28). Buna karsilik mafik dayklarin ise
kalkalkalen bazalt (1A) ve kitasal bazalt (2A) olarak tanimlanan alanlar icerisinde yer
aldiklar1 goriilmiigtir. Kalkalkalen bazalt alanina diisen Orneklerin alterasyondan
olduk¢a etkilenmis olduklart ve buna bagli olarak Nb ve Ta element

konsantrasyonlardaki degisim nedeniyle bu alanda yer aldiklar1 sdylenebilir.
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Sekil 9.28 AMK’daki ofiyolitik kayalarin ve bazaltik dayklarin La/10 — Y/15 — Nb/8
diyagramindaki konumlart (1 numarali alan volkanik yay bazaltlarini, 2
numarali alan kitasal bazaltlar1 ve 3 numarali alan okyanusal bazaltlari,
alanlarin alt siniflamalar ise; 1A: Kalkalkalen bazaltlari, 1C: volkanik yay
toleyitlerini, 1B: 1A ve 1C arasinda ¢akisan alani, 2A: kitasal bazaltlari, 2B:
yay ard1 havzasi bazaltlarini, 3A: kita arasi riftlerdeki alkali bazaltlar1, 3B: E
—tipi MORB, 3C: kismen zenginlesmis E —tipi MORB temsil etmektedir)
(Cabanis ve Lecolle 1989)

9.3 AMK’nin Jeodinamik Evrimi

[AKK’nin olusumu uzun yillardir arastirmacilar arasinda tartisma konusu olmustur.
[AKK’daki mafik ve felsik intruzif kayalarinin olusum ve yerlesimlerine yonelik pek
cok calisma yapilmistir. Felsik intruzif kayalara yonelik jeolojik, jeokimyasal ve izotop
calismalar1 yapilarak bunlarin zamansal ve mekansal konumlari 6nemli Olciide
tartisilmig ve olusumlart agiklanmistir. Ancak mafik magmatik kayalarin gostermis
olduklar1 bazi jeolojik sorunlarindan dolayr yeteri kadar c¢alisilmamis ve dolayisila
olusumlar1 hakkinda yeterli bilgi elde edilememistir. Mafik magmatik kayalarinin ileri
derece buzunma gostermeleri, felsik kayalarla dokanak iliskilerinin toprak ortiisii ile
gizlenmesi, bir kismmin foid icermesi, K igeren minerallerin birincil olmamasi
nedeniyle Ar/Ar yaslandirmasinin yapilamamsi ayrica bu kayalar igerisinde zirkon
minerallerinin az olmasi ve oldukc¢a kiiciik boyutta olmasinin sebebiyle U/Pb

yaslandirmasinin oldukca gii¢ olmasi baslica jeolojik sorunlardandir. Bu nedenle bu tez
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calismasinda bolgedeki mafik magmatik kayalarin kokenini agiklamak igin jeolojik,
petrografik, jeokimya ve izotop verilerini birlikte kullanilarak agiklamaya gidilmistir.
IAKK’nin kuzey kesiminde yer alan AMK ise, karmasig1 olusturan magmatik kaya
gruplarinin biiyiik bir kismini igermesi ve 6zellikle mafik kaya birimlerinin en yaygin
goriildiigi kismi temsil etmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir konumda yer almaktadir.
AMK nin jeodinamik evriminin agiklanmas1 IAKK’ nin magmatotektonik olusumuna
151k tutabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen tiim veriler
1s1¢inda AMK’nin olusumu i¢in Onerilen olasi petrojenetik model asagida ve Sekil

9.29’de verilmistir.

IAKK magmatizmasinin Neotetis’in giiney kolunun kapanmasi ve Torid Blogu ile
IAKK arasinda I¢ Toros okyanusunun tiiketilmesine bagli olarak olusmustur. AMK ’nin
olusumunda da Geg Kretase boyunca karmasigin altinda kuzeydoguya dogru dalmasi ile
iligkili olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 9.29 (1, 2A)) (Kadioglu vd. 2006). Daha
oncede birgok arastirmaci tarafindan da belirtildigi {izere dalan okyanus kabugunun {ist
kisimlarinda meydana gelen ergimeler sonucunda bolgede kalkalkalen bir magmatizma
meydana gelmis ve bu magmatizmanin iiriinii olarak karmasigin dis kisimlarinda daha
cok granitik bilesimdeki magmatik kayalar olusmustur (Boztug 2000, Ilbeyli vd. 2004,
Kadioglu vd. 2006). Dalan levhanin biikiilmesi ile bolgede hiikiim siiren sikisma rejimi
yerini gerilmeli rejime birakmaya baslamistir. Sikisma rejiminin gerilme rejimine gegis
yaptig1 donemde bolgede ve AMK’de sosonitik karakterli bir magmatizma meydana
gelmigtir (Sekil 9.29 (2B)). Bu magmatizmanin irilinleri ¢aligma alaninda Halagh
Monzoniti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Erdogan vd. (1996) Cigekdag Kusagi’nin Tetis
okyanusu icerisinde ensimatik ada yay1 olabilecegini, Ge¢ Kretase sonunda Cokelik
volkanitlerinin Kirsehir platformuna bindirdigi, ofiyolit iizerlemesinin gergeklestigini ve
Erken Paleosen’de Yozgat Magmatikleri olarak adlandirilan I-tipi granitik pliitonlarin
Kirsehir Blogu’na sokuldugunu belirtmislerdir. Fakat AMK’de sikisma rejimine bagl
olarak olusmus herhangi bir magmatik faaliyetin granitik bilesimdeki iiriinleri
gbzlenmemesi bu hipotezin ¢alismadig: goriilmektedir. Uzerleyen ofiyolitik birimlere
kalkalkalen ile alkalen magmatizma arasinda gegisi temsil eden sosonitik {riinler
sokulum yapmiglardir. Dolayisiyla bu iiriinlerin olusabilmesi i¢in bolgede bir

geniglemeli rejimin var olmasi gerekmektedir. Dalan levhanin biikiilmesi ile Torid
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Blogu yay gerisine dogru ¢ekilmis ve genislemeli bir rejim olusmustur. Bu siirecin
devam etmesiyle birlikte yay ardinda kabugun incelmesine bagli olarak normal fay
kontrollii havzalar gelismistir (Sekil 9.29 (2C)). Kabugun incelmesine bagli olarak
astenosferin yiikselimi gerceklesmistir ((Sekil 9.29 (3)). Meydana gelen basing
azalmasiyla litosferik mantoda ergimeler olusmus ve bu ergiyikler astenosferden gelen
ergiyiklerle karisarak bolgedeki alkalen magmatizmanin ilk {iriinlinii temsil eden alkalen
gabrolart olusturmustur (Sekil 9.29 (4, 5)). Bolgede gerilme rejimine bagli olarak
litosferik mantodaki ergimelerin devam etmesi ve bu ergiyiklerin daha az oranda
astenosferik ergiyiklerden beslenmesiyle alkalen magmatizmanin felsik triinleri yani
Egrialan siyenitleri ortaya cikmustir (Sekil 9.29 (5, 6)). Bu iiriinlerin olusumu ve
yiikselimine bagli olarak intriizif gabro kayalarinin yiikselimi gergeklesmistir.
Astenosferik manto ile litosferik manto sinirinda meydana gelen ergimeler ve bu
ergiyiklerin siirekli olarak astenosferden beslenerek litosferden daha az etkilenmis
bazaltik magmalar olusmustur. (Sekil 9.29 (6, 7, 7.1)). Bu ergiyiklerin katilasmasiyla
bazaltik alkalen karakterli iiriinler dayklar halinde yerlesmistir (Sekil 9.29 (7.2)).
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Sekil 9.29 Akgakent foid icerikli kayalarin sematik jeolojik olusum modeli
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Yiiksek K icerigine sahip olan kayalarin filogopit gibi K igeren fazlarin kismi
ergimesiyle olusabilmektedir. Alkalen bazaltik kayalarin kaynaginda filogopitin
varligindan Sekil 9.24’te bahsedilmisti. Sosonitik ve alkalen karakterdeki magmalardan
tiireyen monzonit, intriizif gabro, siyenit ve alkalen bazalt bilesimindeki kayalar Foley
(1992) tarafindan Onerilen litosferik manto igerisindeki metasomatize olmus damarli
yapilar ile bunlarin etrafin1 saran manto kamasinin ilerleyen etkilesimi sonucu olugsmus
olabilir. Filogopitce zengin damarli yapilar yitim zonundan veya daha derindeki
mantodan tiireyen metasomatik temsilciler ve peridotitik manto arasindaki reaksiyon
sonucu olugmaktadir (Foley 1992, Asan vd. 2014). Akigkanlar ile cesitli
kompozisyonlarda geridoniistiiriillen sedimanter malzemenin katilimi ve yitimden
kaynakli ergiyikler ile zenginlesmis kita alt1 manto icerisinde iki asamali kismi ergime
s0z konusudur. Bunlardan bir tanesi, damar baskin kisimlardan tiirerken digeri ise
filogopitce zengin damarlarda geligmektedir (Maria and Luhr, 2008). Buna gore
monzonit bilesimindeki kayalar litosferik mantodaki damarca baskin kisimlarin kismi
ergimesinden tlireyen magmalardan, intriizif gabro ve siyenit bilesimindeki kayalarin ise
hem damarca baskin hemde filogopit¢ce zengin damarlarda meydana gelen ergiyiklerin
karisimi sonucu olugan magmalardan, alkalen bazaltik kayalar ise filogopitce zengin
damarlarda meydana gelen kismi ergimelerden tiireyen magmalardan meydana gelmis

olabilirler.
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10. SONUCLAR

Akgakent Magmatik Kompleksi (AMK) I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi’nin (IAKK)
kuzey boliimiinde yiizlek veren, D-B dogrultulu bulunan mafik ve felsik magmatik
kayalarin bir arada bulundugu en biiyiik kiitlelerden bir tanesidir.Kompleks genel olarak
Neotetis okyanusuna ait ofiyolitik birimlerden, felsik ve mafik intriizif birimler ile
volkanik kayalardan meydana gelmektedir. Caligma alaninin biiyiik bir kisminda
gozlenen ofiyolitik birimler gabro (Akcakent Gabrosu), diyabaz ve bazalt (Cokelik
Volkanitleri) bilesimindeki kayalardan olusmustur. Ofiyolitik birimlere sokulum yapan
felsik ve mafik intriizif birimler ise Halagli Monzoniti, Egrialan Siyeniti ve intriizif
gabro kayalar1 olmak iizere ii¢c gruba ayrilmustir. Ozellikle monzonit ve monzonit porfir
bilesimindeki kayalarda anklav gozlenmektedir. Caligma alaninda daha once
belirtilmemis ve haritalanmamis, 6zellikle diyabaz ve bazalt bilesimindeki ofiyolitik
birimleri KB—GD dogrultulu kesen alkalen bazalt bilesiminde daykin varligi tespit
edilmistir. Calisma alaninin dogusunda riyodasit ve dasit bilesiminde felsik volkanik

birimler de belirlenmis ancak bu tez kapsaminda ayrintili olarak incelenmemistir.

AMK’a ait magmatik kayalarinda yiiriitilen mineralojik, petrografik ve CRS
incelemeleri sonucunda genel olarak monzonit olarak tanimlanan Halagli Monzoniti
kuvars monzonit, monzosiyenit, kuvars monzosiyenit ve monzonit porfir olmak {izere
alt gruplara ayrilmistir. CRS c¢alismalarinda amfibol, piroksen ve plajiyoklaz grubu
minerallerinin tiirleri tespit edilmistir. Bu ¢aligmalara gére amfibol mineralleri aktinolit,
piroksen mineralleri diyopsit bilesimindedir. Ofiyolitik gabrolardaki plajiyoklazlar
anortit ve bitovnit bilesimindeyken intriizif gabrolardaki plajiyoklazlar ise labrador
tiriindedir. Felsik intriizif kayalardaki plajiyoklazlar ise andezin olarak tespit edilmistir.

Kayalardaki opak minerallerin ise manyetit oldugu belirlenmistir.

Petrografik ve jeokimyasal ozellikler dikkate alindiginda AMK genel olarak yaslidan
gence dogru ofiyolitik kayalar (gabro, diyabaz ve bazalt), monzonit, intriizif gabro,
siyenit ve alkalen bazalt olmak tizere dort grupta siiflandirilabilir. Jeokimyasal ve

izotop jeokimyasi sonuglari bu ana grup baz alinarak degerlendirilmistir. Intriizif
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kayalarin major oksit ve iz element degisim diyagramlarina gore klinopiroksen =+
plajiyoklaz + amfibol + FeTi oksit mineralleri = apatit minerallerinin fraksiyonel

kristallesme siirecinde ayrimi s6z konusudur.

Monzonit, intriizif gabro, siyenit kayalari yiiksek *’Sr/*°Sr (0.7083-0.7113), diisiik
MINA/MNG (0.512236-0.512390), orta “**Pb/**Pb (38.87-39.16), **’Pb/***Pb (15.62—
15.71) ve yiiksek **°Pb/***Pb (18.76-18.81) icerikleri kitasal kabuksal bilesenleri i¢eren
manto kaynaginin gostergesi olarak yorumlanmistir. S6z konusu kayalardaki feldispat
ve kuvars minerallerine ait 8'°0 degerleri sirasiyla 5.1-11.4%o, 8.3-9.2%0 ve 7.7—
14.1%0, 10.2—-13.7%o araligindadir ve manto—kabuk kokeniyle [-A-tipi granitoyidler
icin Onerilen degerler ile uyumludur. Tiim izotop verileri bu intriizif kayalarin
zenginlesmis manto kaynagindan kabuksal kirlenme ile fraksiyonel kristallestigini

gostermektedir.

Sr—Nd izotop verileri monzonit, intriizif gabro, siyenit kayalarinin zenginlesmis manto
malzemesinden tiiredigini ve kaynaktaki farklilasmada hem yitim bilesenlerinin hemde
kabuksal katkinin etkili oldugunu isaret etemektedir. Manto kaynagi zenginlesmesinin
tespit edilmesine yonelik yapilan iki bilesen karisim modellerindeki yitim zonlarindaki
manto kamasinda biliylik miktarda okyanusal kabuksal malzemenin Onerilen miktarlar
ile uyumsuz olmasi nedeniyle manto kaynak zenginlesmesinin bu kayalarinin
olusumunda tek basina etkili olan bir silire¢ olmamast miimkiin géziikmemektedir.
Bunun yanisira AFC siirecide etkili olan bir diger faktordiir. AFC modellemesine gore;
monzonitik kayalar digerlerine gore daha fazla kabuksal kirlenmeye maruz kalmustir.
Siyenit ve intriizif gabrolar ise farkli derecede asimilasyona ugramislardir. Bolgedeki

intriizif gabrolarin en az kirletilmis kayalar1 temsil ettigi goriilmektedir.

Ofiyolitik kayalar yiiksek *’Sr/**Sr (0.7043-0.7064), '*Nd/'**Nd (0.512059-0.512991),
diisiik 5'°0 degerleri (0.9—4.4%o), orta “**Pb/***Pb (38.83-38.97), **’Pb/*"Pb (15.62—
15.70) ve yiksek 2°°Pb/***Pb (18.37-18.72) iceriklerine sahiptir. Yiiksek ®’Sr/*°Sr
(0.7050-0.7062), "“*Nd/"**Nd (0.512843-0.512979), diisiik 8'°0 degerleri (2.6-6.1%o),
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orta “”*Pb/*”Pb (38.51-38.91), *”’Pb/***Pb (15.54-15.69) ve yiiksek “*°Pb/***Pb (18.39—
18.73) oranlar1 alkalen mafik dayklar i¢in heterojen bir manto kaynaginin gostergesidir.
Senozoyik’in erken donemlerinde magmatizmadan sonra gelisen s1g denizel ortam
nedeniyle mafik kayalardaki *'Sr/*°Sr degerlerinin kaya ve deniz suyu arasindaki Sr
degisiminin sonucu olarak arttigi ve 8'°0 degerlerinin yiiksek sicaklik hidrotermal

alterasyon nedeni ile tiiketildigi sdylenebilir.

Monzonit ve siyenit bilesimli kayalardaki zirkonlardan yapilan U-Pb kristalizasyon
yaslar1 sirastyla 73.74 £+ 0.027-73.78 + 0.046 ve 73.78 + 0.071 My elde edilmistir. Bu
kayalarin birlikte bulunmasi ve es yasli olmalari, bu kayalarin kristallesme
donemlerinde birbirlerinden 6nemli 6l¢lide etkilenmeleri ve birlikte kristallesmeleri ile
aciklanabilir. Alkalen bazaltlarin tiim kayadan yapilan Ar—Ar soguma yaslar1 63.96 +
0.19-46.48 + 0.65 My, hesaplanan izokron yaslar1 ise 64 + 14-—43.4 £ 4 My’dir. Elde
edilen bu yaglardan 63 My yas verisi dikkate alinabilecek en saglikli veridir. Cilinkii
diger yaslarda kayalardaki karbonatlasma, epidotlasma, serisitlesme, killesme gibi

bozusma siirecleri etkili olmalarindan dolay1 diizgiin plato yas1 vermemektedir.
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EK 1 Petrografik Incelemelerde Kullanilan Kisaltmalar

Ksn Kalsedon |Hmr | Hamur (Kristalit-Mikrolit-Volkan Cami) 05 Mirmekitik Doku B12 Hidrobiyotitlesme
Szt Serisit Sdn Sanidin 06 Sferulitik Doku B13 Opaklagma
Kst Kalsit Sfn Sfen o7 Glomeroporfirik Doku

Krt Klorit Zrn Zirkon 08 Akma/Trakitik Doku

Opk Opak Apt Apatit 09 Grafik Doku

Asm Analsim BKP | Bazalt Kaya Parcasi 010 Poiklitik Doku

Ojt Qjit MKP | Mermer Kaya Parcasi 011 | Radyal Doku

Srp Serpantin | KKP | Kuvarsit Kaya Pargasi 012 Monzonitik Doku

K Kuvars Gl Hipokristalen Doku Bl Sossuritlesme

Plj Plajiyoklaz | G2 Hipohiyalin Doku B2 Serisitlegsme

Ne Nefelin G3 Holokristalen Porfirik Doku B3 Epidotlasma

Ort Ortoklaz | G4 Holokristalen Hipidiyomorf Porfirik Doku B4 Serpantinlesme

Amf Amfibol G5 Holokristalen Hipidiyomorf Doku B5 Silislesme

Prk Piroksen | G6 Granoblastik Doku B6 Karbonatlagma

Bi Biyotit G7 Blastoholokristalen B7 Kloritlesme

Mus Muskovit |01 Zonlu Doku B8 Killesme

San Sanidin 02 Magma Korozyonu/Kemirilme/iskelet Doku B9 Uralitlesme

Fgt Fengit 03 Intersertal Doku B10 Biyotitlesme

Ep Epidot 04 Ofitik Doku B11 Demiroksitlesme




6TC

EK 2 Temsili Orneklerin Koordinatlari ve Petrografik Incelemesi

. . Genel Ozel Felsik Mafik ikincil Mineraller

Kesit No Koordinatlar Doku Doku Mineraller Mineraller /Diger Bozunmalar Kaya Ad1
AC-01-13 | 36605028 | 4392393 | G1 01-02 | K-Plj Amf BKP-MKP B1-B2 Dasit
AC-02-13 | 36605028 | 4392393 | G1 02 K-Plj Amf MKP B2-B3 Dasit
AC-03-13 | 36604982 | 4392294 | G1 01 K-Plj-San Fgt MKP B2 Dasit
AC-04-13 | 36604888 | 4392163 | G1 01-02 | K-Plj Fgt MKP B2 Dasit
AC-05-13 | 36604954 | 4392049 | G1 02 K-Plj Fgt MKP-KKP B2 Dasit
AC-06-13 | 36603608 | 4392698 | G2 03 Hmr Prk Ep-Srp B3-B4 Alkalen Bazalt
AC-07-13 | 36603592 | 4392513 | G1 05 K-Plj-San Fgt-Bi Szt-Kst-Krt B2-B6-B7 Dasit
AC-08-13 | 36604011 | 4391529 | G3 06 K-Plj Prk Ep-Krt B1-B3-B7 Monzonit Porfir
AC-09-13 | 36604011 | 4391529 | G3 o7 Plj Prk Szt-Ep-Krt B2-B3-B7 Monzonit Porfir
AC-10-13 | 36604092 | 4391295 | G1 01-05 | K-Plj Bi BKP B2-B3-B8 Dasit
AC-11-13 | 36604103 | 4391300 | G2 03-08 |Hmr Prk Ep-Asm B3 Bazalt
AC-12-13 | 36604108 | 4391297 | G1 05-09 | K-Plj Bi BKP B2-B3 Litik TGf
AC-13-13 | 36604070 | 4390587 | G2 Hmr-Plj Prk Ep-Kst B3-B6 Alkalen Bazalt
AC-14-13 | 36604075 | 4390594 | G2 03 Hmr Prk Ep-Krt B3-B7 Bazalt
AC-15-13 36603880 | 4390421 Pelajik Kiregtasi
AC-16-13 36603891 | 4390422 Pelajik Kiregtasi
AC-17-13 36603891 | 4390422 Pelajik Kiregtasi
AC-18-13 36603891 | 4390422 Pelajik Kiregtasi
AC-19-13 | 36603883 | 4390417 Pelajik Kiregtasi
AC-20-13 | 36603813 | 4389990 | G3 Plj Prk-Amf-Opk Szt-Ep-Krt B2-B3-B7-B8-B9 Monzonit Porfir
AC-21-13 | 36603809 | 4389992 | G3 01 Plj Prk-Amf-Opk Szt-Ep-Krt B2-B3-B7 Monzonit Porfir
AC-22-13 | 36603809 | 4389992 | G3 01 Plj Prk-Amf-Opk Ep-Krt-Bi B3-B7-B8-B10-B11 Monzonit Porfir
AC-23-13 | 36603809 | 4389992 | G4 01 Plj Prk-Amf Ep-Krt B3-B7-B8 Monzonit Porfir
AC-24-13 | 36603809 | 4389992 | G4 01-010 |PIj Prk-Amf Monzonit Porfir
AC-25-13 | 36603809 | 4389992 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-26-13 | 36603809 | 4389992 | G2 03-06 |Hmr Prk Ep-Kst B3-B6 Bazalt
AC-27-13 36604677 | 4386752 | G1 02-011 |K-PJj Ksn B2-B5 Dasit
AC-28-13 | 36604683 | 4386753 | G1 09 K-Plj B5 Riyodasit
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EK 2 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik incelemesi (Devam)
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Kesit No Koordinatlar Doku Doku Mineraller Mineraller M;T)eigzlrler Bozunmalar Kaya Ad1
AC-29-13 | 36604673 | 4386738 |G1 02 K-Plj Ksn B2-B5 Riyodasit
AC-30-13 | 36604631 | 4386719 |G1 011 K-Plj Ksn B2-B5 Riyodasit
AC-31-13 | 36604645| 4385503 |G1 01-010 K-Plj Prk-Amf-Opk B2-B3-B5-B7-B8 | Riyodasit
AC-32-13 | 36604650 | 4385506 | G2 Hmr Prk Ep Alkalen Bazalt
AC-33-13 | 36604650 | 4385506 | G2 Hmr Prk Ep Alkalen Bazalt
AC-34-13 | 36604650 | 4385506 | G2 Hmr Prk Ep Alkalen Bazalt
AC-35-13 | 36604650 | 4385506 04 Plj Prk-Amf-Opk Diyabaz
AC-36-13 | 36604650 | 4385506 Alkalen Bazalt-Diyabaz Dokanagi
AC-37-13 | 36604644 | 4385511 | G2 Hmr Prk Ep B3 Alkalen Bazalt
AC-38-13 | 36604631 | 4385499 | G2 Hmr Prk Ep, K B3-B5 Alkalen Bazalt
AC-39-13 | 36604764 | 4385177 | G2 03 Hmr Prk Bazalt
AC-40-13 | 36604754 | 4385159 | G2 03 Hmr Prk Ep, K B3-B5 Bazalt
AC-41-13 | 36604764 | 4385143 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-42-13 | 36604772 | 4385135 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-43-13 | 36604814 | 4385037 |G2 03 Hmr Prk Bazalt
AC-44-13 | 36604865 | 4384960 B3-B6 Diyabaz
AC-45-13 | 36604971 | 4384835 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-46-13 | 36604977 | 4384849 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-47-13 | 36604983 | 4384847 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-48-13 | 36604992 | 4384838 |G1 Hmr-K-Plj | Opk B5 Riyodasit
AC-49-13 | 36605018 | 4384823 |G1 Hmr-K-Plj | Opk B5 Riyodasit
AC-50-13 | 36605008 | 4384818 |Gl Hmr-K-Plj | Opk B5 Riyodasit
AC-51-13 | 36605011 | 4384814 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-52-13 | 36605011 | 4384801 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-53-13 | 36605014 | 4384796 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-54-13 | 36605140 | 4384590 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-55-13 | 36605140 | 4384590 | G5 01 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk K B5 Monzonit
AC-56-13 | 36605119 | 4384592 | G5 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk-Bi | Ep-Sfn-Zrn | B2-B10 Monzonit
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AC-57-13 | 36605119 | 4384592 | G5 01 Plj-Ort-K-Ne | Prk-Amf-Opk K B5 Siyenit
AC-58-13 | 36605109 | 4384592 | G5 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Sfn-Zrn B1-B3-B5-B8 | Monzonit
AC-59-13 | 36605109 | 4384592 | G5 01-010 Plj-Ort-K Amf-Opk-BI Sfn B2 Monzonit
AC-60-13 | 36605109 | 4384592 | G5 01-011 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk-Bi | Kst-Sfn-Zrn | B8-B9 Monzonit
AC-61-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-012 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk-BI | Sfn-Zrn B5-B8 Monzonit
AC-62-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-07-010-012 | PIj-Ort-K Prk-Amf-Opk-Bi | Sfn-Zrn B2-B3-B7 Monzonit
AC-63-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-012 Plj-Ort-K Amf-Opk Sfn B1-B3 Anklav (Foid Monzodiyorit)
AC-64-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-010-012 Plj-Ort-K Amf-Opk-Bi Sfn-Zrn B7 Monzonit
AC-65-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-012 Plj-Ort-K Amf-Opk Sfn B1-B3 Anklav (Foid Monzodiyorit)
AC-66-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-07-010-012 | PIj-Ort-K Prk-Amf-Opk-Bi | Sfn-Zrn-Apt | B7 Monzonit
AC-67-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-010-012 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk-Bi | Sfn-Zrn-Apt | B7-B9-B12 Monzonit
AC-68-13 | 36604022 | 4384316 | G5 01-010-013 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk-Bi | Sfn-Zrn-Apt | B7-B9-B13 Monzonit
AC-69-13 | 36603818 | 4383997 | G5 01 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Sfn B7-B10-B13 Monzonit
AC-70-13 | 36605908 | 4382548 | G4 02 Plj-Ne Prk-Amf-Bi B13 Foid Diyorit Porfir
AC-71-13 | 36605908 | 4382548 | G5 03-07 Prk-Amf-Bi-Opk B6-B13 Foid Diyorit Porfir
AC-72-13 Gl 02 K-Plj-Sdn Bi BKP Dasit
AC-73-13 | 36606014 | 4382730
AC-74-13 | 36606014 | 4382730 |G1 02 K-Plj Opk Dasit
AC-75-13 | 36606014 | 4382730 |G1 01-05 K-Plj BKP Dasit
AC-76-13 | 36606014 | 4382730 |G1 02 K-Plj Dasit
AC-77-13 | 36606014 | 4382730 |G1 01-05 K-Plj Dasit
AC-78-13 | 36607023 | 4384145| G4 02 Plj-Ne Prk-Amf-Bi-Opk B13 Foid Diyorit Porfir
AC-79-13 | 36607042 | 4384137 |G4 02 Plj-Ne Prk-Amf-Bi-Opk B11 Foid Diyorit Porfir
AC-80-13 | 36607048 | 4384152 |G4 02 Plj-Ne Prk-Amf-Bi-Opk B11 Foid Diyorit Porfir
AC-81-13 | 36607043 | 4384174 |G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-82-13 | 36607039 | 4384185 | G2 03 Hmr Prk Bazalt
AC-83-13 | 36605455 | 4383614 Hidrotermal Karbonatit
AC-84-13 | 36605455 | 4383614 04 Diyabaz
AC-85-13 | 36603148 | 4384889 | G5 K-Plj-Ort Amf-Opk Granodiyorit
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AC-86-13 36603147 | 4384893 | G5 K-PIlj-Ort Amf-Opk Granodiyorit
AC-87-13 36602841 | 4388122 |G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-88-13 36602576 | 4388278 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-89-13 36602314 | 4388387 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-90-13 36602316 | 4388392 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-91-13 36602336 | 4388371 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-92-13 36602336 | 4388371
AC-93-13 36602336 | 4388371 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-94-13 36602336 | 4388371 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-95-13 36602336 | 4388371 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-96-13 36602336 | 4388371 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-97-13 36602336 | 4388371 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-98-13 36601914 | 4392861 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-99-13 36601907 | 4392852 Pelajik Kiregtasi
AC-100-13 | 36601905| 4392848 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-101-13 | 36601903 | 4392841 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-102-13 G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-103-13 | 36601870 | 4392789 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-104-13 | 36601805 | 4392735 Ojt Bazalt
AC-105-13 G5 01 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk K B5 Monzonit Porfir
AC-106-13 | 36601759 | 4392400 | G5 01 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk K B5 Monzonit Porfir
AC-107-13 | 36601745| 4392188 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-108-13 | 36601574 | 4392000 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-109-13 | 36601527 | 4391966 | G2 08 Hmr Prk Ep B3 Trakibazalt
AC-110-13 | 36601557 | 4391886 | G5 01 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk K B5 Monzonit Porfir
AC-111-13 | 36601552 | 4391841 | G5 01 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk K B5 Monzonit Porfir
AC-112-13 | 36601383 | 4391528 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-113-13 | 36601339 | 4391424 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
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Kesit No Koordinatlar Doku Doku Mineraller Mineraller /Diger Bozunmalar Kaya Adi
AC-114-13 | 36601303 | 4391358 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
AC-115-13 | 36601247 | 4391264 Dasit
AC-116-13 | 36601199 | 4391060 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-117-13 | 36601204 | 4391060 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-118-13 | 36601213 | 4391044 | G1 02-06-09 |Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-119-13 Gl 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-120-13 | 36601287 | 4391344 |Gl 01-05 K-Plj Bi BKP B2-B3-B8 Dasit
AC-121-13 | 36601384 | 4391450
AC-122-13 | 36601494 | 4391550 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-123-13 | 36601553 | 4391582 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-124-13 | 36601554 | 4391651 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-125-13 Hornfels
AC-126-13 Hornfels
AC-127-13 Hornfels
AC-128-13 | 36599132 | 4392231 | G5 01 Ne-Plj Prk Amf B9 Foid Gabro
AC-129-13 | 36559104 | 4392212 | G5 01 Ne-Plj Prk Amf B9 Foid Gabro
AC-130-13 | 36599109 | 4392199 | G5 01 Ne-Plj Prk Amf B9 Foid Gabro
AC-131-13 | 36599110 | 4392175|G5 01 Ne-Plj Prk Amf B9 Foid Gabro
AC-132-13 | 36599132 | 4392164 | G5 01 Ne-Plj Prk Amf B9 Foid Gabro
AC-133-13 | 36599148 | 4392157 | G5 01 Ne-Plj Prk Amf B9 Foid Gabro
AC-134-13 | 36599620 | 4389255 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-135-13 | 36599638 | 4389272 Trakit
AC-136-13 | 36599620 | 4389255 Monzosiyenit
AC-137-13 | 36594797 | 4392084 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Ofiyolitik Gabro
AC-138-13 | 36594812 | 4392067 Ojt Bazalt
AC-139-13 | 36594796 | 4392052 Litik Tuf
AC-140-13 | 36590555 | 4394873 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-141-13 | 36590555 | 4394873 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-142-13 | 36590555 | 4394873 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
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AC-143-13 | 36590555 | 4394873 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-144-13 | 36590056 | 4391002 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-145-13 | 36590035| 4390955 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-146-13 | 36593343 | 4390970 Hidrotermal Karbonatit
AC-147-13 | 36593362 | 4390949 Hidrotermal Karbonatit
AC-148-13 | 36593393 | 4390955 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-149-13 | 36593408 | 4390963 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Kimiilat Gabro
AC-150-13 | 36593408 | 4390963 04 Diyabaz
AC-151-13 | 36593490 | 4390965 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-152-13 | 36593723 | 4390861 Milonitlesmis Gabro
AC-153-13 | 36598546 | 4388203 Granodiyorit
AC-154-13 | 36598262 | 4393964 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Ofiyolitik Gabro
AC-155-13 | 36598242 | 4393947 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Ofiyolitik Gabro
AC-156-13 | 36598242 | 4393949 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-157-13 | 36598242 | 4393947 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Ofiyolitik Gabro
AC-158-13 | 36620817 | 4382269 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-159-13 | 36620968 | 4381570 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-160-13 | 36618586 | 4381464 | G4 01-010 |PIj-Ort-K | Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Kuvars Monzonit Porfir
AC-161-13 | 36618602 | 4381463 | G4 01-010 |PIj-Ort-K | Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Kuvars Monzonit Porfir
AC-162-13 | 36606539 | 4383105 |G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-163-13 | 36606539 | 4383105 |G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-164-13 | 36606337 | 4382822 |G1 01-05 | K-Plj Bi BKP B2-B3-B8 Dasit
AC-165-13 | 36606337 | 4382822 | G4 01-010 |PIj-Ort-K | Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-166-13 | 36605370 | 4381583 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-167-13 | 36605379 | 4381547 |G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-168-13 | 36603140 | 4386216 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-169-13 | 36603140 | 4386216 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-170-13 | 36603140 | 4386216 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
AC-171-13 | 36603362 | 4386271 | G4 01-010 |PIj-Ort-K | Prk-Amf-Opk Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
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AC-172-13 | 36603362 | 4386271 |G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
AC-173-13 | 36603633 | 4386389 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-174-13 | 36603633 | 4386389 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj Opk Ksn B5 Riyodasit
AC-175-13 | 36593456 | 4385369 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
AC-176-13 | 36587503 | 4382819 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Kuvars Monzonit Porfir
AC-177-13 | 36587503 | 4382819 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Kuvars Monzonit Porfir
AC-178-13 | 36586630 | 4382489 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-179-13 | 36586630 | 4382489 | G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-180-13 | 36586606 | 4382481 |G7 Plj Prk-Amf-Opk Metagabro
AC-181-13 | 36586606 | 4382481 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Ofiyolitik Gabro
AC-182-13 | 36586613 | 4382483 | G5 01 Plj Prk Amf B9 Ofiyolitik Gabro
AC-183-13 | 36586613 | 4382483
AC-184-13 | 36586251 | 4382945 K Kuvars Monzosiyenit
AC-185-13 | 36586251 | 4382945 | G5 01 Plj-Ort-K-Ne | Prk-Amf-Opk | K B5 Siyenit
AC-186-13 | 36583765 | 4382920
AC-187-13 | 36583761 | 4382915
AC-188-13 | 36583764 | 4382900 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
AC-189-13 | 36583764 | 4382900
AC-190-13 | 36580775| 4381864 | G5 01 Plj-Ort-K-Ne | Prk-Amf-Opk | K B5 Siyenit
AC-191-13 | 36580775| 4381864 | G5 01 Plj-Ort-K-Ne | Prk-Amf-Opk | K B5 Siyenit
AC-192-13 | 36579999 | 4381363 Hidrotermal Karbonatit
AC-193-13 | 36580011 | 4381374 |G5 04 Plj Diyabaz
AC-194-13 | 36580011 | 4381374 |G5 04 Plj Diyabaz
AC-195-13 | 36579970 | 4381365 | G5 04 Plj Diyabaz
CI-01-11 36604073 | 4391040 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
ClI-02-11 36604073 | 4391040 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-03-11 36604073 | 4391040 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-04-11 36604073 | 4391040 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-05-11 36604010 | 4390488 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
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CI-06-11 | 36604010 | 4390488 | G4 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
CI-07-11 | 36604031 | 4390513 | G4 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-08-11 | 36604031 | 4390513
CI-09-11 | 36604031 | 4390513 | G4 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-10-11 | 36604031 | 4390513
CI-11-11 | 36604031 | 4390513 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-12-11 | 36604031 | 4390513 | G4 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-13-11 | 36603861 | 4390390 Hornfels
Cl-14-11 | 36603804 | 4389987 B3 Bazalt
CI-15-11 | 36603804 | 4389987 | G4 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
CI-16-11 | 36603804 | 4389987 | G4 01-010 Plj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-17-11 | 36603861 | 4390390
Cl-18-11 | 36603994 | 4387766 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-19-11 | 36603995| 4387758 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-20-11 | 36604050 | 4387277 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
CI-21-11 | 36604050 | 4387277 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
Cl-22-11 | 36604018 | 4387297 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-23-11 | 36604025 | 4387289 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
Cl-24-11 | 36604025 | 4387289 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
CI-25-11 | 36604052 | 4387280 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
Cl-26-11 | 36603311 | 4392497 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
ClI-27-11 | 36603311 | 4392497 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-28-11 | 36603311 | 4392497 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-29-11 | 36603311 | 4392497 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-30-11 | 36603311 | 4392497 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-31-11 | 36603311 | 4392497 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-01-12 | 34392517 | 4603589 Foid Diyorit Porfir
CI-02-12 | 34392517 | 4603589 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
CI-03-12 | 34392517 | 4603589 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
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Cl-04-12 | 34392457 | 4603314 |G1 02-06-09 |Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
CI-05-12 | 34392457 | 4603314 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-06-12 | 34392457 | 4603314 Foid Diyorit Porfir
Cl-07-12 | 34391531 | 4604012 |G1 01-05 K-Plj Bi BKP B2-B3-B8 Dasit
Cl-08-12 | 34391531 | 4604012 |G1 02-06-09 |Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
Cl-09-12 | 34391292 | 4604088
Cl-10-12 | 34391292 | 4604088 | G1 02-06-09 |Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
Cl-11-12 | 34391292 | 4604088 Dasit
Cl-12-12 | 34391292 | 4604088 Litik Tuf
CI-13-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
Cl-14-12 | 34387256 | 4604073
CI-15-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
CI-16-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
CI-17-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-18-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-19-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03 Hmr Prk Ep B3 Bazalt
CI-20-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
CI-21-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
Cl-22-12 | 34387256 | 4604073 | G2 03-08 Hmr Prk Ep-Asm B3 Alkalen Bazalt
Cl-23-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-24-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
ClI-25-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-26-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-27-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-28-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-29-12 | 34387256 | 4604073 | G4 01-010 Plj-Ort-K Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir
Cl-30-12 | 34386734| 4603639 | G1 02-06-09 |Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
Cl-31-12 | 34386734 | 4603639 | G1 02-06-09 | Hmr-K-Plj | Opk Ksn B5 Riyodasit
Cl-32-12 | 34385518 | 4601539 B5 Riyodasit ? Kuvars Monzonit
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EK 2 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik incelemesi (Devam)

Kesit No Koordinatlar ggrllil DOOZEL Mifgl?gfler Mil\r?ea:filll(ler lhncn}ll)\;lglzfraller Bozunmalar Kaya Ad1
CI-33-12 | 34385201 | 4602762 K Kuvars Monzonit
Cl-34-12 | 34181805| 4611485|G6 Kst Mermer

Cl-35-12 | 34381455| 4618917 | G4 01-010 |PIj-Ort-K | Prk-Amf-Opk | Ep B2-B8-B3 Monzonit Porfir




EK 3 Sr—Nd Izotop Analizleri icin Orneklerin Hazirlanmas

Analizler i¢in Oncelikle ornegin (bir¢ok jeolojik Ornegide olusturan) matriksten
arindirilarak saflagtirilmasit gerekmektedir. Bunun i¢in analizi yapilacak elementin
kimyasal ayirimi yapilmistir (Dickin, 1995). Kimyasallarin ¢dziilmesi laboratuvara,
hazirlama teknigine veya Ornegin 6zelliklerine gore degisebilmektedir. Bir¢ok jeolojik
ornek silika agisindan zengin oldugundan Orneklerin ¢oziilmesi esnasinda hidroflorik
asit (HF) kullanilmaktadir. Ornegin HF ile ¢dziilmesi esnasinda hidroklorik asitte (HCI)
¢oziinmeyen floriirler olugmaktadir. Bu nedenle floriirleri ¢oziinebilen hale
doniistiirmek amaciyla nitrik asit (HNOgs) kullanilmaktadir (Dickin 1995). En etkili
yontem nitrik asitin hidroflorik asit asamasinin tamamen buharlastirilmasindan 6nce
eklenmesidir (Croudace 1980). Sonra, kuvars veya PFE kolonlardaki seyreltilmis asit
(cozicu) ve regine (degismeyen faz) arasindaki iyon degisimi ile yapilan elementel
aymrim igin gerekli hidroklorik asitin kullanimiyla 6rnek kloride doniistiiriilmektedir
(Dickin, 1995). Bu teknikte 6rnek kolonun icerisine yiklenmekte ve istenen element
¢oziicli asit kullanilarak regineden yikanarak toplanmaktadir. Element toplandiktan
sonra ornek buharlastirilarak kurutulur. Sonrasinda Termal Iyonlastiric1 Kiitle
Spektrometre (Thermal lonisation Mass Spectrometer—TIMS) analizleri i¢in metal
filamanin {izerine yiiklenmek iizere hazir hale gelmis olur (Dickin 1995). Sr—Nd’un
elementel ayirimi ic¢in kullanilan asitin tiirii ve miktar1 asagida detayli olarak

anlatilmaktadir.

Elementler genellikle katyon kolonlarindan ¢oziicii kullanilarak sirasiyla Fe, Na, Mg, K,
Rb, Ca, Sr, Ba ve nadir elementleri (NE) olarak ayiklanmaktadir (Crock vd. 1984).
Elementlerin saflig1 ol¢iimler icin olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla Sr’dan ana
elementlerin (6rnegin; Na, K ve Ca) uzaklastirilmasi ¢ok 6nemlidir. Nitrik asit Ca’dan
Sr’yu ayiramamaktadir. Rb ise Sr lizerinde dogrudan izobarik karigmaya neden
olmaktadir. Dolayisiyla bu elementtende gidermek gerekmektedir. Sr icerisindeki
dikkate deger miktardaki Ca Rb’un yanmasina engel olmaktadir ve ana karigim

problemlerinin dogmasina neden olmaktadir (Dickin 1995).
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NTE i¢in ise bir¢cok ayirim yontemi bulunmaktadir. NTE’leri ayirmak ve birbirleri ile
benzer kimyasal 6zelliklerinden dolayr meydana gelen izobarik karigimlart minimize
etmek icin belkide bir grup katyon kolonu uygulanmasi gerekebilmektedir (Dickin
1995).

Sr—Nd izotop analizleri i¢in Ornek hazirlama prosediirii alti asamadan olugsmaktadir.
Bunlar; Orneklerin hazirlanmasi; Orneklerin ¢6ziilmesi, ¢Ozeltinin buharlagsmasi ve
kurutulmasi; kolon kimyasi, nadir element kimyasi ve Sr—Nd ayrilmis Orneklerin
kurutulmasindan meydana gelmektedir. Eger ayrilan Sr ve Nd elementlerinin boyutu
cok biiyiik ise ayirma islemi sirasinda igerisine baska elementlerinde katildigin1 gosterir

ve her bir element i¢in ek ikinci bir kolon kimyas1 yapmak gerekir.

Ogiitiilmiis 6rneklerin her biri 20-23 mg tartilarak anti iyonizer kullanilarak havadan
bulasabilecek iyonlardan ve ufak parcalardan arindirilmis teflon numune kaplarina
konulmustur. Laboratuvar numaralari, 6rnek numaralar1 ve tartilan 6rnek miktarr not
edilmistir. Orneklere yaklasik 2 mL nitrik asit (HNOs) eklenip yavasca sallayarak
karismasi saglandiktan sonra tzerine 5 mL hidroflorik asit (HF) eklenerek yaklasik 12—
14 saat stre ile 150°C’lik 1sitic1 tabla iizerinde bekletilerek ¢oziinmesi saglanir.Cozllen
ornekler buharlastirma lambalarinin ve Ortiilerinin altinda kurutulur. Kurutulan érnekler
ikinci asama ¢dzme islemi igin 2 kez damitilmis 2 mL nitrik asit ile karistirilir. Ornekler
tekrar buharlastirma lambalarinin altinda buharlastirilip kurutulur. Ugiincii asama ¢dzme
islemi i¢in 6 molar (M) bir kez damitilmis 5 mL hidroklorik asit (HCl) kullanilir.

Cozme islemi sonrasinda ornekler tekrar kurutularak kolon kimyasina hazir hale getirilir

(Cizelge 1).

Kolon kimyasina baglamadan 6nce ¢ozme islemi sonrasinda elde edilen kurutulmus
numuneler 2 mL 2.5 M HCL ile tekrar ¢Ozulir. Tum numune cozildikten sonra
cozeltinin dibinde ¢0zilmemis veya jelimsi bir numunenin olup olmadig: kontrol edilir.
Eger boyle bir durum séz konusu ise 6rnek 2-3 dakika (dk) santrifijlenir. Kolona
asamal1 bir sekilde 10 mL 2.5 M HCI eklenerek elementel ayirim Oncesinde reginenin

temizlenmesi saglanir. 2 mL 6rnek kolona yiiklenir ve tim 6rnegin reginenin igerisinden
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Cizelge 1 Sr—Nd izotop analizleri icin Orneklerin ¢6ziilmesi ve buharlagsmasina iliskin
akis semasi

2mL HNO; + Sofuma - 5mL HCI
5mL HF gl (6M- 1xD)
| . Cozeltilerin |
Is1l Plaka gvaporasyon Is1l Plaka
(150°C-125) lambalarinda (150°C-12s)
. kurutulmasi ‘
Cozeltilerin Cozeltilerin
evaporasyon Is1l Plaka evaporasyon
lambalarinda (150°C-125) lambalarinda
kurutulmasi _ - kurutulmast
- 2mL HNO -
Soguma (2xD) ¢ Soguma

gecmesi icin beklenir. Ornekler kolondan siiziildiikten sonra 64 mL 2.5 M HCI kolona
eklenir ve ana elemntlerin 6rnekten ayirilmasi saglanir. 15 mL 2.5 M HCI kullanilarak
stronsiyum elementi toplanir. Kolona sirasiyla 15 mL 2.5 M HCI ve 32 mL 3 M HNO;
eklenir. Siiziilme islemi tamamlandiktan sonra 38 mL 3 M HNOj kullanilarak nadir
elementleri (NE) fraksiyonu toplanmistir. Toplanan Sr ve NE 6ziitleri 150°C’lik 1sitic1

tabla Gizerinde kurutulur (Cizelge 2).

Neodmiyum diger NTE’den bio-rad cam kolonlarda Ln regine kullanilarak ayrilir.
Regine 12 mL 6 M HCI (1 kez damitilmis) ile temizlendikten sonra NTE nin toplandigi
kurutulmug numunelere 0.2 mL 0.18 M HCI eklenerek ¢oziilmesi saglanan drnekler 6
mL 0.18 M HCI recineden suzuldikten sonra kolonlara yuklenir. 9 mL 0.18 M HCI
kolona eklenir ve recineden gegmesi beklenir. Nd elementini ayirmak ve toplamak i¢in
kolona 4.2 mL 0.3 M HCI kullanilir. Nd ayrilmis ¢dzelti 150°C’deki 1s1l tablanm
uzerinde kurutulur (Cizelge 3).
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Cizelge 2 Sr—Nd izotop analizleri icin érneklerin kolon kimyasina iliskin akis semasi

Cézme (2 mL 2.5 M HCl)

Cdzelti dibinde kati numune parcasimin olup olmadigimn kontrolii

L Santrifiij (2-3 dk)

Kolonlarmn Temizlenmesi

30mL 6 M HC1

Saf suile geri ytkama

60mL 6 M HC1

30 mL 2.5 M HC1

|Kolona 5mL 2.5M HCl Eklemrl

r
| Tiim asitin kolandan gecmest i¢in beklenir I

I 5 mL 2.5 M HCI Eklenir l

gecmesi icin bekleni |
I
I 2 mL érnegin Kolona konulmast I

| Tiim asitin kol

Ornegin koland cmesi igin bekleni

Bosalan érnek kaplari nal-2 mL 6 M HCI konulur

‘—i Hotplate (2.5 saat)

1mL 2.5 M HCI

D

| Asidin kolandan gecmesi icin beklenir I

1mL2.5M HC1

3
=
=
&
)

>

62 mL 2.5M HC1

- i bttt |

I
b
4

—l Temizlenen Teflon drnek kaplari kolonun altina konulur ve Sr elementi almir

15mL 2.5 MHCI

—‘ Tiim asit siiziildiikten sonra Ornek kaplar: ahnarak 150°C'deki hotplate iizerine kurumalar: i¢in konulur

—| 15mL 2.5 MHC1

Asidin koland i icin bekleni

32mL 3M HNO;

ﬂAsﬂ siiziildiikten sonra kolonun altina biiyiik teflon 6rnek kaplarmdan konulur ve Nd elementi alimr

38 mL 3 M HNO;

—| Tiim asit siiziildiikten sonra Ornek kaplar alinarak 150°C'deki hotplate iizerine kurumalari icin konulur

Buylk miktarlardaki Sr 0zuti ekstra aywrma islemleri gerektirebilir. Bu 06zltin
icerisinde Sr haricinde O6rnegin Rb elementi gibi diger elementlerin varliginin s0z
konusu oldugu anlamina gelmektedir. S6z konusu bu durumun giderilebilmesi igin bio—

rad cam kolonlarda Sr regine-B kullanilarak ikinci bir ayirma islemi gerceklestirilir.
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Ayirma iglemine baglanmadan once recine 0.01 M HNOg; ile temizlenir. Tim asit

stizuldukten sonra kolona 0.2 mL 8 M HNOj3 eklenir. Kurutulmus olan Sr 6ziitiine 0.2

Cizelge 3 Nd elementinin ayrilmasi i¢in uygulanan NTE kimyasina iliskin akis semasi

Ln Rasini saf
suile
karistirilmasi

0.7 mL soliisyon
bio-rad cam
kolonlara
konulmasi

6mL6M
HCI'nin kolona
eklenmesi

Asidin
kolondan
gecmesi
beklenir

6mL 6 M
HCI'nin kolona
eklenmesi

Asidin
kolondan
gecmesi
beklenir

NTE ayrilms
numunelerin 0.2
mL 0.18 M HCI

ile coztilmesi

6mL 0.18 M
HCI kolona
eklenir

Asidin
kolondan
gecmesi
beklenir

0.2 mL
¢oziilmiis
ornegin kolona
eklenmesi

Ornegin
kolondan
gecmesi
beklenir

0.5mL 0.18 M
HCI'nin kolona
eklenmesi

Asidin
kolondan
gecmesi
beklenir

8.5mL 0.18 M
HCI'nin kolona
eklenmesi

Asidin
kolondan
gecmesi
beklenir

Teflon kaplarin
kolonun altina
yerlestirilmesi

Nd ayirmak ve

toplamak igin

42mL 0.3 M
HCI eklenir

Asidin
kolondan
gecmesi
beklenir

Toplanan Nd
'nin 150°C"deki
1s1l tablada
kurutulmasi

mL 8 M HNO; eklenerek ¢oziinmesi saglanir. Tiim Ornegin regineden gecmesi
beklendikten sonra 1 mL 8M HNOj3 eklenir. Oziite karismis olabilecek olas1 Ba gibi
elementleri ayirimi i¢in 5 mL 8M HNO; kullanilir. Ca elementini ayrimi igin ise
sonrasinda sirastyla iki kez 5 mL 3 M HNOs eklenir. Sr elementini toplamak i¢in 5 mL
0.01 M HNO; kullamlir. Elde edilen ¢ozelti 150°C°deki 1s1l plakanin (izerine konularak
kurutulur (Cizelge 4) (Henderson vd. 1994).

Nd oziitii eger jel gibi ise ekstra ayrima islemi uygulanmasi gerekmektedir. Bu ayirim
icin pipet kolonlari kullanilmaktadir. Pipetlerin uglart 5-7 mm makas yardimiyla
kesildikten sonra uc kisimlaria yuvarlak kesilmis tipa yerlestirilir. Pipetlerin igerisine
yaklasik 1 cm yiiksekliginde pre—filter recineden eklenir. Ornek yiiklenmeden once
recinenin temizlenmesi amaciyla kolona 6 M HCI eklenir. Sonra iki kez sirasiyla 1 mL
3 M HNO; kolona eklenir ve stiziilmesi beklenir. Nd 6ziiti 0.5 mL 3 M HNO;3 ile
¢oziildiikten sonra pipet kolonlarinin igerisine yiiklenir. Nd elementi 3 mL 3 M HNO3
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kullanilarak toplanir. Ayrilan ¢ozelti 150°C’deki 1s1l plakanmn iizerine konularak
kurutulur (Cizelge 5).

Cizelge 4 Sr 6ziitiiniin modifikasyonuna iligskin akis semast

>

v
v

4

>

a
a
a

v
v
v

v
v
v

Cizelge 5 Nd 6ziitiiniin modifikasyonuna iliskin akis semasi

Prefilter rasinin Asidin pipet
pipet kolonlara | 6 M HCI mmmd 1 ML 3 M HNO, kolondan
eklenmesi stztlmesi

Asidin pipet Ornegin 0.5 mL Coziilmiis
1mL3MHNO; | kolondan 3M HNO;ile ornegin kolona

stztlmesi cozulmesi yuklenmesi

150°C'deki 1s11

Ornegin pipet Asidin pipet
kolondan mmmd 3 ML 3 M HNO; kolondan bgrll?eil((?grailn
stizilmesi stiztilmesi

kurutulmasi
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Toplanan element fraksiyonlarmin 6lglimlerinin  yapilabilmesi igin  Oncelikle
filamentlerin tzerine yiklenmesi gerekmektedir. Tekli, ikili ve tGcli olmak tzere g tip
filaman dilizenlemesi bulunmaktadir. Filamanlarin alisilagelmis diizenlemesinde
genellikle Uclu yerlestirme kullanilmaktadir. Bu yerlestirmede 6rnek filamanin ya tek
tarafina yada her iki tarafinada yerlestirilir. Analizi yapilacak elementin tiiriine gore
degissede genellikle 0.1-10 ugm &rnek kullanilmaktadur. Ikili filaman yerlestirmeleri de
tek bir buharlagsma filamani1 kullanilmalarinin disinda ti¢li filaman yerlestirmeleri ile
aynidir. Tekli filaman durumunda ise 6rnek iyonlagma filamaninin {izerine direkt olarak
yerlestirilmektedir. Tekli filaman uygulamasinin 6rnegi ayri1 buharlagsma filamanindan
transfer etmekten daha etkili oldugu acikca goriilmektedir. Filamanin sicakligi 6rnegin
hizl1 buharlagsmasin1 engellemek i¢in oldukga diisiik olmalidir (Pb ve Sr icin yaklasik
olarak 1200°C). Etkinlestirici veya 6zel yiikleme siiregleri (6rnegin; bakir igin silika jeli,
tantal (Ta) ve Sr igin fosforik asit (HsPO,)) kullanilmamissa iyonizasyonun tiim etkisi

¢ok diistik olabilmektedir.

Kesin oransal 6l¢iimler i¢cin gerekli olan kararli iyon isimalari elde edebilmek icin
ornegin yiiksek derecede iyonlagsmasi ve tekrar tretilebilir Ornek fraksiyonunun
basarilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6rnek yiiklemesi sirasinda temiz kosullarin,
ornek boyutunun tekrar iiretilebilirligi ve 6rnek yiliklenmesi sirasinda kimyasalin tekrar

retilebilirligi 6nemli goriilmektedir.

Orneklerin TIMS’te 6lglilmesinden once ayrilan Sr elementinin filamanin {izerine
yiiklenmesi sirasinda Ta filamani veya merkezleri kullanilmaktadir. Yiikleme islemi i¢in
Ta filamani 1sitic1 bir kaynak kullanilir. Ornegi yiiklemeden dnce, pL’lik mikropipet 4
M HNO; ile temizlenmelidir. Ornek 1 M HsPOy ile oncelikle ¢oziilmelidir, eger
¢oziilme hemen olmazsa pipetin ucu yardimiyla silire¢ hizlandirilir. H3POgs’un
kullanilmasimin nedeni diger tiim anyon tiirlerini yerinden ¢ikartarak tekdiize tuz
bilesiminin olusumunu saglamakta ve ornek ile karigmis organik kalintilar1 (6rnegin
iyon degisim regineleri gibi) ve filamanin iizerine yapismis Ornekleri ortadan
kaldirmasidir (Dickin 1995). Coziilmiis 6rnek otomatik pipet kullanilarak alinir ve

dikkatli bir sekilde filamanin {lizerine bosaltilir. Isitict kaynagin akimi 1 Ampere (A)
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kadar yiikseltilerek drnegin yavas yavas kurumasi saglanir. Ornek kurutuktan sonra

akim 6rnek kirmizi renkte goriinene kadar arttirilir ve birkag saniye sonra kapatilir.

Ornek okumalar sirasinda Sr elementinin standard numunesinden de okuma almmasi
gerekmektedir. Bu yiizden standart numunenin de filamanin {izerine yerlestirilmesi
gerekmektedir. Benzer sekilde; bu sefer oncelikle 0.5 M H3PO, filamanin {izerine
dikkatli bir sekilde bosaltilir ve kurumasi i¢in 1siticinin akimi 1A’e kadar arttirilir. Asit
kuruduktan sonra akim azaltilir ve standard soliisyon (NBS 987) otomatik pipet
yardimiyla alinarak filamanin iizerine dikkatli bir sekilde yerlestirilir. Isiticinin amperi
1.5 A’e kadar arttirilir ve kuruduktan sonra diisiiriiliir. Ornek kuruduktan sonra akin
yaklasik 2.2 A’e kadar filaman kirmizi renkte goriinene kadar arttirtlir ve iki saniye

sonra tekrar azaltilir.

Ayrilan Nd elementinin filamanin iizerine yiiklenmesi sirasinda Ta—Re-Ta filamani
veya merkezleri kullanilmaktadir. Ornegi yiiklemeden énce, mikropipet saf su ile
temizlenmelidir. Ornek su ile dncelikle ¢oziilmelidir, eger ¢oziilme hemen olmazsa
pipetin ucu yardimiyla siire¢ hizlandirilir. Coziilmiis 6rnek otomatik pipet kullanilarak
alinir ve dikkatli bir sekilde filamanin tizerine yerlestirilir. Isitici kaynagin akimi1 6rnek
kuruyana kadar arttirilir. Ornek kurutuktan sonra akim dncelikle azaltilir sonra 1.2 A’de

bes saniye daha tamamen kurumasi saglanir.

Ornek okumalari sirasinda Nd elementinin standard numunesinden de okuma almmasi
gerekmektedir. Bu yiizden standart numuneninde (La Jolla) filamanin {izerine
yerlestirilmesi gerekmektedir. Standard numune otomatik pipet kullanilarak dikkatli bir
sekilde filamanin iizerine yerlestirilir ve kurumasi i¢in 1siticinin akimi 1.2—-1.5 A’e

kadar arttirilir. Bes saniye kurumasi i¢in beklendikten sonra 1sitict kaynak kapatilir.
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EK 4 Pb izotop Analizleri i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Pb izotop analizleri i¢in 6rnek hazirlama prosediirii bes asamadan olusmaktadir. Bunlar;
orneklerin hazirlanmasi; drneklerin ¢oziilmesi, ¢ozeltinin buharlasmasi ve kurutulmasi;

kolon kimyasi ve Pb ayrilmis 6rneklerin hazirlanmasindan meydana gelmektedir.

Ogiitiilmiis &rneklerin her biri 0.10 g tartilarak anti iyonizer kullanilarak havadan
bulasabilecek iyonlardan ve ufak parcalardan armndirilmis teflon numune kaplarina
konulmustur. Laboratuvar numaralari, ornek numaralar1 ve tartilan 6rnek miktarr not
edilmistir. Orneklere sirasiyla yaklasik 1 mL nitrik asit (HNO3) eklenip yavasca
sallayarak karigmasi saglandiktan sonra izerine 2.5-3 mL hidroflorik asit (HF) (1 kez
didamtilmis) eklenerek yaklasik 12-14 saat stre ile 150°C’lik 1sitic1 tabla iizerinde
bekletilerek ¢oziinmesi saglanir. Cozllen oOrnekler sallanarak karistirildiktan sonra
kapaklari agilarak ¢eker ocak igerisindeki 1s1l plakalarin {izerinde Kurutulur. Kurutulan
Ornekler ikinci asama c¢ozme islemi i¢in kurutulmus Orneklerin sadece {izerini
kaplayacak kadar 2 kez damitilmis 1 mL nitrik asit ile karistirilir. Yaklasik 12—-14 saat
sure ile 150°C’lik 1sitic1 tabla iizerinde bekletilerek ¢oziinmesi saglandiktan sonra 1sil
plakalarm iizerinde kurutulur. Uciincii asama ¢6zme islemi icin 6 molar (M) iki kez
damitilmig 1-2 mL hidroklorik asit (HCI) kullanilir. C6zme islemi sonrasinda drnekler

tekrar kurutularak kolon kimyasina hazir hale getirilir (Cizelge 6).

Kolon kimyasina baglamadan 6nce ¢eker ocagin igerisi saf su ile temizlenir. Pb ayirimi
icin pipet kolonlari kullanilmaktadir. Pipetlerin uglart 5-7 mm makas yardimiyla
kesildikten sonra uc kisimlarina yuvarlak kesilmis tipa yerlestirilir. Pipetlerin igerisine
yaklasik 1 cm yiiksekliginde Sr (Spec) Resin B recineden eklenir. Ornek yiiklenmeden
once reginenin temizlenmesi amaciyla kolona 6 M HCI eklenir. Asitin stuzilmesi
esnasinda kurutulmus numuneler 0.5 mL 2 M HCL (2 kez damitilmis) ile tekrar ¢6zulir
ve ¢Oziilme isleminin daha ¢abuk gerceklesmesi icin 1s1l plakanin iizerine yerlestirilir.
Sonra yine reginenin temizlenmesi amaciyla kolona sirasiyla 6 mL ve 2 mL 6 M HCI
eklenir. Ornekler 1s1l plakanm iizerinden alinarak sogumaya birakilir.Coziilen 6rnekler
dikkatlice pipet kolonlarmin igerisine yiiklenir. Bitin numune recineden gegtikten
sonra sirastyla 2 kez 0.5 mL 2 M HCI eklenir. Daha sonra 2 mL 2 M HCI eklenir.
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semasi

Cizelge 6 Pb izotop analizleri icin drneklerin ¢6ziilmesi ve buharlasmasina iliskin akis

1mL HNO, +
2.5-3mL HF

Hotplate
(150°C-12s)

Cozeltilerin
evaporasyon
lambalarinda
kurutulmasi

Soguma

Cozeltilerin
evaporasyon
lambalarinda
kurutulmasi

Isil Plaka
(150°C-125)

1mL HNO,

1-2mL HCI
(6M- 2xD)

Isil Plaka
(150°C-125)

Cozeltilerin
gvaporasyon
lambalarinda
kurutulmasi

Soguma (2xD) Soguma

Siiziilme islemi tamamlandiktan sonra 3 kez 3 mL 6 M HCI kullanilarak Pb) fraksiyonu
toplanir. Ayrilan ¢dzelti 150°C°deki 1s1] plakanin iizerine konularak kurutulur (Cizelge
7). Spike etkisini anlayabilmek i¢in blank ¢6zelti hazirlamak gerekmektedir. Bunun igin
yukaridaki iglemlerin hepsi aynen uygulanir sadece 6rnek yiikleme asamasinda 0.5 mL

2M HCI 6rnek yerine kullantlir.

Pb ¢ozeltilerini ¢oklu toplayicili indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi
(MC-ICP-MS) i¢in hazirlamak amaciyla kurutulmus Pb 6ziitleri 2 mL % 5 HNOs ile 5
ppb talyum (TI) wist 997 c¢ozeltisinin karisimi ile ¢oziiliir. Analiz tiiplerine bu
cozeltiden 200 pL alinarak 1.8 mL % 5 HNOs ve 5 ppb Tl wist 997 ¢ozeltisi ile
tamamlanir. Boylece 20 kez damitilmis olan ornekler kitle spektrometresinde 6l¢lim
icin hazir hale getirilmistir. Tl ¢6zeltisi Pb izotoplarinda diizeltme yapabilmek icin

kullanilmaktadir.
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Cizelge 7 Pb izotop analizleri igin 6rneklerin kolon kimyasina iligkin akis semasi
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EK 5 U-Pb Yaslandirma Yoéntemi Ve Ornek Hazirlamasi

U-Pb yaslandirma yonteminin temeli uranyum (U) ve toryumun (Th) durayli kursun
(Pb) izotoplarina par¢alanmasina dayanmaktadir. U ve Th’un radyoaktivitesinin kesfi ile
birlikte arastirmacilar bunu uranyum igeren minerallerin (zirkon, monazit, ksenotim,
titanit vb.) yasmi tespit etmek i¢in kullanmislardir. U and Th’un pargalanmasi
sonucunda elde edilen helyum (He) ve Pb gibi iirlinlerin birikimine bagli olarak
kimyasal Pb—U, Th metodu, Pb alfa metodu, U-He metodu, U, Th-Pb izotopik metodu
ve genel kursun metodu gibi bircok yontem gelistirilmistir. U’nun dogal olarak
olusabilen 238, U ve ***U olmak iizere iic adet radyoaktif izotopu vardir. Th’nin ise
ilksel sadece bir radyoaktyif izotopu bulunmaktadir (***Th). Bunun disindaki bes adet
radyoaktif izotopu U, 2°U ve Z*Th’nin kisa émiirlii orta¢ yavru izotop iiriinleri olarak
meydana gelmektedir. Ebeveyn izotoplarin bozunma serisi kararli Pb izotoplari ile son
bulmaktadir. Dolayisiyla Pb’nin dért adet (°®®Pb, 2’Pb, *®Pb ve **Pb) izotopu
bulunmaktadir. Bunlardan ilk ti¢ii U ve Th’nin par¢alanma iiriinleri digeri ise radyojenik
olmayan durayli referans olarak kullanilan izotopudur. Her bir izotopun oraninin izotop
derisiminin kiitle spektrometresi ile tespit edilmesi ve esitlikte zamanin ¢ekilmesi ile yas

bulunmus olunur (Faure 2004).

Orneklerin kiitle spektrometresinde o6lciilebilmesi icin her bir zirkon Kristalinin
¢cOziilmesi gerekmektedir. Bunun icin oncelikle kayalardan ayrilmis zirkon mineralleri
binokiiler mikroskop altinda diizgiin, 06zsekilli, igerisinde kapanim icermeyen
kristallerler segilir. Ayrilan ve analizi yapilacak her biri kristalin fotografi ¢ekilir. Her
bir zirkon kristali teflon numune kaplarina konularak kapaklari kapatilip, ornek ve
zirkon numarasi iizerlerine yazilir. Tim Ornekler binokiiler mikroskop altinda kontrol
edilerek Ornek kaplarina yerlestirildikten sonra ornekler temiz laboratuvara gotiiriiliir.
Analizi yapilacak tiim numunelerin igersine konulacag: biiyiik teflon 6rnek kaplar1 6 M
HCI ile temizlenir. Igerlerine zirkon kristallerini terlestirilen kiigiik teflon numune
kaplarinin kapaklar1 agilarak dikkatlice icerlerine 4 M HNO;3; konulur. Kapaklari
kapatilan kaplar yaklasik 120°C’deki 1s1l plakanin iizerine yerlestirilerek yaklasik yarim

saat her bir zirkon kristalindeki diger maddelerin temizlenmesi igin bekletilir. Daha
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sonra Ornekler daha biiylik bir teflon 6rnek kabina konularak yaklasik 15 dk ultrasonik
temizleyicide bekletilir. Herbir 6rnek temizleyiciden alinarak binokiiler mikroskop
altinda bakilarak birka¢ kez (3—4) 4 M HNOj; ile temizlenir. Her temizleme islemi
yapildiktan sonra asit degistirilirken zirkon kristali otomatik pipetin igerisine alinir.
Temizleme igleminden sonra zirkon kristalleri mikro tiiplerin igerisine konulur ve 29 M
HF ile fzerleri kaplanir. Kapaklar1 kapatilan mikro tiipler 6rnek tutucuta
yerlestirildikten sonra icerisine yaklasik 5—6 mL HF konulan biiyiik teflon 6rnek kabina
yerlestirilir. Kapag1 kapatilan 6rnek kabi1 metal bombaya konularak etiiviin igerisinde
yaklasik 12 saat bekletilir. Belirtilen siire gectikten sonra mikro tiipler kapaklart agilarak
kurumasi i¢in 1s1l plakanin tizerine konulur. Kuruduktan sonra her bir mikro tliplin
icerisine 3 M HCI konulur ve kapaklar1 kapatilarak biiyiik teflon 6rnek kabinin igerinse
yerlestirilir. Kapagi kapatilmadan 6nce biiyiik teflon 6rnek kabinin igerisine yaklagik 3
mL saf su ve 6 M HCI konulur. Bombanin igerisine yerlestirilen 6rnekelr yaklasik
180°C’deki etiivde tiim gece bekletilir. Bomba soguduktan sonra igerisinden biiyiil
teflon ornek kabi ¢ikarilir. Mikro tiipler igerisinden ¢ikarilmadan once iizerlerindeki
HF’den arindirmak amaciyla iizerine birmiktar saf su sikilir. Cikarilan mikrokapstillerin
sallanir ve zirkon kristallerinin dibe ¢okmesi beklenir. Sonra igerisindeki HF otomatik
pipet kullanilarak alinir ve birmiktar HNO3 konulur. Kapaklar1 kapatilarak ¢alkalanir ve
pipet yardimiyla bu asitte almir. Yikanan zirkon kristelelrinin tizerine 6 M HCI
konularak 1s1l plakanin iizerine yerlestirilir. Ornekler kuruduktan sonra igerisindeki asit

alinir, nitrik asit eklenerek calkalanir ve bu islem birlag kez tekrarlanir.

Kolon kimyasina baglamadan U-Pb mikro kolonlari kurularak icerisine AG-1 regineden
eklenir. Ornek yiiklenmeden 6nce reginenin temizlenmesi amaciyla kolona sirasiyla 3
kez saf su (yaklasik 15-20 damla), 4 kez 1 M HCI (yaklasik 15-20 damla) ve 4 kez 6 M
HCI (yaklasik 15-20 damla) eklenir. Ornek yiiklenmeden dnce recinenin iyilestirilmesi
icin mikro kolona yaklasik 15 damla 3 M HCI eklenir. Mikro kolonlar temizlendikten
sonra 0rnek toplama ¢emberine yerlestirilir ve her bir mikro kolonun altina teflon 6rnek
kaplar yerlestirilir. Coziilen 6rnekler dikkatlice mikro kolonlarnin igerisine yiiklenir.
Biitiin numune regineden gegtikten sonra sirasiyla 3 kez 2 damla 3 M HCI (20 pl)
eklenerek yikanir. Hf ve NTE’lerin yikama yoluyla ayrilmasi i¢in (eliisyon) 13 damla 3
M HCI (130 pl) mikro kolonlara eklenir. Mikro santrifiij tipleri alinarak bu ayrilan
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elisyon igerisine alinir. Pb ayrimi i¢in sirastyla 2 kez kolonun 2/3’tine 6 M HCI (~ 15
damla) eklenir ve suzllmesi beklenir. Siiziilme islemi tamamlandiktan sonra U ayrimi
igin sirasiyla 2 kez kolonun 2/3’tine saf su ve 1 M HCI (~ 15 damla) eklenir ve
stizulmesi beklenir. Ayrilan Pb ve U ¢6zeltisine 1 damla 0.03 M fosforik asit (H3POy,)
eklenerek 150°C°deki 1s1l plakanin iizerine konularak kurutulur. Fosforik asit kuruyan
Oornegin gorilebilir olmasini saglamaktadir. Spayk etkisi icin 6 M HCI ile temizlenen
otomotik pipet ile 8 pl “®Pb spayk herhangi bir kimya kér 6rnegine eklenir. Kor drnekte

1s1l plakanin {izerine konularak kurutulur.

Orneklerin TIMS’te 6lgiilmesinden &nce ayrilan U elementinin filamanin {izerine
yiiklenmesi sirasinda Ta filaman1 veya merkezleri kullanilmaktadir. Yiikleme islemi i¢in
Ta filamani 1sitict bir kaynak kullanilir. Ornegi yiiklemeden 6nce, pL’lik mikropipet
dort veya bes kez 6 M HCI ile temizlenmelidir. Otomatik pipetin igerisine Si jeli
almarak oOrnek ile karnistirllir. Coziilmiis 6rnek otomatik pipet kullanilarak alinir ve
dikkatli bir sekilde filamanin iizerine bosaltilir. Isitici kaynagin akimi yiikseltilerek
ornegin yavas yavas kurumasi saglanir. Ornek kurutuktan sonra akim 6rnek kirmizi

renkte goriinene kadar arttirilir ve birkag saniye sonra kapatilir.

Ornek okumalar1 sirasinda standard numuneninde (NBS 981) okumasinin alinmasi
gerekmektedir. Bu yuzden standart numunenin de filamanin {izerine yerlestirilmesi
gerekmektedir. standardi yiiklemeden once, pL’lik mikropipet 6 M HCI ile
temizlenmelidir. Otomatik pipetin icerisine Si jeli ve 0.33 M H3PO, alinarak standard
ile karistirilir. Karisim filamanin iizerine dikkatli bir sekilde bosaltilir ve kurumasi igin
1siticinin akimu arttirilir. Isiticinin amperi standar kuruyana kadar arttirilir ve kuruduktan

sonra digiiriiliir. Filaman kirmizi renkte goriinceye kadar bekletilmelidir.
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EK 6 Ar-Ar Yaslandirma Yontemi ve Ornek Hazirlamasi

Ar—Ar teknigi jeolojik siiregleri ve yeryuvarmin gegmisini anlamak igin farkl tiirdeki
kayalar1 yaslandirma amacli 1966°dan beri kullanilmaktadir (Merrihue ve Turner 1966).
OArPAr yaslandirmanin temeli altmis yili agkin bir siiredir mineral ve kayalarin yagini
O0lcmek i¢in kullanilan K/Ar teknigine baghdir. Her iki teknikte potasyumun
yeryuvarinin kabugunda sekizinci en bol bulunan element olmasi nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte potasyum bir¢ok mineralde ve ayrica herhangi
bir kayada ana veya minor element olarak yer alir. Popiilerliginin bir baska nedeni de
radyojenik argonun hassas bir sekilde ve genis bir yas araliginda tespit edilebilmesidir.
Talep dogrultusunda bilim adamlart K/Ar teknigini gelistirerek daha avantajli ve
kullanigh olan ve 1s1l gegmisi tespit etmede daha kullanigh olan OArPAr teknigini

bulmuslardir (McDougall ve Harrison 1999).

K/Ar tekniginin temeli yarilanma omrii 1250 My olan potasyumun radyoaktif
izotopunun (*°K) parcalanmasma dayamr. “°K, “°Ca ve “°Ar olmak uzere ikili
pargalanmaya ugrar ve bunun sonucunda radyojenik yavru izotop olarak OAr* tretilir.
0Ky tespit etmek i¢in toplam potasyum o6l¢iiliir ve ardindan dogadaki bilinen PVKIK
oranindan bollugu hesaplanir. Daha sonra Ornegin ayrilan diger miktarindan argon
Olculir (McDougall ve Harrison 1999). Geleneksel K—Ar yontemi, olusum zamaninda
Oornegin argon igermedigi ve sonradan tim radyojenik argonun igerisinde nicel olarak
alikonulandan elde edildigi varsayimima baglhdir. Ciinkii argon ergime noktasinin
oldukca altindaki sicakliklarda bile difiizyon (yayilma) ile kaybolabilir, K—Ar yaslar
difiizyonla kaybolan argonun 6nemsiz oldugu soguma sicakliklarindan gecen siireyi
temsil etmektedir. Normal sartlar altinda fazla radyojenik “°Ar’nin varligi sézkonusu

olabilir ve K—-Ar yaslar1 ¢ok yasl ¢ikabilir (Faure 2004).

OArAr yonteminde kiicuk boyutlardaki %K atomlart niikleer reaktdrlerdeki iridasyon
siirecleri ile hizli notronlar ile etkilesimiyle 39Ar’ye dontstiiriiliir. Sonra 6rnek cok
yiiksek vakum sisteminde kaynastirilir, ¢ikartilmis argon saflastirilir ve “°Ar, *Ar, ¥ Ar,

°Ar ve bazende *Ar kiitle spektrometresinde 6lgiiliir. Izotopik olarak analiz edildikten
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sonra ““Ar*/*Arc hesaplamir. “°Ar* radyojenik argon iken *Arc ise **K’nin
pargalanmasi ile iretilir. Olcilen *Ar ve *°Ar radyojenik olmayan “Ar’nin
bulunmasindaki diizeltme icin kullanmlir. *Arg *K’nin miktart ile iliskilidir. **K/*°K’nin
miktar1 dogada sabittir. Benzer yaklasimla OAr+PArc oram CAr*/*K orani ile
baglantilidir. Ornek radyasyona maruz birakilirken 6rnegin aldigi hizli notronlarin kesin
miktarini tespit etmek i¢in K/Ar yasi bilinen standard numune kullanilir. Analizi yapilan
ornegin yast standardin “°Ar*/*°Ark orani ile karsilagtirilarak bulunur (McDougall ve
Harrison 1999). “*Ar*/*°K orani K analizleri i¢in 6rnek ayrilmadan tek izotop analizi ile
dlgiilebilmektedir. Boylece drnegin heterojenlik sorunu “°Ar/*Ar ysnteminde asilmustr.
Bu yontemdeki en 6nemli husus, mineraldeki farkli yapilar hakkinda bol miktarda
ayrica bilgi saglayan kesintili 1sitma veya artimli 1sitma tekniginin kullanilmasidir.
Boylece ornekler ergimeye gerek olmadan asamali olarak argon ¢ikarilabilmekte fakat
ergimenin altindaki sicakliklarda i1sitmaya olanak saglamaktadir (McDougall ve

Harrison 1999).

Yaslandirma i¢in ayr1 mineral fazlari miimkiin olabildigince ayrilmalidir. Eger 6rnek
yavas soguma sonucu olusmamis ve herhangi bir K iceren mineral fenokristali
icermiyorsa hamur malzemesi kaya 6rnegini yaslandirmada kullanilmaktadir. Tek bir
mineral fazi yaglandirmak tim kaya Orneklerinin olgimunden daha guvenilirdir.
Fazlarm  birlikteligini  6lgmek  fazlarin  radyojenik  argonu  farkli  tutma
karkateristiklerinden dolay1 kesin, yorumlanabilir veri saglamamaktadir (McDougall ve
Harrison 1999). Bazalt numuneleri i¢cin hamur malzemenin analizler i¢in hazirlanmasi
prosediirii yedi asamadan olusmaktadir. Bunlar; petrografik incelemeler, kaya
orneklerinin kirilmasi, o6giltiilmesi ve elenmesi, tozlardan arindirilmasi, magnetik
seperator ile minerallerin ayrilmasi, 6rneklerin oziitlenmesi ve binokiler mikroskop
altinda minerallerin se¢ilmesidir. Polarizan mikroskop altinda petrografik incelemelerin
yapilmast yaslandirmadan 6nce yararli olmaktadir. Bu calismalar hangi mineralin
ayirma i¢in uygun oldugunu ve hangi boyutta olacag ile ilgili bilgi saglamaktadir. lyi
sonuglarin alinabilmesi i¢in yiiksek saflikta mineral aymriminin gerceklestirilmesi

gerekmektedir (McDougall ve Harrison 1999).
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Oncelikle Ornekler yiizeyindeki malzemelerden ve altere olmus kisimlarindan
temizlenmistir. Biiyiik boyuttaki ornekler hidrolik delici ile el boyutundaki parcalara
ayrilmistir. Sonra 6rnekler 2000 um’den daha ufak boyutlara ¢eneli kiric1 kullanilarak
parcalanmistir. Kirilmis 6rnekler 1mm, 500um, 250um ve 125um elekleri iceren
otomatik elek setine aktarilarak elenmistir. Imm ve 500pum’den daha biiyiik olan
ornekler yeniden ¢ene araligi kiigiiltiilmiis kiricida daha ufak boyutlara pargalanmistir.
Parcalanan 6rnekler yeniden elekten gecirilmistir. 125um’den daha biiyiik olan her bir

tane boyutundaki ayirimlar su ile yikandiktan sonra 150°C°deki firinda kurutulmustur.

Manyetik seperator kullanilarak minerallerin manyetik 06zelliklerin  kullanilarak
manyetik olan ve manyetik olmayan minerallerin ayrimi gerceklestirilmektedir.
Manyetik olarak ayrilan Ornekler fenokristalleri ve alterasyon drunlerini hamurdan
ayirmay1 saglamaktadir. Yatay manyetik seperator farkli akim, a¢1 ve akis hizlarinda
degisik kosullarda calistirilarak manyetik, paramanyetik ve diamanyetik mineraller
karisimdan ayrilir. Manyetik olarak ayrilmig dérnekler % 5°lik HNOj ile yaklasik 20 dk
50°C’deki ultrasonik kiivette yikanmustir. Islem berrak bir asit elde edilinceye kadar
tekrar edilmistir. Sonra &rnekler birkac kez distile su ile 20 dk 50°C’deki ultrasonik
kiivette yikanmistir. Yikanan drnekler 100°C’deki firinda kurutulmus, yaklasik 200-300
png homojen hamur malzemesi binokiiler mikroskop altinda secilir. Seg¢ilen ornekler
iridasyon icin ornek kaplarina yerlestirilmistir. Ornekler yerlestirilirken aralarmna

standart numune konulmustur.

Standart numune Ornege ulasan ndtron akiginin direk olmayan determinasyonu igin
kullanilmaktadir (McDougall ve Harrison 1999). Standart numune ise Ornegin
hemejensizliginden kaynaklanan hatalar1 minimize etmek i¢in tekdiize Parr ve K
oranina sahip olmalidir. Kesin geleneksel K/Ar yaslandirilmasi homojen minerallerden
yapilmalidir. Standart numune iridasyondan sonra yliksek radyoaktif malzemeyle
temastan kaynaklanabilecek saglik problemlerini minimize etmek i¢in iri kristalin ve
uzun yillar kullanilabilecek bollukta olmalidir. Standart numune secilirken dikkat
edilmesi gereken bir diger hususta planlanan ornek ile benzer K/Ca oranina sahip
olmalidir. (Alexander ve Davis 1974, Dalrymple vd. 1981, McDougall ve Harrison
1999). Ornekler 0.4-0.5 mm capindaki silindirik bakir (Cu) folyolarin igerisine yaklasik
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0.250-0.400 mg, standart numune ise aliiminyum (Al) folyoya yaklagik 0.100 mg
konulup kuvars tiiplere yerlestirilmistir. Standat numune olarak Fish Canyon’daki
tiflerin igerisindeki sanidine fenokristalleri kullanilmistir. Niikleer reaktor drnek igin
makil bir zaman icerisinde *°K (n, p) **Ar’dan *Ar iiretmek i¢in hizli ndtron kaynagi

olarak kullanilmaktadir (McDougall ve Harrison 1999).
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EK 7 AMK Kayalarimin Hesaplannus Alterasyon Indeks Degerleri

Kaya

Turi Ornek No LOI R WIP PWI \Y CIA CIw PIA

Cl-22-12 2.44 3.62 6742.10 | 65.45 1.11 | 5161 60.63 | 52.29

CI-19-12 1.87 3.99 6822.96 | 66.84 | 0.89 | 46.89 54.43 | 45.69

Cl-17-12 2.20 3.65 7554.44| 65.73 1.18 | 49.59 60.16 | 49.36

- Cl-18-12 1.97 3.94 6218.04 | 65.37 1.02 | 51.81 59.38 | 52.43

§ AC-06-13 2.80 3.60 5019.10| 64.98 | 0.83 | 57.89 58.26 | 57.99

S Cl-20-12 1.97 4.29 6293.53 | 68.20 | 0.94 | 48.53 56.16 | 47.97

g Cl-21-12 0.50 3.80 6698.92 | 66.82 1.19 | 51.70 59.45 | 52.29

< Cl-15-12 2.17 4.19 6932.71| 69.12 | 0.81 | 4451 53.52 | 41.72

Cl-14-12 2.46 4.09 6992.99| 68.02 | 0.78 | 41.46 49.69 | 37.23

AC-144-13 3.50 2.88 9941.21| 70.04 | 2.87 | 52.57 69.77 | 55.08

Cl-27-12 2.89 3.37 6655.49 | 66.70 | 1.48 | 53.08 62.17 | 54.36

Ortalama Degerler 2.25 3.76 6897.41| 67.02 1.19 | 49.97 58.51 | 49.67

Cl-15-11 1.58 3.73 7683.70 | 72.08 | 2.88 | 56.41 75.69 | 63.06

AC-20-13 2.59 4.09 7221.64| 73.89 | 2.27 | 54.07 68.73 | 57.09

AC-184-13 0.54 3.05 7320.44| 74.36 | 2.08 | 58.95 64.69 | 60.88

AC-134-13 1.00 3.98 6371.66 | 75.75 | 2.44 | 57.20 69.59 | 61.18

- AC-150-13 2.13 3.09 891156 | 73.03 | 518 | 61.24 81.05 | 71.98

_§ AC-85-13 1.47 412 6325.96 | 76.22 | 2.11 | 55.83 66.82 | 58.68
n

AC-86-13 1.27 4.36 6492.20 | 77.42 | 2.36 | 55.56 68.25 | 58.85

AC-153-13 0.69 4.25 6409.85| 75.64 | 1.98 | 54.17 65.16 | 56.29

AC-185-13 111 3.66 | 10053.88| 77.49 | 4.45 | 53.69 74.71 58.44

AC-176-13 4.82 3.23 6246.08 | 72.62 | 3.11 | 60.99 7419 | 67.06

AC-177-13 5.02 3.37 6354.10 | 73.31 2.86 | 59.15 72.11 64.28

Ortalama Degerler 202 | 372 | 721737| 7471 | 288 |57.02| 71.00| 6162

AC-128-13 1.69 3.25 7472.11| 69.11 1.73 | 51.03 60.70 51,51

AC-129-13 0.69 3.14 8446.29 | 70.27 | 2.24 | 53.11 65.32 | 54.96

AC-130-13 0.89 3.28 7385.99| 69.25 | 1.84 | 52.47 62.71 | 53.67

AC-131-13 0.57 3.32 7479.28 | 69.79 1.79 | 51.83 61.83 | 52.71

Intriizif Gabro

AC-132-13 0.86 3.38 727436 | 70.44 | 1.83 | 53.33 63.19 | 54.84

AC-133-13 0.51 3.16 7727.37 | 69.36 1.92 | 52.97 63.23 | 54.40

Ortalama Degerler 087 | 325| 763090| 69.70 | 1.89 | 52.46 | 62.83 | 53.68

AC-08-13 2.75 4.07 6146.82 | 73.86 | 2.00 | 56.17 68.33 | 59.58

AC-09-13 2.03 4.18 6371.21| 74.67 1.84 | 54.24 65.63 | 56.50

AC-21-13 2.58 4.04 5571.78 | 72.87 1.56 | 55.34 63.23 | 57.11

AC-22-13 2.30 4.10 569280 | 7424 | 1.75 | 56.85 66.30 | 59.58

Monzonit

AC-23-13 2.20 4.37 5909.16 | 75.15 | 1.78 | 55.23 65.30 | 57.56

AC-24-13 2.10 4.20 5606.71 | 74.28 1.67 | 56.44 66.10 | 59.10

AC-98-13 1.69 4.40 6353.87 | 76.06 1.76 | 52.84 64.03 | 54.37
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EK 7 AMK Kayalarmin Hesaplanmus Alterasyon Indeks Degerleri (Devami)

.ﬁ‘{j OrnekNo | LOI | R WIP | PWI | V | CIA | CIwW | PIA
AC-101-13 1.97 | 4.24 | 6016.78 | 75.47 | 2.06 | 56.06 | 68.10 | 59.38
AC-102-13 198 | 429 | 628851 | 75.01 | 1.75 | 52.54 | 63.69 | 53.92
AC-103-13 163 | 3.92 | 701021 | 7232 | 154 | 51.42 | 62.83 | 52.22
AC-105-13 380 | 3.81| 6291.27 | 71.42 | 1.61 | 53.98 | 66.27 | 56.33
AC-106-13 236 | 411 | 592875 | 72.67 | 1.33 | 52.46 | 61.83 | 53.53
AC-111-13 158 | 425 | 6501.11 | 75.46 | 2.10 | 54.72 | 67.09 | 57.47
AC-171-13 331 | 398 | 5879.64 | 7356 | 1.80 | 55.48 | 65.84 | 57.99
AC-172-13 310 | 3.81 | 5619.74 | 72.76 | 2.05 | 59.79 | 70.88 | 64.25
C1-06-11 197 | 379 | 5962.13 | 71.92 | 2.17 | 58.92 | 71.64 | 63.83
CI-07-11 204 | 411 | 585301 | 7362 | 1.87 | 57.23 | 69.36 | 61.12
C1-08-11 1.96 | 4.08 | 5839.77 | 7323 | 1.88 | 56.74 | 67.75 | 59.98
CI-09-11 1.78 | 4.05 | 6013.86 | 7325 | 1.84 | 56.91 | 68.48 | 60.44
CI1-10-11 217 | 374 | 602511 | 72.10 | 2.46 | 61.13 | 74.85 | 67.58
Cl-12-11 211 | 410 | 5842.82 | 73.06 | 1.74 | 56.36 | 67.25 | 59.41
CI-16-11 167 | 4.06 | 6027.78 | 7429 | 1.94 | 56.47 | 67.49 | 59.61

= CI-16-12 247 | 407 | 735044 | 76.96 | 2.76 | 54.74 | 69.89 | 58.36
= CI-35-12 205 | 444 | 578279 | 75.08 | 1.65 | 53.70 | 63.77 | 55.40
= AC-160-13 193 | 441 | 609531 | 78.33 | 2.38 | 57.44 | 69.35 | 61.33
AC-161-13 133 | 423 | 6531.83 | 77.68 | 2.40 | 56.18 | 68.58 | 59.67
AC-55-13 096 | 432 | 6450.28 | 76.19 | 2.27 | 55.61 | 68.83 | 59.11
AC-58-13 1.09 | 3.79 | 672156 | 73.88 | 2.16 | 55.97 | 67.49 | 59.07
AC-59-13 101 | 381 | 6547.05 | 7403 | 2.04 | 55.75 | 66.27 | 58.42
AC-61-13 0.86 | 3.90 | 6970.94 | 7496 | 2.03 | 54.33 | 65.48 | 56.56
AC-62-13 001 | 417 | 642908 | 7626 | 2.22 | 5559 | 67.59 | 58.67
AC-64-13 0.30 | 3.80 | 6995.40 | 74.04 | 2.30 | 55.63 | 68.09 | 58.88
AC-66-13 112 | 426 | 645841 | 76.33 | 2.12 | 54.85 | 66.35 | 57.42
AC-67-13 0.65 | 4.15| 659353 | 76.18 | 2.16 | 55.14 | 66.63 | 57.84
AC-68-13 206 | 418 | 6057.31 | 75.19 | 1.91 | 54.88 | 65.13 | 57.13
AC-69-13 095 | 410 | 627268 | 76.02 | 2.27 | 56.48 | 67.97 | 59.79
C1-32-12 0.82 | 4.25| 6364.43 | 76.00 | 2.31 | 55.50 | 68.28 | 58.79
CI-33-12 057 | 422 | 646048 | 76.46 | 2.20 | 55.36 | 66.84 | 58.16
AC-136-13 0.76 | 4.24 | 615385 | 75.85 | 2.06 | 55.56 | 66.63 | 58.33
AC-110-13 134 | 449 | 652856 | 76.62 | 2.12 | 54.51 | 67.75 | 57.41
Ortalama Degerler 176 | 411 | 6237.92 | 7460 | 2.00 | 55.61 | 67.08 | 58.53
~ AC-11-13 351 | 331 | 428759 | 60.18 | 0.96 | 62.85 | 63.50 | 63.12
g AC-25-13 418 | 2.89 | 394139 | 61.82 | 0.72 | 58.34 | 59.12 | 5857
a AC-26-13 381 | 307 | 392912 | 6373 | 0.71 | 56.05 | 56.72 | 56.19
= AC-113-13 475 | 327 | 4256.61 | 63.69 | 0.86 | 52.38 | 53.52 | 52.48
-g’ AC-140-13 441 | 350 | 391264 | 6371 | 097 | 68.09 | 68.16 | 68.13
AC-141-13 779 | 3.16 | 385838 | 65.15 | 1.00 | 72.96 | 72.98 | 72.97
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EK 7 AMK Kayalarinin Hesaplanmus Alterasyon Indeks Degerleri (Devami)

Kaya Turt | Ornek No LOI R WIP PWI \% CIA | CIW PIA
AC-142-13 4.48 3.25 | 4018.38 | 62.86 | 0.91 | 67.51 | 67.62 | 67.57
Cl-22-11 2.53 3.98 | 3764.90 | 66.76 | 0.73 | 57.45 | 57.92 | 57.57
Cl-27-11 3.19 430 | 4209.27 | 68.98 | 0.53 | 52.59 | 53.46 | 52.67
Cl-28-11 3.21 3.39 | 410191 | 6248 | 0.78 | 63.22 | 63.65 | 63.40
Cl-29-11 2.75 3.55 | 4151.09 | 63.87 | 0.78 | 61.53 | 62.00 | 61.71
Cl-30-11 3.37 3.32 | 449284 | 6497 | 0.75 | 57.75 | 58.35 | 57.91
AC-167-13 4.10 3.75 | 438270 | 6473 | 0.82 | 56.64 | 56.91 | 56.71
AC-39-13 1.00 3.32 | 389538 | 65.73 | 0.67 | 51.30 | 51.48 | 51.31

AC-14-13 12.95 3.34 | 5169.84 | 6554 | 0.98 | 55.07 | 64.39 | 57.14

= AC-97-13 341 4.00 | 449113 | 66.32 | 0.65 | 49.20 | 50.21 | 49.16
g AC-97-13 1.26 341 | 341222 | 62.15 | 0.72 | 52.06 | 52.38 | 52.09
ﬁ AC-100-13 4.52 428 | 3808.33 | 68.98 | 0.52 | 52.56 | 53.06 | 52.61
g AC-124-13 5.14 351 | 3529.32 | 66.30 | 0.69 | 52.09 | 52.61 | 52.13
& AC-91-13 4.17 340 | 389533 | 66.13 | 0.65 | 53.15 | 53.90 | 53.24
AC-94-13 2.76 347 | 453354 | 64.41 | 0.84 | 55.72 | 57.74 | 56.15
AC-95-13 2.86 3.68 | 434328 | 6297 | 0.81 | 56.46 | 57.45 | 56.70
AC-96-13 2.69 3.92 | 4470.12 | 65.24 | 0.67 | 52.37 | 52.98 | 52.43
AC-104-13 0.24 2.94 | 424582 | 63.73 | 0.74 | 54.63 | 55.45 | 54.78
AC-107-13 6.36 359 | 395341 | 67.94 | 0.62 | 50.32 | 50.71 | 50.33
AC-123-13 3.98 3.34 | 4190.23 | 66.56 | 0.58 | 44.60 | 45.10 | 44.48
AC-162-13 2.81 3.18 | 2636.01 | 60.45 | 0.74 | 56.96 | 57.10 | 57.00

Cl-19-11 2.72 3.71 | 3520.78 | 64.38 | 0.72 | 53.16 | 53.71 | 53.22

Cl-31-11 3.02 3.56 | 4253.80 | 64.60 | 0.79 | 60.28 | 61.41 | 60.67

Ortalama Degerler 3,86 3.50 4057.08 | 64.63 0.76 56.46 | 57.37 56.64
AC-35-13 1.12 3.73 | 3265.81 | 66.48 | 0.58 | 49.35 | 49.60 | 49.35
AC-84-13 1.36 3.18 | 4292.86 | 61.26 | 0.94 | 57.80 | 58.01 | 57.85

_‘.3 AC-84-13 3.82 3.93 | 423993 | 65.52 | 0.92 | 56.50 | 56.84 | 56.58
-E‘ AC-193-13 7.17 325 | 3570.74 | 6257 | 1.19 | 63.54 | 63.81 | 63.66

AC-194-13 7.22 3.18 | 4059.65 | 63.98 | 1.09 | 59.32 | 59.58 | 59.40

AC-195-13 6.04 355 | 451892 | 64.89 | 0.90 | 58.03 | 58.39 | 58.13

Ortalama Degerler 4,46 347 | 399132 | 64.12 | 0.94 | 57.42 | 57.71 | 57.50

AC-148-13 6.02 2.13 | 3306.48 | 61.93 | 0.89 | 56.59 | 56.76 | 56.63

AC-151-13 3.56 2.64 | 3200.58 | 56.41 | 0.99 | 56.29 | 56.34 | 56.30

AC-156-13 2.08 2.86 | 3066.43 | 5456 | 0.81 | 57.46 | 57.62 | 57.50

AC-166-13 2.12 2.64 | 3548.70 | 6550 | 0.72 | 54.28 | 5441 | 54.30

AC-178-13 0.66 2.62 | 2877.96 | 5458 | 0.75 | 55.67 | 55.80 | 55.70

AC-179-13 0.71 2.64 | 2908.39 | 55.60 | 0.75 | 55.16 | 55.27 | 55.18

Ofiyolitik Gabro

AC-180-13 0.83 2.56 | 3565.60 | 64.08 | 0.74 | 53.21 | 53.64 | 53.26

AC-183-13 1.54 232 | 3526.71 | 62.39 | 0.81 | 52.83 | 53.20 | 52.87
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EK 7 AMK Kayalarinin Hesaplanmus Alterasyon Indeks Degerleri (Devami)

Kaya Turl Ornek No LOI R WIP PWI \% CIA | CIW PIA
AC-152-13 2.67 | 3.15 | 3617.99 | 67.00 | 0.58 | 47.34 | 47.56 | 47,32
AC-149-13 143 | 257 | 3673.56 | 63.14 | 0.63 | 52.86 | 53.02 | 52,88
.c% AC-137-13 1.65 | 3.20 | 3888.84 | 68.55 | 0.52 | 48.59 | 48.96 | 48,57
g AC-154-13 281 | 3.63 | 362519 | 6761 | 051 | 48.71 | 48.88 | 48,70
% AC-155-13 251 | 201 | 3852.70 | 60.72 | 0.97 | 53.78 | 54.04 | 53,82
'uo? AC-157-13 7.65 | 3.40 | 341012 | 66.54 | 052 | 47.36 | 47.49 | 47,35
AC-181-13 1.08 | 2.83 | 3640.14 | 64.55 | 0.63 | 50.60 | 50.94 | 50,61
AC-182-13 1.06 | 290 | 3905.29 | 63.77 | 0.81 | 53.05 | 53.54 | 53,10
Ortalama Degerler 2,40 | 2.76 | 347592 | 6231 | 0.73 | 52.74 | 52.97 | 52.76
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16¢

EK 8 Temsili AMK Kayalariin Major Oksit ve iz Element Analiz Sonuclar

Kaya Turi Alkalen Bazalt Siyenit

Ornek No | ClI-22-12 | CI-19-12 | CI-17-12 | CI-18-12 | AC-06-13 | CI-20-12 | CI-21-12 | CI-15-12 | CI-14-12 | AC-144-13 | CI-27-12 | CI-15-11 | AC-20-13
Na,O (%) 3.42 3.37 3.72 3.77 6.12 3.19 4.38 1.69 1.13 3.55 3.37 1.99 3.06
MgO 7.06 7.89 6.75 6.98 7.26 7.22 5.25 9.96 9.24 1.48 3.90 2.91 2.37
Al,O3 13.89 12.64 13.78 13.00 14.28 12.29 14.16 11.96 11.81 18.90 15.56 15.98 14.84
Sio, 50.32 50.38 50.27 51.27 51.44 52.72 53.78 50.06 48.27 54.33 52.41 59.63 60.63
P,Os 0.04 0.04 0.05 0.04 0.16 0.06 0.06 0.05 0.05 0.28 0.40 0.26 0.25
K,0 4.00 3.74 4.89 3.20 0.16 3.44 3.58 4.52 4.72 8.86 4.28 7.22 5.85
CaO 5.60 7.21 5.41 5.12 4.11 6.41 5.28 8.70 10.82 4.64 6.10 3.14 3.69
TiO, 0.67 0.63 0.67 0.76 0.95 0.58 0.76 0.59 0.58 0.44 0.75 0.64 0.59
MnO 0.19 0.16 0.17 0.17 0.13 0.15 0.18 0.17 0.20 0.10 0.18 0.10 0.10
Fe,Os 12.00 11.73 11.76 13.40 12.50 11.71 11.79 9.81 10.31 3.91 9.85 6.47 5.99
AK 2.44 1.87 2.20 1.97 2.80 1.97 0.50 2.17 2.46 3.50 2.89 1.58 2.59
Toplam 99.64 99.66 99.67 99.67 99.90 99.74 99.72 99.69 99.58 99.97 99.69 99.92 99.96
Ga (ppm) 15.70 13.00 15.80 16.30 13.30 14.30 18.80 14.90 11.50 18.30 20.00 17.60 16.60
Br 0.40 0.40 0.40 0.40 0.20 0.40 0.60 0.40 0.40 1.00 0.40 0.20 0.20
Rb 18.50 7.90 16.30 17.10 5.00 9.20 11.30 11.20 13.60 377.20 131.30 249.30 203.30
Sr 83.70 84.30 87.70 88.50 64.90 56.80 105.70 111.50 71.70 1358.00| 637.40 332.30 396.90
Y 14.40 13.60 15.20 15.30 19.60 14.60 20.70 15.60 14.30 22.00 30.30 26.20 25.80
Zr 24.30 23.90 24.80 27.40 30.30 29.50 47.50 30.70 31.40 37450 231.80 218.30 232.40
Nb 3.10 3.50 4.20 3.30 1.00 6.30 3.90 3.30 3.20 41.40 19.00 18.40 18.90
Ba 90.70 52.80 88.20 168.30 35.70 43.60 62.20 87.60 80.60 1408.00| 906.00| 1116.00 1034.00
Hf 11.00 9.80 9.90 14.00 3.30 9.80 5.70 4.70 6.70 7.90 6.70 6.10 7.70
Ta 13.00 12.00 12.00 16.00 4.60 11.00 6.00 5.80 8.10 4.40 5.50 3.90 7.70
Pb 7.60 1.60 5.00 2.40 5.70 3.30 3.60 1.50 3.10 61.40 39.70 32.60 27.30
Th 1.60 1.50 1.60 1.70 1.50 1.60 1.50 1.30 1.30 57.00 26.20 29.50 30.00
U 8.90 8.10 9.10 9.00 2.00 7.90 11.10 7.90 9.40 16.20 8.70 9.30 7.30




4514

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Tiril Siyenit Intriizif Gabro

Ornek No | AC-184-13 | AC-134-13 | AC-150-13 | AC-85-13 | AC-86-13 | AC-153-13 | AC-185-13 | AC-176-13 | AC-177-13 | AC-128-13 | AC-129-13 | AC-130-13
Na,O (%) 7.48 2.69 4.24 3.17 3.00 3.05 4.17 2.15 2.26 3.47 4.18 3.37
MgO 0.13 1.63 0.72 1.84 1.50 1.93 0.06 1.24 1.21 1.86 1.33 2.02
Al,O3 20.67 16.18 19.89 15.53 15.07 15.01 17.67 18.33 17.60 16.88 18.20 17.11
SiO, 63.09 64.33 61.47 64.02 65.68 63.77 64.68 59.25 59.40 54.92 57.16 56.06
P,0s 0.05 0.22 0.19 0.22 0.21 0.22 0.04 0.12 0.13 0.57 0.40 0.58
K,0 3.11 5.04 7.94 4.58 5.05 4.67 9.26 5.34 5.35 5.27 6.41 5.33
CaO 3.80 4.39 0.41 4.54 4.01 4.97 1.81 4.22 4.55 7.46 5.49 6.80
TiO, 0.03 0.40 0.57 0.41 0.39 0.45 0.18 0.39 0.40 0.69 0.61 0.73
MnO 0.02 0.08 0.08 0.08 0.08 0.11 0.02 0.07 0.07 0.16 0.15 0.17
Fe,Os 1.05 4.01 2.24 4.03 3.69 5.08 0.94 3.62 3.63 6.97 5.38 7.05
AK 0.54 1.00 2.13 1.47 1.27 0.69 1.11 4.82 5.02 1.69 0.69 0.89
Toplam 99.96 99.95 99.87 99.89 99.95 99.97 99.94 99.55 99.61 99.94 99.99 100.11
Ga (ppm) 26.60 18.00 22.00 19.40 19.00 17.70 21.50 17.40 18.50 20.60 19.50 19.10
Br 0.30 0.20 0.30 0.30 0.70 0.30 0.30 0.30 0.30 0.40 0.50 0.50
Rb 135.10 191.70 265.60 183.70 226.40 203.00 379.90 204.30 207.80 174.40 225.60 148.90
Sr 562.20 579.20 428.10 599.40 543.10 512.70 390.60 345.90 379.40 1164.00 1226.00 1377.00
Y 3.10 22.60 34.50 21.30 22.70 24.50 7.10 16.20 17.50 32.60 31.90 40.20
Zr 719.40 202.70 557.80 215.90 208.60 212.50 384.00 195.70 211.30 292.70 375.20 324.10
Nb 11.10 19.30 52.30 18.00 19.00 20.80 25.00 14.00 14.00 25.60 36.80 26.70
Ba 173.80 1202.00 1030.00 917.40 937.70 804.20 903.90 1894.00 1761.00 1218.00 1558.00 1479.00
Hf 8.50 6.90 12.00 6.90 6.90 5.70 7.70 6.20 5.80 7.00 9.00 10.40
Ta 3.90 4.60 5.90 2.80 3.60 3.40 3.50 4.50 3.40 6.20 3.70 6.10
Pb 68.00 40.70 58.10 49.80 53.00 46.60 65.00 37.60 34.20 46.00 64.20 47.40
Th 39.80 30.00 101.30 35.20 38.80 40.50 65.70 33.50 32.90 32.80 53.70 42.90
U 3.80 6.10 14.20 7.10 7.80 11.20 8.20 5.20 5.50 9.90 13.10 8.80
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Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Tiril Intriizif Gabro Monzonit

Ornek No | AC-131-13 | AC-132-13 | AC-133-13 | AC-08-13 | AC-09-13 | AC-21-13 | AC-22-13 | AC-23-13 | AC-24-13 | AC-98-13 | AC-101-13 | AC-102-13
Na,O (%) 3.55 3.85 3.92 2.47 2.78 3.13 2.93 3.11 2.60 2.66 2.32 2.34
MgO 1.95 2.12 1.76 2.90 2.84 2.98 3.07 2.66 3.55 2.75 2.51 2.72
Al,O3 17.00 16.98 17.83 14.90 14.70 14.79 15.00 14.30 14.61 14.24 14.86 14.32
SiO, 56.47 57.35 56.35 60.62 61.42 59.80 61.51 62.49 61.37 62.72 62.94 61.44
P,0s 0.55 0.54 0.50 0.35 0.28 0.27 0.23 0.23 0.26 0.22 0.23 0.24
K,0 5.30 4.97 5.46 4.72 4.70 3.34 3.76 3.99 3.79 471 4.69 477
CaO 6.95 6.04 6.44 4.43 491 5.47 4.70 4.49 4.89 5.34 4.64 5.82
TiO, 0.68 0.68 0.68 0.60 0.53 0.61 0.60 0.57 0.64 0.49 0.54 0.52
MnO 0.15 0.18 0.15 0.14 0.12 0.13 0.10 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13
Fe,Os 6.77 6.39 6.39 5.95 5.60 6.87 5.74 5.79 6.00 5.01 5.06 5.62
AK 0.57 0.86 0.51 2.75 2.03 2.58 2.30 2.20 2.10 1.69 1.97 1.98
Toplam 99.93 99.98 99.99 99.84 99.93 99.96 99.93 99.94 99.92 99.94 99.87 99.91
Ga (ppm) 20.00 20.60 21.10 15.20 16.30 17.50 18.20 18.70 18.50 17.50 17.20 19.80
Br 0.60 0.40 0.40 0.30 0.40 0.20 0.30 0.50 0.20 0.60 0.40 0.30
Rb 174.10 129.40 191.00 198.90 198.80 128.20 149.10 153.00 158.40 170.40 156.50 169.00
Sr 1140.00 1475.00 1094.00 545.40 595.00 573.10 549.50 506.60 520.10 561.30 573.30 577.60
Y 31.90 42.80 30.30 25.40 23.60 27.70 23.90 24.90 25.00 23.00 24.10 23.50
Zr 290.70 312.90 338.50 212.70 209.90 198.80 199.40 226.10 209.60 229.40 234.00 224.00
Nb 25.10 27.70 28.90 18.10 17.80 18.00 18.40 19.30 19.00 20.80 20.60 19.60
Ba 1114.00 1643.00 1169.00 973.40| 1068.00 662.60 658.20 680.30 700.80 950.30 951.20 953.50
Hf 7.10 8.80 7.60 7.10 6.30 6.80 7.20 7.20 7.40 6.00 8.80 5.30
Ta 5.00 3.30 4.00 6.80 4.50 7.50 5.20 4.10 3.90 3.90 7.30 4.40
Pb 43.10 43.00 57.30 62.40 65.80 35.70 26.70 26.20 26.50 28.10 34.30 29.10
Th 34.20 27.60 46.10 39.70 37.40 31.40 36.40 35.40 35.20 40.10 40.20 39.80
U 8.20 4.60 10.20 10.40 10.00 9.30 6.50 7.80 9.30 8.30 9.30 10.10




1414

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turi Monzonit

Ornek No | AC-103-13 | AC-105-13 | AC-106-13 | AC-111-13 | AC-171-13 | AC-172-13 | CI-06-11 | CI-07-11 | CI-08-11 | CI-09-11 | CI-10-11 | CI-12-11 | CI-16-11
Na,O (%) 2.66 1.52 2.08 2.83 2.42 2.43 2.10 2.06 2.49 2.50 2.39 243 2.67
MgO 4.24 4.79 4.94 2.18 2.91 3.23 3.20 3.78 3.08 3.64 3.11 3.73 2.77
Al,O3 14.71 14.70 14.06 14.85 15.01 15.74 15.81 14.80 14.91 14.97 16.17 14.65 15.25
Sio, 57.73 55.98 57.74 63.08 59.68 59.98 59.85 60.75 60.85 60.62 60.47 60.07 61.91
P,Os 0.26 0.28 0.26 0.23 0.23 0.24 0.32 0.29 0.31 0.32 0.31 0.34 0.24
K,0 5.20 5.05 4.06 5.01 4.26 4.12 4.76 4.52 4.27 4.44 4.85 4.21 441
CaO 6.05 5.96 6.59 4.45 5.37 4.03 4.15 4.47 4.61 4.39 3.04 471 4.68
TiO, 0.51 0.48 0.58 0.48 0.59 0.63 0.71 0.61 0.66 0.68 0.66 0.68 0.58
MnO 0.10 0.13 0.15 0.09 0.15 0.16 0.12 0.14 0.12 0.12 0.15 0.14 0.12
Fe,0s 6.87 7.23 7.08 5.19 5.85 6.09 6.85 6.37 6.67 6.49 6.57 6.82 5.59
AK 1.63 3.80 2.36 1.58 3.31 3.10 1.97 2.04 1.96 1.78 2.17 2.11 1.67
Toplam 99.96 99.92 99.91 99.98 99.78 99.75 99.86 99.83 99.95 99.96 99.89 99.90 99.88
Ga (ppm) 17.50 15.40 16.50 20.20 17.60 17.90 17.60 16.10 18.60 18.40 18.10 17.30 18.10
Br 0.30 0.30 0.30 0.80 0.40 0.20 0.30 0.30 0.30 0.40 0.40 0.30 0.20
Rb 102.70 94.90 137.00 203.60 147.40 152.30| 146.60| 147.70| 14580| 147.30| 158.40| 14550| 163.10
Sr 535.30 479.90 555.00 561.40 514.40 515.30| 520.40| 543.70| 587.10| 583.00| 519.70| 561.30| 540.20
Y 21.80 19.80 22.60 23.70 24.00 23.80 25.00 23.60 25.10 25.80 23.60 25.80 22.60
Zr 166.50 138.80 193.90 238.50 202.10 209.20| 214.40| 197.20| 216.70| 20550| 210.90| 219.60| 189.90
Nb 14.00 11.60 17.10 21.10 18.30 19.10 18.70 17.60 18.40 18.80 18.20 18.80 18.20
Ba 1229.00 1242.00 956.90 958.40 904.80 768.10| 1200.00| 1137.00| 1146.00| 1188.00| 1422.00| 1177.00| 1076.00
Hf 5.20 5.90 6.50 6.00 6.60 5.60 6.10 7.80 5.70 7.60 8.30 8.00 7.50
Ta 3.90 8.20 4.30 3.10 4.30 7.10 4.90 4.30 3.80 3.60 6.20 4.00 4.60
Pb 20.10 29.10 29.20 73.80 33.40 84.60 54.40 34.00 51.40 37.60 62.00 64.20 53.60
Th 29.40 27.10 32.10 42.30 32.90 33.60 28.40 31.20 28.30 30.40 27.10 30.00 33.60
U 8.60 9.80 8.90 9.90 8.50 8.40 7.20 7.50 7.90 7.90 6.70 8.00 9.40




S°14

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turl Monzonit

Ornek No |CI-16-12 | CI-35-12 | AC-160-13 | AC-161-13 | AC-55-13 | AC-58-13 | AC-59-13 | AC-61-13 | AC-62-13 | AC-64-13 | AC-66-13 | AC-67-13 | AC-68-13
Na,O (%) 3,01 2,44 3,15 3,14 2,62 3,27 3,36 3,58 2,85 3,20 3,15 3,29 2,93
MgO 1,18 2,98 1,57 1,42 2,11 2,01 1,96 1,89 1,76 1,79 1,72 1,65 2,08
Al,O3 15,67 13,92 15,11 15,57 14,94 16,30 16,28 16,03 15,48 16,44 15,12 15,55 14,94
Sio, 63,71 61,76 66,57 65,89 64,48 61,77 61,93 62,49 64,52 62,48 64,38 64,54 62,43
P,Os 0,17 0,23 0,15 0,16 0,23 0,32 0,29 0,27 0,22 0,25 0,23 0,22 0,26
K,0 6,21 4,10 4,52 5,01 5,16 4,97 4,63 5,02 4,94 541 4,78 4,86 4,28
CaO 3,74 5,47 3,52 4,00 4,15 4,58 4,93 4,87 4,57 4,51 4,53 4,50 5,07
TiO, 0,32 0,57 0,32 0,33 0,46 0,46 0,45 0,39 0,46 0,41 0,43 0,42 0,51
MnO 0,07 0,12 0,07 0,07 0,10 0,11 0,12 0,10 0,09 0,13 0,09 0,09 0,11
Fe,0s 3,08 6,01 2,98 3,03 4,75 5,09 5,00 4,46 4,15 5,06 4,41 4,21 5,15
AK 2,47 2,05 1,93 1,33 0,96 1,09 1,01 0,86 0,91 0,30 1,12 0,65 2,06
Toplam 99,63 99,65 99,91 99,95 99,95 99,96 99,96 99,97 99,94 99,98 99,96 99,97 99,82
Ga (ppm) 19,30 15,20 17,40 18,70 18,80 19,60 19,30 20,20 18,20 19,20 20,20 20,00 19,40
Br 0,60 1,00 1,00 0,60 0,30 0,20 0,80 0,90 0,70 0,50 0,60 0,60 0,70
Rb 173,20 158,30 171,90 170,40 224,30 202,70 172,30 193,60 198,00 199,70 204,00 207,00 188,70
Sr 719,10 556,70 644,70 708,70 613,90 778,20 721,20 831,80 677,10 643,40 666,00 650,10 612,40
Y 12,50 22,80 15,50 15,00 28,60 21,70 33,40 18,00 17,70 22,40 14,80 16,90 16,80
Zr 240,10 209,30 206,10 197,30 256,20 287,80 329,30 215,20 199,50 334,20 238,00 219,10 242,20
Nb 17,20 15,40 14,50 14,50 26,80 29,30 34,30 22,00 16,70 27,00 17,80 16,70 19,30
Ba 1690,00| 967,40 1035,00 1192,00 959,40 | 1218,00 980,10 1254,00| 1175,00| 1319,00| 1204,00 990,80 835,80
Hf 6,80 9,30 7,00 5,50 9,20 8,10 9,70 5,50 6,60 8,60 6,30 4,10 6,90
Ta 3,40 11,00 3,50 2,50 6,20 5,60 6,50 3,80 5,50 4,50 3,90 4,20 5,20
Pb 40,70 | 279,70 48,60 44,50 57,50 51,50 53,60 55,00 71,30 55,50 76,00 78,80 53,00
Th 33,30 32,50 36,80 35,80 39,90 42,70 44,70 33,20 33,40 43,40 41,40 31,10 37,10
U 7,50 7,20 6,90 8,30 6,10 6,70 9,70 8,50 5,60 6,00 7,10 7,80 7,60




9G¢

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turl Monzonit Ofiyolitik Bazalt

Ornek No | AC-69-13 | CI-32-12 | CI-33-12 | AC-136-13 | AC-110-13 | AC-11-13 | AC-25-13 | AC-26-13 | AC-113-13 | AC-140-13 | AC-141-13 | AC-142-13
Na,O (%) 2.96 2.51 3.23 2.85 2.73 4.93 2.02 2.02 3.18 4.72 4,52 4.44
MgO 1.60 1.74 1.53 1.99 2.38 7.09 11.38 10.26 5.14 8.16 9.81 9.48
Al,O3 15.75 15.14 15.38 15.16 14.36 14.58 15.50 15.25 14.81 14.52 15.65 15.08
Sio, 64.59 64.31 64.92 64.28 64.52 48.27 44.87 46.84 48.41 50.85 49.41 48.93
P,0O5 0.24 0.24 0.21 0.25 0.23 0.07 0.07 0.08 0.05 0.11 0.08 0.14
K,0 4.71 5.11 4.77 4.54 5.15 0.24 0.35 0.32 0.61 0.02 0.01 0.04
CaO 4.47 4,52 4.40 4,75 4.10 3.45 8.70 9.61 9.68 2.07 1.28 2.78
TiO, 0.41 0.41 0.38 0.47 0.51 1.17 0.76 0.72 0.67 1.41 0.18 1.50
MnO 0.08 0.10 0.08 0.10 0.09 0.23 0.17 0.16 0.21 0.14 0.03 0.13
Fe,0;3 4.22 4.66 4.23 4.83 4.82 16.19 11.45 10.69 12.12 13.04 10.59 12.34
AK 0.95 0.82 0.57 0.76 1.34 3.51 4.18 3.81 4.75 441 7.79 4.48
Toplam 99.96 99.57 99.71 99.97 100.24 99.72 99.44 99.77 99.63 99.45 99.35 99.32
Ga (ppm) 19.50 19.00 21.00 19.00 18.00 18.00 14.70 13.90 14.90 15.50 14.00 16.50
Br 0.60 0.50 0.90 1.10 0.30 0.30 0.20 0.30 0.30 0.20 0.20 0.20
Rb 188.10 191.40 191.10 188.60 197.80 7.00 12.80 12.10 23.80 0.40 0.60 0.30
Sr 609.40| 598.00| 624.80 558.20 604.20 124.80 150.30 163.60 195.60 21.40 32.10 33.80
Y 19.60 17.10 18.40 25.10 23.10 20.80 17.70 18.10 15.10 23.40 20.70 28.00
Zr 21050 260.70| 240.50 223.70 241.80 40.90 45.00 44.60 27.40 53.80 32.10 69.90
Nb 16.60 21.10 22.10 22.10 20.60 1.10 0.90 1.20 1.00 1.20 0.90 1.20
Ba 1047.00| 1419.00| 1167.00 880.70 1366.00 43.40 60.50 53.70 122.80 13.10 9.10 11.90
Hf 6.60 7.40 4.20 7.70 8.30 490 2.90 4.60 2.40 3.70 3.30 8.10
Ta 4,90 4,70 5.00 5.20 7.00 11.00 5.60 6.30 3.90 3.40 4.80 17.00
Pb 54.80 53.50 58.30 53.70 55.30 7.10 3.60 5.70 11.60 4.70 3.60 2.60
Th 33.00 23.60 31.40 28.60 40.10 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
U 5.00 8.60 10.50 6.50 8.00 1.50 1.50 1.50 1.80 1.50 1.50 1.50




LS¢

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turl Ofiyolitik Bazalt

Ornek No | CI-22-11 | CI-27-11 | CI-28-11 | CI-29-11 | CI-30-11 | AC-167-13 | AC-39-13 | AC-14-13 | AC-97-13 | AC-97-13 | AC-100-13 | AC-124-13 | AC-91-13
Na,O (%) 2.97 2.49 3.90 3.97 3.97 4.92 1.99 0.70 3.41 1.49 1.86 1.52 1.72
MgO 8.78 12.50 10.27 9.71 9.62 6.43 8.46 9.59 7.59 7.08 12.36 7.91 10.31
Al,O3 13.16 11.77 14.32 14.06 14.79 13.58 15.02 13.15 12.53 14.26 11.64 13.93 14.09
Sio, 52.36 50.59 48.54 49.92 49.12 50.85 49,94 43.90 50.17 48.59 49.75 48.83 47.95
P,0s 0.10 0.03 0.11 0.11 0.07 0.15 0.09 0.07 0.04 0.10 0.04 0.05 0.08
K,0 0.19 0.36 0.15 0.17 0.27 0.11 0.10 3.46 0.51 0.17 0.21 0.26 0.36
CaO 6.59 7.76 4.28 4.64 6.58 5.36 12.17 6.57 9.02 11.47 8.43 11.03 10.34
TiO, 0.80 0.42 0.95 0.95 0.50 1.57 1.10 0.65 0.67 0.92 0.54 0.59 0.63
MnO 0.23 0.15 0.20 0.22 0.33 0.16 0.18 0.16 0.20 0.14 0.12 0.17 0.17
Fe,0;3 12.11 10.57 13.87 13.23 11.20 12.55 9.93 9.29 12.28 14.42 10.19 10.31 9.84
AK 2.53 3.19 3.21 2.75 3.37 4.10 1.00 12.95 3.41 1.26 4.52 5.14 4.17
Toplam 99.82 99.81 99.81 99.74 99.82 99.78 99.97 100.48 99.83 99.91 99.65 99.73 99.67
Ga (ppm) 12.20 10.40 16.10 13.60 12.90 15.60 15.80 12.50 12.80 19.40 11.50 11.70 13.90
Br 0.20 0.30 0.30 0.20 0.30 0.30 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Rb 5.00 10.90 6.30 5.30 7.20 2.40 1.90 130.40 10.90 1.60 3.30 6.50 13.70
Sr 36.60 49.60 60.90 58.40 95.30 70.40 55.90 175.30 110.70 142.10 91.80 179.90 239.80
Y 19.40 9.40 20.80 21.10 10.90 33.30 26.30 19.30 12.60 20.50 12.90 10.20 15.40
Zr 41.30 12.60 45.20 43.70 15.60 81.20 68.20 47.10 20.00 26.80 25.90 20.00 41.20
Nb 1.30 0.70 1.10 1.40 0.80 1.90 1.40 0.90 0.90 1.60 1.00 1.10 1.80
Ba 51.20 46.50 47.10 37.20 81.80 56.70 9.20 200.20 50.80 14.10 11.30 66.90 70.40
Hf 3.40 3.90 4.30 4.40 3.20 4.60 3.40 4.90 3.90 4.50 4.00 2.30 3.70
Ta 8.00 7.80 9.10 6.30 6.50 5.30 4,70 11.00 7.70 4.50 6.80 5.20 5.10
Pb 3.80 17.30 13.60 13.40 39.90 8.20 3.20 9.20 3.60 15.70 5.50 11.40 2.70
Th 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
U 1.00 0.90 0.80 1.50 1.50 1.60 1.10 1.50 1.50 2.00 1.20 1.20 1.30




8G¢

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turl Ofiyolitik Bazalt Diyabaz

Ornek No AC-94-13 | AC-95-13 | AC-96-13 | AC-104-13 | AC-107-13 | AC-123-13 | AC-162-13 | CI-19-11 | CI-31-11 | AC-35-13 | AC-84-13 | AC-84-13
Na,O (%) 3.38 4.18 3.99 2.12 2.20 1.42 0.07 1.95 3.69 0.32 4.63 5.01
MgO 7.67 7.10 8.21 9.76 8.87 7.76 8.91 7.36 9.57 9.74 5.51 4.65
Al,O3 14.41 13.54 12.80 16.50 13.40 14.03 14.59 13.45 14.09 13.36 15.63 13.48
Sio, 49,97 49.82 50.21 48.48 48.13 46.81 46.34 49.95 50.17 49.91 49.75 52.92
P,Os 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.05 0.12 0.05 0.07 0.11 0.19 0.16
K,0 0.91 0.41 0.28 0.45 0.21 0.35 0.06 0.26 0.43 0.13 0.10 0.14
CaO 7.16 5.84 7.37 11.13 10.82 15.65 10.89 9.64 5.16 13.26 6.68 5.23
TiO, 0.70 0.90 0.78 0.73 0.62 0.54 1.26 0.76 0.83 1.03 1.88 1.63
MnO 0.20 0.17 0.20 0.14 0.13 0.29 0.27 0.21 0.21 0.20 0.21 0.19
Fe,0;3 12.50 14.86 13.17 10.36 8.68 8.94 14.47 13.43 12.58 10.78 13.96 12.75
AK 2.76 2.86 2.69 0.24 6.36 3.98 2.81 2.72 3.02 1.12 1.36 3.82
Toplam 99.70 99.73 99.76 99.98 99.50 99.83 99.80 99.78 99.83 99.97 99.89 99.97
Ga (ppm) 15.80 15.00 13.50 15.40 11.50 11.30 16.30 13.60 13.00 11.80 17.70 18.70
Br 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.70 0.30 0.20 0.30 0.20 0.30 0.30
Rb 19.30 5.60 4.80 14.00 5.70 15.00 2.70 6.50 12.20 1.40 4.50 5.20
Sr 92.00 53.40 79.70 169.90 154.20 178.40 136.40| 144.40 97.00 125.70 149.80 186.70
Y 13.10 14.80 15.30 19.10 15.70 11.00 28.80 14.80 16.50 23.10 32.30 32.40
Zr 23.30 25.50 23.60 35.00 40.60 19.90 69.40 25.00 32.90 58.40 89.50 87.40
Nb 1.00 0.90 0.80 1.20 1.30 0.80 1.60 1.10 1.00 1.20 2.00 2.20
Ba 77.10 42.70 37.70 36.00 67.40 48.70 26.10 44.80 83.50 11.10 156.20 68.10
Hf 4.80 5.60 4.40 3.10 3.20 4,70 5.20 3.40 3.80 4.20 5.40 4.80
Ta 11.00 12.00 10.00 4.60 3.40 11.00 4.10 8.20 8.20 8.90 4.40 4.40
Pb 2.20 1.30 2.60 4.80 17.00 85.60 6.50 3.20 5.20 2.60 13.50 7.00
Th 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
U 1.50 1.10 0.90 2.00 1.90 1.50 1.70 1.50 1.50 1.50 2.10 1.50




65¢

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turl Diyabaz Ofiyolitik Gabro

Ornek No | AC-193-13 | AC-194-13 | AC-195-13 | AC-148-13 | AC-151-13 | AC-156-13 | AC-166-13 | AC-178-13 | AC-179-13 | AC-180-13 | AC-183-13
Na,O (%) 417 4.76 5.40 0.32 2.00 1.34 0.52 0.08 0.08 0.06 0.07
MgO 4.24 3.84 5.74 7.65 4.02 7.69 10.02 8.68 8.56 9.46 7.35
Al,O3 15.20 15.52 14.17 20.50 16.95 15.04 17.97 16.14 16.25 18.35 19.71
Sio, 49.33 49.39 50.25 43.63 44,73 42.96 47.47 42.31 42.96 47.01 45.72
P,0s 0.14 0.16 0.15 0.02 0.22 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
K,0 0.10 0.11 0.15 0.11 0.02 0.07 0.08 0.07 0.06 0.28 0.26
CaO 4.45 5.77 4.69 15.29 11.13 9.72 14.54 12.71 13.08 15.80 17.27
TiO, 1.35 1.35 1.21 0.29 2.16 1.90 0.45 1.57 1.47 0.39 0.48
MnO 0.08 0.10 0.09 0.10 0.18 0.23 0.12 0.23 0.22 0.13 0.14
Fe,0;3 12.96 10.94 11.81 6.04 15.46 18.83 6.58 17.50 16.59 7.62 7.38
AK 7.17 7.22 6.04 6.02 3.56 2.08 2.12 0.66 0.71 0.83 1.54
Toplam 99.19 99.15 99.71 99.97 100.43 99.88 99.87 99.96 99.97 99.93 99.92
Ga (ppm) 16.80 15.90 18.00 15.40 20.20 19.10 13.60 17.30 16.90 14.20 14.20
Br 0.20 0.20 0.20 0.20 0.30 0.30 0.20 0.30 0.30 0.20 0.50
Rb 3.80 4.50 4.30 4.60 1.30 1.50 1.70 8.20 6.00 11.40 5.60
Sr 71.50 70.20 108.50 175.30 160.20 119.90 194.70 133.80 139.50 150.60 161.50
Y 35.30 28.40 29.10 6.20 27.20 5.00 8.40 5.80 5.90 6.30 5.70
Zr 73.50 75.70 67.30 4.60 24.00 5.40 8.00 3.00 2.60 4.40 3.70
Nb 1.60 1.50 1.30 0.90 1.80 1.10 0.80 0.80 0.80 1.40 1.40
Ba 40.90 55.10 76.10 15.50 9.70 10.10 24.30 288.60 246.80 25.80 38.20
Hf 3.50 4.10 3.80 1.40 3.20 2.70 1.20 3.40 3.30 2.70 3.90
Ta 3.00 2.90 2.50 4.50 3.80 4.80 3.40 6.50 6.80 3.90 4.00
Pb 0.40 0.50 1.80 3.00 1.70 0.80 9.50 3.00 2.70 7.10 9.00
Th 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.10 1.50
U 1.40 1.10 1.30 0.90 2.60 2.10 1.60 1.00 1.10 1.70 2.30




09¢

Ek 8 Temsili AMK Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (Devami)

Kaya Turl Ofiyolitik Gabro

Ornek No AC-152-13 AC-149-13 AC-137-13 AC-154-13 AC-155-13 AC-157-13 AC-181-13 AC-182-13
Na,O (%) 0.17 0.06 0.06 0.51 1.20 0.18 0.06 1.97
MgO 9.53 12.41 13.26 12.26 4.30 10.84 10.62 6.51
Al,O3 15.04 17.30 14.81 13.16 22.23 13.10 16.43 16.96
Sio, 47.37 44,50 47.46 47.79 44.80 44.58 46.52 49.17
P,Os 0.03 0.01 0.02 0.03 0.06 0.04 0.01 0.09
K,0 0.15 0.10 0.23 0.09 0.20 0.07 0.22 0.29
CaO 16.41 15.27 15.38 13.25 17.70 14.31 15.76 12.75
TiO, 0.58 0.23 0.31 0.43 0.24 0.43 0.35 1.39
MnO 0.16 0.14 0.12 0.16 0.08 0.16 0.12 0.18
Fe,0;3 7.71 8.45 6.65 9.30 6.51 8.89 8.77 9.58
AK 2.67 1.43 1.65 2.81 2.51 7.65 1.08 1.06
Toplam 99.81 99.92 99.95 99.80 99.84 100.26 99.94 99.94
Ga (ppm) 12.40 11.40 10.60 10.90 19.30 11.70 12.50 16.10
Br 0.30 0.20 0.70 0.20 0.30 0.70 0.20 0.40
Rb 2.10 3.40 7.80 2.60 5.30 1.00 4.50 6.40
Sr 143.60 112.70 95.40 148.40 307.80 113.20 118.10 161.90
Y 12.60 6.40 7.20 11.40 7.30 13.40 6.60 18.70
Zr 13.90 5.40 7.00 16.00 21.90 18.50 4.20 39.40
Nb 0.80 0.50 0.80 0.90 1.00 0.90 1.00 1.30
Ba 649.30 9.70 30.20 12.10 15.40 16.50 59.80 74.30
Hf 2.90 2.70 2.20 2.80 2.50 2.90 2.10 5.10
Ta 6.20 7.40 5.10 4.00 3.10 450 4.30 8.00
Pb 5.20 3.50 5.90 1.70 4.10 1.70 4.00 18.40
Th 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
U 1.50 0.90 1.90 1.40 1.40 1.10 1.40 1.50




T9¢

Ek 9 Temsili AMK Kayalarinin NTE Analiz Sonuglari

Kaya Turl Alkalen Bazalt

Ornek No | CI-25-11 | CI-21-11 | CI-14-12 | CI-15-12 | CI-22-12 | CI-06-12 | CI-01-12 | CI-19-12 | AC-175-13 | AC-188-13 | CI-20-12 | YK-2-14 | AC-34-13
La (ppm) 1.40 1.50 1.40 1.30 1.20 6.10 8.00 1.20 1.9 3.3 1.3 1 0.6
Ce 3.90 3.40 3.90 3.60 3.10 16.00 22.70 2.90 5 8.6 2.9 - -
Pr 0.75 0.78 0.64 0.61 0.53 2.65 3.08 0.43 0.81 1.35 0.52 0.69 0.27
Nd 3.30 3.20 3.60 3.70 2.80 12.50 15.30 2.80 5 7.2 3.3 3.89 1.45
Sm 1.66 1.40 1.32 1.30 1.27 3.96 4.50 0.95 1.62 2.38 1.15 1.48 0.43
Eu 0.60 0.44 0.47 0.52 0.47 1.23 1.24 0.42 0.77 0.81 0.49 0.44 0.13
Gd 2.00 2.15 1.89 1.88 191 5.28 5.73 151 251 2.91 1.76 2.35 0.54
Th 0.41 0.37 0.36 0.38 0.34 0.95 1.00 0.29 0.49 0.57 0.35 0.38 0.11
Dy 2.23 2.66 2.33 2.61 2.00 6.57 7.31 2.10 3.18 3.55 2.4 2.15 0.69
Ho 0.52 0.46 0.54 0.61 0.54 1.37 1.64 0.43 0.76 0.77 0.57 0.45 0.15
Er 1.55 1.26 1.73 1.73 1.58 4.38 5.18 1.33 2.25 2.33 1.6 1.27 0.4
Tm 0.28 0.24 0.21 0.26 0.23 0.69 0.79 0.22 0.34 0.34 0.24 0.22 0.06
Yb 1.70 1.57 1.69 1.77 1.42 4.00 4,76 1.56 2.34 2.05 1.49 1.06 0.39
Lu 0.28 0.25 0.24 0.23 0.24 0.70 0.80 0.20 0.33 0.31 0.25 0.12 0.05




¢9¢

Ek 9 Temsili AMK Kayalarinin NTE Analiz Sonuglar: (Devami)

Kaya Turl Alkalen Bazalt Syenit Intriizif Gabbro Monzonit

Ornek No | CI-20-11 | AC-43-13 | AC-57-13 | AC-185-13 | AC-128-13 | AC-131-13 | AC-129-13 | AC-133-13 | AC-130-13 | CI-09-11 | CI-27-12 | CI-35-12
La (ppm) 0.5 1.3 105.6 88 111.6 102.8 110.9 104.8 100.7 52.40 54.00 50.10
Ce - - 192.3 120 217.3 200 207.9 199 190.8 96.80| 104.00 84.80
Pr 0.18 0.7 19.99 9.26 23.92 21.65 22.63 22.41 20.84 10.31 11.66 8.67
Nd 1.11 3.67 68 23.6 84.2 74.5 78.9 76.7 74.1 33.00 37.90 30.90
Sm 0.42 1.36 11.66 2.38 13.78 12.51 12.25 12.39 12.17 6.34 7.93 4.37
Eu 0.16 0.39 2.2 0.59 2.99 2.61 2.7 2.4 2.84 1.34 1.72 1.00
Gd 0.53 1.55 9.41 2.13 10.46 9.35 8.51 8.08 10.7 5.45 6.74 3.12
Th 0.14 0.3 1.25 0.22 1.48 1.3 1.14 1.16 1.35 0.78 1.03 0.44
Dy 0.85 1.97 6.25 1.07 7.49 6.22 5.95 5.79 5.9 4.30 5.24 2.00
Ho 0.19 0.41 1.25 0.24 1.45 1.07 11 1.07 1.06 0.73 1.05 0.50
Er 0.49 0.98 3.32 0.59 4.04 2.98 2.85 2.71 2.99 2.00 2.91 1.43
Tm 0.08 0.16 0.51 0.12 0.59 0.44 0.42 0.38 0.44 0.34 0.44 0.20
Yb 0.44 0.85 3.34 0.89 3.78 2.89 2.6 2.4 2.9 1.93 2.68 1.26
Lu 0.04 0.12 0.47 0.12 0.58 0.43 0.42 0.39 0.43 0.30 0.42 0.20




€9¢

Ek 9 Temsili AMK Kayalarinin NTE Analiz Sonuglar: (Devami)

Kaya Turl Monzonit Ofiyolitik Bazalt

Ornek No | CI-29-12 |CI-16-11 |CI-16-12 | CI-33-12 | AC-62-13 | AC-64-13 | AC-66-13 | AC-67-13 | AC-61-13 |CI-18-11 |CI-27-11 | CI-17-12 |CI-31-11
La (ppm) 2.00 53.80 54.40 58.80 71.9 60.6 72 61.1 53.8 1.40 1.20 1.70 2.10
Ce 4.00 94.40 97.50 105.00 115 105.2 117.7 104.8 104.8 3.00 1.70 4.00 4.20
Pr 1.00 10.02 10.52 11.31 11.9 10.97 11.7 10.88 11.69 0.53 0.34 0.79 0.79
Nd 5.60 34.40 37.90 40.50 37.7 36.7 36.6 33.4 39.4 3.40 2.00 1.90 4.20
Sm 1.86 5.74 6.38 6.26 5.6 6.08 5.13 5 6.52 1.21 0.69 1.46 1.48
Eu 0.72 1.27 1.29 1.28 1.2 1.36 1.32 1.12 1.41 0.49 0.28 0.53 0.57
Gd 2.72 4.00 4.79 4.66 4.25 5.15 3.86 3.51 4.85 1.77 1.04 1.79 2.00
Th 0.49 0.65 0.75 0.63 0.62 0.68 0.45 0.54 0.64 0.35 0.22 0.40 0.41
Dy 3.36 3.85 3.83 3.88 3.22 3.7 2.4 2.73 3.43 2.19 1.63 3.08 2.83
Ho 0.67 0.72 0.80 0.68 0.62 0.7 0.46 0.5 0.64 0.50 0.36 0.53 0.58
Er 2.14 2.00 2.35 2.04 1.67 2.03 1.31 1.44 1.76 1.75 0.97 1.53 1.86
Tm 0.33 0.32 0.35 0.30 0.25 0.3 0.22 0.22 0.28 0.25 0.15 0.27 0.28
Yb 2.42 2.00 2.31 1.77 1.67 2.01 1.56 1.59 1.99 1.44 0.94 1.60 1.64
Lu 0.33 0.30 0.31 0.30 0.27 0.33 0.26 0.26 0.29 0.22 0.12 0.29 0.22




¥9¢

Ek 9 Temsili AMK Kayalarinin NTE Analiz Sonuglari (Devami)

Kaya Tri Ofiyolitik Bazalt Diyabaz Ofiyolitik Gabro

Ornek No | CI-21-12 | CI-18-12 | CI-22-12 | AC-32-13 | CI-24-11 | AC-84-13 | AC-148-13 | AC-166-13 | AC-151-13 | AC-156-13 | AC-179-13
La (ppm) 1.50 1.20 1.6 3.7 1.9 3.9 0.9 1.1 1.3 0.5 0.3
Ce 4.00 3.20 3.2 10 4.7 10.7 1.3 1.7 4.1 0.7 0.6
Pr 0.74 0.55 0.55 1.56 0.79 1.84 0.2 0.27 0.82 0.11 0.1
Nd 3.90 3.00 3.4 8.1 3.9 10.5 1.3 1.7 4.9 0.6 0.8
Sm 1.64 1.04 1.02 2.86 151 3.32 0.46 0.6 2 0.28 0.37
Eu 0.69 0.51 0.49 1.03 0.6 1.12 0.33 0.38 1.17 0.41 0.4
Gd 2.44 1.77 1.73 3.89 2.44 4.33 0.79 11 3.21 0.57 0.74
Tb 0.49 0.34 0.34 0.82 0.46 0.87 0.16 0.22 0.74 0.13 0.17
Dy 3.18 2.35 2.15 4.92 2.82 5.65 1.04 1.41 4.32 0.82 1.12
Ho 0.72 0.54 0.49 1.1 0.63 1.31 0.24 0.29 1.02 0.19 0.24
Er 2.12 1.39 1.4 3.16 1.94 3.92 0.63 0.84 3.05 0.55 0.69
Tm 0.33 0.25 0.23 0.48 0.3 0.58 0.09 0.12 0.42 0.08 0.11
Yb 2.00 1.60 1.51 3.1 2.05 3.62 0.56 0.71 2.5 0.55 0.64
Lu 0.29 0.25 0.24 0.46 0.3 0.54 0.09 0.11 0.41 0.1 0.1
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