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OZET

GOLOBA (BALYA-BALIKESIR) PLUTONU’NUN PETROGRAFISI,
JEOKIMYASI VE PETROLOJISI
YUKSEK LiSANS TEZi
HILAL DEMIR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. ZAFER ASLAN)
BALIKESIR,2019

Caligma alan1 Sakarya Zonunda olup Izmir-Ankara-Erzincan siitur
zonunun kuzeyinde yer almaktadir. Balikesir ilinin yaklasik olarak 40 km
kuzeybatisinda bulunan inceleme alani, Géloba-Mancilik-Degirmendere (Balya-
Balikesir) kdyleri civarinda olup yaklasik 35 km?’lik bir alani kapsamaktadir.

Calisma  alaninin  temelini ge¢ Triyas yaslt Orhanlar Grovag
olusturmaktadir. Bu birimi iist Triyas yasli Balya Formasyonu, Liyas yash
Bayirkdy Formasyonu ve Kalloviyen-Hotriviyen yash Bilecik Formasyonu
ortmektedir. Bu birimleri erken Miyosen yasli Hallaglar Volkaniti uyumsuz olarak
tzerlemektedir. Goloba pliitonu bu birimleri kesmektedir. En geng birim ise
Kuvaterner yasl altivyonlardir.

Erken Miyosen yashi Géloba pliitonu granit ve granodiyoritten
olugmaktadir. Petrografik olarak, plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, biyotit, amfibol ve
opak minerallerden olusmaktadir. Jeokimyasal olarak I-tipi, yiiksek potasyumlu ve
kalk-alkalen 6zellik gostermektedir. Diisitk Cekim Alanli Elementlerce (DCAE)
zenginlesme gostermesi ve (La/Lu)y degerlerinin 13.06-34.10 arasinda olmasi
tipik kalk-alkalen 6zellikte oldugunu isaret etmektedir. Goloba pliitonu tektonik
olarak carpisma sonrasi olusmus olup volkanik yay granitlerinin 6zelliklerini
sunmaktadir. Pliiton 793-808 °C sicaklik ve 0.1-0.9 kbar basing altinda olusmustur.
Goloba pliitonu s1§ sokulumlu epizon granitlerinden olup sokulum derinligi 0.37-
3.33 km arasindadir. Pliitonu olusturan kayaglarin ana magmasi, alt kitasal
kabuktaki meta-magmatik kayaglarin kismi ergimesi ve litosferik mantoda olusan
magmalarin etkilesimde olabilecegi sonucuna varilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Géloba pliitonu, mineral kimyasi, jeokimya,
kalk-alkalen magma, litosferik manto.



ABSTRACT

PETROGRAPHY, GEOCHEMISTRY AND PETROLOGY OF THE
GOLOBA PLUTON (BALYA-BALIKESIR)
MSC THESIS
HILAL DEMIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. ZAFER ASLAN )
BALIKESIR,2019

The study area is located in Sakarya Zone and the north of Izmir-Ankara-
Erzincan suture zone. The study area, which is approximately 40 km northwest of
Balikesir, is around 35 km?, and covers an area of approximately 35 km?, in the
vicinity of the villages of Géloba-Mancinik-Degirmendere (Balya-Balikesir).

The basement rocks of the study area is the late Triassic aged Orhans’
greywacke. This unit covers the upper Triassic Balya Formation, the Liassic
Bayirkdy Formation and the Kallovian-Hotrivian aged Bilecik Formation. These
units unconformably overlie the Early Miocene Hallaglar Volcanite. The Géloba
pluton cuts these units. The youngest unit is the Quaternary alluvium.

The Early Miocene Goloba pluton consists of granite and granodiorite.
Petrographically, plagioclase, orthoclase, quartz, biotite, amphibole and opaque
oxide are composed of main minerals. Geochemically, pluton has shows I-type,
high potassium and calc-alkaline properties. It is observed that the enrichment of
low field strength elements (HFSE) and the (La / Lu)y values are between 13.06 —
34.10 indicate that it is typical calc-alkaline. Tectonically, Goloba pluton formed
after the collision and presents the characteristics of volcanic arc granites. Pluton
was formed under 793-808 °C temperature and 0.1-0.9 kbar pressure. The Goloba
pluton is ashallow epizon granite and has a depth of 0.37-3.33 km. The main
magma of the the pluton rocks may be in interaction of partial melting of the meta-
magmatic rocks in the lower continental crust and the magmas formed in the
lithospheric mantle.

KEYWORDS: Goloba pluton, mineral chemistry, geochemistry, calc-
alkaline magma, lithospheric mantle.
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1. GIRIS

Alpin ¢arpisma kusaginin dogusunda bulunan Kuzeybati Anadolu icin geg
Kreatase zamani énemlidir. geg¢ Kretase’de Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolu olan
IAE (Izmir Ankara Erzincan) Okyanusu kuzey bolimiinde bulunan SK (Sakarya
Kitasi)’nin altma dalmaya baslamistir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Bu yitim sonrasi
orta Bosen zamanindan oénce (Harris vd., 1994; Okay ve Tiiysiiz, 1999) IAESZ
(Izmir Ankara Erzincan Siitur Zonu) boyunca Anatolid-Torid platformu, kuzeyinde
bulunan SK ile ¢arpismustir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Meydana gelen kitasal
carpisma Kuzeybati Anadolu’daki magmatizmaya neden olmustur (Yilmaz, 1989,
1990; Giileg, 1991). Bu kitasal ¢arpismaya bagh olarak olusan ilk magmatizma
triinleri, orta Eosende granitik karakterli pliitonlar ile andezitik karakterli
volkaniklerdir (Harris vd., 1994; Geng ve Yilmaz, 1997; Altunkaynak vd., 2012).
Kuzeybati Anadolu’daki Eosen magmatizmasinm iiriinleri; Kapidag (Delaloye ve
Bingol, 2000; Giilmez vd., 2013), Asartepe, Fistikli (Ercan vd., 1995; Geng ve
Yilmaz, 1997), Karabiga (Delaloye ve Bingdl, 2000), Ilyasdag (Ustasmer vd., 2009)
Pliitonlar1 ve Balikligesme volkanitleri (Ercan vd., 1995) olarak adlandirilmistir.
Oligo-Miyosen déneminde g¢arpigmaya bagli olarak olusan magmatizmanin ikinci
evre drtnlerini de ilk magmatizmada oldugu gibi pliitonik ve volkanik birimler
olmustur (Y1lmaz, 1989). Bolgede bulunan Oligo-Miyosen yash pliitonlar Kestanbol,
Ilica, Kozak, Cataldag, Evciler ve Eybek pliitonlari; volkanitler ise Can/Sarikaya
(Ercan vd., 1995) volkanitleri olarak adlandirilmistir. Son zamanlarda Kuzeybati
Anadolu’daki magmatizmalar ile ilgili ¢ok sayida inceleme yapilmistir (Harris vd.,
1994; Ercan vd., 1995; Geng ve Yilmaz, 1997; Delaloye ve Bingél, 2000; Aslan vd.,
2017, Saat¢i ve Aslan, 2018). Kuzeybati Anadolu orta Eosen zamaninda olusan
magmatizmanin kokeni ve tektonik ortami hakkinda iki farkli goriis ortaya atilmustr.
Bu goriiglerden ilkine gore; Eosen yasli magmatik kayaglar bir yay ortaminda
olusmustur (Ercan vd., 1995; Okay ve Satir, 2006; Ustadmer vd., 2009). Ikinci goriis
ise; magmatik kayaglarin Anatolid-Torid platformu ile SK’nin garpismasina bagl
gelisen, ¢arpigsma sonrasi ortamin {rtinleri oldugudur (Aldanmaz vd., 2000; Yilmaz
vd., 2001; Giilmez vd., 2013; Aslan vd., 2017). Son zamanlarda kabul edilen goriis
Kuzeybati Anadolu’daki Eosen-Oligosen yasli magmatizmanin carpismaya bagh

olustugu yoniindedir.



Biga yarimadasinin giineyinde Oligosen-Miyosen yasli magmatizma
goriilirken kuzeyinde ise Eosen yasli magmatizma izlenmektedir. Yani giineyden
kuzeye dogru gidildik¢e magmatik kayaglarin yasi artmaktadir. Balikesir ¢evresinde
magmatik ve volkanik kayaclar genis ylizeylemler vermekte olup, ¢aligma konusunu
olusturan iist Oligosen-alt Miyosen yasli Goloba pliitonu bunlardan biridir. Oligo-
Miyosen yash granitoyidler Balikesir’in kuzeyi, glineyi, dogusu ve batisinda
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada Balikesir’in kuzeybatisinda Mancilik-G6loba koyleri
arasinda bulunan Goéloba pliittonunun petrografik, jeokimyasal ve petrolojik

ozellikleri incelenmistir.

1.1 Cografik Bilgiler

1.1.1 Cografi Konum

Proje alani, Marmara Boélgesi’'nde, Balikesir'in 40 km kuzey batisinda
bulunmaktadir. 1/25.000 6lgekli Balikesir 119-A1 ve 119-A4 topografik paftalart
arasinda yer alan inceleme alani 27°30' ve 27°34' dogu boylamlar1 ile 39°54' ve
39°50" kuzey enlemleri arasinda bulunmakta olup, yaklasik 63 km?’lik bir alani
kapsamaktadir. Derekdy—Degirmendere-Mancilik ve Goloba Koyleri ¢aligma alant

icerisindeki yerlesim yerleridir (Sekil 1.1).

1.1.2 Topografya

Inceleme alani genellikle sarp ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Inceleme
alanindaki ytkseklik, giineybatidaki tepelerde 400-550 m. arasinda iken;
kuzeydogudaki tepelerde 200-487 m. arasinda degismektedir. Caligma alanindaki en
yiiksek tepeler, giineybatida Cardakyiizi Tepe (550 m), batida Tarla Tepe (374 m),
kuzeybatida Kose Tepe (393 m), kuzeyde Biiyliksivricek Tepe (332 m) ve doguda
Kocagokek Tepe (487 m)’dir.

Inceleme alanindaki en biiyiik dere Kisla Deresi olup, akimti yonii bati
istikametindedir. Bu dere, ¢alisma alaninin batisina dogru Kuyu Dere, kuzeybatiya
dogru ise Mercan Dere ile birlesmektedir. Inceleme alaninda ayrica; Kumksy Dere,

Doseme Dere ve Koca Dere bulunur.



LsJshorgnm™
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Sekil 1.1: Calisilan bolgenin yer bulduru haritas: (www.google.com/maps)




1.1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Balikesir ilinde Marmara ve Akdeniz iklimlerinin etkileri goriiliir. Yazlart
sicak ve riizgarli, kiglari ise tlimandir. Yaz ve kis aylari arasindaki 1s1 farklari kiyilara
gore daha fazladir. Yillik ortalama sicaklik 14.3 °C’dir. Yillik yagis miktari

ortalama; 615 mm.’dir. ( www.mgm.gov.tr)

Balikesir bitki ortiisti agisindan ¢ok cesitlilik gostermektedir.  Inceleme
alaninin kuzeydogusu bitki 6rtiisii bakimindan gesitlilik gosterirken; giineybatis
buraya gore daha az gesitlilik gosterdigi igin bu alanm bir bolimii tarla olarak

kullanilmaktadir.

1.1.4 Ulasim ve Yerlesim

Caligma alan1  Marmara Bolgesi'nde olup Balikesir’in 40 km

kuzeybatisindadir ve Balya-Gonen devlet karayoluna 12 km uzakliktadir.

Ulagim asfalt ve stabilize yollarla saglanmaktadir. Koyler arasindaki yollar

asfalt ve stabilize yollardir.

Inceleme alanindaki en biiyiik yerlesim yerleri koyler olup bu kdylerde

hayvancilik ve tarim yapilmaktadir.

1.2 Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye dort ana tektonik birlige boliinmiistiir. Bu tektonik birlikler; Istranca,
Istanbul ve Sakarya Zonlari, Anatolid-Torid Blogu ve Arap Platformu’dur (Sengér
ve Yilmaz 1981; Sengor 1982; Okay ve Tiiysiiz 1999) (Sekil 1.2). Tiirkiye'nin kuzey
boliimiinde bulunan Istanbul, Istranca ve Sakarya Zonlari Lavrasya kokenli olup
Pontidler diye adlandirilmistir (Sengdr ve Yilmaz 1981). Pontidler, Anatolid-Torid
Blogu, [AESZ ve Kirsehir Masifi 'nden ayrilmistir.

Caligma sahasinin bulundugu Biga Yarimadasi dolaylarinda Senozoyik éncesi
temeli  olusturan birimler; Karakaya Karmasigi-Ezine Grubu, Kazdag
Metamorfitleri, Camlica ve Kemer metamorfitleri, Denizgéren Ofiyoliti ve Cetmi

Kompleksidir (Okay vd., 1991; Elmas, 2012). Yarimadanin en yash kayag¢ grubunu



kuzeybatt  kesimlerini olusturan  Paleozoyik yasli Kazdag Metamorfitleri
olusturmustur (Bingél, 1968). Kazdag Metamorfitleri tizerinde Triyas yasl Karakaya
Karmagigr (Bingdl vd., 1973) yer almaktadir. Permo-Triyas zamani kenar
havzalarinin - kapanmasini  simgeleyen (Sengér ve Yilmaz 1981) Karakaya
Karmagigini olugturan birimler; kismen metamorfizma gegirmistir ve asir1 deforme
olmustur. Birim Permiyen ve Triyas yash kirmntili serilerden olugmaktadir (Okay vd.,
1991; Okay ve Gonctioglu, 2004) (Sekil 1.3). Biga Yarimadast' nin bati béliimiinde
bulunan ve genellikle yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis karbonatl
kayalardan olusan (Beccaletto ve Jenny, 2004) Ezine Grubu’nun olusumunda rol
oynayan birimlerinin Karakaya Karmagigi'min muadili oldugu diisiiniilmektedir

(Beccaletto 2006).
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Sekil 1.2: Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilari (Okay ve Tiiysiiz,
1999)



Bélgede bulunan ofiyolitik birimler ile ilgili birgok fikir ortaya atilmustir.
Sengdr ve Yilmaz'a (1981) gore; Gelibolu Yarimadasi'nda yer alan ofiyolitik
birimler, Sakarya-Istranca zonlari igerisinde bulunan Intra-Pontid Okyanusu'nun
bulundugu boélgeyi ifade etmektedir. Halbuki Okay vd. (2010) gore; Gelibolu
Yarimadasi'nda yer alan ofiyolitik kayaglar suan bulunduklar1 bolgeye tektonik
olarak yerlesmisler ve Intra-Pontid Okyanusu Biga Yarimadasi'nin orta bolimii
boyunca devam etmektedir. Elmas (2012)’ye gore ise Trakya Havzasinin giineydogu
bolimiinde taban birimini olusturan iist Kretase zamanindan 6nce ofiyolitik kayaglar,
Dogger-erken Kretase zamaninda Sakarya ve Rodop Kitalari arasindaki Vardar

Okyanusu’nun kuzeybati koluna aittir.

Biga Yarmmadasi’nin bati kesiminde bulunan diger bir taban birimi ise,
kuvars, kalksist, mikasist, kuvars sist, metabazik ve mermerlerin olusturdugu
kuzeydogu yonlii metamorfit kusaktir. Bu kusak kuzeyde Kemer metamorfitleri
(Beccaletto vd., 2007) giineyde ise Camlica metamorfitleri (Okay ve Satir, 2000),
olarak tanimlanmistir. Bu metamorfitler; doguda Karakaya Kompleksi ve Cetmi
Kompleksi ile batida ise Ezine Grubu ve Denizgdren ofiyolitleri ile sinirlanmaktadir

(Elmas, 2012).

Albian-Senomaniyen yasli Cetmi Kompleksi’nin (Beccaletto vd., 2005), hem
tektonik hem de sedimanter kékenli ofiyolitik melanj oldugu diistiniilmiistiir (Elmas,
2012). Cetmi Kompleksi; suanki konumunda iligkili oldugu Kemer
metamorfiklerinin yas1 ge¢ Maastrihtiyen-erken Paleosenden (Beccaletto vd., 2007)
sonra ve erken Eosen’de kendisini kesen Karabiga Pliitonunundan (Beccaletto vd.,

2007) 6nce bolgeye yerlesmistir (Elmas, 2012).

SK’nin temelini olusturan bu birimlerin {izerinde erken Jura zamaninda
transgresif bir istifin gelistigi bilinmektedir. Genellikle akarsu ortamini temsil eden
Liyas yash Bayikoy Kumtasi (Altmli 1973) ile baglayan karasal sedimantasyon
(Saner 1980), ortamin derinlesmesine bagi1 olarak sirasiyla orta-iist Jura yasl (Saner
1980, Yilmaz vd., 1981) s1§ denizel Bilecik kiregtagi (Granit ve Tintant 1960), alt
Kretase yasl ¢ortlii Sogukgam kiregtasi (Altinlt 1973, Saner 1980) ve Senomaniyen-
Tiironiyen yash pelajik Vezirhan kiregtasi ile devam etmektedir (Altinli 1973, Saner
1977, Yilmaz vd., 1995).



Kuzeybati Anadolu’da bulunan Biga (Canakkale) giineyi, batist ve
glineybatisinda {ist Kretase-orta Eosen zamaninda olusmus pelajik Balikkaya
Formasyonu mostra vermektedir. Balikkaya Formasyonu; genellikle iist Jura-alt
Kretase yash kiregtasi, kiregtasina oranla az miktarda Karakaya karmasigma ait
bloklar1 barindiran ve silttasi, gamurtas1 ve matriksi pelajik kiregtast olan birimlerden
olusmaktadir. Bu birimi ilk olarak Yikilmaz vd. (2002), Ballikaya formasyonu adiyla
tamimlanmis ve bloklarm birbirine baglayan matriksin yasmin Paleosen (Tanesiyen)
oldugu belirtilmistir. Yikilmaz vd.’ne (2002) gére bu formasyon uyumsuz bir sekilde

Eosen kirectasi, seyl ve kumtas ile drtiilmektedir.

Ust Eosen-alt Oligosen zamaninda olusan pliitonik faaliyet bolgesel
ylikselmeye neden olmus ve bu da s1g self ortamini olusturmustur. Ust Eosen-alt
Oligosen’de s1g self ortaminin géstergesi olan kumtagi, kiltagi, silttaslarindan olusan
Ceylan Formasyonu ¢okelmistir. Blgede daha sonra gelisen magmatik faaliyet ise

Oligo-Miyosen dénemindedir.

Biga ilgesinin giineyi ile giineydogusunda bulunan ¢alisma alanindaki Eosen
donemine ait pliitonik faaliyetin iiriinlerinden olan Goloba pliitonu; Karakaya
Karmagigini olusturan Orhanlar Grovag ile Hallaglar Volkanitini kesmektedir (Sekil

3.1).
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Sekil 1.3: Biga Yarimadasi’nin genel jeolojik haritas: (Okay ve Gonciioglu, 2004)



1.3 Onceki Calismalar

Magmatizmanin yogun oldugu Bati Anadolu’da pek c¢ok arastirmact
calismustir. Ayrica tektonik ve maden yataklari agisindan 6nemli konumu olan
bolgedeki calismalar devam etmektedir (Krushensky, 1976; Geng, 1998;
Altunkaynak ve Geng, 2008; Karacik vd., 2008; Boztug vd., 2009; Black vd., 2013;
Akgiindiiz vd., 2013; Ekinci ve Yigitbas, 2013; Aslan vd., 2017; Saatci ve Aslan,
2018).

Yoredeki caligmalar;

Krushensky (1976), caligmasinda bolgedeki kaya birimlerini ilk defa
tanimlamig ve adlandirmustir. Ozellikle volkanik ve pliitonik kayaclarda petrolojik ve
jeokronolojik galigmalar yaparak bunlarin olasilikla yiten bir okyanus kabugunun

kismi ergimesi ile olugtuklarim belirtmistir.

Geng (1998), Bat1 Anadolu’da Oligosen-orta Miyosen doneminde SK ve
Torid-Anatolid platformlar1 arasindaki garpismaya baglh olusan magmatik aktivite ile
olusan Evciler pliitonunu g¢alismistir.  Evciler pliittonunun Bayrami¢ magmatik
kompleksindeki kuzey-giiney yonlii sikismaya bagli olustugunu diistinmiistiir.
Bayrami¢ magmatik kompleksinin kalk-alkali karakterli ve subalkalin bilesimli
oldugu belirtilmistir. 1z element ve NTE igeriklerine gore ada yay1 ve carpisma ile
ilgili olustugunu diistiniilmiistiir. Bayrami¢ magmatik kompleksi icerisindeki son

tirliniin ge¢ Miyosen-Pliyosen bazaltlart oldugunu belirtmistir.

Altunkaynak ve Geng (2008), Biga Yarimadasinda ¢arpigma sonrasi olusan
yaygin magmatik faaliyetin orta Eosen zamaninda bagladigini (45.3 + 0.9 My) ve gec
Miyosen zamanina (8.32 £ 0.19 My) kadar siirekli devam ettigini belirtmislerdir. Bu
magmatik aktiviteye bagli olusan kayaglarin kalk-alkalen, yiiksek-K’lu kalk-alkalen,
sogonitik, hafif alkalen ve alkalen karakterli oldugu sonucuna ulasmuslardir. Orta
Bosen yasli kayaglarda biiyiik iyon yarigapl elemet/hafif nadir toprak element (BIYE
/ NTE), biiyiik iyon yarigapli elemet/yiiksek ¢ekim alanli element (BIYE/ YCAE) ve
7St /5% () (0.7046-0.7087) degerlerinin yiiksek ve eNd (i) (1.2-6.4) degerlerinin
de diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Buna kargilik, Miyosen yash kayaglar diisiik
87Sr / ¥Sr (1) (0.7030-0.7033) ve en yiiksek eNd (i) sahip (2.6-6.7) degerlerine sahip

oldugu verilerini de elde etmislerdir. Elde edilen bu jeokimyasal veriler ile
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kayaglarin evrimi sirasinda zenginlesme islemlerinin iki asamali olustugunu

savunmuglardir.

Karacik vd. (2008), Marmara Bolgesi’nin giiney kismindaki yaygin magmatik
kayaglarmn ¢arpigma sonrast olustugunu sdylemislerdir. Marmara Bélgesi'nin
glineyindeki (Kapidag, Karabiga, Can, Yenice, Gonen bélgeleri) ve Marmara
Denizi'ndeki adalarin  (Marmara, Avsa, Pasalimani) granit pliitonlarinin st
bolgesinde veya yakminda oldugunu belirtmislerdir. Triyas yash temel kayalarin
icinde magmatik kayaglarin  stok ve damarlar seklinde bulundugunu
gozlemlemiglerdir. Granitoidleri, ge¢ Kretase ve Miyosen arasindaki zaman
diliminde olusmus olmasma ragmen iki gruba ayrilmislardir; Kuzeyde Eosen ve
glineyde Miyosen. Miyosen yasl granitoidlerinin volkanik kayaglar ile baglantil
oldugunu ve Eosen yash granitoidlerinde boyle bir iliski olmadigini belirtmislerdir.
Her ikisinin de granodiyorit ve granit bilesimde ve metalumin, kalk-alkali, orta ve
yliksek potasyumlu kayaglar oldugunu kanitlamiglardir. Iz elementlerin sonucuna
gore her iki granitoyidin de volkanik-yay ve kalk-alkali ¢arpisma sonrasi iriinleri
oldugunu savunmuslardir. Nd ve Sr izotop bilesimlerinin de bu kokeni destekledigi
gorlisiinde bulunmuslardir. ¥St/ *Sr (0.704-0.707) degerlerinin yiiksek ve 'Nd /
"INd (0.5124-0.5128) degerlerinin diisiik olmasini; magmanin evrimleri sirasinda,
kabuk  asimilasyon ve fraksiyonel kristallesmeden etkilendigi  seklinde

yorumlamiglardir.

Boztug vd. (2009), Bati Anadolu Izmir-Ankara kenet kusagmm kuzey
boltimiinde bulunan Ilica, Cataldag ve Kozak granitoidleri, SK ve Karakaya
kompleksinin metamorfit kayaglari ile uyumsuz ve Miyosen yasl volkanik ve ¢okel
kayaglar tarafindan ortiildigi tespit edilmislerdir. Ilica ve Kozak granitoidlerinin,
granodiyoritik ve granitik bilesimli kayaglardan olustugunu ve mafik mikrograniiler
anklavlar igerdigini gozlemlemislerdir. Cataldag granitoid masifini {i¢ litolojik birime
aywrmuslardir: Bozankdy granodiyoriti, Cataltepe biyotit graniti ve Turfaldag biyotit
granodiyoriti’dir. Ilica granitoidini ayiran 6zelliginin igeriginde hornblend bulunmasi
ve yasmin erken Miyosen (29-21 My) oldugunu tespit etmislerdir. Cataldag
granitoidinin 21-22 My yasinda, Kozak granitoyidinin 17den 21 My zaman
araliginda degisen yaslarda oldugunu ileri siirmiiglerdir. Fraksiyonel kristallesme

(FC), kirlenme ve asimilasyon tespit etmislerdir. Ilica, Cataldag ve Kozak
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granitoidlerinin ¢esitli kaynaklardan kismi ergime ile iiretilen farkli magma

kaynaklarindan elde edildigini ileri siirmiislerdir.

Black vd. (2013), Tirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Biga Yarimadasi’nin
Ege Bolgesi’ndeki granitoid pliitonlarina ev sahipligi yaptigi belirtmislerdir.
Kestanbol, Kozak ve Eybek Pliitonlarinin, olusumunu, maden yataklar ile iligkisini
inceleyen arastirmacilar  bolgenin  tektonik  gegmigini  de ayrmtili  olarak
calismislardir. Mikroprob renk katodoliiminesans (CL) yontemi ile tiim ince
kesitdeki zirkon minerallerindeki ile magma karigimi, kirilgan deformasyon ve
onemli sivi-kati etkilesimlerini incelemislerdir. Zirkonlarin yaglarini ge¢ Miyosen-
ge¢ Bosen zaman araliginda bulunmuslardir. Kozak ve Eybek Pliitonlarinin erken
Oligosen-ge¢ Eosen zaman araliginda Neo-Tetis Okyanusu'nun bir kolu kapanmasi
sirasinda  yitimin son asamalarinda olustugunu kanitlanmiglardir. Kestanbol
plitonunun baglangigta yiten Anatolid-Torid blogunun dehidratasyonu sonucu

meydana gelmis boliimsel ergimenin iiriinti oldugunu tespit etmislerdir.

Akgiindiiz vd. (2013), Kuzeybati Anadolu’da IAE Okyanusu’nun
kapanmastyla gelisen magmatizmanin orta Eosen (Liitesiyen) zamaninda basladigini
belirtmislerdir. Bu magmatik faaliyetin driinleri, bati-dogu dogrultulu hat (Biga
Yarimadasi, Marmara Adasi, Kapidag Yarimadasi, Armutlu Yarimadasi) boyunca
[AESZ’nun kuzey bélgesinde siralandig1 goriilmektedir. Eosen yash magmatik seriye
ait plittonlar (Karabiga, Asartepe, Kapidag, Ilyasdag, Fistikl) granitik karakterli,
volkanikler (Balikligesme) ise bazik-asidik-andezitik karakterli kayaglardan
olustugunu belirtmislerdir. Carpigma sonrasi olugan ikinci evre magmatizma iiriinleri
Oligosen ve Oligo-Miyosen déneminde olustugunu sdylemislerdir. Ikinci evrede
olusan magmatik seri, Eosen yasli birinci evre magmatik serinin giiney bolgesinde
yer almakta ve ilk serideki gibi dogu-batt uzammli bir hat boyunca dizilmekte
olduklarmni  goézlemlemislerdir. ~ Oligosen-Miyosen yagli magmatik serinin
plitonlarinin (Eybek, Evciler, Cataldag, Ilica, Kestanbol Kozak,) granitik karakterli,
volkaniklerin (Sarikaya/Can) ise genellikle andezitik-asidik karakterli kayaglardan
olusmakta oldugunu incelemislerdir. Kuzeybati Anadolu’daki Eosen (1.evre) ve
Oligosen (2.evre) yasli magmatik kayaglarin benzer jeokimyasal 6zellikleri
gosterdiklerini  gérmiislerdir. Asartepe granitleri (47 My) ve Sarikaya

volkanitlerinden (31 My) alinan 6rnekler tizerinde yapilan jeokimyasal arastirmalar,
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her iki magmatik evre iirlinlerinin de kalkalkalen ve metaliimino bilesimli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica ortak olarak BIYE (Biiyiik Iyon Yarigapli Elementler) ve NTE
(Nadir Toprak Elementler)’ce zenginlesme, YCAE (Yiiksek Cekim Alanl
Elementler)’ce fakirlesme gosterdigini gérmiislerdir. Tektonik ayirim diyagramlarina
baktiklarinda ise hem Eosen hem de Oligosen yasli magmatik kayaglarin aym
bigimde ¢arpisma sonrasi bolgeye diistiigiinti kanitlamiglardir. Eosen ve Oligosen
yasli magmatik kayaglarda gozlenen bu jeokimyasal ozelliklerin, dalma-batma
sonucu gelismis bir kaynaga bagli, kabuksal kirlenme ve fraksiyonel kristallenmeden
etkilenmis bir magmadan tiiremis ¢arpisma sonrasi magmatizmayi belirttigi goriisiinii

ileri stirmiislerdir.

Ekinci ve Yigitbag (2013), Tiirkiye'nin kuzeybati bolgesinde yer alan Biga
Yarimadas1 giintimiize kadar jeolojik yapist ile arastirmacilarin yogun ilgisini
gormistir. Yarimadanin tektonik agidan ¢ok oOnemli bir bélgede oldugunu
belirtmiglerdir. Bolgede ¢esitli sedimanter, metamorfik ve magmatik kayaglarin
varligint  vurgulamiglardir.  Bu  kayaglardan, magmatik kayaglarin  Biga
Yarimadasi'nda 6nemli miktarda yer kapladigi ve genellikle jeotermal sistemlerle
iligkili olan maden yataklarinin olustugunu ve bu sebeple Biga Yarimadasi’nin
jeolojisi 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda, Biga Yarimadasi'ndaki
magmatik kayaclarin jeolojik ozellikleri ve yeralti yapilari ile ilgili havadan
manyetik anormalliklerin analizine dayali sonuglar tiiretmis ve sunmuslardir.
Olusturulmus jeofizik anomali haritalari ile Biga Yarimada’sinin yiizey jeoloji
haritas1 arasindaki yakin benzerlik onlara jeofizik izlerin jeolojik etkilerini
yorumlamak i¢in yardimer olmustur. Bu ¢aligmalari ayrica gelistirilmis etkilesimli
veri isleme araci ile yeralti yapisi iyi bilinmeyen bblgélerde jeolojik yorumlamaya

yardimect olabilecegini gostermistir.

Aslan vd. (2017), Kuzeybati Anadolu’da bulunan Biga Yarimada’sinda
Paleojen ve Neojen zamanlarinda olusmus volkanik kayalarin yaygin bulundugunu
dile getirmislerdir. Balikesir bolgesindeki erken Miyosen yasli Sapgr Volkanitini
olusturan kayalarin andezitik lav akintilarindan olustugunu tespit etmislerdir. Ug
andezit Orneginden elde edilen zirkonlardan kayacin kristallesme yasinin erken
Miyosen oldugunu belirlemislerdir. Jeokimyasal analiz sonuglarina goére volkanik

kayaclarin  agirlikli  olarak yiiksek-K ve kalk-alkalen karakterli oldugunu
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belirtmislerdir. Magmanin kokeninin kita-kita garpigmasina bagl olarak zengilesmis
litosferik manto oldugunu diisiinmiislerdir. Arastirmacilar petrografik veriler ile
bolgesel jeolojinin ilisikili oldugunu bulmuslardir. Torid-Anatolid blogu ile SK’nin
¢apismasi sonrasi Biga Yarimadasi’ndaki Neojen yaslh magmatik faaliyetin

olustugunu belirtmislerdir.

Saat¢i ve Aslan (2018), Bu calismalarinda Biga Yarimadasi’nda bulunan
Yiirekli volkanitinin petrografisini ve jeokimyasini arastirarak volkanizma kokeninin
bulunmasmi amaglamiglardir. Dasitik karakterli lavlar ve piroklastitler Yiirekli
volkanitini  olusturmustur.  Yiirekli dasitini petrografik acidan ozelliklerini
incelediklerinde  yiiksek potasyumlu ve Kkalk-alkalen karakterli oldugunu
belirtmislerdir. Elde ettikleri verilere gore degerlendirme yaptiklarinda, Yiirekli
volkanitinin ¢arpisma sonrast zamanda olugtugunu ve ana magmanin kaynaginin

zenginlesmis litosferik manto ile iliski icerisinde oldugu sonucuna varmslardir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

21 Amag ve Yontemler

Bati Anadolu’da bulunan inceleme alaninin yogun olarak magmatizma ve
volkanizma igermesinden dolayi, bélge jeolojik olarak biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bolgede Eosen’den Pliyosen’e kadar ¢ok gesitli volkanik ve magmatik kayaglar yer
almakta olup bunlara bagli cevherlesmeler mevcuttur. Bundan dolay1 bélgede pek
cok arastirmact incelemede bulunmustur (Krushensky, 1976; Geng, 1998;
Altunkaynak ve Geng, 2008; Boztug vd., 2009; Ekinci ve Yigitbas, 2013; Aslan vd.,
2017). Bu ¢aligmalar Bati Anadolu bolgesini kapsamakta olup genis 6lgekli
caligmalardir. Lokal ve ayrintili g¢alisma son derece azdir. Bu ¢alismada
Degirmendere-Derekdy-Goloba-Karadag-Mancilik  (Balya-Balikesir) koyleri  ve
cevresinin jeolojisi ile Goloba pliitonu ve ¢evre kayaglarin mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi ve bu pliitonun petrolojik yonden

aydinlatilarak bolgenin jeodinamigindeki 6nemini tespit etmek amaglanmustir.

Yiriitilen bu c¢alisma, literatiir taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro

calismalar1 olmak {izere dort agamada gergeklestirilmistir.

2.1.1 Arazi Calismalar

Bu ¢alismanin ilk asamasini olusturan arazi galigmalari, bélgede yer alan
birimlerin litolojisi, sinir iligkilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik unsurlarin
belirlenmesine  yonelik olmustur. Calismanin  amaci  dogrultusunda arazide

ylizeyleme veren Goloba pliitonu ile ilgili daha detayli arazi ¢aligmalart yapilmastir.

Onceki calismalarda dikkate alinarak Balikesir Degirmendere-Derekdy-
Goloba-Karadag-Mancilik Koyleri ve civarinda yiizlek veren Pliiton ile gevre
kayaglarin sinirlart ve yan kayag¢ iligkileri belirlenmis ve gerekli diizeltmeler
yapilarak yaklastk 63 km? lik bir alanin 1/25.000 olgekli jeolojik haritasi
hazirlanmistir. Caligmanin amacina uygun olarak 53 adet pliitonik kayaglardan ve 28

adet yan kayaclardan olmak tizere 81 adet 6rnek alimi yapilmistir.
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2.2 Laboratuvar Calismalari

Ince Kesitlerin Hazirlanmasi:

Calisma alanindan toplanan el 6rneklerinin belirlenmesi amaci ile pliitonik
kayacglara ait 24, yan kayaglara ait ise 9 adet olmak iizere 33 el Grneginin ince
kesitleri hazirlanmistir. Alinan el 6rneklerini laboratuvarda 0.5x2x4 c¢m boyutlu
plakalar halinde kesilmis ve yiizeysel piiriizliikleri giderildikten sonra 1 mm
kalinligindaki 2.5%5 ¢cm boyundaki cam iizerine kanada balzami ile yapistirilmustir.
Dereceli asindiricilar yardimi ile 0.025 mm kalinligina kadar inceltilmis kesitler
petrografik incelemelere hazir hale getirilmistir. Ince kesitlerin tamami Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Mihendisligi Bolimii ince kesit

laboratuvarinda hazirlanmustir.

Petrografik Incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekilmesi:

Hazirlanan ince kesitler Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Aragtirma Mikroskobu Laboratuvarinda Olympos CX31P Marka polorizan
mikroskop aracilifiyla incelenmis, petrografik tayinler yapilmis ve mikroskoba bagli

ayn1 marka fotograf makinesi ile mikro fotograflama islemleri gergeklestirilmistir.
Orneklerin Kimyasal Analiz i¢in Hazirlanmast:

Petrografik incelemeler sonucunda uygun olan 16 adet Géloba pliitonuna ait
ornekler jeokimyasal ozelliklerin ortaya konmasi amact igin ana, iz ve nadir toprak
element analizleri yaptirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element analizleri igin
se¢ilmis el 6rnekleri temizlenerek 150-200 gram agirhigindaki drnekler paketlenmis
ve Orta Dogu Teknik Universitesi Merkez Laboratuvarma (Ankara) 6giitme ve

kimyasal analiz i¢in goénderilmisgtir.
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Kimyasal Analizler:

Magmatik kayaglara ait 16 adet 6rnek Orta Dogu Teknik Universitesi Merkez
Laboratuvarinda kimyasal analiz edilmistir. Analiz; Indiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometresi cihazi ile yapilmigtir. Islem i¢in Perkin Elmer DRC II model ICP-MS
cihazt kullamlmistir. Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi, orneklerin
yliksek sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon, gonderilerek molekiiler baglarin
kirldig1 ve atomlarin iyonlagtirildigi bir analitik tekniktir. Iyonlar érnekleme ve
ikinci asama siizme (skimmer) konileri ara yiizeyinden gegerek vakuma almmis ve
burada birlestirilmis mercek sistemi iyonlari quadrupol kiitle spektrometresine
odaklanmustir. Burada iyonlar kiitlelerine ayrilip taramali elektron gogalticist ile
analiz edilmistir. Ornek, genel olarak bir soliisyon halinde ve sislestirici araciligiyla
cihaza gonderilmistir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ise ppm olarak
Olgtilmiistiir. Nadir toprak elementler ise, kayag toz érneklerinden 0.25 gr alinarak

dort farklr asit igerisinde ¢6zindiirtilmiis ve ppm olarak tespit edilmistir.
Mikroprob Analizler:

Goloba plitonundan alinan 6rneklerdeki plajiyoklaz, hornblend ve biyotit
minerallerinden  mikroprob  analizleri  yaptirilmistir.  Analizler Minnesota
Universitesi'nde (ABD) JEOL JXA-8900 aletinde gerceklestirilmistir. ince kesitler
karbon kaplanmasi ile analize hazir hale getirilmis ve petrografik inceleme sonucu
belirlenen minerallerin mineral kimyasi analizi yapilmistir. Orneklerin analizleri 15
kW voltaj ve 20 nA 1smn akimmda gergeklestirilmistir. Sayilma zamani pikin
tepesinde 10s ve 2 background pozisyonunda 5s’dir. Olgtimler JEOLZAF rutin ve
uygun mineral standartlart kullanilarak diizeltilmigtir. Dedeksiyonun minimum

limitleri yaklagik olarak 100 ppm’dir.

2.1.3 Biiro Calismalari

Calismanin son safhasini olusturan biiro ¢alismalari arazi ve laboratuvar
¢aligmalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve rapor haline getirilerek

sunulmasini kapsamaktadir.

Bu nedenle elde edilen veriler amacina uygun olarak gesitli jeolojik ve ofis

programlart yardimiyla degerlendirilmis, haritalar, kesitler, gerekli tablolar ve
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grafikler olusturularak ¢aligma amact dogrultusunda yorumlanmistir. Tim bunlar
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiiniin yazim kurallarina uygun olarak

hazirlanmistir,
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3. BULGULAR

3.1 Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alani tektonik olarak Sakarya Zonun’da, Izmir-Ankara-Erzincan

stitur zonunun ise hemen kuzeyinde yer almaktadir.

Inceleme alaninda stratigrafik olarak yaslidan gence dogru birimler

gozlenmistir;
Orhanlar Grovagi (Triyas)
Balya Formasyonu (list Triyas)
Bayirkdy Formasyonu (Liyas)
Bilecik Formasyonu (iist Jura-alt Kretase)
Hallaglar volkaniti (iist Oligosen- alt Miyosen)
Goloba pliitonu (list Oligosen- alt Miyosen)
Altivyon (Holosen)

Calisma bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti Sekil 3.1°de,
Goloba ve civarinin jeolojik haritast Sekil 3.2°de ve jeolojik enine kesitleri ise Sekil

3.3’de verilmistir.
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SISTEM SERI | KAT [FORMASYON| LIiTOLOJI |ACIKLAMALAR
| Holosen Aliivyon
Neojen o
Alt c)Hallaclar c) Andezit,dasit ve
Miyosen )Volka%iti piroklastik kayaglar
g Ust d) Goloba d) Granit,granodiyorit,
Paleojen| Oligosen Graniti monzonit
o
2
|Kretase [Neokomiyen E
2 Bilecik L
c Formasyonu Neritik kiregtasi
Q
Dogger E
B Konglomera,kumtasi,
Jura Liyas Bayirkdy kiltasi, gamurtasi,
Formasyonu killi kiregtasi vb.
Ust a) Balya a) Arkozik kumtasi,
" Formasyonu holobiah geyl
Triyas b) Kiltagi, gamurtas,
b) Orhanlar radyolarit, permo-
& . karbonifer yasgh
faroyay] kiregtasi bloklar

Sekil 3.1: Caligma bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesit.
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Sekil 3.2: Goloba ve civarinin jeolojik haritas1 (MTA Bandirma H18-19 1/100000

6lgekli Turkiye Jeoloji Haritalarr).

20



5004
4501
4007
3501
3007
4
2501

2001

150~

Sekil 3.3: Calisma alanmin AA’ ve BB’ jeolojik enine kesitleri.
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3.1.1 Mesozoyik
3.1.1.1 Orhanlar Grovag
3.1.1.1.1 Ad ve Yayihm

Karakaya kompleksi igerisinde grovaklardan olusan birim, ilk kez
Brinkmann (1966) tarafindan Orhanlar sisti, daha sonra Okay vd. (1990) ise Orhanlar
grovagi olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada Orhanlar grovagi kullanimistir. Calisma

alaninda Goloba ve Degirmendere kdyleri civarinda yiizlek vermektedir.

3.1.1.1.2 Litolojik Ozellikler

Orhanlar grovagi sarimsi kahverenkli, taze yiizeyi koyu yesil renkli,
cogunlukla fazla ayrismis, yer yer kiiresel ayrigmali grovaklardan olusmaktadir.
Tabakasiz veya kabaca tabakalanmali grovaklar ince-orta taneli, tane boyu dagilimi
kotii, koseli kuvars, feldispat ve metamorfik kayag pargali taneleri killi ve serisitli bir
matriksle baglanmigtir (Sekil 3.4).Grovak igerisinde yer yer erken Karbonifer yash

kiregtas1 olistolitleri yer almaktadir.

Sekil 3.4: Tabakasiz, ince-orta taneli ve kétii tane boyu dagilimli Orhanlar grovagi,
Goloba koytintin yaklagik 1 km kuzey bolgesi.

22



3.1.1.1.3 Kalinhk

Yiizeylendigi alan igerisinde Karakaya kompleksine ait birimlerle dokanak
olusturmamaktadir. Inceleme alaninda Orhanlar grovaginin tabani goézlenmedigi igin
kalmhk belirlenememistir. Ancak topografyaya bakilarak muhtemelen 1000 metre

tizerinde bir kalinlig1 oldugu soylenilebilir.

3.1.1.1.4 Alt ve Ust Sirlar

Altiparmak ve Kayapinar koyleri arasinda {ist Triyas yasli Balya formasyonu,
Liyas yash Bayirkoy ve tist Jura-alt Kretase yagli Bilecik formasyonlariyla tektonik
dokanaklidir. Birim Géloba pliitonu ve hallaglar volkaniti tarafindan kesilmistir.
(Sekil 3.5)

Sekil 3.5: Orhanlar grovag ile Goloba pliitonunun kiigiik 6lgekli apofizinin kontak
noktasi, Géloba koytiniin yaklagik 1 km giineyi.
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3.1.1.1.5 Fosil icerigi ve Yas

Onceki galismalarda Orhanlar grovagindaki kiregtasi bloklarmdan alinan
orneklerde alt Karbonifer (Vizeyen) yasli Mediocris mediocris (Vissaronova),
Mediocris breviscula (Ganelina), Bisphaera ex. gr. elagans Vissaronova.,
Eotuberitina sp., Archaediscus sp., Radiosphaera sp., Moravammina sp.,
Pachysphaerine sp., Endothyra sp., Archaediscus ex. gr. moelleri Rauser,
Pseudoammodiscus ex. gr. volgansis (Rauser-Chernousova), Valvulinella? sp.,

Girvanella sp. tanimlanmistir (Pehlivan vd., 2007).

3.1.1.2 Balya Formasyonu

3.1.1.2.1 Ad ve Yayilim

Halobia’li seylerden olusan ve 19. Ytizyilldan beri Balya Triyast olarak
bilinen bu birim Bingdl vd. (1973) tarafindan Hasanlar formasyonu olarak
tanimlanmistir. Okay vd. (1990) ise Balya formasyonu’nu Hodul biriminin bir
boliimii olarak incelemislerdir. {1k tanimlandig: ismine bagl kalinarak bu ¢alismada
da Balya formasyonu olarak adlandirilmistir. Calisma alaninda Mancilik koyti’niin

dogusunda kii¢iik bir alanda yiizlek vermektedir (Sekil 3.6).

Buytiksivricek T.

Balya formasyonu

Sekil 3.6: Balya formasyonu ile G6loba plitonunun fayli siniri, Mancilik kdyiiniin
yaklagik 1 km dogu kismu.
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3.1.1.2.2 Litolojik ozellikler

Birim altta kahverenkli-sarimst ¢akilli arkozik kumtaglari ile baslamakta,
tste dogru koyu yesil-siyah renkli Holobiali seylerle devam etmekte, kumtag: ve
konglomeralara gegmektedir. Formasyonun tip lokalitesi Balya-Bahgecik koyii

arasindaki dere boyunca gézlenmektedir.

Balya formasyonu istifinin hakim litolojisini arkozlar iizerindeki yegil-siyah
renkli, ince tabakali, bol kivrimli, mika pulcuklu ve bol fosilli seyller ile ince kumtasi
ara seviyeleri ve ince seviyeler halinde karbonat mercekleri olusturmaktadir. Balya
formasyonu seyleri bol miktarda fosil (pelecipoda, brachiopoda ve gastropoda
kavkilart) ve mika pulcuklart igermesi ve deformasyondan etkilenmemis olmast,
arazide benzerlik gosterdigi Karakaya kompleksine ait seyllerinden ayritlanmasinda
kullanilan 6nemli kriterlerdir. Ortalama kalinhigi 150-200 m olan seyller iizerinde
tedrici  gecisli kirmizi-sari renklerde kumtaglart ve konglomera seviyeleri
goriilmektedir. Tiim bu ozellikler sahada g6zlenmemis olup formasyonun genel

ozellikleridir.

3.1.1.2.3 Kahnhk

Birim altta bol bitkili kirintili, karasal-sig denizel ortamda ¢okelen arkozik
kumtaslar1 ile baglamakta, Ustte bol pelajik denizel fosilleri igeren seylerle devam
etmektedir. Bu seyller s1g denizel ortam ve muhtemelen lagiiner ortamda ¢okelmistir.

Kalinlik tam olarak belirlenememistir.

3.1.1.2.4 Alt ve Ust Sinirlar

Balya formasyonu Orhanlar grovag: ile tektonik dokanaklidir. Bindirme
zonunun altinda yer yer korunmus olarak bulunan Bayirkéy formasyonu

konglomeralar1 Balya formasyonu tizerinde gegisli olarak bulunmaktadir.

3.1.1.2.5 Fosil icerigi ve Yas

Daha once yapilan detayli paleontolojik caligmalarda seyller igerisinde geg

Triyas (Bingol vd., 1973) Karniyen (Aygen, 1956), Noriyen (Okay vd., 1990),
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Havran bélgesinde (Noriyen-Resiyen) (Krushensky vd., 1980) Triyas (Giimiis, 1964;
Aslaner, 1965; Bingdl vd., 1973) yasli oldugu belirtilmektedir.

3.1.1.3 Baywrkdy Formasyonu

3.1.1.3.1 Ad ve Yayihm

Erken Jura yash konglomera, kumtasi ve killi kiregtaglarindan olusan birim
ilk kez Bilecik yoresinde Granit ve Tintant (1960) tarafindan Bayirkdy kumtasi
olarak adlandirilmistir, Altinli (1973) tarafindan ise birim Bayirkdy formasyonu
olarak adlandirilmistir. Calisma alaninda Mancilik ve Derekdy dogusunda genis bir

alanda yiizlek vermektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Bayirkoy formasyonunu olusturan kumtaglari, Mancilik kéyiiniin yaklasik
1 km giineybatisi.

3.1.1.3.2 Litolojik dzellikler

Genel olarak birim, sarimst  kirmizit renkli konglomera, sarimsi
kahverengimsi renkli kumtasi, killi kiregtasi ve silttagindan olugmaktadir. Balya
formasyonunun ist kisminda goriilen konglomeralar Bayirkdy formasyonunun
tabanini olusturur. Konglomeralar kalinlig1 2-25 m arasinda degisen kanal mercekleri

seklinde olusmustur. Altta kirmizi-sar1 renkli, orta-kalin tabakali, ¢apraz tabakali
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konglomeralar; iyi yuvarlaklasmis kiregtasi, kuvarsit, granit, sleyt, kumtast ve
bazaltlardan olusmakla birlikte, daha iist seviyelerdeki c¢akillar; bres seklinde
karbonat ¢imentolu, cm-dm boyutlu, moloz akmali, ¢ogunlugu Permiyen yash

kirectaslarindan olusan konglomeralar yer almaktadir.

3.1.1.3.3 Kalinhk

Ustte geg Triyas-Liyas yasli, yaklastk 30 m kalinliginda ince tabakali bej-
yesil renkli killi kiregtasi-marn ardalanmasindan olusan istif gériilmektedir. Birimin
kalmhg: lokasyona gére degismekte olup birkag metreden 500 metreye kadar
degismektedir.

3.1.1.3.4 Alt ve Ust Sinirlar

Bayirkdy formasyonu Balya formasyonunun iizerinde gegisli konglomera
seviyesi ile baslamaktadir. Bayirkdy formasyonunun istifi iistte keskin dokanakla

Bilecik formasyonu tarafindan ortiilmektedir.

3.1.1.3.5 Fosil iqerigi ve Yas

Birimin alt seviyelerinde bulunan kumtaglarindan alinan rneklerde Liyas
yash Agerina martanum (Farinacci), Involutina liassica (Jones), Cayeuxia piae
Frollo, Trocholina sp., Opthalmidium sp., Sphovalvulina sp., Nodosariidae,
Lageniidae, Textulariidae, Valvulinidae, Thaumatoporella parvovesiculifera
(Raineri) ve makro fosil kirintilar1 saptanmig ve bu fosil topluluguna gére birimin

yas1 Liyas olarak kabul edilmistir (Pehlivan vd., 2007).

3.1.1.4 Bilecik Formasyonu

3.1.1.4.1 Ad ve Yayilhm

Sakarya zonu igerisinde yaygin olarak mostra veren gec¢ Jura-erken Kretase
yasht kiregtaslarindan olusan birim, ilk defa Bilecik yoresinde Altinli (1973)
tarafindan Bilecik kiregtaslar: olarak adlandirilmig ve birgok arastirmaci tarafindan

da aym adla incelenmistir. Biga Yarimadasinda Alancik formasyonu (Bingél vd.,

27



1973) ve Bilecik kiregtast (Okay vd., 1990) olarak tanimlanmigtir. Calisma alaninda

Derekdy, Mancilik ve Degirmendere kdyleri arasinda yiizlek vermektedir.

3.1.1.4.2 Litolojik 6zellikler

Birim genel olarak agik-koyu renkli, orta/kalin tabakali, biyoklast ve
intraklast iceren mikritik ve sparitik kiregtaglarindan olusmustur. Balya-Canakkale
karayolu iizerinde Calova koyii civarinda Bilecik formasyonunun litolojik
ozelliklerinin en iyi goriildiigi lokalitedir. Birimi olugturan kiregtaslar1 platform tipi

kiregtasidir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Bilecik formasyonuna ait kiregtasi blogunun goriiniimii, Derekdy kéyiiniin
yaklasik 1 km dogusu.

3.1.1.4.3 Kalinhk

Bilecik formasyonunun inceleme alanindaki yiizlek veren kismimin kalinlig
olgtilememistir. Ancak yanlizca Kalkim ve Balya arasindaki bolgede formasyonun
taban ve tavan dokanaklari mostra vermektedir. Bu lokasyonda Bilecik

formasyonuna ait kiregtaginin kalinlig1 yaklagik 800 m oldugu belirlenmistir.
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3.1.1.4.4 Alt ve Ust Sinirlar

Formasyonun alt sir1 Liyas yasli Bayirkdy formasyonu iizerinde yapisal
agidan uyumlu bulunmakla birlikte, Sakarya zonunun igerisindeki bazi bélgelerde
oldugu gibi Jura istiflerindeki Dogger’in eksikligi Biga Yarimadasi’nda da
gorilmektedir. (Altmli, 1973; Altiner vd., 1991). Birimin {izerinde geg¢ Hotriviyen-
Apsiyen yasli Pinaroba formasyonu uyumlu olarak bulunmaktadir. Bu nedenle

Bilecik formasyonunun yasi1 Kalloviyen-erken Hotriviyen olarak kabul edilmistir.

3.1.1.4.5 Fosil icerigi ve Yas

Bilecik formasyonunun igerisinden degisik lokasyonlardan alman 6rneklerde
Kalloviyen- Neokomiyen yasli Cladocoropsis mirabilis Felix, Globuligerina
oxfordiana (Grigelis), Koskinobullina socialis Cherchi ve Schroeder, Nautiloculina
oolitica Mohler, Nautiloculina cf. bronnimarmni Amaud-Vanneau&Peybernes
Paleomiliolina ~ strumosum  (Giimbel), Protopeneroplis striata Weynschenk,
Trocholina alpina (Leupold), Sapingoporella annulata Carozzi, Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri), Tubiphytes morronensis Crescenti, Ammobaculites sp.,
Ammodicus sp., Cayeiaia sp., Charentia sp., Cornuspira sp., Neotrocholina voldensis
Reichel, Ophthalmidium sp., Frondicularia sp., Patellina sp., Pseudocyclammina sp.,
Spirillina sp., Sigmoilina sp. Textularidae, Lageniidae, Miliolidae, Nodosariidae fosil
toplulugu saptanmustir (Pehlivan vd., 2007). Birim iizerinde ge¢ Hotriviyen-Apsiyen
yasli Pmaroba formasyonu uyumlu olarak bulunmaktadir. Bu nedenle Bilecik

formasyonunun yas1 Kalloviyen-erken Hotriviyen olarak kabul edilmistir. (Pehlivan
vd., 2007)

3.1.2 Senozoyik

3.1.2.1 Hallaclar Volkaniti

3.1.2.1.1 Ad ve Yayiim

Cok yerde altere andezit, bazaltik andezitik lav ve piroklastiklerden olusan
birim Hallaglar volkaniti ad altinda incelenmistir (Dénmez vd., 2005). Birim Ercan

vd. (1995)’ nin Can ve Kirazli volkanitleri, Krushensky (1976) tarafindan
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adlandirilan Hallaglar formasyonu ile egdegerdir. Calisma alaninda Derekdy,

Mancilik ve Degirmendere koylerinde mostra vermektedir (Sekil 3.9).

3.1.2.1.2 Litolojik Ozellikler

Birimin andezit ve yer yer altere andezit ve piroklastiklerden olustugu
gozlenmektedir. Calisma alanin kuzey ve kuzeybatisinda yiizeylemeler veren bu
birim birgok mostrada alterasyona ugramis sekilde gozlenmekte olup, arazide sari,

beyaz, kirmizimsi, agik kahverengi ve krem renkleri ile géze ¢arpmaktadir.

Caligma alani igerisinde bulunan altere olmus andezitler; sarimsi, kirmizimsi
renkte ayrigmalar gostermekte, mineraller alterasyondan dolayr makro olarak ayirt
edilememektedir. Calisma alaninin kuzey dogusunda ve Mancilik’in dogusunda
bulunan andezitlerin mikroskobik incelenmesine goére alkali feldispat, biyotit,
plajiyoklaz ve opak mineraller ile ikincil olarak da klorit ve kalsit minerallerinden

olusmaktadir.

Sekil 3.9: Hallaglar volkanitinden bir goriiniim, Derekdy kdyiiniin giiney ¢ikigi.
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3.1.2.1.3 Kalnhk

Hallaglar Volkanitinin ¢alisma alani herhangi bir stratigrafik istiflenme ve

yanal bir ge¢is olmadigindan dolayr birim igin bir kalinlik belirtmek miimkiin

gozlikmemektedir.

3.1.2.1.4 Alt ve Ust Simirlar

Calisma alaninda izlenmemesine ragmen Hallaglar Volkaniti’nin alt sinirinda
uyumsuz olarak ge¢ Jura-erken Kretase yash Bilecik Formasyonu bulunmaktadir.
Ust sinirinda ise uyumsuz olarak alt Miyosen yasli Soma formasyonu bulunmaktadir.

Ayrica birim Goloba pliitonu ile es yasli olup yanal dokanaklidir.

3.1.2.1.5 Yas

Hallaglar Volkaniti’ne ait orneklerden Krushensky 1976 tarafindan 23.6
milyon yil, Dénmez vd. 2005 tarafindan ise 26.5+1.1 milyon yillik jeokronolojik
yaslar tespit edilmistir. Dolays1 ile volkanizma ge¢ Oligosende etkin olmaya

baslamis ve erken Miyosen’e kadar etkinligini siirdiirmiistiir.

3.1.2.2 Goloba Pliitonu

3.1.2.2.1 Ad ve Yayihm

Granitik kayaglardan olusan birim Oligo-Miyosen yaslidir. Birime Ekinci ve
Yigitbas 2013 yilinda Danisment pliitonu adini vermistir. Bu ¢alismada birimin ad1
en yakin yerlesim yeri olan Goéloba koylinden dolayi Géloba pliitonu olarak
degistirilmistir. Birim, ¢alisma sahasinda GB-KD yoniinde uzantisinda yayilma
gostermektedir. Degirmendere, Derekdy, Goloba ve Mancilik kdyleri arasindaki

alanda bulunmaktadir.
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3.1.2.2.2 Litoloji ve Petrografi

Goloba pliitonu monzogranit ve siyenogranit’ten olusmaktadir. Pliitonun
glineybati kesimi daha az altere iken kuzeydogu kesimi daha fazla altere olmuslardir.
Granitik karakterli bu kayaglar gri-siyah, sarimtirak-siyah ya da kirmizimsi-siyah

renklerde gortilmektedir (Sekil 3.10).

Pliitonun gilineybatisindaki bir alan 6nceki yillarda isletilmek istenmis ancak
metalik minerallerin oksitlenmesi nedeniyle isletime durmustur. Isletilen kisimdaki
kayaglar saglam blok alinabilen kayaglardir. Diger yiizeyleme veren kisimlarinda

catlak ve kiriklar mevcuttur (Sekil 3.11).

Plitonun tam ortasindan gegen Goloba-Mancilik karayolunun kenar
kesimlerindeki sevlerde aplit damarlari ve makaslama c¢atlaklar1 goriilmiis ve
olgtimleri yapilmistir (K60B/31GB,K30D/44KB) (Sekil 3.12). Makaslama kuvvetleri
sebebiyle kayaglar yuvarlagimsi sekiller almiglardir (Sekil 3.13).

Sekil 3.10: Goloba pliitonuna ait granitik karakterli kayag, Karadag koyii civari.
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Sekil 3.11: Goloba plitonunda onceden isletilen mermer ocaginin gériintimii,
Derekoy koytiniin yaklasik 25 km giineydogusu.

Sekil 3.12: Goloba pliitonu igerisindeki aplit damarlari, Géloba- Mancilik kdyleri
arasindaki yol tistii (K45B/10KD yonli).
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Sekil 3.13: Goloba pliitonuna ait aplit damar1 ve makaslama kuvvetler sonucu
yuvarlaklagmig granit bloklari, Goloba- Mancilik kéyleri arasindaki yolun 2. Km’si.

Pliitonun bitiinlint temsil etmek amaciyla kuzey, orta ve gliney kesimlerden
ornek alinmis, bu Orneklerin ince kesitleri laboratuvarda incelenmis ve modal
analizleri yapilmistir. Yapilan incelemelerde kayagta ana mineraller olarak;
plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, biyotit ve amfibol; tali mineral olarak; zirkon, apatit
(igne sekilli), sfen ve opak mineral; Ikincil mineral olarak; kalsit; ve ayrisma firiinii

mineraller olarak; klorit, serizit, kil ve epidot tespit edilmistir.
Ana mineraller;

Plajiyoklazlar; yari ozsekilli kristaller seklindedir. Anortit igerigi %15-25
arasinda olup cinsi oligoklaztir. Genellikle iri, yer yer de orta biiyiikliikte
kristallerden olusmaktadir. Ancak granitin giiney kesimde kiigiik taneli kristallere
rastlanilmistir. Hem albit ikizi hem de halkali zonlu yap1 sunmaktadirlar (Sekil 3.14).
Degisik yonlerde (diizensiz) gelisen ¢atlaklar mevcuttur (Sekil 3.15). Bazi kesitlerde
catlaklar ikincil minerallerle doldurulmustur. Ayrigsma ¢ok az orandadir ve killesme
seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.16, Sekil 3.17). Iri plajiyoklaz iginde kiigiik
plajiyoklaz kristal inkliizyonlart mevcuttur. Plajiyoklazlar igerisinde apatit, biyotit,

epidot ve serizit mineralleri de kapanim olarak mevcuttur.
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Sekil 3.14: HA11: Goloba pliitonuna ait kayagclara ait ince kesitlerde goriilen zonlu
plajiyoklaz minerali i¢erisindeki kuvars kristalinin gériiniimii (¢ift nikol, x4).

Sekil 3.15: HA16: Goloba pliitonuna ait kayaglara ait ince kesitlerde goriilen albit
ikizlenmesi gosteren kirikli, hafif altere olmus plajiyoklaz mineralinin gériintimii (¢ift nikol,
x4).
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Sekil 3.16: HA14: Goloba pliitonuna ait kayaglarda goriilen altere plajiyoklaz,
ortoklaz, amfibol ve opak mineral (tek nikol, x4).

Sekil 3.17: HA14: Goloba plitonuna ait kayaglarda goriilen altere plajiyoklaz,
ortoklaz, amfibol ve opak mineral (gift nikol, x4).

Ortoklaz; Iri taneli 6zsekilsiz kristaller halindedir. Genellikle iri yer yer orta

biytikliikte kristaller goriilmektedir. Bazi ortoklazlar karlsbad ikizi gdstermektedir
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(Sekil 3.18). Ayrisma plajiyoklazlara oranla daha yogundur. Diizensiz catlaklar klorit
mineralleri ile doldurulmustur. Ayrica serizitlesme de izlenmektedir. Iginde
plajiyoklaz, sfen, amfibol, apatit, kuvars mineralleri igermekte olup poikilitik doku
gostermektedir (Sekil 3.19, Sekil 3.20, Sekil 3.21). Ayrica, ortoklaz icerisinde albit
kusmalari ile karakteristik olan pertitik doku ile ortoklaz ve kuvars mineralleri

arasinda gelisen grafit doku da gozlemlenmistir.

Kuvars; 0Ozsekilsiz kristaller seklindedir. Iri, orta ve kigik taneli
minerallerden olusmakta olup dalgali sonme gostermektedir. Granitik kayaglara has
olan grafik doku gozlemlenmistir (Sekil 3.22). Kilcal ve diizensiz catlaklar
goriilmektedir. Bazi kuvars minerallerindeki normal ¢atlaklar boyunca ferro-
magnezyen mineraller dizilmistir. Kuvars minerali igerisinde; zirkon, plajiyoklaz,
igne sekilli apatit mineralleri, biyotit, ortoklaz, sfen mineralleri mevcuttur (Sekil

3.23).

Sekil 3.18: HA2: Gdloba pliitonuna ait kayaglara ait ince kesitlerde goriilen Kalspat
ikizlenmesi gosteren ortoklaz mineralleri (¢ift nikol, x4).
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< 0%y

Sekil 3.19: HAI: Goloba pliitonuna ait kayaglarda goriilen ve ortoklaz igerisinde
inkliizyon halinde bulunan plajiyoklaz minerallerinin olusturdugu poikilitik doku. (¢ift nikol,
x4).

Sekil 3.20: HA25: Goloba pliitonuna ait kayaglara ait ince kesitlerde goriilen
ortoklaz minerali igerisindeki sfen mineralleri. Poikitik dokuya &rnektir. (tek nikol, x4).
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Sekil 3.21: HA25: Goloba plitonuna ait kayaglara ait ince kesitlerde goriilen
ortoklaz minerali igerisindeki sfen mineralleri. Poikilitik dokuya érnektir. Poikilitik Doku: Iri
taneli minerallerin i¢inde bir veya birkag¢ tiirden kiigiik minerallerin kapamim seklinde
bulunmastyla olusan doku seklidir (¢ift nikol, x4).

Sekil 3.22: HA7: Goloba pliitonuna ait kayaglara ait ince kesitlerde gériilen ortoklaz
ve kuvars mineralleri arasinda gelisen grafik doku 6rnegi (¢ift nikol, x4).
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Sekil 3.23: HA4: Goloba pliitonuna ait kayaglara ait ince kesitlerde goriilen kuvars
igerisindeki ortoklaz mineralinin goriiniimii (¢ift nikol, x4).

Biyotit; yar1 6zsekilli ya da 6zsekilsiz kristaller seklindedir. Kiigiik, orta ve iri
kristaller halinde olup dik sonme goézlenmistir. Opaklasmis biyotitler de
gortilmektedir. Kloritlesmis bazi biyotitler penin mineraline doniismiistiir (Sekil
3.24). Biyotitler igerisinde; opak mineraller, kuvars, penin, ine sekilli apatit,
amfibol, zirkon, plajiyoklaz gozlemlenmektedir (Sekil 3.25). Kahverengi renk
pleokroizmast belirgindir ve pleokroizma yonlere gore Z:koyu kahverengi, X:sarimsi

kahverengidir.

Amfibol; Ozsekilsiz ve yar1 ozsekilli kristaller seklindedir. Genellikle orta
veya kiigiik tanelidirler. Iri taneli olanlar uzun prizmatik kristaller seklindedir. Bazal
kesitlerde ¢ift yonlii dilinim mevcut olup h’(100) ikizi gostermektedirler (Sekil 3.26).
Bazi drnekler kirilmis, pargalanmistir (Sekil 3.27) ve ayrisma sonucu kloritlesmistir.
Diizensiz ¢atlaklar mevcut olup ayrisma yer yer agiri derecede gézlemlenmektedir.
Igerisinde  biyotit, plajiyoklaz, opak mineral, sfen, kuvars inkliizyonlar1

bulunmaktadir. Bazi kesitlerde yesil-agik yesil renk pleokroizmasi tespit edilmistir.
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Sekil 3.24: HA25: Kloritlesme sonucu penin mineraline déniigsmiis olan biyotit
minerali ve serizitlesmis plajiyoklaz ve ortoklaz minerali (¢ift nikol, x4).

Sekil 3.25: HA12: Biyotit minerali igerisindeki kuvars mineralleri (¢ift nikol, x4).
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x4).

Sekil 3.27: HA7: Hafif altere olmus amfibol ve biyotit minerali (¢ift nikol, x4).
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Ikincil mineraller;

Kalsit, ikincil mineral olarak bulmaktadir. Belirli bir sekli goriilmemistir.

Kirik ve catlaklari doldurmus sekilde gézlenmistir.
Tali olarak;

Zirkon mineralleri kiiciikk taneli kristaller seklinde goriilmektedir. Opak
mineral, kuvars, plajiyoklaz igerisinde ve mineral sinirlarinda gozlenmigtir (Sekil

3.28).

Sekil 3.28: HA10: Ortoklaz minerali igerisinde bulunan zirkon minerali (¢ift nikol,
x10).

Apatit mineralleri 6zsekilli olup biyotit, ortoklaz, kuvars ile birlikte igne

sekilli kristaller halinde bulunur (Sekil 3.29).
Sfen: Ozsekilli, yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz kristaller seklinde gozlenmektedir.

Kama seklinde olup yiiksek roliyefe sahiptir. Ortoklaz, kuvars, biyotit, amfibol ve
opak mineraller ile beraber bulunmaktadir (Sekil 3.30).
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Opak mineral: Ozsekilsiz olup orta ve kiigiik boyutlu kristaller halindedir.
Daha ¢ok ferromagnezyen minerallerle birlikte bulunamakta olup diizensiz

geometrik sekillere sahiptirler (Sekil 3.31).

Sekil 3.29: HA16: Plajiyoklaz minerali igerisinde bulunan apatit mineralleri (igne
sekilli) (tek nikol, x10).

Sekil 3.30: HA20: Ortoklaz minerlleri ile komsu olan sfen minerali (¢ift nikol, x4).
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Sekil 3.31: HA14: Sfen, biyotit, ortoklaz minerlleri ile opak mineral parajenezi (gift
nikol,x4).

Ayrigma tirinii mineraller;

Klorit; Belirli bir sekli gozlenmemistir. Mineral smirlar1  boyunca
gozlenebildigi gibi bazi minerallerin biinyesine girerek opaklagsmaya neden olmustur
(Sekil 3.32). Baz1 biyotitler mor polarizan renkli penin cinsi klorite doéniismiistiir
(Sekil 3.33).

Sekil 3.32: HA14: Mineral sinirlarinda ve bosluklarda gelismis klorit minerali (tek
nikol, x4).
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Sekil 3.33: HA10: Kloritlesmis biyotit ve penin minerali (¢ift nikol, x4).

Serizit; Plajiyoklaz ve ortoklaz minerallerinin alterasyonu sonucunda

olusmustur (Sekil 3.34).

Sekil 3.34: HA20: Serizitlesmis plajiyoklaz mineralleri (¢ift nikol,x4).
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Klorit Ortoklazin ayrisma iiriinii, epidot ise ferro-magnezyen minerallerin

ayrigma trtinii olarak goziikmektedir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35: HA32: Ferro-magnezyen mineraller epidot mineraline dontismiustiir. (¢ift
nikol, x4).

Kloritlesme: ferro-magnezyen mineraller klorite dontstiigli gozlenmistir

(Sekil 3.36).

Sekil 3.36: HA10: Biyotit minerali kloritlesme sonucu koyu bir renk almustir. (gift
nikol, x4)
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Tablo 3.1: Modal analiz sonuglarina gére kayag adlandirilmasi

Mineraller (%)

Ornek No Ornek No Omek No Ornek No Drnek No

HA1 HA2 HA4 HA7 HAB
Ortoklaz 33.80 38.50 36.50 33 3360
Kuvars 36.40 4420 36.80 32 35
Plajiyoklaz 5.10 9.10 10.20 16 11.20
Amfibol 0 0 0 3.70 0
Biyotit 1.40 2.20 480 7 5.30
Klorit 5.80 1.80 1.30 1 410
Opak mineral 1.70 1.60 1.80 3.30 2.36
Serizit 5.20 0.60 8.70 1.80 2.20
Apatit 1.40 0.20 0.20 0.50 1.20
Sfen 0 0.80 0.80 1 0.05
Zirkon 1.20 0.80 0.50 0.70 1.10
Penin 0 0 0 0 0
Kalsit 0 0 0 0 0
Epidot 0 0 ] 0 0
Kayag adi Siyenogranit| Siyenogranit| Siyenogranit | Siyenopanit| Siyenogranit
Mineraller (%) Ornek No | Orek No Omek No Omek No | Omek No

HAD HA10 HA11 HA12 HA14
Ortoklaz 48.80 30.40 34.20 25 28.10
Kuvars 33.80 27 24 23 2410
Plajiyoklaz 4 2420 28 18.40 22.60
Amfibol o 8.10 B 85.10 7.00
Biyotit 2.60 5.30 420 9.50 7.30
Klorit 1.70 0.70 0.80 3 1.40
Opak mineral 2.30 340 1.70 3.30 35D
Serizit 3.40 1.10 0.30 7 4.40
Apatit 0.50 0.20 0.80 0.50 0.80
Sfen 0.10 0.70 0.80 0.30 0.20
Zirkon 0.20 0.40 0.30 0.60 0.50
Penin 0 0.50 0.10 0.30 0.30
Kalsit 0 0 0 0 0
Epidot 0 0 0 0 0
Kayagad:. A.Ege:rai:;{)at Monzogranit| Monzogranit | Monzogmnit| Siyenogranit

48



Tablo 3.1 (devami)

Ortoklaz 38 36.50 21.30 24 22
Kuvars 34 2030 16.60 34.60 22
Plajiyoklaz 15.70 24 23 14.60 17.10
Amfibol 0 0 7.40 5 4.20
Biyotit 2.80 2.10 10.4 343 11.60
Klorit 1.70 1.50 3.90 4.40 3.30

Opak mineral 1.60 3.30 270 3.12 5
Serizit 4 2 5.60 3.70 4
Apatit 1.00 2 3 2.45 270
Sfen 0.20 3.70 3.20 2.50 4
Zirkon 1.00 1.30 1.70 1.90 3.20
Penin 0 0 1.20 0.30 0.90
Kalsit 0 3.30 0 0 0
Epidot 0 0 0 0 0
Kayag adi Siyenogranit | Monzogranit | Monzogranit | Monzogranit | Siyenogranit
Mineraller (%) |  Grnek No Ornek No Ornek No Ornek No Ornek No
HAZ26 HA29 HA32 HA34 HA3G
Ortoklaz 24 26 22.10 28.40 18.27
Kuvars 19.10 20.30 20 287 24
Plajiyoklaz 5.70 12.50 22 14.10 20.20
Amfibol 0 9.80 1.50 8.90 2
Biyotit 1.50 470 6 4.40 5.63
Klorit 2.90 3.70 3.40 4.50 1.40
Opak mineral 4 2.80 7.10 270 4.30
Serizit 29 10.10 7.70 3.80 18.30
Apatit 1.30 1 2.10 1.60 0.80
Sfen 0.20 2.60 0.60 1.80 3.60
Zirkon 0.90 1.80 1.50 0.70 0.80
Penin 11.40 4.70 2 0.40 0.70
Kalsit 0 0 0 0 0
Epidot 0 0 5.00 0 0
Kayag adi Siyenogranit | Siyenogranit | Monzogranit | Siyenogranit | Monzogranit
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Pliitonik Takimlar (Seriler)

A:Toleyitik tonalit-trondjemit
B,C,D,E F:Kalk-alkalen granodiyorit

G, J:Kalk-alkalen monzonitik seri
H:Alkalen seri / b

(%)
[’
)
w
< |
S

la:Kuvarsolit

1b:Kuvarsca zengin granitoyid
2:Alkali feldispat granit
3a:Siyenogranit
3b:Monzogranit

4:Granodiyorit

S:Tonalit

6*:Kuvarsl alkali-feldispat siyenit
7*:Kuvarsl siyenit

8*:Kuvarsli monzonit
9*:Kuvarsli monzodiyorit/gabro
10*:Kuvarsh diyorit/gabro
6:Alkali- feldispat siyenit
7:Siyenit

8:Monzonit
9:Monzodiyorit/monzogabro
10:Diyorit/gabro

¢

Sekil 3.37: Modal analiz sonuglarina gore kayaglarin K-A-P tiggen diyagraminda

adlandirilmasi.

Buna gore Goloba plitonunu olugturan kayag tiiri siyenogranit ve

monzogarnit olup kalk-alkalen granodiyorit serisine karsilik gelmektedirler.

3.1.2.3  Aliivyon

Calisma alaninda bulunan biitiin birimler tizerine uyumsuz olarak yerlesen
Holosen yasli aliivyon birim; Koca Dere’sinin gevresinde gozlenmektedir. Birim

icerisinde ¢evre kayaglardan mil boyutundan blok boyutuna kadar parcalar

bulunmaktadir.
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4. TARTISMA

4.1 Mineral Kimyasi

Bu béliimde g¢alisma alani igerisinde yer alan Goloba pliitonuna ait kayag
orneklerinden karbon kapli parlak kesitler {izerinde mineral kimyasi analizleri
(EPMA) gergeklestirilmistir. 6 adet plajiyoklaz, 7 adet biyotit, 4 adet amfibol, 2 adet
Fe-oksit ve 2 adet de titanit mineralinden analiz yapilmistir. Plajiyoklaz mineralinin
analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de, hornblend mineralinin analiz sonuglart Tablo 4.2°de,
biyotit mineralinin analiz sonuglart Tablo 4.3’de, Fe-Oksit mineralinin analiz
sonuglar1 ise Tablo 4.4’de ve titanit mineralinin analiz sonuglari Tablo 4.5’de
verilmistir. Kayaclarin igerdikleri minerallerin mineral kimyalar1 degerlendirilerek,

smiflama diyagramlari ¢izilmis ve adlandirma yapilmistir.
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Tablo 4.2 (devami)

5 HA20-1a HA20-1b HA20-1c HA20-1d HA20-1e
Ornek No Amf. Merkez Amf. Merkez Amf. Merkez Amf. Kenar Amf. Kenar
SiO; 49,1 48,77 49,08 48,19 48,45
TiO, 0,71 0,75 0,76 0,52 0,78
Al>O3 4,63 4,77 4,78 4,23 5,32
FeOy 13,23 13,65 13,5 13,48 13,69
MnO 0,93 0,96 0,9 1,06 0,94
MgO 15 14,97 14,69 14,01 14,06
Ca0 11,36 11,61 11,56 11,79 11,61
Na.O 1,12 1,12 1,21 0,89 1,12
K20 0,45 0,47 0,44 0,38 0,5
Toplam 96,53 97,07 96,92 94,55 96,47
23 O gore

Si 7,15 7,08 7,15 7,23 7,12
Ti 0,08 0,08 0,08 0,06 0,09
AN 0,79 0,82 0,82 0,75 0,88
AV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,80 0,82 0,96 1,14 1,07
Fe* 0,81 0,84 0,68 0,55 0,61
Mn 0,11 0,12 0,11 0,13 0,12
Mg 3,26 3,24 3,19 3,13 3,08
Ca 1,77 1,81 1,80 1,90 1,83
Na 0,32 0,32 0,34 0,26 0,32
K 0,08 0,09 0,08 0,07 0,09
Toplam 15,17 15,21 15,23 15,23 15,20
Mg# 0,80 0,80 0,77 0,73 0,74
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Tablo 4.4: Fe-Oksit kimyasal analiz sonuglart

HA14-1a HA14-1b HA14-1c HA20-1a HA20-1b HA20-1c
Fe-Oksit Fe-Oksit Fe-Oksit Fe-Oksit Fe-Oksit  Fe-Oksit

Merkez Merkez ~ Merkez ~ Merkez Merkez ~ Merkez
SiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO, 1,05 1,76 1,07 0,11 0,07 0,18
Al,03 0,20 0,26 0,21 0,07 0,06 0,06
FeOgp 91,37 90,53 91,73 92,85 92,64 92,35
MnO 0,24 0,29 0,32 0,24 0,19 0,23
MgO 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Cal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na,O 0,00 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
K20 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Toplam 92,88 92,89 93,40 93,32 92,99 92,86
Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,03 0,05 0,03 0,00 0,00 0,01
Al 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe* 1,05 1,01 1,05 1,10 1,10 1,10
Fe 1,02 1,04 1,02 1,00 1,00 1,00
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 2,12 2,13 2,12 2,11 2,11 2,11
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4.1.1 Feldispat

Goloba pliitonuna ait kayaglardaki plajiyoklazlar; oligoklas ve andezin
bilesimli olup, oligoklaslarin bilesimleri Anjs. 9Abzo.3sOr12.3 arasinda, andezinlerin

bilesimleri ise Anzo.37Abgo.700112.3 arasinda degismektedir (Sekil 4.1,Tablo 4.1).

Or
/ \\
N
/ N

Anortoklas

Andezin

Labradorit d
ARTRS0N \Bitovnit 'Iol‘{l'l

Ab An

Sekil 4.1: Incelenen pliitonu olusturan kayaglardaki feldispatlarin An-Ab-Or tiggen
diyagramt (Deer vd., 1992). (‘granit, A aplit, ® kuvars monzonit porfir).

4.1.2 Amfibol

Goloba pliitonuna ait granitik karakterli kayaclarin igerdigi hornblendlerin
tiimiiniin Leake vd. (1997)’nin (CatNa)g (apfu) kars1t Nag (apfu) diyagramina gore
kalsik hornblend oldugu belirlenmistir.

(Ca+Al+4) (apfu) kars1 (Si+Na+K) (apfu) (Giret vd., 1980) diyagrami dikkate
alindiginda Goéloba pliitonuna ait kayaglarin aktinolitik hornblend alanmna diistiigi
gozlenmigtir. Bunun sebebi de petrografik incelemelerde de belirtildigi gibi bu
kayaglarin igerdigi bazi hornblendlerin yer yer biyotite ve klorite doniismesinden

kaynaklanmaktadir.

Pliitona ait hornblendlerin tiimii, Leake vd., (1997)’nin yaptig1 simiflamada

magnezyohornblend olarak adlandirilmistir.
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Goéloba pliitonuna ait kayaglardaki magnezyo-hornblendlerin Mg/(Mg+Fe+2)
orani 0.733-0.841 arasinda degismektedir (Sekil 4.2, Tablo 4.2)

2 g~ - s
[ Sodik
1.5 — ‘ faic
) i
N |
o | ; |
KO- Magnesyum-demir- | Sodik-kalsik
& manganez-lityum }
z 1 i
0.5 —i ‘ |
|
s Kalsik
- : a
i T 1 T
0 0.5 1 1.5 2
(Ca+Na)g (apfu)
5 — = -
Ca>1.34 £ +
Ti<0.5 Fe*3=NaFe*2
. CaAl=SiNa
e \ NaAl=Si
- Hp EdHb

Ne

ca+AllV (apfu)
w
|

| ‘\Q-Hb &

Ha : Ferro- ve magnezyo hastingsit
Ts : Taghermakit

~ Hb : Hornblend |
| Ed : Edenit b

| Act : Aktinolit |

6 8 9

7
Si+Na+K (apfu)

Ca 2150 ; (Na+K), <0.50
Ca <0.50

| Tremolit |

| | |
|
aktinolit *

| tasermakit
magnezyohornblend ‘

ferrotagermakit

L

i
0.5 ‘L
f ferro -
aktinolit

1L ‘ | C|
; .

ferrohornblend

Mg / (Mg + Fe?*)

l .
7 65 6 55
Si (apfu)

0

7.5

Sekil 4.2: Incelenen pliitonu olugturan kayaglara ait horblendlerin; (a) (Ca+Na)g
(apfu) kars1 Nag (apfu) (Leake vd., 1997), (b) (Ca+Al") (apfu) kars1 (Si+Na+K) (apfu) (Giret
vd., 1980) ve (c) Si (apfu) kars1 Mg/(Mg+Fe) (Leake vd., 1997) simflama diyagramlari.
Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.

4.1.3 Biyotit

Goloba pliitonu’nu olusturan kayaglardaki biyotitler, Fe/(FetMg) karsi AlH

(apfu) diyagraminda biyotit alanina diismektedir (Sekil 4.3a). Tischendorf,
Gottesmann, Forster ve Trumbullm, (1997)nin Mg-Li karsi Fe(t)+Mn+Ti-Al""
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diyagrami ile Foster (1960)’1n Mg-(Fe+2+Mn)-(A1V1+Fe+3+Ti) diyagrami dikkate
almdiginda, incelenen pliitonu olusturan kayaglarin igerdikleri biyotitler Mg-biyotit
olarak smiflandirilmistir (Sekil 4.3b). Incelenen plutonu olusturan kayaglarin
icerdikleri biyotitlerin, Nachit vd. (2005)’nin 10*TiO,-(FeO(t)+MnO)-MgO
diyagraminda “yeniden dengelenmis birincil biyotitler” alanina dismektedir (Sekil

4.3, Tablo 4.3).

0.33 — _ e
2 T T = = 8 [ 7
| /l
Eastonit Siderofillit < ] /4 i
s 5. -1v- [Legidomelans ™\ ol
1.6 ‘ 1 hogd Li-Fe mikalar T [ S g ek
| | 2 | / 3
_ ! | 2 ] S ®
g .LlE Bl T4l /5| e g
2 15 = - ‘ A g1, 8] | Pt
8 <) =) = /| 5|5 [ ; X
o o > ‘ Al |l | | Mg biyorit ~
> 3 ’ _ | + | Sl < Flogopit ™
= 084 5 I | = 0 - */ */7\ s . (Alumino-| Alumino-
< | & | ‘ = ‘ | “Mg-biyotit) flogopit”
| | S lalilye T2
0.4 - T oag Lep,dam‘ £l gl S ZAbi i
| ~ S E _IIL-
{ Flogopit ] < a % 4 \*-IIL‘f:,musk:n i Mg_AII,{,ikalar b
‘ P ‘ P Annit 5 = N 1 Li-Al mikalar— \M
0 0.2 0.4 0. 6 0.8 1 -2 -1 0 1 2 3
Fe/(Fe+Mg) Mg-Li (apfu)
Mg c 10*TiO2 d
\ Flogo\l‘\
\ pitler \
\ \ / Birincil
/ biyotitler
\ g
\ \ / o
Mg- J\x / L
biyotitler .\\ \\ //
\\ \ \ //
\ \ Vi
\ \ /
\\\ . \ : ‘% Yeniden dengelenmis \
\‘\Fe-biyotitlé\r 9 /‘ birincil biyotitler \‘\
\ \ \ f
S \
; / BUE T g Sy N
\ siderofillitler \ SERORTL
\ Lepldomelanlar X, / ikincil blyotlﬂer
AM#Fe 4T Fe'Mn  FeO (t) + MnO . ~ Mgo

Sekil 4.3: Incelenen pliitonu olusturan kayaglara ait biyotitlerin; (a) Fe/(Fe+Mg)kars:
ALY (apfu), (b) Mg-Li (apfu) kars: Fe(t)+Mn+Ti-Al"" (apfu) (Tischendorf vd., 1997), (c)
Mg-(Fe ™ +Mn)-(A1V'+Fe"+Ti) (apfu) (Foster 1960) ve (d)10*TiO,~(FeO(t)+MnO)-MgO(%)
(Nachit vd., 2005) diyagrami. Simgeler Sekil 4.1 ile aymdr.
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4.1.4 Fe-Ti Oksit

Goloba pliitonu’nu olusturan kayaglar igerisindeki Fe-Ti oksitler, magnetit ve

ilmenit olarak adlandirilmustir (Sekil 4.4 ve Tablo 4.4).

Tiv
\

Fe*3

Fe*2Fe*,0,

Sekil 4.4: incelenen pliitonu olusturan kayaglara ait Fe-Ti oksitlerin Ti"*-Fe"-Fe™
ticgen diyagrami (Bacon ve Hirschmann, 1988). Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.
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3 JEOTERMOBAROMETRE

Bu béliimde, incelenen pliitonik kayag érneklerinin mineral kimyasi ve tiim
kaya¢ kimyasi analizlerinden hareketle farkli arastirmacilar tarafindan olusturulan
deneysel formiil ve diyagramlar kullanilarak plitonlarin yerlesim sicaklik ve

basinglart degerlendirilmistir.

Plajiyoklaz termometresi igin elektron mikroprop analiz —sonuglari
kullanilmustir.  Goloba pliitonundaki plajiyoklaz minerallerine ait termometre
degerleri icin Fuhrman ve Lindsley, (1988) tarafindan hazirlanan Ab-An-Or liggen
diyagram {izerinde sicaklik degerlerini gésteren izoterm egrilerinin oldugu iiggen
kullantilmustir. Incelenen pliitonik kayag &rneklerinin  bu diyagram iizerine
diistiriilmesi sonucunda olusum sicakliklari tespit edilmistir. Buna gore Goloba
plittonuna ait plajiyoklaz minerallerinin olusum sicakliklar1 550-650 °C arasinda

degismektedir (Sekil 5.1).

Ab An

Sekil 5.1: Goloba pliitonuna ait; Feldispat bilesimine gore, An—Ab-Or iliggen
diyagrami (Fuhrman ve Lindsley 1988). Simgeler Sekil 4.1 ile aymdir.

Goloba pliitonunda mevcut hornblend minerallerinden jeotermobarometre

hesaplamalart yapilmistir. Bu hesaplamalarda hornblend mineral formiilindeki
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toplam aliiminyum (AIT) esas alinmistir. Termobarometre hesaplamalari 5 farkli

referansa gore yapilmis ve sonuglar Tablo 5.1 de verilmistir.

Hammarstrom ve Zen, (1986); kalk-alkalen karakterli pliitonlarin (1.5-3 kbar
ve 7-10 kbar araliginda) tahmini kristallenme basinci ile hornblend mineralinin AIT
igerigi arasinda bir model dnermistir. Bu modele gére yapilan basinglar; Gdloba

pliitonu igin 0.8-0.4 kbar (ort.= 0.1 + 0.4 kbar) arasinda degismektedir (Tablo 5.1).

Hollister vd., (1987); yine mineral igerisindeki AIT miktarini dikkate alarak
onerdigi model uygulandiginda; hesaplanan basinglar, Géloba pliitonu igin 0.5-0.3

kbar (ort.= 0.2 £ 0.4 kbar) arasinda degismektedir (Tablo 5.1).

Johnson ve Rutherford, (1989); hornblend igerisindeki toplam Al’yi dikkate
alarak, 2-8 kbar icin yiiksek sicakliklarda (740-780°C) denge halindeki solidus
iliskileri i¢in CO,-H,O akigkan karigimini kullanarak hornblend barometresi
onermislerdir. Buna gére hesaplanan basinglar; Géloba pliitonu i¢in 0.5-0.3 kbar

(ort.= 0.1 £ 0.3 kbar), arasinda degismektedir (Tablo 5.1).

Schmidt, (1992); hornblend minerali igerisindeki AIT miktarmi dikkate alarak
onerdigi modele gore hesaplanan basinglar; Géloba pliitonu igin 1.4-0.3 kbar (ort.=

0.8 & 0.4 kbar) arasinda degismektedir (Tablo 5.1).

Anderson ve Smith, (1995), benzer sekilde hornblend igerisindeki AIT
miktarini dikkate alarak yaptigi hesaplamalar dikkate alindiginda; Goloba pliitonu
icin 1.6-0.3 kbar (ort.= 0.9 + 0.4 kbar) arasinda degismektedir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.1: Goloba pliitonundaki hornblendlere gére hesaplanan basinglar (P, kbar).

Johnson ve

Hammarstrom ve Hollister vd. Rutherford Schmidt Anficrson ve
Zen (1986) (1987) (1989) (1992) Smith (1995)
Gdaloba Pliitonu (n=19) i (£2) = B i
Ort. P (kbar) 0.1+£04 0.2+04 0.1+0.3 0.8+0.4 0.9+04
Max. P (kbar) 0.8 0.5 0.5 1.4 1.6
Min. P (kbar) 0.4 0.3 03 0.3 0.3

Blundy ve Holland, (1994) tarafindan onerilen ve hornblend igin hesaplanan
basing degerlerinden yararlanilarak yapilan ve T1-T5 olarak adlandirilan hornblend
sicaklik degerleri Tablo 5.2°da verilmistir. Buna gére hesaplanan sicaklik degereleri;

Goloba pliitonu igin ortalama sicaklik 793-808 °C arasindadir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2: Goloba pliitonundaki hornblendlere gore hesaplanan sicaklik degerleri
(e

Blundy ve Holland (1990), Al-in-hornblend termometre

Hammarstromand  Hollister et al., Jghn;onfalzld Schmidt (1992) Anderson and Smith
utherfor
Zen (1986) (T1) (1987) (T2) (1989) (T) (T) (1995) (Ts)
Giloba
Pliitonu (P1=0.1 kbar) (P2 =0.2 kbar) (P3 =0.1 kbar) (P4 =0.8 kbar) (PS5 =0.9 kbar)
(n=20)
Ort. T (°C) 803+ 13 805+ 14 808 +13 794 + 14 793 £13
Max. T (°C) 827 831 831 818 817
Min. T (°C) 780 781 785 770 771

Goloba pliitonuna ait biyotitlerden hesaplanan sicaklik degerleri, Luhr vd.
(1984)’nin biyotitlerdeki Ti ve Fe' ¢iftli degisimine dayali olarak oOnerdikleri
jeotermometre modeli ile yapilmigtir. Buna gére Goloba pliitonu i¢in hesaplanan

sicaklik degereleri 733-683 °C (ort.= 712 + 12 °C) arasindadir (Tablo 5.3).

Pliitonik kayaclardaki biyotitlerden hesaplanan basing degerleri, Uchida vd.
(2007)’nin biyotitlerin Al igerigine dayali olarak, biyotit igeren granitik kayaglarin
katilasma basinglari/derinlikleri ile ilgili olarak onerdikleri model ile yapilmugtir.
Buna gore Goloba pliitonu i¢in hesaplanan basing degereleri 1.28-0.82 kbar (ort.=
1.01 + 0.13 kbar) arasindadir (Tablo 5.3).
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Wones, (1989)’un 6nerdigi oksijen fugasitesi modelinde, biyotitlerden elde
edilen basing (Uchida vd., 2007) ve sicaklik (Luhr vd., 1984) degerleri yerine
konularak incelenen kayaglarin oksijen fugasiteleri hesaplanmistir. Géloba pliitonu

icin -15.62 ile -17.19 (ort.= -16.59 + 0.39) arasinda degismektedir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: Géloba plittonundaki biyotitler kullamlarak Luhr vd., (1984), Uchida vd.,
(2007) ve Wones (1989)’a gore hesaplanan basing (P, kbar), sicaklik (T, °C) ve oksijen
fugasitesi degerleri.

Wones (1989), (fO2)

Uchida et al., (2007) ysing calculated T (Luhr et al.,
Pressure (P, kbar) 1984) and P (Uchida et al.,

Luhr et al., (1984)
Temperature (T,

0,
o) 2007)
Goloba Pliitonu
(n=30)
Ort. 7021 12.28 1.01%£0.13 -16.59 £ 0.39
Max. 733 1.28 -15.62
Min. 683 0.82 -17.19

Biga yarimadasinda kuzey-giiney yonlii baslayan sikigma rejimi hakimdir. Bu
evrede granitik plutonik kayaglar yaklagik dogu- batt yonlii kirtk sistemlerine paralel
olarak yerlegsmiglerdir. Neotektonik evrenin baslamasiyla sikisma rejimi yerini
kuzey-giiney yonlii agilma rejimine birakmis ve bu evrede pliitonik kayaglar mostra

vermistir.

Pliitonik kayaglarin yan kaya¢ smurlarindaki kenar zonlarinda kontak
metamorfizma ve skarn zonlar1 gelismistir. Incelenen Goloba pliitonu elips sekilli
olup, yan kayaglarla keskin ve uyumsuz dokanaklara sahiptir. Yan kayaglarla
dokanaklarmda masif, porfiritik dokular ile kabukta s1g derinliklerde ve hizl1 soguma
sonucu katilasan grafik, granofirik ve mikrograniiler porfirik dokular gozlenmis olup,
dnemli bir kismi yan kayag ksenolitleri igerir. Téim bu 6zellikler, incelenen pliitonik
kayagin kabukta s1g derinliklere (epizonal) yerlesmis olduklarmni gostermektedir.
Hornblend mineral termometresi degerleri dikkate alindiginda (1 kbar = 3.7 km
derinlik kitasal kabukta, Tulloch and Challis 2000), Goloba pliitonunun yerlesim

derinliginin 0.37-3.33 arasinda oldugu soylenebilir.
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6. JEOKIMYA

6.1 Géoloba Pliitonunun Jeokimyasal Ozellikleri
6.1.1 Giris

Goloba plitonuna ait 6rneklerin tiim kayag ana, iz ve nadir toprak element
analizlerinin sonuglart bu bolimde degerlendirilmistir. Pliitona ait kayaclar
jeokimyasal olarak adlandirilmig, iz element ve nadir toprak element analiz degisim

diyagramlar1 olusturulmustur.

6.1.2 Ana ve iz Element Jeokimyasi

Goloba plittonuna ait 18 adet 6rnekten yapilan ana, iz ve nadir toprak element

analiz sonuglar1 Tablo 6.1 de verilmistir.

Goloba plitonunun; SiO, degerleri %66.5-78.1, Al,O3 degerleri %11.34-
15.46, MgO degerleri %0.10-1.21, Fe,O5 degerleri %1.22-6.1, CaO degerleri %0.84-
3.05 ve K,;0 degerleri %3.98-5.66 arasinda olup degiskenlik alanlari yiiksektir.
K,0/Na,O orani ise %1.08-1.88 arasinda degismektedir. Pliitona ¢evresinde bulunun
porfiri damar kayaglarinin; SiO, degerleri %62.3-63.2, AL,O; degerleri % 15.06-
15.25, MgO degerleri %1.81-2.3, Fe,O3 degerleri %7.22-8.33, CaO degerleri %3.64-
3.89 ve K,O degerleri %4.10-4.81°dir. K;0O/Na,O orani ise %1.26-1.46’dir. Goloba
pliitonuna ait aplit damarmin; SiO, degeri %82.7, Al,O3 degeri %6.14, MgO degeri
%0.03, Fe,05 degeri %0.8, CaO degeri %0.52 ve K,0 degeri %4.65 dir. K,0/Na,O

orani ise %1.28’dir.
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analiz degerleri

Tablo 6.1: Goloba pliitonundan alinan &rneklere ait ana (% ag.) ve iz (ppm) element

GRANIT KUVARS MONZONIT
HA1 | HA4 |HAS8(aplit) | HA9 HA15 HA6 HA10 HA18 |HA24 | HA29
SiO, 77,64 | 76,1 82,7 78,1 74,3 68,05 68,8 69,5 67,5 | 67,2
AlLO; (11,34 | 12,74 6,14 11,38 12,61 14,51 13,99 14,06 (14,78 | 14,78
Fe:03 1,22 1,8 0,8 15 2,25 5,73 47 44 5,02 57
MgO 0,12 | 0,29 0,03 0,10 0,29 1,13 0,93 0,96 0,96 | 1,19
CaO 0,84 | 0,98 0,52 0,69 1,09 2,69 2,60 2,71 2,55 | 2,56
Na;O 348 | 3,21 3,64 3,02 4,00 3,68 3,46 3,48 369 | 3,46
K20 5,38 | 5,07 4,65 5,66 4,96 3,98 4,46 4,36 4,71 | 4,88
TiO; 0.1 0,13 0,09 0,08 0,15 0,4 0,3 0,29 0,32 | 0,35
P20s 0 0 0 0 0 0 0,1 0,07 0,09
MnO 0,22 | 0,032 0,03 0,152 | 0,024 0,08 0,06 0,052 | 0,06 | 0,06
LOI 0,11 0,1 0,8 0,12 0,14 0,11 0,14 0,12 0,13 | 0,12
TOPLAM |100,5 | 100,45 99,40 100,80 | 99,81 100,35 99,54 | 100,01 |99,72 (100,40
Ba 95 14,2 22,8 113 36 87 66 66 118 152
Co 0,92 | 1,45 0,82 1,73 6,83 5,82 5,55 5,47 5,9
Cs 9,17 12 4,31 5,93 6,04 5,75 6,62 6,81 3,81 3,17
Ga 15,8 | 15,1 13,6 16,4 15,6 19,4 17,4 16,9 17,7 17
Hf 2,04 | 2,67 1,73 1,78 2,52 1,31 0,87 1,71 2,43 1,2
Nb 121 16 13,6 9,39 15,3 16,4 14,1 15,2 16,4 | 14,9
Rb 339 312 312 293 288 196 199 201 176 187
Sr 72 106 12,9 78 141 44 36 39 39 45
Ta 1.3 1,52 0,82 0,81 1,5 1,22 1,29 1.4 1,38 | 1,32
Th 271 34,1 9,28 17,2 41,4 44,9 46 36,7 258 | 37,2
U 15,8 9,6 4,2 10,1 11,2 8,07 10,1 13,9 9,21 8,38
\" 12,4 | 16,4 6,97 15 19,8 58 53 49,3 51 61
Zr 38 52 27,9 26,4 54 32,3 18,9 36,9 58 22,9
Y 4,76 | 7,37 1,26 3,23 4,78 15 13,9 13,7 14,6 | 157
La 134 | 29,3 8,47 15,1 30,8 70 46,2 41,9 35 40,1
Ce 22,9 | 404 13,2 20 50 106 77,9 71 64 70
Pr 2,11 | 3,68 0,86 1,69 3,82 9,46 7,54 6,87 6,76 | 7,11
Nd 6,76 | 10,1 2 4,76 10,8 289 24,5 22,6 231 | 23,6
Sm 1,39 | 1,42 0,22 0,67 1,58 4,6 4,1 3,99 4,37 | 4,52
Eu 0,21 0,3 0 0,21 0,37 1,04 0,95 0,92 1,06 | 1,19
Gd 1,15 | 1,19 0,19 0,58 1,15 3,68 3,35 3,19 347 | 3,49
Tb 0,16 | 0,18 0,031 0,084 0,17 0,54 0,48 0,48 0,51 0,51
Dy 0,85 | 1,03 0,159 0,44 0,94 2,92 2,66 2,59 2,79 | 2,79
Ho 0,15 0,2 0,036 0,091 0,17 0,49 0,47 0,45 0,5 0,51
Er 0,52 | 0,74 0,13 0,33 0,58 1,6 1,48 1,46 1,58 | 1,66
Tm 0,081 | 0,13 0,027 0,06 0,1 0,22 0,2 0,21 0,22 | 0,22
Yb 0,62 | 1,01 0,23 0,47 0,85 1,45 1,38 1,48 1,48 | 1,63
Lu 0,11 | 0,18 0,047 0,118 0,14 0,22 0,22 0,25 024 | 0,24
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Tablo 6.1 (devami)

KUVARS MONZONIT TONALIT MONZONIT
HA34 HA36 HA44(damar) | HA14 | HA16 | HA20 | HA25 | HA41(damar)
Si02 66,78 66,5 63,2 68,1 675 | 683 69,6 62,3
Al203 15,46 14,33 15,25 14,31 | 14,40 | 1519 | 14,78 15,06
Fe203* 53 6,1 7,22 553 | 5,26 4,4 4,07 8,33
MgO 1,03 1,18 1,81 1,21 109 | 0,88 0,73 2,30
CaO 2,98 2,64 3,64 2,34 | 3,05 | 249 2,22 3,89
Na20 3,87 3,68 3,30 3,41 373 | 3,90 3,79 3,26
K20 4,43 4,24 4,81 4,51 472 | 4,58 4,85 4,10
TiO2 0,32 0,38 0,42 0,4 037 | 0,29 0,26 0,45
P205 0,12 0,01 0,11 0,11 0,07 0,13
MnO 0,07 0,07 0,07 0,08 | 006 | 006 | 0,054 0,07
LOI 0,13 0,14 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
TOPLAM | 100,37 99,38 99,83 100,09 | 100,40 | 100,26 | 100,46 99,99
Ba 111 87 156 76 58 88 105 95
Co 6,68 7,66 8,14 | 438 | 5,26 3,96 11,7
Cs 3,41 3 2,09 6,05 5 3,96 4,94 1,66
Ga 6,61 17,9 17,2 18,4 17 18,1 18 17,9
Hf 1,56 1,68 2,5 139 | 1,85 | 0,97 0,87 2,67
Nb 14,2 17,6 13,5 17,7 | 214 14,5 16,7 13,7
Rb 183 189 152 216 208 193 205 118
Sr 46 36 60 35 39 39 38 53
Ta 1,19 1,35 1,13 1,62 1,81 1,32 1,51 1,08
Th 37,8 36,2 31,9 426 | 456 | 31,9 34,4 37,7
] 9,15 10,4 10,1 11,1 13,8 54 7.8 7,91
v 57 59 80 60 63 48,7 38,6 95
Zr 32 38,3 60 335 | 351 18 15,5 66
Y 14,1 15,6 18 17,9 | 16,1 13,1 17,4 19,4
La 43,6 46,2 40,5 55 493 | 48,7 51 44,7
Ce 72 76 75 93 91 75 83 81
Pr 7,09 7,45 8,05 9,14 | 885 | 6,95 8,26 8,53
Nd 23,4 24,6 28,4 296 | 284 | 224 27,3 30,2
Sm 4,33 4,36 5,75 5,05 47 3,95 4,95 5,72
Eu 1,11 1 1,39 1,06 | 1,02 | 0,93 1,06 1,29
Gd 3,93 3,7 4,53 425 | 394 | 3,31 4,19 4,79
Tb 0,51 0,53 0,65 063 | 054 | 047 0,61 0,68
Dy 2,72 2,9 3,69 3,35 | 3,01 2,67 3,45 3,79
Ho 0,46 0,53 0,65 059 | 053 | 044 0,62 0,68
Er 0,22 1,6 2,02 1,93 1,71 1,4 1,82 2,17
Tm 0,22 0,24 0,29 026 | 026 | 0,19 0,26 0,29
Yb 1,53 1,54 1,9 185 | 1,78 1,31 1,63 1,94
Lu 0,24 0,26 0,28 0,27 | 0,29 0,2 0,22 0,3
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Incelenen pliitonu olusturan kayaglarin kimyasal siniflandirmast  ve
adlandirmasinda pliitonik kayaglar igin birgok arastirmact tarafindan degisik

parametrelere bagli olarak onerilen siniflama diyagramlart kullanilmustir.

Incelenen pliitonik kayac ornekleri, Middlemost, (1994)’un ana oksitlere
dayanan TAS (Toplam alkali-silis) simflama diyagramina aktarildiginda, drneklerin
granodiyorit ve granite alanlarda, porfirik kayaglarn ise kuvars monzonit yer

aldiklar1 gortlmektedir (Sekil 6.1).

Ayrica, yine bu diyagram iizerinde Miyashiro, (1978)’nun alkali-subalkali

ayirimina gore; incelenen pliitonik kayaglar subalkali karaktere sahiptir.

18 —

Ultra bazik ‘ Bazik | Ortag | Asit
16
14 7 Nefelin
| siyenit
12 —
10

Na0 + K20

40 50 60 70 80

Sekil 6.1: Incelenen pliitonu olugturan kayaglarin Na,0+K,0 (%) karst SiO, (%)
(TAS) simiflama diyagrami (Cox vd., 1979). Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.

Incelenen pliitonik kayag drnekleri, De La Roche, vd., (1980)’nin R1 ve R2
parametrelerine  dayali siiflama diyagramma aktarildiginda, granodiyorit,

monzogranit ve siyenogranit alanlarinda yer aldiklari goriilmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2: Incelenen pliitonu olusturan kayaglarin R1’e karst R2 siniflama diyagrami
(De La Roche vd., 1980) (R1 ve R2 parametreleri milikatyon cinsinden hesaplanmustir).
SALK: Sodyum-alkali yonsemesi ve CALK: Kalk-alkalen yonsemesi. Simgeler Sekil 4.1 ile
aymidir.

Incelenen pliitonik kaya¢ ornekleri; Irvine ve Baragar, (1971)e gore
toleyitik-kalkalkali ayrim egrisinin kullanildigr FeO(t)-(Na,O+K,0)-MgO ii¢cgen
diyagramina aktarildiginda, kalkalkalen karakterli oldugu goriilmektedir (Sekil 6.3a).

Incelenen pliitonik kaya¢ érneklerinin tiimii, Peccerillo and Taylor, (1976)’un
A/CNK kars1 A/NK diagramina gore; ¢ogunluk metaliimin diger kismi da peralkalin
karakterlidir. Ayrica I tipi granitik kayaglardir (Sekil 6.3b).
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Sekil 6.3: Incelenen pliitonlara ait kayaglarin ve anklavlarin; (a) AFM diyagrami
(toleyitik-kalkalkaliegrisi, Irvine ve Baragar, 1971’¢ goredir), (b) (A/CNK) karsi1 (A/NK)
diagrami1 (Peccerillo and Taylor, 1976). Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.

6.1.3 Ana OKksit ve iz Element Degisimleri

Incelenen pliitonik kayag drneklerinin SiO; (%)’ye kars: gizilen ana oksit ve
iz elementlerde goriilen diizgiin degisimler, genel olarak pliitonlarin kendine 6zgi
ana mineral fazlarinin kristallenmeleriyle iligkilidir. Ana oksit ve iz element Harker
diyagramlarinda iyi pozitif ve negatif yonsemeler gozlenmektedir. SiO;’ye karsi
MgO, Ca0, Al,O3, Fe,0s, TiO,, Y ve Sr degerlerinde kuvvetli negatif, P,Os, Nb, Hf,
Ba ve Ta degerlerinde ise hafif negatif iliski goriilirken yalnmizca K,O degerinde
pozitif iliski goriilmektedir (Sekil 6.4). Diger degerlerde ise diizensiz dagilimlar
mevecuttur. Bu 6zellikler, bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklaz, K-feldispat, amfibol,

biyotit, Fe-Ti oksit ve apatit ayrimlagmasmin etkili oldugunu ifade etmektedir.
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Magmadaki kristal fraksiyonlagmasinin belirlenebilmesi, SiO,’ye karst ana ve iz
elementlerinin diyagramlarindaki negatif veya pozitif egilimlere baghdir . Si0,’ye
karst Na,O, ALOs;, CaO degerlerindeki degisikliklere bakilarak ozellikle
plajiyoklazlarin kristallenmesine katildigi sdylenebilinir. SiO;’ye karst Fe,Os
diyagrami Fe-Ti oksitlerin ve hornblendin kristallesmesinde, SiO,’ye karst MgO
arasindaki iliski ise mafik mineral fazmmin 6zellikle hornblendin ayrimlasmasinda,
etkin rol oynadiklarini belirtmektedir. Uyumsuz elementlerden Sr’nin diyagramdaki
degisimi plajiyoklazin kristallenmesi ve Rb’nin diyagramdaki degisimi hornblend ile
iliskili olabilir. Benzer sekilde Y, hornblendin kristallesmesinin gostergesi olabilir.
Diyagramlara bakilarak pliitonlarin gelisiminde plajiyoklaz,hornblend ve biyotit
ayrimlagmasinin etkili oldugu belirtilebilir (Thirlwall vd., 1994). P,Os ve TiOz nin
SiO,’ye karsi diyagramindaki azalma sirasiyla, apatit ve titanomanyetitin

kristallenmesi ile iligkilidir.
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Sekil 6.4: Incelenen pliitonlari olusturan kayaglarin SiO, (%)’ye kars1 ana oksit (%) ve iz

element (ppm) degisim diyagramlari. Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.
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6.1.4 Uyumsuz Element ve Nadir Toprak Element Dagihmlar:

Incelenen pliitonu olusturan kayaglarin iz element igeriklerinin Tlksel
Manto’ya gére normalize (Sun ve McDonough, 1989) edilerek olusturulan dagilim
diyagramlariyla bu kayaglarin ana magma ozellikleri belirlenmeye galigiimistir (Sekil
6.5). Incelenen pliitonun iz element dagilim diyagranmina bakildiginda; Ba, K, Nb,
Ce, Sr, Hf, Zr, Ti, Y elementleri bakimindan fakirlesme, Rb, Th, U, Ta, La, Nd, Sm,
Tb elementleri bakimindan zenginlesme gériilmektedir. La ve Ce arasindaki egimin

fazla olmas1 ana magmadaki fakli derecelerdeki zenginlesmenin gostergesidir.
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Sekil 6.5: Incelelen pliitonu olugturan kayaglarin ilksel manto’ya gére normalize
edilmis iz element dagilimlart (Normalize degerleri, Sun ve McDonough, 1989’dan
alinmustir). Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.

Incelenen pliitonu olusturan kayaglarin nadir toprak element igeriklerinin
Kondridite gore normalize (Sun ve McDonough, 1989) edilerek olusturulan dagilim
diyagramlariyla bu kayaglarin ana magma ozellikleri belirlenmeye galisilmugtir (Sekil
6.6). Incelenen pliitonun NTE’nin dagilim diyagramina bakildiginda; La, Pr, Sm, Eu,
Tb, Ho, Tm, Lu elementleri bakimindan fakirlesme, Ce, Nd, Gd, Dy, Er, Yb

elementleri bakimindan zenginlesme goriilmektedir.

Goloba plittonunu ait drneklerde (La/Lu)N degerleri 13.06-34.10 arasinda
degismektedir. Hafif NTE agir nadir toprak elementlere gore daha fazla
zenginlesmis olup kalk-alkali ozellikte oldugunu gostermektedir. Pliitonlardaki
dagilim ortalama (La/Lu)N=11-25 degerleri ile orta derecede zenginlesmis, kasik
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bi¢imli bir dagilim sunmaktadir (Sekil 6.6). Kondrit’e gore hafif NTE yaklagik 500
kat zenginlesmistir. Orneklerin sonuglarinin diyagramda olusturdugu konkav bigimli

NTE dagilimlar: hornblend ve plajiyoklaz mineral ayrimlagmasini isaret etmektedir

(Thompson vd., 1984; Thirlwall vd., 1994).

26 b
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Sekil 6.6: Goloba pliitonunun Kondridite gére normalize edilmis nadir toprak elementleri
dagilim diyagramlari. Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.

6.1.5 Magma Tektonik Ortam Ayrimi

Goloba pliitonunun olustugu tektonik ortamin belirlenmesi amaci ile Pearce
vd., (1984) tarafindan olusturulan tektonik siniflandirma diyagramlart kullanilmigtir
(Sekil 6.7a-d). 1z elementler kullanilarak olusturulan diyagramlar granitleri olusum
ortamlarina gére 4 gruba ayirmistir. Bu ana gruplar, Levha i¢i granitoidleri (WPG),
Volkanik yay granitoidleri (VAG), Carpisma {riinii granitoidler (COLG), Okyanus
sirt1 granitoidleri (ORG)’dir. Géloba pliitonunun olustugu tektonik ortamin hangisi
oldugunu saptamak amaci ile rnekler sirast ile Y-Nb, Ta-Yb, Rb-(Y+Nb) ve Rb-
(Yb+Ta)  diyagramlarinda  gosterilmisti. ~ Bu  diyagramlarda  &rnekler
VAG+SynCOLG alanlarinda ve post+COLG alanlarinda yogunlagmistir. Bu
alanlardaki kiimelenmeler c¢arpisma sonrast (post collisional) magmatik

topluluklarinda yaygin olarak izlenen bir dzelliktir.
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Sekil 6.7: Incelenen pliitonu olusturan kayaglarin ; (a) Nb (ppm) karst Y(ppm), (b)
Ta (ppm) kars1 Yb (ppm), (c) Rb (ppm) karst (Y+Nb) (ppm) ve (d) Rb (ppm) kars1 (Yb+Ta)
(ppm) diyagramlar1 (Pearce vd., 1984’e géredir). syn-COLG, ¢arpisma ile es yash granitler;
VAG, volkanik yay granitleri; WPG, levha-i¢i granitleri; ORG, okyanus sirti granitleri; post-
COLG, ¢arpigma sonrasi granitleri. Simgeler Sekil 4.1 ile aymdir.

Incelenen pliitonik kayaglara ait érneklerin; Harris vd. (1986)’nin Rb/30-Hf-
Ta*3 tiggen diyagramina gore, pliitonik kayag drnekleri garpisma ile es yash ve levha
ici granitler alanlarina diismektedir. Eby, (1992)’nin Nb-Y-Ga*3 diyagramina gore,

kayag drnekleri manto magmatik kékenli alanda yer almaktadirlar (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8: Incelenen pliitonlar: olusturan kayaglarin ve anklavlarin magma-tektonik
ortam ayrim diyagramlari; (a) Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris vd., 1986) ve b) Nb-Y-Ga*3 (Eby,
1992) tiggen diyagramlari. Simgeler Sekil 4.1 ile aynidur.

Goéloba pliitonuna ait 6rneklerin R1’e karst R2 diyagramindaki dagilimi
incelendiginde ¢arpisma sonrasi yiikselmeye bagli alanda bulunmaktadir (Sekil 6.9a).
Buna ragmen Goéloba pliitonuna ait birkag 6rnek es zamanli ¢arpisma alaninda
bulunmaktadir.  Pliitona ait oOrnekler ayrica Th/Yb-La/Yb  diyagramina

distirtildiigiinde tiim 6rneklerin kitasal kenar yaymnda bulunduklari gézlenmektedir
(Sekil 6.9b).

Biitiin bu veriler 1s1nda Goéloba pliitonunun tektonik olarak garpisma ile es

yasli olustugu ve volkanik yay ile iliskili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.9: Goloba pliitonuna ait drneklerin a) R1-R2 diyagramindaki, b) Th/Yb’ ye
kars1 La/Yb diyagramindaki dagilimlari (Batchelor ve Bowden, 1985). Simgeler Sekil 4.1 ile
aynidir.

6.1.6 Magma Kokeni

Goloba pliitonunu olusturan magmada yukarida bahsedilen iki durumda
gozlenmistir. Buna gore Goloba pliitonu tektonik olarak volkanik yay granitleri ve
carpisma ile es yash granitler olarak siniflandirilmaktadir. Ayni gekilde BIYE
elementlerinin zenginlesmesi ve negatif Nb anamolisi de bunu desteklemektedir.
Géloba pliitonu subalkalen karakterli olup yiiksek potasyumlu kalk-alkalen seri
ozelligindedir ve bu tiir granitlerin ¢arpisma sonrast gelistigi bilinmektedir. Granitik
magma zaman iginde gelisim gostermektedir. Incelenen Pliiton metaliimin karakterli
olup I tipindedir ve yiiksek potasyum ve silis oranlart koken olarak kitasal kabuga
isaret etmektedir. Boylece erken Miyosen yasli Goloba pliitonunun olusumunda hem
manto kokenli bazik magmalarin assimilasyon+fraksiyonel kristallenmesi hem de
orta-alt kabuktaki mafik-orta¢ bilesimli magmatik kayaglarin kismi ergimesi etkili
olmustur. Bu verilere gore magma gelisiminde tekdiize ve/veya homojen bir
kaynaktan gok, manto ve kabuk karigimi hibrid bir magmatizmanin varhiga isaret

etmektedir.

Goloba pliitonunun olugumunda, metasomatize edilmis bir manto kaynaginin
varligr ile birlikte kabuktan tiiremis magmanin birlikte rol oynadig goériilmektedir.
Plitonda gozlenen BIYE (biiyiik iyon yarigapli litofil elementler)’deki (6rn., Rb, Ba,
K) zenginlesme ve Nb, Ta gibi elementlerdeki negatif anomaliler metazomatik

mantoyu isaret etmektedir.
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Goloba pliitonunun bazi jeokimyasal ézellikleri ise bu kayaglarin kokeninin
kitasal kabugun kismi ergimesinden gelistigini gostermektedir. Buna gore; Géloba
pliitonuna ait kayaglar orta-yiiksek potasyumlu ve kalk-alkalen karakterli kayaglardir.
Mg# degerleri kiigiik olup Goloba pliitonu’nda 6-18 arasmda degismektedir. Bu
ozellikler ise incelenen pliitonik kayaglarin, kitasal kabugun ergimesi ile olusan
granitoyidler i¢in uygun oldugunun gostermektedir. Ayrica yiiksek K,O orani (%3.9-
5.6) ve SiO, igerikleri (%66-77) bu kayaglarin, meta-magmatik kabuksal kaynak
kayaclardan tiiremis olabileceklerini gostermektedir (Van de Flierdt vd., 2003; Jung
vd., 2009).

Th/U’ya karst Th ve Th/U’ya karst U diyagramlarinda (Sekil 6.10 a,b)
pliitona ait 6rneklerinin orta kitasal kabuktan tiiremis ergimenin {iriinleri olarak tespit
edilmistir. Nb/La’ya kars1 La/Yb diyagraminda (Sekil 6.10 c) drneklerin ortalama alt
kabuk bilesimine benzer oldugu goriilmektedir. Nb/Th’a karsi Nb diyagraminda
(Sekil 6.10 d) ise yay volkanitleri sinirinin diginda yer almaktadir. Bu veriler pliitonu
olusturan magmanin orta-alt kita kabuk etkilesimli olustugunu gostermektedir. Bat
Anadolu’da olusan diger pliitonlar incelendiginde de tiimiiniin ¢arpigma sonrast ve
orta kitasal kabuk etkilesimli olustuklari tespit edilmistir (Altunkaynak ve Yilmaz
1998; Ozgeng ve Ilbeyli, 2008; Altunkaynak vd., 2012).
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Sekil 6.10: (a) Th/U’ye kars1 Th, (b) Th/U’ye karst U, (¢) Nb/La’ye karst La/Yb, (d)
Nb/Th’ye karsi Nb diyagramlari. LCC, alt kitasal kabuk; MCC, orta kitasal kabuk. Alt ve
orta kitasal kabuk degerleri Rudnick ve Gao (2004), MORB degerleri Sun ve McDought
2008, iist kabuk degerleri Taylor ve McLennan (1985), ilksel manto degerleri Hofmann
(1986), kitasal kabuk, okyanus ortasi sirt1 bazaltlart (MORB), okyanus adast bazaltlar1 (OIB)
ve yay volkanitlerine ait degerler Schmidberger ve Hegner (1999), MORB ve OIB degerleri
Harms ve dig,. (1997), DM (tiiketilmis manto), N-MORB, E-MORB, OIB degerleri Sun ve
McDonough (1989), ortalama OIB degerleri Fitton vd. (1991) ve ortalama alt kabuk
degerleri Chen ve Arculus (1995)’den alinmigtir. Astenosferik, litosferik ve mixed manto
arasindaki sinirlar Smith vd. (1999) ve HIMU-OIB alan1 Weaver vd. (1987)’den alinmustir.
Simgeler Sekil 4.1 ile aynidir.

Incelenen Pliitonun magmasinin kdkeninde hangi tiir kitasal kayaglarin kismi
ergimeye ugradigi tespit edilmeye c¢aligilmistir. Granitoyidleri olusturan ana
magmalar, genellikle alt kita kabugunda metamagmatik ve/veya metasedimanter
kayaglarin dehidrasyonu ile kismi ergimesi sonucu olusmaktadir (Patino Douce ve
Johnston, 1991; Atherton ve Petford, 1993; Rapp, 1995; Gardien vd., 1995; Patino
Douce ve Beard, 1996; Stevens vd., 1997). Yiiksek K’lu, kalk-alkalen karakterli
Goloba pliitonu negatif Nb, Ba, Sr ve Ti anomalileri ile karakteristik olup

potasyumca zenginlesmistir.
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Pliitona ait jeokimyasal 6zellikler kayaglarin kitasal kabugun ergimeleri ile
olusan granitoyidlere benzer oldugunu géstermektedir. Kitasal kabukta, amfibolitler,
gnayslar, metagrovaklar ve metapelitler farkli tiirdeki kayaglarinin kismi ergimeleri
ile olusan magmalarin bilesimsel farkliliklari ana oksit ya da molar oranlar baz
alinarak aciklanabilmektedir (Patino Douce, 1999). Ornegin; kokensel olarak mafik
kayaglarin kismi ergimesiyle olusan magmalar, metapelitlerin kismi ergimesinden
olusan magmalardan daha diisiik Al,O3/(FeO+MgO+Ti0,),
(Na,O+K,0)/(FeOt+MgO+TiO;) ve molar K,O/Na,O igeriklerine, daha yiiksek
molar Na,O igeriklerine sahip olacaktir. Alt Miyosen yasli Goloba pliitonuna ait
kayaclarin molar K,0/Na,O ile AlL,03/(FeO+MgO+TiO,) ve
(Na,O+K,0)/(FeO+MgO+Ti0O,) oranlart diisiik degerlere sahipken molar Na,O
oranlar1 ise daha yiiksek degerlere sahiptir. CaO/(FeO+MgO+TiO,) oranlari ise
ortalama bir degere sahiptir (Sekil 6.11 a-f). Ana oksit ve molar oran diyagramlari
(Sekil 6.11 a-f), incelenen granitik kayaglarin ana magmalarinin, felsik pelitlerden
veya metagrovaklardan tiiremedigini gostermektedir. Sekil 6.11 a-d’de pliitona ait
orneklerin biiyiik bir kismi metabazik alaninda veya yakininda bulunmaktadir Yine
Sekil 6.11 e-f de ise ornekler amfibolit alaninda yer almaktadir. Bununla birlikte
orneklerin Mg# (ortalama 16-34) degerlerinin de yiiksek olmamasi koken kayag
olarak metabaziklere isaret etmektedir. Tiim bu veriler incelenen Goloba pliitonik
kayaglarinin ana magmasinin, alt kitasal kabukta meta-magmatik kayaglarm kismi

ergimesiyle olusmus magma etkilesimi ile olabilecegi sonucuna varilmstir.

Boylece Goloba plittonunun magmasimin kokeni; manto kokenli magmalarin
kitasal kokenli magmalar ile karigmasi veya manto kokenli magmanin kita

kabugunda kirletilmesi ve hibridlesmesi seklinde olabilir.
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Sekil 6.11 a-f: Incelenen erken Miyosen yaslt pliitonik kayaglarin bazi ana oksit ve
molar oranlarina gére kokensel ayrim diyagramlari. MB, metabazik; MA, metaandezit;
MGW, metagrovak; MP, metapelit; AMP, amfibolit. Veri kaynaklar1: Vielzeuf ve Holloway,
(1988), Patifio Douce ve Johnston, (1991), Rapp vd. (1991), Gardien vd. (1995), Rapp
(1995), Rapp, Watson ve Miller, (1995), Patifio Douce ve Beard, (1996), Stevens, Clemens
ve Droop, (1997), Skjerlie ve Johnston, (1996), Patifio Douce, (1997), Patifio Douce ve
McCarthy, (1998), Patifio Douce, (1999). Simgeler Sekil 4.1 ile aynidur.
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75 SONUCLAR

1.) Tirkiyenin kuzeybatisindaki Biga ilgesi’nin giiney-giineydogusunda yer
alan ve Oligo-Miyosen donemindeki pliitonik faaliyetin {irtinlerinden olan Géloba
plitonu incelenmistir. Calisma sahasinin yaklasik olarak yiiz 6lgtimii 63 km?’dir. Bu
alanin 1/25.000 olgekli jeolojik haritasi hazirlanmistir. Goloba pliitonu Orhanlar
Grovagi’nt ve Hallaglar volkanitini kesmekte olup Balya formasyonu, Bayirkdy
Formasyonu ve Bilecik Formasyonu ile tektonik dokanaklidir. Calisma alaninda
yaslidan gence dogru Orhanlar Grovagi (Triyas), Balya formasyonu (iist Triyas),
Bayirkéy formasyonu (Liyas), Bilecik formasyonu (list Jura-alt Kretase), Hallaglar
volkaniti (iist Oligosen- alt Miyosen), Goloba pliitonu (iist Oligosen- alt Miyosen) ve
Aliivyon (Holosen) olmak iizere toplamda yedi birim ayirt edilmistir. Goloba
plitonundan alinan orneklerin ince kesitleri laboratuvarda incelenmis ve modal
analizleri yapilmigtir. Birimi olusturan kayagta ana mineraller olarak; plajiyoklaz,
ortoklaz, kuvars, biyotit, amfibol ve opak mineral; tali mineral olarak; zirkon, apatit
(igne sekilli), sfen; Ikincil mineral olarak; kalsit, ve ayrigma firiinii mineraller olarak;
klorit, serizit, kil ve epidot tespit edilmistir. Modal analiz sonuglarina gore kayag;
monzogranit, siyenogranit ve bir Ornekte alkali feldispat granit olarak
adlandirilmigtir. Goloba pliitonuna ait kayag 6rneklerindeki bazi mineraller tizerinde
mineral kimyasi analizleri (EPMA) gergeklestirilmistir. Plajiyoklazlar oligoklas ve
andezin cinsindedir. Goloba pliitonuna ait granitik karakterli kayaclarin igerdigi
hornblendlerin Leake vd., (1997) gore kalsik hornblend, Giret, Bonin ve Leger, 1980
gore aktinolitik hornblend ve Leake vd., (1997)’nin yaptig1 diger siniflamaya gore de
magnezyohornblend olarak adlandirilmistir. Biyotitler ise Tischendorf vd., (1997) ve
Foster, (1960) gore Mg-biyotit olarak, Nachit vd., (2005) gore yeniden dengelenmis
birincil biyotit olarak bulunmustur. Goéloba  pliitonunu olusturan  kayaglar

icerisindeki Fe-Ti oksitler; magnetit, ilmenit olarak adlandirilmisgtir.

2.) Goloba plitonu i¢in jeotermobarometrik hesaplamalar yapilmigtir.
Bunlardan hornblend minerali dikkate alindiginda Géloba pliitonunda basing 0.1-0.9
kbar ve sicaklik 793-808 °C olarak tespit edilmigtir. Pliiton s1g sokulumlu epizon

granitlerinden olup sokulum derinligi 0.37-3.33 km arasindadir.
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3) Goloba plitonundan alinan 6rneklere ait ana (% ag.) ve iz (ppm)
element analizi yaptirilmistir. Kimyasal analizlere gore ornekler granodiyorit ve
granit alaninda, porfirik kayaclarin ise kuvars monzonit alaninda yer aldiklari
goriilmektedir. Goloba plitonundan alinan Orneklerinin tiimii metalimin kuvars
monzonit porfir ise peralkalin karakterlidir. Ayrica I tipi granitik kayaclar 6zelligi

sunmaktadirlar.

4.) Goloba pliitonunu olusturan magma tektonik ortam olarak carpigsma
sonrasi (post collisional) ve carpisma ile es yasli olusmustur. Incelenen pliitonik
kayaglar volkanik yay ve levha i¢i granitleri ozelligini sunmaktadir. Goloba
plitonunun magmasinin  kokeni; manto kokenli magmalarin kitasal kokenli
magmalar ile karismasi veya manto kokenli magmanin kita kabugunda kirletilmesi

ve hibridlesmesi seklinde olabilir.
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