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OZET

SAROLUK (GONEN-BALIKESIR) GRANITOYIDININ PETROGRAFIK,
JEOKIMYASAL VE PETROLOJIK OZELLIKLERI
YUKSEK LiSANS TEZi
ISMAIL ALTIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. ZAFER ASLAN)
BALIKESIR, HAZIRAN-2019

Calisma sahasi, Balikesir Ilinin yaklasik 80 km kuzeybatisinda bulunan Génen
Ilgesi’ne bagl Saroluk Koyii ve civarmi olup yaklasik 80 km? lik bir alam
kapsamaktadir.

Calisma  alanimin  temelini  Paleozoyik yasli Torasan Formasyonu
olusturmaktadir. Bu birim {iizerine uyumlu olarak, Permiyen yash kirectasi
olistolitleri igeren Triyas yaslhi Karakaya Formasyonu gelmektedir. Karakaya
Formasyonunu uyumsuz olarak Jura-Kretase yasl Bilecik Formasyonu 6rtmektedir.
Erken Miyosen yashh Hallaglar Volkaniti uyumsuz olarak bu birimleri
tizerlemektedir. Saroluk Pliitonu bu birimleri keserek yerlesmistir. Tim birimleri
uyumsuz Kuvaterner yasl aliivyon 6rtmektedir.

Erken Miyosen yashi Saroluk Pliitonu granodiyorit ve kuvarsh
monzodiyorittenit olusmaktadir. Petrografik olarak, holokristalin, yer yer pertitik,
mirmekitik ve poikilitik doku sunmaktadir. Ana mineral olarak plajiyoklas,
ortoklas, kuvars, biyotitt, amfibol, piroksen ve opak oksit bulunmaktadir.
Jeokimyasal olarak kalk-alkalen vee yiiksek potasyumlu olup I-tipi dzelligindedir.
Ana ve iz elementler SiO;’ye goree diizenli degisim trentleri sunmakta ve
fraksiyonel kristallenmeyi isaret etmektedir.r. Diisiik Cekim Alanli Elementlerce
(DCAE) zenginlesme gosterip tipik kalk-alkalenn ozelliktedir. Tektonik olarak,
Saroluk pliitonu ¢arpisma sonrasi olusmus volkanik yay granitlerinin 6zelliklerini
gostermektedir. Saroluk Pliitonunun ana magmasi, alt kitasal kabuktaki amfibolit ve
metabazalt gibi kayaglarin kismi ergimesi ile litosferik mantoda olusan magmanin
karigmasi sonucu olusmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Saroluk Pliitonu, kalk-alkalen magma, I-tipi granit,
litosferik manto, Bat1 Anadolu.



ABSTRACT

PETROGRAPHIC, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL
CHARACTERISTICS OF SAROLUK GRANITOID (GONEN-BALIKESIR)
MSC THESIS
ISMAIL ALTIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. ZAFER ASLAN )
BALIKESIR, JUNE 2019

The study area is approximately 80 km northwest of Balikesir. The study area
covers an area of approximately 80 km? and is located in the vicinity of the villages
of Saroluk (Gonen-Balikesir).

The basement rocks of the study area is the Paleozoic aged Torasan Formation.
This unit is conformably overlain by the Triassic Karakaya Formation including the
Permian aged limestone olistoliths. Karakaya Formation is unconformably overlain
by the Jurassic-Cretaceous aged Bilecik Formation. Early Miocene aged Hallaglar
Volcanite unconformably overlies these units. The Saroluk Pluton was settlement
by cutting these units. All units are unconformably overlain by Quaternary
alluvium.

The Early Miocene Saroluk Pluton is composed of granodiorite and quartz
monzodiorite. Petrographically, it has holocrystalline, occasionally pertitic,
mycititic and poikilitic texture. The main minerals are plagioclase, orthoclase,
quartz, biotite, amphibole, pyroxene and opaque oxide. Geochemically, It shows
calc-alkaline, high- potassium and I-type properties. The main and trace elements
show regular change trends according to SiO,, indicating fractional crystallization.
It is observed that the enrichment of low field strength elements (HFSE) and it is
typical calc-alkaline. Tectonically, the Saroluk Pluton shows the characteristics of
the volcanic arc granites and formed after the collision. The main magma of the
Saroluk Pluton may have been formed by the partial melting of the rocks such as
amphibolite and metabasalt in the lower continental crust and by the mixing of
magma formed in the lithospheric mantle.

KEYWORDS: Saroluk Pluton, calc-alkaline magma, I-type granite, lithospheric
mantle, west Anatolia.
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1. GIRIS

11 Cahismanin Amaci

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmig olan bu ¢alisma, Saroluk
Koyii (Gonen) civarinda mostra veren Saroluk Granotoyidi’ nin petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerinin ortaya konmasit amaciyla yapilmistir.
Bolgede mostra veren Saroluk Granotoyidi’ nin jeolojik ozelliklerini ve yan
birimlerle olan iligkilerini belirlemek amaciyla 1/25.000 6lg¢ekli jeolojik haritasi
hazirlanmistir. Caligma alani igerisinde bulunan birimlerden sistematik olarak
derlenen oOrneklerin petrografik ozellikleri ortaya konularak, elde edilen veriler
sonucunda jeokimyasal c¢aligmalar i¢cin uygun olan Ornekler {lizerinde g¢alismalar
yapilmigtir. Biitiin ¢alismalar sonucunda ise olusum mekanizmast ve kokeni

hakkinda fikirler elde edilmistir.

1.2 Konum

Calisma sahas1 Balikesir i1 merkezinin yaklasik 80 km Kuzeybatisindaki
Gonen Ilgesi’ne bagl Saroluk Kdyii civarini kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Bandirma H18-c2 1/25.000 &lgekli topografik paftasinda yaklagik 80 km? lik
bir alan1 kapsayan inceleme alan1 Geyikli, Tahtali, Beyoluk ve Saroluk Koyleri

arasinda yer almaktadir.

Morfolojik 6zelliklerine bakildiginda ise yiikseklik 781 m ile 127 m arasinda
degismektedir. Inceleme alami icerisinde gdzlenen baslica yiikseltiler Ihlamur Tepe
(450 m), Dibek Tepe (338 m), Kara Tepe (226 m), Cilingir Tepe (490 m), Kocatas
Tepe (494 m), Sada Tepe (664 m), Yongalik Tepe (644 m), Koca Tepe (768 m),
Porta Tepe (781 m), Bayirganlik Tepe (752 m) ve Makina Tepe (738m)’ dir (Ek-1).

Calisma sahasinda bulunan en biiyiik akarsu ise Degirmen Dere’dir.
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Sekil 1.1: Calisma sahasinin yer bulduru haritasi.

1.2.1 Ulasim

Balikesir ili ve Gonen ilgesi

saglanabilmektedir. Gonen ilgesi’ nden Saroluk Koyii’ ne ulasim icin iki farkl
glizergdh bulunmaktadir. Birinci giizergah Hasanbey-Giindogan-Sarikoy-Armutlu-
Geyikli Koyii ve ikinci giizergdh Akcapinar-Dumanalan Koyii iizerinden

gecmektedir. Birinci gilizergah iizerinde iklimsel degisikliklerde ulagimda aksama

arasindaki

ulasim

asfalt

olusmamasina karsin, ikinci giizergahta aksamalar olabilmektedir.




1.2.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Marmara Bolgesi’nin Balikesir iline bagl olan Gonen ilgesi; doguda Manyas
ilgesi, batida Biga ve Yenice ilgeleri, kuzeyde Marmara Denizi ve Erdek Korfezi,
giineyde ise Balya ilgesi ile ¢evrilidir. Ilge merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi
33 metre ve toplam alan1 1152 km? olup 40°06° kuzey enlemleri ile 27° 38’ dogu
boylamlarinda yer almaktadir. Kaz daglarindan dogan Goénen cayi sehrin iginden
gecerek Marmara Denizi'ne dokiilmektedir. Ilgenin merkezi ve kuzey dogu boliimii
ovalarla, bat1 ve giiney dogu boliimii ise tepelik ve daglik alanlarla kaphdir. Orta

boliimiinde ise GOonen ovasi yer almaktadir.

Gonen ve cevresi Akdeniz ile Karadeniz iklimlerinin etkisi altindadir.
Kuzeyde dogal engel olmadigi i¢in Marmara denizinin etkisi goriiliir. Gegis iklim
ozelliklerinin hakim oldugu sahada yazlar sicak, kislar ise yagishdir. Cevredeki
yiiksek sahalarda iklim biraz daha karasal etkiler tagir. Gonen'de yillik sicaklik
ortalamas1 13.9 °C dir. Yagis ortalamasi 657 milimetredir. Bitki Ortiisii iklim
sartlarina gore gelismis olup, Bati ve giineyde ormanlik alanlar genis yer

kaplamaktadir. Ayrica ilge jeotermal kaynak acisindan zengin bir bolgedir.

13 Onceki Calismalar

Biga Yarimadasi1 ve ¢evresi karmasik bir jeoloji sunmasindan dolayr birgok
arastirmaci tarafindan degisik amaclarla incelenmistir. Bolgedeki 6nemli arastirmalar

kronolojik olarak soyle siralanmistir;

Gumis (1964); Kalabak g¢evresinde yiizlek veren siyah renkli mermerli fillit
ve sistleri Siliiryen-Devoniyen, serpantinitlesmis spilitleri Ust Devoniyen, Tepeoba
civarindaki mermerli fillitleri Karbonifer olarak yaslandirmistir. Eybek
granodiyoritinin bu birimleri kesen Hersiniyen orojenezine bagli sikigma sonucu
olusan sin-tektonik bir granit olarak tanimlamistir. Camlik bdlgesindeki
metagranodiyorit mostrasi ise Eybek granodiyoritinin deformasyona ugramis
kisimlar1 olarak belirtmistir. Belirtilen tiim birimlerin iizerine uyumsuz olarak orten

arkoz, kumtasi ve seylerin Triyas-Orta Jurasik yasli uyumlu birim olarak belirten



Glimiis (1964), taban konglomerasi ile baslayan Jurasik yash kirectagi birimi ile

sedimanter birimler arasinda bir uyumsuzlugun oldugunu belirtmistir.

Aslaner (1965); Kalabak koyilinden batiya dogru Kazdag-Zeytinli civarinda
yaptig1 calismasinda Karakaya Karmasigina ait metamorfik kayaglarin tamamini
Kazdag Masifi birimleri igerisine dahil etmis, amfibolit ve gnayslar1 serinin alt
kesimlerine, yesilsist fasiyesinde ki mermer, spilit, fillit ve metakumtaslarini ise iist
kesimler koymustur. Eybek granodiyoritini ve Camlik metagranodiyoritini tek bir
birim altinda toplamis ve Hersiniyen orojenezi sonrasi Permiyen yasli, sikigmanin
iriinii olarak olugsan bugiinkii Kazdag Masifi ve Karakaya kompleksi olarak

adlandirilan birimleri kestigini belirtmistir.

Bingdl (1969); Kazdag Masifini anlatan ¢alismasinda kayag¢ birimlerini iki
ana grupta simiflandirmustir. Ilki; geng volkanizmaya ait olan kuvarsli bazaltlar ve
piroklastikleri, riyolitler ve ignimbiritik kayalar olarak tanimlamistir. ikinci birim ise
metamorfik kayaglardan meydana gelmektedir. Bu kayaglar1 da kendi igerisinde iki
kisma ayirarak, metaofiyolit, amfibolit, gnays ve mermerleri kata-mezosomatik
birimler olarak ayirmistir. Spilitlerden alinan 6rneklerden 304+31 My yerlesme yasi,
Kazdag Masifi gnayslarindan aldigi 6rneklerden 233424 My metamorfizma yasi,
Karakaya birimlerinden aldig1 orneklerden 174418 My diyajenez yas1 ve 25+3 My
Alpin metamorfizmasina karsilik gelen yaslari saptamistir. Arastiric;; Kazdag
Masifi’nin doguda 5 km den daha kalin, siddetli deforme olmus Permo-Triyas bazik
volkanik ve kirmtili kayaclar tarafindan tektonik olarak iizerlendigini belirtirler.
Buna karsin bat1 kesimde ise Ge¢ Kretase-Paleosen yasli okyanusal melanj Kazdag
metamorfik kayaglarinin tizerinde bulunur. Ayrica Kazdag Masifi’nin Geg¢ Oligosen

Pliitonlar1 tarafindan sokuluma ugradigini belirtmistir.

Bingdl vd., (1973); Kazdag Masifi’ni Permiyen Oncesine ait amfibolit
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis metamorfik birimler olduklarmi, Icerdigi Geg
Permiyen olistolitleri ve dstiine uyumsuzlukla geldigi diistiniilen Orta Triyas
kirectaglarindan dolayr Karakaya Kompleksine yasimi Erken Triyas olarak

tanimlamistir. (Bing6l, 1968).

Bingdl vd., (1975); Biga Yarimadasi’'nda yapilan ¢alisma sonucunda
igerisinde Permo-Karbonifer ve Alt Triyas yash rekristalize kiregtasi bloklarini

barindiran, spilit ve grovak¢a baskin kayag birimini Karakaya Kompleksi adi altinda
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ilk kez adlandirmisglardir. Birimin Pontidler’de ki genis dagilimma 6nem vermis ve
kompleksin Biga Yarmmadasi’ndan baslayarak Ankara’ya civarlarina kadar

uzandigini belirtmislerdir.

Ercan (1979); Bati Anadolu’da gelisen Tersiyer Volkanizmasi’ nin dalma
batma ile iliskili gelistigini ve sokulum kayaglar1 haricinde Erken — Orta Miyosen ’de
yogun sekilde riyolit, andezit, dasit ve asidik piroklastiklerin Biga Yarimadasi ve

cevresinde genis yayilim sunduklarini ortaya koymustur.

Sengor ve Yilmaz (1981); Sarkdy’iin kuzeyinde yer alan ofiyolitik melanjin
Intra- Pontid siiturunun yerini isaret ettigini belirterek bununla birlikte ofiyolitik

melanjlarin olustuklar yerlerden daha uzak bolgelere tasindiklarini sdylemislerdir.

Tekeli (1981); Karakaya Kompleksinin dagilimmi Ankara’dan Dogu
Pontidlerde yer alan Tokat Masifi’ne uzatmistir ve Karakaya Kompleksini alt
metamorfik istif ve st bloklu seri olmak iizere ikiye ayirmustir. Arastirict bu iki

seriyi Kuzey Anadolu melanj1 olarak adlandirmistir.

Sentiirk ve Okay, (1984); Cetmi melanjinin; Serpantinit, metadolerit,
metagort, fillit, mavi sist, diyorit, spilit, rekristalize kirectagi gibi farkli kayag
tiirlerinden olusmasi en tipik o6zelligi olup; klasik melanjlarda goriilenden farkli
olarak birimi olusturan kaya¢ bloklarin bir baglayicidan yoksun olarak beraber
bulunmasidir. Birim igerisinde yer alan bloklarin dokanaklarinda faylanmalar
gostermesi dalma batma kusaginda meydana gelmis bir karmasik oldugunun
gostergesidir ve Cetmi Melanji’nin bolgeye yerlesme yasinin Geg Kretase olarak

belirtilmistir.

Okay, (1986); Karakaya Orojenezi diye nitelendirilen Triyas tektonik
hareketlerine ait veriler Ezine kuzeyinde mevcuttur. Sakarya kusagi, kuzey ve
kuzeybati Anadolu’da genis alanlar kaplamakta, Permo-Triyas yash bir temelden ve
bunlart Orten Mesozoyik-Tersiyer yasli volkano-sedimanter kayalardan olusan
topluluktur ve Dogu Karadeniz bolgesinden Kuzeybati Anadolu’ya kadar uzanmakta

oldugunu belirtmistir.

Okay (1987); ozellikle Bayrami¢ giineyinde Cetmi ofiyolitik melanjma ait
kayalarin, Miyosen kayalar1 tarafindan uyumsuzlukla 6rtiilmesinden dolayr melanjin

yerlesme yasinin Geg Kretase-Miyosen araliginda olabilecegini belirtmistir.
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Siyako vd., (1989); Balikesir bolgesinde Edremit Korfezi ve cevresini de
yapilan ¢alismalarinda, bolgede goriilen Tersiyer serisinin Biga Yarimadasi birimleri
ile benzerliginin karsilastirmasini yapmustir. Arastiricilar  bolgede Erken-Orta
Miyosen doneminde kalkalkalen karakterli volkanizmanin yogun aktivitesini
belirtmis ve bu volkanizmayla es zaman araliginda olusan havzalar icerisinde
bitimli seyllerin ¢okeldigini belirtmistir. Kuzey Anadolu Fayi uzaniminin bir
pargasi olan Biga Yarimadasi’ndaki bulgularla Erken Miyosen yasli olarak ifade
etmistir. Kazdaglarinin olusumun mekanizmasinin bolgedeki dogrultu atimli faylara
bagli olarak basingla baglantili yiikselme seklinde sirt olusumu ile agiklamaktadirlar.
Ayrica arastiricilar Kazdag grubu metamorfik kayaglarinin yasimin Triyas oldugunu

belirtir.

Yimaz (1989); Calismasinda tiim Bati Anadolu’yu kapsayacak sekilde
volkanikler ile ilgili yaptig1 caligmalarla, Bati Anadolu’daki Ge¢ Miyosen bagina
kadar devam eden gen¢ volkanizmanin, dalma-batma ile uyumlu A tipi yogun

tektonik etkilere bagl: gelistigini belirtmistir.

Okay vd., (1990); Gelibolu ve Biga Yarimadalari’nda goézlenen kuzeydogu-
giineybati yoniinde yayilim gosteren Tersiyer oncesi olusan dort farkli tektonik
kusaga ayirmiglardir. Batidan itibaren ayirtlanan kusaklar; Gelibolu, Sakarya,
Ayvacik ve Ezine kusaklaridir. Ezine kusaginin batisinda yiizlek veren Permo-
Karbonifer yash sedimanter bir istifin, yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirdigi,
doguya dogru gidildik¢e ise metamorfizma derecesinin arttigini ve ayrica bu istifi
Permo-Triyas’ta lizerlemis bir ofiyolit biriminin oldugunu belirterek; Karakaya
Kompleksi icerisindeki iliskilerini gozlemekte zorluk ¢ekildigi ve birlikte yakin yasta
olup farkli degisik havzalarda ve tektonik ortamlarin 6zelliklerini yansitan dort farkli
birime ayirmiglardir. Bu istif icerisindeki birimler alttan {iste dogru Niliifer birimi,

Hodul birimi, Orhanlar birimi ve Cal birimi olarak adlanmustir.

Okay vd., (1991); Cetmi melanji Biga Yarimadasi’nda Karabiga bolgesinde,
Kazdagi’nin batisinda veMarmara Adasi’nin kuzeyinde yiizlek vermektedir. Melanj
icindeki kiregtas1 bloklarinin yas1 Geg¢ Triyas’dan Kretase’ye kadar degismektedir.
Geng bloklar Karabiga’nin batisinda Senomaniyen-Turoniyen yasindayken Kazdag

Masifi’nin batisinda Turoniyen-Koniasiyen yasinda oldugunu belirtmislerdir.



Ercan vd., (1995); Biga Yarimadasi’nda yayilim gosteren Oligosen —
Erken/Orta Miyosen yaslt volkanik kayaglarin jeokimyasal ozellikleri ile Sr-Nd
izotop verileri bunlarin timiiniin karma (hibrid) karakterli olduklarini belirtmistir.
Orta Miyosen’ den itibaren bolgede yeni bir tektonik siirecin etkin oldugu ve K-G
yonlii agilma tektoniginin gelismesiyle beraber kitasal kabuk kalinligi azalmstir.
Oncesinde kitasal kabuktan kirlenmeyle hibrid volkanikleri meydana getiren magma,
acilma tektonigi sistemiyle kitasal kabugun normal kalinligina ulasirken bu 6zelligini
kaybederek incelen kabuk i¢inde kirlenmemis bir sekilde yiizeye ulasmis ve Geg

Miyosen yasl alkali karakterli bazaltik lavlari olusturmustur.

Geng ve Yilmaz, (1995); Noriyen’de gerceklesen Karakaya dag olusumu
sonrasinda Triyas — Erken Liyas’da Biga yarimadasi’nda yiikselmis, aginmis ve
Liyas’da moloz tipi pargali klastikler ile belirtilen bir transgresyona ugramistir. Geg
Jurasik — Kretase doneminde Biga Yarimadasi’nin kuzeyinde Pontid i¢ okyanusuna,
giineyde ise Izmir-Ankara okyanusu tarafinda bir kitasal kenarinda self ortam

olustugunu ortaya koymuslardir.

Karacik, (1995); Tersiyer magmatizmasimin iriinii olan Kestanbol, Etili,
Karakoy ve Evciler pliitonlarini ve Biga Yarimadasi’'nda Alt Miyosen yash
volkanizma ile olusan si1g sokulumlar seklinde tanimlamuslardir. Tersiyer
magmatizmasinin {rlinleri olan pliitonlar KD-GB eksenli elipsoidal magmatik
birimlerdir ve bunlar aynm1 bilesimli, ince-orta taneli volkanik kayaglarla etrafi
cevrilidir. Bu evrenin magmatik kayaglari potasyumlu kalkalkalen ve kismi olarak
sosonitik karakterdedir. Bu magmatik intriizyonlardan elde edilen jeokimyasal veriler

magmatizmanin melez kdkenli oldugunu gostermektedir.

Okay vd., (1997); yaptiklari ¢alismaya gore Karakaya kompleksi igerisindeki
metamorfik kayaglarin Biga Yarimadasi’nin temel birimini olusturdugunu
bildirmigler ve c¢alisma alan1 ¢evresindeki diisiik dereceli metamorfik karbonat
istifinin Ge¢ Permiyen-Erken Triyas zamanlarinda Gondvana’nin kenar kisimlarinda
olusabilecegini 6ne slirmiistiir. Ezine gevresinde yiizlek veren ofiyolitik kayaglarin
taban kisiminlarinda derlenen Orneklerde Ar40-Ar39 yontemi ile yapilan yas
verilerinde ofiyolitin bolgeye yerlesiminin, Erken Kretase’de (118 My-Aptian)

oldugunu saptamiglardir.



Picket ve Robertson, (1995); tarafindan adlandirilan Kazdag grubu temeli
Permiyen Oncesinde metaofiyolitler, amfibolit, gnays, mermer ve sistlerden
olusmaktadir. Bu yiiksek dereceli metamorfik kayalardan olusan Kazdag Masifi KD

yonelimli yapisal bir kubbe olusturmakta oldugunu belirtmislerdir.

Aydar (1998); Bati Anadolu’nun agilma tektoniginden etkilenmis oldugunu
ve Erken Miyosen’den itibaren yaygin volkanik aktivitenin etkisi altinda kaldigini
belirtmektedir. Ayn1 zamanda riyolitik magmalarin Bati Anadolu’da olusan granitik
intriizyonlarla ayni zaman araliginda olustugunu ve bu volkanik aktivitenin

Kuvaterner boyunca alkali bazaltlarla devam ettigini vurgulamistir.

Karacik ve Yilmaz, (2008); Bolgedeki magmatizmanin onceki yillarda bir¢cok
arastirmaci tarafindan incelenmis ve genel olarak “Gen¢ volkanikler — Tersiyer

volkanikleri” ad1 altinda tiim Bati Anadolu genelinde topluca degerlendirmislerdir.

Lips (1998); Pelagoniyen deformasyonunu da igine alan doktora tezinde
Rodop, Kazdag ve Menderes Masifleri’nin kinematik analizlerini yaparak bu
masifler birbirleriyle karsilagtirmistir. Kazdag Masifi’nin bat1 kesiminde Lips (1998)
Paleosen’de Kazdag c¢ekirdek kompleksinin milonitizasyonunun 50-55 My,
granititizasyonun ise 20-25 My once basladigini belirtmistir. Kazdagi’n1 yiikselten
styrilma fay1r Erken Miyosen yaslt oldugunu ve Edremit grabeninin ise bu olaylardan

bagimsiz Kuzey Anadolu Fay1 denetiminde gelistigini belirtmistir.

Barr vd., (1999); Rodop Masifi baskin olarak kuvars-mika sist, gnays ile
kalk-sist, mermer ve amfibolit diizeylerinden olusmakta olup, masifin ilk olarak
eklojit fasiyesi metamorfizmasina ugramis daha sonra amfibolit fasiyesi
metamorfizmasi gelismis ve bu metamorfizmay1 diisiik basing yesilsist fasiyesi

metamorfizmasinin izledigini belirtmiglerdir.

Aldanmaz vd., (2000); Bat1 Anadolu bolgesinin Eosen ¢arpigsmasini izleyen
donemde kalinlasmaya ugradigint ve orojenik olarak ¢okmeye basladigini
belirtmektedir. Bununla birlikte ¢arpismayla iliskili olarak meydana gelen
volkanizmanin ilk evrelerinde (Erken Miyosen < 21 My) bazaltik andezitten riyolit
bilesimine degisen lavlar ve piroklastik ¢okeller meydana gelmistir. Arastiricilar,
Orta Miyosen’deki volkanizmanin agilma havzalariyla iligkili olarak meydana

geldigi gibi lav akintilari ve bazalt — andezit bilesimli dayklar igerdigini



vurgulamaktadir. Bunun yaninda Erken — Orta Miyosen kayaglart kalk-alkalin ve
sasonitik karakter gosterir. Ge¢ Miyosen volkanizmasi (<11My) ag¢ilma zonlari
boyunca ylizeye ¢ikan alkali bazaltlar ve bazanitlerle karakterize olmaktadir.
Volkanik kayaclar1 yaslarina, ana — iz element ve izotopik karakteristiklerine gore iki
ana gruba ayirmistir. Bunlar; Alt — Orta Miyosen kalk-alkalin ve sosonitik kayaglar
(21.3-15.2 My), Ust Miyosen alkali kayaclar (11.4— 8.3 My) olarak tanimlamislardir.

Okay, (2000); Pontid-i¢i okyanusunun kapanmasi (Orta Paleosen — Orta
Eosen) ile olusan Erken Tersiyer — Alpin bindirmelerin Biga Yarimadasi’nda kita
kabugunun kalinlagsmasina neden olmakta oldugunu, sonugta Geg¢ Tersiyer
zamaninda gergeklesen kismi ergime ve yogun olarak Geg¢ Oligosen — Erken

Miyosen kalk-alkalen magmatizmasi gelistigini ortaya koymustur.

Okay ve Satir (2000a) ; Camlica metamorfitlerinde bazi metabazit kayagsarda
granat + omfasit + glokofan + rutil + paragonitten olusan eklojit fasiyesi
birliktelikleri igermeleri ve metabazik kayaglarda Kkuvars-mika sistlerin sik sik
ardalanmali olarak bulunmalar1 nedeniyle Camlica metamorfitlerinin eklojit
fasiyesinde metamorfizma ge¢irdigini ifade ederler. Yine ayni arastiricilar kuvars sist
ve mika sistlerden derlenen 6rneklerden elde edilen fengit Rb/Sr izotop yaslarin 64-
69 My arasinda oldugunu ve eklojit fasiyesinde ki metamorfizmanin yasmnin
Maestrihtiyen’e karsilik geldigini belirtirler. Sonucta Camlica metamorfiklerinin es
litolojik ve metamorfik ozellikler sunan Rodop metamorfik kayaglarini olusturan

kompleksinin bir parcasi oldugunu igaret ederler.

Okay vd., (2001); Bati1 Anadolu bolgesinin Geg Kretase-Erken Eosen dénemi
igerisinde dort farkli tektonik siiregten etkilendigi ve bu dort tektonik siirecin dalma-
batma, ofiyolitlerin yerlesmesi, yiiksek P - diigiik T metamorfizmasi ve kita-kita
carpigsmasi olarak belirtilmistir. Geg¢ Kretase’de Tiirkiye’nin bati kismi kuzeyde

Pontidler, giineyde Anatolid-Torid platformu olmak iizere iki kitadan olugmaktadir.

Yilmaz vd., (2001); Biga Yarimadasi’nda iki magmatik grup ayirt etmislerdir.
Oligosen — Erken Miyosen sirasinda olusan ortag — felsik kalkalkalen topluluk birinci
grubu olusturur. Diger magmatik grup ise Ge¢ Miyosen — Pliyosen sirasinda
olusmustur. Bu evre boyunca alkali bazaltlar meydana gelmistir. Bunlarin
jeokimyasal verilerde rift tipi bazaltlar ile benzer 6zellik gosterdiklerini belirterek, bu

stirecte Bati Anadolu’da Kuzey-Giiney yonlii agilma rejimi etkisinde Dogu-Bati
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yonlii horst ve grabenler gelismistir. Oligosen — Orta Miyosen zamaninda Sakarya
Kitasi ve Torid/Anatolid kitasi arasinda yaygin olarak gelisen ¢arpisma sonrasinda

magmatizma ile meydana gelmistir.

Yikilmaz vd., (2002); Biga Yarimadasinin Tersiyer evrimi ile ilgili yaptiklari
calismalarinda, Orta Eosen yash s1g denizel kiregtast birimi {izerine uyumlu olarak
andezit ve andezitik tiif ara katkili Ust Eosen yasl tiirbiditlerle basladig1 ancak Biga
bati kesimlerinde bazalt, pelajik kirectasi, grovak, moloz akintilar1 ve olistolit
karakterli kiregtasi bloklarindan meydana gelen ve Ballikaya Fm. olarak adlanmis
olan pelajik bir Paleosen istifinin de var oldugu belirtilmektedir. Biga
Yarimadasi’nda Erken Eosen — Ge¢ Miyosen sonlarina kadar volkanizmanin etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Beccaletto ve Jenny (2004); tarafindan serpantinlesmis peridotitlerden
yapilmig Denizgéren ofiyoliti birimi, metabazit ara katkili tektonik dilimleri
olmasindan dolayi, Ezine grubunun {izerinde yer aldigi ve bu iki birim arasindaki
metabazik katkili tektonik dilimlerinin Denizgéren ofiyolit olarak adlanan birim
kitaya yerlesmesi sirasinda olusmus ofiyolit tabani metamorfitleri olarak
yorumlamistirlar. Ayrica Ezine grubunun, Permo-Triyas riftlesmesiyle olusmus
Maliak/ Meliata okyanusunun kuzeyindeki Rodop pasif kita kenarinin bir pargasi
oldugunu onermektedir. Ayni arastiricilar Denizgdren ofiyolitinin Ezine grubunu
tizerlemesi, tiim Rodop’u etkileyen ve Jurasik-Erken Kretase’de kuzeye dogru nap
yerlesmesiyle tanimlanan Balkan orojenezinin bir pargasint olusturdugunu

belirtmektedirler.

Duru vd., (2004); Kazdagi grubunu meydana getiren yiiksek dereceli
metamorfik kayacglarin, Kuzeybati Anadolu’da Karakaya Karmasigi altindan bir
tektonik pencere seklinde yiizeyledigini sdylemislerdir. Arastiricilar amfibolit
fasiyesi etkisinde metamorfizmaya ugramis Kazdag Grubu metamorfitlerini; Findikli
ve Tozlu formasyonlar1 olarak ayirtlanmistir. Kazdag metamorfitleri ¢evrelerinde
yiizlek veren Permiyen-Miyosen yasli kayaglarla tektonik dokanakli ve Oligosen-
Miyosen yash granitlerle kesilmistir. Kazdag metamorfitleri lizerinde yer alan en

yash birim Pliyosen yagtadir.

Okay ve Gonciioglu (2004); Calismalarinda Karakaya karmasigini iki ana

boliimde aymrmustirlar. Bunlar: Alt Karakaya Karmasign ve Ust Karakaya
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karmasigidir. Karakaya Kompleksi’nin sedimantasyonu ve tektonik siirecini
aciklayan iki model 6n gériilmiistiir. ilk olarak Rift modelinde, Karakaya Karmasig
kayaglari Ge¢ Permiyen yash bir riftte olusmustur, bu rift olusumu daha sonra

okyanusal bir kenar deniznine doniismiistiir. Ge¢ Triyas’ta kapanmustir.

Yaltirak ve Okay (2004); Kazdaglarinin ana yapisin1 olusturan amfibolit-
granulit fasiyesinde ki metamorfik birimleri Kazdag Grubu olarak anlatmaktadir.
Kazdag birimleri, bir faylanma ile metamorfik birimlerden olusmustur ve Karakaya
Kompleksinden ayrilmaktadir. Arastiricilar  amfibolit-granulit  fasiyesinde ki

metamorfik birimleri kendi igerisinde dort stratigrafik birime ayirmiglardir.

Beccaletto ve Steiner (2005); Cetmi melanjinin igerisinde siyrilma fayi
cevresinde kiiglik eliptik granitoidlerin bulundugunu ve stratigrafik iligkilerin bu
granitoid kiitlelerinin (29.94+0.37 My, U-Pb zirkon) faylanma oncesi gelistigini
ifade etmektedirler. Arastiricilar Kiiciikkuyu formasyonunun iist iiyesinde yer alan
detritik tiiflerdeki biyotit tanelerini yaslandirmiglar ve 34.4+1.2 My yas elde
etmiglerdir. Bu yas Kiiglikkuyu Formasyonunun c¢okelme yas1 olarak
yorumlamamuslar fakat iist iiste olduklar i¢in detritik materyali saglayan kaynagin
yast seklinde yorumlamislardir. Ge¢ Eosen-Erken Oligosen tiifler1 Biga
Yarimadasi’nin kuzey bdliimiinde yaygin olarak bulunmaktadir. Bunlarin yaninda
Kazdag Masifi’nin giiney kesiminde bulunan Selale siyrilma fay1 taban blogunda
bulunan Kazdag metamorfik kayalarini tavan blogundaki Cetmi melanjindan ve
sedimanter Kii¢iikkuyu Formasyonundan ayirmaktadir. Selale siyrilma fayr diisiik

acil1 (<200), glineye egimli ve siyrilma yiizeyinde fay yapilarina sahiptir

Beccaletto vd., (2007); orta dereceli Kemer mikasistleri Paleojen sirasinda
stinlimlii, kirilgan-stinlimlii makaslamayla iligkili KD yonelimli genislemenin izlerini
tasimaktadir. Bu kaya¢ birimlerinin yiizeylemesi igin alt sinir1  Camlica
metamorfitleri igerisinde yiiksek basing-diisiik sicaklik metamorfizma yasi olan Geg
Kretase olarak verilmektedir. Ust smir1 ise Karabiga granitoidinin intriizyon yasi
Erken Eosen’dir. Ayrica Kemer mikasistlerinin Tersiyer’in baslangicinda kuzey Ege
bolgesinde sin-orojenik genislemeye ugrayan yeni bir bolge oldugu belirtilmektedir.
U-Pb yaslar1 genislemeli deformasyonun Erken Eosen zamaninda sonlandigini
gostermektedir. Kemer mikasgistlerinin yiizeylemeyle iliskili genislemeli makaslama

deformasyonunun yasi Paleosen ve Erken Eosen’dir.
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Bonev vd., (2009); Alakegi milonit zonunu ana genislemeli siintimlii kirllgan
zon olarak yorumlamakta ve Kazdag Masifi’nin KB kesiminin yiizeylemesinden
sorumlu oldugunu belirtmektedirler. Biga Yarimadasi’nin kuzeyinde yer alan Kemer
mikagsistlerindeki makaslama hareket yonii verileri KD tektonik taginma yoniinii

vermektedir ve bu da uzama lineasyonlariyla uyumlu oldugunu géstermektedir.

Sengiin ve Calik (2007); Biga Yarimadasi’nin batisinda yer alan Camlica
metamorfik toplulugun alttan iiste dogru sirasiyla; metalav, metatiif ve metapelitten
olusan ve arazide kahverengi, yesil, sarimsi yesil renkte goézlenen Andiktast
formasyonu; muskovit-kuvars sist, granat sist, mika sist, albit-epidot-klorit sist,
kalksist, mermer, amfibolit ve eklojitten meydana gelen Dedetepe formasyonu ve en
istte ise fillit, mermer ve kalksist ardalanmasindan olusan Salihler formasyonu
icerisinde olustugunu belirtmektedirler. Petrografik c¢alismalar sonucunda iig
formasyon da gozlenen albit-epidot granat-klorit parajenezi Camlica metamorfik
toplulugunun yesilsist fasiyesinde metamorfizmay1 temsil etmektedir. Ayrica
Camlica metamorfik toplulugunun icinde eklojit diliminin bulundugunu ve
eklojitlerde yiiksek basing metamorfizmasini gosteren yaygin granat + omfasit +
glokofan + =zoisit + amfibol + sfen mineral toplulugu saptandigini ifade
etmektedirler. Bu mineral toplulugu daha sonra gelisen amfibolit fasiyesinde ve en
son olarak yesilsist fasiyesinde retrograd bir metamorfizmaya ugramistir. Bu
metamorfik kayalar bolgesel olarak bakildiginda Camlica metamorfik toplulugu
litolojik ve stratigrafik nitelikleri ile metamorfizma 6zellikleri bakimindan Sakarya
Zonu igerisinde yiizlek veren Iznik metamorfik toplulugunun eslenigi olabilecek

ozellikler icerdigini belirtmislerdir.

Altunkaynak ve Geng¢ (2008); Biga Yarimadasi’nda bolgesinde carpigsma
sonrast Senezoyik magmatik hareketliklerin Orta Eosen’ de (45.3£0.9 My) baslayip
Miyosen sonlarinda (8.32+0.19 My) sona erdigini belirtmektedir. Biga
Yarimadasi’ndaki Senezoyik volkanizma kalkalkalen, yiiksek K’lu kalk-alkalen,
sosonitik, kismen alkalen-alkalen volkanik serilerle karakterize olmaktadir. Bu
volkanizmanin yasinin Orta Eosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar degistigini ifade
etmislerdir. Genel olarak Orta Eosen-Alt Miyosen volkanik kayaclar1 subalkalen
kokenli olmasmna karsin Orta-Ust Miyosen volkanikleri alkalen karakterlidir.
Aragtiricilar sinirli izotopik verileri jeolojik bilgilerle degerlendirdiginde yiiksek

dereceli metamorfizmaya neden olan termal olayin muhtemelen kismi kitasal
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ergimeye neden olmus olabilecegine baglamaktadirlar. Kuzeybati Anadolu’da
carpigsma sonrast gerilmenin baslangict muhtemelen Ge¢ Oligosen’den (~ 24 My)
once olmustur ve bu da Kazdag c¢ekirdek kompleksinin ylizeylemesiyle
cakismaktadir (Okay ve Satir, 2000b; Yaltirak ve Okay, 2004). Bolgede kita-kita
carpigsmasinin sonucunda litosferin 1s1y1 iletecek kadar incelmesi veya kita alti
litosferik mantonun kismen tabakalar seklinde dizilmesinin bir sonucu olarak Kazdag
Masifi’nin yilizeylemesi ve yiikselmesi Astenosferik mantonun yiikselmesiyle olmus
olabilecegi ifade edilmektedir. Kazdag cekirdek kompleksinin altinda bulunan
astenosferin yiikselmesi muhtemelen daha ince manto litosferinde ve kabukta
jeotermal dereceyi arttrmistir. Bu da ergimeye ve manto-kabuk eriyiklerinin
karismasina neden olmustur. Sonucta Erken Miyosen (24-18 My) lavlarin olusumuna
neden olmustur. Kazdag cekirdek kompleksinin altinda devam eden astenosferik
yiikselme bolgedeki tektonik gerilme ve bazaltik volkanizmada etkin rol oynadigini

sOylemislerdir.

Karacik vd., (2008); Marmara’nin giineyinde bulunan Geg¢ Kretase ve
Miyosen arasinda degisen yaslara sahip granitoidleri iki gruba ayirmislardir.
Kuzeydekiler Eosen yasl (Karabiga, Kapidag, Avsa, Marmara) ve gilineydekiler ise
Miyosen yashdir (Eybek, Kozak, Ilica, Cataldag, Egrigdz). Arastiricilara gore Eosen
ve Miyosen magmalar1 farkli magmatik evrime sahiptir. Biitlin Eosen granitoidleri
carpismayla yasit alana diigmektedir. Buna karsin Miyosen granitoidleri ise ge¢ ve
carpisma sonrast granit alanina diismektedir. Marmara’nin gilineyinde yer alan
granitoidlerin jeokimyasi ve jeodinamik oOzellikleri bunlarin kitasal ¢arpigsmanin
sonucu olarak olustugunu gostermektedir. Bu bolgenin altinda bulunan manto
litosferi jeokimyasal olarak Onceki dalma-batma olayindan dolayr degistigini

belirtmislerdir.

Topuz vd., (2008); Ganos faymnin giineyinde yer alan temelin Ge¢ Kretase
yasl mavisist igeren ofiyolitik melanjdan olustugunu ve melanj igindeki Ust Kretase
sedimentlerinden olusan bloklarin yapisinin arazideki konumlari, gerekse
mavisistlerden elde edilen jeokronolojik yaslar Santoniyen sirasinda aktif bir yitimi

gostermekte oldugunu belirtmislerdir.

Bonev vd., (2009); Kazdag Masifi’nin kuzeybatisinda bulunan Alakegi

milonit zonunun olusumunda etkili olan metamorfizma ve milonit zonunun yasinin
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elde edilmesi yoniinde ¢calismada bulunmuslardir. Alakeg¢i milonit zonunun igerisinde
yer alan milonitlerin bolgenin taban blogunda yer alan Kazdag metamorfik
kayaglarindan ve Cetmi melanj1 igerisindeki farkli litolojilerinde tiiredigi bulgusu
elde edilmistir. Milonitik zon igerisinde yer alan kayaglarin egemen mineral
parajenezleri kuvars+feldspat+ muskovit+biyotit+granattstaurolit oldugu ve biyotit-
granat minerallerinden kloritmesi sonucu olusmus ikincil klorit minerallerinden
olusmaktadir. Bu c¢alisma neticesinde; Alakegi milonit zonunda ki yer alan
kayaglardan 6.9-5.7 kbar basing ve 706-587 °C sicaklik altinda olustuguna dair
veriler elde edilmistir. Elde edilen bu veriler sonucunda milonitik zonun olusmasinda
yiiksek meamorfizma kosullarini etkili oldugu goriilmektedir. Milonitik kayaglardan
derlenen ornekler iizerinden yapilan “°Ar/*°Ar analizlerinde mika yaslar1 26.97 ve

24.19 My arasinda oldugu goriilmiistiir.

1.4  Materyal ve Yontem

Inceleme alaninda bulunan Saroluk Granitoyidi ve yan kayaglarm
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismalar saha, laboratuvar ve biiro

caligmalar1 olarak ti¢ safhada gergeklesmistir.

1.4.1 Saha Cahsmalan

Saha calismalari, Bandirma H18-c2 paftasinda yer alan yaklasik 80 km®* lik
alanda gergeklesmistir. Calismalar sirasinda birimlerin 6zellikleri, dokanak iliskileri
ve tektonik unsurlar1 goz oniinde bulundurularak bolgenin 1:25.000 dlgekli jeoloji
haritas1 olusturulmustur. inceleme alanindaki birimlerin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal o6zelliklerin belirlenmesi amaciyla farkli lokasyonlardan sistematik
ornekler derlenmistir. Derlenen Orneklere ait lokasyonlar, Garmin marka GPS
yardimiyla belirlenerek harita i{izerine islenmistir. Ayrica tektonik unsurlara ait
Olglimler Brunton tip pusula ile yapilmistir. Lokasyonlarda yapilan incelemeler

sonrasinda, birimi en iyi temsil eden kesimlerden fotograflama yapilmistir.
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1.4.2 Laboratuvar Cahsmalari

Laboratuvar calismalari; mineralojik-petrografik incelemeler ve kimyasal
analizlere ait ¢alismalar1 kapsamaktadir. Araziden derlenen 6rnekler, kayag tiirlerine
gore simiflandirtlmistir.  Siniflandirilan  6rneklerin -~ mineralojik-  petrografik
ozelliklerininin belirlenmesi amaciyla Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi

Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda 25 adet ince kesiti hazirlanmigtir.

Ince kesitler {izerinde mineralojik-petrografik ¢alismalar (modal, bilesim,
doku, adlama) Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Petrografi
Laboratuvarinda bulunan OLYMPUS CX31P-OC-1 model polarize 1sik mikroskobu
ile yapilmistir. Belirlenen mineralojik- petrografik 6zellikler yine ayni laboratuvarda

bulunan OLYMPUS E-330 model fotograf makinesi ile kayit altina alinmistir.

Polarizen mikroskop incelemeleri sonucunda kimyasal analizlerde
kullanabilir 6zellik tasiyan kaya¢ ornekleri belirlenmistir. Belirlenen 16 adet kayag
ornegine ait ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri ODTU (Orta Dogu
Teknik Universitesi) Kimyasal Analiz Laboratuvarinda ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry) yontemiyle yapilmistir.

1.4.3 Biiro Calismalar:

Biiro caligmalari, arazi ve laboratuvar calismalari sonucunda elde edilen
bulgularin kimyasal analizlerle birlikte degerlendirilmesini igermektedir. Elde edilen
tim bulgular MINPET ve GRAPHER gibi paket programlar yardimiyla
degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Ayrica ¢alisma sahasina ait 1:25.000 olcekli
jeoloji  haritasinin  hazirlanmasinda,  genellestirilmis  stratigrafik  kesitin
olusturulmasinda ve diger c¢izimlerde CorelDraw Graphics Suite programindan

yararlanilmistir.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1  Bolgesel Jeoloji

Biga Yarimadasi’nda (KB Anadolu) Geg¢ Kretase’ de baslayip Tersiyer’e
kadar zaman araliginda devam eden Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun,
Sakarya kitasi altina dogru dalmasi sonucu tilkenmesiyle, giineydeki Torid-Anatolid
ve kuzeydeki Sakarya kitasi ile Erken Eosen’ de carpigmislardir (Dilek ve
Altunkaynak, 2007). Bu kita-kita ¢arpismasi Anadolu Levhasinin sekillenmesinde
onemli bir rol oynamistir. Anadolu Levhasi siitur zonlarina gore Sakarya Zonu,
Istanbul Zonu, Rodop-Istranca Zonu, Torid-Anatolid Blogu ve Arap Platformu
olmak iizere bes ana tektonik birlikten olugsmaktadir (Okay ve Tiiysiiz,1999) (Sekil
2.1).

Kuzeybati Anadolu’da, Pontidleri Anatolidlerden ayiran Izmir-Ankara-
Erzincan Siitur Zonu (IAESZ)’ nun kuzeyinde yer alan Sakarya Zonu, Permo-Triyas
yasli, metamorfizma ve deformasyona ugramis kayalarin tizerine Liyas’tan itibaren
transgresif olarak kalin sedimanter istifin yerlestigi seklinde tanimlanmistir (Okay,
1984). Sakarya Zonu, Okay vd., (1990) tarafindan karmasik bir sekilde
deformasyona ugramis ve metamorfizma maruz kalmis Jura oncesi temel birimleri
ile az oranda deformasyona ugramis ve metamorfizma gegirmemis Jura-Tersiyer ortii
olarak ayrilmistir. Jura Oncesi temel birimleri yine ayni arastirmacilar tarafindan

Karakaya Kompleksi, Kazdag Metamorfitleri seklinde ikiye ayrilmistir.

Ayrica Sakarya Zonu’nda, kita-kita carpigsmasi sonrasit Tersiyer boyunca
bircok magmatik faaliyetler sonucu olusan derinlik ve ylizey kayaglar yer

almaktadir.
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Sekil 2.1: Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

2.2  Bati Anadolu Magmatizmasi

Torid-Anatolid platformu ile kuzeydeki Sakarya kitasinin ¢arpigmast Erken
Eosen zamaninda gergeklesmistir. Bu carpigsma sonrasi kesikli olarak ii¢ farkli
mekanizmaya bagli magmatizma meydana gelmistir (Dilek ve Altunkaynak, 2007).
Ik evre Erken Eosen- Erken Miyosen boyunca siirmiistir. Bu evrede olusan
magmatik kayaclar dalma-batma ile iligkilidir. Genellikle Orta-Yiiksek K’lu ve
kalkalkalen karakterlidir. Magmatizmanin olusumunda; devam eden bdlgesel basing,
orojenik kabuk kalinligindaki gelisim, litosferik dalan kabugun kirilma mekanizmasi

onemli rol oynamustir. Kitasal kirlenme ¢ok fazla goriilmektedir.

Orta Miyosen’den itibaren bolgesel sikisma yerini gerilme tektonigine
birakmistir. Bunun takibinde Bati Anadolu’ da ki orojenik yiikselmelerde ilk
cokiintiiler meydana gelmistir. Orta Miyosen sonrasi olusan magmatizma
deleminasyon ile iligkilidir. Litosferik mantodan tlireyen ergime, alkalen
magmatizmanin olusmasinda ana rol oynamistir. Bu siirecte kabuk kirlenmesi
azalmis ve dalma-batma ile iliskili etkiler goriillmemektedir (Dilek ve Altunkaynak,
2007).
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Magmatizmanin {iglincii evresi ise Geg¢ Miyosen’de baslamis Geg
Kuvaterner’e kadar devam etmistir. Bu evrede ergime litosferik mantodaki basing
ferahlamas1 ile gerceklesmistir. Ege gerilme boélgesinde, incelmis kitasal kabuk
tizerinde magmatik akintilar gerceklesmistir. Litosferik Olcekli fay sistemleri
kontrollii, direk kirlenmemis alkalen magma ilerleyerek yiizeye ¢ikmistir (Dilek ve
Altunkaynak, 2007).

Bati Anadolu’da gozlenen Senozoyik magmatizmasina bakildiginda ise

Kuzey’den Giiney’e dogru genglestigi goriilmektedir.
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ACIKLAMALAR
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Sekil 2.2: Bat1 ve Kuzeybat1 Anadolu Bolgesi’nin Jeolojik Haritas1 (Bing61,1989’dan
degistirilerek).
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2.3 Stratigrafi

Calisma alani, Izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu (IAESZ)’nun Kuzey’inde
yer alan Saroluk Granitoyidi cevresi olarak belirlenmistir. IAESZ’ nin kuzeyi ve
giineyi iki farkli tektonik birlikle ifade edilmektedir. Calisma alani ise Kuzey’ inde
bulunan Sakarya Zonu igerisinde yer almaktadir. Bolgede temeli Paleozoyik yaslt
Torasan Formasyonu olusturmaktadir. Torasan Formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelen Triyas yasli Karakaya Formasyonu ¢aligma alaninin Kuzey’ inde genis yayilim
sunmaktadir (Sekil 2.3a). Karakaya Formasyonu igerisinde olistolit karakterli
Permiyen yash Kirectaslart mostra vermektedir. Karakaya Formasyonu tizerinde ise
uyumsuz olarak yerlesen Jura-Kratese yasli Bilecik Formasyonu bulunmaktadir.
Bilecik Formasyonu c¢aligma alaninin Dogu’sunda az bir yayilim sunmaktadir.
Paleozoyik ve Mesozoyik birimleri keserek bolgeye uyumsuz olarak yerlesen
Hallaglar Formasyonu ise c¢alisma alaninin Giiney’inde genis bir yayillim
sunmaktadir. Calisma konusunu olusturan Saroluk Granitoyidi ise tiim birimleri
keserek yerlesmistir. (Sekil 2.3b). Tiim birimleri uyumsuz olarak Kuvaterner yash
Aliivyon oOrtmektedir. Caligma alaninin jeolojik enine kesitleri Sekil 2.3¢’ de

verilmigtir.
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Sekil 2.3a: inceleme alaninin jeoloji haritast.
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Sekil 2.3b: Calisma alaninin genellestirilmis statigrafik kesiti.
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Sekil 2.3c: Inceleme alaninin enine jeolojik kesitleri.
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2.3.1 Torasan Formasyonu

Birim ilk olarak Okay (1988) tarafindan Karakaya Karmasigi icerisinde
Torasan Metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Diisiik dereceli metamorfizma tiriini

olan fillat ve sist tiirii metamorfik kayaglardan olugmaktadir.

Birim inceleme alaninda Geyikli Koyli’niin kuzeyinde ve giineyinde, ayrica
Tahtalikdyii’ niin giineybatisinda mostra vermektedir. Torasan Formasyonu’nun
mostra rengi koyu kahverengi, boz renkte olup taze yiizeyi ise agik yesilimsi
renktedir. Yapilan incelemeler sonucunda birimde iyi gelismis foliyasyonlar ve
tektonizmaya bagli yogun kiriklanmalar gozlenmistir. Foliyasyonlar boyunca yapilan

incelemelerde kivrimlanmalar dikkat cekmektedir (Sekil 2.4).

Torasan formasyonu, petrografik incelemeler sonucunda mika-klorit-kuvars

sist, serizit-kuvars sist ve fillatlardan olustugu belirlenmistir (Sekil 2.5).

Ao

4 (41144/46195-238 m

Sekil 2.4: Torasan Formasyonu igerisinde gelisen kivrimlar.
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Sekil 2.5: Torasan Formasyonu’ na ait ince kesit fotograflari.
a) Mika-Kuvars Sist (C.N. 4X) b) Mika-Kuvars Sist (C.N. 4X) c) Mika-Kuvars Sist
(C.N. 4X) d) Mika-Kuvars Sist, lepidogranoblastik doku. (C.N. 4X)
Metamorfizmanin etkileri birim igerisinde gelisen kivrimlardan net olarak
anlasilmaktadir. Ayrica catlaklar boyunca yogun demir oksit getirimleri mevcuttur.
Torasan Formasyonu yanal girik olarak grimsi-sar1 ve sarimsi-yesil renkli, sisti doku
gosteren foliasyon igeren metatiiflere gecis yapmaktadir. Bu metatiifler igerisinde yer
yer metabazikler ve farkli kalinliklarda karbonat icerikli diizeyleri yer almaktadir. Bu
metatiif birimi ayr1 birim altinda Sazak Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Sazak

Formasyonu inceleme alaninda mostra vermemektedir.

Inceleme alaninda Torasan Formasyonu ile Saroluk Granitoyidi arasindaki
dokanakta gelisen hornfels zonu tespit edilmistir (Sekil 2.5). Bu zonda yapilan
jeolojik incelemelerde koyu mavi agik kahve renkte mostra rengine sahip oldugu ve
oldukca sert 6zellikte oldugu gozlenmistir. Ayrica zon boyunca olusan birim kendi

igerisinde oldukga girift bir yap1 sunmaktadir.
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Sekil 2.6: Torasan formasyonu ile Saroluk Granitoyidi arasinda gelisen hornfels zonu.

2.3.2 Karakaya Formasyonu

Formasyon ilk olarak Bingdl (1968) tarafindan Karakaya serisi, daha sonraki
Bingol ve dig. (1973) yaptig1 ¢alismalarda Karakaya Formasyonu olarak adlanmistir.
Karakaya Kompleksi kendi icerisindeki kirintili ve volkano-sedimanter kayaglar ile
Karakaya Kompleksine ait diger birimlerin aywrtlanmamis  bdliimlerini
kapsamaktadir. Birimin tip 6zellikleri inceleme alam disinda kalan Ayvalik-117
paftas1 icerisinde Zeytinli koyl kuzeydogusunda Karakaya mevkii civarinda
gozlenmektedir. Inceleme alaninda ise Sarikdy Fayr'nin kuzeyinde Tahtali Koyii ve

Ihlamur tepe civarinda mostra vermektedir.

Birim genel olarak koyu kahve renkli yer yer koyu kizil renkli metakumtast,
metakonglomera ve bazik volkanikler meydana gelmektedir. Birim igerisinde
olistolit karakterli Permiyen yaslh degisik boyutlardaki kiregtas1 bloklar1 igermektedir
(Sekil 2.7).
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Sekil 2.7: Karakaya Formasyonu icerisinde gozlenen olistolit karakterli Permiyen yash
kirectasi.

Ayrica birim igerisinde tektonik deformasyona bagli bloklasmalar sonucu
egimin yiiksek oldugu yerlerde moloz akmalar1 gelismistir. Birim tektonik
deformasyonlardan degisken olarak etkilenmistir. Bazi1 kisimlarda sedimanter
kayaglarin ilksel 6zellikler ¢ok iyi korunurken, tektonik deformasyona yogun olarak
etkilenmis olan bdolgelerde bloklar halindeyken ve ana tektonik hatlara yakin
bolimlerde kismen diisiik dereceli metamorfizma etkileri goriilmekteedir. Birim
bolgede Sarikdy Fayr boyunca gelisen tektonik etkenlerden fazlasiyla etkilenmistir
(Sekil 2.8).

Karakaya Formasyonunun yasini direk belirleyecek olan tek 6rnek Balikesir-
119 paftas1 Akcal kdyii dogusunda yer alan kiltaslar1 arasinda 30-40 cm kalinligma

sahip ve otokton yesil renkli, silisli gamurtaslari igerisinde saptanmustir.
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Sekil 2.8: Karakaya Formasyonu ile Saroluk Granitoyidi arasindaki gelisen dokanak.

Karakaya Formasyonu’nun alt kesimlerinde karasal-sig denizel kosullarda
olugsmus Arkozik kumtaslari ile gegisli olarak baslamakta, tiste kisimlart ise tlirbidit

fasiyesinin hemen her alt fasiyesini i¢ceren yamag-havza ortaminda ¢okelmistir.

2.3.3 Bilecik Formasyonu

Sakarya Zonu igerisinde yaygin olarak yiizek veren, ilk kez Bilecik yoresinde
Altinli (1973) tarafindan Bilecik kirectaglar1 olarak adlandirilmis Geg Jura-Alt
Kretase yash kiregtas1 birimi bir¢ok ¢alismalarda da ayni adla kullanmilmistir. Biga
Yarimadasinda Alancik Formasyonu (Bingdl vd., 1973) olarak bilinen birim Okay
vd., (1990) tarafindan Bilecik kiregtasi olarak tanimlanmustir.

Bilecik Formasyonu inceleme alaninda Kocatas Tepe’in dogusunda yiizlek
vermektedir (Sekil 2.9). Birim genellikle agik pembe, gri renkli, ince taneli sparitik
Kiregtaglarindan olusur. Birim kendi igerisinde bol miktarda erime bosluklar

icermektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.9: Bilecik Formasyonu’na ait mostra goriinimii.

Inceleme alaninda Bilecik Formasyonu ile Hallaglar volkanitleri dokanagini

tespit edilmistir. Dokanak boyunca yogun alterasyon ve killesmeler gézlenmektedir
(Sekil 2.11).

Birimden derlenen 6rneklerden yapilan ince kesitlerde, kayacin 6zsekilsiz
kalsit minerallerin olustugu ve kalsit minerallerinin dilinim hatlart boyunca

ikizlenmelerin varlig1 tespit edildi (Sekil 2.12).
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Sekil 2.11: Bilecik Formasyonu ile Hallaglar Formasyonu arasinda gelisen dokanak.
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200 ym

Sekil 2.12: Bilecik Formasyonu’na ait ince kesit fotograflar1 (Kal:Kalsit).

2.3.4 Hallaclar Formasyonu

Hallaglar Formasyonu ilk olarak Krushensky (1976) tarafindan
adlandirilmigtir. Donmez vd., (2005) tarafindan andezit, bazaltik andezit ve
piroklastik kayaglardan olusan volkanik birimler Hallaglar Formasyonu olarak
adlandirilmistir.  Birim Ercan vd., (1995)’nin ¢alismalarinda Kirazli ve Can

volkanitleri olarak adlandirdigi birim ile es degerdir.

Birim inceleme alaninin kuzey ve kuzeydogusunda Beyoluk kdyii civarinda
ve Bayirganlik Tepe, Porta Tepe, Koca Tepe, Yongalik Tepe, Sada Tepe civarinda
genis bir alanda yiizlekler vermektedir. Hallaglar Formasyonu’nun mostra rengi sari,
kahverengi, kirmizi olup altere olan kesimlerinde gri, agik sar1 renkler dikkat
¢ekmektedir. Birim igerisinde bol miktarda siireksizlikler igermektedir. Siireksizlik
zonlar1 boyunca birim kaolenlesmistir. Ayrica siireksizlik zonlarinda hematitlesme ve

limonitlesmeler bulunmaktadir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.14: Hallaglar Formasyonu’nun mostra goriiniimii.
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Porta Tepe gilineydogusunda yapilan incelemelerde volkanitler bol kirik-
catlakli, yogun silisifiye olmus ve demir oksit-mangan getirimlerinin oldugu
gozlenmistir (Sekil 2.15). Birim igerisindeki gatlaklar birbirine paralel olup Ol¢iileri

KD dogrultulu ve KB yoniinde egimli olduklar1 belirlenmistir.

. (41905/42700-405 m)

Sekil 2.15: Beyoluk yolu tizerinde Hallaglar volkanitlerine ait altere kesim.

Birimden derlenen orneklerden yapilan ince kesitlerin mikroskobik
incelemelerinde andezit ve bazaltik andezit olarak isimlendirmeleri yapilmis,
volkanik kayaclar hipokristalin porfirik dokulu oldugu belirlenmistir. Plajioklas,
biyotit, klinopiroksen, alkali feldispat, apatit, opak mineraller baslica fenokristalleri
olusturmaktadir. ikincil mineral olarak kalsit ve klorite rastlanilmustir. Plajioklaslar
iri-orta taneli, 0z sekilli mineraller seklindedir. Plajioklaslarda zonlanmalar
gozlenmektedir.  Biyotitlerde opaklasma ve  kloritlesmeler  goézlenirken,
Klinopiroksenlerde karbonatlagmalar ve kloritlesmeler gozlenmektedir. Hamur,

volkan cami1 ve mineral mikroklitlerinden olusmaktadir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16: Hallaglar volkanitlerine ait ince kesit fotograflari.

a) Albit ikizi gosteren plajioklas (C.N.10X) b) Hamur ve mikrolitler (C.N. 10X) c)
Albit ikizi gosteren plajioklas (C.N.10X) d) Piroksen minerali(C.N.10X) e) Piroksen
minerali (C.N.10X) f) Zonlanma gosteren plajioklas minerali (T.N. 10X) @)
Plajioklas-Biyotit-Piroksen birlikteligi (C.N.4X).
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Birimden elde edilen verilere gore; Krushensky (1976) tarafindan 23.6
milyon yil, Doénmez ve dig. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise 26.5 + 1.1
milyon yillik jeokronolojik yaslar elde edilmistir. Karacik vd.,(2007) yilinda yaptigi
caligmalarda birimin yasin1 22.6 + 0.8 yil olarak tespit etmislerdir. Dolayisi ile Geg
Oligosen’de aktif olmaya baslayan volkanizma, Erken Miyosen’e kadar etkinligini

stirdiirmiistiir.

2.3.5 Saroluk Granitoyidi

Calisma konusunu olusturan Saroluk Granitoyidi daha onceki ¢aligmalarda
“Sariloluk Granitoyidi” olarak adlanmistir (Karacik vd., 2008; Altunkaynak vd.,
2012). Bu galismada ise Saroluk Koyl civarinda genis yiizlekler verdiginden ve

bilesimsel farkliliklarin oldugundan dolay1 Saroluk Granitoyidi olarak adlanmustir.

Saroluk Granitoyidi, Saroluk Koyii civarinda ve Sarikdy Fayi’nin Giiney’inde
olduk¢a genis bir kesimde mostra vermektedir (Sekil 2.17). Petrografik caligsmalar
sonucunda birimin granodiyorit ve kuvars monzonit bilesiminden olustugu tespit
edilmistir. Karacik vd., (2008)’nin yaptig1 c¢alismada Hornblend mineralinden
yapilan K/Ar yas tayininde 22.6+0.8 milyon yil oldugunu saptamislardir. Bu yas

verisi Alt Miyosen (Aquitanian) zamana karsilik gelmektedir.

Saroluk Granitoyodi’ nden derlenen Orneklere ait ince kesitlerde yapilan
petrografik incelemelerde ana mineral bilesimini plajioklas, ortoklaz, kuvars, biyotit,

amfibol ve az miktarda piroksen olusturmaktadir.

Saroluk Granitoyidi yaklasik 25 km? alanda yiizlek vermekte olup, giineyinde
Hallaglar Formasyonu, dogusunda ve batisinda Torasan Formasyonu’ nu keserek
dokanak olusturmustur. Sarikdy Fay1 boyunca ise Karakaya Formasyonu’ yla fayli
dokanak halindedir. Torasan Formasyonu’ nu kestigi Geyikli-Saroluk Kd&yii yolu
tizerinde hornfels zonu geligsmistir. Ayrica Saroluk Granitoyidi’'ni kesen gen¢ yash

traki-andezit bilesimli dayklar bulunmaktadir.
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Sekil 2.17: Bigkitarla Mevkii’nde yer alan Saroluk Granitoyidi’ne ait mostra goriiniimii.

Saroluk Granitoyidi masif bir gériiniim sunmaktadir. Cilingir Tepe, Bigkitarla
Mevkii, Catalgesme Mevkii ve Geyikli-Saroluk Koyt yolu tizerinde genellikle taze
ve saglam bloklar halinde yiizlek vermektedir (Sekil 2.17). Bazi kesimlerinde ¢atlak
sistemleri gelismis ve bu catlak sistemlerinin kontroliinde gelisen kiiresel alterasyon

(eksfoliyasyon) yapilar1 bulunmaktadir (Sekil 2.18).

Bigkitarla Mevkii’nin yaklasik 100 m batisinda ise yine gatlak sistemlerine
bagli alterasyonlar gelismis ve birim arenalasmistir (Sekil2.19). Catlak sistemleri

boyunca ise demiroksit getirimleri mevcuttur.

Catlak sistemlerinden yapilan 6lgiimlerde dogrultularmin genellikle KB ve
KD yo6nli oldugu, yani birbirine dik makaslama c¢atlaklar1 niteliginde oldugu
belirlenmistir (Sekil 2.20).

Ayrica birim igerisinde mafik mikrograniiler anklav ve yan kayaclara ait
ksenolitler tespit edilmistir (Sekil 2.21). Anklavlar genellikle daha ince taneli ve
koyu renktedir.
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Sekil 2.19: Saroluk Granitoyidi igerisinde makaslama catlaklarina bagli olarak gelisen kiiresel
alterasyon yapisi.

Boyutlar1 ise genellikle 3-6 cm arasinda degismekte ve oval sekilde

gozlenmektedirler. Birimi kesen aplit damalar1 da bulunmaktadir.
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Sekil 2.21: Cilingir Tepe batisinda Saroluk Granitoyidi igerisinde gézlenen mafik
mikrograntiler anklav.
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2.3.6 Aliivyon

Kuvaterner yasgh aliivyonlar, ¢alisma alaninda, topografik olarak algak olan
alanlarda ve akarsu yataklar1 boyunca mostra veren en gen¢ birim, pekismemis ve

kotii boylanmis sedimentlerden olusmaktadir.

2.4 Yapisal Jeoloji

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Gonen Havzasi, neotektonik
hareketler sonucu olusan faylanmalarin kontrolii altinda gelismistir. Havzay1 kontrol
eden tektonik olarak aktif faylar; Yenice-Gonen Fay1 ve Sarikdy Fayi’dir. Bu faylar
GB-KD dogrultulu olarak gelismis sag yonlii dogrultu atimli fay karakterlidir.

Yenice-Gonen Fayr’'nin 1972 yilinda hareketlenmesi sonucu 7,2
magnitiitiinde, Sarikoy Fay1 da 1969 yilinda hareketlenmesi sonucu 5,6 magnitiitiinde
deprem tretmistir. Gliniimiizde de deprem yaratabilecek aktif faylardir. Bu iki ana
fay arasinda kalan c¢alisma alaninda ise yogun olarak makaslama zonlar1 gelismistir.
Inceleme alanmin da igerisinde bulundugu bu zonda gelisen makaslamalarin etkisi
Saroluk Granitoyidi’ nde de gozlenmektedir. Birimin kendi igerisinde de kiigiik

Olgekli egim atimli normal faylar gézlenmektedir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22: inceleme alam yakinlarinda hasar yapici ve yikici depremlerin episentir ve
diizlemi ¢oziimleri (Selim vd., 2006).
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3. MINERALOJIi-PETROGRAFI

3.1 Modal Analiz Yontemi

Saroluk Granitoyidi’nden sistematik olarak derlenen 10 adet drnekten yapilan

ince kesitlerin modal analiz sayimlar1 ve hesaplanan modal analiz degerleri Tablo 3.1

ve Tablo 3.2’ de verilmistir.

Saroluk Granitoyidi’ ne ait kaya¢ drneklerinin modal analiz verilerine bagl

QAP diyagramu (Streickeisen, 1976) iizerinde dagilimlarina bakildiginda (Sekil 3.1)

granodiyorit ve kuvarsli monzodiyorit bilesimli olduklar1 goriilmektedir.

Plutonik Takimlar (Seriler)

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

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

60

3b 4 5

50

RN

1a:Kuvarsolit

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

4:Granodiyorit

5:Tonalit

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

100

Sekil 3.1: Saroluk Granitoyidi’ ne ait drneklerin modal analiz sonuglarina bagli QAP

diyagramindaki dagilimlan (Streckeisen, 1976).
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Tablo 3.1: Saroluk Granodiyoriti’'ne ait 6rneklerden yapilan nokta sayim yontemi sonuglart.

iSG-1 98 311 197 30 46 27 14 17 17 757
iSG-2 102 333 210 46 57 13 24 11 26 822
iSG-3 98 309 191 50 61 8 5 9 17 748
iISG-4 57 241 131 44 32 3 11 7 9 535
iSG-6 112 239 169 79 29 9 3 7 25 672
iISG-7 77 277 141 67 63 27 16 8 5 681
ISG-7A 90 252 134 72 54 22 24 10 15 673
iSG-13 118 282 193 77 46 11 17 19 7 770
iSG-14 123 258 181 58 14 9 7 5 8 663
iSG-22 108 267 179 85 46 17 25 19 20 766
Qz: Kuvars, Plj: Plajioklas, Or: Ortoklaz, Pir: Piroksen, Bi: Biyotit, Amf: Amfibol, Ap: Apatit,
Zir: Zirkon, Sf: Sfen

Tablo 3.2: Saroluk Granodiyoriti’ne ait 6rneklerden yapilan nokta sayim yontemi sonuglart
(%).

Kaya¢ Adr
. Kuvarsli
ISG-1 12.95 41.08 26.02 1361 1.85 225 225 Monzodiyorit
. Kuvarsli
ISG-2 12.41 4051 2555 1411 2.92 134 3.16 Monzodiyorit
. Kuvarsli
ISG-3 13.10 4131 2553 1591 0.67 1.20 227 Monzodiyorit
. Kuvarsli
ISG-4 10.65 4505 2449 1477 2.06 131 168 Monzodiyorit
iSG-6 21.67 35.57 2515 1741 0.45 1.04 372 Granodiyorit
. Kuvarsli
ISG-7 11.31 4068 20.70 23.05 2.35 1.17 0.73 Monzodiyorit
. Kuvarsli
ISG-7A 13.37 37.44 1991  21.99 3.57 149 223 Monzodiyorit
i Kuvarsli
ISG-13 15.32 36.62 25.06 17.40 2.21 247 0091 Monzodiyorit
iSG-14 20.55 3891 2730 12.22 1.06 075 121 Granodiyorit
iSG-22 14.10 3486 2337 19.32 326 248 261 Kuvarsh
Monzodiyorit
Qz: Kuvars, Plj: Plajioklas, Or: Ortoklaz, Ap: Apatit, Zir: Zirkon, Sf: Sfen

Modal analiz sonuglarina bakildiginda Granodiyorit karakterli kayaglarin;
plajioklas oranlar1 % 35.57-38.91 arasinda, ortoklas oranlar1 %25.15-27.30 arasinda
ve kuvars miktarlar1 %20.55-21.67 arasinda degismektedir. Kuvarsli Monzodiyorit
karakterli kayaglarin; plajioklas oranlar1 % 34.89-45.05 arasinda, ortoklas oranlari

%19.91-26.02 arasinda ve kuvars miktarlar1 %10.65-15.32 arasinda degismektedir.
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3.2  Saroluk Granitoyidi’nin Petrografik Ozellikleri

Saroluk Granitoyidi’ nden derlenen Orneklerden hazirlanan ince kesitler
tizerinde, kayacin mineralojik-petrografik ozelliklerininin belirlenmesi amaciyla
mikroskobik incelemeler yapilmistir. Yapilan petrografik incelemelerde kayaglarin

granodiyorit ve kuvars monzonit bilesiminde oldugu tespit edilmistir.

Saroluk Granitoyidi’nin yiizlek verdigi kesimlerde yapilan incelemelerde;
faneritik dokuda ve taze yiizeyinin gri-bej renkli oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
kayact olusturan ana minerallerden kuvars, alkali feldispat, plajiyoklas, biyotit ve

amfibol kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Incelenen kesitlerde kayaglarda genel olarak holokristalin hipidiyomorf
tanesel dokulu, yer yer de pertitik, mirmekitik ve poikilitik dokular gozlenmektedir.
Petrografik incelemelerle tanimlanan ana mineraller kuvars, plajiyoklas, ortaklas,
biyotit, amfibol ve piroksen mineralleri olup, tali mineral olarak apatit, zirkon ve

opak mineraller de bulunmaktadir.

Kaya¢ icerisinde bulunan mafik mikrograniiler anklavlardan yapilan

kesitlerde ise kaya¢ ana mineral bilesimiyle ayn1 oldugu saptanmustir.

Mikroskobik incelemeler sonucunda saptanan minerallerin genel 6zellikleri

sOyledir;

Plajiyoklas mineralleri, yar1 6zsekilli-6zsekilli, orta-kii¢lik kristaller seklinde
geligmistir.  Yaygin olarak zonlu doku gostermekte ve albit kanununa gore
polisentetik ikizlenme gelismistir (Sekil 3.2d). Sonme agilarinin tayininde andezin ve
oligoklas (Anys.4o) karakterli oldugu belirlenmistir. yer yer de serisitlesme tipi

bozunmalar goriiliir (Sekil 3.2g).

Ortoklaslar, yar1 6z sekilli-6z sekilli, kirli yiizeyli, ¢cogunlukla fenokristalli
olup, killesmis, pertitlesmis ve serisitlesmis olarak bulunur (Sekil 3.2f).
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Kuvarslar, 6z sekilsiz mineraller olup diger minerallerin aralarinda olusan
bosluklar1 doldurmus sekilde gelismistir (Sekil 3.2a). Dalgali sénme gosteren, temiz

yiizeyli, her hangi alterasyonun gelismedigi goriilmiistiir.

Biyotitler genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde olup, yer

yer kloritlesmistir. (001) ylizeyine paralel dilinime gore dik sonme gostermektedir.

Hornblendler ise genellikle yar1 6z sekilli levhamsi prizmatik kristaller
halinde bulunmaktadir. Acik yesilden yesile dogru giden pleokroizma renkleri
goriilmektedir. Genellikle tek yonde dilinimler, az olarak birbirleriyle yaklasik 15-

23° acilar yapan dilinimler goriiliir.

Apatitler, az miktarda ignemsi mineraller halinde bulunmaktadir. Zirkonlar az

miktarda, tali bilesenler olarak bulunur.
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Qz: Kuvars, Plj:Plajioklas, Or: Ortoklas, Hrn: Hornblend, Bio:Biyotit,Per:Pertitlesme, Ser:Serizit 200 um

Sekil 3.2: Saroluk Granitoyidi’ne ait ince kesit fotograflar.

a) Albit ikizi gosteren plajioklas (C.N.10X) b) Zonlanma gosteren plajioklas
minerali (C.N. 10X) c¢) Kuvars-Hornblend-Plajioklas birlikteligi (C.N.10X) d)
Hornblend-Biyotit mineralinde beraber biiyiime dokusu (T.N.10X) e Hornblend-
Biyotit mineralinde beraber biiyiime dokusu (C.N.10X) f) Ortoklas mineralinde
gelisen ipliksi pertitlesme (T.N. 10X) g) Plajioklas mineralinde gézlenen serizitlesme
(C.N.4X).
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Qz: Kuvars, Plj:Plajioklas, Or: Ortoklas, Hrn: Hornblend, Bio:Biyotit,Per:Pertitlesme, Ser:Serizit 200 pm
Pi:Piroksen

Sekil 3.3: Saroluk Granitoyidi’ne ait ince kesit fotograflari.

a) MMA igerisinde geligsmis ortoklas minerali (C.N.10X) b) Kesitin genel gortinimii
(C.N. 10X) c) Plajioklas igerisinde gelisen serizitlesme. (C.N.10X) d) Plajioklas
mineralinde gelisen zonlanma (C.N.10X) e Hornblend-Biyotit mineralinde beraber
biiyiime dokusu. (T.N.10X) f) MMA’nin genel kesit goriinimi. (T.N. 10X) Q)
MMA ’nin genel kesit gortiinimii. (C.N.4X).
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4. JEOKIMYA

Calisma alaninda yer alan Saroluk Granitoyidi’nin mostra verdigi noktalardan
sistematik olarak derlenen numuneler igerisinden 10 adet taze 6rnek se¢ilmis ve
kimyasal analizleri yaptirilmistir. Saroluk Granitoyidi’ne ait toplam 10 adet 6rnegin
ana oksit, eser element ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Kayaglarin ana
oksit analiz sonuglar1 Tablo 4.1 de, eser element analizi sonuglar1 Tablo 4.2°de ve
nadir toprak elementlerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de sunulmustur. Kimyasal
analiz sonucu elde edilen ana element sonuglar1 % oksit olarak, eser element ve nadir

toprak element analiz sonuglar1 ise ppm olarak belirlenmistir.

Derlenen 6rneklerden yapilan kimyasal analiz sonuglar1 ve bu degerlerden
hesaplanan bazi parametreler yardimiyla, Saroluk Granitoyidi’nin petrolojik ve

jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi yapilmstir.

4.1  Ana Element ve Eser Element Jeokimyasi

Saroluk Granotoyidi’nden sistematik olarak derlenen Orneklerden yapilan
jeokimya analizi sonuglarina gore; SiO, degerleri % 62.24-64.38, MgO degerleri
%1.99-2.70, Al,O3 degerleri %14.77-16.17, Fe,O3 degerleri %3.88-5.91, K,0
degerleri %3.88-5.66, CaO degerleri %4.10-4.67, Na,O degerleri %3.44-3.83, TiO,
degerleri %0.50-0.63, P,0Os degerleri %0.14-0.32, MnO degerleri %0.07-0.12 ve LOI
(Ates Kayb1) degerleri %1.00-1.20 arasinda degiskenlik gostermektedir. Orneklere
ait K;O/Na,O degerleri ise %1.06-1.12 arasinda degisiklik géstermektedir.
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Tablo 4.1: Ana oksit elementlerine ait analiz sonuglari (% ag.).

. . . . . . iSG- | iSG- | iSG- | iSG-
-

Sio, 63.31 6353 6224 6396 6353 6289 6438 63.74 63.10 62.89
AU 1498 1507 1477 1562 1513 1560 1575 1507 16.17 15.91
Fe O, 5.39 5.28 591 4.75 5.02 4.90 3.88 5.08 4.66 5.05
MgO 2.52 2.34 2.70 2.04 2.29 2.21 1.99 2.21 2.01 2.17
CaO 4.16 4.10 4.67 4.14 431 4.53 4.29 4.27 431 4.20
Na,O 3.45 3.61 3.44 3.65 3.56 3.69 3.83 3.52 3.72 3.71
K,0 3.98 4.05 3.88 3.88 4.01 3.89 3.95 4.00 4.07 3.94
Tio, 0.63 0.60 0.63 0.56 0.55 0.55 0.50 0.56 0.56 0.63
PO, 0.16 0.14 0.20 0.16 0.15 0.17 0.15 0.16 0.14 0.32
MnO 0.10 0.09 0.11 0.10 0.10 0.08 0.07 0.09 0.07 0.12
LOI 1.10 1.10 1.20 1.10 1.10 1.20 1.10 1.00 1.10 1.00
peelEmE 99.78 9991 99.75 9996 99.75 99.72 99.90 99.70 99.91 99.93

Saroluk Granotoyidi’ni olusturan kayaglarin adlamasi ve kimyasal siniflarinin
belirlenmesi amaciyla birgok arastirmaci tarafindan pliitonik kayaglar i¢in Onerilen

siiflama diyagramlari kullanilmigtir.

Saroluk Granotoyidi’ne ait kayaglardan elde edilen Na,O, K,O ve SiO,
degerlerinin, Middlemost (1994) tarafindan olusturulan TAS (Toplam alkali-silis)
diyagramina aktarildiginda, 6rneklerin Kuvars Monzonit ve Granodiyorit alaninda

kaldig1 goriilmektedir ( Sekil 4.2).

Middlemost (1994) tarafindan olusturulan TAS diyagrami {izerinde
Miyashiro (1978) tarafindan yapilan alkali-subalkali ayrimina gore; kayaglar
subalkali seri igerisinde kalmaktadir ( Sekil 4.2).

Saroluk Granotoyidi’ne ait kayaglardan elde edilen degerlerin; Irvine ve
Baragar (1971)’a tarafindan olusturulan kalkalkali-toleyitik karakterlerinin
belirlendigi A(Na,O+K;0)-F(FeOt)-M(MgO) diyagrami iizerine aktarildiginda tiim
orneklerin kalkalkali karakterli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3)
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Sekil 4.1: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin SiO2(%)’ ye karsi Na20O+K20 (%) (TAS)
siiflama diyagrami (Middlemost, 1994) (Alkali-subalkali ayrimi1 Miyashiro (1978)).

(FeO*)

Toleyitik

/ Kalk-alkali

A
(Na20+K20)

Sekil 4.2: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin A-F-M Diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).

Saroluk Granotoyidi’ne ait kayaglardan elde edilen Co ve Th degerlerin;
Hastie vd., (2007) tarafindan olusturulan Co-Th diyagrami {izerine aktarildiginda tim
orneklerin yliksek potasyum ve sosonitik karakterli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4)
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Sekil 4.3: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Co’ya kars1 Th diyagranmu (Hastie vd., 2007).
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Sekil 4.4: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Ta/Yb’ye karsi Ce/Yb diyagramu (Pierce,
1982).

Saroluk Granotoyidi’ne ait kayaglardan elde edilen Ta/Yb ve Ce/Yb
degerlerin; Pierce (1982) tarafindan olusturulan Ta/Yb- Ce/Yb diyagrami iizerine
aktarildiginda tiim 6rneklerin Sekil 4.4°de oldugu gibi sosonitik karakterli oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.5)
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Sekil 4.5: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin A/ICNK” ya kars1 A/NK diyagrami (Shand,
1927).

Saroluk Granotoyidi’ne ait kayaglardan elde edilen Al,03;, CaO, Na,O ve
K20 degerlerin molekiil agirliklarinin; Shand (1927) tarafindan olusturulan A/CNK-
CNK diyagrami iizerine aktarildiginda tim Orneklerin metaaliimin karakterli I-tipi

granitler oldugu gortilmektedir (Sekil 4.5)

4.2  Ana Element ve Eser Element Degisimleri

Saroluk Granitoyidi’nden derlenen 6rneklerde ait eser element ve nadir toprak

elementlerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.3°de verilmistir.

Tiim kayag¢ analizinden elde edilen sonuglarin SiO; degerine bagli olarak
degisimlerini Harker diyagramlar1 yardimiyla yorumlanmistir. Kayaglar1 olusturan
ana mineral fazlarmin franksiyonel kristallenmeleriyle iligkili pozitif, negatif ve
diizensiz yonsemeler gozlenmektedir. SiO, degeri baz alindiginda; MgO, CaO,
Fe 03, TiO,, Y, Sr, ve P,0s degerlerinden kuvvetli negatif yonsemeler, Al,O3
degerinde pozitif yonseme ve diger elemenler i¢in ise diizensiz dagilimlar

gozlenmektedir.
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Tablo 4.2: Eser elementlere ait analiz sonuglari.

A 1090 1060 1140 1150 1030 1160 1160 1040 1210 1230
156 | 14 | 17 131 126 139 925 133 121 | 136
9 745 685 792 749 578 592 347 522 596 612
M 2020 1950 1970 1950 1750 19.40 1850 1950 19.20  19.90
114 128 117 105 082 08 093 102 062 112
2150 1840 1590 1870 1800 1430 1340 1620 1390  17.20
196 184 167 173 154 160 136 161 142 158
50 530 570 480 590 600 520 600 570
148 105 155 148 100 099 118 108 151
3550 41.90 3140 2800 2340 2090 4020 37.50 3130  33.80
1140 7.76 839 930 742 805 823 858  7.40
137 155 123 116 | 126 108 132 117 | 131
2000 27.50 2480 17.40 1150 1620 1570 17.40 9.82  22.60
3200 28.80 2950 2500 27.70 20.50 2330 3320 2110  29.40

(0N (@]

HHHHEHEEEE..E
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Tablo 4.3: Nadir toprak elementlerine ait analiz sonuglari.

- iSG-1 | iSG-2 | iSG-3 | iSG-4 | iSG-6 | iSG-7 Islg’ Islf' 152;; iSG-26

50.00 48.10 47.80 41.70 4410 32110 4410 52.00 40.10 72.00
96.00 94.00 89.00 77.70 84.40 64.40 86.00 96.00 74.70 134.00
#¢ | 1140 1080 991 861 957 749 1000 1090 827 14.60
41.40 38.30 3570 31.00 34.20 27.40 3580 39.00 30.10 52.00
783 722 712 614 675 549 667 754 589 948
160 152 144 143 133 143 156 154 149 1.67
6.72 618 611 513 577 462 569 6.99 5.06 7.8
09 089 091 075 083 067 079 104 071 1.08
541 501 508 422 473 366 431 591 394 588
099 09 094 076 08 064 074 110 070 1.00
306 282 292 233 265 199 225 344 213 319
041 040 040 034 038 028 031 049 029 041
289 277 271 215 251 177 207 321 192 279
045 043 042 034 037 027 031 049 028 041

[ oy
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Sekil 4.6: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin SiO2 ‘ye kars1 ana oksit ve eser element
degisim (Harker) diyagramlari.
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Harker diyagramlarinda SiO;’ ye karsi elde edilen negatif ve pozitif
yonsemeler, magmadaki fransiyonel kristallenmenin belirlenmesinde Onem
tasimaktadir. Harker diyagramlar1 yardimi ile gézlenen negatif yonsemeler, kayag
olusum esnasinda plajiyoklas, K-feldispat, amfibol, biyotit, apatit ve Fe-Ti oksit
minerallerin franksiyonel kristallenmelerinin etkin rol oynadigini gostermektedir.
Harker diyagramlarina bakildiginda; Na,O, Al,O3 ve CaO degerlerindeki degisimler
Plajiyoklas minerallerinin kristallenmesinde rol oynadigr gostermektedir. Aym
sekilde Fe,Os degerlerindeki degisimler Fe-Ti oksit minerallerinin ve hornblend
mineralinin kristallenmesinde, MgO degerlerindeki degisimler, mafik minerallerin
olusumunda etkin rol oynadigini gostermektedir. TiO, ve P,Os’ deki negatif

yonsemeler apatit ve titanomanyetit’in kristallenmesi ile iligskilendirilmektedir.

Uyumsuz elementlerin SiO; degerlerine bagl degisimlerine bakildiginda; Sr
elementindeki degisimlerin plajiyoklas minerallerinin kristallenmesi ve Rb
elementindeki degisimlerin ise hornblend mineralerinin kristallenmesi ile iligkili
oldugu belirlenmistir. Y elementindeki degisime bakildiginda ise yine hornblend
mineralinin franksiyonel kristallenmesinde etkin rol oynadigi goriilmektedir. Sonug
olarak; Harker diyagramlari yardimi ile Saroluk Granitoyidi’nin gelisiminde
plajioklas, ortoklas, hornblend ve biyotit ayrigimlarinin etkin rol oynadigi

Saptanmuistir.

4.3  Uyumsuz Element ve Nadir Toprak Element Dagilimlar:

Saroluk Granitoyidi’ne ait Orneklerden yapilan eser element analiz
sonuclarinin; primitif (ilksel) manto ve kondrit degerlerine karsi degisimleri
incelenmistir. Primitif (ilksel) manto degerleri icin Sun ve McDonough, 1989
tarafindan belirlenen degerler baz alinarak Orneklerdeki degisimleri Oriimcek

diyagramlar1 yardimiyla yorumlanmigtir.

Saroluk Granitoyidi’ne ait eser element degerlerinin, Primitif (ilksel) manto
degerlerine karsi dagilimina bakildiginda; Ba, K, Nb, Ce, Hf, Zr, Ti, Sr, Y
elementleri bakimindan fakirlesme, Rb, U, Ta, La, Th, Nd, Sm, Tb elementleri
bakimindan zenginlesme goriilmektedir. La ve Ce arasindaki e§imin fazla olmasi ana

magmadaki fakli derecelerdeki zenginlesmenin gostergesidir.
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Saroluk Granitoyidi’ne ait Orneklerin nadir toprak element igeriklerinin
Kondrit degerleri i¢in Sun ve McDonough, 1989 tarafindan belirlenen degerler baz
almmarak oriimcek diyagramlar1 yardimiyla ana magma 0&zellikleri belirlenmeye

calisilmistir (Sekil 4.7).

Nadir toprak elementlerinin dagilim diyagramina bakildiginda; La, Pr, Sm,
Eu, Tb, Ho, Tm, Lu elementleri bakimindan fakirlesme, Ce, Nd, Gd, Dy, Er, Yb

elementleri bakimindan zenginlesme goriilmektedir.

Saroluk Granitoyidi’'ne ait 6rneklerde hafif nadir toprak elemenlerinin, agir
nadir toprak elementlere oranla daha fazla zenginlesdigi, bu zenginlesmenin
sonucunda Saroluk Granitoyidi’nin Kalk-alkali 6zellikte oldugunu gostermektedir.
Kondrit’e gore normalize edilen hafif nadir toprak elementleri yaklasik 500 kat
zenginlesmistir. Diyagramda nadir toprak element olusturdugu konkav desenli
dagilimlar1 hornblend ve plajiyoklas mineral ayrimlagsmasini isaret etmektedir

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

10000.0 =
10000 -
100.0

100 -

Ornekler/Primitif Manto

—_
(=)
W

0.1

1000 +

100

Ornekler / Kondrit

10 +

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

Sekil 4.7: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin ilksel (primitif) manto ve kondrit degerlerine
gore normalize edilmis eser ve nadir toprak element dagilimlar1 (Sun ve McDonough, 1989
degerleri esas alinmustir.)
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5. PETROJENEZ

51 Tektonik Konumu

Pearce ve Harris (1984) tarafindan olusturulan tektonik simiflandirma
diyagramlari, Saroluk Granitoyidi’nin olustugu tektonik ortamin belirlenmesi amaci
ile kullanilmastir. Eser elementlerin baz alinarak Pearce ve Harris (1984) tarafindan
olusturulan tektonik siniflandirma diyagramlarinda, granitleri olusum ortamlarina
gore dort farkli gruba ayrilmistir. Bu ana gruplar, Okyanus sirt1 granitoidleri (ORG),
Levha igi granitoidleri (WPG), Carpigma iiriinii granitoidler (COLG), Volkanik yay
granitoidleri (VAG)’dir.

Saroluk Granitoyidi’nin olustugu tektonik ortami ile ilgili 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ornekler sirasi ile Rb-(Yb+Ta), Ta- Yb, Rb-(Y+Nb) ve Y-Nb
diyagramlarinda gosterilmistir. Pearce ve Harris (1984) tarafindan olusturulan bu
diyagramlarda ornekler alanlarinda post+COLG ve VAG+SynCOLG alanlarinda
kalmaktadir. Bu alanlardaki 6rnek gruplagmalart genellikle ¢arpisma sonrast (post

collisional) magmatik topluluklarinda gozlenen bir 6zelliktir.

Saroluk Granitoyidi’ne ait oOrneklerin; Harris vd. (1986) tarafindan
olusturulan Rb/30-Hf-Ta*3 tlicgen diyagramina gore, kayaclar volkanik yay granitleri
(VAG) alaninda kalmaktadir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.1: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Yb’ye karst Ta diyagrami (Pearce vd., 1984).
(VAG: Volkanik yay granitleri, WPG: Levha i¢i granitleri, ORG: Okyanus ortasi sirt1
granitleri, Syn COLG: Carpismayla es zamanli granitler)
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Sekil 5.2: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Y’ye karst Nb diyagrami (Pearce vd., 1984).
(VAG: Volkanik yay granitleri, WPG: Levha i¢i granitleri, ORG: Okyanus ortasi sirti
granitleri, Syn COLG: Carpismayla es zamanli granitler)
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Sekil 5.3: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Rb/30-Hf-Ta*3 diyagrami (Harris vd., 1986).

Saroluk Granitoyidi’ne ait drneklerin R1’e kars1t R2 diyagrami tizerindeki
dagilimlar1 incelendiginde ¢arpigsma sonrasi yiikselmeye bagli olustuklar

goriilmektedir. (Sekil 5.4). Ayrica Saroluk Granitoyidi’ne ait iki 6rnek es zamanl

carpigsma alaninda kalmaktadir.
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Sekil 5.4: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin R1-R2 diyagramindaki dagilimi (Batchelor ve
Bowden, 1985).
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5.2 Kokeninin Yorumlanmasi

Saroluk Granitoyidi’nin tektonik olusum ortamlarina bakildiginda
volkanik yay granitleri ve c¢arpisma ile es yasli granitler olarak olarak
belirlenmistir (Sekil 5.5). Orneklere ait biiyiikk iyon c¢apli elementlerinin
zenginlesmesi ve negatif Nb anamolisi de dalma-batma ile iligkisini ortaya
koymaktadir. Saroluk Granitoyidi yiiksek potasyumlu kalk-alkalen seri
ozelliginde olup subalkalen karakterli ve bu o6zellikteki granitlerin c¢arpisma
sonrast gelistigi bircok arastirmaci tarafindan belirtilmistir. Carpisma sonrasi
granitik magmayi1 olusturan magma zaman iginde gelisim gostermektedir. Saroluk
Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin | tipi granitler sinifinda metaliimin karakterli
olduklar1 goriilmektedir. Orneklere ait yiiksek potasyum ve silis oranlart
kokenlerinin kitasal kabukla iliskili (Sekil5.6) oldugunu gostermektedir. Saroluk
Granitoyidi’nin  olusumun evresinde manto kokenli bazik magmanin
assimilasyon+fraksiyonel kristallenmesi hem de orta-alt kabuktaki mafik-ortag
bilesimli magmatik kayaglarin kismi ergimesi etkin rol oynamistir. Bu veriler
1s181inda magma gelisim evresinde tekdiize ve/veya homojen bir kaynaktan ¢ok,

manto ve kabuk karigimi hibrid bir magmatizmanin varligi goriilmektedir.

Saroluk Granitoyidi’nin olusum evresinde, metasomatize edilmis bir
manto kaynaginin varligr ile birlikte kabuktan tiiremis magma Dbirlikte rol
oynamistir. Saroluk Granitoyidi’ne ait 6rneklerde gozlenen biiyiik iyon yarigaph
elementlerdeki (6rn., Rb, Ba, K) zenginlesme ve Nb, Ta gibi elementlerdeki

negatif anomaliler metazomatik mantoyu isaret etmektedir.
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Sekil 5.5: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Y’ye kars1 Sr/Y diyagrami ( Brown vd.,
1984).

Brown vd., (1984) tarafindan olusturulan Y-Sr/Y diyagraminda kayaglarin
ana volkanik yay serisi triinleri oldugu gostermektedir (Sekil 5.5). Adakitik
kayaclar ve volkanik yay serileri alanlari Drummond ve Defant (1990) ‘dan

uyarlanmistir (Sekil 5.5).

1000 —
- continental margin arc
100 —
Qo -
>_ ]
L _
- island arc
10 —
N primitive island arc
1 TTTTT T T T TTTIT T T T TTTIT T T T TTTIT
0.1 1 10 100 1000
Th/Yb

Sekil 5.6: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Th/Yb’ye kars1 La/Yb diyagrami (Brown vd.,
1984).

(island arc: Ada yay1, continental margin arc: kitasal marjin yay1, primitive island arc:
ilksel ada yay1)
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Eby (1992) tarafindan olusturulan SiO,-Mg# diyagraminda kayaclarin ana
magmalarinin metabazaltlarindan tiredigi yani felsik pelitlerden veya

metagrovaklardan tiiremedigi goriilmektedir (Sekil 5.7).

60

metapelli

Mg#

metabazalt

60 65 70 75 80 85 90
Si02 (Wt%)

Sekil 5.7: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Si02’ye karst Mg# diyagrami (Eby, 1992).

Eby (1992) tarafindan olusturulan (Na;O+K;0+FeO+MgO+TiOy)-
(Na,O+K,0)(FeO+MgO+TiO,) diyagraminda kayaglarin ana magmalarinin
amfibolit kokenli oldugu goriilmektedir (Sekil 5.8).

10

metapellit

metagrovak

amfibolit )

® ome

\ \ ' \ ' \

10 12 14 16 18 20
mol (Na20+K20+FeO T+MgO+TiO2)

mol (Na20+K20)(FeOT+MgO+TiO2)

Sekil 5.8: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin ana oksitlerin molekiiler agirlik diyagrami (
Eby, 1992).
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Eby (1992) tarafindan olusturulan Th- Th/U diyagraminda kayaclarin ana
magmalarinin orta ktasal kabugun ergimesine bagli olustugu goriilmektedir (Sekil
5.9).

100

2
£ 10 —
= . LOC-derived melts MCC-derived melt

- -derived melts

| 2

N-MORB-derived melts
L 2
1 T T T
1 10 100
Th (ppm)

Sekil 5.9: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Th’ye karst Th/U diyagrami (Eby, 1992).

(Baz alinan degerler Rudnick ve Gao (2003)- MMC-LOC degerleri, Sun vd., (2008)- MORB
degerleridir. )

Eby (1992)’nin Nb-Y-Ga*3 diyagrami, kaya¢ Ornekleri manto manto-
kabuk etkilesimine bagli magmatik ya da kabuk kokenli magmadan tiiredigi
goriilmektedir (Sekil 5.10).

Nb

a purely mantle
magmatic origin

a mﬁc or crustal

origin with resulting from
mantle-crust interaction

Y Ga*3

Sekil 5.10: Saroluk Granotoyidi’ne ait 6rneklerin Nb-Y-Ga*3 diyagrami (Eby, 1992).
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6. SONUCLAR

1. Biga Yarimadasi’'nda (Kuzeybati Anadolu) bulunan alt Miyosen yash Saroluk
Granitoyidi petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmistir. Yaklasik 80 km? olan
calisma sahasimnin 1/25.000 olgekli jeolojik haritast hazirlanmistir. Calisma alaninin
temelini Paleozoyik yasli Torasan Formasyonu olusturmaktadir. Bunun fizerine
uyumlu olarak, Permiyen yagh kiregtasi olistolitleri iceren Triyas yasli Karakaya
Formasyonu gelmektedir. Karakaya Formasyonunu uyumsuz olarak Jura-Kretase
yash Bilecik Formasyonu oOrtmektedir. Erken Miyosen yasli Hallaglar Volkaniti
uyumsuz olarak bu birimleri lizerlemektedir. Saroluk Pliitonu bu birimleri keserek

yerlesmistir. Tlim birimleri uyumsuz Kuvaterner yasl aliivyon 6rtmektedir.

2. Saroluk Granitoyidi’nden alinan 6rneklerin ince kesitlerinde modal analiz
yapilarak laboratuvarda petrografik olarak incelenmistir. Buna gére, Erken Miyosen
yaslt Saroluk Granitoyidi; granodiyorit ve kuvarsli monzodiyoritten olusmaktadir.
Petrografik olarak, holokristalin, yer yer pertitik, mirmekitik ve poikilitik dokuya
sunmaktadir. Ana mineral olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, biyotit, amfibol,

piroksen ve opak oksit bulunmaktadir.

3. Saroluk Granitoyidi’ne ait 6rneklerden ana (% ag.) ve iz (ppm) element
analizleri yaptirllmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore 6rnekler granodiyorit ve

diyorit alaninda yer almaktadir. Bu sonug petrografik incelemeler ile uyumludur.

4. Jeokimyasal olarak ornekler kalk-alkalen ve yiiksek potasyumlu ozellik

gostermektedir.

5. I-tipi ve metaliimin olan Saroluk Granitoyidi volkanik yay granitlerinin

karakteristiklerine sahiptir.

6. Incelenen pliitonik kaya¢ oOrneklerinin SiO, (%)’ye karst ana ve iz

elementlerin degisimleri diizenlidir. Bu fraksiyonel kristallenmeye isaret etmektedir.

7. Diisiik Cekim Alanli Elementlerce (DCAE) zenginlesme gosterip tipik kalk-

alkalen 6zelliktedir.
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8. Tektonik olarak, Saroluk pliitonu ¢arpisma sonrasi olugsmus volkanik yay

granitlerinin 6zelliklerini gostermektedir.

9. Saroluk Granitoyidi’nin ana magmasi, alt kitasal kabuktaki amfibolit ve
metabazalt gibi kayaglarin kismi ergimesi ile litosferik mantoda olusan magmanin

karigmasi sonucu olusmus olabilir.
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