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BUYUKORHAN-GEYNIK (BURSA) CiVARINDA MOSTRA VEREN
ADAKITIK PORFIiRi DAYKLARININ PETROLOJIiSi VE
JEOKRONOLOJiSi

OZET

Inceleme alaninda adakitik porfiri dayklar1 ve stoklart Izmir-Ankara siitur zonuna
ait temel kayalar1 ve Bati Anadolu Senozoyik magmatizmasinin farkli magmatik
evrelerine ait iiriinler ile bir arada bulunmaktadir. Inceleme alanida yeralan ana
kaya gruplari; a)Temel kayalari b) Pliitonik Topluluk c)Hipabisal Topluluk
d)Volkanik Topluluk olarak siralanabilir. Temel kayalari, mavisist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis Tavsanli zonuna ait fillat, sist, mermer ve metabazitten
olusur. Bunlar, erken Eosende (52-54 My) Pliitonik ve Hipabisal topluluk (adakitik
porfiriler ve mafik sin-pliitonik dayklar) tarafindan intriizif olarak kesilmistir.
Pliitonik topluluk, birbiri ile zaman ve mekanda ortakliklar gosteren Orhaneli
Granodiyoriti, Cakiryenice siyeniti ve Kenar Zonu Kayalarindan olusmaktadir. Bu
calismanin ana konusunu olusturan adakitik porfiriler ise gerek temel kayalarinin
gerekse Pliitonik toplulugun icine dayklar ve stoklar halinde yerlesmis hipabisal
nitelikli kayalarla temsil olunur. Erken Miyosen yasli volkanik topluluk inceleme
alanindaki en geng¢ birimleri temsil eder ve diger tiim birimleri (temel kayalari,
Pliitonik topluluk ve adakitik porfiriler) uyumsuzlukla orter. Hipabisal toplulugu
olusturan adakitik porfiriler ve mafik sin-pliitonik dayklardan elde edilen Ar/Ar
radyometrik yas verileri, porfirilerin 53.7-53.84 My, mafik sinpliitonik dayklarin
53.43-54.39 My yasinda oldugunu ortaya koymustur. Bu veri, adakitik porfirilerin
Pliitonik topluluk ile (52.4-54 My) ile hem mekan hem de zamanda ortakliklar
sergiledigini belgelemektedir.

Inceleme alaninda saptanan adakitik kayaclar granodiyorit, granit, kuvars diyorit,
monzosiyenit, siyenit bilesimindeki porfiri sokulumlari ile temsil edilir ve pliitonik
toplulukla bilesimsel olarak benzerlik sergilerler. Porfiriler, Pliitonik topluluga ait
siyenitik kayaclarla jeokimyasal benzerlikler gosterirler. Her iki kaya grubu da
yiiksek S102, Al203, Na20, Sr/Y) ve La/Ybn, diisik Y, Yb igerikleri ve Eu
anomalisi gostermemeleri ile adakit-benzeri jeokimyasal oOzellikler sunar ve
“normal” kalk-alkalin o6zellikler sergileyen Pliitonik topluluktan ve mafik-
sinpliitonik dayklardan bu 6zellikleri ile ayrilirlar. Ana-iz element igerikleri ve Sr-
Nd izotopik 0Ozellikleri, adakitik porifirilerin yiten okyanusal dilimin (slab)
ergimesinden ziyade, mafik alt kitasal kabugun (kalint1 fazda garnet igeren) kismi
ergimesi sonucunda gelismis ergiyiklerin, manto ergiyikleri ile etkilesimi sonucu
olugmus olabilecegine isaret etmektedir. Orhaneli granodiyoriti ve mafik dayklarda
ise zenginlesmis manto ergiyiklerinin katkis1 artmaktadir. Adakitik kayacglarin
petrolojik Ozellikleri ve olusum yaslari, KB Anadolu’nun jeolojisi ile birlikte
degerlendirildiginde bu kayaglarin Eosen’de gelisen dilim kopmasi (Slab break-off)
sonucunda manto-alt kabuk ergiyiklerinin etkilesimi sonucu tiirediklerini ortaya
koymaktadir.
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PETROLOGY AND GEOCHRONOLOGY OF ADAKITIC PORPHRY
DIKES OUTCROPING AROUND BUYUKORHAN-GEYNIK (BURSA)

SUMMARY

In this study, for the first time, we document the occurrence of adakite like
porphyries in NW Anatolia during Early Eocene and report a comprehensive data set
(major-trace element geochemistry, Sr-Nd isotope compositions and 40Ar/39Ar
radiometric ages) from them in order to evaluate the timing, causes, melt sources
and petrological evolution of Adakitic magmatism in NW Turkey.

In NW Turkey, Adakite-like porphyries crop out in Biiyiikkorhan (Bursa) area
situated within the Izmir-Ankara suture zone (and Tavsanl zone; Okay 1984 and
Okay et al., 1998) that marks the collision zone between Sakarya Continent and
Anatolide-Tauride Platform (Sengor and Yilmaz 1981).

Adakitic porphyries in the study area are spatially associated with both Eocene
granitoids and volcanic rocks of Early Miocene (Altunkaynak, 2007). Eocene
Granitoids (SZG; Altunkaynak, 2007) have ages around 52.6-48.5 Ma (Harris et al.,
1994; Okay and Satir, 2006), and are composed of granodiorite, granite and monzo-
syenite.

Adakitic rocks form stocks, sills and dikes around the Orhaneli pluton. They cut the
ophiolitic and blueschist rocks of Tavsanli zone. In some places, fine grained late-
stage differentiation products of the Orhaneli pluton were injected into the adakitic
rocks. Early Miocene volcanic and sedimentary rocks cover unconformably
ophiolitic and blueschist rocks of Tavsanli zone, Orhaneli pluton and adakitic
porphyries. Our 40Ar/39Ar ages obtained from adakite-like porphyries (53.7 to 54.0
Ma; Early Eocene) indicate that they are slightly older (or partly co-eval) than
Orhaneli pluton. This result is consistent with their contact relationships in the field.

Petrographically, adakitic porphyries can be classified as porphyritic microgranite,
microgranodiorite  and microquartzmonzonite. They display holocrystalline,
microgranular porphyritic textures, and composed mainly of plagioclase, K-
Feldspar, quartz, hornblend and biotite. Porphyry dikes contain commonly K-
Feldspar and plagioclase phenocrysts (up to 40%) in a microgranular groundmass.
Alkali—feldspar phenocrysts are generally subhedral or euhedral and they display
Carlsbad twin. Plagioclase phenocrysts show polysynthetic or albite-carlsbad
compound twins. Quartz crystals commonly have rounded shapes. Some altered
porphyries contain biotite crystals that have been altered to chlorite, particularly
along cleavages and grain boundaries.

Porphyry intrusions are classified as granite , granodiorite and diorite (Cox et al,
1979 ) . Granite and granodiorite porphyries are sub alkaline in nature (Irvine and
Baragar, 1971) and represented by high-K calc-alkaline rocks (Pecerillo & Taylor
1976). The A/CNK values range from 0.9 to 1.1, suggesting metaluminous to
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slightly perlauminous, I-type affinity Fig. c. They have high SiO2 (63.80- 69.43 wt.
%), Al203 (15.44-16.64 wt. %), Na20 (5.56-3.94 wt. %), Sr (1129.7-1719.4 ppm)
contents, high Sr/Y (113.39-214.92) and La/Yb (n) (35.33-80.18) ratios and low Y
(6.2-11.5 ppm) and Yb (1.07-0.54 ppm) contents. They display enrichments of
LILE and LREE, depletion of HFSE and insignificant or lack of Eu anomaly
(Eu*/Eu=0.93-1.11). These geochemical characteristics of porphyry intrusions are
similar to adakites, as defined by Defant and Drummond, 1999. Moreover,
according to the discrimination diagrams of Martin et al. (2005), adakitic
porphyries in the this region belong to high silica adakites, because as showed in
Fig. 6.1 diagram, microgranite, microgranodiorite and microquartzmonzonite
porphyritic intrusions have relatively high SiO2 (69.43-63.80 wt.%), and low MgO
(0.19-1,19 wt.%) and can be classified as HAS. Additionally, As illustrated in
triangular diagram which is best discriminate between HSA and LSA (Martin,
2005), microgranite, microgranodiorite and microquartzmonzonite porphyritic
intrusions plot in the HAS field.

The mafic porphyritic dikes are dioritic composition (Cox et al, 1979 ), with SiO2 of
57.95-54.73%. They are metaluminous with high A/NK [=molar AI203/
(Na20+K20)] ratio and | type granite (Fig. 1la ; A/CNK [Al/(Cat+Na+K)]= 0.78-
0.82 < 1.1). These rocks are characterized by high MgO (5.50-4.93%), Mg# (65—
70), similar Na20 (3.72-3.55), Al203 (16.19-15.66) and low SiO2 (57.95-54.73%)
relative to of microgranite, microgranodiorite and microquartzmonzonite adakite-
like porphyritic intrusions. Furthermore, they have relatively higher concentrations
of heavy rare earth elements (HREE), Y (e.g., Yb=1.30-1.78 ppm, Y=6.21-
18.23ppm) , and neglectable negative Eu anomaly (Eu*/Eu= 0.90-0.91) than the
Adakite-like porphyritic intrusions in this region. Mafic porphyritic dikes are has not
adakitic affinities because of the higher concentrations of heavy rare earth elements
(HREE). Their geochemical characteristics are classical arc series and I-type granite.
These rocks are characterized by strong negative anomalies of Ta, Nb, P and Ti, and
enrichment in LILE in primitive mantle-normalized diagram, suggesting a typical
arc-like nature .

Initial 87Sr/86Sr ratios and e€Nd values are calculated at 54 Ma. All samples have
similar Nd-Sr isotopic compositions. Initial eNd (54) values range from —2.73 to
0.59 and 87Sr/86Sr (54) ratios vary between 0.70620 and 0.70660 . Although, high
SiO2 contents, high Sr/Y and La/YD ratios and low Y and Yb contents of studied
porphyry rocks resemble to those of high silica (but K-poor) adakites, formed by
slab melting in modern subduction zones (Defant M.J. and Drummond, M.S.)
porphyry rocks have higher K20 content and 87Sr/86Sr ratios and lower A/NK
ratios, Mg# and eNd values , compared to the HSA.

In recent years, variety of adakitic rocks having high K20 content and 87Sr/86Sr
ratios have been described as “continental adakites” or “K-adakites” (Moyen, 2011
and references therein). Therefore, studied adakitic porphyry rocks in NW Anatolia
can be classified as “continental” or “K-adakites”. Adakitic signatures such as
enrichment in Sr, lack of Eu anomaly, depletion of HREE and Y can be produced by
either partial melting of the subducted oceanic slab or AFC and/or partial melting of
mafic lithologies of the lower continental crust in the stability field of garnet (e.g.,
Atherton and Petford, 1993; Castillo et al., 1999; Miintener et al., 2001; Garrison
and Davidson, 2003; Macpherson et al., 2006; Davidson et al., 2007; Rodriguez et
al., 2007; Alonso-Perez et al., 2009; Chiaradia et al., 2009).
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Major and trace element characteristics of studied rocks are similar to those of mafic
lower-crust-derived adakitic rocks rather than subduction related adakitic rocks.
Pophyry samples plot into the lower-right quadrant of diagram and their isotopic
compositions overlap with those of adakitic rocks from central Anatolia and eastern
Pontides (Varol et al., 2007, Topuz et al., 2005, Karsh et al., 2010, 2011 and
references therein) in Turkey. Our samples together with adakitic rocks from eastern
Pontides display lower eNd(t) and higher Sr/Sr isotopic compositions compared with
modern subduction zone adakites (Aguilléon-Robles et al., 2001; Defant et al.,1992;
Kay et al., 1993; Sajona et al., 2000) and the MORB compositions (Mahoney et al.,
1998; Tribuzio et al., 2004; Xu et al., 2003; Xu and Castillo, 2004), also clearly
shows that except Cavusbasi adakites with the age of 68Ma (Yilmaz-Sahin,2011),
all adakitic rocks of different ages in Turkey plot into the field of “Lower crust-
derived adakites” (Guan,2012), as suggested by previous studies (Topuz et al., 2005,
2011; Karsh et al., 2011). Although the geochemical characteristics of porphyries
confirm mafic lower crustal origin, partial melting of an enriched mantle can cause
the similar isotopic signatures and relatively high Mg-numbers (Li et al., 2009,
Tepper et al., 1993; Roberts and Clemens, 1993; Wolf and Wyllie, 1994; Rapp and
Watson, 1995, Parada et al., 1999).

Indeed, the inferred enriched nature of the lithospheric mantle source is also
evidenced by the LILE enrichment and negative Nb, Ta, Ti, and P anomalies
displayed by the porphyry suggesting a mantle source modified by subduction zone
processes, as in subduction-related arc magmas (Pearce 1982; Thorpe et al. 1982;
Cox and Hawkesworth 1985; Pearce et al. 1990; Davidson et al. 1991;Walker et al.
1991; Pearce and Peate 1995) and/or post-collisional magmatic suites.

Porphyry rocks and magmatic enclaves from Orhaneli Pluton define an assimilation
combined with fractional crystallization (AFC), line starting from SZE (subduction
zone enrichment) to average composition of CC (Continental crust) . This result and
overall evaluation of major-trace element and isotope geochemistry of adakitic
porphyries indicate that they most likely to be produced by partial melting of garnet-
bearing lower crustal rocks and its interaction with mantle melt. Assimilation
combined with fractional crystallization (AFC) was played an important role during
the evolution of these melts at shallower crustal levels.

Orhaneli pluton which shows spatial and temporal association with adakitic
porphyries is suggested to be produced by partial melting of mafic lower crust by the
upwelling of hot asthenosphere, induced by slab break off (for a detailed discussion,
please see Altunkaynak 2007) . The slab break-off may mainly provide the heat
required for the melting of the lower continental crustal rocks and previously
metasomatized SCLM. Eocene break-off of Neo-Tethyan slab model could
account for the formation of Adakitic porphyries.

Geochronology, geochemistry and geology of Adakite-like porphyries and geology
of the region indicate that adakitic magmatism was not formed above an actively
dehydrating subducted slab. Instead, our observations are consistent with a
magmatism that is more typical of syn-convergent extensional tectonic settings.
Formation of adakitic melts require increased heat flow at about 54 Ma that might
have occurred by slab break-off.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Adakit ve adakitik kayaclarin petrojenezinin arastirilmasi kabugun evriminin
anlasilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte diinyadaki 6nemli bakir
ve altin yataklarimin ¢ogunlugunun Adakit olusumlart ile iliskili oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, adakitlerin zaman ve mekandaki yayilimlarinin
belirlenmesi, petrojenezinin arastirilmasi yeni maden yataklarinin saptanmasinda da
biiylik 6nem tasimaktadir ve diinyada ve iilkemizde yerbilimcilerin ilgisini ¢eken
popiiler bir konu olmustur. Tiirkiye’de bulunan adakitik kayaglar iizerinde yapilan
calismalarin sayis1 azdir. Az sayidaki bu calismalar da genellikle Orta Anadolu ve
Dogu Pontidlerdeki adakitik kayaglar1 konu almaktadir (Topuz vd., 2005, 2011;
Varol vd., 2007; Karsh vd., 2010, 2011; Kadioglu ve Dilek, 2010; Eyiipoglu et al.,
2010, 2011). KB Anadolu’da ise Eosen yasli adakitik olusumlarin jeokimyasal
Ozelliklerini (tiim kaya ana-iz element jeokimyasi ve Sr-Nd-Pb izotop bilesimleri) ve
yerlesme yaslarini sunan ayrintili bir ¢alismaya ise literatiirde rastlanmamaktadir. Bu
eksikligi gidermek amaciyla Bursa iline bagli Biiyiikorhan ilgesi ve Geynik-Ericek
koyleri arasindaki alan inceleme alani olarak secilmistir. Bu alanda adakitik porfiriler
yaygin olarak mostra vermekte ve KB Anadolu magmatizmasinin farkli evrelerine ait
pliitonik (Eosen) ve volkanik (erken Miyosen) kayalarla birarada bulunmaktadir. Bu
calisma ile daha {izerinde ayrmtili jeokimyasal ve jeokronolojik c¢aligmalar
yapilmamis olan adakitik porfirilerin kdkeni, magmatik evrimi, olusum zamani ve

bolge jeodinamigindeki yerine yaklasimda bulunmaya calisilacaktir.

1.2 Calisma Metodu

Bu caligma saha, laboratuvar ve biiro ¢alismalarini kapsamaktadir.



1.2.1 Saha calismalari

Caligmanin ilk asamasinda 2011 yaz aylarinda 1 ay siire ile saha c¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Saha caligmalar1 ile yaklasik 80 km2’lik inceleme alaninin
1/25.000 o6lgekli jeoloji haritasi liretilmis ve bu harita lizerinde, Orhaneli Pliitonu
(48-54 Ma) ve temel kayalarin icine kii¢iik stok ve dayklar halinde yerlermis olan
adakitik porfiri dayklarinin (53.7-54 Ma) yer ve konumlar1 ayrintili olarak iglenmistir
(Ek A). Arazi ¢alismalar ile adakit benzeri porfirilerin iliskide olduklar1 kayalarla
dokanak iliskileri belirlenmistir. Bu iliskiler Sekil 2.1. sunulan genellestirilmis
stratigrafi kesitinde ve EK B’de sunulan jeoloji enine kesitleri ile gosterilmektedir.
Saha caligsmalar ile ayrica sistematik 6rnekler derlenerek, farkli bilesimdeki pliitonik
kayalar1 ve adakitik porfirileri temsil eden 106 ornekten olusan bir numune seti
olusturulmustur. Ornek alinan yerler iiretilen jeoloji haritas1 iizerine isaretlenmis ve
ornek haritas1 olusturulmustur. Haritalama ¢alismalarinda MTA tarafindan tiretilen
Kiitahya 121-b4 ve I21-c1 pafta no’lu 1/25000 &lgekli topografik haritalar
kullanilmistir. Jeolog c¢ekici, caki ve lupun yani swa Istanbul Teknik
Universitesinden temin edilen Garmin eTrex H GPS ve Silva tipi jeolog pusulast
saha caligmasi sirasinda kullanilan aletlerdir. Saha ¢aligmasinda alinan notlar

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasindan alinan Saha Defterine kaydedilmistir.

1.2.2 Laboratuvar ¢alismalari

Calismanin laboratuvar asamasinda bu numune setinden alterasyondan en az
etkilenmis, temiz ornekler secilerek 76 Ornegin ince kesitleri hazirlanmustir. ince
kesit yapimi1 ITU Maden Fakiiltesi ince kesit laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Bunu izleyen evrede ¢alismanin amacina uygun olarak baslica Adakitik porfiriler ve
iliskide oldugu baz1 pliitonik kayalar optik mikroskopta incelenerek kayaclarin
mineralojik bilesimleri ve dokusal o6zellikleri tanimlanarak petrografik calismalar
yaptlmistir.  Dedeman Optik Mineraloji laboratuvarinda yapilan petrografik

analizlerde “Leica DM 750P” model polarizan mikroskoptan faydalanilmistir.

Petrografik incelemeler tamamlandiktan sonra temiz ve farkli bilesim ve dokudaki
ornekleri temsil eden 22 6rnek secilerek jeokimyasal analizler i¢in hazirlanmstir.
Ornekler hazirlanirken ITU Avrasya Enstitiisii Ornek Hazirlama Laboratuvarinda
bulunan hidrolik pres kullanilarak kirilmig, Ogiitiilmiis, Agat havanda pudra

kivaminda toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen 6rneklerden 50 Mg kadar



tim kaya ana-iz ve nadir toprak element analizleri icin Acme Analytical Lab.
(Kanada)’ya gonderilmistir. Bu laboratuvarda ICP-MS teknigi kullanilarak bu kayag
orneklerindeki ana elementlerden Si02, TiO2, A1203, Fe203tot, MnO, MgO, CaO,
Na20, K20, P205, L.O.Il.; A.Z. [(A.Z, Ateste Kayip; 1000 C)] iz elementlerden Rb,
Sr, Ba, Zr, Hf, Ta, Th, U, Nb, Y, Cu, Zn, Pb, Cs, Ga, V, Ni, Co, Sc, Nadir Toprak
Elementlerinden La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu igerikleri
saptanmistir. Tiim kaya ana- iz element analizleri yapilan 6rnekler i¢cinden segilen 9
ornek ise Sr-Nd izotop analizleri i¢in ALS International (Isveg) izotop laboratuvarina
gonderilmistir.  Farkli bilesim ve konumdaki adakitik porfirilerden 2 adet |,
Siyenitlerden 1 adet ve mafik (mikrodiyorit) dayklardan 1 adet olmak iizere toplam 4
ornek ise Ar-Ar Yas tayinleri i¢in se¢ilmistir. Bu 4 adet 6rnekten 3 tanesi oncelikle
boyutunda 6giitiilmiis ve yikanarak kurutulduktan sonra binokiiler mikroskop altinda
mineral ayiklama isleme yapilmistir. Mineral ayiklama islemi sonucunda 386 adet
(50mg) Biyaotit, 470 adet (50 mg) ve 436 adet (50 mg) Feldispat segilmistir. 1 6rnek
ise tiim kaya (mercimek boyutunda) kayag¢ pargaciklari haline getirilerek Ar/Ar yas
tayinleri i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler, Michigan Universitesi (ABD)’ye
gonderilmistir. Adi1 gecen laboratuvarlarda kullanilan analitik yontemler ve analiz
prosediir ilgili laboratuvarlarin web sayfasinda ayrintili olarak sunulmaktadir (Tim
kaya ana-iz element jeokimyasal analizleri i¢in www. Acmelab.com, Sr-Nd-Pb

analizleri i¢cin www. ALSlab.com adreslerinden yararlanilmistir.)

Bu tezin amaci; Germav formasyonu icindeki kirectasi ve marnl kirectasinin baraj
govdesinde dolgu malzemesi olarak kullanabilirliliginin arastirilmasi ve Ilisu Baraji
eksen yerininde bulunan birimlerin  miihendislik  jeolojisi  6zelliklerinin

degerlendirilmesidir.

1.2.3 Biiro calismalari

Biiro calismalar1 ile 6ncelikle saha ¢alismalar1 6ncesinde ¢alisma alaninini ve/veya
konusunu kapsayan bilimsel ¢alismalar ve raporlar derlenmis ve incelenmistir. Saha
caligmasmin ardindan Laboratuvar c¢alismalr1 ile elde edilen analiz sonuglarinin
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Verilerin degerlendirilmesi i¢in Microsoft Excel ve
GCDkit 2.3. programlarindan yararlanilmis, grafik ¢izimleri i¢in CorelDRAW X35

bilgisayar programlar1 kullanilarak yapilmistir.



Bu ¢alismadan elde edilen saha, petrografi, tiim kaya jeokimya ve izotop verileri,
Ar/Ar yas verileri 6nceki ¢alismalardan da yaralanilarak yorumlanmis ve tiim veriler
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans tez yazim

klavuzundan faydalanilarak Microsoft Word programi kullanilarak yazilmistir

1.2 Calisma Alaninin Tanitilmasi

1.2.1 Calisma alaninin konumu
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Sekil 1.1 : Calisma alan1 ve jeolojisini gosterir harita (Y1lmaz vd., 2001°den
degistirilmistir) .
Inceleme alam, Anadolu'nun kuzeybati’ sinda 40° enlem ve 28°-30° boylamlar
arasinda bulunmaktadir. Marmara Bdlgesinin, Bursa ili sinirlart i¢inde yer alir,
Biiyiikorhan ve civarinda yeralmaktadir ve 1/25 000 &lgekli Kiitahya paftasmin 121

cl ve b4 paftasinin sinirlari igerisinde yaklagik 80 km2’lik bir alan1 kapsamaktadir



(Sekil 1.1). Inceleme alani igerisinde Biiyiikorhan ilgesine bagh Aktas, Baymdir ,
Cakiryenice , Ceribast , Danacilar , Danagali, Ericek , Gedikler , Geynik , Karaagiz,

Karagukur , Karalar, Zaferiye yerel yerlesim bolgeleri bulunmaktadir.

1.2.2 Morfoloji

Bursa ilinin yeryiizii sekillerini, birbirinden esiklerle ayrilmig ¢okiintii alanlari,
Yiiksek olmayan daglar, yiikseklikleri kimi yerde 1000 m’ye ulasan ovalar olusturur.
Topraklarin % 48’e yakini platolardan olusmaktadir. %35’ ini daglarin kapladig
Bursa ili topraklarinda, ovalarin payr % 17 dolayindadir.Daglar genellikle dogu-bati
yoniinde uzanan siradaglar seklindedir. Bunlar; Samanli Daglari, Mudanya Daglari,
Karadag ve Marmara Boélgesinin en yiiksek dagi olan Uludag'dir. ilde en biiyiik
yiikselti 2543m ile Uludag'dir. Bursa sinirlart i¢inde iki 6nemli gél bulunmaktadir.
Bunlardan biri Marmara Bolgesi'nin en biiyiik golii olan Iznik Golii ve bir digeri de
Uluabat Gélii'diir. Ilin en 6nemli akarsuyu Bursa Ovasi'ni sulayan Niliifer Cay1'dir.
Bursa ili siirlar iginde birgok biiyiik ve verimli ova vardir. Bunlardan en 6nemlisi
Bursa Ovasi'dir. Ayrica Yenisehir, Inegol, Karacabey, Orhangazi ve Iznik ovalari da

Onemli ¢Okiintii alanlarindandir.

Sekil 1.2 : inceleme alanindan bir goriiniis.



1.2.3 iklim

Bursa ilinin iklimi Akdeniz ile Karadeniz arasinda bir gecis niteligi gdstermektedir.
Kislarin ¢ok sert gecmedigi ilde yaz donemlerinde siddetli bir kuraklik
goriilmemektedir. Ancak, iklim bolgelere gore de degisiklik gostermektedir.
Kuzeyde Marmara Denizinin yumusak ve ilik iklimine karsilik giineyde Uludag'in
sert iklimi ile karsilasiimaktadir. ilin en sicak aylar1 Temmuz - Eyliil, en soguk aylari
ise Subat - Mart'tir. 52 yillik gézlem siiresi itibari ile yillik ortalama yagis miktari

70,6 cm.dir. Ilde ortalama nispi nem % 69 civarindadir.

Biiyiikorhan il¢esinde de iklim Bursa’ya benzemektedir. Marmara Bolgesinin iklim
Ozellikleri hiikiim siirmekte olan ilgede, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve
yagislt geger. Yazin en yiiksek sicaklik 30 — 35 °C, kisin ise 1s1 ortalama 4 — 6 °C’ye
diismektedir.

1.2.4 Bitki ortiisii

Bursa’nin bitki Ortiisii iklim o6zelliklerine, arazinin yapisina gore degisiklikler
gosterir. Daglarin alt eteklerinde genellikle maki tiirli yesillikler kapli olup biraz daha
yamaglara ¢ikildikca kestane, thlamur, meseliklerle kaplidir. Uludag'in 1200 m’den
yukarilarinda koknar, karacam ve ardig agaglari yer alir. [limizin kiyidan uzak alanlik
kesimlerinde otsu bitkiler de yer almaktadir. Genel olarak Bursa ilinin ormanlarinda
karagam, kizilcam, saricam, koknar, ardig, mese, kayin, giirge, kestane ve ¢inar
agaclar1 bulunur. Fundaliklarinda ise yabani zeytin, incir, kizilcik, bogiirtlen, tivez,
defne ve benzeri bitkiler yer almaktadir. Ilgede algak kesimlerde meseler goriiliir
iken yukari kesimlerde karagam ormanlari bulunmaktadir. Ayn1 zamanda akdeniz
bitki formasyonuna yakinlik teskil eden halk adi ile "Y1van" ormanalti formasyonunu
olusturmaktadir. Kalint1 halinde kizilgam topluluklar1 gézlenmektedir. Ayn1 zamanda
bozuk karagali ve orman giilleri orman alt1 formasyonunun diger iiyeleridir. Akarsu

boyu formasyonu ise ségiit, karaaga¢ ve cevizler olusturur.

1.2.5 Yerlesim yerleri

Bursa’da merkez ilgelerle beraber 17 ilge ve 659 kdy bulunmaktadir. Idari birimlerin
bircogu Osmangazi sinirlar1 igerisinde kalmasina karsin sanayi kuruluslarinin
bircogu ve Uludag Universitesi Niliifer ilcesinde yer alir.Biiyiikorhan; ilce merkezine

bagli; 1 belde, 37 kdy ve 44 mahalleden olusmaktadir. TUIK 2008 Yili Niifus



Sonuglara gére; ilge Merkezi Niifusu 3423, Kinik Beldesi Niifusu 1513, 37 Kdyiin
toplam niifusu 8606 olup ilgenin genel toplam1 13542 dir.

1.2.6 Ulasim olanaklari

Inceleme alan1 Bursa ilinin Biiyiikorhan ilgesinde bulunup, Karagukur koyii
civarinda bulunmaktadir. Biiyiikorhan ilgesi Bursa sehir merkezine 25 km
uzakliktadir. Bursa’ya en yakin havalimani Istanbul havalimanidir. Asfalt karayollari
ve stabilize kdy yollar1 sayesinde her mevsim bélgeye ulasilir. Istanbul yoniinden
Yalova tizerinden, Bilecik-Eskisehir yoniinden Yenisehir lizerinden ve giineybatidan

Balikesir karayolu ile Bursa’ya ulagilir.






2. STRATIGRAFIK JEOLOJi

“Stratigrafik Jeoloji” bashgr altinda inceleme alaninda mostra veren kaya

birimlerinin 6zellikleri ile stratigrafik iliskileri yaslidan gence dogru anlatilacaktir.

Inceleme alaninda yer alan kaya stratigrafi birimleri yaslidan gence dogru asagida

stralanmistir. Bunlar;
1- Temel Kayalar1
2- Pliitonik Kayalar

e Orhaneli granodiyoriti
e (Cakiryenice Siyeniti
e Kenar Zonu Kayalari

e Damar Kayalari, (Aplit, Pegmatitler)
3-Hipabisal Kayalar (Adakitik Porfiri Dayklar1 ve mafik sin-pliitonik dayklar)
4- Volkanik Kayalar

e Piroklastik Kayalar

e Riyolitler
e Bazaltlar
5-Aliivyon

Inceleme alanina ait genellestirilmis stratigrafik kesit Sekil 2.1°de verilmistir. Ayrica
birimler arasindaki stratigrafik iligkilerin gosterildigi 2 adet enine kesit EK B’de

verilmektedir.

2.1 Temel Kayalar1

Bu tez caligmasinda, bolgenin yash temelini olusturan ve Eosen yash pliitonik
kayalar1 tarafindan kesilen kaya toplulugu “Temel Kayalar1” baslig1 altinda
tanitilacaktir. Ozellikle inceleme alanin batisinda ve giineyinde yiizlek veren Temel

Kayalar1 genis alanlaralanda izlenir.
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Sekil 2.1 : Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti.

Inceleme alaninda yaygin mostra veren birimin egemen litolojisini mikasist ve

mermerler olusturur.

Mikasistler olasilikla istifin alt kesimlerinde yer alir. Tipik

mostralar1 inceleme alaninin giineyde Karalar koyii batida ise harita alan1 disinda

Geynik koOyii civarinda yer alir. Birim agik yesil, grimsi renklidir, ¢ok iyi

yapraklanmalidir. Mikagistler, 6zellikle haritalanan alaninin dogusunda bulunan

Gedikler koyliniin kuzey ve dogusunda izoklinal kapali ve devrik kivrimlar sergiler.

El 6rneginde muskovit, kuvars, klorit +biyotit mineralleri gozle taninir. Gedikler

civarinda mikasistler ince kalksist diizeyleri ile ardalanmaktadir. Karbonat igeriginin

arttig1 diizeylerde istif yerini 6nce kalksist, daha sonra yapraklanmali, orta kalin
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katmanli beyaz renkli iri kristalli mermerlere birakir. Ozellikle porfiri sil ve dayklari
ile kesilmektedirler (Sekil 2.2).

Mikasist serisinin iizerine gelen ve oldukca kalin olan mermer serisi beyaz ve acik
gri renklerde olup iri bloklar halinde gozlenmektedir (Sekil 2.3). Kalin katmanh
mermerlerin {ist diizeylerinde ¢Ort bantlart ve nodiilleri goriilmeye baglar. Bu
diizeylerden sonra mermerler alttakilere gore daha ince katmanli ve ince taneli
olmaya baslar. Iligkileri net olarak goriilemese de, ¢ortlii mermerlerin yanal
esdegerleri, inceleme alanimin giiney dogusundaki Gedikler koyii civarinda mostra
veren pembe-kirmizimsi renkli, orta katmanli plastik deformasyon yapilari sergileyen
ve ince ¢Ort bantlar1 igeren mermer ve kalksistlerdir. Bu pembe mermerlerin arasinda
gri-mavimsi renkli, parlak yiizeyli, sik arali yapraklanmaya sahip, yumusak, elle
ufalanir nitelikte klorit-mika sistler yer almaktadir. Bu istifin mikasist ve kalin
katmanli mermer diizeyleri muhtemelen kitasal ve platform tipi karbonatlarla

denestirilebilir.

Sekil 2.2 : Temel Kayalarin konumuna uyumlu olarak yerlesmis
porfiri sili.
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Sekil 2.3 : Karagukur Koyii giineyinde yer alan mermer istifi.

Daha iistte yer alan ¢ortlii ve daha ince katmanli seviyeler ise, platform ortaminin
giderek derinlestigine isaret eder. Istifin yanal devamindaki pembe renkli kirectaslari
ve ince taneli sist arakatkilari olasilikla bu platformun okyanus tarafindaki kita

yamaci birimlerine karsilik gelir.

Mavisist istifi Okay (1984)’1in Tavsanli zonu mavisist kusagi kayalarinin esdegeridir.
Okay (1984) birimin olusum yasimi Jura-Alt Kretase olarak vermekte olup, birimi
Toros karbonat platformunun, kuzeye Neo-Tetis okyanusuna bakan pasif kita kenar1
birimleri olarak yorumlamistir. Birimin metamorfizma yasi i¢in olasilikla Turoniyen

sonrasi-Orta Eosen araligi verilmektedir (Okay, 1989).

Formasyonun tiimii rekristalize oldugundan ilksel 6zellikleri tamamen kaybolmustur
ancak Okay (2009)’de sozii gecen formasyonun (Kocasu Formasyonu) litolojik
ozelliklerinden metamorfizma Oncesi kumtasi-seyl ardalanmasindan olustugundan
bahsedilmektedir. Mikasistlerin ¢okelme yasi Ordovisyen ve Permo-Karbonifer,
ayrica formasyonun yasi da Erken-Orta Triyas olarak tespit edilmistir (Okay ve
digerleri, 2008).Temel kayalar1 Eosen yaslt pliitonik topluluk ve porfiri dayklar ile
intriizif olarak kesilir ve Alt Miyosen yaslh volkanik kayalar tarafindan uyumsuzlukla

ortulir (Sekil 2.3,2.4, 2.5). Erken-Orta Eosen’de Orhaneli granodiyoriti ve
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Cakiryenice siyeniti Temel kayalarmin igine sokulmus ve onlar1 kontak

metamorfizmaya ugratmaistir.

> - AN > SR v - N o e NGNS

Sekil 2.5 : Orhaneli granodiyoriti iizerinde “roof pendant” (tavanda
asil1 kalmis) niteligindeki Temel Kayalari.
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2.2 Pliitonik Kayalar

Pliitonik kayalar, inceleme alaninda Kuslar ve Ericek kdyleri civarinda genis alanlar
kaplar ve inceleme alaninda mostra veren en yaygin kaya grubudur. Bu grup
Orhaneli Pliitonu’nun bir parcasi olan Orhaneli granodiyoriti, Cakiryenice Siyeniti,
Kenar Zonu Kayalar1 ve Damar Kayalaridan olusur. Inceleme alaninda genis bir
alan kaplayan Pliitonik Kayalarin, Temel Kayalarin1 kesmekte ve volkanik birimler

tarafindan uyumsuzlukla ortiillmektedir.

2.2.1 Orhaneli granodiyoriti

Genellikle granit, timler miktarda granit-granodiyorit bilesimli olan pliitonik
kayaclar Orhaneli granodiyoriti olarak adlandirilmigtir. Birimin tipik mostralari
ozellikle Kuglar koyli ve cevresinde yaygin olarak izlenir. Orhaneli granodiyoriti
ince-orta taneli, gri renkli, cogunlukla 16kokrattir (Sekil 2.6). Genellikle holokristalen
porfirik dokuludur, yer yer mikrograniiler doku da sergilemektedir. inceleme
alaninda bulunan granitlerde arenalagsma ve kiiresel ayrigma yaygindir (Sekil 2.7).

Kenar zonunda aplogranit bilesimli kayaglara gecer.

Sekil 2.6 : Inceleme alanindaki Pliitonik Toplulugun
en yagh iiyesi Orhaneli granodiyoriti.
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Sekil 2.7 : Orhaneli granodiyoritinde arenalagma ve kiiresel
Ayrisma Bakis Yonii: Batu.

Birim giiney kesimlerde bolca magmatik ve metamorfik anklav icerir. Biiyiikliikleri
degisken olan magmatik anklavlar 6zellikle inceleme alanin giineydogusunda daha
yaygindir Genellikle mikrograniiler dokulu, mafik magmatik anklavlardir.
Monzodiyorit ve diyorit bilesimlidirler ve Didier ve Barbarin (1991)’in “mafik
mikrograniiler magmatik anklav” tanimina uyar (Sekil 2.6, 2.8). Magmatik anklavlar
genellikle yuvarlak ya da lensoidal (uzamis) sekilde goriiliirler. Mafik magmatik
magma anklavlarin boyutlar1 birkag santimden birkag metreye degisir. Ayni
bilesimdeki sinpliitonik dayklara da sikca rastlanir. (Sekil 2.9). Inceleme alaninda
metamorfik anklavlara da, mafik magmatik anklavlar gibi ¢esitli boylarda ve
sekillerde rastlamak miimkiindiir. (Sekil 2.10). Orhaneli granodiyoriti aplit ve
pegmatit dayklari ile sikg¢a kesilir. (Sekil 2.7). Orhaneli granodiyoriti Temel
kayalarmi intriizif dokanakla kesmekte, aplit dayklar1 ve hipabisal porfiri dayklari ile
kesilmektedir. Ayrica inceleme alaninin kuzeyinde Belpinar dag: civarinda volkanik

birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.

Orhaneli granodiyoritinin bir iiyesi oldugu Orhaneli Pliitonu’nun yasi Harris vd.

(1994) tarafindan yapilan Ar-Ar yas tayinine gore 48-53 my (Alt-Orta Eosen)’dir.
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Sekil 2.9 : Orhaneli granodiyoriti i¢inde gozlenen Diyorit bilesimli sinpliitonik
dayk.

2.2.2 Cakiryenice siyeniti

Yaygin olarak inceleme alaninin giineyinde bulunan ve tipik mostralar1 Cakiryenice
koyli civarinda gbzlenen siyenitik kayalar Cakiryenice siyeniti olarak

adlandirilmstir.
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Sekil 2.10 : Orhaneli granodiyoriti igerisindeki metamorfik
anklav (Mt). Bakis Yonii Kuzey Bati.

Cakiryenice Siyeniti’nin yaygin mostra verdigi alanlar Cakiryenice kdyii dogusu ve
Karalar Koyii Kuzeyidir. Bununla birlikte Kuslar Koyii civarinda da siyenit

mostralarina rastlanmistir.

Birim genel olarak siyenit bilesimli olmakla birlikte kuvars-siyenit, alkali feldispat-
siyenit ve monzosiyenit bilesimli kayalara da bu grup i¢inde rastlanmaktadir.
Faneritik olan kayalar, 6zellikle pembemsi, grimsi renkleri ile diger birimlerden
ayrilirlar (Sekil 2.11, 2.12). Orta- iri taneli olan siyenitler genellikle graniiler ya da
holokristalen porfirik doku sergiler. Ozellikle porfirik dokulu érneklerde feldispat

megakristalleri Cakiryenice siyeniti i¢in tipiktir.

Cakiryenice Siyeniti , Orhaneli granodiyoriti ile girik iligkiler sergilemektedir (Sekil
2.12). Baz1 alanlarda siyenitik kayalar, Orhaneli granodiyoriti, baz1 alanlarda ise
Orhaneli granodiyoriti ait apofizler ve dayklar Cakiryenice siyenitini kesmektedir.
Her iki birim de aplit dayklar1 ve hipabisal kayalarla kesilir, volkanik kayalar
tarafindan uyumsuzlukla ortiilir. Bu veri Cakiryenice Siyeniti’nin Orhaneli

granodiyoriti ile es yash (Erken-orta Eosen) oldugunu gostermektedir.
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. Séhl 2.11 : Orhaneli granodiyoriti ile Caklryenice-Siyeniti arasindaki
intriizif dokanak.

-/ 3

e 2.12 : inceleme alanlmr;(fa mostra veren si}}ehitikkayalérm uzaktan
goruntimul.
2.2.3 Kenar zonu kayalar

Kenar zonu kayalar1 aplogranit ve mikrogranitler ile temsil edilir. Bu kayalar

Orhaneli granodiyoriti ile metamorfik temel kayalari arasindaki dokanak zonu

18



boyunca yanal yonde uzun mesafelerde izlenebilen, kalinligi degisken bir kusak
olusturur (EK A). Mikrogranitler ince taneli dokusu ve aplogranitler ise mafik
mineral icermemesi, agik rengi ile Orhaneli granodiyoritinden ve Cakiryenice
siyenitinden kolaylikla ayirt edilir. Mikrogranitler gri-agik gri renkli, homojen ve
mikrograniiler dokuludur. Dokanak zonunda mikrogranit ile ana granit gévdesi girik
iligkiler sergiler. Dokanaga dogru, ana granitten tane boyunun incelmesi ile tedricen
mikrogranite gecilir. Bu zon boyunca mikrogranitler ince aplogranit sokulumlar ile
sikca kesilmektedir. Aplogranitler haritalanamayacak oOl¢ekte olmalart nedeniyle
mikrogranitlerle birlikte kenar zonu kayalar1 olarak haritalanmistir.Kenar zonu
kayalar1 ozellikle inceleme alaninin batisinda bulunan Geynik kdyii 6ncesinde giizel
mostralar vermektedir (Sekil 2.13). Kalinliklar1 birka¢ metre olan bu zonun uzunlugu
yaklasik 3 km’dir. Orhaneli granodiyoriti ile girik iliski sergileyen kenar zonu
kayalar1 Temel kayalar1 ile dokanagi keskindir. Kenar zonu kayalarmin igerisinde
birka¢ santimden birka¢ metreye degisen metamorfik anklavlar mevcuttur (Sekil

2.13). Diyorit/gabro bilesimli mafik sinpliitonik dayklarla sik¢a kesilir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 : Mafik sinpliitonik dayk (MSD) tarafindan kesilen ve Metamorfik
Anklav (Mt) Iceren Mikrogranit (MkG). Bakis Yonii: Bati.

2.2.4 Damar kayalan

Inceleme alaninda yaygin sekilde bulunan damar kayalar1 6zellikle pliitonik kayalar

ve temel kayalarin1 bolca kesmektedir. Mostra kalinliklari ve genislikleri birkag
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metreyi gegmeyen damar kayalar1 pegmatitler ve aplitler seklinde iki gruba
ayrilmustir. Pliitonik kayalar ve Temel kayalarim1 dayk ve dayk kiimeleri halinde
kesen damar kayalar pliitonik kayaclarla es yashdir (Altunkaynak, 2007).

Inceleme alaninda gok yaygin olarak gozlenen aplit dayklarin en énemli dzellikleri
beyazdan beje degisen renkler sergilemesi ve ince taneli olmasidir. Pliitonik birimleri
kesen aplit dayklarinin genislikleri 10 ile 50 cm arasinda degismektedir (Sekil 2.14).
Inceleme alaninda bulunan hipabisal nitelikli kayalar dayklar ve siller halinde
metamorfik ve pliitonik kayalarin icine yerlesmislerdir. Bunlar pliitonik kayalara
benzer sekilde diyoritten granodiyorite ve siyenite kadar degisen farkli bilesimler
sergilemektedir. Ancak farkli bilesimdeki bu kayalar ortak dokusal 6zellikler sunar.
Bunlar holokristalen porfirik dokuludur, bu nedenle arazide porfiri dayklar1 olarak
adlandirilmigtir. Mikrograniiler ince taneli matriks igerisindeki fenokristaller saha

calismalarinda rahatlikla gozle goriilebilmektedir (Sekil 2.15).

Joben o

Sekil 2.14 : Orhaneli granodiyoriti ve birbirini kesen farkli
yonlerdeki aplit dayklari. Bakis Yonii: Kuzey.

' Y ol

Matriks yer yer kriptokristalen dokudadir. Bazi 6rneklerde bu mineraller mikroskop
altinda incelenebilecek boyuttadirlar. Fenokristaller genellikle alkali feldispat
(sanidin) ya da plajioklastir. Porfir dayklarinin siyenit, kuvars-siyenit, monzonit,

kuvars-monzonit ve granodiyorit bilesimindedir. Inceleme alaninda ki mostra
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kalinliklar1 yaklasik olarak 1 ile 3 metre arasinda, genislikleri ise 2-10 metre
arasinda degismektedir. Porfiri dayklar1 6zellikle diizenli kirik ve c¢atlak sistemleriyle
kolayca fark edilmektedir. Genellikle l6kokrat olan ve bej, yesil ve gri renklerde
gbzlenen porfir dayklar (Sekil 2.16); biyotit, amfibol gibi mafik minerallerin arttig1
orneklerde mezokrat hatta yer yer melanokrat olarak tanimlanmistir (Sekil 2.17).

Porfiri dayklar1 granit, siyenit ve metamorfik temel kayalarini intriizif olarak keser

(Sekil 2.16, 2.17, 2.18).

2.4 Volkanik Kayalar

Inceleme alaninda yaygin mostra veren diger bir magmatik kaya grubu volkanik
kayalardir. Volkanik kayalar o6zellikle inceleme alaninin kuzeyinde yaklasik 6
km2’lik bir alan kaplar. Pliitonik Kayalar1 ve Temel Kayalarin1 uyumsuzlukla orter
ve bolgedeki en geng magmatik aktiviteyi temsil eder. Bilesimleri ve yaslar1 farklilik
gosteren bu kayalar bu calisma kapsaminda Piroklastik Kayalar, Riyolitler ve

Bagzaltlar olarak tanitilacaktir.

Sekil 2.15 : Siyenit Porfirlerdeki Feldispat Megakristalleri (Fp).
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Sekil 2.16 : Temel Kayalar1 i¢ine sokulan Porfiri Dayki. Bakis Yonii: Dogu.

ekil 2.17 : Temel kayalari igerisine sokulan, kiiresel ayrigsma
y
gosteren Porfiri Dayki. Bakis Yonii: Batu.
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Kuzey Batu.

2.4.1 Piroklastik kayalar

Erken Miyosen volkanizmasi ilk evrede felsik piroklastik kayalar tiretmistir. Bunlar
inceleme alaninda piroklastik yagis ve akma birimleri ile temsil edilir.Baslica kum,
cakil ve bloklardan olusan aliivyon depozitleri, baraj yerinde nehrin her iki tarafinda

goriilmektedir

2.4.1.1 Piroklastik yagis birimleri

Inceleme alanindaki piroklastik yags iiriinleri riyolitik lavlarin tabanlarinda genel
olarak yataya yakin konumlu, katmanlanma gosteren patlamali volkanizmanin
tirinleridir. Igindeki bilesenlerin (litik eleman, pumis, kristal ve cam) yogunluguna
gore adlandirilan tiifler yer yer farkli lav akintilar1 ve piroklastik akma birimlerinin
arasinda ince ara diizeyler seklinde de izlenmektedir. Patlamali volkanizmanin ilk
tirtinleri olarak gelisen tiifler riyolitlerin taban seviyelerinde kalin diizeyler seklinde
izlenmektedir. Birim genel olarak beyaz-krem renkli, kiil yagmuru birikimi, pumis-

kiil yagmuru birikimi, vitrik tiif ve litik tiif litolojilerinden olusur.

Piroklastik yagis birimleri katmanlanmanin yan1 sira, ters derecelenme ve
ondiilasyonlar sergilerler (Sekil 2.18, 2.19). Yagis birikimleri genellikle homojen

degildir. Bunlar egemen olarak pumis, daha az oranda da cam parcalar1 ve kristal
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icerir. Kiil yagmuru birikimleri genellikle ince seviyeler halindedir. Kiil yagmuru
birikimleri beyaz-pembemsi renklidir. Kaya egemen olarak volkanik kil ve
kristalden, az oranda da pumisten olusur. Volkanik kiil matriks i¢indeki kuvars,
feldispat ve biyotit kristalleri gozle secilebilmektedir. Bunlar diger piroklastik yagis
birimlerine gore daha iyi ve ince katmanlidir. Kaya iyi boylanmistir ve pek cok

alanda derecelenmistir.

Birimde pumis miktarinin artmasit ile pumis-kiil yagmuru birikimlerine
gecilmektedir. Pumis kiil yagmuru birikimleri, beyaz-grimsi renkli, kotii ancak
belirgin katmanli olup, katman kalinliklar1 40-50 cm arasinda degigsmektedir. Pumis
gruplar1 ve daha az orandaki lav pargalart volkanik kiil, kristal ve volkanik camdan
olusan matriks i¢inde serpilmis olarak bulunmaktadir. Pumis gruplarinin ¢aplart 1-5
cm arasinda degismekte olup, kiiresel-elipsoidal bicimdedir. Pumis gruplarinin
arasindaki kiil gereci ile i¢ ige bulunan kristaller feldispat, kuvars, biyotit ve
hornblenddir. Lav parcalar1 genellikle riyolit ve perlitlerden derlenmistir. Pumis kiil
yagmuru birikimleri iyi boylanmis ve pumis gruplar ters derecelenmistir. Boyle

kesimlerde pumislerin boyutu tabandan tavana dereceli olarak irilesir.

Kiil yagmuru birikimlerindeki litik elemanlarin artmasi; volkanik kiil matriks iginde
riyolit bloklarinin artmasi ile tedricen kiil-blok yagmuru birikimlerine geg¢ilir. Kaya
pargalar1 genellikle yar1 yuvarlak, koselidir. Katmanlanma belirgin olup, orta-kalin
tabakalidir. Katman kalinliklart yer yer 1-1.5 m’ye ulasmaktadir. Litik elemanlarin
azaldig1 alanlarda pumis tiifler izlenmektedir. Beyaz renkli kristaller, pumisler ve kiil

matriksden olusan pumis tiifler dayanimsiz dagilgan diizeyler olusturmaktadir.

2.4.1.2 Piroklastik akma birimleri

Caligma alaninda smrli alanlarda izlenen piroklastik akinti {irlinleri kaynakli
(ignimbrit) ve kaynaksiz akintilar olmak iizere iki grupta toplanmistir. Kaynaksiz
akintilar; inceleme alaninin kuzeyinde ve gilineydogusunda yaygin olarak izlenir.
Inceleme alaninda izlenen akintilar pumisli 5-20 cm. ¢apli lav bloklar1 iceren pumis-
kiil matriksli bir akintidir. Bunlar koseli, az yuvarlanmis, riyolit, perlit, obsidiyen
cakilli (max. [J15cm. Ortalama 3-5cm) bol beyaz renkli yuvarlak pumisli tiif
matrikslidir.(Sekil 2.22, 2.23). Ignimbritleri olusturan kaynakli akintilar genellikle
domlarin yamaglarinda; kuzeyde Belpinar Daginin yamaclarinda ve giineyde Karalar

Koytiniin dogusunda, tipik mostralari izlenir (Sekil 2.21).
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Sekil 2.19 : Cobantas1 Tepesi de gozlenen yatay tabakali
Piroklastik Yagis Birimi.

Sekil 2.20 : Ondiileli yap: sergileyen Piroklastik Yagis Birimi.

Bu alanlarda Piroklastik akma birimlerinin bir kesimini olusturan sicak akintilar
(ignimbritler) volkanik istifin iist kesimlerinde egemen olmaktadir. Inceleme alanin
giineydogusunda ignimbritler siitlii kahve renkli cam matriksli, beyaz basilmis
pumisli, az litik elemanli yer yer siyah fiammelidir. Bengi Dag1 civarinda ise beyaz

renkli, az basilmig pumisli kopiik akintilar1 niteligindedir.
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Sekil 2.21: ignimbritlerin sahadaki goriiniimii.

Sekil 2.22 : Pumis Akintis1 ve Kiil -blok Akintis1 Bakis Yoni: Kuzey.
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Sekil 2.23 : Belpimnar Dag etegindeki Pumis Akintist Bakis Yonii: Kuzey Dogu.
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2.4.2 Riyolitler

Riyolitler belirgin lav akintilar1 halindedir. Genellikle pembemsi renklerde olup
cams1 Ozelliktedir. Hamur genelde felsitik-camsidir.  Riyolitler volkanik istifin
tabana yakin farkli seviyelerini kesen dayklar ve bunlarla baglantili lav akintilari
halindedir. Cams1 ve yer yer perlitik ozelliktedir. Riyolitler morfolojide kiigiik

tepecikler olustururlar ve yayvan bir goriiniim sunarlar.

Calisma alaninda yaygin olarak gdzlenen diger bir birim ise perlitik akintilardir.
Perlitler gri-koyu gri renkli, camsi, ¢ok bol konkoidal perlitik kiriklidir. Kiriklarin
yogunlugu nedeniyle kaya asir1 kirilgan-dagilgandir.

Riyolitler yer yer domlar olusturur. Dom seklinde bulunan kesimlerde mostra
kalliklar1 da oldukca fazladir. Inceleme alanmin batisinda bulunan Karagukur ve
Ericek Kdylerinde dom yapisi sunan riyolitler, kuzeyde Belpinar Dag1 ve giineyde
Incirtuzlas1 Tepesinde lav akintis1 seklindedir (Sekil 2.24, 2.25).Riyolitler tabanda
yer alan piroklastik kayaclarin {izerinde lav akintilar1 halinde gdzlenmektedir ve
bazaltlar tarafindan da diskordansla ortiilmislerdir. Riyolitlerden elde edilen K-Ar
yaslar1 19.4 £ 0.5 My ‘dir (Altunkaynak 2007). Bu da riyolitik lavlarin Alt Miyosen
yasinda olduklarini gostermektedir.

Sekil 2.24 : Incirtuzlasi Tepesi riyolitik lavlarda gézlenen akma bantlari.
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2.4.3 Bazaltlar

Inceleme alaninda mostra veren mafik lavlar, felsik volkanik kayalarin iizerinde yer

alir ve nispeten daha geng volkanik aktiviteyi temsil eden mafik, afanitik ve

Sekil 2.25 : Ericek Riyolit lav akintisi

clirufumsu bazalt lavlar ile temsil edilir. Mafik lavlar genel olarak dayklar seklinde,
seyrek olarak da Belpinar civarinda ve inceleme alaniin kuzeybatisinda oldugu gibi
lav akintilar1 halinde goriiliirler (Sekil 2.26). Koyu gri, siyahimsi, koyu mor renkli,
yaygin olarak vesikiiler ve amigdaloidal dokular sergilemektedirler. Koyu renkleri,
clirufumsu goriiniimleri ve stratigrafik konumlar1 ile diger lavlardan kolaylikla
ayrilirlar. Bazaltik lavlar, temel kayalarin, pliitonik kayalarin ve felsik piroklastik
kayalarin lizerine genellikle bir taban akintisi seviyesi ile gelmektedirler (Sekil 2.27).
Baz1 alanlarda dike yakin kolonsu soguma c¢atlaklar1 sergilerler. Koyu gri ve
siyahims1 renklere sahip bu lavlar arazi ¢aligmasi sirasinda melanokrat olarak
tanimlanmistir. Bu Ozellikleri saha c¢aligmasinda kolayca tanimmmasini saglamistir.
Akma yapilarina sahip lavlarin akma diizlemleri dlgiilerek akma yoniiniin kuzeybati

oldugu saptanmustir.

Kuzeyde riyolit ve piroklastik akma birimlerini Orten bazaltlar batida Orhaneli

granodiyoriti ve Piroklastik Yagis Birimini 6rtmektedir. Inceleme alaninda yer alan
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bazaltlardan elde edilen K-Ar yaslart 18.8£0.6 ve 17.5+£0.6 My’a (Alt Miyosen)
karsilik gelmektedir (Altunkaynak 2007).

Sekil 2.27 : Cobantas1 tepesi civarinda gozlenen Bazalt lavlarina
ait taban akintis1. Bakis Yonii Giiney Bati.
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2.5 Aliivyon

Gevsek, birbiriyle tutturulmamus, kil-silt-kum, ¢akil ve bloklu seviyelerinden olusur.
Birim Kuvaterner yasl olup inceleme alaninin giiney batisinda konumlanan Ericek

Deresi boyunca goézlenir.
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3. MAGMATIK KAYACLARIN PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Magmatik kayacglar onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi pliitonik, hipabisal ve
volkanik kayaglardan olusur. Bu calismani konusu adakitik porfiriler oldugu icin
petrografi boliimiinde porfiri nitelikli Hipabisal kayalar ve yine Eosen yash ve
porfirilerin iligkili oldugu Pliitonik kayalarin ve damar kayalarinin petrografik
ozelliklerinden bahsedilecektir. Bu gruplara ait kayaclarin petrografik ozellikleri

asagida ayr1 basliklar halinde tanitilmaktadir.

3.1 Pliitonik Kayaclarin Petrografik Ozellikleri

Pliitonik kayaglar mineral bilesimleri ve dokusal 6zellikleri goz oniine alinarak 4 ayri
baslik altinda incelenmis ve tanitilmistir. Bunlar: Orhaneli granodiyoriti ,Cakiryenice

Siyeniti, Kenar Zonu Kayalari, Damar Kayalar1’dir.

3.1.1 Orhaneli granodiyoriti

Orhaneli granodiyoriti lizerinde yapilan petrografik incelemeler egemen olarak granit
bilesimli olan birimin yer yer tiimler miktarda alkali granit bilesimi sergiledigini de
ortaya koymustur. Orhaneli granodiyoritinin ana mineral ylizdelerinin ortalama

degeri;

Granit: % 35-45 Kuvars, %30-40 K-feldispat, %20-35 Plajioklas, %10-20 biyotit-
amfibol’diir. Bu ana minerallere aksesuar mineralleri olarak titanit, zirkon ve opak

mineraller eslik eder.

Alkali granit; % 35-50 Kuvars, % 85-90 K-feldispat, %7-10 Plajioklas (oligoklas),

%1-5 Biyotit, Amfibol’diir. Aksesuar mineralleri apatit, titanit ve opak minerallerdir.
Genel olarak holokristalen graniiler (Sekil 3.1) ve yer yer porfirik dokuludurlar. Bu
grupta yer alan kayaclarda ayrica poiklitik, pertitik, kiimiilofirik, mirmekitik,
mikrografik dokular da gozlenmistir. Orhaneli granodiyoriti ait minerallerin

Ozellikleri agsagida tanitilmaktadir.
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Sekil 3.1 : Orhaneli granodiyoritinde gézlenen holokristalen
hipidiyomorfik graniiler doku (4X, CN, Kesit No:10).

Kuvars: Kuvars kristalleri incelenen birim igerisinde fenokristalen sekilde
bulunabildigi gibi ksenomorfik, kiiciik kristallere de rastlanmistir. ince kesitte daima
renksiz olan kuvars dilinim gostermez. Pleokrizmasi yoktur ve roliyefi diisiiktiir.
Paralel sonme gosteren kuvarslar Ozellikle deforme orneklerde dalgali sonme
gosterir. Grafik dokulu orneklerde K-feldispatlarla ayni optik yonelime sahip
kristaller seklinde i¢ i¢e geligsir. Mirmekitik dokulu kayaglarda ise K- feldispat ile
plajioklas sinirinda gelisen, kiiclik solucan, kurtcuk sekilli kuvars olusumlari
plajioklas ile alkali feldispat dokanaginda gelisir ve yer yer K-feldispatin igine

korfezimsi bigimde girerler.

K-Feldispat: K- feldispatlar ince kesitte renksizdir. Kuvarslarla birlikte daha 6nce
olusmus olan minerallerin arasini doldururlar. Alterasyondan etkilenen K-feldispat
ornekleri serisitlesme ve killesme nedeni ile topragimsi bir goriiniim sergilerler ve bu

yoniiyle kuvarstan kolayca ayrilirlar. Genellikle ortoklazla temsil edilir.

Ozellikle iri kristalleri pertitik doku ve bol kapantili poiklitik doku sergilerler. K-

Feldispatlar kendisinden dnce olusan mineralleri inkliizyon olarak i¢ine alir.
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Plajioklas: Farkli oranlarda bolgede bulunan tiim pliitonik kayalarda bulunurlar.
Yaygin olarak polisentetik ikiz ve zonlanma sergilerler. Albit kanununa gore olan
ikizlerden Olgiilen sonme ag¢ilarin yardimu ile anortit yiizdesi An26-28 (oligoklas)

olarak adlandirilmistir.

Biyotit: Biyotit kahverengi ve sari pleokrizma renkleri gosterir. Genellikle
idiyomorfik ve hipidiyomorfik kristaller halindedir. Opak mineral inkliizyonlari,
igerir. Altere 6rneklerde kloritlesme goriiliirken bunun yani sira deformasyona bagh

bukilmelerde mevcuttur.

Amfibol: Biyotite gore daha az oranda bulunan amfiboller yaklasik yesil - yesilimsi
kahverengi — sarimsi1 kahverengi renklerde kuvvetli pleokrizma gosterir. Altigen

0zsekilli ve ~120° ’lik dilinim agisiyla kolaylikla taninir. Kloritlesme yaygindir.

Aksesuar mineralleri titanit ve opak mineraller, ikincil mineraller ise serisit, Kklorit,

kalsit ve ikincil kuvarstan olusur.

3.1.2 Cakiryenice siyeniti

Cakiryenice Siyeniti bagligi altinda toplanan pliitonik kayalar genellikle siyenit
bilesimlidir. Ayrica kuvars-siyenit, alkali feldispat-siyenit ve monzosiyenit
bilesimlere sahip kayalarda saptanmigtir. Farkli modal bilesimleri asagida verilen bu

kayalarin petrografik 6zellikleri beraber tanitilmaktadir.

Siyenit: % 65-75 K-feldispat, % 20-30 Plajioklas, % 0,1-5 Kuvars, %5-20 Biyotit,

Amfibol, +Piroksen, %2-5 Aksesuar Mineralleri (titanit, granat, = opak mineraller)

Kuvars-Siyenit: % 65-80 K-feldispat, % 15-30 Plajioklas, % 12-18 Kuvars, %5-20
Biyotit, Amfibol, Piroksen, % 1-3 Aksesuar Mineraller (titanit, zirkon, granat, opak

mineraller).

Alkali Feldispat Siyenit: % 88-95 K-feldispat, % 5-8 Plajioklas, % 5-8 Kuvars, % 5-
10 Biyotit, Amfibol, Piroksen ve %0-3 Aksesuar Mineralleri (titanit, granat, + opak

mineraller).

Monzosiyenit: % 70-80 K-feldispat, % 20-30 Plajioklas, %0,1-2 Kuvars, % 5-15
Biyotit, Amfibol, Piroksen ve % 3 Aksesuar Mineralleri (titanit, granat, + opak

mineraller).
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Ayrica siyenitik bilesimli bu grupta kalsit, epidot, serisit gibi ikincil mineraller de

yaygin sekilde gozlenmektedir.

Siyenitik kayaglar genellikle hipidiyomorf holokristalen graniiler (Sekil 3.2) ve yer
yer porfirik dokudadir. Bu kayalarda gozlenen en yaygin mineral dokusu K-
feldispatlarda gelisen pertitik (Sekil 3.3) dokudur.

Cakiryenice Siyeniti grubunda yer alan kayaclarda yer alan minerallerin 6zellikleri:

K-Feldispat: Ortoklaz ile temsil edilir. Genellikle iri kristaller halindedir. Ortoklaz
icinde albit lamelleri olusturan pertit dokusunun; ipliksi, serit, cubuksu ve yama

(Sekil 3.3) seklinde tiirleri mevcuttur.

Iri ortoklaz kristalleri plajioklas, piroksen gibi kendinden daha &nce olusmus olan
tiim mineralleri i¢ine alarak poiklitik dokuyu olusturur. Serisitlesme bu 6rneklerde de

sikca goriilen alterasyondur.

Sekil 3.2 : Cakiryenice Siyeniti’nde gozlenen holokristalen
hipidiyomorfik graniiler doku (4X, CN, Kesit No: 71).
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Sekil 3.3 : Cakiryenice Siyenitinde K-feldispatlarda gozlenen pertitik dokular
(10X, CN, Kesit No: 60a).

Ly '
Sekil 3.4 : Cakiryenice Kuvars Siyenitindeki mikrografik
doku (4X, CN,Kesit No: 72).
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Plajioklas: Kesitlerde renksiz, diisiik rolyefli ve pleokrizmasi yoktur. Polisentetik
ikizlenme ¢ok yaygin olup zonlu Orneklere rastlamak miimkiindiir. Kayaclardaki
mevcut plajioklaslarin  bilesimleri sonme agilar1 tayini ile oligoklaz olarak

saptanmistir.

Kuvars: Kuvars siyenitlerde gozlenir, siyenitlerde ise eser miktarda bulunur.

Kataklastik deformasyondan etkilenmis 6rneklerde dalgali sonme gostermektedirler.

Amfibol: Amfiboller genellikle tek nikolde yesil-yesilimsi kahverengi — sarimsi
kahverengi renklerde kuvvetli pleokrizma gosterirler. Ozellikle alterasyonu az olan
kristallerde altigen formu ve ~120° ’lik dilinim agisiyla karakteristik O6zellikleri
rahatga taninmakta ve biyotit ve piroksen minerallerinden kolayca ayrilmaktadir.
Basit ikizlenme gosteren kristallerine de nadiren rastlanir. Zirkon, granat ve 6zellikle
titanit ile opak mineralleri kapanti seklinde igerdikleri gézlenmistir. En ¢ok izlenen

alterasyon mineralleri ise kloritlesme, epidotlagsma ve opasitlesmedir.

Biyotit: Biyotitler amfibollere gore daha az oranda siyenitlerde bulunur. Genellikle
idiyomorfik ve/veya hipidiyomorf kristaller halindedirler. Levhamsi sekle sahip olup
tek yonde miikemmel dilinim sergilemektedir. Altere Orneklerde yaygin sekilde
kloritlesme ve opasitlesme gozlenmektedir. Ayrica kesitlerde biyotitler amfibol
mineralleriyle beraber 6zellikle de plajioklas ve K-feldispat mineralleri igerisinde

kapanti seklinde de bulunmakta ve poiklitik dokuyu olusturmaktadir.

Piroksen: Amfibol ve biyotite gére daha az bulunurlar. Piroksenler ince kesitlerde
soluk yesil ve kahverengi tonlarindadir. Genellikle idiomorfik ve hipidiyomorfik
kristaller halinde gozlenirler. Oz sekilli kristalleri sekizgen formu ile kolaylikla
taninir. Zayif pleokrizma gosteren piroksenler birbirine neredeyse dik, orta iyi
gelismis dilinim izleri gostermektedirler. Piroksenlerin ¢ok oldugu kesitlerde ytiksek
girigsim renkleri, dilinim izleri ve baz1 6rneklerde sekiz koseli olusu ile amfibollerden

ayirt edilir niteliktedirler.

Ikincil Mineral olarak en cok gdzlenen mineraller epidot, kalsit (Sekil3.5) ve

klorittir.

38



Sekil 3.5 : Cakiryenice Siyenitinde ikincil mineral olarak
Olusan kalsit minerali (4X, CN, Kesit No: 70).

Sekil 3.6 : Cakiryenice Siyenitinde 6zsekilli titanit (T1)
mineralleri ve K- Feldispat (KF) (4X, CN,
Kesit No: 71).
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Sekil 3.7 : Cakiryenice Siyenitindeki granat (Gr) minerali (4X, CN, Kesit
No:70).

4.2.3 Kenar zonu kayalari

Kenar zonu kayalar1 olarak adlandirilan ve temel kayalar1 ile Orhaneli granodiyoriti
arasinda ince bir kusak halinde bulunan kayalar 3 farkl: tiir ile temsil edilir. Bunlar

egemen olarak mikrogranitler ve aplogranitlerden olusur.

Petrografik incelemeler sonunda granit, granodiyorit bilesiminde oldugu belirlenen
kayaclar genellikle ¢ok ince taneli olup mikrograniiler ya da porfirik doku (Sekil 3.8)
sergilemektedirler. Bu nedenle sahada ve petrografik olarak mikrogranit olarak

adlandirilmislardir.

Modal bilesim analizi ile % 30-50 Kuvars, % 25-40 Plajioklas, % 35-70 K-feldispat,
% 10-15 Amfibol, Biyotit, = Piroksen ve Aksesuar Mineralleri (opak mineraller,

titanit, zirkon oldugu saptanmustir.

Kuvars: Ozellikle porfirik orneklerde korozyona ugramis yuvarlanmis ve
korfezlenmis taneler halinde goriiliir. Mikrograniiler Orneklerde ise kiiclik

ksenomorfik taneler halindedir. Deforme 6rneklerde dalgali sonme gostermektedir.

K-Feldispat: Kuvarslarla birlikte ksenomorfik taneler halinde bulunur. Optik
isaretleri kuvarstan kolayca ayrilabilirlerken, plajioklaslardan yaygin olarak
gosterdikleri karlsband ikizi ile ayrilmaktadirlar. Ortaklaz olarak bulunan K-
feldispatlar yer yer pertitik doku sergiler.

Plajioklas: Albit-periklin kanununa goére ikizlemis polisentetik ikizlerin yaygin
olmasi yani sira zonlanma da gosterirler. Genellikle hipidiyomorfik ve idiyomorfik

kristaller olarak gozlenirler.
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Biyotit: Mikrogranitlerde yaygin olarak bulunan mafik mineral biyotittir. Genelde
levhamsi sekilde bulunan biyotitiler yer yer hamur i¢inde kii¢iik ksenomorfik taneler
halinde de gozlenebilir. Deforme Orneklerde biikiilmeler ya da klorite doniisiimler

gozlenebilmektedir.

Sekil 3.8 : Kenar zonu kayalarina ait felsik¢e zengin mikrogranit. Kuvars
(Qz), K-Feldispat (KF), Biyotit (Bi) mineralleri goriilmektedir
(10X, CN, Kesit No: 52).

Amfibol: Mikrogranitlerde bulunun diger bir mafik mineral gozlenen mafik mineral
amfibollerdir. Amfiboller cogu felsik mineralin aksine 6zsekillerini korumustur. Yer

yer kloritlesme gosterirler.

Piroksen: Biyotit ve amfibole gore ¢ok az miktarda bulunan piroksen minerali
sekizgen sekli ve diisiik pleokrizmas: ile tanmimlanmis, Ozsekli gozikkmeyen

orneklerde ise yuvarlak sekli ve birbirine dik dilinime sahip olusu ile taninmaktadir.

Aksesuar mineraller olarak bolca titanit, biyotit mineralleri iginde zirkon

kapanimlari, az miktarda granat ve bolca opak mineral bulunmaktadir.
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3.1.4 Damar kayalar: (Aplit dayklari)

Caligma alaninda yaygin bulunan Aplitlerin petrografik incelemeler sonucunda
siniflandirilmiglardir. Calisma alaninda bulunan Aplit Dayklarinda saptanan ana

mineral yiizde oranlar1 asagidaki gibidir.

% 45-60 Kuvars, % 45-60 K-feldispat, % 5-10 Plajioklas, % 0,1-3 Biyotit ve % 1
Aksesuar Mineralleri olarak az oranda titanit ve opak mineraller igermektedir (Sekil

3.11).

Aplit dayklar1 genellikle holokristalen mikrograniiler dokuludur. Dayklara ait

minerallerin Ozellikleri kestikleri kayaglarla ait minerallerle benzerlik gostermekte

olup igerdikleri mafik mineral oran1 % 3’1 gegmemektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.9 : Mafik mineral icermeyen ince taneli tanesel dokulu Granit Aplit
Dayk1 (4X, CN, Kesit No:11).

3.2 Hipabisal Kayalar (Porfiri dayklar)

3.2.1 Mafik sin-pliitonik dayklar

Kenar zonunda mikrogranitler sik¢a diyoritik dayklarla kesilmektedir. Bu mafik
dayklar genellikle holokristalen mikrograniiler veya zayif porfirik doku sergiler.
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(Sekil 3.12, 3.13). Modal analize gore; % 70-80 Plajioklas, % 15-20 Amfibol,
Piroksen, Biyotit, % 5-10 K-feldispat. Aksesuar mineralleri opak mineraller, titanit
ve zirkondur. Mikro Diyorit/Gabro bilesimli kenar zonu kayalarmin mineralojik

Ozellikleri asagida kisaca anlatilmaktadir.

Plajioklas: Kayaglarin ana mineralini olusturan plajioklaslar genellikle hipidiyomorf
ve/veya idiyomorftur (Sekil 3.12, 3.13). Plajiyoklazlarin anortit igerigi diyorit
bilesimli kayaglarda oligoklaz—andezin iken, gabro bilesimli kayaglar ise labrador

bilesimindedir. Polisentetik ikizlenme yaygindir.

Amfibol: Plajioklaslardan sonra yaygin olan diger bir mineral amfiboldiir. Prizmatik
altigen veya cubuksu olan amfibollerde yaygin basit ikizlenme géziikmektedir Sekil

3.12, 3.13).

Piroksen: Gabro bilesimli kayaclarin ana mafik bilesenini olusturan piroksenler

genellikle klinopiroksendir. Dogal 1s1kta soluk sarimsi-yesilimsi renk sergiler.

Biyotit: Diyoritik kayaglarda diger kayaglara gore daha yaygin olan biyotit daha ¢ok
kisa c¢ubuksu formlarda bulunur ve tipik tek yonde dilinimi ile kolayca

taninmaktadir.

Gabro bilesimli kayalarda zirkon titanit gibi aksesuar mineraller gdzlenmezken opak
mineraller tali mineral olarak yer almaktadir. Diyoritik kayaclar titanit, zirkon gibi

tali minerallerin yani sira gabrolar gibi opak minerallerde mevcuttur.

3.2.2 Porfirleritler (porfiri dayklar)

Porfiritlerin ortak 6zelligi hepsinin ince taneli holokristalen, mikrograniiler porfirik
dokuya sahip olmalaridir (Sekil 3.14, 3.15). Bu nedenle gerek saha calismalari
gerekse petrografik caligmalarla porfiri dayklart ya da porfirit olarak

adlandirilmiglardir.

Genelde amfibol ve plajioklas kristaller fenokristaller halindedir. Bunlar1 bir arada
tutan hamur ise yine holokristalen ancak mikrokristalen ya da kriptokristalen
Ozelliktedir. Bilesimlerine gore siyenit, kuvars-siyenit, monzonit, kuvars-monzonit
porfir seklinde degismektedir. Bunlarin yani sira kuvars-monzodiyorit porfirlerde

mevcuttur.
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No:100Db)

Sekil 3.11 : Mikrodiyoritlerin mikroskoptaki goriiniimii (4X, CN, Kesit
No0:100b)
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Sekil 3.12 : Monzonit porfirlerde gézlenen porfirik doku; Kesitte ayrica
Ozsekilli amfibol(Amf) zonlu plajioklas(Plj), K-feldispat(KF),
¢ubuksu biyotit (Bi) ve aksesuar mineralleri(Ti)
gostermektedir.(4X, CN, Kesit No: 17).

Siyenit Porfir % 60-70 K-feldispat, % 20-35 Plajioklas, % 1-5 Kuvars, %5-20
Biyotit, Amfibol, %2-5 Aksesuar mineralleri (titanit ve opak mineraller). Kuvars-
Siyenit Porfir: % 65-80 K-feldispat, % 20-30 Plajioklas, % 5-15 Kuvars, %5-20
Biyotit, Amfibol, % 1-3 Aksesuar mineraller (titanit ve opak mineraller).Monzonit
Porfir: % 45-55 K-feldispat, % 45-55 Plajioklas, % 0,1-3 Kuvars, % 3-10 Biyotit,
Amfibol, % 3 Aksesuar mineralleri (titanit, granat ve opak mineraller).

Kuvars-Monzonit Porfir: % 45-55 K-feldispat, % 35-50, Plajioklas, % 5-15 Kuvars,
% 10-20 Biyotit, Amfibol, Piroksen ve % 3 Aksesuar mineralleri (titanit, granat ve

opak mineraller).

Kuvars-Monzodiyorit Porfir: % 55-75 Plajioklas, % 15-30 K-feldispat, % 10-20
Kuvars, % 15-25 Biyotit, Amfibol, Piroksen ve % 3 Aksesuar mineralleri (titanit,

granat ve opak mineraller). Tiim bu farkli bilesimdeki porfiri kayalarinda yer yer,
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Schiller yapist (Sekil 3.18), pertitik, mirmekitik, poiklitik, granofirik ve korozyon

(reaksiyon) dokular1 (Sekil 3.17,3,20) mevcuttur.

Sekil 3.13 : Porfir dayklarindaki kriptokristalen matriks ve plajioklas(Plj),
cubuksu Biyotit(Bi) ve Alkali Feldispat(KF) fenokristalleri ile
belirgin porfirik Doku (4X, CN, Kesit No: 59).

Baz1 oOrnekler kojenetik anklavlar igerir (Sekil 3.19). Ayrica kiimiilofirik
(glomerofirik-glomeroporfirik) dokular da izlenir.(Sekil 3.16), Porfiri dayklarinda
yaygin gozlenen kiimiilofirik doku bir diger adiyla glomerofirik doku cesitli
minerallerin bir araya gelip kiimelenmesi ile olusur. inceleme alaninda glomerofirik
diye adlandirilan ayni biiyiikliikteki kiimelerin yami sira, farkli biiyiikliiklerde
kiimelenmis minerallerin olusturdugu glomeroporfirik doku da mevcuttur.
Inkliizyonlarin fenokristallerin dis zonunda yogunlasarak, dilinim yiizeylerine
ve/veya zonlanma diizlemlerine paralel olarak dizilmeleri Schiller yapisi olarak
adlandirilmaktadir  (Sekil 3.18). Inkliizyonlar kiigiik &zsekilli fenokristaller
olabildikleri gibi kriptokristalen toz zerrecikleri gibi de olabilmektedir. K-Feldispat:
Genellikle sanidin ve pertitlerle temsil edilirler. K-feldispatlar karlsband girik ikizine
sahip olmalar1 diginda pertit dokusu da gostermektedirler. Plajioklaslarda oldugu gibi
polarizan 1s1kta birinci dizinin gri ve beyaz renklerine sahiptirler. Inceleme alaninda

en ¢ok gozlenen alterasyon ¢esidi olan serisitlesme ile polarizan 1sikta yiiksek girigim
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renklerine sahip kiiciik serisit pulcuklart igerir (Sekil 3.21). Porfir Dayklarinin

mevcut mineralleri agagida beraber tanitilacaktir.

Sekil 3.14 : Siyenit porfir dayklarinda gézlenen kiimiilofirik doku( Kiim) (4X,
CN, Kesit No: 73).

Kuvars: K-feldispat ve plajioklaslara gore daha az oranda bulunan kuvars minerali

renksiz temiz yiizeyli, dilinimsiz ve yer yer catlak ylizeyleriyle kendini belli
etmektedir. Genellikle magma ile olan reaksiyon sonucu korozyona ugramistir (Sekil
3.20) Ksenomorfik kristaller seklindedir. Kataklastik kayalarda dalgali sonme
gosterir ve alkali feldispat ile plajioklas smirinda geliserek mirmekitik dokuyu
olusturur. Plajioklas: Genellikle iri ve idiyomorfik kristaller halinde kayada
bulunurlar. Baz1 6rneklerde bir araya gelerek kiimiilofirik dokuyu olustururlar. (Sekil
3.16). Albit, karlsband-albit, periklin ikizlerine sahip olup ve zonlanma (Sekil 3.14)
yaygindir. Bu tiir plajioklaslarda kristalin merkezi, ¢eperlerine gore daha bol
kapantili ve alteredir. Kapantilar mineralin i¢inde gelisigiizel dagildiklar1 gibi bazen
belli zonlarda ve dilinimler boyunca yogunlasarak ‘’Schiller inkliizyon”’
diizenlenimini olustur (Sekil 3.18). Diger tiir plajioklaslar ise daha kiigiik ve
hipidiyomorfik veya ksenomorfiktir. Genellikle albit kanununa gore ikizlenen

polisentetik plajioklaslardir. Polisentetik ikiz gdsteren ve ikiz sinirlar1 simetrik olan
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orneklerden yapilan anortit igerigi tayini ile plajioklaslarin oligoklas bilesiminde

olduklar1 saptanmustir.

Sekil 3.15 : Monzonit porfir dayklarinda yer alan korozyona ugramis
plajioklas minerali. (4X, CN, Kesit No: 25).

Sekil 3.16 : Monzonit porfir dayklarinda yer alan plajioklasda plajioklasin
zonlanma sina uyumlu olarak dizilim gosteren inkliizyonlar
(Schiller inkliizyonu). (4X, CN, Kesit No: 63).
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Sekil 3.17 : Monzonit Porfirde gézlenen kisim (kojenetik)
magmatik anklav (4X, CN, Kesit No: 5).

Sekil 3.18 : Kuvars-Monzodiyorit Porfirlerde Kuvarslarda gozlenen
korfez yapist (4X, CN, Kesit No: 57).
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Sekil 3.19 : Feldispatlarda gozlenen serisitlesme (4X, CN, Kesit No: 59).
Biyotit: Amfiboller ile birlikte ana mafik mineral olan biyotit minerali kahverengi ve

sarims1 renklerle, yliksek pleokrizmasi, tek yonde miikemmel dilinimi ile
taninmaktadir. Kataklastik kayalarda biikiilmeler gosteren biyotitler alterasyon
sonucu yiiksek girisim renklerine sahip olan klorit mineraline doniismektedir. Yer
yer opasitlesme de gosterirler. Biyotit dilinimleri boyunca dizilmis olan ¢ubuksu
plajioklas inkliizyonlarinin yani sira zirkon, opak mineraller gibi aksesuar mineralleri
de kapant1 seklinde icermektedir. Amfibol mineralleriyle beraber 6zellikle plajioklas

ve K-feldispat mineralleri igerisinde kapant1 seklinde de bulunmaktadir.

Amfibol: Porfiri dayklarinda degisik oranlarda bulunan amfibol biyotitin yaninda ana
mafik mineral olarak yer almaktadir. Genellikle yesil tonlari, yiiksek pleokrizma
birbirine verev (~120°) dilinimi ile kolayca ayirt edilir. Altigen prizmatik idiyomorfik
seklinin (Sekil 3.14) yani sira gubuksu-levhamsi (Sekil 3.20) formlar1 da mevcuttur.

Alterasyon sonucu kloritlesme ve opasitlesme gosterirler.

Aksesuar mineralleri titanit, granat, opak mineral, epidottur.

50



4. JEOKRONOLOJI ( “Ar-*Ar Yas Tayinleri)

Bu ¢alisma ile inceleme alaninda ye alan adakitik porfirilerden 2 adet , Siyenitlerden
1 adet ve mafik (mikrodiyorit) dayklardan 1 adet olmak lizere toplam 4 Ornek
tizerinde 40Ar/39Ar yas tayinleri yapilmistir. Ar-Ar Yas tayinleri University of
Michigan (ABD)’de yaptirilmistir. Bu yaglar, inceleme alanindaki adi gegen kaya
gruplar i¢in Uretilen ilk bulgulardir. Orhaneli granodiyoriti lizerinde ise literatiirde
birbiri ile uyumlu gerek Ar/Ar gerekse K/Ar yaslart var oldugu i¢in her hangi bir yas
tayini yaptirilmamistir. Tablo 1 ve Sekil 4.1. 4.2, ve 4.3’de  bu calismadan elde

edilen Ar/Ar yas tayinlerinin sonuglar1 sunulmaktadir.

Cizelge 4.1 : “°Ar/*Ar yas tayinlerinin kaya gruplarma gore dagilim

Toplam Gaz Yasi
Omek | Kaya Mineral MSWD | (my) Plato Yas (my)
Yas + 20 Yas + 20
6 Porfirit Biyotit 1.45 5086 + 0.19 | 5370 + 0.29
4 Porfirit Biyotit 1.03 53.71 + 0.17 |5384 + 0.16
60a Siyenit Tiim kaya | 0.66 5322 + 0.6 |5267 =+ 047
60a Siyenit Tiim kaya | 0.89 5404 + 045 |5361 + 0.38
100b | Mikrodiyorit | Hornblend | 0.83 5378 + 0.87 |5343 + 0.8
100b | Mikrodiyorit | Hornblend | 0.96 50.5 + 138 | 5439 <+ 074

Buna sonuglara gore her 3 kaya grubu da benzer soguma yaglari sunar (53-54 My) ve
Erken Eosen yashdir. Bu yaslar Harris vd, (1994) (52.6 + 0.4, 52.4 + 1.4My) ve
Bingol ve Delaloye (2000) (53+1.1) tarafindan Orhaneli granodiyoritinden alinan
yaglarla hata smirlar1 iginde uyumludur. Bu veri inceleme alaninda mostra veren

pliitonik ve hipabisal toplulugun az ¢ok es yasli oldugunu belgelemektedir.
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Ornek No: 100b (Hornblend)
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©
= 60

> 40 Total Gas age = 50.50 +1.38 Ma
30 Plateau age = 54.39 +0.74 Ma
£39 = 99.5%. MSWD = 0.96
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. 39
Fraction of “"Ar Released

Ornek No: 100b (Hornblend) (2)
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80
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——

> 40 Total Gas age = 53.78 +0.87 Ma
30 Plateau age = 53.43 +0.58 Ma
20 £39 = 93.4%, MSWD = 0.83

10

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
. 39
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Sekil 4.1 : Mafik dayklardan (Mikrodiyorit) elde edilen Ar/Ar yas
platolari.
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Ornek No: 60a (Siyenit)
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Ornek No: 60a (Siyenit) (2)
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30 Plateau age = 52.67 +0.47 Ma
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Sekil 4.2 : Siyenitik pliitonik kayalardan elde edilen Ar/Ar yas platolari.
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Ornek No: 4 (Biyotit)
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Ornek No: 6 (Biyotit)
70 +

Total gas age = 50.86 +0.29 Ma
Plateau age = 53.70 +0.19 Ma
f39 = 95.3%, MSWD = 1.45

0
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Sekil 4.3 : Adakitik porfiri daylarindan elde edilen Ar/Ar yas platolart.
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5. JEOKIMYA

Porfiri dayk ve stoklarindan alinan 16 6rnek, mafik sin-pliitonik dayklara ait 3 6rnek
ve 2 mafik magmatik anklav Ornegi (toplam 21 Ornek) iizerinde jeokimyasal
niteliklerini irdelemek, bilesimlerini saptamak ve kokenlerine yaklasimda bulunmak
amaci ile ana element, iz element ve Sr-Nd-Pb izotop analizleri yapilmistir. Bu
jeokimyasal analizlerin sonuglar1 Tablo 2 ve 3 ’de sunulmaktadir. Jeokimyasal
incelemeler yapilirken bu c¢alismadan elde edilen analiz sonuglari, Altunkaynak
2007’ de sunulan Orhaneli granodiyoriti ve Cakiryenice Siyeniti’ne ait verilerle

birlikte degerlendirilmistir.

5.1 Ana-iz Element Ozellikleri

Jeokimyasal analizi yapilan hipabisal nitelikli porfiri dayklarmin ve sinpliitonik
dayklarin hangi bilesimde olduklarini saptamak amaciyla 6rnekler Winchester ve
Floyd (1977) tarafindan hem hipabisal hem de volkanik kayalar1 siniflandirmak
amaciyla Onerilen Nb/Y’a karst Zr/TiO2 parametresinin kullanildigi diyagrama
izdlstriilmistiir. Diyagramda porfiri 6rnekleri Riyodasit/Dasit, Trakiandezit ve
Trakit alanlarinda yogunlagsmislardir (Sekil 5.1). Ayn1 diyagramda mafik dayklara ait
orneklerden biri andezit diger ikisi andezit ile traki-andezit sinirina izdiiserken, mafik
magmatik anklavlardan bir 6rnek trakiandezit diger 6rnek ise Andezit-Bazalt sinirina
izdiser. Sekil 5.1’den anlagilacagi lizere porfiri dayk ve stoklarina ait ornekler
bilesim olarak hem Orhaneli granodiyoriti hem de Cakiryenice siyeniti ile benzelik
gostermekte ve oOrneklerin ¢ogunlugu bu 2 pliitonik kaya grubu arasinda gegis
bilesimleri sergilemektedir. Silika degerlerine goére porfiri dayk ve stoklarina ait
orneklerin asidik- ortag¢ bilesimde (SiO2: %63.8-69.43) , mafik dayk ve anklavlarin
ise ortag bilesimde (SiO2: % 54.11-53.709) olduklar1 goriilmektedir. % MgO
degerleri porfiri 6rneklerinde 1.9-0.19 arasinda, mafik dayk ve anklavlarda ise 3.69-
34.8 arasindadir. Mg-numaralar1 porfirilerde <55 (Mg#: 14.56-54.46 ) mafik
dayklarda 64-67.5 ve anklavlarda ise > 48’dir (Mg#: 48.40-55).

55



Cizelge 5.1 : Adakitik porfir dayklari, mafik dayklar ve magmatik anklavlara ait ana-
iz element analiz sonugclari.

Ornek no 6 14 20 59 63 66 84 73
Porfirit Porfirit Porfirit Porfirit Porfirit  Porfirit Porfirit  Porfirit

Sio2 68.19 67.25 68.04 68.34 67.07 67.99 67.59 67.08
AlI203 16.39 16.12 16.31 16.45 16.45 16.64 15.99 16.24

Fe203 1.87 2.17 2.15 1.68 2.16 2.03 1.86 2.23
MgO 0.58 0.74 0.70 0.64 0.83 0.81 0.60 0.40
CaO 1.81 2.43 2.06 1.44 2.23 2.63 1.64 1.37
Na20 4.79 4.83 4.61 5.56 4.83 5.03 4.89 5.17
K20 4.35 3.54 3.62 3.47 4.06 3.17 4.52 4.74
TiO2 0.25 0.29 0.26 0.26 0.28 0.27 0.26 0.27
P205 0.10 0.12 0.11 0.09 0.13 0.09 0.12 0.15
MnO 0.01 0.02 0.02 <0.01 0.03 0.02 0.01 0.02
Sc 2 3 2 3 3 3 2 3
LOI 1.2 2.1 1.8 1.8 15 1.0 2.1 1.7
Sum 99.55 99.60 99.64 99.70 99.59 99.68 99.54 99.39
Ba 1873 1526 1485 1262 1582 1217 1831 2935
Be 4 4 4 4 4 3 5 5

Co 3.0 3.2 2.4 0.8 3.4 3.7 2.5 2.3
Cs 4.3 3.3 4.1 3.3 5.5 2.0 5.1 3.3
Ga 20.5 18.9 19.3 18.6 19.4 19.5 19.3 21.7
Hf 6.1 5.2 4.9 4.1 4.7 44 5.6 7.2
Nb 14.7 134 11.1 7.5 10.8 7.9 14.6 14.6
Rb 157.5 161.9 129.9 149.9 153.3 110.2 176.3 148.9
Sn 1 1 1 1 1 1 1 2

Sr 1607.9 1529.2 1300.1 1205.8 1500.6 1313.0 1719.4 1693.1
Ta 0.8 0.7 0.6 0.4 0.6 0.5 0.8 0.7
Th 314 29.3 25.1 15.4 29.5 16.6 36.1 38.6
U 5.0 3.7 4.8 3.4 4.9 4.3 6.1 8.4
\% 28 37 28 25 31 32 24 27
W 0.8 1.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 223.0 207.5 183.0 144.9 193.6 149.8 227.1 285.3
Y 9.5 8.7 8.6 6.3 8.2 6.2 8.0 12.8
La 74.1 67.7 43.5 31.4 68.2 31.3 77.3 112.3
Ce 130.2 124.0 78.6 51.6 123.4 60.6 133.9 177.8
Pr 12.93 11.87 8.31 5.66 11.49 5.82 12.85 17.32
Nd 45.3 40.8 28.4 18.6 39.3 195 41.5 56.6
Sm 6.26 5.72 4.25 2.87 5.29 3.13 6.04 8.62
Eu 1.57 1.35 1.24 0.82 1.26 0.89 1.44 2.16
Gd 3.59 3.46 2.75 2.04 3.23 2.16 3.61 5.28
Th 0.45 0.43 0.38 0.28 0.40 0.30 0.45 0.71
Dy 1.86 1.71 1.56 1.29 1.64 1.30 1.62 2.85
Ho 0.29 0.30 0.30 0.20 0.29 0.24 0.27 0.43
Er 0.79 0.79 0.82 0.63 0.72 0.65 0.74 1.30
Tm 0.13 0.13 0.12 0.09 0.11 0.09 0.10 0.17
Yb 0.79 0.69 0.83 0.54 0.67 0.53 0.65 0.93
Lu 0.11 0.12 0.12 0.10 0.11 0.08 0.09 0.13
Cu 1.3 1.3 1.2 1.6 11 13 0.9 1.9
Pb 2.8 2.3 7.6 18.5 15.8 13.3 14.9 17.6
Ni 3.1 3.0 3.3 3.0 5.7 5.3 6.4 55
Eu/Eu* 1.01 0.93 111 1.04 0.93 1.05 0.94 0.98
LaN/YbN 63.24 66.15 35.33 39.2 68.63 39.82 80.18 81.41
SrlY 169.25 175.77 151.17 191.39 183 211.77 214.92 132.27
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Cizelge 5.1 : Adakitik porfir dayklari, mafik dayklar ve magmatik anklavlara ait
ana - iz element analiz sonuglar1 (Devami).

Ornekno 88 4-ORH 6-ORH 32-ORH 17 100b 103 OR-76
Porfirit  Porfirit Porfirit  Porfirit Porfirit  Porfirit Porfirit Porfirit

Sio2 69.41 68.57 69.43 68.64 63.80 65.57 64.72 64.76
AlI203 15.86 15.74 15.44 16.36 16.46 16.16 16.93 16.81

Fe203 1.97 1.88 2.01 2.14 3.34 2.94 3.75 4.54
MgO 0.19 0.59 0.59 0.73 1.90 151 1.61 1.79
CaO 0.96 2.37 2.2 2.18 3.85 3.47 4,55 5.4
Na20 4.79 4.8 4.64 4.7 4.39 3.94 3.77 4.02
K20 491 3.67 3.59 3.63 3.55 3.60 2.20 2.01
TiO2 0.22 0.244 0.242 0.265 0.42 0.34 0.40 0.44
P205 0.07 0.09 0.11 0.11 0.21 0.16 0.17 0.14
MnO 0.03 0.88 0.69 1.33 0.04 0.05 0.07 0.1
Sc 2 3 3 3 7 5 7 6.12
LOI 1.2 0.88 0.69 1.33 1.7 1.9 1.6 0.49
Sum 99.57 98.86 98.96 100.1 99.62 99.66 99.76 100.5
Ba 1713 1583 1538 1666 1295 1243 866 558
Be 7 4 3 3 4 2 <1

Co 2.9 3 3 3 8.5 7.4 6.3 12
Cs 6.7 3.6 4.1 5.3 49 3.9 25 0.946
Ga 21.7 19 19 20 20.2 19.4 17.6

Hf 7.7 4.2 4.6 4.5 5.0 4.8 4.4 2.94
Nb 28.0 8 10 10 9.4 10.5 9.5 8.5
Rb 184.6 124 120 121 151.0 133.1 70.9 66
Sn 2 5 1 1 2 <1 1

Sr 1306.8 1262 1164 1235 1304.0 1129.7 664.8 427
Ta 1.2 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.581
Th 42.2 24.3 23.8 23.7 22.7 20.4 10.4 8.89
U 5.8 4.8 4 3.6 5.8 3.9 2.7 1.78
\V 21 <1 <1 <1 62 46 59 74
w 0.9 <1 <1 <1 <0.5 0.9 <0.5

Zr 253.8 165 178 180 183.4 192.9 160.3 107
Y 9.9 9 8 9 11.5 9.9 18.2 21
La 84.4 46.3 55 49.8 63.3 49.6 31.9 29.5
Ce 148.3 81.2 97.8 87.2 114.7 88.9 61.7 58.8
Pr 17.83 9.03 10.3 9.7 11.30 9.72 6.97 4.54
Nd 56.5 32.8 36.2 34.6 39.0 32.6 24.7 19.2
Sm 8.21 5.2 5.4 5.3 5.53 5.13 431 3.36
Eu 1.82 1.33 1.32 1.36 1.38 1.23 1.07 1

Gd 4.93 3.1 3.2 3.1 3.64 3.37 3.63 3.16
Th 0.56 0.4 0.4 0.4 0.51 0.41 0.56 0.506
Dy 2.37 1.8 1.6 1.7 2.04 1.77 2.98 2.87
Ho 0.33 0.3 0.3 0.3 0.41 0.36 0.65 0.599
Er 0.91 0.9 0.8 0.8 1.16 0.99 1.83 1.88
Tm 0.14 0.13 0.11 0.12 0.15 0.15 0.28 0.274
Yb 0.87 0.8 0.7 0.7 1.07 0.89 1.69 1.93
Lu 0.12 0.13 0.11 0.12 0.17 0.13 0.31 0.303
Cu 5.6 40 <10 <10 2.4 14 0.6

Pb 5.9 19 27 22 4.1 49 1.7 7.92
Ni 3.1 <20 <20 <20 12.5 10.4 3.8

Eu/Eu*  0.87 1.01 0.97 1.03 0.94 0.9 0.83 0.94
LaN/YbN 65.4 39.02 52.97 47.96 39.88 37.57 12.73 10.31
SrlY 132 140.22 145.5 137.22 113.39 114.11 36.52 20.33
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Cizelge 5.1 : Adakitik porfir dayklari, mafik dayklar ve magmatik anklavlara ait
ana - iz element analiz sonuglart (Devami).

Ornek no 57 87 100a 106 10
Magmatik Magmatik
Mafik dayk Mafik dayk Mafik dayk anklav anklav
Si02 57.17 57.95 54.73 54.11 53.709
Al203 16.19 15.66 16.15 17.18 18.556
Fe203 5.56 5.42 5.40 7.23 7.143
MgO 4.93 5.16 5.50 3.69 3.480
CaO 6.83 6.61 6.36 6.86 7.650
Na20 3.72 3.67 3.55 6.27 4.240
K20 2.34 2.39 2.65 1.27 1.523
TiO2 0.62 0.56 0.61 0.78 0.616
P205 0.33 0.18 0.34 0.54 0.150
MnO 0.10 0.10 0.10 0.15 0.301
Sc 19 22 16 13 21.179
LOI 1.8 1.9 4.2 11 2.251
Sum 99.63 99.61 99.61 99.17 99.618
Ba 868 967 1073 1485 284.919
Be 2 3 2 12 1.195
Co 19.5 211 20.6 20.0 17.692
Cs 2.4 2.0 2.3 2.3 2.307
Ga 17.0 15.5 17.2 21.6 18.819
Hf 4.4 3.5 3.8 7.3 2.111
Nb 10.2 7.7 8.2 24.0 4.658
Rb 82.8 86.9 84.4 24.8 74.900
Sn 1 1 1 2 2.109
Sr 1067.1 1329.2 1042.7 3702.7 289.862
Ta 0.6 0.5 0.5 0.9 0.326
Th 14.5 11.3 15.8 28.4 2.550
U 2.7 29 3.0 8.7 1.319
Vv 148 162 119 147 167.818
w <0.5 <0.5 1.1 <0.5
zr 167.5 130.4 154.8 314.8 82.992
Y 17.9 15.6 14.1 26.1 22.533
La 55.0 38.3 54.0 140.6 9.805
Ce 109.5 68.8 106.3 277.5 24.486
Pr 11.24 7.25 12.22 31.99 3.301
Nd 41.3 27.2 43.9 116.7 13.234
Sm 6.87 4.62 7.08 17.87 3.389
Eu 171 121 1.75 4.30 1.116
Gd 4.86 3.64 4.88 11.27 3.834
Th 0.71 0.58 0.62 1.34 0.573
Dy 3.29 2.70 2.93 5.87 3.489
Ho 0.67 0.57 0.52 0.95 0.799
Er 1.80 1.78 1.39 2.20 2.327
Tm 0.27 0.26 0.18 0.33 0.356
Yb 1.78 1.73 1.30 2.03 2.289
Lu 0.27 0.25 0.19 0.28 0.383
Cu 38.6 10.3 1.9 8.2
Pb 15 9.9 2.2 18.8 8.572
Ni 18.5 15.5 49.8 8.0
Eu/Eu* 0.9 0.9 0.91 0.93 0.95
LaN/YbN 20.83 14.93 28 46.7 2.89
SrlY 59.61 85.20 73.95 141.86 12.86
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Tim porfiri dayklar 6rneklerinde AI203 degerleri %15’den biiyiik (16.93-15.44)
olup, yiiksek Sr (427-1719.4ppm), disiik Y (6.2-12.8ppm iki 6rnek hari¢) ve Yb
(1.07-0.53 iki 6rnek harig) icerikleri ile karakteristiktir Porfiri ornekleri (2 6rnek
hari¢) yiiksek Sr/Y (214.925-113.3913043), (La/Yb)n (35.33-81.41) degerleri
sergilerler (Tablo 1) ve ilerideki boliimlerde tartisilacagi tizere Eu anomalileri

gostermezler (Eu/Eu*~1, 0.87-1.11).

Orhaneli
Granodiyoriti
|:| Siyenit Kom/Pant Fonolit
— @ Porfiri dayk
ve stoklari
@ Mafik dayklar \
A Mafik magmatik Riyolit e
anklav o
. Trakit *
Cc)\l S Riyodasit/Dasit S ®
I: == '&..
N A i ® |® Traki-  S>----
ndezit Tv-e-. _ alraki
_________ —
S w— 47 Bzn/Nph
S Andezit/Bazalt I
Alk-Bazalt
- SubAlkali Bazalt
S
o 1 ‘
0.01 0.1 1 10

Nb/Y

Sekil 5.1 : Porfiri dayk ve stoklarina ait 6rneklerin Nb/Y’a kars1 Zr/Ti02
(Winchester ve Floyd.,1977) diyagramindaki adlandirilmasi.

Porfiri 6rnekleri (2 6rnek harig) yliksek Sr/Y, (La/Yb)n degerleri segilerler (Tablo 1)
ve ilerideki boliimlerde tartigilacagi lizere Eu anomalileri gostermezler (Eu/Eu*=1).
Bu o6zellikleri ile Defant ve Drummond tarafindan tanimlanan Adakitlerle benzerlik
sunarlar. Sr/Y’ye karst Y’nin kullanildigi ve (La/Yb)n oranina karst (Yb)n
degerlerinin kullanildig1 diyagramlarda (Sekil 5.2. a ve b) porfiri drnekleri, Siyenit
ornekleri ile birlikte, yiiksek Sr/Y ve (La/Yb)n degerleri ile normal yay magmatik
serileriden ayrilirlar ve adakit alaninda yogunlasirlar. Mafik dayk ve anklavlar (1
anklav ornegi harig) ise Orhaneli Granodiyoriti ile birlikte normal yay magmatik

serileri alan1 ve bu alanla Adakit alaninin {izerlendigi alana izdiiserler. Mafik dayk ve
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magmatik anklavlar diisiik SiO2 igerikleri ve yiiksek Mg-numaralari ile de “adakit-
benzeri” porfiri 6rneklerinden ayrilirlar ve daha ¢ok “normal” kalkalkali 6zellikli

Orhaneli Granodiyoritine benzer jeokimyasal 6zellikler sergilerler.

Irvine ve Baragar (1971) tarafindan Onerilen ve kayalarin subalkali, alkali
niteliklerini belirlemekte kullanilan diyagramda (Sekil 5.3 a) Orhaneli granodiyoriti
ve mafik dayklara ait Orneklerin subalkali, siyenitik orneklerin ise alkali niteligi
belirgindir. Adakitik porfiriler ve ve magmatik anklavlar ise subalkali ile alkali
arasinda degisen Ozellikler sergilemektedir. Porfiri 6rnekleri Peccerillo ve Taylor
(1976) diyagramina iz diisiiriildiigiinde yiiksek potasyumlu seriler ile sosonitik seriler
arasinda bilesimler sergiledigi goriilmektedir. Sadece iki adet porfiri 6rnegi Orhaneli
Granodiyoriti ve magmatik anklavlarla birlikte normal kalkalkali alanina izdiiser.

Mafik dayklar ise yiiksek potasyumlu seriler alanina izdiismektedir (Sekil 5.3 b).

Sekil 5.4 a ve b ’de Orneklerin ASI indekslerine bakildiginda [ASI, aliiminyum
doygunluk indeksi= Molar AlI203/(CaO+K20+Na20)] mafik dayklar, Orhaneli
Granodiyoriti’ne ait Ornekler ile birlikte metaliiminyumlu 06zellik gosterirken
siyenitik Orneklerin metaliiminyumlu peralkalin sinirina paralel bir dizilim
gosterdikleri, adakitik porfirilerin ise metaliminyumlu ile zayif peraliiminyumlu
arasinda Ozellikler sergiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte tiim gruplar I-tipi
granit alanina izdiiserler. Sekil 5.3. a' da mafik magmatik anklavlardan, mafik
dayklara ve oradan porfiri rneklerine dogru ASI indeksinin artan SiO2 ile birlikte
arttig1 da gozlenmektedir. Aymi diyagrama (Keith vd., 1991) tarafindan Onerilen
“altere” ve “altere olmayan” ornek alanlar1 eklenmistir. Diyagramdan goriildiigii gibi

inceleme alanindan derlenen 6rneklerin tiimii temiz “altere olmayan” alanina izdiiser.

SiO2’¢ karst ana element oksitlerinin davranisini incelemek amaci ile Ornekler
Harker diyagramlarina izdusiiriilmiistiir (Sekil 5.5). Bu diyagramlarda incelenen
orneklerin sergiledigi 6zellikler ve bu diyagramlardan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

. Inceleme alanindaki kaya gruplarinin en mafik iiyesini magmatik anklavlar

olustumaktadir.
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Sekil 5.2 : Sr/Y-Y ve b) La/Yn(n)-(Yb)n diyagraminda adakitik
porfirilerin ve diger kaya gruplarinin konumu.
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Sekil 5.3 : Adakitik porfiri, mafik dayk ve magmatik anklavlara ait
orneklerin Irvine ve Baragar (1971) tarafindan 6nerilen a) SiO2
-Na20+K20 diyagrami ve b)SiO2 - K20 (Peccerillo ve Taylor,
1976) diyagramindaki konumlart.
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Sekil 5.4 : A/CNK’ya kars1t A/NK diyagraminda (a) (Shand, 1943) ve
Si02 ye karst A/CNK diyagraminda (b) porfiri dayk ve

stoklarina ait 6rneklerin siniflandirilmasi.
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Sekil 5.5 : SiO;’e kars1 ana element oksitlerinin davraniglarini gosteren
Harker diyagramlari.
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Mafik dayklar, Si02, K20, TiO2, CaO ve Fe203 igerikleri igerikleri
acisindan magmatik anklavlarla, adakitik porfiriler arasinda bilesimler
sunmakla birlikte magmatik anklavlara daha yakin bir bilesime sahiptir.
Ancak magmatik anklavlardan MgO‘ca zengin, NaO’ce fakir’dir. Adakitik
porfiri dayklar1 ise daha genis bir SiO2 araliginda ortactan asidik (felsik)’e
degisen bilesimler sergiler(Sekil 5.5).

Mafik magmatik anklav ve dayklar ile adakitik porfiri dayklar1 Harker
diyagramlarinda % 57-64 araliginda SiO2’ye sahip herhangi bir O0rnegin
olmamasi nedeniyle birbirinden kopuk 2 grup olustururlar.

Mafik dayklarda artan SiO2 ile birlikte herhangi belirgin ve sistematik
element artig1 yada azalimi gozlenmez. Ancak, adakitik porfiri drneklerinin
artan SiO2 degerlerine kars1 MgO, TiO2, CaO, Fe203 ve P20S5 igeriklerinde
belirgin ve diizenli bir azalma gozlenir. Al203 igerikleride ¢izgisel bir
dagilim gostermesede artan SiO2 ile kabaca azalmaktadir (Sekil5.5). Ayni
sekilde, adakitik porfiri ornekleri artan SiO2’ye karsi K20 igeriklerinde
kabaca pozitif bir korelasyon gosterirler ve Na20’da herhangi bir trend
sergilemezler. Adakitik porfiri 6rneklerinin Harker diyagramlarinda gézlenen
bu karakteristikleri, porfiri drneklerinin ortak bir magmadan kismen de olsa
fraksiyonel kristallenmenin de etkisiyle evrimlestigini diisiindiirmektedir.
Ornegin, artan SiO2’ye karst Y deki azalma hornblend fraksiyonlagmasini
gostermektedir. Ancak Sr’da artan SiO2 ile herhangi bir korelasyon
gozlenmemesi plajioklas fraksiyonlagsmasinin porfiri kayalarint olusturan
magmanin evriminde rol almadigini gostermektedir.

Tim kaya gruplart birlikte degerlendirildiginde, harker diyagramlarinda
birbirinden kopuk duran ve farkli evrim paternleri sergileyen 2 kaya
grubunun, (yani mafik dayklarin ve adakitik porfirilerin) homojen olarak
karigmis (magma mixing) tek bir magmadan evrimlesmekten ziyade birbiri
ile homojen olarak karismamis (magma mingling) farkli bilesime sahip iki
farkli magmadan tiiredigini diisiindiirmektedir. Inceleme alaninda gdzlenen
mafik dayklarin sin-pliitonik nitelikli dayklar (Sekil 2.8,2.9) halinde pliitonik
kayaclarin i¢ine yerlesmesi ve sikca rastlanan mafik magmatik mikrograniiler

anklavlarin varligi bu veriyi destekleyen saha gozlemleridir.
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Orneklerin kondrite normalize edilmis (Boynton, 1984) ériimcek diyagramlarindaki

dagilimlari incelendiginde (Sekil 5.6 a, b ve ¢) ise farkli kaya gruplarinin sergiledigi

Ozellikler ve bu diyagramlardan elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

1.

Farkli kayag gruplarina gore degisen oranlarda, bunlarin LREE’lerde farkli
kayac gruplarina gore degisen oranlarda (magmatik anklav Orneginden
adakitik porfirilere artar sekilde) belirgin bir zenginlesme, MREE’lerde ise
bir tiiketilme gozlenmektedir (Sekil 5.6 a, b, c).

Orhaneli granodiyori, mafik dayklar ve adakitik 6zellik sergilemeyen porfiri
ornekleri benzer oranlarda LREE zenginlesmesi ve benzer HREE igerigine
sahiptirler. HREE’ce ve adakitik porfiriler ve siyenitlere gore daha az
tikketilmislerdir.

Sekil 5.6 a, b ve ¢ ‘de goriildiigii gibi tiim kaya gruplarinda (Orhaneli
granodiyoritine ait bir ka¢ 6rnek ve adakitik 6zellik gdstermeyen bir porfiri
ornegi hari¢) kaydadeger bir negatif yada pozitif Eu anomalisi gézlenmez
(Sekil 5.6 a). Bu veri inceleme alanindaki Magmatik kayalar1 olusturan
magmanin evriminde plajioklas fraksiyonlasmasinin rol oynamadigini
ve/veya kaynak alaninin plajioklas icermedigine isaret eder.

Adakitik porfiri 6rnekleri siyenitlerinkine benzer bir patern sunmaktadir (5.6
b). Her iki grubta da saptanan yiiksek Sr/Y, (La/Yb)n, (Dy/Yb)n oranlar ve
diger tim kaya gruplarina gore diisik HREE ve Y icerikleri (Tablo 2)
adakitik porfirilerin ve siyenitlerin olasilikla granat igeren kalinti birakan alt
kabugun ergimesi tiriinii olduklarinin gostergesidir.

Magmatik anklav 6rnegi diger gruplara gore LREE’ce daha az zenginlesmis,
HREE igerigi ise Orhaneli granodiyoriti, mafik dayklar ve adakitik 6zellik
sergilemeyen porfiri ornekleri ile benzerdir. Bu benzerlik N-MORB’a
normalize edilmis Oriimcek diyagramlarinda da (Sekil 5.7 a.)
izlenebilmektedir ve bahsedilen kaya gruplarinin mafik magmatik anklav
bilesimine benzer mafik (bazaltik) bir magma kaynagindan tliremis
olduklarin diisiindiirmektedir.

Orhaneli granodiyoritine ait bazi drnekler mafik dayk ve anklavlar gibi Eu
anomalisi géstermezken, ayni pliitona ait baz1 6rnekler negatif Eu anomalisi

segilerler.
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7. Adakitik ozellik gdstermeyen (Orhaneli pliitonunun kuzeyindeki dayklardan
alinan) 2 porifiri 6rnegi de zayif-orta negatif Eu anomalisi gdsterir. Bu veri
Orhaneli granodiyoriti ve onu kesen porfiri dayklarin1 olusturan magmanin
evriminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin etkili olduguna isaret etmektedir.
Orhaneli granodiyoriti’nin REE paternleri incelendiginde goze carpan diger
bir 6zellik ise, HREE’lerde, bazi MREE’lere oranla bir miktar zenginlesme
olmasidir. Bu nedenle, Sekil 5.6 c’den de goriilecegi gibi, diyagramin sag
tarafinda yukar1 dogru konveks, kasik sekilli bir desen kazanir. Boyle bir
desen Orhaneli granodiyoriti ve adakitik ozellik gostermeyen porfiri
dayklarinin evriminde plajioklasin yaninda amfibol ayrimlagsmasinin da etkili

oldugunu diisiindiirmektedir.

Adakitik porfirilerin, mafik sin-pliitonik dayklarin ve iliskide olduklari pliitonik
kaya gruplarinin gelisim ortamina yaklasimda bulunabilmek igin Oriimcek
(spider) diyagramlar1 kullanilmistir. N-MORB’a gore normalize edilmis driimcek
diyagraminda elementlerin sergiledigi paternler incelendiginde su ozellikler
gortliir (Sekil 5.7 a, b ve ¢); Diyagramda LIL elementlerde ( Rb, Ba, Th) belirgin
bir zenginlesme, LIL elementlere komsu olan Zr, Nb, Y, Yb gibi HFS
elementlerde ise fakirlesme gozlenir. Yiiksek LIL, diisitk HFS element icerikleri
nedeniyle HFS/LIL element oranlar diisiiktiir. Bu 6zellikleri bakimidan gerek
adakitik porfiri 6rneklerinin gerekse mafik dayklara ait drneklerin iz element
paternleri volkanik yay ortamlarinda gelisen magmatik topluluklarin iz element
paternlerine yakin bir benzerlik gosterir (Pearce, 1982, 1983; McCulloch and
Gamble, 1991; McDonough, 1991; Thrilwall vd., 1994; Pearce ve Peate, 1995).

Kaya gruplariin hepsinde gozlenen (Orhaneli granodiyoriti ve siyenitler de dahil
olmak {tizere) LIL elementlerdeki zenginlesme dalan levhadan kaynaklanan
akiskanlar veya eriyiklerin dalan levhanin istiindeki manto kamasma dogru
tasinmasi ve manto kamasini metasomatize etmesi sonucunda olusmaktadir. HFS
elementlerdeki fakirlesme ise bu elementlerin dalan levhadaki mineral fazlarinda
tutulmas1 ile agiklanmaktadir (McDonough, 1991). Bu nedenle, inceleme
alanindaki kaya gruplarmi olusturan magma(lar)in, kita-kita ¢arpigmasi

oncesindeki dalma-batma olayinin kayitlarini tagidig soylenebilir.
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Sekil 5.6 : a, b ve ¢ Kondrite (Boynton, 1984) normalize edilmis o6riimcek
diyagraminda pliitonik (Orhaneli granodiyorit ve siyenti),

hipabisal kaya gruplar (adakitik porfiriler ve mafik dayklar) ve
mafik magmatik anklavlarin karsilastirilmasi.
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Sekil 5.7 : N-MORB’a normalize edilmis 6riimcek diyagraminda (a,b ve c.)
pliitonik (Orhaneli granodiyorit ve siyenti), hipabisal kaya gruplar1
(adakitik porfiriler ve mafik dayklar) ve mafik magmatik
anklavlarin karsilagtirilmasi.
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Adakitik porfiri orneklerinde ve bazi siyenit Orneklerinde gozlenen Ba ve Sr
zenginlesmesi, yiikksek Ba/Nb, Sr/Y ve La/Yb oranlari, Ba, K, Rb ve Th’dan Nb’a
diisiis alt kabuk kaynag1 yada alkali elementlerce zenginlesmis manto kaynagindan
tiiremis kitakabugu gereci ile kirlenmis melez magmalardan tiireyen ¢arpisma sonrasi
pliitonik topluluklarina da benzer 6rneklere sahiptir (Dupuy vd. 1982; Pearce, 1982;
Harris vd. 1986; Cox ve Hawkeswort, 1985).

Porfiri dayk ve stoklarinin ve iliskide oldugu diger magmatik kaya gruplarinin
olustugu tektonik ortama yaklagimda bulunabilmek amaciyla 6rnekler Theblemont
ve Cabanis, (1990) tarafindan Onerilen Y/44-Rb/100-Nb/16 tiggen diyagrama da
izdigiirilmistiir. Yazarlar bu diyagramda carpisma ile es zamanli ve carpigma
sonrast magmatik topluluklar1 birbirinden ayirmaktadir. Sekil 5.8’den da goriilecegi
tizere adakitik porfiri 6rnekleri ve Siyenitler ¢carpigma ile es zamanli (Syn-collisional)
magmatik serilere ait alaninda yogunlasirken, mafik dayklar ve Orhaneli
granodiyoritine ait Ornekler Carpisma sonrast  (Post-collisional) alanina

izdiismektedir (Sekil 5.8).

ko

Rilo o ooy
| Carpisma ile es zamanli
Rb/ 100 No/ 16

Sekil 5.8 : Adakitik porfirilerin ve inceleme alanindaki diger magmatik
kaya Y/44-Rb/100-Nb/16 tiggen diyagramindaki (Theblemont
ve Cabanis, 1990) konumlari. Semboller i¢in Sekil 5.3’ ye
bakiniz).

70



5.2 Sr-Nd izotop Ozellikleri

Adakitik porfiritlerdem 8 adet, mafik sin-pliitonik dayklardan 1 adet ve magmatik
anklav orneginden 2 6rnek tizerinde Sr-Nd izotop analizleri yapilmigtir. Toplam 11
ornekten elde edilen 8'Sr/%°Sr ve **Nd-***Nd izotop analizleri, literatiirden derlenen
(Altunkaynak, 2007 ve oradaki referanslar) 6 adet (3 adet granodiyorit, 3 adet Siyenit
ornegi) ¥'Sr/®Sr ve *3Nd-*Nd analizleri ile birlikte degerlendirilmistir.

Cizelge 5.2 : Porfiri dayklari, mafik (mikrodiyorit) dayk ve magmatik anklavlara
ait o6rneklerin Sr-Nd izotop sonuglari

Ornek no 14 20 59 63 4-ORH 6-ORH 32-ORH 100a
Porfiri Porfiri Porfiri Porfiri  Porfiri Porfiri Porfiri Porfiri
dayk dayk dayk dayk dayk dayk dayk dayk

87Sr/86Sr(m) 0.706484 0.706601 0.706846 0.706781 0.7065607 0.7064843 0.7065069 0.706791

87Sr/86Sri 0.706249 0.706379  0.70657 0.706555 0.706343 0.706255 0.706289 0.706528

143Nd/144Nd(m) 0.512506 0.512564 0.512632 0.512447 0.5124661 0.5124606 0.5125033 0.512563

143Nd/144Ndi 0.512476 0.512532 0.512599 0.512418 0.512432 0.512429 0.512471 0.512529

ENdi

-1.8 -0.71 0.59 -2.94 -2.66 -2.73 -1.91 -0.77

Ornek no 100b 106 10

Mafik Magmatik Magmatik
dayk anklav anklav

87Sr/86Sr(m) 0.706713 0.705425 0.706391

87Sr/86Sri 0.706533 0.70541 0.706339

143Nd/144Nd(m) 0.51249 0.512637 0.512574

143Nd/144Ndi 0.512455 0.512604 0.512561

ENdi

-2.21 0.69 -1.05
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Adakitik porfirilere ait orneklerin 6lgiilen 87Sr/86Sr (m) oranlari 0.70648 ile
0.70784 arasinda, 143Nd/144Nd oranlar1 ise 0,51244 ile 0,51263 arasinda degisir.
Magmatik anklavlarda ise Olgiilen 87Sr/86Sr (m) oranlar1 0.70542 ve 0.70639
arasinda, 143Nd/144Nd oranlar ise 0,512637-0.512574°tlir. Analizi yapilan bir
mafik dayk oOrneginde 87Sr/86Sr (m) orant 0.70671, 143Nd/144Nd oran ise
0,51249°dur (Tablo 3). Bu kaya gruplarinin yasi bu calismadan elde edilen yaglara
gore ortalama 54 My kabul edilerek hesaplanan ilksel 87Sr/86Sr(i) oranlar ise
adakitik porfirilerde 0.70624 ile 0.70655 , ilksel 143Nd/144Nd oranlar1 0.51241 ile
0.51259 arasinda degisirken mafik dayk 6rneginde bu oranlar sirastyla 0.706533 ve
0.51249°dur. Mafik magmatik anklavlarin ilksel Sr- izotop degerleri 0.70541-
0.706339, ilksel Nd-izotop degerleri ise 0.51263-0.512561"dir. Bu degerler Orhaneli
granodiyoritinde sirasiyla 0.706240-0.70626 ve 0.512433-0.512439 aralifinda
degisir (Altunkaynak 2007). Bolgedeki kaya gruplari i¢inde en yiiksek ilksel Sr ve
Nd izotop iceriklerine ise Siyenitler sahiptir (87Sr/86Sr(i): 0.70727-0.70677,
143Nd/144Nd(i): 0.512359-0.512451). ENd(i) degerleri mafik magmatik
anklavlarda 0.69 ila -1.05, diger kaya gruplarinda ise -2,94 ile 0.59 arasinda degisir.
Siyenitlerde ise bu deger -2.34’ten -4.09’a kadar diiser.

Bu veriler birlikte degerledirildiginde inceleme alaninda yeralan farkli kaya
gruplarin1 olusturan magmanin 87Sr/86Sr oranlarinin dar (nerdeyse homojen) bir
aralikta degistigi (0.707.2 ile 0.706.2), ancak €Nd(i) degerlerinin (0.59 -4.09)
oldukca genis bir aralikta degistigi goriiliir. Bu izotop degerleri, iz element
dagilimlar1 ile birlikte degerlendirildiginde dalma batma kokenli adaki
olusumlarindan yay granitoidlerine gore yiiksek (0.703-0.706)’dir ve daha ¢ok alt
kabuk kaynagi yada zenginlesmis manto kaynagindan tliremis kitakabugu gereci ile
kirlenmis melez magmalardan tiireyen ¢arpisma sonrast magmatik topluluklarin

1zotop degerlerine benzerlik gostermektedir (Harris vd., 1994; Aldanmaz vd., 2000;
Dilek ve Altunkaynak 2007; Altunkaynak 2007 ve oradaki referanslar).
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6. PETROJENEZ

6.1 “Adakitler” ve “Adakit Benzeri Kayaclar” : Petrojenetik Modeller

“Adakit” terimi, yaklasik 22 yi1l 6nce Defant ve Drummond, (1990) tarafindan, yitim
zonlarinda dalan geng (<25 My) ve sicak okyanusal kabugun bazaltik kesimlerinin
kismi ergimesi ile olusan, ayirtman jeokimyasal oOzelliklere sahip, notr-asidik
bilesimli magmatik kayaclari tanimlamak icin Onerilen petrolojik bir terimdir.
Genellikle yiiksek SiO2 (>% 56), A1203 (> % 15), Na20 (> % 3.5), Sr/Y (> 40) ve
La/Yb (> 20) ve diisiik HFSE igerikleri ile karakterize edilirler. Aslinda “Adakit”
isimlendirmesi Kay (1978) tarafindan Aleutian volkanik yay zincirine dahil olan
“Adak” adasinda yapilan calismaya dayanir. Kay (1978) Adak adasinda diger yay
volkaniklerine benzemeyen siradigi jeokimyasal ozellikler sergileyen andezitlerin
varligindan bahsetmektedir. Yazar, bu kayaglarin yiiksek La/Yb ve Sr igerikleri ve
diisiik Sr- Pb izotop degerlerine sahip olduklarini saptamis ve yiten Pasifik okyanus
kabugunun kismi ergimesinden olustugunu 6ne siirmiistiir. Ancak giincel caligsmalar
adakitlere benzer jeokimyasal 6zellikler sergileyen ve slab ergimesi yada yitim zonu
ile iliskilendirilmeyen “Adakitik (Adakit benzeri)” kayaclarin varligin1 da ortaya
koymustur (Yumul vd, 1999; Wang vd, 2005, Macpherson vd., 2006 vs.). Bu
calismalara gore, adakit benzeri kayaglar ve bir kisim adakitler mafik alt kita
kabugunun kismi ergimesi yada bazaltik magmanin fraksiyonel kristallenme ve
magma karismast olaylarinin  ortak sonucu olarak farkli tektonik ortamlarda
gelisebilmektedir (Atherton ve Petford, 1993; Castillo, 2006, 2008 ve oradaki
referanslar; Xu vd., 2008). Bazi yazarlara gére bu kayaclar kita kabugunun
kalinlagsmas1 sonucunda alt kitasal kabugun kismi ergimesi ile olusabilirler (Zhang
vd., 2001; Chung vd., 2003; Hou vd., 2004; Wang vd., 2005). Diger bazi
arastirmacilar ise, baz1 durumlarda adakitik kayaclarin dilim kopmas1 (Slab break-
off) yada kitasal litosferin giderilmesi (delamination) sonucunda manto-alt kabuk

ergiyiklerinin etkilesimi sonucu tiirediklerini belirtmislerdir (Defant vd., 2002; Xu
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vd., 2008; Gao vd., 2004, Atherton ve Petford, 1993; Barnes vd., 1996; Kay ve Kay,
2002; Wang vd., 2006, Hou vd., 2007).

Bu c¢alismanin konusunu olusturan Porfirilerin 6zellikleri jeokimyasal olarak
incelenediginde Silika degerleri (SiO2: %63.8-69.43) , Mg-numaralar1 <55 (Mg#:
14.56-54.46 ), Yiksek Sr/Y (215-113), (La/Yb)n (35.33-81.41) degerleri, yine
yiiksek olan AI203 (>%]15), Sr (427-1719.4ppm), ve diisik Y (6.2-12.8ppm), Yb
(1.07-0.53 iki ornek harig) icerikleri ve Eu anomalisi gostermemeleri ile Adakitlere
benzer kimyasal Ozellikler sunduklar1 barizdir. Ancak, bu ¢alismada incelenen
adakitik 6zellik gosteren porfirit (ve siyeniterden) elde edilen 6rneklerden elde edilen
izotop degerleri (Sr/Sr: 0.707.2 ile 0.706.2), (ENA(1):0.59 -4.09) birlikte
degerlendirildiginde bunlarin yitime ugrayan dilim (slab) ergiyikleri olan gercek
adakitlere gore daha yiiksek Sr/Sr ve diisiik ENd(i) degerler sergiledikleri goriiliir
(Sekil 6.3). Ustelik K20 igerikleri ve Mg-numaralar1 adakitlere gore yiiksek, Na20
icerikleri ise disiliktiir. Bu nedenle adakit benzeri yada adakitik olarak

tanimlanabilecek olusumlar olarak degerlendirilmislerdir.

Tiirkiye’de adakitik kayaglar1 ozellikle dogu Pontidler ve Orta Anadolu’da bu tiir
kayaglar tizerinde yapilan ¢aligmalarla ortaya koyumustur. (Topuz vd., 2005; Varol
vd., 2007; Kadioglu ve Dilek., 2010; Eyiipoglu vd., 2010; Karsli vd., 2010). Topuz
vd. (2005) Pulur masifi i¢indeki Saraycik Granitoyidinin adakit benzeri 6zellikler
sergiledigini vurgulamistir. Karsh vd., (2010) Dogu Pontidlerdeki Erken Senozoyik
yaslt adakitik kayaclarin alt kitasal kabugun giderilmesi (delamination of lower
crust) sonucunda mafik alt kita kabugunun kismi ergimesi ile gelistigini One
stirmiiglerdir. Aksine Eyiiboglu vd. (2010) Dogu Pontidlerdeki Ge¢ Paleosen-Erken
Eosen yash adakitik magmatik kayaglarin kita kabugunun kalinlagmas: yada
giderilmesi (delaminasyonu) sonucu degil yitim zonunda gelisen “slab window”
islemleri ile iliskili olarak tiiredigini savunmuslardir. Orta Anadolu’daki adakitik
kayaclar iizerinde ¢alisan Varol vd., (2007) Ankara GB’sinda Balkuyumcu
bolgesinde Miyosen yasli adakit benzeri volkanizmanin varligindan bahsetmistir.
Yazarlar, adakit benzeri volkanizmanin, adakitik eriyiklerin etkisi ile metasomatize
olmus mantonun kismi ergimesi ile ortaya c¢ikan magmadan tiiredigini ileri
sirmiiglerdir. Kadioglu ve Dilek (2010) yine Orta Anadolu’da yeralan Horoz
graniti’nin adakitik O6zellikte oldugunu saptamis ve Horoz granitini olusturan

magmanin “kitasal litosferin giderilmesi’nin (delamination)” sonucu olarak litosferik
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manto ve amfibolit-eklojit formundaki alt kita kabugunun kismi ergimesinden
tiredigini ortaya koymuslardir. Literatide KB Anadolu’daki adakitik kayaglar
iizerinde yapilan calismalarda Zoroglu ve Kadioglu (2010) Sivrihisar Intriizif
Kiitlesinin metaaluminyumlu, Yiiksek K serisi i¢inde yeralan Kalkalkalen karekterli
kayaclardan olustugunu belirtmislerdir. Geng ve Kayaci (2012) Boziiyiik civarinda,
Yilmaz-Sahin vd., (2012) ise Istanbul zonu i¢inde (Cavusbasi graniti) yeralan Alt
kretase yaslh Adakitik intriizif kayaglarin varlifindan bahsetmektedir. Yazarlar, her
iki caligmada da adakitik sokulumlarin Alt Kretasede dalan okyanusal kabugun kismi
ergimesi ile olustugunu ileri siirmiislerdir. Bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde
Tiirkiye’de varolan adakit oOzelligi gosteren kayalar Alt Kretase donemimde
gelisenler disinda slab ergimesine bagl olarak gelisen gercek adakitler degillerdir ve

adakit-benzeri yada adakitik olarak siniflandirilabilecek olusumlardir.

6.2 Adakitik Porfirilerin ve liskili Magmatik Kayalarinin Petrojenezi

Yiiksek SiO2 igerikleri ve diger jeokimyasal oOzellikleri ile (yiiksek Sr/Y, La/Yb
diisiik Y ve Yb vs) bunlar yiten dilim ergimesi ile olusan yiiksek silikal1 (ancak K’ca
fakir)(HSA: high adakites) adakitlere benzese de (Sekil 6.1 a,b) onlara gore oldukga
yikksek K20 ve Mg-numarast degerlerine sahiptirler. Bu 6zellikleri ile incelen
adakitik kayaclar kitasal adakitler (K-adakitler) niteligindedir (Moyen 2009 ve

oradaki referanslar).

Sr

Diisiik-SiO2

Ylksek-SiO2 adakit

(Si02/MgO) x 100 K/Rb

Sekil 6.1.a: Sr—(K/Rb)-(Si02/Mg0)*100 tiggen diyagrami.
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Sekil 6.1.b : MgO - SiO; diagrami. Diisiik Si02 ve yiiksek Si02
alanlar1 Martin vd., 2005’den alinmastir.

Adakitik porfiri ornekleri siyenitlerinkine benzer iz element paternleri sunmaktadir
ve her iki grupta adakitik 6zellikler sergiler (Sekil 5.6b,5.7a,b). Her iki grubta da
saptanan yiiksek Sr/Y, (La/Yb)n, (Dy/Yb)n oranlar1 ve diger tiim kaya gruplarina
gore diisik HREE ve Y igerikleri (Tablo 2) adakitik porfirilerin ve siyenitlerin
olasilikla granat iceren kalint1 birakan mafik alt kabugun ergimesi iirlinii olduklarinin
gostergesidir (Atherton ve Petford, 1993; Castillo, 2006, 2008 ve oradaki referanslar;
Xu vd., 2008, Defand ve Drummond, 1990, Castillo 2006, 2012).

Adakitik 6zellik sergileyen porfiritler ve Siyenit 6rneklerinin Sr-Nd izotop degerleri
Sr/Sr- €Nd(i) diyagramina izdisirildiginde (Sekil 6.3) bunlarin, yukarida
tartisildig1 gibi dalma batma kokenli adakit olusumlarina gére yiiksek Sr/Sr ve diisiik
ENA(1): degerlerine sahip oldugu goriiliir. Diyagramda tiim adakitik porfiriler ve
siyenit Ornekleri Alt-Kabuk kokenli adakitler alanina izdiigsmektedir.  Ayni
diyagrama Tiirkiyedeki farkli yaslardaki diger adakitik olusumlarin izotop
degerleride izdiistiriilmiistiir. Sekil 6.3’den goriilecegi gibi incenen porfirit ve siyenit
orneklerinin izotop degerleri dogu Pontidler (Topuz vd., 2005., 2011; Karsh vd.,
2011, 2012, Eyiiboglu vd., 2011, 2012) deki adakitik kayaclarin izotop degerleri ile

ortiismekte ve onlarla birlikte alt-kabuk kokenli adakitler alanina izdiismektedir.
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Dalma-batma kokenli adakit verileri (Defant vd.., 1992, Kay vd., 1993, Sajona vd.,
2000 ve Aguillén-Robles vd., 2001°den ; MORB verileri Mahoney ve dig., 1998, Xu
vd., 2003, Tribuzio vd., 2004 ; Xu ve Castillo,2004 ; Orta Anadolu adakitleri (Varol
ve dig., 2007), Cavusbasi-Istanbul zonu adakitleri verileri Y1lmaz-Sahin vd., 2012 ve
Dogu Pontid adakitik kayaglar (Karsh ve dig., 2010, 2011 ve Topuz ve dig., 2005

‘den alinmistir.

Adaktik kayalar diger kaya gruplari ile birlikte degerlendirildiginde, ilgili boliimlerde
deginildigi gibi tiim kaya gruplarinda Eu anomalisi gézlenmez (Sekil 5.6 a, b, ¢). Bu
veri inceleme alanindaki magmatik kayalar1 olusturan magmanin evriminde
plajioklas fraksiyonlasmasinin rol oynamadigini ve/veya kaynak alaninin plajioklas
icermedigine isaret eder. Iz element dzellikleri ise (Sekil 5.7a,b,c) kaya gruplarmin
hepsinde gozlenen LIL elementlerdeki zenginlesme ve Nb, Ti da fakirlesme tim
kaya gruplarinin yitim imzas1 tagidigina isaret etmektedir. Bununla birlikte, Ba ve Sr
zenginlesmesi, yiikksek Ba/Nb oranlari, Ba, K, Rb ve Th’dan Nb’a diisiis alt kabuk
kaynagi yada alkali elementlerce zenginlesmis manto kaynagindan tiiremis alt
kitakabugu gereci ile kirlenmis melez magmalardan tiireyen iiriinlere de benzerlik
gosterir (Dupuy vd. 1982; Pearce, 1982; Harris vd. 1986; Cox ve Hawkeswort,
1985). Magmatik anklav 6rnegi diger gruplara gore LREE’ce daha az zenginlesmis,
HREE igerigi ise Orhaneli granodiyoriti, mafik dayklar ve adakitik ozellik
sergilemeyen porfiri ornekleri ile benzerdir. Bu benzerlik N-MORB’a normalize
edilmis oOriimcek diyagramlarinda da (Sekil 5.6, 5.7a,c) izlenebilmektedir ve
bahsedilen kaya gruplarinin mafik magmatik anklav bilesimine benzer mafik
(bazaltik) bir magma kaynagindan tiiremis olduklarimi diisiindiirmektedir. Bu kaya
gruplarindan elde edilen Sr-Nd izotop igerikleri ve icerdikleri magmatik anklavlarda
saptanan nispeten diisiitk Sr/Sr (0.705-0.706) ve yliksek €Nd degerleri, bolgede es
yasli mafik ve felsik magmalarin heterojen olarak karistiginin (magma mingling)
isaret¢isi olan (Vernon, 1983; Barnes vd., 1986; Didier ve Barbarin 1991) isaret
eden, mafik (diyoritik) sin-pliitonik dayklarin yiikksek-Mg iceren (Mg#>64, Tablo 2)
ve mafik magmatik anklavlarin varlig1 adakitik kayaglar1 olusturan mafik alt kabuk

ergiyiklerinin manto ergiyikleri ile etkilesim gosterdigini diisiindiirmektedir.
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Sekil 6.2 : SiO2- Mg# diyagrami.Dalan okyanusal kabuk kokenli
ve alt kabuk kokenli adakit alanlar1 Guan vd., 2012°den
AFC vekrorii ise Stern ve Kilian, 1996’dan alinmistir.

10

10

Dalma -batma
kokenli adakitler

Cavusbasi (Istanbul Zonu)
Dalma batma kokenli adakitler
(68 Ma)

Orta Anatolia
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(20-22 Ma)

Dogu Pontidler
itasal kokenli adakitler

: _..(50Ma)
Orhaneli Granodiyoriti

Cakiryenice Siyeniti

Alt Kitasal kabuk
kokenli adakitler
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| | |
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87,/ 86Sri

Sekil 6.3 : Adakitik porfirilerin eNdi (s wa) karst ¥ Sr/®°Sr isq ma)
diyagramindaki konumlari.
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Inceleme alanindaki magmatik kayalari olusturan magmanin evriminde AFC’nin
(Asimilasyona eslik eden fraksiyonel kristallenme 6nemli bir rol oyandigi Th/Yb ve
Ta /Yb iliskileri ile ortaya koyulmaktadir (Sekil 6,4). Diyagramda magmatik
anklavlardan, mafik dayklara ve oradan adakitik porfirit ve siyenitlere, ortalama
kitasal kabuk alanina dogru, manto alanina kismen paralel bir yonelim izlenmektedir.
Ayrica manto alanindan anklava dogru gosterilen dikey ok inceleme alanindan alinan
orneklerin en az evrimlesmis Ornegini temsil eden magmatik anklavda dahi bir

miktar yitim zenginlesmesi oldugunu gostermektedir.

Diyagramda izlenenebilen diger bir 6zellik ise Sr-Nd izotop verileri ile uyumlu
olarak Th/Yb ve Ta /Yb iliskilerideadakitik &zellik gosteren siyenitlerin kabuk
degerlerinde ya da yakin bilesime sahip oldugudur. Mafik dayklar ve Orhaneli
granodiyoriti magmatik anklavlara yakin olan bilesimi ile en az kabuk katkis1 (en ¢ok

manto katkis1) olan kaya gruplarini olugturmaktadir.

o

o

d —

=

Bati Anadolu
. Kitasal Kabuk

o

o

S
O
>
~— &
£ 8-

Yitim bileseni
zenginlegsmesi
=
5
Ta/ Yb
2 | T | T | | | |
0.01 0.02 0.05 0.10 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00

Sekil 6.4: inceleme alanindaki adakitik porfirilerin ve iliskili magmatik
kayalarin Th/Yb-Ta/Yb diyagramindaki konumlart.
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Adakitik porfiriler ise bu iki grup arasinda, neredeyse cizgisel bir ydnelim
gostermektedir. Bu iligkiler bdlge magmatizmasinin evriminde AFC’nin rol
oyandigina isaret eder. Ayni diyagramda (Sekil 6.4) fraksiyonel kristallenmeninde
bolge magmatizmasinin evriminde kismen rol aldigini diistindiirmektedir. Bu sonug
bazi kaya gruplari i¢in ana ve iz element 6zellikleride dogrulanmaktadir. Orhaneli
granodiyoritine ait bazi Ornekler mafik dayk ve anklavlar gibi Eu anomalisi
gostermezken, aymi pliitona ait bazi Ornekler negatif Eu anomalisi segilerler.
Adakitik 6zellik gostermeyen (Orhaneli pliitonunun kuzeyindeki dayklardan alinan)
2 porifiri 6rnegi de zayif-orta negatif Eu anomalisi gosterir. Bu veri Orhaneli
granodiyoriti ve bazi porfiri dayklarini olusturan magmanin evriminde plajiyoklas
ayrimlagmasiin etkili olduguna isaret etmektedir. Orhaneli granodiyoriti’nin REE
paternlerinde izlenen yukari dogru konveks, kasik sekilli paternler Orhaneli
granodiyoriti ve adakitik oOzellik gostermeyen porfiri dayklarimin evriminde

plajioklasin yaninda amfibol ayrimlagmasinin da etkili oldugunu diistindiirmektedir.
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7. TARTISMA

Bu c¢alismanin konusunu olusturan adakitik porfirilerin mostra verdigi KB
Anadolu’da, ge¢ Kretase-erken Tersiyer aralifinda NeoTetis okyanusunun kuzeye,
Sakarya kitasinin altina dogru dalip-batarak tiiketilmesi ile giineydeki Anatolid-Torid
platformu ile kuzeydeki Sakarya kitasi birbirleriyle ¢carpismistir. Bu olay sonucunda
literatiirde “Izmir-Ankara siitur kusag1” olarak bilinen kened kusagi olusturmustur
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bolgedaki carpismanin erken Eosen-Orta Eosen
doneminden Once gergeklestigine isaret eden bazi stratigrafik veriler vardir; gerek
stitur kusag1 birimleri gerekse Sakarya kitasina ait temel kayalar1 orta Eosen yash
cokel kayaglar (Gebeler formasyonu, Akyiirek ve Soysal, 1983; Baslamis
formasyonu, Akdeniz, 1980) ile uyumsuz olarak oOrtiilmiistir. Bu veri inceleme
konusu olan Eosen yash adakitik porfirilerin ve iligkili magmatik kayalarin
“Carpisma sonrasi”(post collisional) magmatizmanin irlinleri oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bati Anadolu’da, Kita-kita ¢arpismasinin ardindan, yaygin bir magmatik aktivite
gelismistir (Yilmaz, 1989, 1990,1995; Giileg, 1991, Sengor vd., 1993, Harris vd.,
1994). Carpisma sonrasi nitelikli bu magmatik faaliyet erken-ge¢ Eosen doneminde
KB Anadolu’da etkin olmus, ge¢ Oligosen-erken Miyosen doneminde ise tiim Bati
Anadoluda, Izmir-Ankara siitur kusagmin gerek kuzeyinde gerekse giineyinde
yaygin tirlinler vermistir. Eosen magmatizmasi KB Anadolu’da hemen tiim Eosen
donemi (erken-Ge¢ Eosen) boyunca aktif olmustur (Altunkaynak vd., baskida). Bu
magmatizma yaklagtk D B uzanimli, siitur zonuna az ¢ok paralel gidisli bir
magmatik kusak olusturmustur. Bu magmatik kusagi e granitik pliitonik kayalar ve
iliskili volkanik ve volkanosedimanter kayalar olusturmaktadir. Balikligesme
volkanikleri (Ercan vd, 1995), Fistikl1 graniti ve Kizderbent volkanikleri (Geng ve
Yilmaz, 1997), Karabiga, Kapidag granitleri (Delaloye ve Bing6l 2000, Karacik vd.,
2008) ve Orhaneli, Topuk, Goyniikbelen, Giirgenyayla pliitonlar1 (Bingdl vd., 1982,
Harris vd., 1994, Altunkaynak, 2007 ) bu magmatik evreye verilebilecek iyi
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orneklerdir. Bati Anadolu’da Eosen magmatizmasinin ardindan, ge¢ Oligosen-Orta
Miyosen aralifinda,  Eosen doneminde gelisen magmatik {irlinlere benzer
jeokimyasal oOzellikler  sergileyen pek c¢ok granitik pliiton (Kozak, Evciler,
Kestanbol, Ilica-Samli, Eybek pliitonlar1 vs.) ve iliskili volkanik kayalar gelismistir.
Bu granitik ve volkanik kayalarin kokende birbirleri ile iliskili oldugu bilinmektedir
(Yilmaz, 1989, Altunkaynak ve Yilmaz, 1998, Geng, 1998, Karacik ve Yilmaz,
1998).

Inceleme alaninda her iki magmatik evreninde {iriinleri yer alir. inceleme konusu
olan adakitik porfiriler ve bunlarla iligkili pliitonik kayalar (Orhaneli granodiyoriti ce
Cakiryenice siyeniti) Bati Anadolu Eosen magmasinin iirlinleridir. Bu calisma ile
elde edilen 40A1r/39Ar  yaslar, literatlir yaslar1 ile birlikte degerlendirildiginde
adakitik porfirilerin ve pliitonik toplulugun soguma yasinin Erken Eosen (53-54 My)
oldugu belgelenmistir. Bolgedeki volkanik kayalardan onceki g¢aligmalarla elde
edilen soguma yaslar1 ise 19-18 Ma araligindadir ve bu iirlinlerin ikinci magmatik
evreye ait oldugunu gdstermistir. Inceleme alaninda Eosen ile erken Miyosen

arasinda bagka bir magmatik kayit yoktur.

Adakitik porfirilerden ve bunlarla es azgok esyasli mafik dayklar, Cakiryenice
siyeniti, ve Orhaneli granodiyoriti’nin jeokimyasal 6zellikleri bunlarin mafik alt kita
kabugu ve manto ergiyiklerinin etkilesimi sonucunda gelistigine isaret etmektedir.
Ana-iz elment ve Sr-Nd izotop verileri, Adakitik porfiriler ve siyenitik kayalari
olusturan magmanin kalint1 olarak granat birakan mafik alt kita kabugunun ergimesi
ve manto etkilesimi sonucunda olusabilecegini gostermektedir. Es yasli Orhaneli
plitonu ve mafik dayklarin olusumunda da hem zenginlemis litosferik manto
ergiyikleri hem de kita kabugundan tiireyen magmalarin katkilar1 oldugunu
gostermektedir. Jeokimyasal irdelemelerle Adakitik ozellikler sergileyen Siyenit
grubu ve Porfiritler’in  kabuk bilesenince zengin, bunlarla es yashi mafik sin-
pliitonik dayklar ve Orhaneli granodiyoriti’nin ise igerdikleri magmatik anklavlara
benzer sekilde manto bilesenine daha yakin  bilesimler sergiledigi ortaya
koyulmustur.  Farkli kaya gruplarmin olusumunda es yash felsik ve mafik
magmalarin heterojen olarak karismasinin ve AFC’nin 6nemli rolii olmustur. Bu
sonuclar bolge magmatizmasinin metaliiminyumlu-I tipi dogasini agiklar niteliktedir.

Her 4 grup da (Adakitik porfiriler, siyenitler, mafik dayklar ve Orhaneli
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granodiyoriti) ana element ve iz element igerikleri bakimindan, volkanik yay ve

carpigma sonrasi pliitonlara benzerlik gosterir.

Kuzeybati Anadolu’da gbzlenen Eosen yash pliitonlar ve iliskili volkanik kayalarin
tiimii kalkalkalen karakterde ve melez 6zelliktedir. Izotop icerikleri manto ile kabuk
degerleri arasindadir. Jeokimyasal olarak volkanik yay ve carpigma sonrasi
magmatik topluluklarina benzer 6zellikler sergilerler (Bingdl vd, 1982, 1992; Giileg,
1991; Yilmaz, 1989, 1990; Aldanmaz vd., 2000;Y1lmaz vd., 2001; Altunkaynak ve
Dilek 2006, Altunkaynak vd., 2012 ve oradaki referanslar ). Bir ¢ok arastirici, Bati
Anadolu magmatik kayalarinda gozlenen ve dalma-batma olaylart ile
iliskilendirilebilen jeokimyasal 6zellikleri (LIL elementlerdeki zenginlesme ve Nb ve
Ta’da fakirlesme gibi) géz Onilinde bulundurarak, bdlge magmatizmasini yay
magmatizmasi olarak degerlendirmistir (Fytikas vd., 1984; Pe Piper ve Piper, 1989;
Giilen 1990; Ercan, 1979; Delaloye ve Bingdl, 2000). Ancak, yukarida da deginildigi
gibi bolgenin jeolojisi Eosen doneminde bolgede hala aktif olan bir dalma batmanin
olmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle incelenen 6rneklerde saptanan jeokimyasal
ozellikler daha 6nceki dalma batma olaylarinin kayitlar1 olarak degerlendirilmelidir

(Aldanmaz vd., 2000; Yilmaz vd., 2001)

Bu calismada elde edilen bulgular Eosen magmatizmasimin g¢arpisma sonrasi
magmatizmasi oldugunu destekler niteliktedir. Calisma konusunu olusturan adakitik
kayalarin dalma batma ile iliskili adakitlerden ziyade “kitasal tip” adakitik kayaglarla

temsil edilmesi bunun en onemli verilerindendir.
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8. SONUCLAR

Bu caligmadan ele edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1- Inceleme alaninda adakitik porfiriler Izmir-Ankara siitur zonuna ait temel
kayalart ve Bat1 Anadolu Senozoyik magmatizmasinin farkli magmatik evrelerine

ait irunler ile bir arada bulunmaktadir.

2- Temel kayalari, mavisist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Tavsanh
zonuna ait fillat, sist, mermer ve metabazitten olusur. Bunlar, erken Eosende (52-54
My) Pliitonik ve Hipabisal topluluk (adakitik porfiriler ve mafik sin-pliitonik

dayklar) tarafindan intriizif olarak kesilmistir.

3- Pliitonik topluluk, birbiri ile zaman ve mekanda ortakliklar gosteren Orhaneli
Granodiyoriti, Cakiryenice siyeniti ve Kenar Zonu Kayalarindan olugmaktadir. Bu
calismanin ana konusunu olusturan adakitik porfiriler ise gerek temel kayalarinin
gerekse Pliitonik toplulugun igine dayklar ve stoklar halinde yerlesmis hipabisal

nitelikli kayalarla temsil olunur.

4- Hipabisal toplulugu olusturan adakitik porfiriler ve mafik sin-pliitonik
dayklardan elde edilen Ar/Ar radyometrik yas verileri, porfirilerin 53.7-53.84 My,
mafik sinpliitonik dayklarin 53.43-54.39 My yasinda oldugunu ortaya koymustur.
Bu veri, adakitik porfirilerin Pliitonik topluluk ile (52.4-54 My) ile hem mekan hem

de zamanda ortakliklar sergiledigini belgelemektedir.

5- Inceleme alaninda saptanan adakitik kayaglar granodiyorit, granit, kuvars
diyorit, monzosiyenit, siyenit bilesimindeki porfiri sokulumlar ile temsil edilir ve

pliitonik toplulukla bilesimsel olarak benzerlik sergilerler.

6- Porfiriler, Pliitonik topluluga ait siyenitik kayaclarla jeokimyasal benzerlikler
gosterirler. Her iki kaya grubu da yiiksek Si02, AI203, Na20, Sr/Y) ve La/Ybn,
disik Y, Yb igerikleri ve Eu anomalisi gostermemeleri ile adakit-benzeri
jeokimyasal Ozellikler sunar “normal” kalk-alkalin 6zellikler sergileyen Pliitonik

topluluktan ve mafik-sinpliitonik dayklardan bu 6zellikleri ile ayrilirlar.

85



7- Bolgedeki adakitik kayaglar Kitasal, potasyumca zengin (K-tipi) adakitik
kayaclardir ve Mg’ca zengin mafik (diyoritik) dayklarla es zamanli olarak

olusmustur.

8- Ana-iz element igerikleri ve Sr-Nd izotopik 6zellikleri, adakitik porifirilerin
yiten okyanusal dilimin (slab) ergimesinden ziyade, mafik alt kitasal kabugun (kalint1
fazda garnet igeren) kismi ergimesi sonucunda gelismis ergiyiklerin, manto
ergiyikleri ile etkilesimi sonucu olusmus olabilecegine isaret etmektedir. Orhaneli

granodiyoriti ve mafik dayklarda ise zenginlesmis manto katkisi artmaktadir.

9- Bu ¢alismada elde edilen bulgular Eosen magmatizmasinin ¢arpigma sonrast
magmatizmast oldugunu destekler niteliktedir. Calisma konusunu olusturan adakitik
kayalarin dalma batma ile iliskili adakitlerden ziyade “kitasal tip” adakitik kayaclarla

temsil edilmesi bunun en 6nemli verilerindendir.
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