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0Oz

Pontid Orojenik Kusagi, Bulgaristan’dan baslayip, Tiirkiye-Istranca Bolgesi'nden Kiiglik Kafkasya'ya kadar
uzanan Dogu-Bati uzanimli dag kusagim temsil etmektedir. Inceleme alani Pontidler’in dogu kesiminde (Kagkar
Batoliti) Camlikaya koyii (Ispir/Erzurum) ve cevresini kapsamaktadir. Inceleme alaninda yiizeyleyen pliitonik kayaclar
genel olarak granit ve granodiyoritler ile temsil edilmektedir. Incelenen kayaclar, bilesimsel olarak kalkalkalen’den
sosonitige degisen karakterde ve I-tipi granit ozelligindedir. lksel mantoya gdre normalize edilmis iz element
diyagramlarinda, Rb, K, Th, Ba gibi biiyiik iyon yarigapli elementlerde zenginlesme oldugu, Nb, Ti, P ve Ta gibi
yiksek alan enerjili elementlerde ise fakirlesme oldugu gorilmektedir. Granitik kayaglarda gozlenen negatif Nb
anomalisi yitimle iligkili magmalarin karakteristik 0Ozelligidir. Kondrite gore normalize edilmis iz element
diyagramlarinda, hafif nadir toprak elementleri, agir nadir toprak elementlerine goére daha fazla zenginlesme
gostermektedir. Negatif Eu anomalileri gortilmektedir. Yiiksek Rb/Sr, Nb/Ta, Zr/Hf, Th/U, Th/Ta ve disiik Nb/La gibi
iz element oranlar1 bu kayaclarm olusumunda kabuksal kirlenmenin etkin rol oynadigini gostermektedir. Inceleme
konusunu olusturan kayaglar tektonik ayirtlama diyagramlarinda volkanik yay ve carpisma sonrasi bolge alanlarina
diismektedir.
Keywords: Camlikaya- Ispit/Erzurum, Dogu Pontidler, Kackar Batoliti, Tiim kayag jeokimyasi

Petrographic and Geochemical Characteristics of Granitoids of the Kackar
Batholith Outcropping Around Camhikaya (Ispir/Erzurum) Region

Abstarct

Pontid Orogenic Belt, starting from Bulgaria, Turkey-Istranca region extending from the Caucasus represents the
East-West trending mountain belt. The study area covers Camlikaya village (Ispir/Erzurum) and its surroundings in the
eastern part of the Pontides (Kagkar Batholith). Plutonic rocks cropping out in the study area are generally represented
by granites and granodiorites. The rocks studied are compositionally varying from calc-alkaline to shoshonitic and have
the characteristics of I-type granite. In trace element diagrams normalized to the primary mantle, it is seen that there is
enrichment in elements with large ion lithophile elements such as Rb, K, Th, Ba, and depletion in elements with high
field strength elements such as Nb, Ti, P and Ta. Negative Nb anomaly observed in granitic rocks is characteristic of
subduction-related magmas. In trace element diagrams normalized to chondrite, light rare earth elements show more
enrichment than heavy rare earth elements. Negative Eu anomalies are seen. High trace element ratios such as Rb/Sr,
Nb/Ta, Zr/Hf, Th/U, Th/Ta and low Nb/La indicate that crustal contamination plays an active role in the formation of
these rocks. The studied rocks fall into the volcanic arc and post-collisional zone areas in the tectonic distinction
diagrams.
Anahtar Kelimeler: Camlikaya- Ispir/Erzurum, Eastern Pontides, Kackar Batholite, Whole rock geochemistry

GIRIS
Tirkiye ana karasi, Ketin (1966) tarafindan Orojenik Kusagi Sekil 1°de goriildiigi iizere

Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 ~ Bulgaristan’dan baslayip, Tiirkiye-Istranca
olarak dort tektonik bloga ayrilmaktadir. Pontid Bdlgesi'nden Kiiciik Kafkasya'ya kadar uzanan
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ortalama 1.200 km uzunlugunda, Dogu-Bati
uzanimli dag kusagim temsil etmektedir. Bu kusak,
Izmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu ile giineydeki
Orta Anadolu Kiristalin Kompleksi ve Torid-
Anatolid Bloklarindan ayrilmaktadir (Cavazza ve
Wezel, 2003; Okay 2008; Robertson ve ark., 2013).
Tiirkiye’nin ~ kuzeyindeki  Pontid  tektonik
kusagi, Jura dncesi temele dayanan, Bati, Merkez ve
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Dogu Pontidler olmak iizere ii¢ farkli segmente
ayrilmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve
ark., 1997; Ustadmer ve Robertson, 1997; Okay ve
Sahintiirk, 1997). Dogu Pontid Orojenik Kusagi,
Atlantik tip aktif kita kenarmin bir formasyonu
olarak, Senoniyen'deki Avrasya Plakasi altina Neo-
Tetis okyanusal kabugunun kuzeye yitimi sirasinda
gelisen Dogu-Bati trendli kita kenari bir yay
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Sekil 1. a) Inceleme alaninin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Boztug ve ark., 2007)’den sadelestirilerek kullanilmistir)
b) Tirkiye tektonik haritasi (Okay ve Tiiystiz, 1999)

Mezozoyik-Erken
(Yi1maz ve ark.,

Senozoyik
1997,

ortaminda  Geg
siirecinde geligmistir.

Ustadmer ve Robertson, 1997; Okay ve Sahintiirk,
1997). Bu bolgede, Dogu Karadeniz Havzasi,
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Kampaniyen-Maastrihtiyen doneminde, magmatik
bir yay ekseninin riftlesmesi ile agilmistir (Y1lmaz
ve ark., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997).

Neo-Tetis Okyanusu'nun kapanmasi, Paleosen-
Erken Eosen'deki Pontid yay1 ve Torid-Anatolid
platformu arasinda bir ¢arpismaya neden olmustur.
Bu c¢arpigmanin etkisi Orta Eosen'e kadar devam
etmistir (Elmas, 1995; Yilmaz ve Boztug, 1996;
Yilmaz ve ark., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997).

Pontid yayindaki, kalk-alkalen magmatik
aktivite Turoniyende baslamis ve Paleojen sonuna
kadar aralikli olarak devam etmigtir. Ayn1 dénemde,
granitik intriizyonlar, kabugun si1g seviyelerine
yerlesmis ve ilk olarak Rize graniti olarak
adlandirilan kompozit plitonun ilk bilesenlerini
sekillendirmistir  (Cogulu, 1975; Tokel, 1995;
Yilmaz ve ark., 1997).

Bu ¢alisma ile Camlikaya (Ispir/Erzurum) kdyii
cevresinde yiizeyleyen Camlikaya pliitonuna ait
granitik kayaclarin petrografik &zelliklerinin ve ana
oksit, iz element icerikleri gibi tiim kayag
jeokimyalarinin belirlenerek bdlgede yiizeyleyen
kayaclarin petrojenezinin ve olusum ortamlarinin
ortaya cikarilmasi amaglanmaistir.

Bolgesel Jeoloji

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda yer alan
inceleme alani igerisinde, Paleozoyik’ten Miyosen
sonlarma  kadar cesitli donemlerde  gelisen
magmatizma triinlerini igeren pliitonik, volkanik ve
volkano-sedimanter  birimler yer  almaktadir.
Magmatik aktivitenin duraksadigi donemlerde ise
sedimanter istifler gelismistir. Iyi korunmus bir
kitasal magmatik yay Ornegi olarak kabul edilen
Dogu Pontid tektonik iinitesi (Dokuz ve ark., 2010;
Eyiiboglu ve ark., 2011;), Ozsayar ve ark. (1981)’e
gore yaklasik olarak Ardanug-ispir-Resadiye siniri
ile kuzey zon ve giiney zon olmak iizere iki zona
ayrilmaktadir. Buna gore, Erzurum ili Ispir ilgesi
cevresindeki  Camlikaya pliitonunu  kapsayan
inceleme alani, agirlikli olarak kuzey zon {izerinde
bulunmaktadir. Temel kayaclarini  Karbonifer
granitler ve metamorfik kayaglarin olusturdugu bu
kusaktaki (Delaloye ve ark., 1972; Dokuz, 2011;
Okay, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Topuz ve
ark., 2007; Topuz ve ark., 2010) ¢alisma konusunu

olusturan Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaglar,
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Ispir  (Erzurum) bolgesinde asidik  bilesimli
magmatik kayaclarla temsil edilmektedir. inceleme
alaninda makroskobik olarak orta-iri tane boyutunda
ve pembemsi renklerde gozlenmektedir (Sekil 2a).
Alterasyon genel olarak diisiik olmakla birlikte bazi
kayaglarda arenalagsmalar gozlenmektedir (Sekil 2b-
d).

Boztug ve ark. (2006) Kackar Batolitinin bes
farkli evrede olustugunu belirtmistir. Inceleme
konusunu olusturan Alt Kretase yasli Camlikaya
plitonu batolite ait en yash intriizif birimdir ve
kirmizi, iri taneli kumtasi, kumtasi, silttasi, marn ve
kémiir birimlerinden olusan Ust Kretase yash
Ardigh tarafindan
ortiilmektedir. Bolgede yaygin olarak gbzlenen yay
Ust yash Catak,
Kizilkaya ve Caglayan volcano-tortul
formasyonlaridir. Bu birimler denizalt1 volkanik
piiskiirme ftriinlerinde olusur ve Camlikaya pliitonu
ve Ardich Formasyonu iizerine uyumsuzlukla
gelirler (Boztug ve ark., 2006). Ikinci evre Ust
Kretase-Alt Paleosen yasli Sirtyayla ve Marselevat
granitoyidleri tarafindan temsil edilmektedir (Boztug
ve ark., 2002; Boztug ve ark., 2006). Bu birimler
Camlikaya plitonu ve Caglayan Formasyonuna
sokulum yaparlar. Ugiincii evre Asniyor 16kograniti
ile temsil edilmektedir. Birim hem Camlikaya
plitonunu hem de  Marselevat pliitonunu
kesmektedir. Dordiincii evre Ayder K-feldispat
megakristalli granitoyididir ve Orta-Geg Eosen yaslh
Sasmistal mikrograniti tarafindan temsil
edilmektedir (Boztug ve ark., 2002; Boztug ve ark.,
2006). Sasmistal mikrograniti genellikle K-G gidisli,
kiigiik subvolkanik yerlesimler olarak esas olarak
Ayder granitoidi i¢inde ve yer yer Asniyor
lokogranit i¢inde yiizeylenmektedir. Besinci evre ise
Gilliibag monzoniti ve Ge¢ Eosen yashh Halkalitas
kuvars diyoriti ile temsil edilmektedir. Ardesen
gabro ve Isina diyabazi besinci magmatic evrenin
(Boztug ve

Formasyonu uyumsuzlukla

volkanik kayagclari Kretase

pargalari
ark.,2006).

olarak diistiniilmektedir
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Sekil 2. (a) Camlikaya pliitonuna ait granodiyoritlerin arazi goriiniimleri (b-c) alterasyondan etkilenmis granitik
kayaglar (d) Camlikaya pliitonuna ait granodiyoritler.

MATERYAL VE METOD

Inceleme  alanindan  toplanan  orneklerin
petrografik incelemeler i¢in hazirlanan ince kesitleri,
Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliim
Laboratuvarinda yapilmigtir. Alterasyondan en az
etkilenen veya alterasyon igermeyen 7 adet drnegin
jeokimya analizleri Ulusal Tayvan Universitesi
(National Taiwan University) Jeoloji Bolimii
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Ana oksit dl¢iimleri
Rigaku® RIX 2000 marka alet ile X-isinlan
Floresans (XRF) spektrometresi yontemi
kullanilarak, iz element analizleri ise ICP-MS
(Indiiktif ~ Olarak  Eslestirilmis  Plazma-Kiitle
Spektrometresi) yontemi  kullanilarak  Agilent
7500cs Quadrupole ICP-MS markali 6l¢tim aleti ile
yapilmistir. Olglimler ~%3 varyasyon iginde bir
stabilite araligi gostermektedir. Dogruluk ve kesinlik
genellikle %3'ten daha iyidir. Ana oksit ve iz
element Olglimlerinde kullanilan analitik yontemler
Lin ve ark. (2012)’den takip edilmistir.

BULGULAR
Petrografi

Inceleme alaninda yiizeyleyen kayaglar granit
ve granodiyoritler ile temsil edilmektedir (Sekil 3).
Granitler; makroskobik olarak pembe, pembemsi
beyaz renklerde, alterasyondan etkilenmis olan
ornekler ise kahverengi tonlarinda gézlenmektedir.
Esas mineral olarak % 20-25 kuvars, % 35-40
plajiyoklas ve % 25-35 K-feldispat ile % 10-15
oraninda mafik mineral igerigine sahiptirler.
Dokusal olarak holokristalin doku (Sekil 4a),
porfirik-holokristalen doku ve poiklitik doku (Sekil
4b) gorilmektedir. Kuvarslar tek nikolde sefaf
renklerde, ¢ift nikolde diisiik ¢ift kirinim renklerine
sahiptir. Plajiyoklaslar genellikle yar1 6zsekilli ve
0zsekilli formlarda ve prizmatik sekillere sahiptir.
Bazi minerallerinde de zonlanma goriilmektedir.
Albit, albit+karlsbat ve polisentetik ikizlenmeler
gozlenmektedir. Bazi kristalerde alterasyondan
dolay1 ikiz lamelleri net olarak goriilmemektedir. K-
feldispatlar tek nikolde topragimsi renklerde, cift
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nikolde ise gri tonlarinda girisim renklerine sahiptir.
Bazi kristallerde, sodyumca zengin plajiyoklaslarin,
K-feldispat kristali igerisinde ¢izgiler ve damarlar
seklinde  biiyiimesiyle olusan  pertitlesmeler
gozlenmektedir. K-feldispatlar igerisinde kuvars ve
plajiyoklas gibi mineraller kapantilar seklinde
gozlenmekte ve bu durum poiklitik dokulan
olusturmaktadir. Mafik mineralleri genellikle biyotit
ve amfiboller olugturmaktadir. Biyotitler prizmatik-
levhams1 kristaller seklinde, c¢ift nikolde sari,
kahverengi, yesil, turuncu girisim renkleri ile ve tek
nikolde kahverengi tonlarindaki pleokroizmalar ile
karakteristiktir.  Amfiboller basit ikizlenmelidir
(Sekil 4c) ve tek nikolde yesil tonlarinda
pleokroizma gosterirler.

Granodiyoritler; makro Orneklerde grimsi,
pembemsi renklerde gozlenmektedir. Bu kayaglar
yaklasik % 15-20 kuvars, % 45-50 plajiyoklas ve %
15-20 K-feldispat igerigine sahiptir. Mafik mineral
oranlart genel olarak diisik olmakla birlikte
degiskenlik gostermektedir (% 10-15). Holokristalen
doku, poiklitik doku ve porfirik-holokristalen doku
gorlilmektedir. Plajiyoklaslar; genellikle prizmatik,
yart Ozsekilli kristaller halinde gozlenmekte olup
polisentetik ikizlenmeler (Sekil 4d) gostermektedir.
Tek nikolde renksiz ¢ift nikolde gri beyaz tonlarinda
girisim renklerine sahiptirler. Bazi1 plajiyoklas
kristallerinin merkez kisimlarinda serizitlesme ve
karbonatlagsma tiirii alterasyonlar goriilmekte ve
elek  dokusu  gozlenmektedir.  Plajiyoklaslar
icerisinde kuvars, plajiyoklas, biyotit ve amfibol
mineralleri kapantilar seklinde bulunmakta ve
poiklitik ~ dokuyu  olusturmaktadir.  Kuvarslar
genellikle degisik boyutlu ve ozsekilsiz Kristaller
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halinde olup, deformasyon izini yansitan dalgal
sonme  gosterirler.  K-feldispatlar,  genellikle
Ozsekilsiz veya yart Ozsekilli kristaller halinde
goriilmektedir. Bazi  kristallerde pertitlesmeler
gozlenirken, bazi kristallerde karlsbat ikizlenmeleri
gozlenmektedir  (Sekil 4e). Bazi  6rneklerde
plajiyoklas, biyotit gibi mineraller poiklitik dokuyu
olusturacak sekilde K-feldispat kristalleri icerinde
kapanti seklinde gozlenmektedir. Biyotitler paralel
sonmeleri ve tek yonde dilinimleri ile
karakteristiktir. ~ Amfiboller, basit ikizlenmeleri
(Sekil 4f) ve C eksenine dik gegmis kesitlerde
0zsekilli altigen kristallerinde birbirleri ile 124° ag1
yapan ¢ift yonde dilinimlere sahiptir. Kayaglarda
gbzlenen alterasyon oranmi diisiikten yiiksege kadar
degiskenlik gostermektedir.

Kuvars

Granit

|Kuvars
5 / | Monzonit

Alkali 10 35 65 90
Feldispat

Plajiyoklas

Sekil 3. QAP diyagrami (Streckeisen ve Le Maitre, 1979)
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Sekil 4. Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaglarin ince kesit goriintiileri a) granitlerde gézlenen holokristalen doku b)
granitlerde gozlenen poiklitik doku c)Amfibollerde gozlenen basit ikizlenmeler d) Plajiyoklaslarda gozlenen
polisentetik ikizlenme e) K-feldispatlardaki karlsbad ikizlenmesi ve poiklitik doku f) basit ikizlenme gosteren amfibol
minerali (Amf: Amfibol; PI: Plajiyoklas; Kf: K-feldispat; K: Kuvars: Bi: Biyotit)

Tiim Kayac¢ Jeokimyasi

Erzurum ili Camlikaya  bolgesindeki
granitoyidlerin major oksit, iz element ve nadir
toprak elementi sonuglart Tablo 1’de
verilmistir. Inceleme konusunu olusturan Camlikaya
plitonuna ait kayaglar Le Bas ve ark. (1986)
tarafindan Onerilen toplam alkali-silis (Na;O+K;0-
SiOy) diyagraminda (Sekil 5) granit ve granodiyorit

analiz

alanina  distiigii =~ gorlilmektedir.  Camlikaya
pliitonuna ait kayaglar SiO, (% 64.06-67.54), Al.Os
(% 15.31-17.07), Fe:03 (% 3.26-4.32), MgO (%
1.41-1.99), CaO (% 2.95-4.44) Na,O (% 3.94-4.73
), K20(% 1.78-2.85), TiO2 (% 0.36-0.52), P.Os (%
0.12-0.16), MnO (0.03-0.07 ), Ni (7.2-12.9 ppm),
Rb (25.5-62.3 ppm), Sr (349-576 ppm), Nd (11.5—
19.2 ppm) arasinda degisen major oksit ve iz
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Tablo 1. Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaglarin tiim kayag analiz sonuglar

Ornek No ISP26  ISP29  ISP32  ISP38  ISP39  ISP40  ISP41
Kayag Granit  Granit  Granit  Granit  Granit  Granit  Granit
SiO, 64.06 6568 6491 6754 67.32 6464 67.32
TiO, 0.51 0.36 0.52 0.46 0.42 0.51 0.46
Al03 16.76 17.07 16.24 1548 1541 1598 1531
Fe,0s 4.32 3.50 4.14 3.71 3.26 4.12 3.61
MnO 0.07 0.07 0.07 0.05 0.03 0.07 0.06
MgO 1.99 1.61 1.96 1.50 1.41 1.70 1.63
CaO 4.44 3.66 4.35 3.28 3.13 3.72 2.95
Na.O 3.99 4.73 3.98 3.92 4.24 3.94 4.11
K20 2.58 1.78 2.22 2.70 2.64 2.77 2.85
P20s 0.15 0.16 0.15 0.13 0.12 0.15 0.13
Ateste Kayip  1.28 0.97 1.51 1.33 1.21 2.45 1.88
Toplam 98.86 99.58 100.03 100.09 99.20  100.04 100.31
P 604 611 554 432 490 593 485
Sc 11.4 13.9 9.0 13.3 7.6 20.6 10.3
\% 65 38 58 54 55 60 54
Cr 35.4 19.6 29.9 26.8 29.6 29.4 26.3
Co 10.5 7.4 9.9 7.4 7.0 8.9 7.8
Ni 12.9 10.3 11.6 7.5 8.6 7.8 7.2
Cu 5.5 6.9 5.7 5.1 4.9 7.3 9.0
Zn 32 27 35 18 12 34 31
Ga 17.0 16.5 15.8 14.3 15.4 16.0 15.4
Rb 62.3 25.5 48.7 54.8 49.8 53.6 64.0
Sr 450 576 414 349 385 384 349
Y 14.0 10.0 12.7 10.6 10.9 12.9 12.4
Zr 151 131 145 140 138 146 145
Nb 10.9 9.5 10.9 9.9 11.1 13.1 115
Cs 0.93 0.58 0.44 0.59 0.49 0.90 0.80
Ba 554 292 475 455 530 567 483
La 13.0 14.7 37.7 17.2 20.6 26.3 24.6
Ce 26.3 28.6 63.6 313 36.1 46.5 43.7
Pr 3.20 3.23 6.08 3.29 3.70 4.84 4.41
Nd 125 11.8 19.2 115 12,5 16.5 14.7
Sm 2.59 2.14 2.94 2.09 2.15 2.81 2.48
Eu 0.90 0.71 0.81 0.70 0.73 0.85 0.74
Gd 2.54 2.06 3.02 2.09 2.12 2.45 2.22
Th 0.39 0.29 0.38 0.29 0.30 0.38 0.35
Dy 2.35 1.66 2.16 1.72 1.75 2.17 2.00
Ho 0.48 0.34 0.44 0.37 0.37 0.45 0.42
Er 1.40 1.01 1.27 1.07 1.09 1.27 1.26
Tm 0.22 0.16 0.20 0.17 0.17 0.20 0.20
Yb 1.49 1.13 1.35 1.16 1.20 1.35 1.39
Lu 0.24 0.19 0.22 0.19 0.20 0.22 0.23
Hf 3.78 3.55 3.67 3.49 3.43 3.71 3.67
Ta 0.904 0673 0908 0781 0.917 1.073  0.953
w 0.208 0.071 0.255 0.167 0.418 0.508  0.500
TI 0.248 0.108 0.211 0.197 0.160 0.191  0.235
Pb 6.3 4.1 6.8 4.9 4.7 6.1 6.3
Th 7.31 3.78 11.86 10.00 11.84 13.74  11.99
U 2.56 1.04 2.81 2.04 2.20 3.12 2.68
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element degerlerine sahiptir. Inceleme konusunu
olusturan granitik kayaglar SiO;’ye karsi CaO,
Fe 03, K20, Sr ve Y diyagramlarinda ve Zr’a karst
Rb, Nb, Co ve Ba degisim diyagramlarinda
incelendiginde, CaO, Fe;Os, Sr ve Y degerlerinde
negatif gidisler, K-O, Rb, Nb, Co ve Ba degerlerinde
pozitif gidisler sergilemektedir (Sekil 6). Incelenen
granitik kayaglar SiOz’e karsi K,O degisim
diyagraminda  kalkalkalen’den yikksek K
kalkalkalene kadar degisen bilesimsel dagilima sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 7a) Incelenen
kayaclarin Ce’a kars1 10000*Ga/Al (Whalen ve ark,,
1987) diyagramlarinda I ve S tipi granit alanina
diistiiga (Sekil 7b), SiO2’ye kars1 P2Os diyagraminda
ise I-tipi bir trend gosterdigi gozlenmektedir (Sekil
7¢). Th/Yb’ye karst La/Yb (Sekil 8a) diyagraminda
incelenen granitik kayaglar kitasal yay bolgesine
diistiigii gortilmektedir. Y+Nb’ye karsi Rb tektonik
ayirtman diyagraminda incelenen kayaglar volkanik
yay ve carpisma granitleri alanina dismektedir
(Sekil 8b).
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Ilksel mantoya normalize edilmis (ilksel
Manto: Sun ve McDonough, 1989) coklu element
diyagraminda, ¢alisma konusunu olusturan granitik
kayaglar Rb, K, Th, Ba gibi biiyiik iyon yaricapl
elementlerde (BIYE) zenginlesme oldugu, Nb, Ti, P
ve Ta gibi yliksek alan enerjili elementlerde (YAEE)
ise fakirlesme oldugu goriilmektedir. Granitik
kayaglarda gozlenen negatif Nb anomalisi yitimle
iligkili magmalarin karakteristik 6zelligidir (Shi ve
ark., 2010) (Sekil 9a).

Camlikaya pliitonuna ait 6rneklerinin kondrite
gore normalize edilmis iz element diyagramlarinda,
hafif nadir toprak elementlerinin (HNTE) agir nadir
toprak elementlerine (ANTE) gore daha fazla
zenginlestigi gdzlenmektedir. Kayaclarda gozlenen
negatif Eu anomalisi plajiyoklaslarin fraksiyonel
kristallenmesi ile iliskilidir (Sekil 9b).

15

Na,0+K,0 (%ag.)
10
!

Granodiyorit

Kuvarsolit

T T T
60 70 80 90

Si0, (%ag.)

Sekil 5. Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaglarin toplam alkali silis diyagrami (Le Bas ve ark., 1986)
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Sekil 6. Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaclarin harker diyagramlari
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Sekil 7. Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaglarin a) SiO, vs. K2O degisim diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976) b)
10000*Ga/Al-Ce degisim diyagrami (Whalen ve ark., 1987) ¢) SiO; vs. P,Os degisim diyagrami (Chappell ve White,

1992)
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ayirtman diyagramu (Pearce ve ark., 1984). Carpigsma sonrast bolge (Pearce, 1996).
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Sekil 9. Camlikaya pliitonuna ait granitik kayaglarin a) ilksel mantoya gore normalize edilmis spider diyagrami (Sun ve
McDonough, 1989) b) kondrite gore normalize edilmis spider diyagranmu (Sun ve McDonough, 1989) (Literatiir verisi;
Delibas et al., 2016 ve Sipahi et al., 2018’den alinmistir.)

TARTISMA VE SONUC ergimeye ugramast sonucu lretilen ergiyekler

Inceleme konusunu olusturan Camlikaya arasindaki karisim siireleri ile olusmaktadir. I-tipi
plittonuna ait kayaglar granit ve granodiyoritler ile  granitik kayaclarin olusumu igin farkl aragtirmacilar
temsil edilmektedir. Bilesimsel olarak kalkalkalen, farkli goriisler belirtmistir. I-tipi granitik kayaclar
yliksek-K kalkalkalen ve sosonitige kadar degisen cogunlukla bazaltik ana magmalarin silisyum igerigi
magma Ozelliginde olup, I-tipi bir Kkarakter bakimindan zengin kitasal kabuk bilesenleri ile
sergilemektedir. etkilesimi  sonucu,  fraksiyonel  kristallenme,

Aktif kita kenarlarinda bulunan granitik kirlenme ve magma karisim siirecleri sonucunda
plitonlar  genellikle, bilesimsel olarak farkli  olustugu kabul gormektedir (Grove ve Donnely-
kaynaklarin, farkli ergime derecelerinde kismi  Nolan, 1986; Hildreth ve Moorbath, 1988). Chappel
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ve White, (1992); Roberts ve Clemens (1993),
yiiksek-K kalkalkalen ve sosonitik bilesime sahip I-
tipi granitik kayaclarin genellikle alt/orta kabuk ya
da alt-kitasal manto kaynakli meta-magmatik
kayaglarin triinleri oldugu belirtmistir. Castro ve
ark. (1991), bu kayaglarin olusumunda manto ve
kabuk kaynakli magmalarin Kkaristminin etkin rol
oynadigimi belirtirken, Chappel ve White (1992),
magmatik kokenli kabuk kayaglarmin  kismi
ergimesi ile olustugunu belirtmistir.

Inceleme konusunu olusturan granitik kayaglar
SiOy’ye karsi CaO, FeOs, KO, Sr ve Y
diyagramlarinda ve Zr’a kars1 Rb, Nb, Co ve Ba
degisim diyagramlarinda incelendiginde, CaO,
Fe;0Os, Sr ve Y degerlerinde negatif gidisler, K0,
Rb, Nb, Co ve Ba degerlerinde pozitif gidisler
sergilemektedir (Sekil 6). CaO ve Sr degerlerindeki
gozlenen negatif yonsemeler plajiyoklaslarin
fraksiyonel kristallenmesi ile iliskilidir. Co
degerlerinde goriilen negatif gidisler olivin, piroksen
gibi minerallerin fraksiyonel kristallenmesi ile
ilgilidir. Artan SiO; ve Zr oram ile birlikte K20 ve
Rb degerlerindeki pozitif trendler biyotit ve K
feldispat gibi minerallerin kristallenmenin geg
evrelerinde olustuguna isaret etmektedir.

Incelenen kayaclarin ilksel mantoya gore
normalize edilmis iz element diyagramlarinda, K,
Rb ve La gibi elementlerde pozitif anomaliler
gozlenirken Ba, Ti, Sr ve Nb gibi elementlerde
negatif anomaliler gozlenmektedir. Delibas ve ark.,
(2016) ve Sipahi ve ark., (2018)’in verileri spider
diyagramlarinda kullanilmis ve inceleme konusunu
olusturan drneklerle benzer yonsemeler gosterdikleri
gozlenmistir. Bu oOzellikler, orojenezle es zamanl
kitasal kabuk kaynakli  granitoidlerin  tipik
ozelliklerindendir (Chappel ve White, 1992). Nb ve
Ta degerlerindeki negatif anomaliler yitimle iliskiye
ya da kabuksal kirlenmeye isaret etmektedir. Nb
degerlerinde ve Yiiksek Alan Enerjili Elementlerde
(YAEE), Biiyiik iyon Yaricapli Elementlere oranla
negatif anomaliler goriilmesi kabuksal kirlenmeye
isaret etmesine ragmen, bu anomaliler yiten levha
tarafindan BIYE’lerce zenginlesmis yitimle iliskili
magmalarin karakteristigini yansitmaktadir
(McCulloch ve Gamble, 1991; Borg ve ark., 1997).

Incelenen kayaglarin kondrite gére normalize
edilmis iz element diyagramlarinda, HNTE’nin,
ANTE’ne oranla daha fazla zenginlestigi
gozlenmektedir. Eu degerlerinde goriilen negatif
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anomaliler plajiyoklaslarin
kristallenmesi ile iliskilidir.

Rb/Sr, Nb/Ta, Zr/Hf, Th/U, Nb/La ve Th/Ta
gibi baz1 iz element oranlari magma kdkeni ile ilgili
ipuglar1 sunmaktadir. Incelenen kayaglarin Rb/Sr
oranlar1 (0.04-0.18) arasinda degismektedir. Yiiksek
Rb/Sr  oranlar1 bu kayaglarin  olusumunda
metamagmatik, metasedimanter veya felsik mikali
kitasal kaynagin etkin rol oynadigim gostermektedir
(Van de Flierdt ve ark., 2003; Jung ve ark., 2009).
Calisma konusunu olusturan Camlikaya pliitonuna
ait kayaglarin Nb/Ta oranlart (11.9-14.1 ppm), Zr/Hf
oranlar1 (37-40 ppm) ve Th/U oranlar1 (2-5 ppm)
arasinda degismektedir. VVolkanik yay granitlerinin
Nb/Ta oranlar1 5-9 ppm araliginda degisirken I-tipi
granitlerde ise 1.5-22 ppm araliginda degismektedir.
Yiiksek Nb/Ta, Zr/Hf ve Th/U degerleri bu kayaglari
olusturan magmalarin, kabuksal kayaglarin kismi
egimesinden kaynaklandigin1 goéstermektedir (Eby,
1992; Green, 1995). Yiiksek Nb/La oranlart okyanus
adas1 bazaltlar1 ile iligkili astenosferik manto
kokenini (Nb/La >1) ya da litoferik manto ile
astenosferik manto karigimimi (Nb/La ~ 0.5-1) isaret
etmektedir (Smith ve ark., 1999). Aksine disiik
Nb/La (yaklasik <0.5) oranlari litosferik mantoda
HNTE’lere gore YAEE’lerin (Nb ve Ta gibi)
tilkenmesi nedeniyle litosferik bir manto kaynagini
gostermektedir (Smith ve ark., 1999). Inceleme
konusunu olusturan kayaclarin diisiik Nb/La oranlar1
(0.2-0.8 ppm) litosferik kokene isaret etmektedir.
Th/Ta oranlar1 manto kabuk etkilesiminin 6nemli bir
gostergesidir. Manto kaynakli kayaclarin Th/Ta
oranlart 2’ye yakindir, alt kitasal kabuk igin 7.9 iist
kitasal kabuk icin 6.9 dur (Shellnutt ve ark., 2009).
Incelenen kayaglarin yiiksek Th/Ta oranlar1 (5-13
ppm) bu kayaglarin olusumunda kabuksal kokene
isaret etmektedir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda yer alan
pliitonlar cesitli arastirmacilar tarafindan
calisilmistir (Sengér ve Yilmaz, (1981); Boztug ve
ark., (2006), (2007); Eyiiboglu ve ark., (2011),
(2019); Kaygusuz ve ark., (2014); Delibas ve ark.,
(2016); Sipahi ve ark., (2017), (2018); Karsh ve ark.,
(2020)). Boztug ve ark.,(2006) Kagkar Batolitinde
yapmis olduklari ¢alismada, Batolitin, Alt Kretase-
Eosen araliginda bes farkli evrede olustugunu ve bu
evrelerin, Neo-Tetis okyanusunun izmir-Ankara-
Erzincan/Sevan-Akera  kenet kusagi  boyunca
Avrasya levhasimin altina kuzeye dogru dalmasi ve
ardindan gelisen sikisma ve genisleme tektonik

fraksiyonel
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rejimleri ile ilgili oldugunu séylemislerdir. Sar
(2020) Camlikaya pliitonunda yapmis oldugu U-Pb
yas verisine gore pliitonun yasimi 134 My olarak
tespit etmistir. Karsli ve ark. (2020) Camlikaya
plitondaki lamprofir dayklarinda yapmis olduklar
U-Pb yas analizlerinde dayklarim yasm 126 My
olarak tespit etmistir.

Dogu Pontid Orojenik Kusaginda yer alan
Pliitonlarin  Neotetis okyanusal kabugunun kuzey
kolunun Avrasya plakasi altina yitimi ve sonrasinda
gelisen sikisma ve genisleme tektonik rejimleri ile
ilgili oldugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan kabul
gormektedir (Boztug ve ark., (2006), (2007);
Eyiiboglu ve ark., (2011), (2019); Kaygusuz ve ark.,
(2014); Delibas ve ark., (2016); Sipahi ve ark.,
(2017), (2018); Karsli ve ark., (2020); Sar, 2020)).
Ancak vyitimin yonii ve zamanlamasi hala
tartismalidir. Eyiiboglu ve ark. (2011); (2019) Dogu
Pontid Orojenik Kusaginda yer alan pliitonlarin
Neotetis okyanusal kabugunun kuzey kolunun,
giiney yoOnli yitimi ile olustugunu belirtirken,
Seng6ér ve Yilmaz, (1981); Kaygusuz ve ark.,
(2014); Delibas ve ark., (2016); Sipahi ve ark.,
(2017), (2018); Karshi ve ark., (2020); Sar, (2020)
kuzey yonlii yitim modelini desteklemektedir.

Sonug olarak;

e Inceleme konusunu olusturan Camlikaya
plitonuna  ait  kayaclar  granit ve
granodiyortiler ile temsil edilmektedir.

e Incelenen kayaglar I-tipi granit dzelliginde
olup, kalkalkalen ve yiksek-K’lu
kalkalkalen bilesimsel dagilima sahiptir.

e lksel mantoya gére normalize edilmis iz
element diyagramlarinda, BIYE, YAEE’e
oranla daha fazla zenginlesmistir. Nb
anomalileri ve YAEE’de goriilen negatif
anomaliler kayaclarin olusumunda kabuksal
kirlenmenin etkin rol oynadigini
gostermektedir.

e Inceleme alaninda yiizeyeleyen pliitonik
kayaclar tektonik ayirtman diyagramlarinda
degerlendirildiginde, genel olarak carpisma
sonrast ve volkanik yay granitleri alanina
distiigii gézlenmektedir.
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