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Oz: Bu calismada, Biga Yarimadasinda Sahinli koyii (Lapseki, Canakkale) civarinda yiizeyleyen ve Au-Ag
cevherlesmesiyle iliskili olan Eosen yasli Kestanelik granitoyidinin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri ortaya
konulmustur. Sakarya Zonu’nda yeralan Karabiga masifi i¢erisindeki inceleme alaninin temelinde Geg Ediyakaran-
Erken Kambriyen yash Camlica metamorfikleri bulunmakta ve iizerine tektonik dokanakli Ust Kretase yash Cetmi
melanj1 gelmektedir. Camlica metamorfitleri, Kestanelik Granitoyidi tarafindan kesilmistir ve bu granitoyidi kirmtilt
tortul kayaclart igeren Sogucak formasyonu lizerler. Andezit-bazalt pargaciklt piroklastikler, bazalt dayklari ve lav
akintilar1 ve ¢amurtast igeren Sahinli formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyonlar sahadaki tiim birimlerin iizerine
uyumsuzlukla gelir. incelenen Kestanelik granitoyidi stok sekilli intriizif bir kiitledir. Granit, kuvars monzonit ve
kuvarsg¢a zengin granitoyid bilesimli kayaglari igerir. Bu kayaclarin ana mineralleri kuvars, K-feldispat, plajiyoklas,
amfibol, hornblend ve biyotit olup, serizit, illit, klorit, simektit, kaolinit, dolomit, hematit, kristobalit ve aliinit ikincil
minerallerini kapsar. Kestanelik granitoyitinde arjilik, piropilitik ve silislesme alterasyon tipleri gdzlenmektedir.

Kestanelik granitoyidi genellikle sosonitik, kalkalkalen, subalkali ve genellikle metaliimin karakterlidir ve I-tipi
bir magmadan tiiremistir. Yiiksek silis icerigine (%64,9-75,49) sahiptir ve ana-iz element degisimleri granitoyidin
gelisiminde plajiyoklas ve K-feldispat fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu gosterir. Granitoyidde, ilksel mantoya
gore NYE diyagraminda LILE zenginlesmesi olduk¢a fazladir. Kondrite gére normalize edildiginde, granitoyidin
hafif NYE bakimindan zenginlestigi ve agir NYE bakimindan da fakirlestigi belirlenmistir ve ayn1 zamanda negatif
Eu anomalisine (Eu/Eu*=0,87) de sahiptir. Kestanelik granitoyidleri, volkanik yay (VAG) ve carpisma ile es yash
(syn-COLG) granitlerdir ve magmatik veya kabuk kokenlidir.

Anahtar Kelimeler: Biga Yarimadasi, jeokimya, Kestanelik Granitoyidi, kdken, petrografi.

Abstract: In this study, the petrographical and geochemical signatures of the Kestanelik Granitoid outcropping near
the Sahinli region (Lapseki, Canakkale) on the Biga Peninsula and associations with Au-Ag mineralization were
determined. The Late Ediacaran-Early Cambrian Camlica metamorphics form the basement of the study area within
the Karabiga massif in the Sakarya Zone. These metamorphics were thrusted tectonically in the Upper Cretaceous
Cetmi mélange. The Camlica metamorphics are cut by the Eocene Kestanelik Granitoid, and the granodiorite is
unconformably overlain by the Sogucak Formation composed of clastic sedimentary rocks. The Sahinli Formation
comprises andesite-basalt, fragmented pyroclastics, basalt dykes and lava flows, and mudstone. Quaternary alluvium
unconformably covers all units in the area. The Kestanelik Granitoid is an intrusive mass in the form of a stock and
contains rocks with granite, quartz monzonite and quartz-rich granitoid composition. The main minerals in these
rocks are quartz, K-feldspar, plagioclase, amphibole, hornblende and biotite, and there are secondary minerals
such as sericite, illite, chlorite, smectite, kaolinite, dolomite, hematite, cristobalite and alunite. This granitoid has
undergone strong alteration and argillic, propylitic and silicification alteration are observed.
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The Kestanelik Granitoid generally has shoshonitic, calc-alkaline, subalkaline and metaluminous character,
and was derived from an I-type magma. It has high silica content (64.9-75.49%), and major-trace element changes
indicate that plagioclase and K-feldspar fractionation were effective in the development of the granitoid. In the
granitoid, LILE enrichment is quite high on the REE diagram normalized to the primary mantle. Normalized to
chondrite, the granitoid is enriched in light REE and depleted in heavy REE, and also has a negative Eu anomaly
(Eu/Eu*=0,87). The Kestanelik Granitoid comprises granites of synchronous age to the volcanic arc and collision,

and has magmatic or crustal origin.

Keywords: Biga Peninsula, Kestanelik Granitoid, petrography, geochemistry, origin.

GIRIS

Alpin-Himalaya orojenik kusaginda yer alan
Sakarya Zonu, ¢arpisma magmatizmasinin trini
olan intriizif ve ekstriizif kayaglarin yaygin olarak
gozlendigi 6nemli alanlardan birisidir. Kuzeybati
Anadolu’da Anatolid-Torid platformu ile Sakarya
kitasinin Geg Kretase-Erken Tersiyer doneminde
carpismast sonucunda genis yayilimlar sunan
magmatizma gelismistir. Biga Yarimadasi’ndaki
intriizif kiitleler, Neo-Tetis’in kuzey kolunun
kapanmasini takiben gelisen c¢arpisma sonrasi
magmatizmanin Uriinleridir. Bu pliitonik kayaclari,
Delaloye ve Bingol (2000) Kambriyen-Orta Jura
arast yaslarasahip granitoyidlerve Ust Kretase-Geg
Miyosen’e kadar devam eden granitoyidler olmak
tizere iki yas grubunda toplamistir. granitoyidlerin
yaslari kuzeyde Orta Eosen’de baglamig ve giineye
dogru Miyosen sonlarina kadar devam etmistir
(Karacik ve Yilmaz, 1998; Geng ve Altunkaynak,
2007; Yilmaz Sahin vd., 2010; Akgilindiiz vd.,
2012; Aydm vd., 2019). Eosen yasli magmatik
kiitleler Kestanelik, Karabiga, Giireci, Kuscayrr,
Dikmen ve Laledag granitoyidleri, Oligo-
Miyosen magmatik kiitleleri ise Sarioluk, Yenice,
Kestanbol, Eybek, Evciler, Camyayla, Alankdy ve
Karadoru granitoyidleridir. Biga Yarimadasi’nda
farkli lokasyonlardaki bu granitoyidlerin jeolojisi
ve cevherlesmeleri, mineralojisi-petrografisi,
petrolojisi, jeokimyasi ve jeokronolojisi ile ilgili
pek c¢ok aragtirma mevcuttur (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Bingdl vd., 1982; Birkle vd., 1995; Okay
vd., 1996; Geng, 1998; Delaloye ve Bingdl, 2000;
Okay ve Satir, 2000; Yilmaz vd., 2001; Giigtekin
vd., 2004; Yiicel-Oztirk vd., 2005; Geng ve
Altunkaynak, 2007; Altunkaynak ve Geng, 2008;
Karacik vd., 2008; Hedenquist, 2011; Akgiindiiz
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vd., 2012; Altunkaynak vd., 2012b; Aysal vd.,
2012; Altunkaynak ve Dilek, 2013; Karaoglu
ve Helvaci, 2014; Aysal, 2015; Ozdamar, 2018;
Aydin vd., 2019; Erenoglu ve Bozcu, 2021). Bu
granitoyidler bolgedeki metalik cevherlesmeleri
barindirdiklari igin biiyiik oneme sahiptirler.

Caligmanin ~ konusunu  olusturan  Biga
yarimadasinin kuzeyindeki Karabiga Masifinde
bulunan granitoyidik kayaclar (Sekil 1), inceleme
alanindaki Au-Ag cevherlesmesi ile iligkilidir.
Bolgede 6zel sirket tarafindan isletilen granitoyid
igerisindeki kuvars damarlarinda gozlenen diisiik
siilfidasyonlu sistem temelinde Au-Ag yatagi
bulunmaktadir. Kestanelik granitoyidi ile ilgili
ayrmtili petrografik ve jeokimyasal bir incelemeye
literatiirde bugline kadar rastlanmamistir. Bu
granitoyid ilk defa Kiray (2021) tarafindan
Kestanelik Au-Ag cevherlesmesi kapsaminda
incelenmistir. Bu ¢alismada, Sahinli (Lapseki-
Canakkale)’de ylizeylenen Kestanelik
granitoyidinden derlenen karot numunelerinin

mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri

ile degerlendirilerek magmanin kdkeni ve
olustuklart1  tektonik  ortamin  belirlenmesi
amaclanmistur.

JEOLOJIK KONUM

Alp-Himalaya orojenik sisteminde onemli bir
konuma sahip olan Bati Anadolu, carpismali
magmatizmanin yaygin oldugu, kabuk-manto
etkilesiminin var oldugu ve magmatik-tektonik
olaylarin birlikte gozlendigi énemli bir kusaktir
(Aldanmaz vd., 2000; Altunkaynak ve Geng,
2008).
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Sekil 1. Calisma alaninin bolgesel jeolojini gosteren yerbulduru haritasi (Okay ve Tiysiiz, 1999; MTA, 2012; Tung

vd., 2012°den degistirilmistir).

Figure 1. Location map showing the regional geology of the study area (modified from Okay and Tiiysiiz, 1999;

MTA, 2012; Tung et al., 2012).

Tiirkiye’deki
kusaklart kuzeyden giineye dogru; Pontidler

dogu-bat1 yonlii orojenik
(Laurasian bdoliimil), Anatolidler, Toroslar ve
Kenar kivrimlari (Gondwana bdliimii) seklinde
dort tektonik birimden olugsmaktadir (Ketin, 1966).
Tirkiye’nin  kuzeybatist  kuzeyde Pontid-igi,
giineyde Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusag: ile
sinirlanmistir (Sekil 1). Bu zonun kuzeyi Pontidler
veya Sakarya Zonu olarak bilinir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1990). Biga Yarimadasi,
Alp tektonik kusaginin Sakarya Kitas1 (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Sengdr vd., 2019), Sakarya Zonu
(Okay vd., 1990) ve/veya Sakarya Kompozit
Kusagi (Gonctlioglu, 2010) olarak tanimlanan
temel kayaglarinin en iyi gozlendigi alanlarindan

biridir. Sakarya zonu baslica Kazdag, Karadag,
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Camlica ve Karabiga masiflerinden olugmaktadir
(Okay vd., 1990).

Calisma alan1 Karabiga Masifi i¢erisinde yer
almaktadir. Bu masifte, Ge¢ Ediyakaran-Erken
Kambriyen yasli (Tun¢ vd., 2012; Yigitbas ve
Tung, 2020) Camlica metamorfik temel kayalari
ve tektonik kontakli Ust Kretase yash (Duru vd.,
2012; Cakir ve Karakas, 2018) Cetmi Mélanji,
Eosen yasli Kestanelik granitoyidi ve kuvars
damarlan tarafindan kesilmektedir. Eosen yash
kirmmtili kayaglar1 kapsayan Sogucak formasyonu
ve andezit-bazaltli piroklastikler, bazalt dayklar
ve camurtagl iceren Sahinli formasyonu ile
yaslt
uyumsuzlukla tizerler (Sekil 2).

Kuvaterner altivyonlar tiim birimleri
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Orta-in taneli fosilh (nummulites, vb.). agik
renkli, kil-kum bovutlu ince taneli camurtag

Kil ara katkals kumitasi, tortul bres: kuvars-
sist matriks destekl cakiltas: ara katmani
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parcalar-bloklar
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LZ Taktonk dokanal

Kuvarsit, serizit kuvars sist. kuvars sevl,
meta kumtagi ve mermer (muskovit-kuvars
sist ve kuvars mercekl kalksist)

Sekil 2. inceleme alaninin tektonostratigrafik siitun kesiti (Tiimad Madencilik, 2020 ve Kiray, 2021°den degistirilmistir).
Figure 2. Tectonostratigraphic columnar section of the study area (modified from Tiimad Mining, 2020 and Kiray,

2021).

Altin yataginin olusumunda etkili olan intriizif
kiitle, Okay vd. (1990) tarafindan adlandirilan
Camlica metamorfitlerine stok olarak yerlesmistir
(Sekil 3). Chesser Resources Co. (2012) tarafindan
Kestanelik granodiyoriti olarak adlandirilan bu
granitoyid,
olarak tamimlanmistir. Inceleme alanmin orta

kuvars-feldispat-hornblend  porfir

ve kuzeydogu kesiminde K-G gidisli olarak
gozlenmektedir. Intriizif kiitle, tektonizmaya baglh
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olarak ¢ok sayida catlak ve kirik icerdiginden
bresli bir yapiya sahiptir. Kestanelik granitoyidi,
yogun alterasyona maruz kalmistir ve sahada
acik grimsi-beyazimsi, sarimsi-kahve-bordomsu
ayrisma renkleri ile dikkati ¢ekmektedir (Sekil
4b). Sahanin orta kesiminde arjilik ve silislesme
gozlenirken, kuzeydogusundaki alanda az altere,
1yi
sahiptir.

gelismis piropilitik alterasyon zonlarina
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Sekil 3. Inceleme alanimin jeoloji haritasi (Chesser Resources Co0.2012; TUMAD Madencilik, 2020; Kiray, 2021) ve
A-A’ enine kesiti (Kiray, 2021).

Figure 3. Geological map and A-A’ cross-section of the study area (Chesser Resources Co.2012; TUMAD Mining,
2020; Kiray, 2021).

Calisma alam1 yakiminda yeralan Orta- ozelliklere sahip olmasindan ve ayrica Karabiga
Ge¢ Eosen yasli (Ar/Ar yontemiyle, biyotit masifi i¢erisinde yer alan granitoyidlerin yaslari
42,08+0,09 ve hornblend 39,21+0,11 My) incelenerek Kestanelik granitoyidi Eosen yash
Laledag granodiyoriti (Erenoglu, 2014) ile benzer olarak kabul edilmistir.
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MATERYAL ve METOTLAR

Calisma sahasinda Kestanelik granitoyidinin
ylizeylendigi alanlarda o6zel sirketler tarafindan
cok sayida sondaj yapilmistir. Secilmis sondajlarin
farkli derinliklerinden 7 adet KED 06, 2 adet KED
17 ve 1 adet KED 135 sondajina ait toplam on
adet karot numunesi alinmistir. Bu numunelerin
mineralojik-petrografik 6zelliklerini belirlemek
icin ince kesit analizleri, X-1g1n1 kirmimi (XRD)
detayli kil analizleri ve jeokimyasal analizler
yapilmustir. Ince kesit numuneleri Siileyman
Demirel Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
laboratuvarinda hazirlanmistir. Ayni béliime ait
Su, Kaya¢ ve Mineral Analiz laboratuvarinda
kesitlerin mineralojik-petrografik tanimlamalari
Olympus BX-51 polarize mikroskop altinda 5,1
megapiksel kamera ile incelenmistir. Goriintiileri
Image Pro Plus 5.1v goriintii analiz sistemi
kullanilarak alinmustir.

Ayni numunelerin mineral birliklerini ve
bolluklarmi1 belirlemek i¢in XRD analizleri,
Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda Ni
filtreli Shimadzu XRD-6000 model X-151n1
difraktometresi, CuKa radyasyonu ve 1.544A
dalga boyuna sahip CuKo X-1sin1 kullanilarak
yapilmistir. Analiz i¢in 40 kV ve 30 mA kirmim
degerleri secilmistir. Degisiklik Ornekleri 2°/
dk’da taranarak ve 2°-70° (2®0) ganiometre kirinim
acist araliginda 2000 cps’lik (yogunluk) bir pik
yogunlugunda analiz edilmistir. Bu numunelerin
mineralojisi, tiim kayacglar, havada kurutulmus
(AD), etilen glikol (EG) ve 550 °C XRD kil mineral
bilesiminin detayli analizi ile gerceklestirilmistir.
Numunelerin XRD analizi i¢in kil boyutundaki
kirllmig  numunelerden  kilavuz  numuneler
hazirlanmis ve tane boyutu 250 pm olan yaklagik
20-30 gram numune kullanilmigtir. Numune 1000
cc cam veya polietilen tartim kabinda tartilir. 55cc
distile su ilavesi ile yaklagik 10 dakika mekanik
karistirier ile karistirildiktan sonra 20 °C'de 1
saat dinlendirilir. 5-10 ml soliisyon siispansiyon
ylizeyinden 5 cm derinlige pipetlenir ve analiz
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icin saklanir. Bu sekilde, sadece <2um taneler
ve kil mineralleri i¢in maksimum zenginlik elde
edilir. Ozellikle diisiik 2 teta acis1 bolgesinde
kil minerallerinin bazal kiriniminda yapay
degisiklikler yaratmak i¢in bu numunelere bir dizi
standart ikincil islem uygulanmistir. Bu yapay
degisimler sistematik olarak incelenmis, kirinim
profilleri ve benzer kil mineralleri ayirt edilmis
ve tanimlanmistir. Kilavuz numunelerin agsagidaki
standart prosediirleri sonrast XRD grafikleri elde
edilmistir. Etilen glikol ile muamele, etilen glikol
(s1v1 veya fraksiyon) iceren agik bir kap i¢inde bir
firinda (60 °C) en az 1 saat isitilir. Etilen glikol ile
isleme alinan numune, sicakliga duyarli (=5 °C)
bir firinda en az 1 saat tutulur ve 550 °C'de 1s1l
isleme tabi tutulur.

Granitoyidin kokeni, siniflamasi ve tektonik
Ozelliklerini belirlemek i¢in Bureau Veritas Mineral
(BVM) Kanada laboratuvarlarinda numuneler 200
mesh olacak sekilde ogiitiilmiistiir. Daha sonra
lityum borat fiizyon ile ¢Oziilmiis ve Endiktif
Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS) ve Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES)
yontemlerinde LF200 ve AQ200 kullanilarak
major oksit, mindr oksit, iz-nadir toprak
element analizleri yapilmis ve element igerikleri
belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Kestanelik Granitoyitinin Petrografisi

Granitoyidik kayacin genel mineralojik bilesimi
baslica kuvars, plajiyoklas, K-feldispat, amfibol,
biyotit ile hornblend ana faz ile illit, serizit, klorit
gibi ikincil fazlarin birlikteliginden meydana
gelmistir. Kayag kristalli ve porfiritik dokuya
sahip, ince-orta tanelidir (Sekil 4). Kuvarslar iki
evrelidir. Birincisi genellikle 6z sekilsiz, ince ve
orta kristalli ve minerallerin arasin1 doldurarak
kristallesir. ikinci evre kuvars1 damar sekilli olup
tipik tarak yapis1 gostermektedir (Sekil 5a, b, ve d).
Bunun yanisira granitoyidlerin sahadaki alterasyon
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goriiniimiindeki gibi ince kesit incelemelerinde de
alterasyon minerallerine rastlanmigtir. Sekil 5a,
¢ ve d’de gorildigi gibi silislesme alterasyonu
mevcuttur. K-feldispat ve zonlu yapi gosteren
plajiyoklaslar iri kristaller halindedir (Sekil 5b),
¢ogunlukla alterasyona ugramasi sonucunda
killesmis ve serizitlesmistir (Sekil 5S¢ ve d).
Biyotitler yar1 6z sekilli, damar kayaclarda daha
baskin koyu renkli mika mineralidir, ancak
bozunmanin etkisiyle kloritlesmeler gosterir
(Sekil 5a, ¢ ve d). Oz ve yar1 6z sekilli amfiboller
mevcuttur. Hornblend, karbonatlasarak ve klorite
doniigserek bozumaya ugramistir (Sekil Sc ve d).

Sekil 4. a) KED 135-03 karot numunesi (35,50 m.),
b) Kestanelik granitoyidinin killesme (kil), silislesme
(si) ve demiroksit (dem) alterasyonunun sahadaki
gdriiniimii, ¢) Yogun altere mostra 6rnegi d) Killesme-
silislesme iceren bresik yapili el 6rnegi (Kiray, 2021).

Figure 4. a) KED 135-03 core sample (35.50 m.), b)
Field view of argillization (clay), silicification (si) and
iron oxide (dem) alteration of the Kestanelik Granitoid,
¢) Strongly altered outcrop sample, d) Brecciated hand
specimen containing argillization-silicification (Kiray,
2021).
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Kiray Kestanelik  granitoyidi
numunelerine hidrotermal alterasyonlar
belirlemek amaciyla Ishikawa alterasyon indeksi
(AI) (Ishikawa vd., 1976), klorit-karbonat-pirit
indeksi (CCPI) (Large vd., 2001), serizit indeksi
(SI) (Myers ve Maclean, 1983) ve kimyasal
ayrigma indeksi (CIA) (Nesbitt ve Young, 1982)
olmak {izere alterasyon indekslerini kullanmistr.
Inceleme sahasindaki granitoyidlerin alterasyon
numunelerinin jeokimya calismalarinda Ishikawa
alterasyon indeksi (AI) degeri ortalama 89,27
ve klorit-karbonat-pirit indeksi (CCPI) degeri
ort. 79,52°dir. Bu degerlere gore hidrotermal
ayrisma ve alterasyon egiliminin serizit-klorit-
pirit seklinde oldugu, bu egilim de baslica
arjilik ve klorit alterasyonunun varligina isaret
etmistir. Granitoyid numunelerindeki serizitlesme
alterasyonunun  etkinliginin  belirlenmesinde
serizitlesme indeksinin (SI)
iizerinde olmas1 plajiyoklaslarin ayrigmasiyla
kuvvetli serizit alterasyonunun varligindan s6z
etmistir. Kimyasal ayrisma indeksi (CIA) ortalama
61,67 olan granitoyid numunelerinin muskovit,
biyotit, simektit mineralleri igerdigi ve piropillitik
K-silikat alterasyonlar1 belirlenmistir.

(2021)
ait

kullanilan 1’in

Kestanelik granitoyidinden alinan karot
numunelerinin detayli X-151m1 kirmimmi (XRD)
kil analizi yapilmigtir. Tiim kayalarin mineralojik
analiz sonuglar1 ve temsili desenleri asagida
verilmistir (Sekil 6 ve Cizelge 1). Kestanelik
granitoyidinin mineral bilesiminin ana fazlar
kuvars, feldspat, illit/mika, klorit, simektit,
kaolinit ve alinittir (Cizelge 1). Ayrntili kil
analizleri kullanilarak elde edilen bu altere
kaya¢ numunelerinin mineral birlikteliklerinden
Kestanelik  Au-Ag cevherlesme sahasinda
silislesme, killesme, serizitlesme ve kloritlesme
alterasyon tipleri belirlenmistir (Kiray, 2021).
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Sekil 5. Kestanelik granitoyidinin mineralojik bilesimleri (bio; biyotit, fsp; feldispat, chl; kloritlesme, mus; muskovit,
ser; serizitlesme, qz1; ince kristalli kuvars, qz2; iri kristalli kuvars).

Figure 5. Mineralogical compositions of Kestanelik Granitoid (bio, biotite, fsp; feldspar, chl; chloritization, mu,
muscovite, ser, sericitization, qz1; fine crystalline quartz, qz2; large crystal quartz)

Cizelge 1. Calisma alanindaki granitoyid karot numunelerinin mineral bolluklari (Kiray, 2021).

Table 1. Mineral abundances in granitoid core samples from the study area (Kiray, 2021).

i/ Sme Sme/
Numune No Kz /1It/ Kin Feld Kl Sme Kal Dol Hm Krist Alu

Mca Mea Kl
KED 06-03 15 0 0 2 5 7 0 3 2 1 1 1 0
KED 06-04 16 7 0 1 13 9 0 4 3 1 1 3 0
KED 06-05 14 6 0 2 11 6 0 5 3 1 1 1 0
KED 06-06 15 6 1 1 12 6 1 9 1 1 0 0 0
KED 06-07 18 3 0 1 11 5 1 7 2 1 0 0 0
KED 06-08 13 4 0 2 9 4 0 3 0 0 0 0 0
KED 06-10 15 4 0 1 11 9 0 4 1 1 0 0 0
KED 17-01 11 7 0 0 9 0 0 3 1 0 1 0 0
KED 17-02 12 6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
KED 17-06 16 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
KED 17-07 15 3 0 0 8 0 0 0 2 0 0 0 0
KED 135-03 17 7 1 4 12 0 0 9 3 0 1 0 2

(Kz: kuvars, Ilt/Mca: illit/mika, Sme/Ilt/Mca: smektit/illit/mika, Kln: kaolinit, Feld: feldispat, Kl: klorit, Sme/Kl: simektit/klorit,
Sme: simektit, Kal: kalsit, Dol: dolomit, Hm: hematit, Krist: kristobalit, Alu: aliinit).
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Sekil 6. Kestanelik granitoyidine ait tiim kaya¢ numunelerinin temsili XRD desenleri (Kiray, 2021).
Figure 6. Representative XRD patterns of bulk samples from Kestanelik Granitoid (Kiray, 2021).

Kestanelik Granitoyidinin Jeokimyasi

Kestanelik granitoyidinin sondaj karotlarindan
secilen 3 sondaja ait on adet numune alinmstir.
Bu numunelerin major-mindr oksitler ile iz ve
nadir toprak element analizleri yapilmis ve analiz
sonuclari Cizelge 2’de verilmistir.

Kestanelik granitoyidinin mineral igeriklerine
gore simiflandirilmast ve adlandirilmasi i¢in
Streckeisen (1967) tarafindan hazirlanan QAP
diyagrami1 ve Middlemost (1985) toplam alkali-
silis smiflama (TAS) diyagrami kullanilmistir.
analizler = QAP  diyagramina
Kestanelik

Jeokimyasal

diistirtildiigiinde, granitoyidinin
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kuvarsga zengin granitoyid bilesimli kayag¢lardan
olustugu goézlenmistir (Sekil 7a). Toplam alkali-
silis (Na,0+K,0-Si0,) smiflama diyagramina
gore, plitonik kayaglarin subalkali ve kuvars
monzonit ve granit alanlarinda yer aldif1
goriilmiistiir (Sekil 7b). An-Ab-Or bilesimleri
O’Connor (1965) diyagraminda ise granit alaninda
yer almistir (Sekil 7c). Irvine ve Baragar (1971)
tarafindan onerilen AFM (FeO-Na,O+K,0-MgO)
iicgen diyagraminda numuneler kalkalkalen alana
dismistiir (Sekil 7d). Kestanelik granitoyidini
olusturan kayaglara ait karot numunelerinin KO-
Si,0 diyagraminda genellikle sosonitik karaktere
sahip oldugu gozlenmektedir (Sekil 7e).
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Cizelge 2. Kestanelik granitoyidinin major-minér oksitler (%), iz (Au ppb, digerleri ppm) ve nadir toprak element
igerikleri (Kiray, 2021).

Table 2. Major-minor oxides (%), trace and rare earth element (Au ppb, others ppm) contents of the Kestanelik
Granitoid (Kiray, 2021).

Elementler DL KED6-3 KED6-4 KED6-5 KED6-6 KED6-7 KED6-8 KED6-10 KED17-1 KED17-2 KED135-3

SiO, 0,01 6788 7041 69,97 67,10 71,32 66,18 73,71 64,79 75,49 67,69
ALO, 0,01 1499 13,77 13,45 16,39 13,62 14,04 11,48 16,00 11,92 16,61
Fe,0, 0,04 305 3,61 2,52 2,59 2,79 3,48 3,46 4,57 2,10 2,31
MgO 0,01 1,51 1,30 0,89 0,94 0,90 1,15 0,83 1,03 0,38 0,56
CaO 0,01 0,30 0,33 0,26 0,31 0,34 0,28 0,22 0,35 0,13 0,17
Na,0 0,01 2,82 1,30 0,31 0,71 1,13 0,34 0,69 0,25 0,19 0,25
K,0 0,01 7,00 6,61 8,90 8,27 6,68 9,21 6,79 9,03 6,89 8,13
TiO, 0,01 0,36 0,40 0,39 0,44 0,40 0,42 0,35 0,45 0,34 0,48
P,0, 0,01 0,14 0,14 0,13 0,15 0,13 0,14 0,12 0,13 0,03 0,05
MnO 0,01 0,07 0,07 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 0,03 0,01 0,02
Cr,0, 0,002 0004 <0002  <0,002 <0002  <0,002 <0002  <0,002 <0002 <0002 <0,002
Toplam/C 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,06 <0,02 0,04 0,04 <0,02
Toplam/S 0,02 0,45 0,05 0,62 0,38 0,11 1,22 1,22 <0,02 <0,02 <0,02
Ates Kaybi -5,1 1.8 1.9 3.0 2.9 25 45 22 3.2 2.4 3,6
Toplam 001 9988 9983 9984 9983 9984 9982 9987 99.82 99.88 99.84
Ba 1 230 670 674 791 668 647 583 836 575 866
Cs 0.1 6,2 11,2 25,5 17,5 20,5 18,8 8,8 57 28 2,9
Ga 0,5 14,3 15,1 13,5 17,1 13,6 13,5 11,0 20,3 27,4 17,9
Hf 0,1 3,5 33 3.1 33 3,0 3,0 2,6 16,8 11,4 16,3
Nb 0,1 3,7 6,4 6,3 7.1 6,7 6,3 5.5 32 28 2,9
Rb 0.1 365,0 315,8 426,7 4044 319,7 4422 307.5 7.1 5,7 6,7
Sr 0,5 65,6 159,0 124,7 1143 171,8 1434 72,2 78,6 90,3 96,6
Ta 0.1 0,4 0,8 0,7 0,6 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7
Th 0.2 3.9 9,1 10,0 11,1 9,7 9.6 9,1 10,8 8,1 10,8
U 0.1 27,5 2,9 6.8 57 57 9.6 8.3 2,7 1.8 10,8
\% 8 50,0 76 74 74 68 74 59 83 51 75
Zr 0,1 134,9 121,3 105,6 113,2 1083 109,5 99,0 113,6 93,0 109,0
Y 0.1 26,0 10,5 11,6 13,9 14,5 13,6 12,0 12,3 10,3 12,2
Cu 0,1 12,8 10,4 12,4 16,1 26,6 34,6 9,3 8,3 7.1 6,6
Pb 0.1 60,9 35,9 53,4 29,4 13,5 102,1 32,4 31,4 34,7 7,2
Zn 1 93 49 34 31 32 54 40 97 33 22
As 0,5 413,7 55 25,7 23 24 59,2 436,0 71,1 171,5 43,6
Sb 0,1 73 1,0 10,6 8,2 3.9 28,8 3,0 23,0 9.8 6,6
Ag 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,3 0,7 0,2 0,2 0,1
Au (ppb) 0,5 26,1 39,6 340,9 4582 1755 13765  213,6 1542 85,6 136,2
Tl 0,1 1,8 0,3 48 6,4 1.5 20,1 12 0,7 0,8 0,3
La 0,1 13,5 20,6 223 26,0 20,5 25,0 223 21,2 20,7 23,6
Ce 0.1 26,3 37,1 39,7 478 37,1 453 39,1 38,9 34,1 40,2
Pr 0,02 3,04 4,02 428 5,08 3,85 5,06 432 4,57 3,78 4,49
Nd 0.3 11,2 14,8 14,7 18,3 13,1 18,2 16,0 16,5 13,4 16,3
Sm 0,05 2,58 2,95 2,93 3,42 2,87 3,65 2,95 3,13 2,70 3,44
Eu 0,02 0,75 0,80 0,80 1,09 0,79 0,96 0,82 0,92 0,77 0,85
Gd 0,05 2,97 2,84 2,68 3,40 2,74 3,30 2,93 2,98 2,59 2,98
Tb 0,01 0,55 0,39 0,40 0,47 0,42 0,47 0,40 0,42 0,37 0,41
Dy 0,05 355 1,99 2,01 2,52 2,39 2,53 2,19 2,43 1,98 2,18
Ho 0,02 0,82 0,37 0,43 0,49 0,55 0,49 0,43 0,52 0,38 0,45
Er 0,03 2,32 1,12 1,17 1,49 1,56 1,43 1,24 1,43 1,19 1,24
Tm 0,01 0,37 0,19 0,20 0,27 0,25 0,22 0,19 0,23 0,18 0,18
Yb 0,05 2,30 1,30 1,28 1,59 1,59 1,56 1,40 1,63 1,21 1,48
Lu 0,01 0,37 021 0,20 0,28 0,24 025 023 0,27 0,19 0.23
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Sekil 7. Kestanelik granitoyidi siniflamasina ait a) QAP (Q =kuvars, A =alkali feldispat, P = plajiyoklas) (Streckeisen,
1967), b) Na,0+K O-5i,0 (Middlemost, 1985), ¢) An-Ab-Or bilesimleri O’Connor (1965) diyagramlarindaki
dagilimlar, d) Toleyitik ve kalkalen seriler arasindaki siirt gosteren AFM (FeO-Na,O+K,0-MgO) (Irvine ve
Baragar, 1971) diyagrami, e) K O-5i,0 (Peccerillo ve Taylor, 1976) diyagramlari.

Figure 7. Dispersion diagrams for classification of Kestanelik Granitoid, a) QAP (QO=qaurtz, A=alkali feldspar,
P=plagioclase) (Streckeisen, 1967), b) Na,0+K,0-5i,0 (Middlemost, 1985), ¢) An-Ab-Or compounds (O Connor,
1965), d) AFM (FeO-Na,0+K,0-MgO) diagram showing the boundary between tholeiite and calc-alcaline series
(Irvine and Baragar, 1971, e) KZO—SizO (Peccerillo and Taylor, 1976).
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Molar A/CNK-A/NK diyagraminda (Shand,
1948) Eosen yash Kestanelik granitoyidi
ile Karabiga, Giireci, Kuscayir1 ve Dikmen
granitoyidlerine ait numuneler karsilagtirildiginda
metaliimin alana diismiis ve I-tipi bir magmadan
itibaren tiiremistir (Sekil 8a). ASI-Fetot (% ag.)
diyagraminda (Norman, 1992), Molar A/CNK-A/
NK diyagramindaki gibi numunelerin ¢ogunlukla
I-tipi granit alaninda oldugu goriilmiistlr (Sekil
8b).

Kestanelik granitoyidine ait numunelerin
jeokimyasal kokenini inceleyebilmek icin ana
elementoksitlerinin ve bazi se¢ilmis iz elementlerin
SiO, ile degisimleri Harker diyagramlarinda
gosterilmigtir. A1 O,, TiO,, CaO, MgO, K,O, Zr,
Rb ve Nb degerlerinin artan SiO, ile diizenli bir
sekilde azaldigi, Na O, Fe O,ve Sr degerlerinde
de degiskenlikler gozlenmistir. Diyagramlarda
izlenen egimli dagilimlar kayaglarin ortak bir
kokene ve fraksiyonel kristallenmeye sahip
olduklar1 seklinde yorumlanabilir (Sekil 9).
Genel olarak esolusumlu sokulum kayaglarinda
ana element oksitlerinin silikaya kars1 olan

korelasyonlart  pozitif veya negatif yonli
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degisimler gosterebilir ve bu tip korelasyonlarda
izlenen yonelimler, fraksiyonel kristallenme ve/
veya kismi ergime ya da kitasal kirlilige isaret
edebilir (Wilson, 1989). Fakat SiO, artisina bagl
olarak P O, yatay egilim gosterir. Bu durum,
ya ortak bir kdkene sahip eriyikte fraksiyonel
kristallenmeyi ya da iki ve/veya daha fazla farkli
bilesime sahip kokenden eriyiklerin karigimini
ya da her iki durumun beraber olusmasi seklinde
yorumlanabilir (Kopriibast ve Aldanmaz, 2004).

Eosen yaglh Kestanelik granitoyidini olusturan
magmanin  tliredigi  kaynagmm  ozelliklerini
arastirmak amaciyla ilksel manto ve kondrite
gore normalize NYE oOriimcek diyagramlari
kullanilmistir (Sekil 10). Granitoyid numunelerinin
ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element
dagilim diyagraminda genel olarak zenginlesme
izlenmektedir (Sekil 10a). Zenginlesme 6zellikle
bliyllk iyon yarigapli elementlerde (LILE)
(Cs, Rb, Ba, Th, U, K, Pb)’de ¢ok fazladur.
Nb ve Ti’de oldukca belirgin olan negatif bir
anomali gozlenmektedir. Bu negatif anomaliler
granitoyidin ¢arpisma sonrasi, dalma-batma ile
iliskili oldugunu gostermektedir (Pearce, 1983).

(b)

1) S-tipi granit
[ ]
4 L
N ® ° Py ® o9 ° ™
(]
. b4 .. [ ] I-tipi granit
I
%
2 4 6 8 10

Fe,, (% ag.)

Sekil 8. Kestanelik granitoyidine ait karot numunelerinin; a) indeks diyagrami [A/CNK (molar orani ALO/
(CaO+Na,0+K,0)), A/NK (molar orant Al,O,/(Na,0+K,0))] (Shand, 1948) diyagramlari, b) ASI (molar) — Fe

diyagramlar1 (Norman vd., 1992).

Figure 8. Diagrams plotting core samples from the Kestanelik Granitoid a) Index diagram [A/CNK (molar ratio
ALO /(CaO+Na,0+K,0)), A/NK (molar ratio AL,O /(Na,0+K,0))] (Shand, 1948), b) ASI (molar) - Fetot diagrams

(Norman et al., 1992).
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Sekil 9. Kestanelik granitoyidinin SiO,’ye kars1 major oksit (%) ve bazi iz elementlerin (ppm) degisim grafikleri.

Figure 9. SiO, versus major oxide (%) and some trace element (ppm) variation plots for the Kestanelik Granitoid.
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Sekil 10. Karot numunelerinin a) ilksel manto (Sun ve
McDonough, 1989) ve b) Kondrit-normalize (Boynton,
1984) iz element dagilim diyagramlart.

Figure 10. a) Primitive mantle (Sun and McDonough,
1989) and b) Chondrite-normalized (Boynton, 1984)
trace element distribution diagrams for the core
samples.

Kondrite goére normalize edilmis nadir
toprak element dagilim diyagraminda, nadir
yer element degerlerinin kondrit degeri 1 ppm
cizgisinin lizerinde oldugu ve birbirleriyle
paralellik gosterdigi Bu paralellik,
granitoyidi olusturan kayaclarin ayni kdkene sahip
olduguna isaret eder. Nadir toprak elementlerinin
kondrite gére normalize edilen diyagramda hafif
nadir toprak elementler (HNYE) bakimindan
zenginlestigi, agir nadir toprak elementler (ANYE)

gdzlenir.
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bakimindan da fakirlestigi gézlenmektedir (Sekil
10b). Ayrica, negatif Eu anomalileri K-feldispat
ve plajiyoklasin fraksiyonlagsmasina bagldir.
Bu durum, Eu tiikketimine ugramis kita kabugu
malzemesinin kirlenmesinden kaynaklanabilir.
Eu anomalisinin varlig1 veya yoklugu, genellikle
magmanin plajiyoklaz ile dengelenme miktariyla
iliskilidir (Arth, 1979).

Tektonik Ayrim

Kestanelik granitoyidine sondaj
numunelerinden yararlanarak bu kayacin tektonik
ortamina yaklasimda bulunabilmek i¢in ¢esitli
ayrim diyagramlari (Pearce vd., 1984) kullanilmig
ve ortam kosullar1 degerlendirilmistir. Kestanelik
granitoyid numunelerinin Nb’a kars1 Y diyagrami
ve Rb’a kars1 Y + Nb diyagraminin VAG-syn-
COLG alaninda oldugu gozlenir (Sekil 11a ve b).
Rb’a karst Ta + Yb diyagraminda numunelerin
tiimii carpismayla es yasl granitler (syn-COLG)
bolgesinde yer alir (Sekil 11c). Ta’ya karsi Yb
diyagraminda tiimiiniin volkanik yay granitleri
(VAQG) alaninda kiimelendigi gozlenir (Sekil 11d).

ait

Kestanelik granitoyidine ait karot
numunelerinin  tektonik ortami Harris  vd.
(1986)’in Rb/10-Hf-Ta*3 (Sekil 12a) ve Eby
(1992)’in Nb-Y-Ga-3 (Sekil 12b) diyagramlarinda
yorumlanmistir. Buna gore Kestanelik granitoyid
numuneleri volkanik yay ve magmatik veya
manto-kabuk etkilesimi kaynakli kabuk kokenli

alana diismektedir.

Caligma alanindaki granitoide ait jeokimyasal
veriler degerlendirildiginde Kestanelik pliitonunun
Eosen donemde kabugun si1g derinliklerine
yerlesmis olan bir intriizif oldugu sdylenebilir.
Bu intriizif carpigma sirasinda manto kdkenli
magmalardan tiiremis ve metamorfik kayaglari
icine yerlesmistir.
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Sekil 11. Kestanelik granitoyidinin tektonik ortam smiflandirmasi ve WPG, VAG, esyash-COLG, ORG
diyagramlarindaki konumu (WPG: levha i¢i granitler, VAG: volkanik yay granitleri, syn-COLG: ¢arpismayla es
yaslt granitler, ORG: okyanus sirt1 granitleri, Pearce vd., 1984).

Figure 11. Tectonic environment classification for Kestanelik Granitoid and location on WPG, VAG, syn-COLG, and
ORG diagrams (WPG: within-plate granites, VAG: volcanic arc granites, syn-COLG: syncollisional granites, ORG:
ocean-ridge granites, Pearce et al., 1984).
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Carpisma Jtektonigi
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tamamen manto
magmatik kékenli

magmatik veya
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kaynakh kabuk kékenli
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Sekil 12. Numunelerin a) Rb/10-Hf-Ta*3 (Harris vd.,
1986) ve b) Nb-Y-Ga-3 (Eby, 1992) diyagramlari.
Figure 12. a) Rb/10-Hf-Ta*3 (Harris et al., 1986) and
b) Nb-Y-Ga-3 (Eby, 1992) diagrams for the samples.

SONUCLAR ve TARTISMA

Kestanelik granitoyidi stok seklinde intriizif bir
kiitledir ve kuvars monzonit, kuvarsca zengin
granitoyid bilesimli kayaclardan olusmustur. Biga
Yarimadasi’ndaki Eosen yaslt magmatik kiitleler
granit ve diyorit-granodiyorit bilesimli (Erenoglu,
2014; Aydin vd., 2019), Oligo-Miyosen yasl
kiitleler ise diyorit, granodiyorit, monzonit
ve kuvars monzonit bilesimli granitoyidlerdir
(Geng ve Altunkaynak, 2007; Aydin vd., 2019).
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O’Connor (1965) diyagramina gore Karabiga
granitoyidi (Giictekin vd., 2004) ile Kestanelik
granitoyidinin benzedigi ve her ikisinin de granit
alanma  diistiigii gdzlenmektedir. Incelenen
granitoyid genel olarak sosonit icerigine sahip,
kalkalkalin 6zellikli, metaliimin karakterli ve I tipi
magmadan tiiremistir. Kestanelik granitoyidi, Biga
yarimadast Eosen granitoyidleri ile magma kdkeni
ve bilesimi bakimindan benzerlik gostermektedir
(Giigtekin vd., 2004; Ozdamar, 2018; Aydin vd.,
2019, Akgiindiiz vd., 2012)

Kestanelik granitoyidininsahaincelemelerinde
acik grimsi-beyazimsi, sarimsi-kahve, bordomsu
ayrisma renklerini gdsteren alanlar killesme,
demirlesme, silislesme alterasyonlarinin varligini
isaret eder (Sekil 4). Ince-orta taneli, kristalli ve
porfiritik dokuya sahip granitoyidik kayacin genel
mineralojik bilesimi baslica kuvars, plajiyoklas,
K-feldispat, amfibol, biyotit, hornblend ile illit,
serizit, klorit gibi ikincil mineral birlikteliginden
meydana gelmistir (Sekil 5). Kuvarslarda
silislesme, K-feldispat ve iri kiristalli zonlu
plajiyoklaslar killesme ve serizitlesme, biyotitler
ve hornblendlerde kloritlesme alterasyonlari
gozlenmektedir. Ayn1 numunelerin detayli X-11m1
kirmimi (XRD) kil analizi yapilmistir. Tim
kayalarin mineralojik analiz sonuglart ve temsili
desenlerine gore, Kestanelik granitoyidinin
mineral bilegimi feldspat, illit/mika,
klorit, simektit, kaolinit ve allinittir (Cizelge 1).
Ayrintilt kil analizleri sonucunda bu altere kayac
numunelerinin mineral birlikteliklerinden sahada
silislesme, killesme, serizitlesme ve kloritlesme
alterasyon tipleri belirlenmistir (Kiray, 2021).
Kiray (2021) tarafindan Kestanelik granitoyidi
numunelerine ait major oksitler ile belirlenen
hidrotermal alterasyon indeksleri (AI, CCPI, SI,
CIA)’ ne gore hidrotermal ayrismanin oldugu,
serizit-klorit-pirit alterasyon egilimi, hidrotermal
ayrisma ve arjilik, klorit, serizit, piropillitik ve
K-silikat alterasyonlari oldugu belirtilmistir.

kuvars,

Kestanelik  granitoyidinin ~ jeokimyasal
ozellikleri (Ba, U, V, Y, Nb, Sr, Zr, Rb)
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bakimindan Giigtekin vd. (2004), Yiicel-
Oztiirk vd. (2005), Akgiindiiz vd. (2012) ve
Aydm vd. (2019) tarafindan incelenen Biga
yarimadasindaki
benzerlik gostermektedir (Sekil 13). Ana ve iz

granitoyidler ile  kismen
element degisim diyagramlarinda granitoyidin
gelisiminde plajiyoklas ve hornblend, plajiyoklas
ve K-feldispat fraksiyonellesmesinin etkili oldugu
ve Biga Yarimadasi’ndaki granitoyidlerde benzer
fraksiyonellesme  gosterdigi  belirtilmektedir
(Erenoglu, 2014; Ozdamar, 2018; Aydin vd., 2019).
Kestanelik granitoyidine ait karot numunelerinden
yapilan ilksel mantoya gore normalize edilmis
coklu element diyagraminda Th, U, Rb, Ba ve
K gibi mobil uyumsuz elementlerin yiiksek
olduklari
Buna karsilik, Ta, Nb, Zr ve Ti gibi elementlerin
ilksel manto normalize element diyagraminda
negatif anomaliler sunmaktadir (Sekil 10).
Aydm vd. (2019) Biga Yarimadasi’ndaki tiim
granitoyidlerin ortak 6zelliginin Nb, Ta, Zr ve Ti
elementlerinde azalma, Pb ve U elementlerinde

konsantrasyonlara sahip gozlenir.

zenginlesme
adayay1 magmatizmasinin ortak kimyasal 6zelligi

ve gozlenen bu degisimlerin

oldugunu ileri stirmiistiir. Ayrica, mantodan
tireyen magmalarin yukart dogru yiikselmesi
sirasinda kitasal kabuk tarafindan kirlenmenin bir
sonucu olabilecegi diisiincesindedir. Dahasi, bu
granitoyidlerin Kestanelik intriizyonu gibi manto-
kabuk etkilesimi sonucu veya kabuk kokenli,
volkanik yay ve carpigsma ile es yasli granitler
oldugunu belirtmislerdir. Kestanelik granitoyidi
Sakarya zonunda yer alan Biga granitoyidlerinin
yanisira, Dogu Pontid zonunda yer alan Sarihan
(Arslan, 2005) ve Gilimiishane

pliitonu (Topuz vd., 2010) ile Giineybat:1 Borneo

granodiyoriti

Blogundaki Schwaner Daglarinin (Endonezya)
Kuzey Schwaner Bolgesi (NSZ) ve Kuzeybati
Schwaner Bolgesi (NWSZ) (Ramadhan vd., 2021)
granitoyidlerinin magma bilesimi ve kokeni ile de
benzerlik gostermektedir.
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Sekil 13. Kestanelik granitoyidi ile Biga

Yarimadasindaki Eosen granitoyidlerinin iz element
igerikleri bakimindan karsilagtirilmasi.

Figure 13. Comparison of Kestanelik and other Eocene
Granitoids in Biga Peninsula in terms of trace element
contents.

EXTENDED SUMMARY

The Kestanelik Granitoid, which is an intrusive
mass in the form of a Middle-Late Eocene stock, is
located in the Biga Peninsula in the Sakarya Zone
and associated with Au-Ag mineralization. This
granitoid cuts the Late Ediacaran-Early Cambrian
Camlica metamorphics located in the basement
of the Eocene Karabiga Massif in the Biga
Peninsula. The Upper Cretaceous Cetmi mélange
overlies these metamorphics with a tectonic
contact. The Sogucak Formation, consisting of
clastic sedimentary rocks, covers the granitoid
unconformably. The Sahinli Formation, including
andesite-basalt fragmented pyroclastics, basalt
dykes, lava flows and mudstone and Quaternary
current deposits unconformably cover all units in

the field.

Thin section analysis, XRD clay definitions
and geochemical element analyses were performed
on core samples selected from different depths in
drillings from the Kestanelik Granitoid (KEDG,
KED 17, KED 135). Based on these analyses, the
granitoid has fine-medium grained, porphyritic
and crystalline texture.
K-feldspar, biotite, amphibole and hornblende.

It contains quartz,



Alteration minerals are chlorite, sericite and clay
minerals. Quartz is usually anhedral, has fine and
coarse crystals, and it crystallized by interfering
with minerals. K-feldspar occurs as coarse
crystals, and is mostly argillized and sericitized as
a result of alteration. Biotite is subhedral and is
the dominant dark-colored mica mineral in veins
in rocks, but shows chloritization due to the effect
of alteration. There are euhedral and subhedral
amphiboles in the granitoid rocks. As a result of
alteration, hornblende carbonated and turned into
chlorite.

The QAP diagram prepared by Streckeisen
(1967) and the total alkali-silica classification
(TAS) diagram of Middlemost (1985) were used
for classification and naming of the Kestanelik
Granitoid according to mineral content. When
the geochemical analyses were plotted on the
QAP diagram, the Kestanelik Granitoid consists
of rocks with granitoid composition rich in quartz
(Figure 7a). According to the total alkali-silica
(Na,0+K,0-Si0,) classification diagram, plutonic
rocks are in subalkaline, quartz monzonite and
granite areas (Figure 7b). An-Ab-Or compositions
are located in the granite area in the O’ Connor
(1965) diagram (Figure 7c). In the AFM (FeO-
Na,0+K,0-MgO) triangular diagram proposed
by Irvine and Baragar (1971), the samples fall
into the calc-alkaline area (Figure 7d). The
core samples belonging to the rocks forming the
Kestanelik Granitoid generally have shoshonitic
character on the K, 0-5i,0 diagram (Figure 7e).

In the molar A/CNK-A/NK diagram (Shand,
1943), when the samples from the FEocene
Kestanelik Granitoid and the Karabiga, Giireci,
Kuscayirt and Dikmen Granitoids are compared,
it plots in the metaluminous field and originated
from an I-type magma (Figure 8a). In the ASI-
Fe  (wt) diagram (Norman, 1992), samples were
mostly found in the I-type granite area, as in the
molar A/CNK-A/NK diagram (Figure 8b).

Kiray (2021) used the Ishikawa alteration
index (Al) (Ishikawa et al, 1976), chlorite-
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carbonate-pyrite index (CCPI) (Large et al,
2001), and sericite index (SI) in order to determine
hydrothermal of the Kestanelik
Granitoid samples. Alteration indices (Myers and
Maclean, 1983) and chemical weathering index
(CIA) (Nesbitt and Young, 1982) were used. In
geochemical studies, the Al value of the altered
samples in the granitoid in the study area was
average 89.27 and the CCPI value was average
79.52. According to these values, hydrothermal
decomposition and alteration trend is in the form
of sericite-chlorite-pyrite, and according to this

alteration

trend, mainly argillic and chlorite alteration are
present. The fact that the SI was above 1, which
is used to determine the efficiency of sericitization
in granitoid samples, occurs in the presence of
strong sericite alteration with the weathering of
plagioclases. The granitoid samples with a CIA
average of 61.67 contain muscovite, biotite, and
smectite minerals and were affected by propylitic
K-silicate alteration.

Si0, content against changes in major
element oxides and some selected trace elements
was interpreted on Harker diagrams. Accordingly,
AIZOj, TiO,, CaO, MgO, K,O, Zr, Rb and Nb values
decrease regularly with increasing SiO, There
are variations in NaZO, F€203 and Sr values, but
PO, values show a horizontal trend based on the

increase in SiOZ.

The
the diagrams suggest that the rocks have a

sloping  distributions observed in
common origin and have undergone fractional
crystallization and/or partial melting. REFE
spider diagrams normalized to the primary
mantle and chondrite were used to investigate the
characteristics of the source for the magma forming
the Eocene Kestanelik Granitoid. An enrichment of
trace elements was observed in the trace element
distribution diagram normalized with respect
to the primary mantle for granitoid samples.
These anomalies may indicate the presence of a
subduction component in the development of the
main magma and contamination by the continental
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crust. In the rare earth element distribution
diagram normalized according to chondrite, the
rare earth element values were above the 1 ppm
line, which is the chondrite value, and are parallel
to each other. This similarity indicates that the
rocks forming the granodiorite have the same
origin. The rocks of Kestanelik Granodiorite are
enriched in light rare earth elements (LREE) and
depleted in heavy rare earth elements (HREE).
The observed negative Eu anomalies are due to
the fractionation of K-feldspar and plagioclase.
This may be due to contamination of Eu-depleted
continental crust material.

Various separation diagrams (Pearce et al.,
1984, Harris et al., 1986, Eby, 1992) were used to
approximate the tectonic environment of the rock
by utilizing samples from the Kestanelik Granitoid
and environmental conditions were evaluated.
The Kestanelik Granitoid samples are in the VAG-
syn-COLG area on the Nb vs. Y diagram and
Rb vs. Yb + Ta diagram. In the Rb vs. Yb + Ta
diagram, all of the samples were located in the
field of syn-collision granites. In the Ta versus
Yb diagram, all of them clustered in the area of
volcanic arc granites. The tectonic environment
of the core samples from the Kestanelik Granitoid
was volcanic arc and magmatic or mantle-crust
interaction on the Rb/10-Hf-Ta*3 (Harris et al.,
1986) and Nb-Y-Ga-3 diagrams (Eby, 1992). The
samples from the Kestanelik Granitoid fall into an
area with crustal origin (Figure 1la).
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