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KB Anadolu’da izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu’nun kapanmasini takiben gelisen ¢arpisma sonras1 magmatizma
Orta Eosen (Liitesiyen)’de baslamistir. Bu magmatik aktivitenin iiriinleri, {zmir-Ankara-Erzincan siitur zonunun
kuzeyinde yaklasik dogu-bat1 uzanimli bir hat (Armutlu Yarimadasi, Kapidag Yarimadasi, Marmara Adasi, Biga
Yarimadasi) boyunca dizilmektedirler. Eosen yasli magmatik seriye ait pliitonlar (Fistikli, Kapidag, ilyasdag,
Karabiga, Asartepe) granitik, volkanikler (Balikligesme) ise bazik-andezitik-asidik nitelikli kayaglardan olugurlar.
Carpisma sonras1 magmatizma ikinci evre tirtinlerini ise Oligosen ve Oligo-Miyosen déneminde vermistir. Ikinci
evre magmatik seri, Eosen yasl birinci evre magmatik serinin daha giineyinde yer almakta ve yine yaklagik dogu-bati
uzanimli bir hat boyunca dizilmektedir. Oligosen-Miyosen yasli magmatik seriye ait pliitonlar (Cataldag, Ilica,
Kozak, Eybek, Evciler, Kestanbol) granitik, volkanikler (Sarikaya/Can) ise genellikle andezitik-asidik karakterde
kayaglardan olusmaktadirlar. KB Anadolu’daki Eosen (1.evre) ve Oligosen (2.evre) yasli magmatik kayaglar benzer
jeokimyasal 6zellikler gostermektedirler. Asartepe granitleri (47 My) ve Sarikaya volkanitleri (31 My) tizerinde ya-
pilan jeokimyasal ¢alismalar, her iki magmatik evrenin tirtinlerinin de kalkalkalen, metaliimino karakterli olduklarini
isaret etmektedir. Ayrica ortak olarak LILE ve LREE’ce zenginlesme, HFSE’ce tiiketilme gosterirler. Tektonik ayirim
diyagramlarinda ise hem Eosen hem de Oligosen yasli magmatik kayaclara ait 6rnekler benzer sekilde ¢arpisma
sonrasi alana diismektedirler. Eosen ve Oligosen yasli magmatik kayaglarda gozlenen bu jeokimyasal karakterler;
dalma-batma ile iligkili bir kaynaga bagl olarak gelismis, kabuksal kirlenme ve fraksiyonel kristallenme tarafindan
etkilenmis bir magmadan tiiremis ¢arpisma sonrasi magmatizmayi igaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: KB Anadolu; Eosen-Oligosen ¢arpigsma sonrast magmatizma; Asartepe graniti; Sarikaya vol-
kanikleri

ABSTRACT

Following the closure of the Izmir-Ankara-Erzincan Ocean, post collisional magmatism commenced in Mid-Eocene
(Lutetian) in NW Anatolia. Products of this magmatic activity were arranged along an east-west trending line (Ar-
mutlu Peninsula, Kapidag Peninsula, Marmara Island, Biga Peninsula) to the north of the izmir-Ankara-Erzincan
suture zone. The Eocene plutons (Fistikli, Kapidag, Ilyasdag, Karabiga, Asartepe) are composed of granitic rocks
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whereas the Eocene volcanics (Balikligesme) are made up of basic-andesitic-acidic rocks. The second stage in
the post collisional magmatism was formed during the Oligocene and Oligo-Miocene period. This second stage
magmatic series crop out further south of the Eocene first stage magmatic series and are aligned approximately in
east-west direction. The plutons of the Oligocene-Miocene magmatic series (Cataldag, Ilica, Kozak, Eybek, Evciler,
Kestanbol) consist of granitic rocks while volcanics (Sarikaya/Can) are dominantly classified as andesitic-acidic
rocks. The Eocene (stage 1) and the Oligocene (stage 2) magmatic rocks in NW Anatolia display similar geochemical
features. Geochemical analysis of the Asartepe granitic (47 My) and the Sarikaya volcanic (31 My) rocks indicate
that the magmatic products of both phases are of calc-alkaline and metaluminous in composition. Furthermore
they both show enrichment in LIL and LRE elements and depletion in HFS elements. Samples belonging to the
Eocene - Oligocene magmatic rocks fall into the post-collisional field on several tectonic discrimination diagrams.
The geochemical characteristics observed in the Eocene and Oligocene magmatic rocks point to derivation of melts
from a subduction-influenced source area and subsequent differentiation by crustal assimilation and fractional
crystallisation at post-collisional setting.

Keywords: NW Anatolia; Eocene-Oligocene post collisional magmatism; Asartepe granite; Sarikaya volcanics.

GIRIiS

Alpin carpisma kusaginin dogusu boyunca
konumlanmis olan KB Anadolu i¢in Geg¢ Kretase
zamani tektonik acidan kritik bir donemdir. Neo-
tetis Okyanusu’nun kuzey kolunu olusturan izmir
Ankara Erzincan Okyanusu Geg Kretase’de kuzeyde
yer alan Sakarya Kitas1 altinda yiterek tiiketilmistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu yitimi takiben Orta
Eosen oncesi (Harris vd., 1994; Okay ve Tiiysiiz,
1999) Izmir Ankara Erzincan Siitur Zonu boyunca
Anatolid-Torid Platformu, kuzeyindeki Sakarya
Kitasi ile ¢arpismistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981).
Bolgedeki bu kitasal carpigma KB Anadolu’da yay-
gin magmatizmaya sebep olmustur (Yilmaz, 1989,
1990; Giileg, 1991; Sengér vd., 1993; Harris vd.,
1994; Seyitoglu ve Scott, 1996). Bu ¢arpisma sonra-
st magmatizma ilk tirtinlerini Orta Eosen’de granitik
plutonlar ve andezitik volkanikler olarak vermistir
(Harris vd., 1994; Geng ve Yilmaz, 1997; Delaloye
ve Bingol, 2000; Kopriibast ve Aldanmaz, 2004;
Altunkaynak ve Dilek, 2006; Okay ve Satir, 2006;
Altunkaynak, 2007; Altunkaynak vd., 2012a). KB
Anadolu’daki Eosen magmatizmasinin pliitonlari;
Asartepe, Karabiga (Delaloye ve Bingol, 2000),
Kapidag (Delaloye ve Bingol, 2000; Giilmez vd.,
2013), Fistikli (Ercan vd., 1995; Geng ve Yilmaz,
1997; Kopriibast ve Aldanmaz, 2004; Aldanmaz vd.,
2006), ilyasdag (Ustaémer vd., 2009) pliitonlari;
volkanikleri ise Balikligesme volkanitleri (Ercan
vd., 1995) ile temsil edilir (Sekil 1b). Carpisma
sonrast magmatizmanin ikinci evre riinleri ise
Oligo-Miyosen doneminde pliitonik ve volkanik
birimler olarak gelismistir (Yilmaz, 1989; Altun-
kaynak ve Yilmaz, 1998, 1999; Geng, 1998; Yilmaz
vd., 2001; Ozgeng ve ilbeyli, 2008; Akay, 2009;
Altunkaynak vd., 2012b). Bolgedeki Oligosen/Oli-

go-Miyosen pliitonlar1 Kestanbol, Evciler, Eybek,
Kozak, Ilica ve Cataldag pliitonlari; volkanitler
ise Sarikaya/Can (Ercan vd., 1995) volkanitleri ile
temsil edilir (Sekil 1b).

Son yillarda KB Anadolu’daki Senozoyik mag-
matizmasina iliskin ¢cok sayida calisma yapilmistir
(Pecerillo ve Taylor 1976; Yilmaz vd., 1981; Harris
vd., 1994; Ercan vd., 1995; Geng ve Yilmaz, 1997;
Aldanmaz vd., 2000; Delaloye ve Bing6l, 2000;
Kopriibasi vd., 2000; Pe-Piper, G. ve Piper, D.J.W.,
2001; Yilmaz vd., 2001; Kopriibast ve Aldanmaz,
2004; Aldanmaz vd., 2006; Okay ve Satir, 2006;
Altunkaynak, 2007; Altunkaynak ve Geng, 2008;
Karacik vd., 2008; Keskin vd., 2008; Ustadmer
vd., 2009; Van Hinsbergen., 2010; Altunkaynak
vd. 2012a-b; Altunkaynak ve Dilek, 2013; Glilmez
vd., 2013). KB Anadolu’daki Orta Eosen magma-
tizmasinin tektonik ortami ve kokeni hakkinda iki
farkli goriis vardur. i1k goriise gore; Eosen magmatik
kayaglar1 magmatik bir yay ortaminda olusmus-
tur (Pecerillo ve Taylor 1976; Yilmaz vd., 1981;
Ercan vd., 1995; Kopriibasi vd., 2000; Okay ve
Satir, 2006; Ustadmer vd., 2009). Ikinci goriise
gore ise; bu magmatik kayaclar Sakarya Kitasi ve
Anatolid-Torid Platformu’nun ¢arpigmasini takiben
gelisen, ¢arpigsma sonrasi ortamin trtinleridir (Al-
danmaz vd., 2000; Kopriibasi ve Aldanmaz, 2004;
Altunkaynak 2007; Keskin vd., 2008; Yilmaz vd.,
2001; Van Hinsbergen., 2010; Altunkaynak ve Di-
lek, 2013; Giilmez vd., 2013). Son yillarda kabul
goren ve bu calismada da desteklenen goriis KB
Anadolu’daki Eosen ve Oligosen magmatizmasinin
carpisma sonrasi oldugu yontindedir.

Bu makalede; yapilan ¢alismalara ek olarak
varligi ilk kez bu ¢alismada tespit edilen, Biga
Yarimadasi’nda Biga Kasabasi’nin giiney-giiney-
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batisinda yiizeylenen (Sekil 2a) ve U-Pb analizi
ile 47 My yas elde edilen Asartepe Graniti de KB
Anadolu’daki Eosen yagl pliitonik seriye dahil
edilmistir. Ayrica Biga Ilgesi ve yakin dolaylarin-
da yiizeylenen (Sekil 2a) ve daha 6nce Ercan ve
digerleri (1995) tarafindan Can Volkanitleri olarak
adlandirilan Oligosen yash volkanik seriyi temsil
eden Sarikaya volkanitlerinden de U-Pb yontemiyle
31 My yas elde edilmistir. Bu caligmada; elde edilen
yeni yag ve jeokimya verileri daha 6énce KB Ana-
dolu’da yapilmis calismalarla biraraya getirilerek;
KB Anadolu’daki Senozoyik ¢arpismasi sonrasi
magmatizmasinin magma kaynagi, magmatik is-
lemleri, yerlesme yasi ve tektono-magmatik evrimi
degerlendirilmistir.

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Tiirkiye’de gesitli okyanuslar tarafindan ayril-
mis alt1 adet ana tektonik birlik ayirt edilmektedir
(Sekilla). Bunlar; Istranca, Istanbul ve Sakarya
Zonlar1, Anatolid-Torid Blogu, Kirsehir Masifi ve
Arap Platformu’dur (Sengor ve Yilmaz 1981, Sen-
gor vd., 1982, Okay vd., 1994, Okay ve Tiiysiiz
1999). Tiirkiye’nin kuzey kesimlerinde yer almakta
olan Istranca, Istanbul ve Sakarya Zonlari topluca
Pontidler olarak adlandirilmis olup Lavrasya ko-
kenlidir (Sengor ve Yilmaz 1981) ve Izmir-Anka-
ra-Erzincan Siituru ile giineydeki Kirsehir Masifi
ve Anatolid-Torid Blogu’ndan ayrilmaktadir.

Inceleme alaninin yer aldig: Sakarya Kitasi’nin
Biga Yarimadasi dolayinda Senozoyik oncesi te-
mel birimleri; Kazdag Metamorfikleri, Karakaya
Karmasigi-Ezine Grubu, Camlica ve Kemer me-
tamorfikleri, Ust Kretase oncesi ofiyolitik kayalar
(Denizgoren Ofiyolitleri), Apsiyen-Senomaniyen
yash Cetmi Kompleksi olusturmaktadir (Okay vd.,
1991; Elmas, 2012). Biga Yarimadast’nin bat1 ku-
zeybati kesimlerinde g6zlenmis olan Paleozoyik
yasli Kazdag Metamorfikleri bolgenin en yaslt
kayag toplulugunu olusturur (Bingdl, 1968). Bu
temel tizerinde ise Triyas yasl Karakaya Karmagig1
(Karakaya Formasyonu; Bingdl vd., 1973) bulun-
maktadir. Sakarya Zonu tizerindeki Permo-Triyas
kenar havzalarmin kapanmasini temsil eden (Sengor
ve Yilmaz 1981) Karakaya Karmasigi birimleri;
siddetlice deforme olmus, kismen metamorfizma
gecirmis Permiyen ve Triyas yasta klastik serilerden
olugsmaktadir (Akytirek ve Soysal 1983; Akytirek
vd., 1984; Kogyigit, 1987; Kaya vd., 1989; Okay
vd., 1991; Altiner ve Kogyigit 1993; Pickett ve
Robertson 1996; Yilmaz vd., 1997; Gonciioglu vd.,

2000; Okay ve Gonctioglu, 2004). KB Anadolu’da
Biga Yarimadasi’nin bati kesimlerinde yer alan,
agirlikli olarak yesilsist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis karbonat kayalarindan olusan (Beccaletto
ve Jenny, 2004) Ezine Grubuna ait birimlerin de,
muhtemelen Karakaya Karmasigi’nin esdegeri ol-
duklar belirtilmektedir (Beccaletto 2006).

Bolgedeki ofiyolitik birimler {izerine farkli g6-
risler vardir. Sengor ve Yilmaz (1981)’a gore Geli-
bolu Yarimadasi’ndaki ofiyolitik birimler, Sakarya
ve Istranca zonlar1 arasinda yer alan Intra-Pontid
Okyanusu’nun yerini isaret eder. Halbuki Okay
vd., (2010)’ne gore Gelibolu Yarimadasi’ndaki ofi-
yolitik kayaclar giinimiizdeki yerlerine tektonik
olarak taginmislardir ve Intra-Pontid Siituru Biga
Yarimadasi’nin orta kesimi boyunca uzamaktadir.
Elmas (2012)’a gore ise Trakya Havzasinin GD
kesimindeki temel birimlerinden olan bu Ust Kre-
tase Oncesi ofiyolitik kayalar, Sakarya ve Rodop
Kitalar1 arasindaki Dogger-Erken Kretase’ye ait
KD uzanimli okyanusal havzaya (KD Vardar Ok-
yanusu) aittir.

Bolgedeki bir baska temel birimi ise, kuvars,
mikasist, kuvars sist, kalksist, mermer ve metabazik-
lerden olusan, Biga Yarimadasi’nin bat1 kesimlerinde
yer alan KD uzanimli metamorfik kugaktir. Bu kusak
giineyde Camlica metamorfikleri (Okay ve Satir,
2000), kuzeyde ise Kemer metamorfikleri (Beccaletto
vd., 2007) olarak adlandirilmistir. Bu metamorfik
kayalar; batidan Ezine Grubu ve Denizgéren ofiyo-
litleri ile dogudan Karakaya Kompleksi ve Cetmi
Kompleksi ile sinirlanmaktadir (Elmas, 2012).

Albian-Senomaniyen yaslt Cetmi Kompleksi
(Beccaletto vd., 2005), hem sedimanter hem de
tektonik kokenli kaotik bir birim olarak yorumlan-
mistir (Elmas, 2012). Metamorfik olmayan Cetmi
Kompleksi; glinimiizdeki konumuna iliskili bu-
lundugu Kemer metamorfiklerinin metamorfizma
yast olan En Geg¢ Maastrihtiyen-En Erken Paleosen
(Beccaletto vd., 2007) *den sonra ve kendisini kesen
Karabiga Pliitonunun intriizyon yasi olan Erken
Eosen (Beccaletto vd., 2007) 6ncesinde ulagsmistir
(Elmas, 2012).

Sakarya Kitas1’nin temelinde yer alan bu birim-
lerin tizerinde Erken Jura’dan itibaren transgresif
bir istifin geligmeye basladigi bilinmektedir. Liyas
yasli genel olarak akarsu ortamini karakterize eden
kirmtililar (Bayirkdy Kumtast; Altinli 1973) ile bas-
layan karasal sedimantasyon (Saner 1980), ortamin
derinlesmesi ile sirastyla Orta-Ust Jura yasli (Saner
1980, Yilmaz vd., 1981, Yilmaz 1981) neritik, s1g
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denizel kirectaslar1 (Bilecik Kiregtasi; Granit ve  Senomaniyen-Tiironiyen yaslt pelajik kiregtaglari
Tintant 1960), Alt Kretase yagh ¢ortlii kiregtaglart  (Vezirhan Kiregtasi) ile devam eder (Altinli 1973,
(Soguke¢am Kirectasi; Altinli 1973, Saner 1980) ve  Saner 1977, Yilmaz vd., 1995).
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Sekil 1a. Tiirkiye ve yakin dolayinin baslica tektonik birlikleri ve siitur zonlar1 (Altunkaynak ve Geng, 2007; Geng,
2004; Elmas, 2012; Karacik ve Yilmaz, 2008; Yilmaz vd., 2001). Sekil 1b. KB Anadolu’daki Eosen ve Oligosen
yasl pliitonik ve volkanik kayaglarin dagilimi. Eosen yasl pliitonik seri: 1 Asartepe Pliitonu, 2 Karabiga Pliitonu,
3 Kapidag Pliitonu, 4 Fistikli (Armutlu) Pliitonu, 5 ilyasdag Pliitonu; Oligosen / Oligo-Miyosen yasli pliitonik seri:
6 Kestanbol Pliitonu, 7 Evciler Pliitonu, 8 Eybek Pliitonu, 9 Kozak Pliitonu, 10 Ilica Pliitonu, 11 Cataldag Pliitonu.
Eosen yasli volkanik seri: Balikligesme volkanikleri; Oligosen yasl volkanik seri: Sarikaya / Can volkanikleri.

Figure 1a. Major tectonic units and suture zones of Turkey and its vicinity (Altunkaynak and Geng, 2007; Geng,
2004; Elmas, 2012; Karacik and Yilmaz, 2008; Yilmaz et al., 2001). Sekil 1b. Distribution of Eocene-Oligocene
pliitonic and volcanic rocks in NW Anatolia. Eocene plutonic series: 1 Asartepe Pluton, 2 Karabiga Pluton, 3
Kapidag Pluton, 4 Fistikli (Armutlu) Pluton, 5 Tlyasdag Pluton; Oligocene / Oligo-Miocene yasli plutonic series: 6
Kestanbol Pluton, 7 Evciler Pluton, 8 Eybek Pluton, 9 Kozak Pluton, 10 Ilica Pluton, 11 Cataldag Pluton. Eocene
volcanic series: Balikligesme volcanics; Oligocene volcanic series: Sarikaya / Can volcanics.
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KB Anadolu’da Biga kasabasinin giineyi, gii-
neybatisi ve batisinda ise Ust Kretase-Orta Eosen
yasli pelajik bir birim olan Balikkaya Formasyonu
yiizeylenmektedir (Sekil 2a). Balikkaya Formasyo-
nu; agirhikli olarak degisken boyutlarda Ust Jura-Alt
Kretase yaslh kirectasi bloklari, daha az miktar-
da da Karakaya karmasigina ait bloklar i¢eren ve
bordo renkli ¢amurtasi, silttas1 ve pelajik kiregtasi
matriksli birimlerden olusur. Bu birim daha énce
Yikilmaz ve digerleri (2002) tarafindan, Ballikaya
formasyonu olarak adlandirilmis ve bloklarin mat-
riksi konumundaki pelajik kiregtaglarinin Paleosen
(Tanesiyen) yasli oldugu belirtilmistir. Yikilmaz ve
digerleri (2002)’ne gore Paleosen yaslh bu pelajik
istif uyumsuzlukla Eosen kiregtasi, kumtagi ve seyli
ile ortiilmektedir.

Senozoyik doneminde gelisen pliitonik faaliyet
bolgede yiikselmeye sebebiyet vermis ve bu yiiksel-
meyle bolgede s13 self ortami hakim olmustur. Ust
Eosen-Alt Oligosen déneminde, s1g self ortamini
karakterize eden, kumtasi, silttasi, kiltaglarindan
olusan Ceylan Formasyonu ¢okelmistir. Bolgede
daha sonraki magmatik faaliyet ise Oligosen / Oli-
go-Miyosen doneminde geligmistir.

Calisma alaninda Biga Kasabasi’nin giiney-gii-
neydogusunda yer alan (Sekil 2a) ve Eosen do-
nemindeki pliitonik faaliyetin tirtinlerinden olan
Asartepe Graniti; Karakaya Karmasigi, Bilecik
Kirectas1 ve Balikkaya Formasyonu’nu kesmekte-
dir (Sekil 2b). Asar Tepe graniti; ince taneli, agik
grimsi - yer yer de agik pembemsi renkli olup,
kuvars, alkali feldspat, plajiyoklas, biyotit, amfibol
ve aktinolit fazina déniisen kloritlerden olusan, bol
renkli mineralli bir granitdir. Oligosen yasl: ikin-
ci evre riyolitik kayaclardan olugmakta (Sarikaya
Volkanitleri) ve Biga Kasabas1 giineyinde (Sekil
2a) Karakaya Karmasig1 ve Balikkaya Formasyo-
nu’nu uyumsuzlukla drtmektedir (Sekil 2b). Sari-
kaya volkanitleri, arazide acik renkli (beyaz, agik
gri) olarak gozlenmektedir. Petrografik olarak ise;
mikrolitik hamurun akigkan bir doku gosterdigi,
kuvars ve alkali feldspat i¢eren riyolitik bilesimli
asidik kayaglardan olusur.

JEOKRONOLOJI

KB Anadolu’da; Biga il¢esinin giiney-giiney-
batisinda yiizeylenen Asartepe granitinden ve yine
Biga ve yakin dolayinda yayilim gosteren Sarikaya
volkaniklerinden U-Pb yontemiyle yaslar elde
edilmistir (Sekil 2a). U-Pb analizi i¢in ayrilan
ve epoksi i¢inde hazir hale getirilen zirkonlarin
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analizleri, New Wave UP-193FX 193 nm Lazer ab-
lation iinitesi baglanmis olan Perkin-Elmer ELAN
DRC-e ICP-MS kiitle spektrometresi (LA-ICP-
MS) kullanilarak Bulgaristan’in Sofya kentinde
bulunan Bulgar Bilimler Akademisi’nin Jeoloji
Enstitiisii’nde gerceklestirilmistir. Analizlerde
olusturulan krater boyutlar1 genellikle 35 mik-
rometre ve nadiren 50 mikrometre seg¢ilmistir.
Analizler esnasinda standart olarak iyi karakterize
edilmis zirkon standardi (GEMOC GJ-1; uyumlu-
lugu yakin Pb ile 608 Ma) kullanilmistir. Olgiim
protokolii °°Pb, "Pb, 2%Pb, 2“Pb, *’Th, U ve
2Hg izotoplarini igermistir.

Sekil 2 a.Biga Il¢gesi ve yakin dolaymin jeoloji haritasu.
Haritada Biga giiney-giineybatisinda yiizeylenen ve Eo-
sen yasl pliitonik seriye dahil edilen Asartepe Graniti
ve Oligosen yasl1 Sarikaya volkaniklerinin dagilimi go-
rilmektedir. b. Asartepe Graniti ve Sarikaya Volkanik-
lerinin stratigrafik iliskilerini gosteren A-B glizergahi
(Sekil 2a) boyunca alinmis jeolojik enine kesit.

Figure 2 a. The geologic map of the Biga town and
its surrounding area, showing the distribution of the
Asartepe Granite, which is included in the Eocene
plutonic series during this study, and the Oligocene
Sarikaya Volcanics. b. Geologic cross section along
the A-B line (Figure 2a), showing the stratigraphic re-
lationships of the Asartepe Granite and the Sarikaya
Volcanics.
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U-Pb LA-ICP-MS ZIRKON YASLARI

A1 Numarah Ornegin (Asartepe graniti) Zir-
kon Degerlendirmesi

Asartepe granitine ait Al 6rneginden (Sekil 2a)
mineral ayirma islemleri ile ortalama 30-35 adet
zirkon ayrilmigtir. Ayrilan zirkonlar agirlikli olarak
ozsekilli, soluk pembe ve bal renklidir (Sekil 3).
Katodoliiminesans goriintiilerinde tipik magmatik
biiytime zonlar1 belirgindir. Baz1 zirkonlarim igeri-
sinde kalik ¢ekirdek zirkonlara da rastlanmistir. Tab-
lo 1’deki A1 nolu 6rnege ait 1 numarali zirkondan
cekirdek ve zonlu kenardan iki analiz yapilmistir.
Hem ¢ekirdek hem de kenardan yapilan analizlerde
birbirine yakin yaslar alinmistir (Tablo 1°’de A1l
nolu 6rnege ait 1r ve 1rc nolu analizler). 2 numarali
zirkon tanesinde de ¢ekirdek ve kenar zonundan yas
analizi yapilmistir. Ancak c¢ekirdek olarak analiz
edilen noktanin da zonlu zirkon tanesinin bir bolii-
mii oldugu goriilmektedir. ki analiz de benzer yasla-
r1 vermektedir (Tablo 1°de A1 nolu 6rnege ait 2r ve
2rc nolu analizler). A1 nolu 6rnege ait Tablo 1°deki
3 numarali zirkon tanesinde ise 3 farkli noktada yas
analizi yapilmistir ve ¢ekirdek analizinin kenar ve
cekirdek-kenar arasindaki noktalara gore yaklasik 5
My daha yasli oldugu belirlenmistir. A1 nolu 6rnege
ait 4 numarali (Tablo 1) zirkon tanesinde de 3 farkli
noktada analiz yapilmistir. Analizler sonucunda 4
numarali zirkon tanesinde de ¢ekirdek analizinin
kenar ve kenar-cekirdek arasindaki analize oranla
daha yash oldugu gortilmektedir. A1 nolu 6rnege
ait 5 numarali (Tablo 1) zirkon tanesinde belirgin
iki farkli zon ayrilmaktadir. Bunlardan ¢ekirdek
zirkonu ¢evreleyen zonlu zirkona oranla morfolojik
olarak farkli goriiniimdedir ve yas olarak da 86.22
My (Kretase) yaslt bir zirkonun kalintis1 olarak
gortilmektedir. Cevresindeki zon ise diger zonlu
zirkonlar ile uyumlu bir yas vermektedir.

Analizler sonucu Al numarali 6rnegin alindi-
g1 Asartepe granitinin konkordiya yasinin 47 My
(Liitesiyen) (Sekil 4) yash oldugu belirlenmistir.
Zirkon analizlerinin ortalama yasi ise 47.58 £ 0.98
My (Sekil 4) olarak bulunmustur.

Sr1 Numarah Ornegin (Sarikaya volkanikleri)
Zirkon Degerlendirmesi

Sarikaya volkaniklerine ait Sr1 6rneginde (Sekil
2a) genellikle uzun prizmatik magmatik zirkonlar
gozlenmektedir (Sekil 3). Bu zirkonlar agirlikli
olarak beyaz ve yer yer de agik sar1, sarimsi kahve
renklidirler.

Katodoluminesans goriintiilerinde metamikt zir-
kon ve zonlu magmatik zirkon formlar1 egemendir.
Yapilan yas tayinlerinde en yash zirkon 22 numa-
ral1 zirkon olup yast 34.98 my ve en geng zikon 1
numarali zirkon olup yas1 27.09 my’dir (Tablo 1).
Analizler sonucu SR1 numarali 6rnegin alindig1
Sarikaya volkaniklerinin konkordiya yasinin 30.76
+0.65 My yani Rupelian (Sekil 5) yasl oldugu
belirlenmistir. Zirkon analizlerinin ortalama yas1
ise 31.22 £ 0.89 My (Sekil 5) olarak bulunmustur.

Biga Yarimadasi’nda, Biga kasabasmin gii-
ney-giineybatisindaki Asartepe granitinden ve
Biga kasabasi dolaylarinda yiizeylenen Sarikaya
volkaniklerinden elde edilen U-Pb yas verileri; da-
ha 6nceki ¢aligmalarda KB Anadolu’daki Eosen
ve Oligosen magmatizmasina iligkin elde edilmis
diger yas verileriyle karsilastirilmis ve bir arada
degerlendirilmistir (Tablo 2). Sonug olarak Asartepe
Graniti’nin KB Anadoluda’ki Eosen yasl granitik
kayaglarla, Sarikaya Volkaniklerinin ise Oligosen
yasli volkanik kayaglarla benzer yas konagina diis-
tiikleri.goriilmektedir.

JEOKIMYA

Jeokimyasal analizler, Biga Yarimadasi’nda
Biga Ilgesi dolayinda yiizeylenen granitik (Asar-
tepe graniti) ve volkanik (Sarikaya volkanitleri)
kayaglardan derlenen se¢ilmis 6rnekler tizerinde
yaptirilmigtir. Erken Liitesiyen (47 my) yasli Asar-
tepe granitlerinden 2, Erken Oligosen (31 my) yash
Sarikaya volkanitlerinden ise 6 olmak iizere toplam
8 adet 6rnegin major ve iz element kimyasal ana-
lizleri, Kanada’da ACME Analitik Laboratuvarinda
yaptirilmistir. Jeokimyasal analizlere ait sonuglar
Tablo 3 de verilmistir. Kayaglarin LOI degerleri
2,5-8.9 arasinda degismektedir (Tablo 3). Bu yiiksek
degerler olasilikla alterasyondan kaynaklanmakta-
dir. Ana elementler ICP-ES (Jarrel Ash Atomcomp
Model 975) ile iz ve nadir toprak elementleri ise
ICP-MS (Perkin Elmer Elan 6100 ICP-Mass Spe-
ctro-meter) ile yaptirilmigtir.

Asartepe graniti ve Sarikaya volkanitlerine ait
bu analizler, daha 6nceki ¢alismalarda analizleri
yapilmis olan KB Anadolu’daki Eosen-Oligosen
yaslt magmatik kayaclarla korele edilmis ve KB
Anadolu’daki Eosen-Oligosen magmatikleri toplu
olarak bir arada jeokimyasal olarak incelenmistir.
Bu ¢alismadaki amag¢, KB Anadolu’daki Eosen ve
Oligosen yasli magmatik kayac¢larin jeokimyasal
ozelliklerini, tektonik ortamlarini incelemek ve
tanimlamaktir.
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A1l nolu numuneye ait analiz edilen zirkonlar

Sekil 3. Asar Tepe dolayindan (Sekil 2a) alinan A1 nolu Asar Tepe granitine ait numuneden ve Sarikaya Koyt
giineyinden (Sekil 2a) alman Srl nolu Sarikaya volkanitlerine ait riyolit numunesinden yapilan yas analizlerinde
kullanilan zirkonlarin katodoliiminesans goriintiileri.

Figure 3. Cathodoluminescence images of zircons from the Asar Tepe granite (sample A1, collected from the
Asartepe region; Fig. 2a) and the Sarikaya volcanics (rhyoliye sample Sr1, collected from S of Sarikaya village).
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Sekil 4. A1 nolu Asartepe granitine ait concordia ve ortalama yas grafikleri.
Figure 4. U-Pb concordia and weighted average age diagram of the Asartepe Granite (sample no. A1)
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Sekil 5. Sr1 nolu Sarikaya volkaniklerine ait concordia ve ortalama yas grafikleri.

Figure 5. U-Pb concordia and weighted average age diagrams of the Sarikaya Volcanics (sample no. Srl)

Tablo 1. Al nolu Asartepe granitine ve Srl nolu Sarikaya volkaniklerine ait jeokronolojik analiz sonuglart.

Table 1. U-Pb isotope data of zircon grains separated from the Asartepe Granite (sample no. A1) and Sarikaya
Volcanics (sample no. Srl), obtained by LA-ICP-MS analyses.

. Yas, My
AT | Zirkon e, 60T 158 [27pb2°u] 1sE | 2P pb] 1€ | [P u] 28 | “Pou] 28
1 [1r 0,00741] 0,00015]  0,0563] 0,0041 0,0550] 0,0041] 0,55 47.62] 1,92 5558] 7.90
2 [1rc 0,00761] 0,00014]  0,0514] 0,0034 0,0490] 0,0033[ 0,56 48,90[ 1,79 50,91| 6.59
3 |2r 0,00747] 0,00012] 0,0597]0,0032 0,0580] 0,0032/ 0,56 47.95] 1,54 £5.86] 6,03
4 |2rc 0,00746] 0,00021 0,0481] 0,0084 0,0467] 0,0064] 0,54 47.93] 2,69 47.868| 12,42
5 [3r 0,00710] 0,00018]  0,0525] 0,0060 0,0536] 0,0063 0,55 45,64 2,30 51,97] 11,52
6 |3c 0,00684] 0,00025]  0,0531] 0.0086 0,0563] 0,0093] 0,55 43.97] 3,20 52,58 16,45
7 [3er 0,00748/ 0,00022] 0,0487]/0,0070 0,0472] 0,0069| 0,54 48,08 2,82 48.24] 13,49
8 |4rd 0,00720/ 0,00017]  0,0551]0,0050 0,0555] 0,0051] 0,55 46,22] 2,18 54.44] 9,50
9 |4rc 0,00702] 0,00014]  0,0480] 0,0037 0,0475] 0,0039] 0,55 4513] 1,79 4570 7.13
10 [4cl 0,00752[ 0,00014]  0,0491] 0,0041 0.0473] 0,0040( 0,55 48,33[1,79 4869 7.86
11 [5rd 0,00763] 0,00013]  0,0494]0,0032 0,0470] 0,0031] 0,55 48.97] 1,66 45,99] 6,22
12 [5rc 0,01234| 0,00019] 0,0888]0,0047 0,0521] 0,0029] 0,56 79,09] 2,42 86,22 8,82
sr1| zirkon b YY) — L)
Pb/2PU| 1SE | 2/Pb/2°U| 1SE | 2’Pb/2°Pb| 1 SE Po/~U| 2s | 'Poi©PU]| 28
1 [1c 0,00421[ 0,00011 0,0272[ 0,0033 0,0469] 0,0058] 0,54 27.09] 1,41 27,30 6,49
2 |1r 0,00487] 0,00013]  0,0320]0.0047 0,0477] 0,0071] 0,54 31,34] 1,67 32,03 9,29
3 |1rc 0,00506] 0,00010] _ 0,0327] 0,0030 0,0468] 0,0043] 0,54 32,56 1,28 32,63 5,81
4 |2r 0,00483[ 0,00011 0,0358] 0,0032 0,0534] 0,0049] 0,55 31,07] 1,41 3550 6,27
5 [2er 0,00452/ 0,00013]  0,0291]0.0033 0,0467] 0,0063] 0,54 29,09 1,67 29.14] 7.50
& |2r2 0,00501] 0,00015]  0,0325] 0,0052 0,0470] 0,0076| 0,54 32,.24[1,92 32,50] 10,12
7 |4r 0,00477] 0,00009]  0,0371] 0,0029 0,0594] 0,0046] 0,55 30,70 1,15 38,91| 5,68
8 |4c 0,00459] 0,00010]  0,0345]0,0028 0,0545| 0,0046( 0,55 29.53[ 1,28 34,47 549
9 [Br 0,00499] 0,00010]  0,0379]0,0030 0,0550] 0,0044] 0,55 32.11[ 1,28 37,76 578
SINIFLANDIRMA Sekil 6 ve 7’ deki siniflama diyagramlarinda go-

Eosen ve Oligosen yasli magmatik serilerden
derlenmis pliitonik ve volkanik kaya drneklerinin
siniflandirilmast igin Le Bas vd. (1986) Na,0+K O
- SiO, diyagrami, Middlemost (1985) Na, O+K O
—8i0, diyagramu, Peccerillo ve Taylor (1976) K,O
- Si0, diyagrami, Shand (1947) A/NK — A/CNK
diyagrami ve Irvine ve Baragar (1971) tarafindan
Onerilen AFM diyagrami kullanilmigtir.

rlilecegi gibi, Eosen yasli magmatik seri ile Oligosen
yasli magmatik seriye ait kayaglar pek ¢ok ortak
ozellikler gostermektedir. Volkanik kayag¢ 6rnekleri
kimyasal bilesimlerine gére Na,O+K,O (alkali)
ve Si0, igerikleri kullanilarak Le Bas vd. (1986)
tarafindan 6nerilen diyagrama yerlestirildiklerinde;
daha o6nceki ¢aligmalardan derlenmis Eosen yaslt
volkanik kayaclarin bazalt, bazaltik andezit, bazaltik
traki andezit, andezit, traki andezit, traki dasit ve
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dasit alanlarina, Oligosen yaglh volkaniklerin ise
agirlikli olarak andezit daha ender olarak ise dasit
alanina dustiikleri goriilmektedir (Sekil 6a). Bu ¢a-
lismadaki Sarikaya Volkaniklerine ait tiim 6rnekler
ise onceki ¢aligmalardaki Oligosen volkaniklerinden
farkli olarak riyolit alaninda dagilim gostermektedir.

Onceki ¢alismalardan derlenmis Eosen yaslt
pliitonik kayaclara ait 6rnekler Middlemost (1985)
diyagramina gore; agirlikli olarak granit-granodi-
yorit alaninda yogunlagsmakta, daha ender olarak
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da diorit-gabroik diorit sinirlarinda yer almaktadir
(Sekil 6b). Bu ¢aligmadaki Asartepe Granitine ait
ornekler de granit ve granodiyorit alanina diismek-
tedir (Sekil 6b). Onceki calismalardan derlenmis
Oligosen yasl pliitonik kayaglara ait 6rnekler ise,
cogunlukla granit-granodiyorit-kuvars monzonit
alanlarinda yogunlagmis, daha ender olarak ise di-
yorit ve siyenit alanlarinda dagilim gostermektedir
(Sekil 6b).

Tablo 2. KB Anadolu’daki Eosen ve Oligosen / Oligo-Miyosen yasl pliitonik ve volkanik kayalara ait yas verileri.
(a: bu ¢alisma, b-c-d: Delaloye ve Bing6l, 2000; e: Ustadmer vd., 2009; f: Fytikas vd., 1984; Birkle ve Satir, 1995;
g: Birkle, 1992; h: Krushensky, 1976; Ayan, 1979; Delaloye ve Bing6l, 2000; Altunkaynak vd., 2012b; 1: Ataman,
1974; Bing6l vd., 1982; i-j: Altunkaynak vd., 2012b; k-1: Ercan vd., 1995; m: bu ¢alisma).

Table 2. Age data belonging to Eocene and Oligocene/Oligo-Miocene plutonic and volcanic rocks in NW Anatolia.
(a: this study, b-c-d: Delaloye and Bing6l, 2000; e: Ustadmer et al., 2009; f: Fytikas et al., 1984; Birkle and Satir,
1995; g: Birkle, 1992; h: Krushensky, 1976; Ayan, 1979; Delaloye and Bingdl, 2000; Altunkaynak et al., 2012b; 1
Ataman, 1974; Bingol et al., 1982; i-j: Altunkaynak et al., 2012b; k-1: Ercan et al., 1995; m: this study).
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Tablo 3. Asartepe graniti (Al, A2) ve Sarikaya volkaniklerine (Srl, Sr2, Sr3, Sr4, Sr5) ait jeokimyasal analiz
sonuglar1. (Fe203. _: Toplam demiroksit, LOI: Ateste su kizdirma kaybi, Sum: Toplam).

TOT*
Table 3.. Results of geochemical analyses of the Asartepe Granite (A1, A2) and Sarikaya Volcanics (Sr1, Sr2, Sr3,
Sr4, Sr5). (Fe203,,: Total iron oxide, LOI: Loss on Ignition, Sum: Total).

[ s Sr2 sr3 Sra S5
Si02 75,21 57,12 70,19 76,77 70,87 72,19 70,23
TiO2 0,25 0,25 0,26 0,14 0,31 0,29 0,31
Al203 9,77 17,95 13,05 12,89 13,88 13,07 14,04
Fe203,0r 1,85 1,59 2,0 0,55 1,36 212 1,95
MnO 0,01 0,2 0,01<0.01 0,01 0,01 0,02
MgO 0,34 0,57 0,63 0,17 0,52 0,34 0,52
Ca0 1,23 7,61 1,38 0,28 1,34 1,69 1,34
Na20 1,95 2,53 2,44 2,16 2,69 3,05 2,61
K20 2,39 3,14 4,19 4,41 4,28 3,72 431
P205 0,02 0,04 0,07 0,02 0,07 0,07 0,07
Lol 6,8 8,9 5,6 25 4 33 45
Sum 99,86 99,89 99,86 99,01 99,84 99,82 99,84
Nb 7,20 5,70 9,90 21,70 11,50 9,90 11,70
Ba 938,00 550,00 805,00 616,00 951,00 1110,00 924,00
Cs 1,40 2,80 1,40 7,80 3,30 2,90 3,60
La 37,30 11,80 31,70 38,10 33,60 33,40 34,30
Ce 50,30 20,40 52,70 60,40 58,50 51,90 56,90
Pr 6,64 2,51 5,31 6,47 5,94 5,66 5,84
Nd 21,10 8,00 18,50 21,30 18,10 21,30 19,60
Sm 3,84 1,99 3,00 3,91 3,32 3,52 3,16
Eu 0,87 0,63 0,53 0,56 0,59 0,69 0,57
Gd 3,30 2,19 2,67 3,23 3,05 3,01 2,95
b 0,46 0,36 0,39 0,46 0,36 0,43 0,43
Dy 3,07 2,20 2,38 2,68 2,87 2,55 2,63
Sc 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00
v 22,00 18,00 26,00 <8 29,00 31,00 27,00
Co 2,90 1,50 2,50 0,40 3,60 2,80 2,80
Ni 3,50 4,00 2,50 1,20 2,40 19,30 2,20
Cu 5,80 1,70 2,50 0,50 4,90 3,20 3,90
Zn 21,00 21,00 15,00 6,00 20,00 21,00 19,00
Ga 8,90 19,00 11,90 12,80 13,60 13,00 13,70
Rb 45,80  155.40] 12300 167,70] 134,90 95,50 131,40
Sr 178,30 260,30 166,50 59,60 204,10 224,10 212,50
Y 16,20 14,70 13,90 17,30 15,60 15,90 15,40
Zr 122,20 8220 181,00 101,20 172,70] 157,80 168,20
Ho 0,60 0,46 0,47 0,56 0,50 0,47 0,48
Er 1,71 1,44 1,35 1,79 1,59 1,31 1,61
Tm 0,33 0,22 0,22 0,28 0,27 0,25 0,26
Yb 2,49 1,54 142 2,08 2,07 1,37 1,82
Lu 0,37 0,25 0,26 0,27 0,33 0,27 0,32
Hf 2,90 2,60 4,00 3,10 4,70 4,00 4,70
Ta 0,30 0,40 0,90 1,60 0,00 0,70 0,00
Pb 6,00 3,70 3,40 6,80 1,70 4,80 1,50
Th 11,40 3,60 20,30 42,20 22,10 17,10 21,60
U 2,80 0,90 3,00 9,00 5,10 2,40 3,70
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Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan K,O ve
SiO, igerikleri kullanilarak hazirlanan diyagram-
da (Sekil 7a), Eosen yash pliitonik ve volkanik
kayaglarin biiyiik cogunlugu yiiksek potasyumlu
kalkalkalen olmak iizere; orta ve yliksek potasyum-
lu kalkalkalen alanda yogunlastigi1 gortilmektedir
(Sekil 7a). Oligosen yasli pliitonik ve volkanik ka-
yalarin da Eosen yasli magmatiklere benzer sekilde
yiiksek potasyumlu kalkalkalen alanda yogunlastig1
goriilmektedir (Sekil 7a).

Irvine ve Baragar (1971) tarafindan 6nerilen
FeO — Na,0+K O — MgO (AFM) ii¢gen diyagra-
minda da benzer olarak, Eosen ve Oligosen yaslt
pliitonik ve volkanik kayaclarin 3 6rnek hari¢ tama-
minin kalkalkalen 6zellik tagidiklar1 gozlenmektedir
(Sekil 7b).

Shand (1947)’ nin A/NK (Al,0,/Na,0+K O)
kars1 A/CNK (ALO,/CaO+Na,O+K O) indeksinde,
Eosen yasli magmatik serinin bir kisminin peraliimi-
no, bir kisminin metaliimino alana diistiigii, Oligosen
yasli magmatik serinin ise agirlikli olarak metalii-
mino alanda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 7c).

ANA VE iZ ELEMENT OZELLIKLERIi

KB Anadolu’daki Eosen ve Oligosen yasli mag-
matik serilere ait tiim pliitonik ve volkanik kayagla-
rin ana oksit degerlerinin SiO,’ye kars1 degisimleri
harker diyagramlarinda incelendiginde; CaO, MgO,
Fe,0,, ALO, ve TiO, miktarlar1 SiO, miktarinin
artmastyla azalma gostermektedir (Sekil 8). K,O
icerigi ise Si0, artistyla birlikte artmaktadir (Sekil
8). Bu degisimler fraksiyonel kristallenme veya
kimyasal olarak farkli bilesimdeki iki magmanin
karisim1 (magma mixing) ya da her ikisi ile birlikte

aciklanabilir.

Harker diyagramlarinda iz elementlerin (Y, Nb,
Ba, Sr, Zr, Rb) silisyuma (SiO,) kars1 degisimlerine
bakildiginda, Rb haric diger elementlerin miktar-
lar1 SiO, artistyla birlikte azalma gostermektedir
(Sekil 9). SiO, artisina karsin Y diigiisii hornblend
kristallenmesi ile, Sr diistisii k-feldspat ve plajioklas
kristallenmesi ile, Ba dusiisti ise plajioklas, biyotit
ve k-feldspat kristallenmesi ile agiklanabilir. SiO,
artistyla birlikte artis gosteren Rb orani ise fraksi-
yonel kristallenme veya magma mixing olaylarini
gosterebilir.
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Sekil 6. a.Le Bas 1986 tarafindan 6nerilen Na,0+K,O / SiO, diyagraminda Eosen ve Oligosen yaslh volkanik
kayaclarin dagilimi. Sekildeki sar1 tiggenler Can volkanikleri (Ercan vd., 1995), kirmizi daireler Balikligesme vol-
kaniklerini (Ercan vd., 1995; Altunkaynak ve Dilek 2006) temsil etmektedir. Bu ¢aligmadaki sarikaya volkanikleri
ise farkli sembolle gosterilmistir. b.Middlemost 1985 tarafindan 6nerilen Na,0+K,O / SiO, diyagraminda Eosen
ve Oligosen yasli pliitonik kayaglarin dagilimi. Sekildeki sar1 tiggenler Kestanbol (Y1lmaz vd., 2001; Altunkaynak
vd., 2012b), Evciler (Yilmaz vd., 2001; Altunkaynak vd., 2012b), Eybek (Geng ve Altunkaynak 2007, Altunkaynak
vd., 2012b), Kozak (Y1ilmaz vd., 2001; Altunkaynak vd., 2012b), Ilica (Altunkaynak vd., 2012b) ve Cataldag (Sa-
panct vd., 2012) pliitonlarini, kirmizi yildizlar Karabiga (Giigtekin vd., 2004; Altunkaynak vd., 2012a), Kapidag
(Kopriibast ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak vd., 2012a), Fistikli (Kopriibasi ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak
vd., 2012a) ve ilyasdag (Ustasmer vd., 2009) pliitonlarini temsil etmektedir. Bu ¢alismadaki Asartepe Graniti ise
farkli sembolle gosterilmistir. IB: Irvine ve Baragar (1971)’e gore alkalin-subalkalin ayirimi. Ku: Kuno (1966)’ya
gore alkalin-subalkalin ayirimi. PB: Pikrobazalt.

Figure 6. a. Distribution of Eocene and Oligocene volcanic rocks in the Na,0+K,O versus SiO, diagram (Le Bas
1986). Yellow triangles: Can volcanics (Ercan et al., 1995), red circles: Balikligesme volcanics (Ercan et al., 1995;
Altunkaynak and Dilek 2006). Sarikaya volcanics are shown with different symbols. b. Distribution of Eocene and
Oligocene plutonic rocks in Na,0+K O / SiO, diagram (Middlemost 1985). Yellow triangles: Kestanbol (Y1lmaz
et al., 2001; Altunkaynak et al., 2012b), Evciler (Y1lmaz et al., 2001; Altunkaynak et al., 2012b), Eybek (Geng and
Altunkaynak 2007, Altunkaynak et al., 2012b), Kozak (Yilmaz et al., 2001; Altunkaynak et al., 2012b), Ilica (Al-
tunkaynak et al., 2012b) and Cataldag (Sapanci et al., 2012) plutons, red stars: Karabiga (Gtigtekin et al., 2004; Al-
tunkaynak et al., 2012a), Kapidag (K6priibasi and Aldanmaz, 2004; Altunkaynak et al., 2012a), Fistikli (K6priibast
and Aldanmaz, 2004; Altunkaynak et al., 2012a) and ilyasdag (Ustadmer et al., 2009) plutons. Asartepe Granite
shown different symbols in this study. IB: According to Irvine and Baragar (1971), alkaline-subalkaline seperation.
Ku: According to Kuno (1966), alkaline-subalkaline seperation. PB: Picro basalt.
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Sekil 7. a.Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan 6nerilen K,O / SiO, diyagraminda Eosen ve Oligosen yaslt plii-
tonik ve volkanik kayalarin dagilimi. b.Irvine ve Baragar (1971) tarafindan 6nerilen FeO — Na,0+K,0 — MgO
(AFM) diyagraminda Eosen ve Oligosen yasli pliitonik ve volkanik kayaglarin dagilimi. ¢.Shand (1947)’ nin A/NK
(A1,0,/Na,0+K,0) karst A/CNK (AL0,/CaO+Na,0+K 0O) indeksinde Eosen ve Oligosen yasli pliitonik ve volka-
nik kayaclarin dagilimi. Sekillerdeki sar1 kareler: Kestanbol — Evciler - Kozak (Yilmaz vd., 2001; Altunkaynak vd.,
2012b), Eybek (Geng ve Altunkaynak 2007; Altunkaynak vd., 2012b), Ilica (Altunkaynak vd., 2012b), Cataldag
(Sapanci vd., 2012) pliitonlarin1 ve Can volkaniklerini (Ercan vd., 1995); kirmiz1 daireler: Karabiga (Giigtekin
vd., 2004, Altunkaynak vd., 2012a), Kapidag - Fistikli (K6priibagi ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak vd., 2012a),
flyasdag pliitonlarim1 (Ustagmer vd., 2009) ve Balikligesme volkaniklerini (Ercan vd., 1995; Altunkaynak ve Dilek
2006) temsil etmektedir. Bu ¢alismadaki Asartepe Graniti ve Sartkaya Volkanikleri ise farkli sembollerle gosteril-
mistir.

Figure 7. a. Distrubution of Eocene-Oligocene plutonic and volcanic rocks in K O versus SiO, diagram (Peccerillo
and Taylor, 1976). b. Distrubution of Eocene-Oligocene plutonic and volcanic rocks in FeO versus Na,O+K O
versus MgO (AFM) diagram (Irvine ve Baragar, 1971). ¢. Distrubution of Eocene-Oligocene plutonic and volcanic
rocks in A/NK (Al1,0,/Na,0+K,0) versus A/CNK (Al,0,/CaO+Na,0+K,0) index (Shand, 1947). Yellow squares:
Kestanbol — Evciler - Kozak (Y1lmaz et al., 2001; Altunkaynak et al., 2012b), Eybek (Geng and Altunkaynak 2007;
Altunkaynak et al., 2012b), Ilica (Altunkaynak et al., 2012b), Cataldag (Sapanci et al., 2012) plutons and Can
volcanics (Ercan et al., 1995); red circles: Karabiga (Giigtekin et al., 2004, Altunkaynak et al., 2012a), Kapidag
- Fistikli (Kopriibast and Aldanmaz, 2004; Altunkaynak et al., 2012a), ilyasdag plutons (Ustaémer et al., 2009)
and Balikligesme volcanics (Ercan et al., 1995; Altunkaynak and Dilek 2006). Note that the Asartepe Granite and
Sarikaya Volcanics are shown with different symbols (see inset for the key).
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Sekil 8. Eosen ve Oligosen yasli pliitonik ve volkanik kayaglar i¢in SiO, (%)’ye karst ana oksit (%) degisim diyag-
ramlar1. Sekildeki sembol agiklamalari i¢in bakiniz sekil 7.

Figure 8. Harker variation diagrams for Eocene-Oligocene plutonic and volcanic rocks. See Fig. 7 for the key and
data sources.
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Sekil 9. Eosen ve Oligosen yash pliitonik ve volkanik kayaglarin SiO, (%)’ye kars1 iz element (ppm)
degisim diyagramlari. Sekildeki sembol agiklamalari i¢in bakiniz sekil 7.

Figure 9. SiO, (%) versus trace element variation diagrams of Eocene-Oligocene plutonic and volcanic

rocks. See Fig. 7 for the key and data sources.

REE DiZiLiMi

Eosen ve Oligosen yasli magmatik kayaglari
olusturan magmanin tiiredigi kaynagin 6zellikle-
rini arastirmak amaciyla K, Rb, Sr, Ba gibi genis
iyonlu litofiller (LIL), La, Ce, Nd, gibi hafif nadir
toprak elementler (LREE) ve Ti, Zr, Nb, Y gibi

kaliciligr yiiksek olan (HFS) uyumsuz elementler,
N-MORB’a normalize ve Kondrit’e normalize REE
ortimcek diyagramlarma distirtilmistiir (Sekil 10).
Hem Eosen hem de Oligosen yasli magmatik ka-
yaglara ait 6riimecek diyagramlarinda (Sekil 10a-b)
K, Rb, Ba, Th gibi elementlerde (LILE- large ion
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lithophile elements - nadir toprak elementleri) ve
Ce gibi (LREE - light rare Earth elements — hafif
nadir toprak elementleri) elementlerde zenginlesme,

| ‘ l Cligosen plitonikleri

Serdar AKGUNDUZ, Olgun DURU, Ali ELMAS

Ta, Nb, P, Ti gibi elementlerde (HFSE — high field
strength elements — kalicilig1 yiiksek katyonlar) ise
goreceli bir tiikketilme belirgindir.
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Sekil 10. a-b. N-tipi MORB’a gére normalize edilmis 6riimcek diyagrami. ¢-d. Kondrite gore normalize edilmis
REE diyagrami. Sekildeki Oligosen pliitonikleri: Kestanbol — Evciler - Kozak (Y1lmaz vd., 2001; Altunkaynak vd.,
2012b), Eybek (Geng ve Altunkaynak 2007; Altunkaynak vd., 2012b), Ilica (Altunkaynak vd., 2012b), Cataldag
(Sapanci vd., 2012) pliitonlarini; Oligosen volkanikleri: Can volkaniklerini (Ercan vd., 1995) temsil etmektedir.
Eosen pliitonikleri: Karabiga (Gugtekin vd., 2004, Altunkaynak vd., 2012a), Kapidag - Fistikli (Kopriibast ve Al-
danmaz, 2004; Altunkaynak vd., 2012a), Tlyasdag pliitonlarin1 (Ustadmer vd., 2009); Eosen volkanikleri: Balikli-
cesme volkaniklerini (Ercan vd., 1995; Altunkaynak ve Dilek 2006) temsil etmektedir. Bu ¢alismadaki Asartepe
Graniti ve Sarikaya Volkanikleri ise farkli sembollerle gosterilmistir.

Sekil 10. a-b. N-MORB normalised spidergram, ¢-d. Chondrite-normalised REE diagram. Oligocene plutonics:
Kestanbol — Evciler - Kozak (Y1lmaz et al., 2001; Altunkaynak et al., 2012b), Eybek (Geng and Altunkaynak 2007;
Altunkaynak et al., 2012b), Ilica (Altunkaynak et al., 2012b), Cataldag (Sapanci et al., 2012) plutons; Oligocene
volcanics: Can volcanics (Ercan et al., 1995). Eosen plutonics: Karabiga (Gtigtekin et al., 2004, Altunkaynak et al.,
2012a), Kapidag - Fistikli (Kopriibasi and Aldanmaz, 2004; Altunkaynak et al., 2012a), ilyasdag plutons (Ustadmer
et al., 2009); Eosen volcanics: Balikligesme volcanics (Ercan et al., 1995; Altunkaynak and Dilek 2006). Asartepe
Granite and Sarikaya Volcanics shown different symbols in this study.

LILE ve LREE elementlerde HFSE elementlere
bagil olarak zenginlesme, yitim bileseni ile zengin-
lesmis manto kaynaginin isaretgisidir. Sekil 10 daki
ortimcek diyagramlarinda goriildigi gibi negatif
Nb ve Ti anomalileri kayacglarin ana magmasinin
gelisiminde yitim bileseninin varligina veya kita
kabugu kirlenmesine isaret edebilir (Pearce, 1983).
Ancak hem Eosen hem de Oligosen yash pliitonik
ve volkanik kayaclar yliksek La, Th ve Ce igerigine
sahiptir (Sekil 10a-b). Ayrica Eosen ve Oligosen
yash volkanik birimlerin SiO, oran1 %55’in altinda

olan daha bazik tirtinlerinin N-MORB’a normalize
desenlerine bakildiginda Oligosen yasl volkanikle-
rin yiiksek LILE ve LREE’lere sahip olduklari go-
rilmekte olup, bunun Oligosen yash volkaniklerde
kabuk katkisinin sonucu oldugu diistiniilmektedir.
Spider diyagramlarinda gozlenen ($ekil 10a-b)
negatif P anomalileri ise apatit ve/veya hornblend
kristallenmesini gosterebilir.

Eosen ve Oligosen yaslh pliitonik ve volkanik
kayaclara ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin
kondrite gore normalize edilmesiyle hazirlanan kond-
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rit diyagramlarinda (Sekil 10c-d), LREE zenginles-
mesi (hafif nadir toprak elementlerde zenginlesme)
ve diiz HREE gortintimleri ile (Gd’dan Lu’ya) Eosen
ve Oligosen yasli magmatikler farkli REE paternleri
gostermektedirler (Sekil 10c-d). Bu diyagramlarda
gozlenen Eu negatif anomalileri, plajioklasin frak-
siyonel kristallenmesi veya alternatif olarak plaji-
oklas fraksiyonasyonu gecirmis ve 6nemli 6lctide
Eu tiiketimine ugramis kita kabugu malzemesinden
kirlenmeye bagli olabilir. Kondrit diyagramlarinda
(Sekil 10c-d), Oligosen birimlerinde, kendi i¢inde
SiO, degerleri sistematik olarak artar iken MREE
(orta nadir toprak elementler) ve HREE’lerde tii-
ketilme oldugu gozlenmektedir. Eosen ve Oligosen
birimlerindeki REE paternlerinin farkli davranisi,
fraksiyonel kristallenmenin bir fonksiyonu olarak
yansimistir. Diger yandan MREE ve HREE lerdeki
tiiketilmenin nedeni amfibol ve granat minerallerinin
kristallenmesi olarak da yorumlanmaktadir.
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Pearce vd. (1984) tarafindan onerilen tektonik
ortam ayirim diyagramlarindan Nb a kars1 Y di-
yagraminda (Sekil 11a), Eosen ve Oligosen yash
pliitonik ve volkanik kayag 6rnekleri, bu diyagram-
da tek bir alan olarak gosterilen ¢arpigma esnast
(syn-COLG) ve volkanik yay alanina diigmekte-
dirler (Sekil 11a). Birbirinden ayrilmamis bu iki
alan1 ayirt etmek i¢in kullanilan Rb’a kars1 Y+Nb
diyagraminda (Sekil 11b) ise orneklerin hemen
hemen tamami volkanik yay alaninda bulunmakta
fakat farkli ortamlarin kesistigi alana yakin olarak
digsmektedirler (Sekil 11b).

Pearce ve digerleri (1984) tarafindan Rb’a kar-
st Y+Nb diyagraminda farkli ortamlarin kesistigi
nokta civarina diisen 6rnekler carpisma sonrasi
(post-collisional) tektonik ortami karakterize edecek
bicimde degerlendirilmektedir.
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Sekil 11. Eosen ve Oligosen yasl pliitonik ve volkanik kayalar i¢in; a. Nb/Y, b. Rb’a kars1 Y+Nb tektonik ayirim
diyagramlari (Pearce vd., 1984). Sekildeki sembol agiklamalar1 i¢in bakiniz sekil 7.

Figure 11. a. Nb versus Y, b. Rb/Y versus Nb tectonic discrimination diagrams (Pearce vd., 1984) of Eocene-
Oligocene plutonic and volcanic rocks. See Fig. 7 for the key and data sources.

AFC ISLEMININ PETROLOJIiK MODEL-
LENMESI

De Paolo’nun (1981) esitliklerine gore AFC mo-
dellemesi

Bu bolimde magma-kabuk etkilesimi ve bu
islemin lavlarin jeokimyasi tizerindeki olasi etkisi
tizerinde durulacaktir. Bu amagla, De Paolo’nun
(1981) esitlikleri kullanarak r (asimilasyon derece-
sinin ayrimsal kristallenme derecesine orani) dege-

rinin ne aralikta degistigine yaklasim yapmak i¢in

konvansiyonel AFC modeli kurulmustur. Ancak,
De Paolo’nun (1981) formiilasyonu ile hesaplanan
r degerleri, magmanin orijinal kitlesine hangi mik-
tarda kabuk materyalinin eklenmis olabilecegini
gostermemektedir. DePaolo (1981)’in sistematigi
ile ilgili daha ayrintili bilgi ve bu sistematige gore
retilmis bir yazilim, Keskin (2012)’de sunulmak-
tadir. AFC modellemesi Keskin (2012) tarafindan
yazilimi yapilmis olan AFC Modeller program ile
gergeklestirilmistir.
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Kalk-alkali lavlar i¢in AFC (AFC: asimilasyon
ile birlikte goriilen ayrimsal kristallenme- assimilati-
on combined with fractional crystallization) iglemi-
nin modellenmesi Sek. 12 de gergeklestirilmistir. Bu
diyagramda Nb elementi ayrimlasma indisi olarak
secilmis ve yatay eksene iz diistirilmustiir, zira bu
element sadece immobil ve alterasyona karsi daya-
nikli olmakla kalmay1p ayrica bazik-ortag magma
bilesiminde olduk¢a uyumsuzdur (i.e. D, =0.01).

Serdar AKGUNDUZ, Olgun DURU, Ali ELMAS

Nb/Zr orani, asimilasyon indeksi olarak se¢ilmistir,
¢linkii magmanin kristallenmesi islemleri, bu orani
onemli oranda etkilemez (hem Zr hem de Nb i¢in
D degerleri 1’in ¢ok altinda kalmaktadir). Diger
taraftan, kabuktaki Nb/Zr oran1 Eosen ve Oligosen
primitif lavlarindaki oranindan fazla oldugu igin,
kabugun 6nemli miktarlardaki asimilasyonu Nb/
Zr oranini arttirir. Bu nedenle, teorik olarak, Nb/Zr
oranindaki artis kabuksal asimilasyona baglanabilir.
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Sekil 12. De Paolo’nun (1981) formiilasyonlari ile yazilimi yapilmig AFC Modeller (Keskin, 2012) programu ile gere-
ceklestirilmis olan AFC modellemeler. Sekildeki sari kareler Sarikaya (bu ¢alisma) ve Can volkaniklerini (Ercan vd.,
1995); kirmiz1 daireler: Balikligesme volkaniklerini (Ercan vd., 1995; Altunkaynak ve Dilek 2006) temsil etmektedir.

Figure 12. AFC Modelling realized with the AFC Modeller software (Keskin, 2012), which is based on De Paolo
(1981) formulations. Yellow squares: Sarikaya (this study) and Can volcanics (Ercan et al., 1995); red circles:
Balikligesme volcanics (Ercan et al., 1995; Altunkaynak and Dilek 2006)

Modelleme, De Paolo’nun (1981) formiilleri,
Sekil 12°de verilen dagilim katsayisi (D) deger-
leri, en primitif magma bilesimi (BEM: Basaltic
end member) olan Balik¢esme formasyonunda 102
numaralt Altunkaynak ve Dilek (2006) tarafindan
analiz edilmis 6rnek ve Taylor ve McLennan’in
(1985) katasal kabuk (UC: Upper Crust) bilesimi

kullanilarak gercgeklestirilmistir. Hesaplamalarda
kullanilan ayrimlanama katsayis1 degerleri (K )
Rollinson’dan (1993; ve oradaki referanslar) alin-
mustir. Hesaplamalarda kullanilan toplam dagilim
katsayisi (Ds) degerlerinin, 0.01 gibi kii¢tik bir
deger civarinda oldugu tahmin edilmektedir, ¢tinkii
bu kayalarin icerdikleri sulu ve susuz olsun tiim
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mineral topluluklari i¢in D degerlerinin birin ¢ok
altinda kaldig1 hesaplanmistir. D < 1 kaldig1 miid-
detce, model parametrelerdeki degisimlere duyarl
olmamaktadir. 102 6rneginin bazik ug tiye olarak
secmemizin nedeni, bu 6rnegin bazaltik ug tiye bile-
simine yakin olmasindan dolay1dir. %0’dan %80°¢e
(0°dan 0.80’e; Sek. 12) kadar farkli » degerleri i¢in
on teorik AFC egrisi hesaplanmig ve ardindan lav
ornekleri ile birlikte iz diistilmiistiir. F degerleri
(evrimlesmis magma kitlesinin ilk magma kitle-
sine orani), her bir egri tizerine soldan saga dogru
azalacak sekilde ayr1 ayr1 isaretlenmistir.

Sekil 12°de ki AFC diyagramina bakildiginda
Eosen volkanitlerinin r degerleri i¢in 0 ile 0.15 ara-
sindaki aralikta dagildiklari gériilmektedir. Ancak
Oligosen volkanitlerinin ise 0 ile 0.4 degerleri ara-
sinda dagildiklart ve bu 6rneklerin 0.2 ile 0.4 deger-
leri arasinda yogunlastiklari goriilmektedir. Ercan
ve digerleri (1995), Aldanmaz ve digerleri (2000),
Altunkaynak ve Geng (2008)’in ¢alismalarinda elde
ettikleri 8”86Sr ve 14¥1%Nd izotop degerlerinin zaman
igerisindeki degisimleri (Altunkaynak ve Geng,
2008) ile elde ettikleri sonuglarla, bu ¢alismada
AFC modellemesi ile elde edilen sonuglar paralellik
gostermektedir. Volkanizmanin zaman igerisinde
Eosen’den Oligosen’e dogru daha fazla kabuksal
kirlenmeye maruz kaldig1 disiiniilmektedir.

TARTISMA ve SONUCLAR

KB Anadolu’da ¢arpisma sonrasi magmatizma
Geg Paleosen-Erken Eosen zamaninda Izmir-An-
kara-Erzincan okyanusunun kapanmasini takiben
Anatolid-Torid Platformu ile Sakarya Kitasi’nin
carpismast ile iliskili olarak Orta Eosen’de basla-
mistir (Harris vd., 1994; Okay ve Tiiystiz, 1999).

Carpisma sonrasi sikigmali tektonik rejimde ge-
lisen magmatizmanin (Ercan vd., 1984; Savascin ve
Giileg, 1990; Harris vd., 1994; Altunkaynak ve Yil-
maz, 1998, 1999; Geng, 1998; Karacik and Yilmaz,
1998; Yilmaz vd., 2001; Kopriibasi and Aldanmaz,
2004) birinci evre trtinleri olan Eosen magmatik-
leri; Izmir-Ankara-Erzincan siiturunun kuzeyinde,
Intra-Pontid siiturunun giineyinde yer alir ve bu
stitur zonlarma paralel olarak yaklasik dogu-bati
uzanimli bir hat boyunca dizilirler. Carpisma sonrasi
magmatizma ikinci evre tirtinlerini ise Oligosen ve
Oligo-Miyosen déneminde vermistir. Ikinci evre
magmatik seri, birinci evre Eosen magmatiklerinin
daha giineyinde yer almakta ve yine yaklasik do-
gu-bat1 uzanimli olarak goriilmektedirler.

Bu calismada; Biga Yarimadasi’nda Biga ilge-
sinin giiney-gilineybatisinda yiizeylenen Asartepe
granitinden U-Pb yontemiyle 47my yas elde edilmis
ve Asartepe graniti Eosen yasli magmatik seriye
dahil edilmistir. Yine Biga ilgesi dolaymda yayi-
lim gosteren Sarikaya volkaniklerinden de U-Pb
yontemiyle 31my yas elde edilmis ve Sarikaya
volkanikleri de Oligosen yasli magmatik seriye
dahil edilmistir. Ayrica Asartepe graniti ve Sarikaya
volkaniklerinden jeokimyasal analizler yapilmistir.

Elde edilen yeni yas ve jeokimya verileri ile KB
Anadolu’daki diger Eosen ve Oligosen yasli mag-
matik kayagclara ait yapilmis caligmalar bir arada
degerlendirildiginde; bunlarin benzer jeokimyasal
ve tektono-magmatik 6zellikler sergiledigi goriil-
mektedir (Tablo 4). Jeokimyasal verilere gére hem
Eosen hem de Oligosen yasli magmatik seriler,
yiiksek ve orta potasyumlu kalkalkalen, metalii-
mino-orta peraliimino, LILE ve LREE’ce zengin,
HFSE’ce fakir karakterler gostermektedirler. LIL
ve LRE elementlerde HFS elementlere bagil olarak
zenginlesme, yitim bileseni ile zenginlesmis manto
kaynaginin isaret¢isidir. Eosen ve Oligosen mag-
matiklerinde ortak olarak goriilen negatif Nb ve Ti
anomalileri de yitim bileseni varligina veya kita
kabugu kirlenmesine isaret edebilir (Pearce,1983).
Kondrite normalize edilmis spider diyagramlarinda
goriilen Eu negatif anomalileri de plajioklas frak-
siyonel kristallenmesine veya kita kabugu mal-
zemesinden kirlenmeye bagl olabilir. Eosen ve
Oligosen yash magmatikler; tektonik ortam ayirim
diyagramlarinda da benzer olarak ¢arpisma sonrasi
alana diismektedirler. Ayrica De Paolo’nun (1981)
formiilasyonlart ile yazilimi yapilmig AFC Modeller
(Keskin, 2012) programu ile geregeklestirilmis olan
AFC modellemeleri Eosen’den Oligosen’e giderek
artacak sekilde magmatik kayaglarin kabuksal kir-
lenmeye maruz kaldigini géstermektedir.

Bu ¢alismada elde edilen ve derlenen jeokimya-
sal veriler; daha dnce Altunkaynak 2007; Altunkay-
nak ve Geng, 2008; Keskin vd., 2008; Altunkaynak
ve Dilek, 2013, Giilmez vd., 2013’nin Kuzey ve
Kuzeybat1 Anadolu’daki Eosen ve Oligosen mag-
matik kayaclari ile yaptiklar1 caligmalardan vardik-
lar1 ortak sonug olan; Orta Eosen ¢arpigsma sonrast
magmatizmasinda, slab-breakoff mekanizmasi ile
astenosferin sublitosferik mantoyu ergitmesi sonucu
yitimden miras kalmis bilesimin etkisini gosteren
magmatik {irlinlerin ortaya ¢ikmasi ve zaman ige-
risinde gittik¢e kabuksal katkinin artmasi goriistinii
desteklemektedir.
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Tablo 4. KB Anadolu’daki Eosen ve Oligosen magmatik kayaglarinin jeokronolojik, jeokimyasal ve tektono-mag-
matik 6zellikleri.

Figure 4. Geochronological, geochemical and tectono-magmatic features of the Eocene and Oligocene magmatic
rocks in NW Anatolia

a: (Giigtekin vd., 2004; Kopriibasi ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak ve Geng, 2007; Altunkaynak vd., 2012(a);
Dilek ve Altunkaynak, 2007; Karacik vd., 2008). b: (K6priibagi ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak vd., 2012(a);
Dilek ve Altunkaynak, 2007; Karacik vd., 2007). ¢: (Kopriibast ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak vd., 2012(a);
Dilek ve Altunkaynak, 2007). d: (Ustadmer vd., 2009). e: (Altunkaynak vd., 2012(a)). f: (Y1lmaz vd., 2001; Altun-
kaynak vd., 2012(b); Dilek ve Altunkaynak, 2007; Karacik ve Yilmaz, 1998). g: (Yilmaz vd., 2001; Altunkaynak
vd., 2012(b); Dilek ve Altunkaynak, 2007). h: (Y1lmaz vd., 2001; Geng ve Altunkaynak, 2007; Altunkaynak vd.,
2012(b); Dilek ve Altunkaynak, 2007). 1: (Yilmaz vd., 2000; Altunkaynak vd., 2012(b); Dilek ve Altunkaynak,
2007; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998). i: (Altunkaynak vd., 2012(b); Dilek ve Altunkaynak, 2007). j: (Altunkaynak
vd., 2012(b); Dilek ve Altunkaynak, 2007). k: (Ercan vd., 1995; Altunkaynak ve Geng; Dilek ve Altunkaynak,
2007). I: (Ercan vd., 1995; Altunkaynak ve Geng, 2007; Dilek ve Altunkaynak, 2007).
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KB Anadolu’da Eosen-Oligosen Carpisma Sonrasinda Magmatizma

Sonug olarak; KB Anadolu’daki Eosen ve Oligo-
sen yasli magmatik kayaclarda gozlenen jeokimya-
sal karakterler; dalma-batma ile iligkili bir kaynaga
bagli olarak gelismis ve kabuksal kirlenmeden et-
kilenmis bir magmadan tliremis ¢arpigsma sonrast
magmatizmay1 isaret etmektedir.

SUMMARY

Northward subduction of the northern branch
of the Neotethyan Ocean (izmir-Ankara-Erzincan
Ocean) led eventually to the collision of the Sakarya
Continent with the Anatolide-Toride Platform in
the pre-Middle Eocene. This continental collision
caused widespread magmatism in NW Anatolia.
Numerous studies have been made on the Cenozoic
magmatism in NW Anatolia in the recent years. In
this study, we report new U-Pb zircon age and geo-
chemical data on the Asartepe granite and Sarikaya
volcanics, both cropping out to the S of Biga town.
The Asartepe granite, first mapped out during this
study, yielded U-Pb zircon age of 47 My (Lutetian)
and the Sarikaya Volcanics gave U-Pb age of 31
My (Lower Oligocene). New age and geochemi-
cal data obtained from the Asartepe Granite and
Sarikaya Volcanics were evaluated together with
the published data from other studies on the Eocene
and Oligocene magmatism in NW Anatolia. As a
result, the geochemical characters observed in the
Eocene and Oligocene magmatic rocks indicate
that post collisional magmatism was derived from
a subduction influenced source area. The magmas
formed were differentiated by crustal contamina-
tion and fractional crystallization processed during
ascent to the upper crust.
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