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Tiirkiye’deki intriizif kayalarin tektojenetik siniflandirilmasi ve iliskili olarak gelisen
olas1 metalojenik provenslerin arastirilmasi (Dogu Pontitler: Kackar Batoliti)

Yasin BOZKURT!

Giris

Alpin orojenik kusagi i¢erisinde yer alan tilkemizin
jeolojisinin daha iyi anlasilabilmesi ve metalojenik
provenslerinin ortaya konulmasinda intriizif kayalar
biiyilk onem tagimaktadirlar. Levha hareketlerine
bagli olarak gelisen ve yerkabugunun en Onemli
bilesenlerinden biri olan granitoyidler kabugun
sergilemis oldugu yapisal degisimin agiklanmasinda
cok biiyiik bir oneme sahiptir. Benzer sekilde
siyenitik kayalar mantonun, monzonitik kayalar
kabuk ve mantonun, gabroyik kayalar ise alt kabuk
ve iist mantonun Ozelliklerinin ortaya konmasinda
onemli rol oynamaktadir (Kadioglu, 2015). Bu
kayalarin her birinin jeotektonik olusum ortamlar
farklilik arz ettiginden yapilacak olan ¢aligmalar,
iilkemizin jeolojik evriminin  aydinlatilmasina
katki saglayacaktir. Ayrica bu tiir kayalar magma
karakterlerinin ayrilmasi ile sokulumlarma bagh
olarak farkli tlirde cevher olusturabilmektedir.
Bu yiizden intriizif kayalarin zamansal-mekansal
konumlar1 ve magma karakterlerine gore ayri ayri
gruplandirilmasi, yan kaya iligkilerinin belirlenmesi,
iilkemizdeki  metalojenik  provenslerin  ortaya
konulmasina fayda saglayacaktir.

Alp-Himalaya orojenik kusagi iginde Onemli
bir yere sahip olan Tiirkiye, yaklasik olarak D-B
uzanimlt tektonik birlikler arasinda (Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlar; (Sekil
1). Paleotetis ve Neotetis okyanusal havzalarinin
kalintilarint igermektedir Sengdr ve Yilmaz (1981).
Paleotetis ile ilgili jeolojik olaylar genel olarak K-KB
Tiirkiye’de Sakarya zonu ve Orta Pontidler’de hiikiim
siirmiis ve Liyas yaslh sedimanlar tarafindan uyumsuz
olarak tizerlenerek evrimini tamamlamistir Sengor
ve Yilmaz (1981). Bununla birlikte Neotetis ile ilgili
jeolojik olaylar ise Triyas’tan Miyosen’e kadar tiim
Anadolu’yu etkisi altina almistir (Sengér ve Yilmaz,
1981). Neotetis okyanusal havzalarinin kapanmasi
sirasinda meydana gelen orojenik olaylar zincirinin en
6nemli halkalarindan birini Ge¢ Kretase ve Tersiyer
yasl granitoyid magmatizmasi olusturmaktadir.

Caligma alani, Tiirkiye’ nin Tektonik Birliklerinin
Siniflandirmasi’na gore (Okay ve Tiiysiiz, 1999),
Sakarya Zonu’nun dogusunda yer almakta olup,
Dogu Pontidler olarak adlandirilmaktadir. Kagkar

Batoliti bu bolgenin 6nemli ve hakim kayaclarimni
olugturmaktadir (Sekil 1).

1. Bolgesel Jeoloji

Dogu Pontidler kusagmin temeli, daha oOnce
yapilan calismalarda, jeolojik olarak ya Kimmerid
kitasinin pargasi (Sengér ve Yilmaz, 1981) ya da
Sakarya Zonunun dogu uzantist (Okay, 1989; Okay
ve Tiysiliz, 1999) olarak yorumlanmaktadir. Dogu
Pontidlerin jeolojik birimleri 7 boliimde incelenebilir:
(1) Paleozoyik yash temel birimler (2) Erken-Orta
Jura  yash  volkanik-volkanosedimanter-intriizif
kayaglar (3) Geg Jura-Erken Kretase yasli kirectaslari
ve intrizif kayaglar (4) Ge¢ Kretese yasl volkanik-
volkanoklastikler- yay magmatizmasinin intriizif
kayaclart (5) Paleosen yash sedimanter kayaclar (6)
Eosen yasl volkanik-volkanoklastikler-sedimanter ve
intriizif kayaglar ile (7) Oligosen-Miyosen yasl geng
ortl birimleri bulunmaktadir (Akin, 1978; Gedikoglu
vd., 1979; Ozsayar vd., 1981; Konak vd., 2001;
Kandemir vd., 2017) (Sekil 2).

Dogu Pontidlerin Paleozoyik yaghi temeli 4
boliimde incelenebilir: (1) yiiksek sicaklik-diisiik
basing metamorfizmasi gecirmis, gnays, migmatit,
metakuvarsit, amfibolit, metadiyoritler ve az oranda
metadunit-metaharzburjit bantlarindan olusan, Pulur
masifi olarak adlandirilan erken Karbonifer’de
metamorfizma gecirmis (331-327 Ma; Topuz vd.,
2004a) bir metamorfik kompleks. (2) Bu metamorfik
kompleksi kesen 295-325 My yasindaki (Topuz vd.,
2007; Ustadmer vd., 2013) Karbonifer plutonlari.
(3) Geg¢ Karbonifer (late Kasimovian-early Gzelian)
fusilin ve konodontlar1 iceren Ust Paleozoyik
sedimanlar1 (Okay ve Leven, 1996). (4) Literatiirde
Karakaya Kompleksi olarak adlanmis olan yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirmis metabazit,
mermer ve fillatlardan olusan Permo-Triyas kayaglar
(Okay, 1984; Okay ve Tiysiiz, 1999; Topuz vd.,
2004b).

Bu paleozoyik yash temeli olusturan temel
birimler, (2) Erken-Orta Jura yasli ammonitikorosso
seviyeleri ile volkanik-volkanosedimanter kayalarla
ortiliir ve bu volkanitlerin intriizif eslenigi gabro,
diyorit ve granitlerce kesilirler (Goriir vd., 1983;
Yilmaz ve Boztug, 1986; Konak vd., 2001; Sen,
2007; Kandemir ve Yilmaz, 2009; Geng ve Tiiysiiz,
2010; Dokuz vd., 2010; Ustadbmer ve Robertson,

'Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi Baskanligt
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Sekil 1- Inceleme alaninin Tiirkiye’nin Tektonik Birliklerine (Okay ve Tiiysiiz,
1999) gore konumu ve yer bulduru haritasi.

2010; Ustadmer vd., 2013). Dogu Pontidlerin Alt Jura
sedimanter serileri iki ayr1 sekilde yorumlanmistir:
(1) NeoTetis okyanusunun acilmasi ile iligkili rift
(Sengor vd., 1980; Sengér ve Yilmaz 1981) ve
(2) Dalmabatmayla iligkili volkanitler (Okay, 2000;
Okay vd., 2002; Konak vd., 2009; Okay ve Nikishin,
2015).

Alt-Orta Jura sedimanter serileri dereceli olarak
(3) Ust Jura-Alt Kretase platform karbonatlarina gegis
gosterir ve ayni zamanda Alt Kretase karbonatlarin
kesen az oranda magmatik kaya intriizyonlart da
vardir.

Ge¢ Kretase donemi Dogu Pontidler’de
genis  alanlar  kaplayan yay magmatizmasi
driinlerinin  gelistigi bir donemdir. Bu donem
¢ogunlukla olgun yay dénemi olarak tanimlanmistir
(Konak vd., 2001). (4) Ge¢ Kretese yash
volkanik-volkanoklastikler ve yay magmatizmasinin

intriizif tirlinlerinden olusur.
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Ge¢ Maastrihtiyen’de yeni bir trangresyonla (5)
Paleosen yagli sedimanter kayaglar yiikselen yay
bolgesini uyumsuz olarak iizerler (Kandemir vd.,
2017).

Eosen doneminde genisleme rejimi ile birlikte
yay-ardi havzalar agilarak yeni bir magmatik
aktivite baglamis ve (6) Eosen yash volkanik-
volkanoklastikler-sedimanter ve intriizif kayaclar
olusmustur.

Oligosen ve sonrasindaki donemde ise Tiirkiye’nin
neotektonik rejiminden bolgede etkilenmis ve (7)
Oligosen-Miyosen yasli ortii kayaglari olusmustur.

2. intriizif Kayaclarin Stratigrafisi

Bolgede yaptigimiz ¢alismalar ve
taramalar1 ile elde ettigimiz bilgiler
Dogu Pontidler Orojenik Kusaginda
intriizif  kayalar,  Paleozoyik’den
donem ortalarina kadar genis bir yas

literatiir
15181nda,
gozlenen
Senozoik
araligia
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Sekil 2- Inceleme Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti (Kandemir vd., 2017) .
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sahiptir. Baslica gabrodan granite ve siyenite
kadar  degisen tirdeki mafik ve  felsik
bilesimli kayaglardan olusur (Sekil 3). Bu

intriizif kayalar; Variskan, Kimmeriyen ve Alpin
orejenezinin izlerini tagimaktadir.

Bunlardan  Variskan orejenezi ile iliskili
Permo-Karbonifer yasli granitoyidler, Pontidler’in
temelini olusturan metamorfik kayaclart keserek
yerlesmislerdir.

Kimmeriyen orejenezi yada Erken Alpin
donemlerinde sokulum yapan intriizif kayalar
Paleotetis okyanusun kapanmasi ile iliskili, Jura-
Erken Kretase yasli granitoyidlerden olusur ve Erken
Jura kayaglarmi keserek c¢ikarlar. Dogu Pontidler
icin Jura magmatizmasinin tartismali oldugunu
belirtmekte fayda vardir.

Alpin orejenezi doneminde sokulum yapan
intriizif kayalar, Neotetis okyanusun kapanmasi
ile iligkilidir. Bu intriizif kayaclar, Dogu Pontidler
Orejenik Kusaginda en yogun olarak bulunan intriizif
kayalardir. Dogu Pontid magmatik yayinda yitimin
yoni, yitimin sonlanma zamani ve Torid-Anatolid
Platformunun, Sakarya mikro kitasina ¢arpigsma
zamant ile ilgili goriis farkliliklar1 vardir. Bunlar
baslica ti¢ grup altinda toplanabilir; (1) Pontid yayinin
Paleozoyik’ten Eosen sonlarma kadar siiregelen
kuzeye dogru olan bir yitim sonucunda gelistigi
Ustadmer ve Robertson (1996), Okay ve Sahintiirk
(1997), Okay ve Nikishin (2015), (2) Paleotetis’in
Pontidler’in  kuzeyinde oldugu ve Paleozoyik
sonundan Eosen sonuna kadar devam eden giiney
yonli bir yitim polaritesinin varligi Dewey vd. (1973),
Bektas vd. (1995, 1999), Eyiiboglu vd. (2011a) ve

(3) Pontid yay1 i¢in Dogger’e kadar giineye, Geg
Kretase’den Eosen sonuna kadar ise kuzeye dogru
olan cift yonli bir yitim polaritesinin varlig1 Sengdr
ve Yilmaz (1981) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Alpin
orojenezi doneminde sokulum yapan intriizif kayaglar
ile ilgili en kapsamli ¢alisma MTA projesi olarak
Boztug vd. (2006) yapmustir.

Boztug vd. (2006), Kagkar Batolitinin Ardesen
ile Ispir ilgeleri arasinda, bir hat boyunca yaptiklari
calismada, ilk defa Kagkar batolitini 1/25.000
Olgekli jeoloji haritalart yaparak, intriizif kayaglar
jeokimyasal ortam ve karakteristiklerine gore 5
ayrt jeodinamik ortamda olugan 10 farkli birime
ayirmiglardir. 1) Camlikaya granitoyidini Erken-
Kreatase yasinda ve erken yay doneminde olusan
orta-potasyumlu  kalk-alkalen granitoyid olarak
tanimlamiglardir.  2) Marselevat ve  Sirtyayla
granitoyidlerini  Geg¢  Kretase-Erken  Paleosen
yasinda ve olgun yay doneminde olusan orta-
yiiksek potasyumlu kalk-alkalen granitoyidler olarak
tanimlamistir. 3) Asniyor granitini Paleosen yasinda
ve ¢arpigma ile es yasl peraliimiina l6kogranit olarak
tanimlamistir. 4) Ayder ve Samistal granitoyidlerini,
Orta-Ge¢ Eosen yasinda ve carpisma sonrasinda
olusan, yiiksek potasyumlu kalk-alkalen K-feldsipar
megakristalli  Ayder ve mikrokristalli Samistal
granitoyidleri olarak tanimlamistir. 5) Giilliibag
monzoniti, Halkalikaya monzodiyoriti ve Ardesen
gabrosunu, Ge¢ Eosen yasinda ve agilmayla iliskili
olusan, az alkalin Giillibag monzoniti, orta-K kalk-
alkalenden toleyitige kadar degisen Halkalikaya
monzodiyoriti ve diisiik-K toleyitik Ardesen gabrosu
olarak tanimlamustir.
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Sekil 3- Inceleme alamindaki intriizif kayaclarm jeoloji haritas1 ve stratigrafisi.
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Bolgede yaptigimiz arazi ¢aligmalari ve literatiir
taramalar1 sonunda, farkli orojenik donemlerde olusan
intriizif kayaclar 4 ayr1 yas konagina ayrilarak intriizif
kayaclarin stratigrafisi olusturulmustur (Sekil 3).

2.1. Paleozoyik Yash Intriizif Kayalar

Dogu Pontidler’in temelini olusturan
metamorfik kayaglar1 keserek yerlesen bu intriizif
kayalar, Variskan orejenezi ile iliskilidir. Bolgede
yaptigimiz calismalarda  Artvin-Yusufeli-Ispir
arasinda kalan alanda yiizlekler veren bu intriizif
kayalar Giimiishane granitoyidi ve Narlik graniti olarak
ikiye ayrilmistir (Sekil 4a,b; 5a,b). Artvin granitoyidi
benzer minerolojik, kimyasal ve jeokronolojik yas
gosterdiginden Gilimiishane granitoyidi igerisinde
degerlendirilmistir.  U-Pb  ydntemiyle yapilan
yaslandirma calismalarinda Giimiishane granitoyidi,
Kandemir vd, (2017) gore 327my, Narlik graniti,
Ustadmer vd, (2013) gore 330 my jeokronolojik yas
degerleri elde edilmistir.

2.2. Jura-Erken Kretase Yasl Intriizif Kayalar

Dogu Pontidler igin Jura magmatizmasi heniiz
bir netlik kazanmamustir. Paleotetis okyanusunun
kapanmast ile iligkili oldugu dislinilen bu
granitoyidler, Erken Jura kayaclarmi keserek
cikarlar. Bolgede yaptigimiz calismalar ve literatiir
arastirmalarinda Jura-Erken Kretase granitoyidleri:
Sebzeciler granitoyidi, Demirkent gabrosu ve
Camlikaya granitoyidi olarak ayrilmistir (Sekil 6a,b;
7a,b; 8a,b). U-Pb yontemiyle yapilan yaslandirma
calismalarinda Eyiiboglu vd. (2016b) gore Demirkent
gabrosu 181my, Dokuz vd. (2010) gore Sebzeciler
granitoyidi 188my, Ustadomer vd. (2013) gore
Camlikaya granitoyidi 156my jeokronolojik yas
degerleri elde etmislerdir.

2.3. Kretase-Paleosen Yasl Intriizif Kayalar

Alpin orojenezi ile iligkili olan, Ge¢ Kretase ile
Paleosen yaslari arasinda degisen bu intriizif kayalar,
Neotetis okyanusunun, Pontid mikro kitasinin
altina dalmasi ile olusan ada yayr magmatizmasinin

E.Jura Kayalari

i .

Gumighane Granitoyidi

hee

Sekil 5- Narlik graniti a) genel goriiniimii, b) yakin ¢ekim el drnegi.
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Sekil 8- Camlikaya granitoyidi a) genel goriiniimii, b) yakin ¢ekim el drnegi.

triinleridir. Yaptigimiz arazi gozlemleri ve literatiir
calismalarina gore bu yas konaginda olusan intriizif
kitleler: Pirnalli siyeniti, Sirtyayla monzograniti,
Marselevat granitoyidi ve Asniyor graniti olarak
ayrilmistir (Sekil 9a,b; 10a,b; 11a,b; 12a,b). Kagkar
Batolitinde farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarda, Pirnalli siyeniti 81.2 + 1 my, Sirtyayla
monzograniti 57.1 = 1.2 my ve Marselevat granitoyidi

18

529 £ 1.3 my jeokronolojik yas degerleri elde
etmislerdir (Boztug vd., 2007; Karsli vd., 2012).

2.4. Eosen Yasl Intriizif Kayalar

Alpin orojenezinin son doneminde Neotetis
okyanusunu kapanmig, Pontid mikro kitasi ile
Anatolid-Torid  platformu carpismast  (kita-kita
carpismasi) Geg Paleosen doneminde gergeklesmistir.
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.' . Ay

Sekil 10- Sirtyayla monzograniti a) genel goriiniimii, b) yakin ¢ekim el 6rnegi.

Sekil 12- Asniyor graniti a) genel goriintimii, b) yakin ¢ekim el rnegi.
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Carpigma sonrast Erken-Orta Eosen doneminde yeni
bir magmatizma etkinligi baslamistir. Eosen yaslh
olusan bu intriizif kayalar: Ayder monzograniti,
Samistal Halkalikaya  monzodiyoriti,
Beyderesi granitoyidi, Giilliibag monzoniti, Bademli
siyeniti ve Ardesen gabrosu olarak ayrilmistir (Sekil
13a,b; 14a,b; 15a,b; 16a,b; 17a,b; 18a,b; 19a,b). Bu

graniti,

intriizif kayalarda farkli aragtirmacilar tarafindan
yapilan ¢alismalarda, Ayder monzograniti 46.4 +
1.0 my, Halkalitas monzodiyoriti 43.7 + 2.3 my,
Giilliibag monzoniti 41.0 my, Bademli siyeniti 42.4 +
0.3 my, Ardesen gabrosu 45 + 2 my jeokronolojik yas
degerleri elde edilmistir (Boztug vd., 2007; Eyiiboglu
vd., 2016,2017; Dokuz vd., 2019).
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3. Intriizif Kayaclarin Maden Yataklar

ile Iliskisi

Maden yataklarinin olusmasinda etkili olan en
onemli etken magmatizmadir. Magma olusumunu
etkileyen en onemli faktorler; sicaklik yiikselmesi,
litostatik basing azalmasi ve ortama su ilavesi
seklinde siralanabilir.  Magmalarin  bilesimleri
ve cevher igerikleri, olustuklari, gé¢ ettikleri ve
yerlestikleri ortamlarin fizikokimyasal 6zelliklerine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Magmatik
stireglerin ve hidrotermal etki alanlarinin gelisimi
ise levha tektonigiyle yakindan iliskilidir. Mantodaki
biiyiik konveksiyon dongiileri ile yerkiirenin daha
s1g derinliklerindeki sicak noktalarin konveksiyon
akimlariyla baglayip gelisen levha hareketleri, maden
yataklarinin ortaya ¢ikmasinda da etkili olmaktadir
(Ayaz, 2018). Bu vyiizden Intriizif kayalarin
minerolojik ve tektojenetik olarak simniflanmasi, olasi

geligebilecek maden yataklarini  belirlenmesinde
onemli bir yeri vardir.
Intriizif kayalarin tektojenetik olarak

siniflandirilmas: maden yataklarmin aranmasina bir
151k tutacaktir. Bolgede yaptigimiz arazi ¢aligmalari
ve literatiir taramalar1 sonucunda Tetis orojenik

kusaginda olusabilecek cevherlesmelerin jeodinamik
ile iliskisi ortaya konulmaya ¢alisilmistir (Sekil 20).

Bolgede yaptigimiz c¢alismalarda, olgun yay
doneminde olusan Sirtyayla monzograniti ve
Marselevat granitoyidi ile iligkili, porfiri tip 2 adet
cevherlesme tespit edilmistir (Sekil 21a,b; 22a,b).
Carpigma sonrast gevseme yada acilma ile olusan
Halkalikaya monzodiyoriti ile iliskili, porfiri tip 1
adet cevherlesme tespit edilmistir (Sekil 23a,b). Dogu
Pontidler Orojenik Kusaginda pek ¢ok yerde gozlenen
bu intriizif kayalarin, cevher olusturma potansiyeli
gdz oOniinde bulundurularak, detayli aragtirma
yapilmasi yeni cevherlesmelerin ortaya ¢ikarilmasina
151k tutacaktir.

4. Sonuclar

Cevherlesmenin, magmatizma ile siki bir iliskisi
oldugu bilinen bir gergektir. Bu nedenle cevher
yataklarinin aranmasinda oncelikli olarak, magmatik
jeoloji  sorunun ¢oziimlenmesi gerekir. Proje
kapsaminda felsik - mafik intriizif kayalarin ayrintili
olarak gruplandirilmasi ve yan kaya iliskisi ile cevher
aramaya yonelik O6nemli bir althgin olusturmasina
yardimer olmak i¢in intriizif kayaglardan petrografik
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; Sl=*|* Yan kitasal ¥
hi’.- litosfer mantosts

C) Kitasal garpigma
ile alttan bindirme Kismi olarak alt litosfarden yada

kalinlagmig litosferden threyen

. Kahnla n |
lill}ﬂﬁ-ﬂ!E -

0 Carpisma sonras) gevgems

+ agilma
GAMHSMA SOMRS.
allali Cu-Au

CarpigEma Sonrasi
portin Cudhvicc A

Yan kitasal
litosfar manto
agiima

Sekil 20- Tetis orojenik kusaginda A) Yitim ile, B) olgun yay doneminde, C) kitasal ¢arpisma sonucu alttan bindirme ile,
D) carpigsma sonrasi gevseme + agilma ile olusabilecek porfiri tip cevherlesmelerin sematik gdsterimi Richards

(2015)’den diizenlenmistir.
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s

b) yakin ¢ekim géiiniimii.

oy ¥

goriiniimi, b) yakin ¢ekim goiiniimii.

goriintimi, b) yakin ¢ekim goéiiniimii.

ve kimyasal analiz igin Ornekler almmistir. Ayrica
intruzif kayalarin zamansal ve mekansal konumlarini
U/Pb  yaslandirma  yontemiyle  belirleyerek
Pontidler’in magmatizma tarihgesini ortaya konulmasi
icin jeokronoloji 6rnekleri alinmistir.
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