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OZET

Alp Himalaya Orojenik Kusagi’nin énemli bir boliimiinii olusturan, Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda yilizeyleyen
Giivendik Dayk Karmagigi’na ait birimler metagranitler ile temsil edilmektedir. Bu ¢aligmada inceleme konusu
metagranitlere ait zirkon U-Pb jeokronolojisi ve zirkon Lu-Hf izotoplar1 sunulmaktadir. Metagranitler petrografik
olarak plajiyoklas, kuvars, K-feldispat, amfibol ve biyotit/muskovit minerallerinden olusmakta olup granoblastik
doku gostermektedir. Zirkon U-Pb jeokronoloji verilerine gdre metagranit 6rneginin kristalizasyon yas1 2%°Ph/2%8U;
146 + 13 My, metamorfizma yas1 ise *°Pb/?8U verilerine gore 78,3 + 1,4 My. dir. Magmatik kokenli zirkon
minerallerinin Y®Lu/*""Hf izotop verileri 0,0008 ile 0,0026 araliginda degismektedir. EHf degerleri 6,01 ile 12,7
araliginda degismekte olup pozitif degerler gostermektedir. TDM, modal yaslar1 0,40-0,81 Milyar yildir. Metamorfik
kokenli zirkon minerallerinin Y6Lu/*"Hf izotop verileri 0,0009 ile 0,0019 araliginda degismektedir. EHfy degerleri
3,8 ile 5,9 araliginda degismekte olup pozitif degerler sergilemektedir. TDM. modal yaslar1 0,76-0,89 Milyar yildir.
Pozitif EHfy) degerleri metagranitlerin tiiketilmis manto kokeninden geldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Giivendik Dayk Karmasigi, Metagranit, Zirkon Lu-Hf izotoplari, Zirkon U-Pb jeokronolojisi
ABSTRACT

The units of the Gilivendik Dyke Complex, which forms an important part of the Alpine Himalayan Orogenic Belt
and crops out in the Eastern Pontide Orogenic Belt, are represented by metagranites. This study presents zircon U-
Pb geochronology and zircon Lu-Hf isotopes of the metagranites under investigation. Metagranites petrographically
consist of plagioclase, quartz, K-feldspar, amphibole, and biotite/muscovite minerals, showing a granoblastic texture.
According to zircon U-Pb geochronology data, the crystallization age of the metagranite sample is 146 + 13 Ma
according to 2%Ph/?*8U data. The metamorphism age is 78,3 + 1,4 Ma according to 2°Pb/?%8U data. The "6Lu/*""Hf
isotope values of zircon minerals of magmatic origin vary between 0,0008 and 0,0026. EHf values vary between
6,01 and 12,7 and show positive values. TDM.modal ages are 0,40-0,81 Billion years. The 1"®Lu/*""Hf isotope values
of zircon minerals of metamorphic origin vary between 0,0009 and 0,0019. EHf values vary between 3,8 and 5,9
and exhibit positive values. TDM, modal ages are 0,76-0,89 Billion years. Positive EHfyy values indicate that
metagranites come from depleted mantle origin.

Keywords: Giivendik Dike Complex, Metagranite, Zircon Lu-Hf isotope, Zircon U-Pb geochronology
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GIRIS

Alp Himalaya Orojenik Kusagi’nin énemli bir boliimiinii olusturan Pontidler, bati, merkez ve dogu Pontidler olarak
ayrilmaktadir (Sekil 1a). Inceleme alanminda igerisinde yer aldigi Dogu Pontid Orojenik Kusagi, litolojik/yapisal
farkliliklara gore kuzey ve giiney zon olarak ayrilmaktadir (Ozsayar vd. 1981; Okay & Sahinturk 1997; Kaygusuz &
Sen 2011). Kitasal magmatik bir yay olarak kabul géren bu kusagin (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Altherr vd., 2008;
Eytiboglu vd., 2015; Delibas vd., 2016; Kaygusuz vd., 2016) temelinde Karbonifer yasli metamorfikler ve granitik
kayaclar yer almaktadir (Okay & Sahintiirk, 1997; Topuz vd. 2007, 2010; Ustaémer & Robertson, 2010; Dokuz,
2011; Kaygusuz vd., 2016). Kuzey zon g¢ogunlukla Ust Kretase ve Orta Eosen yasli volkanik kayaglar ve
volkaniklastikler ile temsil edilirken, giiney zon genel olarak Geg¢ Kretase dncesi kayaglar ile temsil edilmektedir
(Sipahi, 2005; Sen, 2007; Karsli vd., 2012; Kaygusuz vd., 2013; Sipahi & Sadiklar, 2014; Sipahi vd., 2018, 2023;
Sar vd., 2022, 2023).

Konak vd. (1992), Dogu Pontidler’in dogu kesiminde yaptiklar1 ¢alismada yanal ve yatay hareketler sonucu yan yana
veya list iiste gelen ve bir kism1 Ust Palacosen’e kadar devamlilik gdsteren, genellikle Jura-Kretase yash cesitli
istiflerden bahsetmis ve 6n siniflamasini yapmistir. Daha sonraki yillarda bu birimler ayrintili olarak galigilmis ve
farkli litostratigrafik 6zellikler gosteren bu istifler kuzeyden giineye olmak iizere Hopa-Bor¢cka Zonu, Artvin —
Yusufeli Zonu, Olur-Tortum Zonu ve Erzurum-Kars ofiyolit Zonu olarak dort zonda toplanmistir (Konak &
Hakyemez, 2001; 2009). Olur-Tortum Zonu kuzeydeki Artvin-Yusufeli Zonu ile giineydeki Erzurum Kars Ofiyolitik
Zonmu arasinda yer almakta ve tektonik olarak birbirleri ile iliskili olan Olur, Aksu ve Cardakli birliklerini
olusturmaktadir (Konak & Hakyemez, 2009). Bu birliklerin olusturdugu Oltu ekayli zonu boyunca tektonik dilimler
halinde Jura 6ncesi temele ait iki farkli kaya birimi yer almaktadir. Bu birimlerden diisiik dereceli metamorfik sistler
iceren birim “Kisla Metamorfitleri” olarak, metagabro ve metabazitlerden meydana gelen ve diyoritik, tonalitik,
dasitik, aplitik, pegmatitik, granitik ve diyabazik dayk ve damarlarca sik sik kesilen magmatik kompleks ise
“Guivendik Dayk Karmasgig1” olarak adlandirilmistir (Konak vd., 2001). Konak ve Hakyemez, 2009’a gore Olur
birliginin temelinde Liyas-Doger yash bazik-ortag-asidik bilesime sahip volkanik kayaglar yer almaktadir. Birim,
Oksfordiyen-Berriyasiyen yasli ve oltutasi igeren delta ¢okelleri ve denizalt1 yelpazesi tiirbiditleri izerine keskin bir
dokanakla gelmektedir. Berriyasiyen-Apsiyen yash yar1 pelajik ¢ortlii karbonatlar ve Apsiyen-Santoniyen yash
kumtagi-silttagi-marn ardalanmasi bu birimin ilizerine gelmektedir. Daha listte Santoniyen yash orta¢ bilesimli
volkanitler konumlanmaktadir. Ge¢ Santoniyen-Maastrihtiyen siirecinde Marn ve killi kirectaglarinin ¢okelimi
devam etmekte olup bunlarin iizerinde ise Paleosen yasl ¢akiltaslari, Erken Paleosen yasli neritik kiregtaslari ve Geg
Paleosen yasli tiirbiditik kumtagi ve kiregtasi ara katmanli marn ve silttasina gegmektedir. Aksu birliginin temelininde
Malm yash tirbiditler yer almaktadir. Birim Erken Kretase yash pelajik kiregtaslar1 {izerine gegisli olarak
konumlanmaktadir. Ust Kretase istifinin temel kayaglarim Siltli-kumlu-killi kirectasu, silttas: ve kumtas1 ardalanmasi
olusturmakta olup, list boliimde ise bazik bilesimli volkanitler bulunmaktadir (Konak & Hakyemez, 2009). Liyas-
Dogger yasli, cogunlukla bazik bilesimli volkanit ve volkanoklastitler Cardakli birliginin temelini olusturmaktadir.
Malm-Erken Kretase yash s1g denizel kiregtaslar1 ve tiirbiditik ¢okeller bunlarin iizerinde konumlanmaktadir. Istifin
Geg Kretase yasli boliimii altta kiregtagi mercekli bir flisle iistte neritik kirectaslari ile temsil olmaktadir. Bu birimler
Erken Eosen yash dasidik sokulumlar tarafindan kesilmektedir (Konak & Hakyemez, 2009). Siinnet¢i (2018)
inceleme alani yakin ¢evresinde yapmis oldugu calismada Giivendik Dayk Karmasig igerisindeki asidik bilesimli
derinlik ve yar1 derinlik kayaclarinin zirkon U-Pb yas verilerine gore 185,4+ 0,99 My. yasinda (Erken Jura) oldugunu
belirterek birimi Giivendik Tronjemiti olarak adlandirmistir.

Inceleme alan1 Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Olur (Erzurum) bélgesi ve gevresinde yiizeylemektedir (Sekil 1b).
Oltu ekayl1 zonu icerisinde yer alan Giivendik Dayk Karmasig1 ¢ok cesitli kayag tiirlerinden olusmaktadir. Ozellikle
metagranitlerin dncel ¢aligsmalar kapsaminda zirkon U-Pb jeokronolojisi ve izotop analizleri ortaya konmamigtir. Bu
kapsamda inceleme konusunu olusturan Giivendik Dayk Karmasigi’na ait metagranitlerin zirkon U-Pb jeokronolojisi
ve Lu-Hf izotop sistematiginin ortaya c¢ikarilmasi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

OL02 nolu metagranit 6rnedi i¢in zirkon ayirma islemleri Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Hidroseperasyon laboratuvarinda hidroseperasyon yontemi ile gergeklestirildi. Bu
yontemde, ortalama 500 g agirhigindaki kayag¢ 6rnegi kirma ve dgiitme islemlerine tabi tutuldu. Ogiitiilen malzeme
30-55-78-115 mikronluk eleklerden elenerek yikama islemine gegildi. Yikanan malzeme ped bardaklara alinarak
hisdroseperasyon asamasimna baslandi. Bu kapsamda bilgisayar programi tarafindan kontrol edilen bir
hidroseperasyon cihazi kullanildi. Bu agsamada 30-15-8 cm’lik 3 adet farkli boyutlarda cam boru yardimiyla suyun
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kaldirma kuvvetinden yararlanilarak agir mineraller dibe ¢okerken hafif mineraller borudan disar1 atildi. 3’iincii
boruda kalan malzeme petri kabina alindi ve miknatis yardimi ile icerisindeki manyetit mineralleri ayrildi. Kalan
numune 140 °C sicaklikta etiivde kurutulduktan sonra manyetik seperatdrden gecirildi. Bu asamadan sonra petri
kabina alinan numune, binokiiler mikroskop altinda incelenerek zirkon mineralleri segildi.

Zirkonlarin i¢ yapilarimin belirlenmesi amaci ile katodoliiminesans fotograflart Academia Sinica Yer Bilimleri
Enstitiisii/Tayvan’da ¢ekildi. Zirkon U-Pb jeokronoloji analizi LA-ICP MS (Agilent 7500s quadrupole ICP-MS
equipped with a Photon Machines 193 nm Analyte G2 excimer laser ablation system) yontemi kullanilarak Ulusal
Tayvan Universitesinde gerceklestirildi.

Zirkon U-Pb jeokronoloji analizinden sonra ayni zirkon mineralleri {izerinde Lu-Hf izotop dl¢iimleri MS-LA-ICP
MS yoéntemi kullanilarak Academia Sinica Yer Bilimleri Enstitiisii /Tayvan’da gerceklestirildi.

BOLGESEL JEOLOJI

Calisma alani, Dogu Pontid Orojenik Kusagi icerinde konumlanmakta olup kusak boyunca Paleozoyik-Miyosen
stirecinde gelisen magmatizma ile iligkili derinlik ve ylizey kayaglar1 ve volkano-sedimanter birimler bulunmaktadir.
Bununla birlikte magmatizmanin duraksadig: siireclerde sedimanter birimler gelismistir. Bu kusak, kuzey ve giiney
zon olarak ayrilmaktadir (Ozsayar vd., 1981). Kuzey zon igesinde konumlanan inceleme alani Olur (Erzurum) bdlgesi
ve gevresinde yiizeylemektedir. Bolgede ki temel birimleri Karbonifer yash granitik kayaclar ve metamorfikler
meydana getirmektedir (Okay & Sahintiirk, 1997; Topuz vd. 2007, 2010; Ustadmer & Robertson, 2010; Dokuz,
2011; Kaygusuz vd., 2016). Inceleme konusu kayaclar Giivendik Dayk Karmasigi’na ait metagranitler ile temsil
edilmektedir.

Gilivendik Dayk Karmasigi, metagranit, gnays, amfibollii gnays, mikasist, metabazit, amfibolit gibi metamorfik
kayagclar ve bunlar1 kesen tonalitik, pegmatitik, dasitik, ve diyabazik bilesimlerdeki damar kayaglar1 ve dayklar ile
temsil edilmekte olup tektonik dilim seklinde bulunan litoloji toplulugudur (Konak vd., 1991, 2001).

Giilmez, (2015) bu kayaglarin, Oltu ekayli zonu igerisinde konumlandigini, kuzey sinir1 boyunca dike yakin bir
dokanakla tektonik olarak Olur Birligine ait kayaglar ile yan yana geldigini belirtmistir. Karmagik genel olarak derin
vadiler boyunca dik bir topografya gostermektedir (Giilmez, 2015).

PETROGRAFiI

Araziden derlenen metagranitler makro 6rneklerde iri taneli olup, inceleme alaninda pembemsi-topragimsi renklerde
goriilmektedir (Sekil 2a,b). Esas olarak K-feldispat, plajiyoklas ve kuvars minerallerini igermekte olup mafik mineral
faz1 ise amfibol, biyotit ve opak mineraller ile temsil edilmektedir. Diisiik dereceli metamorfikler ile temsil edilen bu
kayaclarda alterasyon gozlenip kayag¢ igerisindeki minerallerde de makro orneklerde oldugu gibi az oranda
yonlenmeler gézlenmistir.

Metagranitlerde felsik mineral fazin1 kuvars (20-25 vol. %), K-feldispat (22-30 vol. %) ve plajiyoklaslar (30-34 vol.
%), mafik mineral fazini ise biyotit/muskovit (5-7 vol. %) ve amfibol (4-6 vol. %) mineralleri olusturmaktadir.
Kayaclarda genel olarak holokristalen doku gozlenmektedir (Sekil 2c-f). Ozsekilsiz kristaller halinde goriilen
Kuvarslar polarize 1s1kta seffaf renklerde, analize 1g1kta ise agik-koyu gri tonlarinda girisim renkleri sergilemektedir.
Diisiik optik engebeleri ile karakteristiktir. Ozsekilsiz kristaller seklinde gozlenen K-feldispatlar analize 1s1kta agik-
koyu gri renklerde diisiik ¢ift kirinim renklerine sahiptir. Polarize 1sikta ise topragimsi renkler géstermektedir. Bazi
kristallerinde karlsbad ikizlenmeleri gosteren K-feldispat minerallerinde bozunma orta-yiiksek diizeyde olup
serizitlesmeler goriilmektedir. Plajiyoklaslar albit, polisentetik ve albit+karlsbat ikizlenmeleri ile karakteristiktir
(Sekil 2¢-f). Bozunma yiiksek diizeyde olup K-feldispatlarda oldugu gibi bazi kristallerde ikiz lamelleri net olarak
izlenenemektedir. Mevcut bozunma tiirii karbonatlasma ve serizitlesmedir. Bozunmalardan kaynakli olarak
plajiyoklas kristallerinde sonme agis1 dolayisiyla tiir tespiti yapilamamistir. Levhamsi-prizmatik kristaller seklinde
goriilen biyotitler canli girisim renkleri sergilemektedir. Polarize 1sikta agik kahveden koyu kahverengiye degisen
pleokroizma gostermektedir. Paralel sonme gosteren biyotit minerallerinde tek yonde dilinimler karakteristiktir.
Muskovitler canli girisim renklerinde ince levhamsi kristaller seklindedir. Tek nikolde seffaftir. Canli girisim
renklerine sahip amfibol mineralleri prizmatik kristaller seklinde goriilmektedir. Polarize 1sikta yesil tonlarinda
pleokroizma gdstermektedir. Biyotit ve amfibol minerallerinde klorit minerallerine doniisiimler gézlenmektedir.
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Sekil 1. a) Tiirkiye Tektonik Birlikler Haritas1 (Okay & Tiiysiiz, 1999). (b) inceleme Alaninin Genellestirilmis
Jeoloji Haritas1 (MTA, 2002).




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(3), 2024 877 KSU J Eng Sci, 27(3), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
A. Sar, S. Kiirtim, H-Y. Lee

Sekil 2. Giivendik Dayk Karmasigi’na Ait Metagranitlerin (a-b) Arazi Gériiniimleri (c-f) ince Kesit Goriiniimleri
(PI: plajiyoklas; Amf: amfibol; Kf: K-feldispat; Bi: biyotit; Ms: muskovit)

BULGULAR
Zirkon U-Pb jeokronolojisi

Zirkon U-Pb (OL02) jeokronolojisi él¢iim sonuglar1 Tablo 1°de sunulmustur. incelenen metagranit 6rnegi icin 16
adet zirkon minerali tizerinde 16 sayida noktadan 6l¢iim gergeklestirilmistir. Zirkonlar genel olarak 6z sekilsiz veya
yar1 Ozsekilli, kahverengi renklerde, kisa-uzun prizmatik sekillerde goriilmekte olup bazi zirkon minerallerinde
magmatik zonlanmalar ve mineral kapantilar1 goriilmektedir (Sekil 3). Olgiimii yapilan 16 adet zirkon mineralinin 8
tanesi magmatik kokenli diger yarisi ise metamorfik kokenli zirkonlardan olustugu diisiiniilmektedir. 8 adet
magmatik zirkon i¢in U degerleri 151,98-744,61 ppm, Th degerleri 50,17 ppm ile 999,34 ppm araliginda degismekte,
Th/U oranlar ise 0,33 ile 1,34 araliginda degismektedir. Metamorfik zirkonlar i¢in U degerleri 377,80 ppm ile
1063,64 ppm araliginda, Th degerleri 159,23 ppm ile 367,04 ppm araliginda, Th/U oranlari ise 0,42 ile 0,67 arasinda
degismektedir. Giivendik Dayk Karmasigi’na ait metagranitlerin kristalizasyon yas1 2°Pb/?8U verilerine gore 146 +
13 My. (Sekil 4) Metamorfizma yas1 ise 2°°Pb/®U verilerine gore 78,3 + 1,4 My. olarak belirlenmistir (Sekil 5).
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Zirkon Lu-Hf izotoplart

Zirkon Lu-Hf izotop (OL02) 6l¢iim sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Zirkon U-Pb izotop 6l¢limii yapilan 16 adet
zirkon mineralinden 10 tanesi segilerek aym 6l¢iim noktalarinda Lu-Hf izotop 6lgiimleri gerceklestirilmistir.
Magmatik kokenli zirkon minerallerinin Y®Lu/*"’Hf izotop verileri 0,0008 ile 0,0026 araliginda degismektedir. EHf
degerleri 6,01 ile 12,7 araliginda degismekte olup pozitif degerler gostermektedir. Modal yaslar1 (TDM) 0,40-0,81
milyar yil araliginda degismektedir. Metamorfik kokenli zirkon minerallerinin *5Lu/*""Hf izotop verileri 0,0009 ile
0,0019 araliginda degismektedir. €Hfy degerleri 3,8 ile 5,9 araliginda degismekte olup pozitif degerler
sergilemektedir. Modal yaslar: (TDM,) 0,76-0,89 milyar yil araliginda degismektedir. inceleme konusu metagranitler
zirkon U-Pb yasina kars1 EHfy diyagramimmda CHUR (Kondritik Uniform Rezervuar) ile tiiketilmis manto alani
icerisinde yer alip pozitif EHf() degerlerine sahiptir (Sekil 6).

1323 My 1704 My 1374 My 1713 My

:I ! !! um |] ! H ;.Lm
1745 My 144%3 My 134+4 My

¢-

Sekil 3. Giivendik Dayk Karmasigi’nin Metagranitlerine Ait Zirkonlari Katodoliiminesans Fotograflar
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Sekil 4. Glivendik Dayk Karmasigi’nin Metagranitlerine Ait Magmatik Zirkonlar i¢in U-Pb Konkordiya Diyagrami
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Sekil 5. Giivendik Dayk Karmasigi’nin Metagranitlerine Ait Metamorfik Zirkonlar i¢cin U-Pb Konkordiya
Diyagrami
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Tablo 1. Giivendik Dayk Karmasigi’ndan Alman OL02 Nolu Metagranit Orneginin Zirkon U-Pb Verileri

Ornek | U (ppm) | Th (ppm) Th/U U-Th-Pb oranlari
207pp/ lo 207pp/ 1o 206ppy/ 1o 208ppy/ 1o
206pp 235 238 282Th

OL0201 4,961,283 2,622,025 0,528497 0,04824 0,00242 0,1374 0,00948 0,02066 0,00051 0,00655 0,00015
OL0202 5128252 3,441,327 0,671053 0,05426 0,0008 0,19982 0,00635 0,02673 0,00063 0,00849 0,00028
OL0203 3,756,473 3,580,937 0,953271 0,07533 0,00554 0,22344 0,02132 0,02151 0,0006 0,00647 0,00015
OL0204 9,646,536 4,412,317 0,457399 0,04616 0,00191 0,07867 0,00456 0,01236 0,0003 0,00394 0,00014
OL0205 181,753 671,696  0,369565 0,05366 0,00345 0,19936 0,01716 0,02695 0,00072 0,00843 0,00019
OL0206 7,690,638 3,254,959 0,423237 0,04858 0,00107 0,08069 0,00336 0,01205 0,0003 0,004  0,00019
OL0207R 1,063,645 6,235159 0,586207 0,04978 0,00083 0,08146 0,00283 0,01187 0,00029 0,00395 0,00018
OL0208 151,986 5,017,013 0,330097 0,05009 0,00335 0,18887 0,01653 0,02734 0,00072 0,00863 0,00024
OL0209 7,446,133 9,993,494 1,342,105 0,11526 0,00138 0,35918 0,00985 0,0226 0,00054 0,00595 0,00028
OL0210 2,391,668 1,347,791 0,563536 0,05991 0,00506 0,17807 0,01908 0,02156 0,00062 0,00666 0,00015
OL0211 3,778,041 1,592,398 0,421488 0,04908 0,00242 0,08105 0,00583 0,01198 0,00032 0,00384 0,00022
OL0212 2,317,597 9,127,216 0,393822 0,05214 0,00192 0,15542 0,00902 0,02162 0,00055 0,00657 0,00038
OL0213 4,868,049 2,458,124 0,50495  0,0479 0,00171 0,08021 0,00457 0,01214 0,00031 0,00371 0,00021
OL0214 559,302 2,448,447 0437768 0,052 0,00141 0,09032 0,00424 0,0126 0,00031 0,00434 0,00025
OL0215 5,433,702 3,670,448 0,675497 0,05133 0,00151 0,08784 0,00438 0,01241 0,00031 0,00404 0,00023
OL0216 6,640,267 279,879  0,421488 0,04954 0,00126 0,08277 0,00375 0,01212 0,0003 0,00375 0,00023

Tablo 1. ‘in devam

Yas

27pp/ | 16 | XPb/ | 16 | °Pb/ | 16 | *®Pb/ | 1o
206pp 235 238 222Th

111 97 131 8 132 3 132 3
382 29 185 5 170 4 171 6
1077 134 205 18 137 4 130 3
6 71 77 4 79 2 80 3
357 131 185 15 171 5 170 4
128 46 79 3 77 2 81 4
185 34 80 3 76 2 80 4
199 136 176 14 174 5 174 5
1884 20 312 7 144 3 120 6
600 168 166 16 137 4 134 3
152 103 79 5 77 2 77 4
292 77 147 8 138 3 132 8
94 75 78 4 78 2 75 4
285 56 88 4 81 2 88 5
256 62 85 4 80 2 81 5
173 54 81 4 78 2 76 5
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Tablo 2. Giivendik Dayk Karmasigi’ndan Alman OL02 Nolu Metagranit Orneginin Zirkon Lu-Hf Verileri

Ornek Yas (My) +1s 6 HfATTHf +2s 176_y/TTHE +2s SHFTTHE (T)
OL02-3 137 4 0,282948  0,000013 0,0017322 0,000034 0,282943564
OL02-4 79 2 0,282857  0,000021 0,00171571 0,000052 0,282854468
OL02-5 171 5 0,283034  0,000014 0,00265085 0,000041 0,283025523
OoL02-7 76 2 0,282895  0,000013 0,00196345 0,000074 0,282892212
OL02-9 144 3 0,282855  0,000014 0,000823919 0,000019 0,282852782
OL02-10 137 4 0,282993  0,000011 0,0017826 0,000038 0,282988435
OL02-11 77 2 0,282835  0,000011 0,000990876 0,000021 0,282833575
OL02-12 138 3 0,28289 0,000013 0,00150338 0,000036 0,282886122
OL02-13 78 2 0,282869  0,000017 0,00158431 0,000034 0,282866691
0OL02-14 81 2 0,282864  0,000012 0,0013523 0,000037 0,282861953
Tablo 2.’nin devam
6HfAT"Hf CHUR(T) | e Hf(0) e Hf(T) +2s T(DM)1 |T(DM)?2
0.282686973 6,224096 9,076861  0,459873  439,3346  610,7599
0.282722996 3,005955  4,650184  0,742777  570,7582  849,9342
0.282665837 9,265415  12,72478  0,495284  322,6525  402,6864
0.282724858 4,349794 5919311  0,459811 519,3255  766,3121
0.282682622 2,935227 6,019456  0,495255  560,1039  812,1886
0.282686973 7,815484  10,66416  0,389123 374,612 508,8275
0.282724238 2,227943 3,86726 0,389072  590,9196  898,5963
0.282686351 4,172973  7,066856  0,459874  520,0696  740,4413
0.282723617 3,430325 5,060568  0,601294  551,4551  822,8989
0.282721755 3,253505  4,958895  0,424446 5551739  831,7314
20 — Ne.-Kv. |
10 —
E 0
E -
w
10— LR T
20—
-30 T [ T [ T [ T
0 50 100 150 200

Yas (My)
Sekil 6. Zirkon U-Pb Yasina Kars1 EHf(y Diyagrami
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TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme konusunu olusturan kayaclar Giivendik Dayk Karmasigi’na ait metagranitler ile temsil edilmektedir. Bu
calisma kapsaminda inceleme konusu metagranitler tizerinde zirkon U-Pb ve Lu-Hf izotop verileri elde edilmistir.
Kitasal kabuk igerisinde zirkonyum yogun oranda bulunmaktadir. Rudnick & Gao, (2003)” gore alt kitasal kabuktaki
ortalama zirkon konsantrasyonu 68 ppm iken, st kitasal kabuk igerisinde bu deger ortalama 193 ppm’dir. Zirkon
genel olarak yavas ve dengesiz ergimenin bir sonucu olarak olusmaktadir. Bu sebeple kabuk ergimesinin bir sonucu
olarak zirkon yaygin olarak goriilmektedir. Hoskin & Schaltegger (2003), metamorfik ve magmatik kokenli zirkonlari
ayirmak i¢in zirkonlar tizerinde 6lgiilen Th/U oranlarindan yararlanmistir. Magmatik zirkonlar i¢in Th/U oranlar1
0,5’ten biiyiik oldugunu éne siirmiislerdir. incelenen kayaclarin Th/U degerleri 0,33-1,31 arasinda degismektedir.
Buna gore incelenen metagranitler igerisindeki zirkonlarin hem magmatik hem de metamorfik kékenli zirkonlardan
olustugu goriilmiistiir.

Zirkon igerinde yer alan Y®Lu ile Y®Hf arasindaki radyoaktif bozunma mantoda kismi ergime siirecinde Lu ve Hf un
farkli davraniglarindan kaynakli olarak kitasal kabugun olusum siireci ile ilgili onemli veriler sunmaktadir. Lu Hf ye
kiyasla daha uyumludur. Hf elementi ergiyigi tercih ettigi i¢in tiiketilmis mantoda kismen daha yiiksek Lu/Hf
oranlar1 goriilmektedir (Griffin vd. 2000; Dhuime vd. 2011) (*®Lu/*"’"Hf = 0,0384 — 0,0390). Hf elementinin
uyumsuz davranigimin bir sonucu olarak 0,008 ile 0,025 araliginda degisen kabuksal Y®Lu/*""Hf izotop degerleriyle
kitasal kabukta zenginlesmesine sebep olmaktadir (Vervoort & Patchett, 1996; Vervoort & Blichert-Toft, 1999;
Rudnick ve Gao, 2003; Hawkesworth ve Kemp, 2006; Wang vd., 2011). ¥SLu ile ®Hf'nin bozunmas1 sonucu
mantoda kismen daha yiiksek oranlarda "°Hf /*"Hf degerleri ve kabukta kismen daha diisiik 1"°Hf /*"’"Hf degerleri
uretmektedir. Epsilon parametresi (EHfy) Lu-Hf izotop verilerinin  degerlendirilmesinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Pozitif EHf degerlerine sahip kayaglarin genel olarak tiiketilmis manto ya da juvenil alt kabuktan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Negatif EHf) degerlerine sahip olanlar evrimlesmistir ve zenginlesmis litosferik
manto kokenini temsil etmektedir (Griffin vd. 2002).

Zirkon minerallarinden elde edilen Hf izotoplari ana magma kokeni ve karigim siireglerini belirlemek amaci ile
kullanilabilmektedir (Griffin vd. 2002). Zhao vd. (2012) Hf izotoplarinin, farkli kaynaklardan tiiretilen felsik ve
mafik magmalar arasindaki karisim siiregleri hakkinda en dogru ipuglarini verdigini 6ne siirmektedir. Benzer zirkon
U-Pb jeokronoloji verileri igeren magmatik kayaglarin degisken EHfy degerlerine sahip olmasinin sebebi magmalarin
farkli kaynak bolgelerinden tiiremesinin bir sonucudur (Yang vd. 2007). Ma vd. (2013), pozitif EHf degerlerinin,
magmalarin tiiketilmis manto kaynagindan tiiredigini belirtmektedir. Chen vd. (2008) ve Yang vd. (2006) negatif
EHf degerlerinin zenginlesmis litosferik manto kaynagina isaret ettigini sdylemislerdir. Inceleme konusunu
metagranitlerin EHf(y degerleri sirasiyla (6,01-12,7/ 3,8-5,9) araliginda degisim gosteren pozitif degerlere sahiptir.
Pozitif EHf() degerleri bu kayaglarin tiikketilmis bir manto kaynagi kokeninden tiiredigini gostermektedir. Zirkon U-
Pb jeokronolojisi verilerine gore inceleme konusunu olusturan metagranitlerin kristalizasyon yas1 146 + 13 My,
206p/238J verilerine gore Metamorfizma yasi ise 78,3 = 1,4 My. olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak;
v Giivendik Dayk Karmasigi'na ait inceleme konusunu olusturan birimler metagranitler ile temsil
edilmektedir.

v/ Birim petrografik olarak kuvars (15-20 vol. %), K-feldispat (22-30 vol. %), plajiyoklas (30-34 vol. %),
biyotit/muskovit (5-7 vol. %) ve amfibol (4-6 vol. %) minerallerinden olusmakta olup granoblastik doku
gostermektedir.

v' Zirkon U-Pb yas verilerine gore metagranitlerin kristalizasyon yasi 146 + 13 My, metamorfizma yas1 78,3 +
1,4 My’dur.

v’ Zirkon Lu-Hf izotop verilerine gbre metagranitler Pozitif EHfy degerlerine sahip olup tiiketilmis bir manto
kokeninden geldigi diistintilmektedir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(3), 2024 883 KSU J Eng Sci, 27(3), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
A. Sar, S. Kiiriim, H.-Y. Lee

TESEKKUR

Bu ¢alisma birinci yazarin doktorasinin bir boliimiinii olusturmakta olup, Doktora Sirast Yurtdigi Arastirma Bursu
Programi tarafindan desteklenmistir (TUBITAK 2214A; Protokol numarasi 1059B141800146). Analizlerin
yapilmasi konusunda destegini esirgemeyen Prof. Dr. Sun-Lin Chung’a (Ulusal Tayvan Universitesi) ve laboratuvar
caligmalarina yardimci olan Yu-Chin Lin ve Jia-Huei Chen’e tesekkiir ederim.

KAYNAKLAR

Altherr, R., Topuz, G., Siebel, W., Sen, C., Meyer, H. P., & Satir, M. (2008). Geochemical and Sr-Nd-Pb Isotopic
Characteristics of Paleocene Plagioleucitites from the Eastern Pontides (NE Turkey). Lithos, 105, 149-161.
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2008.03.001

Chen, B., Tian,W., Jahn, B.M., & Chen, Z.C. (2008). Zircon SHRIMP U—Pb age and in-situ Hf isotopic analysis for
the Mesozoic intrusion in South Taihang, North China craton: evidenc for hybridization between mantle-derived
magmas and crustal components. Lithos, 102, 118-137. https://doi.org/10.1016/j.1ithos.2007.06.012

Delibas, O., Moritz, R., Ulianov, A., Chiaradia, A., Sarag, C., Revan, K.M., & Gog, D. (2016). Cretaceous subduction-
related magmatism and associated porphyry-type Cu—Mo prospects in the Eastern Pontides, Turkey: New constraints
from geochronology and geochemistry. Lithos, 248-251, 119-137. http://dx.doi.org/10.1016/j.lithos.2016.01.020

Dhuime, B. Hawkesworth, C., & Cawood, P. (2011). When continents formed. Science, 331, 154-155.

Dokuz, A. (2011). A slab detachment and delamination model for the generation of Carboniferous high- potassium
I-type magmatism in the Eastern Pontides, NE Turkey: The Kdse composite pluton. Gondwana Research, 19, 926-
944, https://doi.org/10.1126/science.1201245

Dokuz, A., Karsli, O., Chen, B., & Uysal, 1. (2010). Sources and petrogenesis of Jurassic granitoids in the Yusufeli
area, Northeastern Turkey: Implications for pre- and post-collisional lithospheric thinning of the eastern Pontides.
Tectonophysics, 480, 259-279. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.10.009

Griffin, W.L., Pearson, N.J., Belousova, E., Jackson, S.E., van Achterbergh, E., O'Reilly, S.Y., & Shee, S.R. (2000).
The Hf isotope composition of cratonic mantle: LAM-MC-ICP MS analysis of zircon megacrysts in kimberlites.
Geochimica et Cosmochimica Acta, 64, 133-147. https://doi.org/10.1016/S0016-7037(99)00343-9

Griffin,W.L.,Wang, X., Jackson, S.E., Pearson, N.J., O'Reilly, S.Y., Xu, X.S., & Zhou, X.M. (2002). Zircon
chemistry and magma mixing, SE China: in situ analysis of Hf isotopes, Tongluand Pingtan igneous complexes.
Lithos, 61, 237-269. https://doi.org/10.1016/S0024-4937(02)00082-8

Giilmez, G. (2015). Oltu (KD Erzurum) ve Orduzu (D Malatya) Dolaylarinin Eosen Foraminifer Biyostratigrafisi ve
Paleoiklimsel Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Tunceli ve Atatiirk Universitesi Ortak Fen Bilimleri Enstitiisii.

Hawkesworth, C.J., & Kemp, A.L.S. (2006). Using hafnium and oxygen isotopes in zircons to unravel the record of
crustal evolution. Chemical Geology, 226, 144-162. https://doi.org/10.1016/j.chemge0.2005.09.018

Hoskin, P.W.0., & Schaltegger U. (2003). The Composition of Zircon and Igneous and Metamorphic Petrogenesis.
Reviews in Mineralogy and Geochemistry, 53 (1), 27-62. https://doi.org/10.2113/0530027

Karsl, O., Caran, S., Dokuz, A., Coban, H., Chen, B., & Kandemir, R. (2012). A-type granitoids from the Eastern
Pontides, NE Turkey: Records for generation of hybrid A-type rocks in a subduction-related environments.
Tectonophysics, 530-531, 208-224. https://doi.org/10.1016/j.tect0.2011.12.030

Kaygusuz, A., & Sen, C. (2011). Calc-alkaline I-type plutons in the eastern Pontides, NE Turkey: U-Pb zircon ages,
geochemical and Sr—Nd isotopic compositions. Chemie der Erde, 71, 59-75.
https://doi.org/10.1016/j.chemer.2010.07.005

Kaygusuz, A., Sipahi, F., Ilbeyli, N.,Arslan, M., Chen, B., & Aydingakir, E. (2013). Petrogenesis of the late
Cretaceous Turnagdl intrusion in the eastern Pontides: Implications for magma genesis in the arc setting. Geoscience
Frontiers, 4, 423-438. https://doi.org/10.1016/j.gsf.2012.09.003

Kaygusuz, A., Arslan, M., Sipahi, F., & Temizel, I. (2016). U-Pb zircon chronology and petrogenesis of
Carboniferous plutons in the northern part of the Eastern Pontides, NE Turkey: Constrains for Paleozoic magmatism
and geodynamic evolution. Gondwana Research, 39, 327-346.



http://dx.doi.org/10.1016/j.lithos.2007.06.012
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2011.12.030
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2012.09.003

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(3), 2024 884 KSU J Eng Sci, 27(3), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
A. Sar, S. Kiiriim, H.-Y. Lee

Konak, N., Ercan, T., & Bilgin, Z.R. (1991). Artvin-Oltu arasindaki Jura 6ncesi kayalarin tanimi ve yapisal 6zellikleri.
Ankara Universitesi Suat Erk Jeoloji Sempozyumu, Bildiri Ozleri.

Konak, N., Hakyemez, Y., Bilgig, T., Bilgin, R., Hepsen, N., & Ercan, T. (2001). Kuzeydogu Pontidlerin (Oltu- Olur-
Senkaya- Narman-Tortum-Uzundere-Yusufeli) Jeolojisii MTA Genel Midirliigii, Rapor No 10489, Ankara
(Yaymmlanmamis).

Konak, N., & Hakyemez, H.Y. (2001). Tectonic units of the easternmost part of the Pontides: Stratigraphical and
structural implications, Proceedings of the 2nd Int. Symp. on the Petroleum Geology and Hydrocarbon Potential of
the Black Sea Area, 93-103, Turkish Association of Petroleum Geologists, Special Publication. 4.

Konak, N., & Hakyemez H.Y. (2009). 1: 100.000 6lgekli Tirkiye Jeoloji Haritalari, Tortum-G47 Paftast No: 105.
MTA Genel Miidiirligii yayini, Ankara

Ma, X., Chen, B., Chen, J.F., & Niu, X.L. (2013). Zircon SHRIMP U—Pb age, geochemical, Sr— Nd isotopic, and in-
situ Hf isotopic data of the Late Carboniferous—Early Permianplutons in the northern margin of the North China
Craton. China Earth Sciences, 56, 126-144. https://doi.org/10.1007/s11430-012-4456-6

MTA, (2002). 1:500,000-Scale Map of Turkey. MTA, Ankara.

Okay, A.l., & Sahintiirk, O. (1997). Geology of the Eastern Pontides. In: Robinson, A.G., Regional and Petroleum
Geology of the Black Sea and Surrounding Region, AAPG Memoir, 68, 291-310.

Okay, A.l., & Tiiysiiz, O. (1999). Tethyan Sutures of Northern Turkey. In: Durand, B., Jolivet, L., Horvath, F.,
Séranne, M., (Eds), The Mediterranean Basins: Tertiary Extension within the Alpine Orogen. Geological Society
London Special Publications, 156, 475-515.

Ozsayar, T. Pelin, S., & Gedikoglu, A. (1981). Artvin Yoresi Yastik Lavlarmin Yasma Iliskin Paleontolojik Veriler.
KTU Yerbilimleri Dergisi, 2, 1-2,

Rudnick, R.L., & Gao, S. (2003). Composition of the continental crust. In: Rudnick, R.L. (Ed.), Treatise on
Geochemistry: The Crust. Elsevier, pp. 1-64.

Sar, A., Kiirtim, S., & Bingol, A.F. (2023). Early Cretaceous to Middle Eocene Magmatic Evolution of Eastern
Pontides: Zircon U-Pb Ages and Hf Isotopes, and Geochemical and Sr-Nd Isotopic Constraints from Multiphase
Granitoids, NE Turkey. Journal of Earth Science, 34, 518-534. doi: https://doi.org/10.1007/s12583-022-1640-2

Sar, A., Kiiriim, S., & Lee, H.-Y. (2022). Camlikaya (Ispir/Erzurum) K&yii Cevresinde Yiizeyleyen Kackar
Batoliti’ne ait Granitoidlerin Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri. Int. J. Pure Appl. Sci. 8(1), 224-238.
https://doi.org/10.29132/ijpas.991777

Sipahi, F. (2005). Zigana dagi (Torul-Giimiishane) volkanitlerindeki hidrotermal ayrigsmalarin mineraloji ve
jeokimyas1 / Mineralogy and geochemistry of hydrothermal alterations in Zigana mountain (Torul-Giimiishane)
volcanics, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Sipahi, F., & Sadiklar, M.B. (2014). Geochemistry of dacitic volcanics in the Eastern Pontides NE Turkey.
Geochemistry International, 52, 296-315. https://doi.org/10.7868/S0016752514040086

Sipahi, F., Glicer, M.A., Dokuz, A., Yi, K., Kaygusuz, A., Akaryali, E., Saydam Eker, C., & Doruk, C. (2023). The
Sr, Nd, Pb, and Hf isotopes and crystallization conditions of the middle Eocene Dagdibi Pluton in the eastern Sakarya
Zone, Turkey. Geological Magazine, 160, 1193-1210. doi: https://doi.org/10.1017/S001675682300033X

Sipahi, F., Kaygusuz, A., Saydam, C., Vural, E.A., & Akpnar, I. (2018). Late Cretaceous arc igneous activity: the
Egrikar Monzogranite example. International Geology Review, 60, 382-400.
https://doi.org/10.1080/00206814.2017.1336120

Siinnetgi, K. (2008). Erken Jura Yash Asidik Kayaclarin (Olur-Erzurum) Jeokimyasal Ve izotopik Ozellikleri,
Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 72 s.

Sen, C. (2007). Jurassic volcanism in the eastern Pontides: is it rift related or subduction related. Turkish Journal of
Earth Sciences, 16, 523-539.

Sengoér, AM.C., & Yilmaz, Y. (1981). Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic approach. Tectonophysics, 75,
181-241. https://doi.org/10.1016/0040-1951(81)90275-4


https://doi.org/10.1080/00206814.2017.1336120

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(3), 2024 885 KSU J Eng Sci, 27(3), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
A. Sar, S. Kiiriim, H.-Y. Lee

Topuz, G., Altherr, R., Schwarz, W.H., Dokuz, A., & Meyer, H.P. (2007). Variscan amphibolite-facies rocks from
the Kurtoglu metamorphic complex. Giimiishane area, Eastern Pontides, Turkey. International Journal of Earth
Sciences, 96, 861-873. https://doi.org/10.1007/s00531-006-0138-y

Topuz, G., Altherr, R., Siebel, W., Schwarz, W.H., Zack, T., Hasozbek, A., Barth, M., Satir, M., & Sen, C. (2010).
Carboniferous high-potassium I-type granitoid magmatism in the Eastern Pontides: The Giimiishane pluton (NE
Turkey). Lithos, 116, 92-110. https://doi.org/10.1016/j.1ithos.2010.01.003

Vervoort, J.D., & Blichert-Toft, J. (1999). Evolution of the depletedmantle: Hf isotope evidence from juvenile rocks
through time. Geochimica et Cosmochimica Acta, 63, 533-556. https://doi.org/10.1016/S0016-7037(98)00274-9

Vervoort, J.D., & Patchett, J. (1996). Behavior of hafnium and neodymium isotopes in the crust: Constraints from
Precambrian  crustally derived granites. Geochimica et Cosmochimica Acta, 60, 3717-3733.
https://doi.org/10.1016/0016-7037(96)00201-3

Wang, C.Y., Campbell, L.H., Stepanov, A.S., Allen, C.M., & Burtsev, I.N. (2011). Growth rate of the preserved
continental crust: 1. Constraints from Hf and O isotopes in detrital zircons from Greater Russian Rivers. Geochimica
et Cosmochimica Acta, 75, 1308-1345. https://doi.org/10.1016/j.gca.2010.12.010

Yang, J.H., Wu, F.Y., Chung, S.L., Wilde, S.A., & Chu, M.F. (2006). A hybrid origin for the Qianshan A-type granite,
northeast ~ China:  Geochemical and  Sr-Nd-Hf  isotopic  evidence. Lithos, 89,  89-106.
https://doi.org/10.1016/j.1ithos.2005.10.002

Yang, J.H., Wu, F.Y., Wilde, S.A., Xie, LW, Yang, Y.H., & Liu, X.M. (2007). Tracing magma mixing in granite
genesis: in situ U-Pb dating and Hf isotope analysis of zircons. Contributions to Mineralogy and Petrology, 53, 177—
179. https://doi.org/10.1007/s00410-006-0139-7

Zhao, K.D., Jiang, S.Y., Yang, S.Y., Dai, B.Z., & Lu, J.J. (2012). Mineral chemistry, trace elements and Sr—Nd-Hf
isotope geochemistry and petrogenesis of Cailing and Furong granitesand mafic enclaves from the Qitianling
batholith in the SiHang Zone, South China. Gondwana Research, 22, 310-324.
https://doi.org/10.1016/j.gr.2011.09.010



