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Kuzeybat1 Anadolu’da Anatolid-Torid platformunun Sakarya kitasi ile Geg Kretase-Erken Tersiyer
doneminde garpismastyla genis yayilimlar sunan magmatizma geligsmistir. Biga Yarimadasi’ndaki
granitoyitik kiitleler de, Neo-tetis’in kuzey kolunun kapanmasini takiben gelisen ¢arpisma sonrasi
magmatizmanin tiriinleri olup Eosen ve Oligo-Miyosen olmak tizere iki farkli evrede gelismistir.
Eosen yasli magmatik kiitleler granit ve diyorit-granodiyorit bilesimli Karabiga, Giireci, Kuscayir
ve Dikmen granitoyitleridir. Oligo-Miyosen magmatik kiitleleri ise diyorit, granodiyorit, monzonit
ve Q-monzonit bilesimli Sarioluk, Yenice, Kestanbol, Eybek, Evciler, Camyayla ve Alankdy
granitoyitleridir. Metaaliimino-peraliimino bilesimli granitoyitler benzer jeokimyasal 6zellikler
gostermekte ve carpisma sonrasi granitler bolgesinde yer almaktadir. Granitoyitlerin iz element
dagilimlari Gist kabuk ve GLOSS (kiiresel dalan sediman) ile temsil edilen iz element dagilimlarina
benzerlik sunmakta olup yiiksek degerlikli katyonlarca (HFS elementler; Nb, Ta, Ti, Zr, Hf)
fakirlesmistir. Ancak, Oligo-Miyosen yasli Sarioluk, Yenice-Cakiroba, Kestanbol, Evciler, Camyayla,
Alankdy ve Eosen yash Karabiga, Giireci ve Kusgayir granitoyitleri iist kabuk ve GLOSS’tan daha
yiiksek Th ve U; Dikmen, Yenice-Hamdibey, Yenice-Eskiyayla ve Eybek granitoyitleri ise diisiik Th
iceriklerine sahiptir. Jeokimyasal dagilimlar, kismi ergime ile fraksiyonel kristallesme ve kabuksal
katilim siireclerinin granitoyitlerin jenezi ve gelisiminde rol oynadigini ortaya koymustur. Ayrica,
iz element oranlart magmatizmanin jenezinde yitim bilesenlerinin varligina isaret etmektedir. Rb/
Ba, Rb/Sr oranlart magmatizmanin kabuksal ergimelerle degil, mantosal malzemenin ergimesi
ile olustugunu gostermistir. Buna gore, carpisma sonrasi ortamda gelisen Biga Yarimadasi
granitoyitlerinin, yitim bilesenleri (Neo-Tetis’in kuzey kolunun Sakarya kitasi altina dalmasi)
tarafindan metasomatize olmus litosferik manto kaynagindan tiiredigi gozlenmis olup Rb, Cs, Th,
La ve Sm elementlerinde gézlenen degisimler de, litosferik mantonun akiskan ve sediman ergimesi
ile metasomatizmaya ugradigina isaret etmistir.
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ABSTRACT

In Northwest Anatolia, widespread magmatism developed due to collision between Anatolide-Tauride
platform and Sakarya continent during Late Cretaceous-Early Tertiary period. The granitoids in Biga
Peninsula are products of post-collisional magmatism following the convergence of the northern
branch of Neotethyan Ocean and developed in two different stages as Eocene and Oligo-Miocene.
Eocene Karabiga, Giireci, Kus¢aywr and Dikmen granitoids are granite and diorite-granodiorite;
Oligo-Miocene Sarioluk, Yenice, Kestanbol, Eybek, Evciler, Camyayla and Alankdy granitoids are
diorite, granodiorite, monzonite and Q-monzonite in composition. Metaluminous and peraluminous
granitoids have similar geochemical variations and exhibit post-collisional geochemical signatures.
Trace element patterns are almost similar to those observed in upper crust and GLOSS (Global
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Subducting Sediment) patterns with depletion in high field strength (HF'S) elements (Nb, Ta, Ti, Zr,
Hf). But, Oligo-Miocene Sarioluk, Yenice-Cakiroba, Kestanbol, Evciler, Camyayla, Alankdy and
Eocene Karabiga, Giireci and Kus¢aywr granitoids have higher Th and U contents relative to upper
crust and GLOSS. Dikmen, Yenice-Hamdibey, Yenice-Eskiyayla and Eybek granitoids have lower Th
content. Geochemical variations indicate that partial melting and fractional crystallisation-crustal
contamination processes are effective in their genesis and evolution. Trace element ratios also
indicate subduction signatures in their genesis and Rb/Ba, Rb/Sr ratios suggest mantle melting
rather than crustal melting. Accordingly, post-collisional Biga Peninsula granitoids were derived
from a previously metasomatised lithospheric mantle source, which was enriched during northward
subduction and closure of the northern branch of Neo-Tethys Ocean beneath the Sakarya continent,
since variations in Rb, Cs, Th, La and Sm reveal that lithospheric mantle was mesomatised by both
aqueous fluids and sediment mellts.

1. Giris

Geg¢ Kretase sonlarinda Neo-tetis okyanusunun
kapanmasi1 ve bunu takip eden kita carpismasi
Anadolu’nun sekillenmesinde nemli rol oynamuistir.
Neo-tetis okyanusunun kuzey kolunun kuzeye Sakarya
kitasinin altma dalip tiiketilmesi sonucu, Anatolid-
Torid platformu ile Sakarya kitasi arasinda kita-kita
carpismasi gelismistir. Anadolu’nun kuzey kesimi
boyunca meydana gelen bu garpisma, Izmir-Ankara-
Erzincan siitur zonu (IAESZ) ile temsil edilmektedir
ve bu siitur zonu Sakarya zonunu Anatolid-Torid
platformundan ayirmaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999;
Sengdr ve Yilmaz, 1981). Kita-kita ¢arpigmasinin
Orta Eosen’den once (Geng ve Altunkaynak, 2007;
Altunkaynak vd., 2012a), Paleosen-erken Eosen
doneminde gerceklestigi diistiniilmektedir (Okay vd.,
2001; Okay, 2008). Erken Eosen sonlari g¢arpisma
sonras1 ac¢ilma tektoniginin baslangici olarak kabul
edilir (Yilmaz vd., 1995; Gen¢ ve Yilmaz, 1997;
Karacik vd., 2008). Bu carpisma sonrast kuzeybati
Anadolu’da genis alanlar kaplayan magmatik
faaliyet hiikiim strmiistir (Yimaz, 1989; 1990;
Giileg, 1991; Harris vd., 1994; Seyitoglu ve Scott,
1996; Altunkaynak vd., 2012qa, b). Carpisma sonrasi
magmatizmanin ilk {irlinlerini orta Eosen yash granitik
plitonlar ve orta¢ bilesimli kalkalkali volkanitleri
olusturmaktadir (Harris vd., 1994; Delaloye ve
Bingdl, 2000; Altunkaynak ve Dilek, 2006; Okay
ve Satir, 2006; Altunkaynak, 2007; Altunkaynak ve
Geng, 2008; Yilmaz Sahin vd., 2010; Altunkaynak
vd., 2012b; Altunkaynak ve Dilek, 2013; Ersoy ve
Palmer, 2013; Giilmez vd., 2013; Aysal, 2015; Ersoy
vd., 2017a, b). Geg Oligosen-erken Miyosen donemi
magmatizmasinin, KB Tiirkiye’de yaygin bir sekilde
gozlenen granitik pliitonlar ve bunlarla es-zamanl
volkanik kayaglar iirettigi bilinmektedir (Geng, 1998;
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Aldanmaz vd., 2000; Karacik vd., 2008; Has6zbek
vd., 2010a, b; Yilmaz Sahin vd., 2010; Altunkaynak
vd., 2012a; Erkiil ve Erkiil, 2012; Aldanmaz vd., 2015;
Aysal, 2015). Ust Miyosen-Pliyosen magmatizmasi
ise genel olarak alkali bazaltik bilesimdedir (Y1ilmaz
vd., 2001; Aldanmaz vd., 2015; Kiirkclioglu vd.,
2008).

Kuzeybati Tiirkiye’deki magmatizmanin koékeni
ve olusum ortamu ile ilgili iki farkli goriis mevcuttur:
Bunlardan ilkine gore; orta Eosen magmatik kayaglari
magmatik yay ortaminda olusmustur (Peccerillo ve
Taylor, 1976; Yilmaz vd., 1981; Ercan vd., 1995;
Kopriibasi vd., 2000; Okay ve Satir, 2006; Ustadmer
vd., 2009). Ikinci goriis ise bunlarin carpisma
sonrasi magmatizmasi uriinleri oldugu ve litosferik
delaminasyon veya dilim kopmasi (slab breakoff)
mekanizmasi ile olustugu seklindedir (Aldanmaz vd.,
2000; Kopriibagi ve Aldanmaz, 2004; Dilek, 2006;
Altunkaynak, 2007; Keskin vd., 2008; Kiirkciioglu
vd., 2008; Dilek ve Altunkaynak, 2009; Giilmez
vd., 2013). Son yillarda daha ¢ok ikinci goriis kabul
gormektedir.

Biga Yarimadasi, yitim, kita-kita carpigmast ve
carpisma sonrasi siireglerin gézlemlendigi bir bolge
olmast nedeniyle, bolge, magmatizmanin jeokimyasal
dinamiginin arasgtirilmast ve s6z konusu siireglerin
magmatizmanin olusumu ve gelisimindeki etkilerinin
ortaya konulmasi agisindan 6rnek bir alan ¢aligmasidir.
Bu ¢aligmada, Biga Yarimadasi’nda yer alan granitik
plitonlarin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri degerlendirilerek, major-oksit, iz element
ve nadir toprak elementlerden itibaren magmanin
kokeni, kaynak oOzellikleri ile magmatik gelisimin
acikliga kavusturulmasi amaglanmustir.
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2. Bolgesel Jeoloji

Geg Kretase-Erken Eosen donemi, tektonik olarak
aktifbir donemdir ve Bati Anadolu’nun Tetis evriminde
etkili olup ofiyolit yerlesimi, yiliksek basing/diisiik
sicaklik metamorfizmasi, yitim, yay magmatizmasi ve
kita-kita garpismasi siireclerine karsilik gelmektedir
(Okay vd., 2001). Bu nedenle, kuzeybati Tiirkiye,
farkli tektonik birliklerin ve kusaklarin bir arada
gozlendigi 6nemli bir orojenik kusak konumundadir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay, 1989; Okay vd., 1996;
2001; Okay ve Tiysiiz, 1999). Bu tektonik birlikler,
birbirlerinden ofiyolitler, metamorfik kayaclar ve
yigisim karmasigi ile temsil olunan kenetler ile
ayrilmaktadir (Okay vd., 2001). Biga Yarimadasi da,
kuzeybatida Intra-Pontid siitur zonu ile birbirinden
ayrilan iki farkli tektonik birlikten olusmakta olup bu
birlikler, kuzeyde Rodop-Istranca masifi, giineyde ise
Sakarya birligidir (Sekil 1a). Sakarya birligi, kuzeyden
intra-pontid, giineyden Izmir-Ankara-Erzincan Siitur
zonlar1 ile sinirlanmaktadir (Sekil 1a) ve birligin
temelini Paleozoyik yasli metamorfik ve pliitonik
kayacglar (Okay vd., 1996; 2006; Delaloye ve Bingél,
2000; Topuz vd., 2007; Okay, 2008) ile Karakaya
kompleksi olarak bilinen, siddetli deformasyona
ugramis ve kismen metamorfizma gegirmis Permo-
Triyas yashh (dalma-batma/eklenme kompleksi)
yigisim karmasigt olusturmaktadir (Okay vd., 1996;
2006; Okay ve Gonciioglu, 2004; Okay, 2008). Bu
karmagik temel, alt-orta Jura yash karasal-sig denizel
klastik sedimanter kayaglar (Altiner vd., 1991; Okay,
2008) ve orta-tist Jura platform tipi neritik kiregtaslari,
alt Kretase kiregtaglart ve iist Kretase-Paleosen
volkanik ve sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuz
olarak oOrtiilmektedir (Akyiiz ve Okay, 1996; Okay
vd., 1996; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2008).

Biga  Yarimadasi, yaslart  Paleozoyik’ten
Senozoyik’e kadar degisen metamorfik, magmatik
ve sedimanter kayaglardan olusan karmagik bir
jeolojiye sahiptir. Bu g¢aligmanin ana konusunu
Biga Yarimadasi’ndaki Eosen ve Oligo-Miyosen
yaslt granitoyitlerin  mineralojik-petrografik  ve
jeokimyasal ozellikleri olusturdugundan, bdolge
jeolojisi sadelestirilerek sunulmustur (Sekil 1b).
Biga Yarimadasi’nda yiizeylenen birimler Tersiyer
oncesi temel kayaclar ve Tersiyer donemi olarak
ikiye ayrilmistir (Duru vd., 2012). Calisma alanindaki
Tersiyer Oncesi temel kayaglar KD-GB uzanimli
tektonik zonlar igerisinde yiizeylenirler (Duru vd.,

2012). Bu zonlar batidan doguya dogru Cetmi melanji,
Ezine zonu ve Sakarya zonudur (Sekil 1b).

Caligma alaninin temelini olusturan Sakarya zonu,
altta Kazdag metamorfitleri ve bunlarla tektonik
iligkili Kalabak Grubu ve Karakaya Karmagigindan
olusmaktadir. Tim bu birimler Jura-Kretase yash
neritik karbonatlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Sekil 1b). Yarimadanin KB’s1 boyunca
yilizeylenen Ezine zonu, Karadag Grubu, Camlica
metamorfitleri ve bunlar iizerinde tektonik dokanakli
olarak bulunan Denizgdren ofiyoliti ile temsil olunur.
Ezine ve Sakarya zonlari, Ust Kretase yash Cetmi
melanj1 tarafindan iizerlenir (Duru vd., 2012) (Sekil

1b).

Caligma bolgesindeki Tersiyer Oncesi temel
kayaglar Eosen-Kuvaterner
araliginda olusmus magmatik ve sedimanter kayaclar
yerlesmistir (Duru vd., 2012; Ilgar vd., 2012). Biga
Yarimadasi’nin jeolojisinde, genis alanlar kaplayan
Tersiyer yash pliitonik ve volkanik kayaclar
hakimdir. Tersiyer donemi, Eosen yagli granitoyitler
ve kalkalkali karakterli genellikle andezitik-dasitik
bilesimli volkanitler ile baslar ve ist Miyosen’de
alkali karakterli bazaltik volkanitler ile devam eder
(Y1ilmaz, 1990).

lizerine, zaman

Sakarya kitas1 ile Anatolid-Torid Platformunun
Geg¢ Kretase-Erken Tersiyer doneminde c¢arpismasi
sonucu gelisen magmatizma Orta Eosen’de ilk
iiriinlerini vermis ve Miyosen sonlarina kadar
devam etmistir (Yilmaz, 1997; Karacik ve Yilmaz,
1998; Geng ve Altunkaynak, 2007; Yilmaz Sahin
vd., 2010). Bu c¢alismanin konusunu olusturan
ve genis alanlar kaplayan granitoyitler de, Eosen
ve Oligosen-Miyosen zaman araliginda bolgeye
yerlesmistir. Biga Yarimadasi’ndaki granitoyitik
kayaclarin yaslari kuzeyde Orta Eosen’den, giineye
gidildik¢e genglesmekte ve Oligo-Miyosen yasi
gozlenmektedir. Bu calismada, Biga Yarimadasi’nin
kuzeyinde Lapseki’nin dogusu ile Karabiga civarinda
yiizeylenmis olan Eosen yasl granitoyitik kayaclardan
Karabiga ve Giireci granitoyitleri, Bayramic
kuzeyindeki Kuscayir ve Biga giineyindeki Dikmen
granitoyitleri ile yarimadanin genellikle giineyinde
ylizeylenmis olan Oligo-Miyosen yashi Eybek,
Evciler, Kestanbol, Camyayla, Alankoy, Sarioluk ve
Yenice granitoyitlerinin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerinden bahsedilecektir.
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Sekil 1- a) Tiirkiye tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999). RIM: Rodop-Istranca Masifi; TB: Trakya Baseni; 1Z: Istanbul Zonu; SZ: Sakarya
Zonu; MM: Menderes Masifi; KM: Kirsehir Masifi; BFZ: Bornova Flis Zonu. b) Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis jeoloji haritasi
(Konak vd., 2016; Duru vd. 2012; Ersoy vd., 2017a,b). I: Karabiga pliitonu; 2: Giireci pliitonu; 3: Camyayla plitonu; 4: Alankoy
plitonu; 5: Kuscayir pliitonu; 6: Kestanbol pliitonu; 7: Evciler pliitonu; 8: Eybek pliitonu; 9: Yenice pliitonu; /0: Sarioluk pliitonu;

11: Dikmen pliitonu.

Karabiga granitoyidi, Karabiga’nin kuzeyinde,
yaklagik 75 km?’lik bir alan kaplamaktadir ve genel
olarak granitik bilesimdedir. Pliiton igerisinde ¢ok
sayida ve degisik dogrultuya sahip damar kayaglari
(pegmatit ve aplit dayklar1) bulunmaktadir. Aplit
damarlart ¢ogunlukla K-G dogrultulu olup yer yer
kalinliklart 1.5 m’ye kadar ulagmaktadir. Pegmatit
dayklart genelde K60-80°B dogrultuludur. Karabiga
granitoyidinin bulundugu kisimda temel, Permo-
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Triyas yaslt Camlica metamorfik kayaglarina ait mika
sist, amfibolit sist ve gnays gibi litolojik birimlerden
olusmaktadir. Ust Kretase yaslh Cetmi ofiyolit melanji
birim iizerine tektonik olarak gelmekte olup (Duru vd.,
2012), Karabiga granitoyidi, bu iki birimi de keserek
yerlesmistir.

Giireci  granitoyidi, Cavuskdy ve Giireci

civarinda yaklasik 22 km?’lik bir alanda yiizeyleyen
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granitoyitler Delaloye ve Bingdl (2000) tarafindan
Sevketiye granodiyoriti olarak adlandirilmistir.
Petrografik olarak granodiyorit, monzonit ve
kuvarsh diyorit olarak adlandirilan granitoyid yogun
alterasyona ugradigindan taze mostralarina ancak bazi
dere i¢lerinde rastlanilmaktadir. Kayaglar igerisinde
diyoritik mafik anklavlara rastlanmaktadir.

Kuscaywr  granitoyidi  ¢ogunlukla koyu renkli
diyorit, diyoritporfir ve agik renkli granodiyorit tiirii
kayaglar ile temsil olunur ve yiizlekleri genellikle
arenalasmis olup beyaz, gri ve sarimsi renktedir.
Pliitonun yan kaya¢ dokanaklarinda yer yer hornblend
hornfels ve albit-epidot hornfels fasiyesinde belirgin
bir zonlanma go6zlenmektedir. Farkli boyutlarda
anklavlar yer almaktadir. Kuvarsit ve mikagistleri
kesen pliitonik kayaclar, Kusgayir Koyii’'nin DKD
kesimlerinde volkanitler tarafindan tizerlenmistir.

Dikmen granitoyidi, Dikmen fayinin dogusunda
KD-GB uzanimli iri kristalli grimsi beyaz renkli bir
kiitledir. Birim yer yer aplit ve kalinliklar1 50 cm’yi
bulan kuvars damarciklar1 ile kesilmistir. Kuvars
damar/damarciklariin  sayist glineye
gidildikce artmaktadir.

kuzeyden

Sarwoluk granitoyidi, Balikesir ve Canakkale
illeri arasinda Génen ilgesinin batisinda yer alan
birim kahverengimsi, yesilimsi boz renkli, oldukca
arenalagmis, bol biyotit pulcuklart igeren, belirgin
foliasyonlu metagranit, gnaysik granit goriiniimli
olup petrografik olarak granodiyorit bilesimdedir.
Bol kuvars ve alkali feldispat igeren pegmatit
damarlariyla kesilen birimin tabani inceleme alaninda
gozlenmemektedir. Birim, ¢evresindeki tiim birimlerle
tektonik dokanaklidir.

Yenice granitoiyidi daha ¢ok monzonitik ve
granodiyoritik tiir kayaglar ile temsil edilmektedir.
Yenice, Hamdibey, Eskiyayla ve Cakiroba civarinda
genellikle KD-GB dogrultusunda yerlesmis olan
pliitonlarin, yan kayac¢ ile dokanaklarinda kontak
metamorfizma gelismistir. Genellikle agik renkli olan
pliitonlar, bol catlakli ve eklemlidir ve sik sik aplit
dayklari ile kesilmistir.

Kestanbol  granitoyidi, gri-kahve renkli, yer
yer 4-5 cm boyutunda K-feldispat iceren, aplit
ve lamprofirler tarafindan kesilen birim inceleme
alaninda Kestanbol ve Kocali Kdyii civarinda tipik
olarak yiizeylemektedir. Kestanbol granitoyidi,

litolojik olarak homojen olup kuvars monzonit,
monzonit, monzonit porfir ve granit tiirii kayaglardan
olugmaktadir. Kestanbol granitoyidinde bulunan
cesitli yonlerdeki catlak diizlemleri boyunca pek
cok aplit, lamprofir ve mafik dayklarin yerlesmis
oldugu gozlenir. Pliiton, metamorfik temel kayaglarin
icine sokulmus ve temel kayaclarla dokanaginda
kontakt metamorfizma zonu ve skarn cevherlesmesi
gerceklesmistir. Pliiton igerisinde ¢ok sayida lamprofir
dayklar1 mevcuttur.

Eybek  granitoyidi, granit, Q-monzonit ve
granodiyorit kayaclar ile temsil olunan pliitonun dogu
kisminda K-G, KB ve KD dogrultulu damar kayaglari
bulunmaktadir. Pliitonun bazi kesimleri arenalasma
ve ylizeysel alterasyon sonucu 30-50 cm c¢apinda,
yuvarlaklagmis bicimlerde go6ziikmektedir. Ayrica,
mafik anklavlara da rastlanmaktadir.

Evciler granitoyidi, BGB-DKD uzanimli yaklasik
180 km?*’lik bir alan1 kaplayan eliptik bir kiitledir.
Pliiton, yiizeylendigi alanlarda yiiksek olmayan
yumusak bir topografya olusturmaktadir. Temel
kayaclar ve alt volkanik birlik kayaglarinin igerisine
sokulmustir. Kazdag metamorfik kayaclari ile olan
dokanaginda yaklasitk 200 m’ye ulasan genislikte
albit-epidot-hornfels fasiyesinde bir zon geligmistir.
Evciler granitoyidinde ¢esitli boyutlarda mafik
anklavlara rastlanilmaktadir.

Camyayla granitoyidi, Can yoresinde yiizeyleyen
pliiton, bitisigindeki Dededag volkanik toplulugu ile
es zamanli olugmustur. Bu siire¢ icinde gelisen tirtinler
arasinda hem birbirini kesen hem de biri digerine
gegen iligkiler taninmaktadir. Pliitonun ¢evresinde
aktinolit hornfels ve kuvars-alkali feldispat hornfels
fasiyesinde kontak metamorfizma zonu gelismistir.

Alankéy granitoyidi, granodiyoritik bir intriizyon
olan stokta, iyi gelismis skarn zonlarinin yani sira
kuvars stokwork de gézlenmektedir.

3. Biga Yarimadasi1 Granitoyitlerinin Petrografik
Ozellikleri

Inceleme alaninda yer alan granitoyitler cogunlukla
granit ve granodiyorit olarak smiflandirilmigtir (Ek
1). Bunun yami sira Giireci, Kestanbol, Kuscayir,
Alankdy ve Camyayla granitoyitlerinde monzonit,
Q-monzonit ve Q-monzodiyorit ve kuvarsli diyorit
tiirii kayaglar adlandirilmistir. Bolgedeki granitoyitler
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genis alanlar kaplayan pliitonik kiitleler seklinde olup
bu kayaglarla birlikte, arazide diizlemsel sokulumlar
seklinde izlenen ve genellikle ayni mineralojik
bilesime sahip, aplit ve porfir gibi damar kayaclarma
da rastlanilmigtir. Bu tiir damar kayaclari ¢ogunlukla
Karabiga ve Kestanbol granitoyitleri ile Camyayla
granitoyitlerinde  gozlenmistir.  Tim  kayaglar
holokristalin olup granitoyitler ¢ogunlukla orta-iri
tane boylarinda tanesel doku gosterirken, damar
kayaclarinin ince-orta tane boylarinda porfirik dokuda
olduklar1 gozlenmektedir. Ana mineral fazlarin
kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, hornblend, biyotit ve
az oranda mikroklin ve klinopiroksen mineralleri
olusturmaktadir (Sekil 2). Titanit, apatit ve opak
mineraller ise tali bilesen olarak bulunmaktadir.
Ayrica, bozunmaya bagl ikincil olarak gelisen klorit,
serizit, kalsit ve kil minerallerine hemen hemen biitiin
kayaglarda rastlanilmaktadir.

Kuvars  genellikle 06zsekilsiz  olup, diger
minerallerin arasini doldurur sekilde kristallesmistir.
Tipik olarak dalgali sonme gostermektedir. Karabiga
aplitik kayaglarda yar1 6zsekilli olup tane boyunda

belirgin bir kii¢iilme gbzlenmistir.

Plajiyoklaz  granitoyitlerin  ana  bilesenini
olusturmaktadir.  Birgok  plajiyoklaz  minerali
polisentetik ikizlenmenin yan: sira zonlu doku
da gostermektedir. Genellikle az veya kismen
serizitlesmeler  icermektedir.  Ozellikle Evciler
granitoyitlerinde tane sinirlar1 boyunca mirmekitik
doku yaygin olarak goriilmektedir. Yenice-Eskiyayla
granitoyitlerinde ise asir1 bozunmaya bagli olarak elek
dokusuna rastlanilmaktadir. Sarioluk granitoyitlerinde
ise bozunmanin etkisi oldukga sinirlt kalmigtir.

Alkali  feldispat olarak c¢ogunlukla ortoklaz
minerali gézlenmektedir. Mikrokline sadece Yenice-
Eskiyayla granitoyitlerinde rastlanilmistir. Tim
kayaglarda, genellikle iri kristaller halinde bulunan
ortoklaz bozunmanin etkisinde kalmis, plajiyoklaz
minerallerine oranla daha fazla killesmis veya
serizitlesmistir. iri olmas1 nedeniyle dzellikle Giireci,
Eybek, Kestanbol ve Evciler granitoyitlerinde, kuvars
ve hornblend minerallerini igine alan poikilitik
doku sergilemektedir. Karabiga, Yenice-Eskiyayla,
Camyayla, Alankdy ve Sarioluk granitoyitlerinde
pertitik doku, grafik doku ve nadiren de granofirik
dokular1 yaygin olarak gelismistir.

Hornblend genellikle uzun prizmatik sekli ile
kayaclarda yer almaktadir. Karabiga ve Kestanbol
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granitoyitlerinde diger bdlgelerindekine gore ¢ok
daha az bulunmaktadir. Evciler, Yenice-Cakiroba ve
Sarioluk granitoyitlerinde yer alan hornblendlerin bir
kisminin, piroksenin kenarlarindan ve dilinimlerinden
itibaren olustuklart dokusal olarak go6zlenmistir.
Piroksenden amfibole doéniisiim siireci tam olarak
gerceklesmediginde geride piroksen kalintilari
kalmaktadir. Bu durum, granitik magmalardaki
hizli ucucu kaybi ile agiklanabilir (Poutiainena ve
Scherbakovab, 1998). Bazi orneklerde ve ozellikle
Dikmen ve Yenice-Hamdibey bdlgesinde, plajiyoklaz
minerallerini i¢ine alarak poikilitik doku meydana
getirmistir. Eybek ve Kuscayir granitoyitlerinde
ise opak ayrisimlart goze carpmaktadir. Genellikle
ayrismamis olmasma karsin, Camyayla, Alankdy
ve Sarioluk granitoyitlerinde karbonatlagarak ve
bazi bolgelerde de klorite doniiserek bozunmaya

ugramiglardir.

Klinopiroksen mineralleri daha fazla durayli halde
kalamamis, biiyiik oranda hornblend minerallerine
dontigmiislerdir. Baz1 6rneklerde (Sarioluk granitoyidi)
ilksel gekillerini korusalar da, cogunlugunu hornblend
minerallerinin meydana getirdigi doniigiimlerde artik
kalintilar halinde gézlenmektedir.

Biyotit hornblendlere gore daha az bulunmasina
karsin, ozellikle Karabiga granitoyitlerinde ve
diger bolgelerdeki damar kayaglarda baskin olan
koyu renkli minerallerdendir. Genellikle Yenice-
Cakiroba, Hamdibey ve Evciler granitoyitlerinde,
biraz bozunmanin etkisinde kalarak kloritlesmeler
sergilemektedir.

Titanit hemen hemen biitiin kayaclarda 6zsekilli
kristaller halinde bulunmaktadir. igne ve gubuksu
sekilleriyle ve ¢cogunlukla kapanim halindeki apatit ise
kayaclarda ¢ok nadir olarak kendini géstermektedir.

4. Analitik Teknikler

Major-oksit, iz ve nadir toprak element analizleri
Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midiirliigi
Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanliginda
yapilmistir. Major-oksit analizleri Thermo ARL marka
XRF cihazinda yaklagik 3 gr numunenin baglayici
olarak seliiloz (0.9 gr) karistirilarak 40 kN basing
altinda preslenerek elde edilen pelletleri iizerinde
gerceklestirilmigtir.
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Sekil 2- Biga Yarimadas: granitoyitlerine ait mikrofotograflar; a) Karabiga granitoyidine
ait tanesel dokulu granit (paralel nikol x 2.5); b) Giireci granitoyidine ait tanesel
dokulu granit (paralel nikol x 2.5); ¢) Dikmen granitoyidine ait tanesel dokulu
granodiyorit (capraz nikol x 2.5); d) Sarioluk granitoyidine ait granodiyorit
(capraz nikol x 2.5); e) Evciler granitoyidine ait granodiyorit (¢apraz nikol x
2.5); f) Alankdy granitoyidine ait Q-diyorit (¢capraz nikol x 2.5); g) Kestanbol
granitoyidine ait Q-monzonit (¢apraz nikol x 2.5); h) Kestanbol granitoyidine ait
porfirik dokulu lamprofir 6rnegi (¢apraz nikol x 2.5); i) Kestanbol granitoyidine
ait holokristalen tanesel dokulu monzonit (¢apraz nikol x 2.5); j) Kuscayiri
granitoyidine ait holokristalin porfirik dokulu Q-monzodiyorit (¢apraz nikol x 2.5).
Bi: biyotit; Hb: hornblend; Or: ortoklaz; Pl: plajiyoklaz; Px: piroksen; Q: kuvars;
Sf: sfen (titanit).
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iz ve nadir toprak element analizleri ise Plasma
Quant MS Elite Analytik Jena marka ICP-MS
cihazinda gergeklestirilmistir. 0.25 gr numune HCI,
HNO,, HCIO, ve HF asitleri ile ¢ozdiiriilmiis ve
¢Oziilmiis O6rnek 50 ml’ye tamamlanarak analiz
edilmistir. Analizlerin kalite kontrolii i¢in JG 1a no.lu
Sertifikali Referans Malzeme kullanilmigtir. Sertifikalt
standard referans malzemenin analizler sirasinda
6lgiilen degerleri ¢izelge 1°de verilmistir.

5. Biga Yarimadasi Granitoyitlerinin Jeokimyasal
Ozellikleri

Biga Yarimadasi granitoyitlerine ait major-oksit,
iz ve nadir toprak element analiz sonuglar1 Cizelge
1’de verilmistir. Kayaglar1 adlandirmak i¢in major-
oksit ¢oziimleme sonuglari susuz baza gore tekrar
hesaplanarak, toplam alkali (% Na,O+K,O) - % SiO,
diyagrami ¢izilmistir (Sekil 3). Middlemost (1994)
volkanik kaya¢ smiflama diyagrama gore, Biga
Yarimadasi granitoyitlerden Eosen yash Karabiga,
Giireci, Kuscayir ve Dikmen granitoyitleri sirasiyla
granit, diyorit ve granodiyorit, Oligo-Miyosen yash
granitoyitleri ise diyorit, granodiyorit, monzonit
ve Q-monzonit bilesimine sahip olup her iki grup
granitoyitler de subalkali karakter gdstermektedir
(Sekil 3). Subalkali karakterdeki kayaglarin, AFM
kalkalkali-toleyitik ayrim diyagraminda (Irvine
ve Baragar, 1971) kalkalkali bolgesinde yer aldig:
gozlenmektedir (Sekil 3).

Major-oksitlerin ve bazi se¢ilmis iz elementlerin
SiO, ile olan degisim diyagramlar1 (Harker
diyagramlarr) sekil 4’te verilmistir. SiO, artis1 (i)
Fe,0,, MgO, CaO, Al,O,, Sr ve Nb azalmasi ve (ii)
K,O ve Rb artis1 ve ile korele edilmektedir. Fe,O,,
MgO, Ca0, AlLO, ve Sr elementlerinde gozlenen bu
degisimler, K,O ve Rb elementlerinin SiO,’ye karst
nispeten artis gostermesi fraksiyonel kristallesme
siirecine isaret etmektedir. Na,O ile SiO, arasindaki
iliskiye baktigimizda, SiO, artisina bagli olarak
Na,O nispeten yatay bir egilim gostermektedir. Bu
yilizeysel alterasyondan kaynaklanabilir.
Buna gore, fraksiyonel kristallesme siireglerinin Biga
granitoyitlerinin gelisimde rol oynadigimni sdylemek
miimkiindiir.

durum,

Shand (1943)’tin A/NK — A/CNK diyagraminda
(Sekil 5a) Karabiga Orneklerinin  metaaliimino
bolgesinde digerbolgelereait granitoyitorneklerininise
genellikle metaaliimino bilesiminde olmakla beraber

88

peraliimino bolgesinde de yer aldigi gézlenmektedir.
Orneklerin biiyiik cogunlugu I-tipi granit bdlgesinde
yer almaktadir. Norman vd. (1992)’nin ASI-Fe
diyagraminda da o6rneklerin biiyiik ¢cogunlugu I-tipi
granitler bolgesine diismektedir (Sekil 5b). Biga
granitoyitleri hem metaaliimino hem de peraliimino
bilesimde olup orneklerin genel olarak MgO/MnO
ve MgO/Fe,0, oranlari sirasiyla 3 ile 27 ve 0.20 ile
0.52 arasinda degismektedir. Ayrica, beraberinde
Na,0/Ca0 (<4.86) ve A/NK (>1.2) degerleri de,
kitasal yay granitlerinin (Maniar ve Piccoli, 1989)
karakteristiklerini yansitmaktadir.

Biga Yarimadasi granitoyitlerinin ilksel mantoya
(Sun ve McDonough, 1989) gbre normalize
edilmis iz element dagilim diyagramlarn sekil 6’da
verilmistir. Dagilim diyagramlarinda goriildiigii gibi,
granitoyitlerin bilylik ¢ogunlugunun ortak 6zellikleri
Nb, Ta, Zr ve Ti elementlerinde gbzlenen negatif, Pb
ve U elementlerinde gézlenen pozitif anomalilerdir.
Bu tiir anomaliler yay magmatizmalarinin
karakteristik jeokimyasal 6zelliklerindendir. Bununla
birlikte, astenosfer kokenli magmanm yiikselim
esnasinda kitasal kabuk ile kontaminasyonu
sonucu da bu tiir anomaliler olugmaktadir. Buna
gore Nb, Ta ve Ti elementlerindeki negatif, Pb ve
U elementlerindeki pozitif anomaliler, kabuksal
kirlenmenin ve/veya manto malzemesine sediman
katiliminin en tipik &zelliklerindendir (Gill, 1981;
Thompson vd., 1983; Fitton vd., 1988). Bununla
birlikte, Eosen yasli granitoyitlerden Karabiga, Giireci
ve Kuscayir granitoyitlerinde belirgin Th pozitif
anomalisi gozlenirken, Dikmen granitoyitlerinde
bu deger negatif anomali sunmaktadir. Oligo-
Miyosen yaslt granitoyitlerde ise Sarioluk, Yenice-
Cakiroba, Kestanbol, Evciler, Camyayla ve Alankdy
granitoyitleri belirgin Th pozitif anomalisi verirken,
Yenice-Hamdibey, Yenice-Eskiyayla ve Eybek
granitoyitleri ise Th negatif anomalisi sunmaktadir.
Buna gore, pozitif Th anomalisi ve beraberinde
gozlenen pozitif U, negatif Nb, Ta ve Ti anomalileri
magmatizmanin  gelisiminde kabuksal kirlenme
ve/veya sediman katilimm rol oynadigina isaret
etmektedir.

Sekil 7°de Biga Yarimadasi granitoyitlerinden
secilmis orneklerin kondrite gore normalize edilmis
(McDonough ve Sun, 1995) nadir toprak element
(NTE) dagilim diyagramlar1 verilmistir. Caligma
alanindaki granitoyitlerin g¢ogunlugu, hafif nadir
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Sekil 3- Biga Yarmmadasi granitoyitlerinin toplam alkali-SiO, adlandirma diyagram (Middlemost, 1994). Ekli
sekil Irvine ve Baragar (1971) AFM diyagramidir (A: Na,0+K,0, F: Fe,O,t, M: MgO)

toprak elementler (HNTE) bakimindan, agir nadir
toprak elementlere (ANTE) gore daha zenginlesmistir
ve (La/Yb)  oranlart genel olarak 8-29 arasinda

dogasindan kaynaklanmaktadir. Biga granitoyitlerinin
biiyiik boliimiinde belirgin Eu negatif anomalisi
Sarioluk

gozlenmemekle birlikte, Karabiga ve

degismektedir. Ancak, Glireci granitoyitine ait granitoyitlerinde gdzlenen hafif Eu negatif anomalisi
bazik bilesimli bir 6rnekteki (ASM-KO06) diisiik plajiyoklaz fraksiyonlanmasina isaret etmektedir
[(La/Yb) =2.17] oramt ise fraksiyonlanmamis (Sekil 7).
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Sekil 4- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin major-oksit ve iz element-SiO, degisim diyagramlari.
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Sekil 5- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin a) A/NK (molar) — A/CNK (molar) (Shand, 1943); b) ASI (molar) — Fe_, diyagramlari
(Norman vd., 1992).
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, 1989) gore

Sekil 6- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin ilksel mantoya (Sun ve McDonough

gilim diyagramu. Ust kabuk, alt kabuk ve GLOSS
Kiiresel dalan sediman), verileri sirastyla Taylor ve

McLennan (1995), McLennan (2001) ve Plank ve Langmuir (1998)’den alinmistir.

normalize edilmis iz element da
(Global Subducting Sediment,
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Sekil 7- Biga Yarimadas: granitoyitlerinden segilmis 6rneklerin kondrite (McDonough ve Sun, 1995) gére normalize edilmis nadir toprak

element dagilim diyagramu.

6. Tartisma

6.1. Magmatik Siire¢lerin Tanimlanmasi: Fraksiyonel
kristallesme, kismi ergime ve kabuksal katilim

Major oksit, iz element degisim diyagramlar ile
iz ve NTE dagilim diyagramlar1 Biga Yarimadasi
granitoyitlerinin gelisiminde fraksiyonel kristallesme
siirecinin etkilerine isaret etmisti. Buna Kkarsin,
orneklerin biiylik cogunlugunda belirgin negatif Eu ve
Sr anomalilerinin bulunmamasi, Biga granitoyitlerinin
gelisiminde plajiyoklaz fraksiyonlanmasimin 6nemli
olmadigina isaret etmektedir. Bu nedenle, fraksiyonel
kristallesmenin etkilerini incelemek i¢in Orneklerin
Rb-Sr ve K/Rb- SiO, diyagramlari (Sekil 8) ¢linkii
Rb/Sr orani fraksiyonel kristallesmenin bir gostergesi
olarak kullanilmakta olup yiiksek Rb/Sr oram
ileri derece fraksiyonlanmaya igaret etmektedir
(Imeokparia, 1981; Blevin, 2003). Biga Yarimadasi
granitoyitlerinin biiylik ¢ogunlugunun Rb/Sr orani

98

genel olarak 0.1 ile 1.0 arasinda degisirken, bu oran,
Karabiga ve Dikmen granitoyitlerinde sirastyla 0.33-
4.40 ve 0.05-0.07 arasindadir (Sekil 8a). Buna gore
Karabiga granitoyitlerinde fraksiyonlanma daha fazla
iken, Dikmen granitoyitlerinde bu siirecin etkileri
azdir. Benzer sekilde K/Rb-SiO, diyagrami da (Sekil
8b) granitik ergiyiklerin fraksiyonlanma derecesinin
belirlenmesinde kullanilan 6nemli indikatorlerden
biridir ¢linkii diisik K/Rb ve beraberinde artan
SiO, igerigi ileri derece fraksiyonlanmaya isaret
etmektedir (Blevin, 2003; Rossi vd., 2011). Sekilden
de goriilecegi gibi Biga Yarimadasi granitoyitleri orta
diizeyde fraksiyonlanma gostermektedir.

El Bouseily ve El Sokkary (1975)’ten degistirilerek
cizilen Rb-Ba-Sr {iiggen diyagrami da (Sekil 9)
(Karapetianvd.,2001; Xiang vd., 2017), granitoyitlerin
gelisimindeki magmatik diferansiyasyon siirecinin
ve ortamsal Ozelliklerinin degerlendirilmesi igin
kullanilmakta olup orneklerin ¢ogunlukla kuvars
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Sekil 8- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin a) Rb-Sr diyagrami; b) K/Rb-SiO, diyagrami (Blevin, 2003).
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Sekil 9- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin Rb-Ba-Sr tektonik ortam ayirtman diyagrami (El Bouseily ve El Sokkary,
1975; Karapetian vd., 2001 ve Xiang vd., 2017’ den degistirilerek alinmistir). Romen rakamlar ile I’den
V’e dogru giden yonelim fraksiyonlanmayi isaret etmektedir. I: Diyorit; II. Granodiyorit-Kuvars diyorit;
III. Anormal granit; IV. Normal granit; V: Kuvvetli fraksiyonlanmis granit.

diyorit ve granodiyorit bilesim sergiledikleri, I-tipi
granitler bolgesinde yer aldigi ancak Karabiga
granitoyitlerinin S ve I-tipi granitlerinin kesisim
alanma  distiigi ve kuvvetli fraksiyonlanma
gosterdigi izlenmektedir (Sekil 9). Buna karsin, I-tipi
granitler bolgesinde yer alan Ornekler orta dereceli
fraksiyonlanma gostermektedir. Biga Yarimadasi
granitoyitlerin olusumunda fraksiyonel kristallesme
siirecinin etkilerinin orta diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bununla Dbirlikte,
jenezinde kismi ergime siirecinin etkisini belirlemek
icin Thirlwall vd. (1994)’tiin La/Yb- La diyagrami
cizilmistir (Sekil 10). Diyagramda yatay ydnelim
fraksiyonel kristallesmeyi verirken, La artigina karsin

magmatizmanin

artan La/Yb orami ise kismi ergime siirecine isaret
etmektedir. Kismi ergime siirecinin de magmatizmanin
jenezinde etkin rol oynadig1 diisliniilmektedir.

Sekil 8, 9 ve 10, fraksiyonel kristallesme ve kismi
ergime siireglerinin, Biga Yarimadasi granitoyitlerinin
olusumu ve gelisimde rol oynadigini ortaya koymustur.
Bununla  birlikte,

magmatizmanin  gelisiminde
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kabuksal katilimin etkilerini belirlemek igin Ce/Pb
— Pb ve Rb/Ba — Rb/Sr diagramlar1 olusturulmustur
(Sekil 11). Diisiik Ce/Pb orani kabuksal katilim ve/
veya manto malzemesine sediman katilimmin en
karakteristik kabuksal
malzemelerdeki Pb igerigi, mantodan belirgin sekilde

Ozelliklerindendir  ¢linkii
yiiksektir (Taylor ve McLennan, 1985; Hofmann
vd., 1986). Hofmann vd. (1986)’da Okyanus Adasi
Bazaltt (OIB) ve Okyanus Ortast Sirti Bazaltlari
(MORB) mantosunun yiiksek ve nispeten sabit Ce/
Pb oranlarina (~ 25), buna karsin, iist kabugun (U.K.)
ise daha diisiik Ce/Pb oranina (~3.2) (Taylor ve Mc
Lennan, 1985) sahip olduklarini gostermistir. Biga
granitoyitlerinin gelisiminde kabuksal kirlenmenin
etkilerini ortaya koymak i¢in Langmuir vd. (1978)’nin
ikili karisim modeli uygulanmistir. OIB&MORB ve
UK. ug-bilesenleri kullanilarak iki bilesenli —Pb’ye
kars1 — Ce/Pb karisim diyagrami olusturulmustur. Biga
Yarimadasi granitoyitleri kabuksal katilimi temsil
eden karisim egrisinin U.K. ug bileseninde, yiiksek Pb
yoniinde dagilim gostermektedir (Sekil 11a).
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Sekil 10- Biga Yarimadasi granitoidlerinin La — La/Yb diyagrmi (Thirwall, 1994). Semboller sekil 9°daki gibidir.

Biga Yarimadasi granitoyitlerinin iz element
dagilim profilleri (Sekil 6 ve 7), iist kabuk (Taylor
ve McLennan, 1985; McLennan, 2001) ve GLOSS’a
(Plank ve Langmuir, 1998) ait iz element profillerine
oldukga benzer dagilim gostermistir. Diyagramlarda
gbzlenen en belirgin fark, Sarioluk, Yenice-Cakiroba,
Kestanbol, Evciler, Camyayla, Alankdy, Karabiga,
Giireci ve Kusgayir granitoyitlerinin Th bakimindan
zenginlesmis oldugu, Yenice-Hamdibey, Yenice-
Eskiyayla, Eybek ve Dikmen granitoyitlerinin de
fakirlesmis oldugudur. Buna gore, yiiksek Th ve Pb
iceriklerini sadece kabuksal kirlenme siirecleri ile
aciklamak yeterli goziikmemektedir. Bu nedenle,
manto- ve kabuk-kdkenli kayaglari birbirinden ayirmak
icin kullanilan Rb/Ba — Rb/Sr diyagrami ¢izilmistir (Li
vd., 2015; Chen vd., 2017) (Sekil 11b). Diyagramda,
Sylvester (1998)’in bazalt- ve pelit-kokenli ergiyik
egrisinin yer almaktadir. Calisilan granitoyitlerin
biiyiikk boliimiiniin kil bakimindan fakir kaynak
bolgesinde yer aldigi, sadece Karabiga orneklerinin
kil bakimindan zengin pelit-kdkenli ergiyik bilesenine
dogru yonelim sundugu gézlenmektedir. Diyagrama
gore (Sekil 11b) Biga Yarimadasi granitoyitlerin
kabuk ergimesi ile olustugunu sdylemek miimkiin
goziikmemektedir. ~Magmatizmanin  gelisiminde
kabuksal katilim siireci rol oynasa da (Sekil 1la),
Nb, Ta, Ti elementlerinde gozlenen negatif ve Th,

U pozitif anomalileri, GLOSS’a benzer iz element
dagilimlar1 ve Rb/Ba-Rb/Sr degisim diyagramlari,
kabuksal kirlenme siirecinden 6te, esas olarak kaynak
ozelliklerini yansitmaktadir (Sekil 11b).

Sonug olarak, Biga Yarimadas: granitoyitlerinde
gozlenen jeokimyasal degisimlerin- Nb, Ta, Ti
fakirlesmesi, Th, U ve Pb zenginlesmesi ve U.K ve
GLOSS’a benzer iz element dagilimlari- nedenlerini
sadece kabuksal kirlenme ile agiklamak dogru
goziikmemektedir. Clinkii dalma-batma siiregleri ile
metasomatize olmus manto kokenli magmalar da
bu tiir jeokimyasal ozellikler ortaya koymaktadir.
Bu nedenle, asagidaki bolimde Biga Yarimadasi
granitoyitlerini olusturan magmanin kaynak 6zellikleri
irdelenecektir.

6.2. Olusum Ortami ve Kaynak Ozellikleri

Biga Yarimadasi  granitoyitlerinin  olusum
ortamlarn1 tespit etmek amaciyla, Pearce vd.
(1984)’lin granitik kayaclar i¢in tektonik ortam
ayirtman diyagrami ¢izilmistir (Sekil 12). Diyagrama
gore ornekler genel olarak volkanik yay granitleri
(VAG) bolgesinde yer almaktadir. Ancak, diyagramda
kita i¢i granitler (WPG), yay granitleri (VAG) ve
carpisma ile es zamanli granitlerin (sin-COLG)
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Sekil 11- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin a) Ce/Pb — Pb ikili karisim diyagrami. OIB&MORB (Normand ve
Garcia (1999)’un ortalama degerleri) ve Ust Kabuk (U.K) (Taylor ve McLennan, 1985) arasindaki
ikili karigim egrisi Langmuir vd. (1978)’den hesaplanmistir; b) Rb/Ba — Rb/Sr diyagrami. Bazalt-
ve pelit-kokenli ergiyik egrisi Sylvester (1998)’den alinmigtir.

kesisme bolgesine diisen granitik kayaglarin olugum
ortami halen tartigmalidir ve bu kesisim bolgesi
carpigma sonrasi granitler (post-COLG) bolgesi olarak
kabul gormektedir (Pearce, 1996). Biga Yarimadasi
granitoyitlerinin acik¢a carpisma sonrasi granitler
bolgesinde yer aldigi gozlenmektedir (Sekil 12).
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Carpisma sonrasi granitlere benzer jeokimyasal
ozellikler sunan orneklerin gelisiminde dalma-batma
bilesenlerinin etkilerini ortaya koymak i¢in Nb/La-
Ba/Rb ve Ce/Pb- Ce diyagramlar ¢izilmistir (Sekil
13). Diisiik Nb/La ve Ce/Pb oranlar1 dalma batma
bilesenlerine isaret etmektedir. Sekillerden de agikca
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Sekil 12- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin granitik kayaglar igin kullanilan Rb’a karsi Y+Nb
tektonik ortam ayirtman diyagrami (Pearce vd., 1984; Pearce, 1996). VAG: Volkanik yay
granitleri; sin-COLG: ¢arpismayla eszamanli granitler; WPG: Kita-igi granitler; post-
COLG: ¢arpisma sonrasi granitler. Semboller sekil 11°deki gibidir.

gOriildigi tizere, Biga Yarimadasi granitoyitleri
belirgin olarak kiiresel dalan sediman (GLOSS,
Global Subducting Sediment) ile temsil edilen bolgede
yer almaktadir. Buna gore, granitoyitleri olusturan
manto kaynagmin dalma-batma iliskili magmalarin
tipik jeokimyasal 6zelliklerini tagidigi sdylenebilir.

Th elementinde gozlenen zenginlesmenin ve
beraberinde Biga Yarimadasi granitoyitlerinde
gozlenen dalma-batma bileseninin
belirlemek amaciyla, akiskan ve ergiyik fazlarda
farkli  jeokimyasal davranig gosteren element
birlikteliklerinden  yararlanilmisti.  Dalma-batma
sirasinda Ba, Rb ve Cs eclementleri sulu akigkan
fazlar1 tercih ederken (McCulloch ve Gamble, 1991;
Ribiero vd., 2013), Th ve La ise sediman ergimesi
sirasinda mobilize oldugu disiiniilmektedir (Johnson
ve Plank, 1999; Ribeiro vd., 2013). Bu nedenle, Th/
La ve La/Sm birgok arastirici tarafindan yitim ile
iligkili bolgelerde dalan sediman katilimini, sediman
ergimesini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Plank,
2005; Tommasini vd., 2011; Labanieh vd. 2012;
Chen vd., 2017) ¢linkii manto kamasina eklenen dilim
sedimanlar (slab sediment) kaynagin La/Sm oranim
kontrol etmektedir (Lanabieh vd., 2012). Bu kriterlere
gore, orneklerin bilylik ¢cogunlugundaki yiiksek La/
Sm (4.6-20.5) oran1 ve beraberinde Sarioluk, Yenice-

nedenlerini

Cakiroba, Kestanbol, Evciler, Camyayla, Alankdy,
Karabiga, Giireci ve Kuscayrr orneklerindeki
yiiksek Th/La oranlart (1.6-4.7) sediman katilimina
isaret edebilecek miktardadir. Ancak, La/Sm orani
bozunma, fraksiyonel kristallesme ve kismi ergime
gibi siiregler sonucu da artmaktadir (Labanieh vd.,
2012). Bu nedenle, Biga yarimadasi granitoyitlerinde
yiiksek La/Sm oranina neden olabilecek bozunma
ve fraksiyonel kristallesme gibi faktorleri elemek
icin La/Sm — Ateste Kayrp (A.K) ve La/Sm — SiO,
diyagramlari cizilmistir (Sekil 14). Kayaglarin A.K.
degerleri bozunma derecesi ile dogrudan iligkili olup
bozunma derecesi artikga kayagtaki A.K. degeri de
artmaktadir. Bu nedenle, A.K.degeri, taze ornekleri
bozunmus 6rneklerden ayirmak i¢in kullanilan iyi bir
yaklagimdir (Chauvel vd., 2005). Labanieh vd. (2012)
La/Sm oraninin da bozunma ile arttigini gostermistir.
Diyagramlardan da agik¢a goriildiigii gibi La/Sm artisi
ile A.K arasinda belirgin bir iliski gézlenmemektedir
(Sekil 14a). A K ile La/Sm arasinda bir korelasyonun
bulunmamasi bozunmanin La/Sm artisinda belirgin
bir rol oynamadigina isaret etmektedir. La/Sm -
SiO, diyagraminda (Sekil 14b) ise SiO, artis1 ile
arasinda hafif bir pozitif iliski gozlense de, calisilan
orneklerdeki olduk¢a yiiksek La/Sm oranlarmi tek
basina agiklamak igin yeterli gdziikmemektedir. Buna
gore Biga yarimadasi granitoyitlerindeki yiiksek La/
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Sekil 13- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin a) Nb/La-Ba/Rb (Wang vd., 2004) diyagrami. Kiiresel
dalan sediman (GLOSS; Global Subducting Sediman) degerleri Plank ve Langmuir (1998)
ve Ortalama OIB (Okyanus adasi bazaltlart) degerleri Sun ve McDonough (1989)’dan
alinmustir; b) Ce/Pb — Ce diyagrami. GLOSS alani Su vd. (2017) ve oradaki referanslardan

alinmustir.

Sm (5-20) oraninin sediman katilimina isaret ettigi
sOylenebilir (Labanieh vd., 2012).

Benzer sekilde, Rb/Th, Cs/Th - La/Sm
diyagramlar1 da (Sekil 15), akiskanlar ile sediman
kokenli ergiyikleri birbirinden ayirt etmek icin
kullanilmaktadir (Ribeiro vd., 2013). Buna gore, diigiik
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Th igerigine sahip olan Yenice-Hamdibey, Yenice-
Eskiyayla, Eybek and Dikmen granitoyitlerinin
olusumunda sulu akigkanlarin etkili oldugu, Th
bakimindan zengin diger granitoyitlerin jenezinde
ise sediman ergiyiklerinin hakim oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Sekil 15a, b).
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Sekil 14- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin a) La/Sm — Ateste Kayip (A.K) ve b) La/Sm - SiO, diyagramlari.
Semboller sekil 13’teki gibidir.

6.3. Olas1 Cevher Olusturma Potansiyelinin iligkili olup bunlardan en O&nemlileri bakir (Cu)-
Degerlendirilmesi Molibden (Mo)- Cu-Au, kalay (S)-volfram (W)-
uranyum (U) ve nadir metal (Ta-Cs-Li-Nb-Be-

Hi¢ stiphesiz ki, granitik kayaclar ve/veya Sn-Mo-W) ve benzeri igeren cevher yataklaridir.

granitoyitler cevher igerme potansiyeli agisindan Diinya’nin  6nemli cevher yataklarini barindiran
son derece Onemlidir. Dl'inya’da ekonomik Oneme Tetis metalojenik kusagl lglnde yer alan Blga
sahip birgok maden yatagi granitik kayaglar ile Yarimadasi, iilkemizin énemli metalojenik bolgesi
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Sekil 15- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin a) Rb/Th — La/Sm; b) Cs/Th — La/Sm diyagramlari
(Ribeiro vd., 2013). GLOSS degeri Plank ve Langmuir (1998)’den alinmistir.

konumundadir (Yigit, 2012). Bu nedenle, peraliimino
ve metaalliimino karakter sunan ve sediman ve akigkan
metasomatizmasina ugramig litosferik manto kokenli
carpigma sonrasi magmatizmaya karsilik gelen Biga
Yarimadas1 granitoyitlerinin olast mineralizasyon
potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla Ballouard
vd.  (2016)’nin  Nb/Ta-Zr/Hf
yararlanilmigtir. Clinkii Ballouard vd. (2016), diisiikk

diyagramindan
Nb/Ta oranina sahip peraliimino granitlerin akiskan

etkilesimine ugradigini ve bunun sonucu olarak da
Cs, Sn, F, Li, Rb, W gibi kuvvetli uyumsuz elementler
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bakimindan zenginlestigini ve Nb/Ta oraninin
mineralizasyon igeren granitler ile mineralizasyon
icermeyen granitleri birbirinden ayirt etmek igin
kullanilabilecegini 6ngdrmiistiir. Ayrica, diisiik Nb/
Ta igeriginin (<5) fraksiyonel kristallesmeye eslik
eden magmatik-hidrotermal alterasyona isaret ettigini,
magmatik kokenli ve F bakimindan zengin asidik
akigskanlarin bu tiir siireclere neden olabilecegini
Sekil 16’da gozlenen Nb/Ta-Zr/Hf

Eskiyayla,

belirtmistir.

diyagraminda, Yenice-Hamdibey ve

Eybek ve Dikmen granitoyitleri diisiik Nb/Ta ve Zr/
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Sekil 16- Biga Yarimadasi granitoyitlerinin Nb/Ta-Zr/Hf diyagraminda gésterimi (Ballouard vd., 2016).

Hf igerikleri ile nadir metal igeren granitler bolgesine
dogru yonelim goéstermektedir. Bu durum, Yenice-
Hamdibey ve Yenice-Eskiyayla, Eybek ve Dikmen
granitoyitlerinin olusumunda magmatik kokenli
akigkanlarin etkili rol oynadigma ve granitoyitlerin
fraksiyonel kristallesme birlikte magmatik-
hidrotermal alterasyona maruz kalmig olabilecegine
isaret etmektedir. Sekil 15°’te gbozlenen Rb/Th — La/
Sm ve Cs/Th — La/Sm diyagramlarinda da bu durum
acikca gozlenmekte olup Yenice-Hamdibey ve
Yenice-Eskiyayla, Eybek ve Dikmen granitoyitlerinin
olusumunda sulu akigkan fazin rolii etkindir.

ile

7. Sonuclar

Geg Kretase — Erken Tersiyer doneminde Sakarya
Kitasi ile Anatolid-Torid platformunun g¢arpigmasini
takiben, Kuzeybatt Anadolu’da genis alanlar kaplayan
magmatik aktivite gelismistir. Biga Yarimadasi’ndaki
pliitonlar da bu magmatizmanin iiriinleri olup Eosen ve
Oligo-Miyosen zaman araliginda bdlgeye yerlesmistir.
Biga Yarmmadasi granitoyitleri carpisma sonrasi
ortamda olusmus iriinler olup onceki dalma-batma
sirasinda serbest kalan sulu akiskanlar ve sediman

kokenli ergiyikler tarafindan metasomatizmaya
ugramis litosferik manto kaynaginin kismi ergimesi
sonucu olusmustur. Ayrica, iz element dagilimlari
ve iz element oran diyagramlari, granitoyitlerin
magmatik gelisiminde kabuksal katilim ve fraksiyonel
kristallesme stireglerinin orta seviyede rol oynadigim
ortaya koymustur.
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