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ORTA ANADOLU'NUN DOGUSUNDA YER ALAN, SOSONITIK, MONZONITIK
MURMANO PLUTONU - ON CALISMA

H.P. ZECK* ve Taner UNLU**

OZ . - Bu calismada Orta Anadolu'nun dogusunda yer alan Murmano plutonundan (Divrigi-Sivas) alinan ii¢ dizi rnegin esas ve eser ele-
meni bilesimi incelenmektedir. Degisim diyagramlarinda goriildiigii gibi element dagilim modelleri, pliitonun karmasik bir 6zellige sahip ol-
dugu ve ayn ayn magma ocaklarini temsil eden ¢ok sayida kii¢iik intruzif magmatik gévdelerden olustugu kuramini desteklemektedir. Daha
once yapilan jeokronolojik incelemeler, Murmano pliitonunun sahadaki ofiyolit iizerlemesinden daha geng oldugunu gostermektedir. Burada
sunulan mineralojik kriterler ve kimyasal veriler, kayaclarin kalkalkali serilerin pek cok karakteristik Ozelliklerine sahip I-tipi pliitonik ka-
yaclar olduguna ve bunlarin son yillardaki siniflama diyagramlanndaki aktif dalma-batma zonu ile iligkili yerlesimli olduguna isaret etmek-
tedir. Yiiksek toplam alkalilere karst SiO, K,O ya kars1 SiO, ,K,0/Na,0, Rb, Ba, Al, Fe,0,/FeO ve diisiik TiO, oran ve degerleri, pliito-
nunsosonitik karakterini diigiindiirmektedir.

GIRIS

Murmano pliitonu Kirsehir ve Torid bloklar1 arasinda yer alan (Sek. 1) i¢ Torid siitur zonundaki ofiyolitleri keser ve
ofiyolit iizerlemesinden daha genctir (Zeck ve Unlii, 1988a; 1988b). Pluton &zellikle karmasik bir 6zellige sahiptir ve en
azindan iki magma ocagiyla iliskili oldugu duisiiniilmektedir. Nicolaysen diyagraminda bu magmalar 110 = 5 my lik sokulum
yasini gosteren paralel izokronlarla temsil edilmektedir (Zeck ve Unlii, 1987). Bu iki izokron icin ilksel St/ Sr oranlar si-
rastyla 0.7069 ve 0.7059 olup, bu oranlar iki ayr1 magmatik alt sistemin bulundugunu gésterir. Bu ki magmanin ayni baslan-
gi¢ magmasinin fraksiyonel kristalizasyonuyla olugmasi, iki magma arasindaki ilksel Sr/ Sroraninda biiyiik farklilik oldu-
gu icin olasi goriinmemekledir. Bu magmalarin kokeni igin, Ornegin ayni koken magma tarafindan farkli derecelerde
kabuksal 6ziimleme, iki magmanin farkli oranlarda karigmasi, anateksi ortaminda farkli oranlarda artik/ergiyik karigmasi ve
farkli kaynak kayac karmasiklarinin anateksisi gibi daha akla yakin modeller vardir. Son model disindaki biitiin bu modelle-
rin, iki bilesim arasindaki karisim cizgilerinin belirledigi oldukga basit degisim diyagramlar1 vermesi beklenir.

Bu calismada, pliitonun esas ve eser element jeokimyasi ele alinmakta ve Zeck ve Unlii'deki (1987, 1988ii, 1988b)
yorumlar denetlenmektedir. Elde edilen veriler, kayaclarin levha tektonigi acisindan konumunu karakterize etmek icin kulla-
nilmaktadir. Murmano pliitonu i¢in olasi petrojenetik modeller secmek amaciyla pliitonun cesitli alt boliimleri arasindaki
kimyasal degisimler tartisilmaktadir.

JEOLOJIK KONUM, SAHA iLISKILERI VE PETROGRAFI

Murmano pliitonunun da yer aldig1 i¢c Torid siitur zonu birgok ofiyolitli karmasik olusumuyla karakteristiktir
(Sek. 1). Murmano plutonunu iceren Divrigi ilcesinin K-KB sindaki sahanin jeoloji haritasi Kosal (1973) tarafindan ya-
pilmistir. Calisma sahasindaki ofiyolitli karmagik, baslica serpantinitlerden olusmakta olup parcalanmig gdriinmektedir.
Murmano pliitonu serpantinitler igine sokulmustur (Zeck ve Unlii, 1988a; 19886).

Murmano pliitonu tipik olarak masif kayaclardan olugsmaktadir. Pek belirgin olmayan akint1 foliasyonu yalnizca yerel
olarak gozlenmektedir. Metamorfik-tektonik kokenli i¢ ice girmeli foliasyon ya da lineasyon goriilmemektedir. Modal bile-
simler kuvars-siyenitten baslayip monzonite hatta diyorite degin degismektedir (pliitonik kayac siniflamasi ve adlandirilmasi
Streckeisen, 1976 ya gore yapilmistir). Karmagik pluton igindeki egemen kayag tipi monzonittir. Burada petrografiye biraz
deginilmekte olup daha ayrintili bilgi Zeck ve Unlii'de (1987) verilmistir.

Diyoritler baslica, pliitonun giineybatisinda yer almaktadir. Kayaclar iri ile orta tanelidir. Ag¢ik gri renkli 6zbi¢imli-
yar1 6zbicimli 0.5-2 cm biyiikligiindeki plajiyoklaz kristalleri el 6rneginde egemendir, ince kesitlerde kayaglarin pek be-
lirgin olmayan iri kristalli yapisi ve akma foliasyonunun varlig1 goriilmektedir. Bu her iki Ozellik de plajiyoklaz, biyotit ve
klinopiroksenden olusan mm boyutlu matriks igerisinde yer alan plajiyoklaz kristallerinin yarattigir bir durumdur. Plajiyok-
laz tipik olarak An, ,.bilesimindedir. K-feldispat hi¢c yoktur ya da matriks icerisinde az sayida ender kristaller olusturur.
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GEC JURA - ERKEN KRETASE
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Sek. 1- Tiirkiye'deki ofiyolit komplekslerinin dagilimini gosteren taslak jeoloji haritasi. Kesit, Geg¢ Jura-Erken Kretase sirasinda Ongoriilen
levha tektonigi modelini (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Goriir ve digerleri, 1984; Robertson ve Dixon, 1984 den derlenmistir) ozetlemek-
tedir. Daire calistlan sahanin yerini gostermektedir.

Biyotit, plajiyoklaz catisi icinde,-bagimsiz kristaller olusturur fakat ayn1 zamanda klinopiroksen ve opak mineral kristalleri
cevresinde ve olasilikla da tizerinde gelismis kristaller de olusturur. Amfibolle birlikte ise bir miktar klinopiroksenin yerini
alir. Renk indisi 30-40 arasindadir. Disiik sicaklik alterasyon iiriinleri, hacimce kayaclarin % 1-2 sini olusturur.

Monzonitler, orta ile iri taneli olup masif yapida ve grimsi goriinlimdedirler. Renk olarak diyoritlere gore biraz daha
aciktirlar. Bunlarin ¢ogu ana mafik mineral olarak klinopiroksen ve biyotit igerir. Amfibol az miktarda olup klinopiroksen-
den doniismiistiir. Digerlerinde ise egemen mineral hornblend olup, kesitlerin ¢ogunda klinopiroksen kalintilarini gevirmis
durumdadir. Bircok 6rnekte, titanit aksesuar mineralden ¢ok, oldukga dnemli bir mafik mineral (hacimce % 1-2) olarak orta-
ya cikar. K-feldispat pertitik 6zelliktedir ve 6zbigimli daha kiigiik boyutlu plajiyoklaz gibi diger bilesenleri ¢eviren ve 2 cm
buiylikliige varan poyikilitik kristaller olusturur. Plajiyoklaz da 1-2 cm biiytikliige varan kristaller olusturur. Diisiik sicaklik
alterasyon Urtinleri kayacin hacimce % 1 ini olusturur.

Murmano pliitonunun biiytlik bir kesimini olusturan iri ile orta taneli tipik pliitonik kayaglar arasinda ince taneli ve
yer yer porfiritik kayaclar da vardir. Bunlar ¢ogu kez pliitonik kayaclara dogru keskin dokanaklara sahip dayklar olusturur-
lar; bazi1 durumlarda saha iligkileri biraz belirsizdir. Bu ince taneli kayaclarin ¢ogu yakin jenetik iliskiler gosteren pliitonik
kayaglarla ayn1 mineralojik iliskiler gosterir. Digerleri ise biraz farkli bir mineralojiye sahiptir. Bu da s6z konusu kayaclarin
monzonit-diyoritlere gore daha karmasik jenetik iliskileri oldugunu gosterir.



Cizelge 1- Murmano pliitonu kayag gruplarinin esas ve eser elementlerine iligkin kimyasal bilesimleri

i A- SAHASI I C- SAHASI { B- SAHASI

A O ®

Yo B5Z126 852127 8572128 852129 857130 857131 8572132 8572134 B57136 857137 852138 857139 852140 8572142 8572143 B5Z150 852151 852152 852153 8572154 B5Z155 B5Z156 8521567 B52158 8572159

§i0, 5272 5155 47.45 60.73 56.44 £6.33 60.19 63.01 63.95 63.66 62.65 64.51 64.19 60.34 59.56 64.23 59.59 60.07 59.91 50.99 68.00 59.69 60.20 59.66 59.01%

TiQ, 1.05 071 0.99 0.52 0.76 0.42 0.80 0.58 0.58 0.54 0.55 0.52 0.52 Q.79 0.85 0.54 1.07 0.98 0.82 1,00 0.35 0.99 0.95 1.10 1.07

ALO, 18.92 16.43 18.44 17.01 18.66 15.96 17.41 16.73 17.01 16.51 16.84 16.80 16.67 17.00 17.08 16.60 17.57 17.95 18.17 16.71% 15.86 17.60 17.40 17.71 17.57

Fe,0, 1.88 1.28 2.83 0.34 0.78 0.36 .0.47 1.23 1.21 1.59 1.65 1.38 1.38 1.01 1.70 1.33 2.25 0.40 1.62 0.44 0.80 1.99 1.81 0.52 2.20

FeO 442 332 5.09 0.52 1.22 0.39 1.05 2.37 2.46 217 233 2.26 2.14 3.63 3.34 1.90 258 1.22 2.19 2.39 0.85 2.05 2.04 1.29 2.64

MnO 0.1 D.10 0.14 0.03 0.04 0.02 0.05 0.08 0.06 0.07 0.06 0.66 0.66 0.09 0.08 0.08 0.06 0.05 0.04 0.06 0.02 0.04 0.05 0.05 0.05

MgO 3.66 6.08 6.88 1.56 352 0.76 2.33 1.67 1.67 1.58 1.7¢ 1.49 1.51 2.18 2.36 1.58 1.97 1.3 1.47 4.70 0.50 1.95 1.84 2.03 2.06

Cal 7.40 13.86 11.28 - 420 8.19 2.34 6.12 an 3.73 3.39 3.63 3.27 3.46 429 472 3.55 420 6.29 4.04 13.90 2.24 459 4.44 6.48 469

i Na,O 4.40 3.19 2.96 2.54 6.22 4.15 4.50 4.62 4.58 4.42 467 4.56 4.55 457 4.38 447 480 5.08 5.23 5.07 417 5.02 491 497 5.02

: KQO 3.28 1.49 2.09 9.90 1.01 7.09 5.81 4.79 4.61 4.71 4.41 4.74 4.57 4,65 4.66 4.71 5.09 4,97 4,90 0.78 6.39 4 87 5.09 4.90 4.91

PO, 0.46 0.69 0.45 0.20 0.28 0.21 0.31 0.24 0.25 0.23 0.24 0.22 0.23 0.30 0.34 0.23 0.34 0.3 0.27 0.33 0.16 0.35 0.33 0.37 0.36

At.Kyp. 1.03 0.98 1.18 2.08 2.48 1.16 0.57 0.67 0.69 0.47 0.66 0.57 0.54 0.72 0.80 0.46 0.49 0.38 0.44 2.89 0.23 0.41 0.36 0.33 0.51

| Toplam  99.33 99.66 99.79 99.63 99.58 99,19 99.61 99.68 99.91 99.34 99.39 100.98 160.42 99.55 99.68 99.64 100.01 99.63 99.10 99.26 99.57 99,55 99.42 99.41 100.09
i ppm _

_R.t-:o_. a7 43 108 286 a3 206 141 169 171 173 157 183 177 160 184 159 154 117 134 29 189 133 143 134 141

Ba 1200 541 1636 1536 248 1042 1107 a72 970 BB6 944 937 620 1053 1101 929 1355 1188 1296 122 757 1349 1406 1266 1237

Pb 8 7 1 1 5 5 7 a 9 5 7 8 7 5 ] 5 1" 0 7 34 6 3 g 6 7

Sr 555 676 966 242 425 185 3486 340 351 323 337 332 334 338 390 328 352 352 337 372 207 368 363 375 364

La 32 21 20 36 19 25 a8 57 39 41 42 41 49 az 61 39 3 57 52 23 63 40 41 47 48

Ca 61 70 43 43 41 41 66 66 67 B4 73 67 64 60 71 64 58 a2 59 47 E6 61 68 71 B1

Nd 27 35 20 21 22 18 29 27 a4 28 29 27 25 29 34 26 27 33 28 24 26, 29 31 29 10

Y 23 30 19 25 23 24 27 24 33 26 23 26 25 24 30 25 27 29 25 25 28 30 29 30 28

Th a 8 4 26 23 24 15 20 20 24 21 23 23 14 22 21 21 23 16 12 43 23 22 18 17

zr 115 103 57 221 208 190 204 200 183 218 200 206 216 266 289 200 233 2386 189 146 262 223 202 239 237

Nb 24 0.8 20 27 32 23 25 24 29 28 25 27 26 27 28 25 29 27 30 15 30 29 28 30 30

Zn 72 3 75 1 7 1 6 12 17 14 18 14 11 19 24 [ 8 17 1 107 1 3 9 2 9

Cu 18 5 24 2 B 3 4 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 3 12 22 2 2 2 2 2

Co 47 50 42 34 23 51 42 52 50 66 60 68 73 64 57 68 48 75 60 48 98 58 54 58 53

Ni 38 59 114 32 30 18 30 17 22 17 15 17 18 23 25 15 14 14 14 Q 14 18 15 18 13

Sc 1 26 19 5 5 4 7 8 8 7 9 7 6 8 8 6 10 7 8 13 g 9 10 7 [+]

v 130 121 230 0 43 25 65 56 56 50 53 48 49 80 a8z 51 82 64 64 126 18 81 77 80 85

Cr 75 154 288 13 10 9 31 20 21 18- 21 17 17 35 33 19 17 14 13 22 13 18 18 20 19

Ga 18 13 15 17 12 17 17 15 19 20 15 16 17 17 16 18 18 17 18 18 16 19 16 19 19
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Monzonit-diyoritlerle benzer mineralojiye sahip ince taneli kayaclar arasinda mikrodiyoritler, mikrosiyenitler, mikro-
kuvars-siyenitler basta gelir. Bu kayaglarin ¢ogu (cok) ince taneli hamurlu {$=50-400 p m}) porfiritik ¢zellikte olup plajiyok-
laz, K-feldispat ve amfibol fenokristalleri igerirler. Bunlardan amfibol olasilikla daha 6nceki magmatik klinopiroksenden do-
niigmiistiir. Disiik sicaklik alterasyon trlinleri monzonit-diyoritlerdekine gore daha bol olup hacimce % 3-5 oramindadir.
Mikrokuvars-siyenitler daha diizgiin tanelidir ve monzonitlere ¢ok benzerler.

Farkli mineralojiye sahip kayaclar iginde iki tip ayirtlanmistir. 0.1-3 mm arasi tane boyutlu, kersantitik karakterli
mikrodiyoritik kayaclar baglica plajiyoklaz, klinopiroksen, biyotit ve opak minerallerden olugsmaktadir. Bunlar icinde bir
miktar olivin de bulunur. Renk indisi 45 olup, bunun asil nedeni hacimce % 25 oranindaki biyotit icerigidir. Diisiik sicaklik
alterasyon trlinlerinin miktar1 hacimce kayacin % 2 sini olusturur. Skapolitli kayaclar 0.5-1 m genisliginde belirgin dayklar
seklinde bulunmaktadir. Bu kayaglar hacim olarak % 50 oraninda skapolitten olusmaktadir. Skapolit kayacin diger bilesenle-
rini (klinopiroksen hacimece % 30-35, plajiyoklaz hacimce % 15 ve titanit, amfibol, biyotit, karbonat ve Klorit) kusatan poyi-
kiloblastik bir matriks olusturmaktadir. Bu kayaclar Subvolkanik dayklar olarak diisiiniilmektedir. Bunlarin camst ya da ¢ok
ince taneli hamurunun yerini tiimiiyle skapolit almustir (Zeck ve Unlii, 1987).

JEOKIMYA

Esas element analizleri icin sodyumtetraborath eriticiyle hazirlanan cam disklerde X-isinlari fliioresans analizleri ya-
pilmigtir. Bunlardan yalnizca Na ve Mg analizleri atomik absorbsiyon yontemiyle yapilmistir. Ugucu elementler ise yanma-
daki yitime gore hesaplanilarak elde edilmistir.

Eser element analizleri dogrudan dogruya sikistirilmig toz pelletler tizerinde yapilmistir. Bu analizler PW 1400 Phi-
lips aleti ve Norrish ve Chappel (1977) teknikleri kullanilarak X-iginlar1 fliioresans yontemiyle yapilmistir. Tiip ve 6rnek
spektral cizgilerinin normal (background) girisimi icin ve matriks degisimi igin (esas element bilesimleri kullanilarak) so-
nuglarda bazi diizeltmeler yapilmistir. Diizeltme icin USGS standartlar (G-2, GSP-1, AGV-1, W-1, BCR-1, PCC-1) kulla-
nilmugtir (Gladney ve digerleri, 1983).

Analizlerin sonuglart Cizelge 1 de, cok sayida degisim diyagrami da 3-11 no. li sekillerde verilmistir.
YORUM VE TARTISMA

Pliitonun Rb-Sr izotop sistematiginin yorumlanmasinda asil énemli nokta sokulum kayacinin gozlenen karmasik
ozelligidir (Zeck ve Unlii, 1987). Bu durum birbirinden 3-4 km uzakliktaki iki sinirli alanda Rb-Sr izotop iliskilerinin ince-
lenmesine baghdir (Sek. 2). Eldeki ¢alismada Murmano koyiiniin 2-3 km GD sunda ana yol boyunca derlenen 9 6rnekten
olusan bir dizi 6rnek de konu edilmektedir. Sokulumun giineybat1 kesimindeki saha "A" sahasi, giiney kesimindeki saha "B"
sahasi, yol boyunca yer alan giineydogudaki saha da "C" sahasi olarak tanimlanacaktir (Sek. 2).

Bu 3 dizi 6rnek igin belirli kimyasal bilesenler grafige doktilmdstiir. Bu bilesenlerin se¢iminde nisbeten hareketsiz ol-
ma Ozelligi aranmustir. Bu bilesenlerin dagilimi sokulum yapan govde igerisindeki ilksel, magmatik iligkileri yansitabilir. Bu
bilesenlerin kayaclarda gbzlenen magmatizma sonrasit bozunmalardan cok az etkilenmis oldugu kabulii benimsenecektir.

Harker diyagramlarinda dagilimlan isaretlenen iki ana bilesen, TiO, ve MgO, oldukga farkl iligkiler gostermektedir
(Sek. 3a,b). TiO, dagilimlart karsilastirildiginda A sahasi degerlerinin diger iki sahaya ozgii degerlerden ayn bir gidis ve da-
gilim sergiledigi goriilmektedir. B ve C sahalar1 ayn1 gidise sahiptir, fakat gidise paralel olarak dagilim farklidir. Bu iki 6rnek
serisine 0zgli kayaclarin cok benzer mineralojik 6zellik gosterdikleri goz oniine alindiginda, bu durum farklilagsmanin (dife-
ransiyasyonun) benzer diizeyde oldugunu gosterir. Bu da iki ornek serisinin farkli magmatik gereci temsil ettigini diigiindiire-
bilir. Bu arada 85 Z 154 no. h skapolitlesmis kayag &rneginin konumuna dikkat etmek gerekir (Zeck ve Unlii, 1987). Acik¢a
gorulmektedir ki skapolitesme islemi biiytik bir SiO, yitimini gerektirmistir.

MgO, 3 6rnek dizisinin tiimii i¢inde oldukca diizgiin cizgisel bir gidig gosterir. Bu diyagram ayni diferansiyasyon se-
risi Uyeleri olarak plutondaki kayaclar1 agiklayabilmektedir. Buradaki {i¢ dizi arasindaki farklilik, aymi gidise karsilik dagi-
Iimlarin farkli olmasidir. Skapolitlesmis ornek ise, SiO, miktarindaki azalmaya kosut olarak MgO yiizdesinde 6nemli bir ar-
t1s oldugunu gostermektedir.
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Sek. 2- Murmano pliitonunun yer aldig1 sahanin jeoloji haritas1 (Kosal, 1973 den alinmustir).

Skapolitlesmis 0mek bir yana birakilirsa, Sr dagilimi oldukca iyi bir gidis gosterir (Sek. 3c). Ayrintili olarak ele alin-
diginda, soz konusu ti¢c sahanin Sr-SiO, diyagraminda birbirine kosut 3 dogruyla temsil edildikleri gortiiliir. Bunlardan C en
yiiksek, B orta, A ise en diisiik degerdedir. Skapolitlesme, Sr icerigini etkilememis goriinmektedir.

Y dagilimi olduk¢a karmagik iligkiler gosterir (Sek. 3d). A sahasindan alinan ornekler diger iki sahadakinden farkli
bir dagilim gosterir. B ve C sahalari birbirine benzer 6zelliktedir. Skapolitlesme Y igeriginde bir azalmay1 gerektirmektedir.
Zr (Sek. 3e) ve Nb dagilimlar (Sek. 3f) icin gozlenen iligkiler Y dagilimi igin gozlenen iliskilerle uyum gostermektedir.

Ni ve Sc dagilimi ¢ok benzer davraniglar gostermektedir (Sek. 3g,h). A sahast diger iki sahadan belirgin farkliliklar
gosterir. B ve C sahalart ise biiyiik benzerlikler gosterirler. Skapolitlesme islemi, SiO, miktarindaki azalmaya kosut olarak
Ni miktarini fazlaca degistirmezken, Sc miktarinda ¢ok az bir artisa neden olmustur.
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K/Rb un oransal dagilimina karsi SiO, degerleri konularak elde edilen grafik acisindan (Sek. 4) {i¢ saha arasinda be-
lirgin farkliliklar vardir. Skapolitlesme islemi SiO, miktarindaki azalmaya kosut olarak K/Rb oraninda azalmay: da gerektir-
mektedir.

K/Rb
370
-2
.
5
330
158
58 ’lsa
ais?
2901 P 5 ® A
27 A ize A @55
126 [
s 13
Fay
2501 130 Omo

20t ® O O O

154 143 B 0O
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] 1 1 L
50 55 60 65 Si O, agirhic (wt) %

Sek. 4- K/Rb -SiO, diyagrami. Simgeler Sekil 3 deki gibidir.

Rb/Sr iligkileri (Sek. 5) lic saha arasinda sistematik farkliliklar gosterir. Skapolitlesme Rb miktarinda cok azalmaya
yol agarken, Sr miktarint hemen hemen hig¢ etkilememistir (Sek. 3c ile karsilastiriniz).

Yukarida soz edilen jeokimyasal iligkiler bir taraftan A ve B sahalari, diger taraftan A ve C sahalar1 arasinda belirgin
farkliliklar1 gostermektedir. B ve C sahalar1 arasindaki farkliliklar pek belirgin degildir, fakat 6rnegin K/Rb diyagraminda ol-
dugu gibi bazi diyagramlarda bu farkliliklar biraz daha belirginlesir. Boylece eldeki verilere dayanarak varilan sonuca gore
Murmano pliitonunun farkli magma ocaklarint temsil eden cok sayida ayrt sokulum evrelerinden olustugu seklindeki kuram
esas ve eser element jeokimyasinca dogrulanmaktadir.

Bir biitlin olarak sokulumun jeokimyasal 6zelligi levha tektonigi acisindan, konumu hakkinda degerli bilgiler verir.
Sekil 6 caligma alanindaki 25 6rnegin AFM diyagraminda dagilimini gostermektedir. S6z konusu diyagram litosfer dalma-
styla (subduction) iliskili kalkalkali seri icin kanit olusturmaktadir (Irvine ve Baragar, 1971). Sekil 7a ve b, pliitonun toleyi-
tik olmayan, kalkalkali karakterini desteklemektedir. Daha onceki ¢aligmalar (Bayhan, 1980; Bayhan ve Baysal, 1982) Mur-
mano plitonunun yaklagitk 1.5 km gilineybatisinda yer alan Dumluca pliitonunun kalkalkali karakterde oldugunu
gostermektedir. Buna karsin, bir dizi ayrilim diyagrami ve diger jeokimyasal kriterler Murmano pliitonunun sosonitik karak-
terine isaret etmektedir. Sekil 8 deki (Na,0+K,0) - SiO, diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971; Morrison, 1980) kalkalkali
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Sek_ 5- Rb - Sr diyagram1. Simgeler Jekil 3 deki gibidir.
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$ek. 6- AFM diyagramy. Aynlim gizgisi Irvine ve Baragar'dan (1971) alinmigur. Simgeler Sekil 3 deki gibidir.
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Sek. 7- a- SiO, - (FeO*/MgO) ve b- FeO* - (FeO*/MgO) diyagramlari. Ayrilim gizgileri Miyashiro'dan (1975) alinmugtir. Simgeler
Sekil 3 deki gibidir.

karakterden cok sosonitik veya alkali karakteri dustindiirmektedir. Sekil 9 daki K,O - SiO, diyagrami ise (Peccerillo ve
Taylor, 1976; Morrison, 1980; Rickwood, 1989) kalkalkali karakterden ¢ok sosonitik bir karakteri sergilemektedir. Ayni se-
kilde, Sekil 10 da verilen MgO - FeO* diyagrami, kayac toplulugu igin kalkalkali veya alkali degilde sosonitik bir karakteri
varsaydirmaktadir. Bu son diyagramin, Murmano kayag serilerinin FeO* degerlerinin Morrison (1980) tarafindan derlenen
kayaglarinkinden daha az oldugunu sergiledigine dikkat edilmelidir.

orneklerin ¢gogunlugunun SiO, icerigi andezit dizisinin SiO, degerlerine uyum gostermektedir. Murmano kayag seri-
lerinin pliitonik karakteri sakli kalmak kosuluyla ii¢ orojenik konum (okyanusal ada yay1, kitasal ada yay1 ve And tipi) ayrili-
mi icin Bailey (1981) tarafindan verilen kriterlere bagvurabiliriz, 6rneklerin 11 tanesinin SiO, igerikleri % 59-62 arasinda
olup (Cizelge 1) Bailey tarafindan onerilen andezit alanina diismektedirler. Bu 6rnekler icin K,0/Na,O orani, 1.29 ve 3.90
degerinde olan iki ek disinda, 0.94 ile 1.06 arasindadir. Bu oran ortalama 1.00 degeri ile sosonitik andezitler igin verilen
degerlere uymaktadir. Rb icerigi yiiksek olup 117 ppm ile 184 ppm arasindadir ve ortalama deger 144 ppm dir. Ayn1 sekilde
Ba icerigi de yiiksektir. Ortalama degeri 1263 ppm olan baryum, 1053 ile 1536 ppm arasinda degerler gostermektedir. Ba de-
geri de sosonitik karakter ile uyum igindedir. Buna karsin, Sr degeri 338 ile 390 ppm arasinda olup ortalama 358 ppm ile Ba-
iley (1981) tarafindan onerilen degerden oldukga diistiktiir.

1) P/La oraninin 23-48, ortalama 33 degeri; 2) K/La oraninin 634-1363, ortalama 975 degeri ve 3) Zr/Y oraninin
6.97-11.08, ortalama 8.39 degeri gbz Oniine alindiginda kitasal ada yayr konumu onerilebilir. Th icerikleri 14 ile 26 ppm.
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5 l-gazo. K,O agrlik (wt)% .\\3/"‘\\
|
P a - 1 M N - . 1 N " . 1 . N N a /]

% 60 70 8o Si Q adirlik{ wt)%

Sek. 8- (Na20+K,0) - SiO, diyagrami. Kalkalkali ve alkali seri alanlar1 Irvine ve Baragar (1971), sosonit toplulugu alan1 Morrison'dan
(1980) alinmugtir. Simgeler Sekii 3 deki gibidir.

ortalama 20 ppm ve Ni igerikleri 13 ile 32 ppm, ortalama 20 ppm degeriyle bir And tipi veya kitasal ada yay1 konumuna uy-
gunluk gosterir. La/Y degerleri 1.15 ile 2.08 arasinda degismekte, ortalama 1.58 degeri ile bir okyanusal veya kitasal ada ya-
y1 ortamini temsil etmektedir. Eser element iceriklerinin kitasal ada yayr konumuna uygun goziikmekte oldugu sonucuna va-
rilabilir.

Keza granitik kayacglar icin, farkli tektonik konumlu kayaglari ayirabilmek igin, 6rnegin Didier ve Lameyre (1969),
Chappel ve White (1974), Pitcher (1983) ve Pearce ve digerleri (1984) gibi, jeokimyasal dagilim diyagramlari olusturul-
mustur. Pearce ve digerleri (1984) tarafindan verilen diyagramlar Y, Nb, Rb ve SiO, igeriklerini kullanmislardir. Bu diyag-
ramlar, levha i¢ci konumlu (WPG), okyanus ortast konumlu (ORG), ¢arpisma konumlu (COLG) ve ada yaylanndaki (VAG)
granitik kayaclart ayrimlamaktadir. Murmano pliitonik kayaclar1 belirgin sekilde yukarida diistiniilen kitasal ada yay1 konu-
muna uygun bicimde VAG alanina diiserler (Sek. 11 a-b-c-d).

Levha tektonigi konumu bazinda farkli granitik kayag tiplerini ayrimlamada kullanilan bir diger sistem 5 farkli grani-
tik materyal tipini ele alir. M-tipi, okyanusal ada yaylarinin ender bulunan plajiyogranitlerini igerir. I, - tipi (Kordiiler tipi)
M tipine gegisi temsil etmektedir ve aktif kitasal levha kenarlarinin biiylik hacimli gabro/kuvarsdiyorit/tonalit birligini icer-
mektedir. 1, -tipi (Kaledoniyen tipi) Kordiiler tipten farklidir; bu tip post-orojenik yiikselme rejimlerinin granodiyorit/granit
serisini temsil eder. 6-kratonik ve kitasal ¢arpisma kivrim kusaklarinin peraliiminyumlu granit birligini icine alan S-tipi seri
digerlerinden ayridir. A-tipi olarak adlandirilan (Loiselle ve Wones, 1979) ve durayli kivrim kusaklariyla kratonik sahalarin
riftlesme sistemlerinin {iriinii olan alkalin granitleri icine alan tip de oldukga iyi bilinmektedir.

Cesitli tipteki granitik kayaclari ayirtlamak igin cok sayida kimyasal ve mineralojik kriter vardir. Baslica mineralojik
kriter mafik minerallere gore yapilmaktadir. Murmano plutonunda klinopiroksen, hornblend ve biyotit baglica mafik mineral-
lerdir. Bu kriter M ve-serilerinde yaygindir ve muskovit, kahverengi-kirmizi Biyotit, granat ve kordiyerit ile yesil biyotit, al-
kali amfibol ve piroksen igeren S ve A-tiplerinde kullanilmamaktadir. Genis bir yayilim gosteren titanit M-tipi ve I, - tipin-
den ¢ok I - tipini tercih eder.
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Sek. 9- K,0 - SiO, diyagram1 (Rickwood, 1989). Kesikli gizgiler Innocenti ve digerleri (1982) ve diiz cizgiler Peccerillo
Taylor't (1976) temsil etmektedir. Simgeler Sekil 3 deki gibidir.
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Sek. 10- MgO - FeO* diyagrami. Daha fazla bilgi igin bkz. Momison (1980). Simgeler Sekil 3 deki gibidir.

87 86
ilksel ~ Sr/  Sr oranlan gibi izotop jeokimyasi verileri levha tektonigi konumunu karakterize etmek tlizere kullanila-

bilir. Murmano pliitonunun ilksel Sr/ Sroranlari 0.7059 ile 0.7069 arasindadir. Bu degerler < 0.704 degerlerine sahip M-
tipinin diginda kalmaktadir. 1co ve Ica - tipleri i¢in sirasiyla <0.706 ve 0.705<  <0.709 degerleri verilmektedir (Pitcher,

1983). Murmano plutonuna iliskin degerler 1,,-tipi ile son derece uyumludur.

Bu arada 6zel olarak belirtmek gerekir ki diinyadaki cesitli literatiirlerde de gortilecegi gibi porfiri Cu, Mo cevherles-
meleri bu tip granitik kayaclarla iliskilidir. Bununla birlikte, i¢ Torid kenet kusag1 granitik kayaclarinda bu tipte cevherlesme

gortilmemektedir. Bu goriisii dogrulamak igin 6zel bir arastirma yapilmasi gerekir.

SONUCLAR

Bu calismanin sonucuna gére Murmano pliitonu genel olarak monzonitik 6zellige sahip karmasik bir plutondur. En
son ¢alismalar (Bayhan, 1980; Bayhan ve Baysal, 1982) Murmano pliitonunun ¢ok yakinindaki Dumluca pliitonunun kalkal-
kali karakterini vurgulamaktadir. Buna karsin, cok sayidaki jeokimyasal siniflama diyagrami Murmano pliitonunun sosonitik

karakterini onermektedir.
Jeokimyasal levha tektonigi ayrilim diyagramlar1 ve diger jeokimyasal ve mineralojik kriterler, Murmano pliitonu

magmatik materyalinin I-tipi karakterde oldugunu ve aktif dalma-batma (subduction) zonu ile iligkili kitasal ada yay1 orta-
minda olustugunu gdstermektedir. Jeolojik verilere gore (Zeck ve Unlii, 1988a; 19886) dalma-batma (subduction), ofiyolitli
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Sek. 11 a-Y - SiO,, b. Nb- Y, c. Rb - SiO, ve d- Rb - (Y+Nb) degisim diyagramlar1 (WPG- Levha i¢i, ORG- Okyanus sirtt, VAG -
Volkanik yay, COLG- Carpigma iiriinii granitoyidleri). Daha fazla bilgi icin bkz. Pearce ve digerleri (1984).
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karmasiklarin tizerlemesiyle ayni zamanli olmustur. Sonug olarak, dalma-batmayla lizerlemis olan ofiyolit serileri icine soku-

lum yapmis magmalarin yakin iliskisi ortaya ¢cikmaktadir.
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