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ONSOz

114Y422 No'lu “Cangaldag Kompleksi icerisindeki Meta-Magmatik Kayagclarin Petrolojisi ve
Jeodinamik Onemi” baglhkli bu calisma TUBITAK tarafindan 1002 Hizli Destek Projeleri
kapsaminda desteklenmis olup, Orta Pontitler'de bulunan ve Turkiye Jeolojisi hakkinda
onemli bir yere sahip olan Cangaldag Kompleksi'nin Uzerindeki temel problemlerin ¢6zimu
ve jeodinamik evrimini anlamaya yonelik gerceklestiriimistir. Bu projenin kapsami Cangaldag
Kompleksi icerisinde yilzlek veren meta-magmatik kayacglarda ve bu kompleks ile iligkili
jeolojik birimlerde radyometrik yas tayinlerini gergeklestirmektir. Bu sayede Cangaldag
Kompleksi’'nin ve bulunla iligkili olarak Orta Pontitler’in jeolojik evrimi tzerindeki tartismali
konularin jeokronolojik bulgularla ¢ézimlenmesi amaglanmistir. Ayni zamanda, bu projede
elde edilen bulgular ile Arg. Gor. Okay Cimen’in doktora tezinin tamamlanmasi projenin diger
bir amacini olusturmaktadir.

Proje 6nerisinde yer alan izotop analizleri butgenin yetersizligi ve proje calisanlarinin iradesi
disinda gergeklesen ekonomik problemler nedeniyle gerceklestirilememis, bunun yerine
mevcut problemlerin ¢6zimine daha fazla katki koyacadi dusdnidlen radyometrik yas
analizlerine agirlik verilmigtir. Saglanan proje destegi kapsaminda 8 adet 6rnekten elde
edilen zirkon minerallerinden U-Pb yaslandirma yontemi kullanilarak radyometrik yas verileri
elde edilmistir. Arazi calismalari ve diger laboratuvar ¢alismalari Ars. Gor. Okay Cimen’in
Ogretim Uyesi Yetistime (OYP) programi tarafindan saglanan doktora arastirma destegi ile
gergeklestirilmistir. Bu destegi saglayan Yiksek Ogretim Kurulu'na (YOK) tesekkiir ederiz.
Zirkon minerallerinin seperasyon islemleri ise arastirmacinin doktora égrencisi oldugu Orta
Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Muhendisligi Bolimi binyesindeki Ornek Hazirlama
Laboratuvar’'nda gergeklestiriimis olup desteklerinden 6tiri bolim bagkani olan Prof. Dr.
Erdin Bozkurt ve Ars. GoOr. Zehra Deveci'ye tesekkir ederiz. Bahsedilen jeokronolojik
calismalar Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Notre Dame Universitesi blnyesindeki
Midwest izotop ve iz element Arastirma Analitik Merkezi'nde (MITERAC) Dog. Dr. Antonio
Simonetti'nin danismanligi altinda gergeklestiriimistir. Kendisine sagladigi katki ve
kolayliklardan 6tirl tesekkir ederiz. Diger taraftan projenin basindan sonucuna kadar bilgi
ve tecrubeleri ile desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. M. Cemal Goéncuoglu’na katkilarindan
otlru tesekklr ederiz.

Son olarak projede aragtirmaci olarak gérev yapan Ars. Goér. Okay Cimen, TUBITAK
tarafindan saglanan 6 ay sureli “2214-A Yurtdigi Doktora Sirasi Arastirma Bursu” sayesinde
yurtdisindaki calismalarini strdirmistir. Jeokronolojik calismalar TUBITAK'In desteklemis
oldugu 1002 Hizl Destek Projesi ve arastirmaciya saglanan Yurtdisi Arastirma Burs destegi
ile tamamlanabilmigtir. Desteklerinden 6tura ilgili kuruma tesekklr ederiz.
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OzZET

Orta Pontitler’de yuzlek veren tektonik birimlerden biri olan Cangaldag Kompleksi cogunlukla
magmatik kokenli metamorfik ve deforme olmus kayaclardan olusmaktadir. Bu litolojiler
felsikten mafik karaktere kadar genis bir kompozisyonda degismekte olup, intruzif, ekstruzif
ve volkaniklastik kaya turleri ile temsil edilmektedirler.

Cangaldag Kompleksi petrografik olarak bazalt, tuf, diyabaz, gabro, andezit ve riyodasit gibi
cesitli  kayag tdrlerini igcermektedir. Mafik litolojiler genelde ab+akt+klrt+ep mineral
parajenezine sahip olup, yesilsist fasiyesi kosullari altinda metamorfizma gecirmistir. Bazi
durumlarda iyi gelismis sistozite de go6zlenmektedir. Dasitik tlrler genellikle hafifce
metamorfik olup kuvars ve feldispat fenokristallerinin ince taneli zemin icerisinde gdmulmesi
ile porfiritik doku gdstermektedir. Ayrica milonitik tlrleri de bulunmaktadir.

Cimen vd. (2015)'e gore, Cangaldag oOrnekleri jeokimyasal olarak sub-alkalen karaktere
sahip, ilksel ve evrimlesmis Uyeler ile temsil edilmektedir. Butlin kaya tirleri dalma-batma ile
iliskili lavlarla benzer olarak HNTE’lere gbre Nb’ca c¢esitli seviyelerde tiketilme
gostermektedir. N-MORB normalize desenlerde ilksel kompozisyona sahip o6rnekler
zenginlesme seviyelerine dayanilarak 3 gruba ayrilmigtir. ilk grup boninitik laviara
benzeyerek oldukga tiiketilmis 6zellikler sunmaktadir. ikinci grup ise ilk gruba gore géreceli
olarak daha zenginlesmis olup, halen N-MORB’a gére tiiketiimis durumdadir. Uglincii grup
ise en zenginlesmis grup olup bu zenginlesme zeviyesi N-MORB civarindadir.

Cangaldag Kompleksi'ndeki metadasit 6rneklerinden cikarilan zirkon mineralleri Uzerinde
gerceklestirilen U-Pb yaslandirma sistemi, Orta Jura (176.4 £ 5.9 Ma; 156.3 £ 2.9 Ma; 161.0
+ 12 Ma) yaslarini ortaya gikarmaktadir. Buna ek olarak, bu kompleksin kuzeyinde bulunan
Cangaldag Granitoyiti (161.4 £ 5.3 Ma; 169.9 + 1.7 Ma), batisinda bulunan Devrekani
Granitoyiti (164.9 + 2.9 Ma) ve Devrekani Metadiyoriti (163.3 + 8.8 Ma) gibi 6nemli jeolojik
birimlerin radyometrik yaslar da boélgede yaygin bir Orta Jura magmatizmasinin varligina
isaret etmektedir.

Tum jeokimyasal (yayinlanmamig verilerimiz) ve jeokronolojik veriler Cangaldag Kompleksi
icerisindeki ergiyik olusumunun muhtelemen Orta Jura suresince Intra-Pontit dalma-batma
zonunun yay ve yay-ardi bélgelerinde oldugunu éne stirmektedir.

Anahtar KeIirr_leIer: Gangaldag Kompleksi, Orta-Pontitler, Jeokronoloji, Orta Jura
Magmatizmasi, Intra-Pontit Okyanusu

Cimen, O., Sayit, K., Goncuoglu, M.C. 2015. Preliminary Geological and Geochemical Data from the
Cangaldag Complex (Kastamonu-Turkey): Implications for the Geodynamic Evolution of the Central
Pontides. EGU General Assembly. Vienna. Austria.
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ABSTRACT

The Cangaldag Complex, which lies in the Central Pontides of the Sakarya Composite
Terrane, comprises variably deformed and metamorphosed rocks of mostly magmatic origin.
These lithologies include extrusive and intrusive as well as volcaniclastic types, with a wide
range of compositions from felsic to mafic.

The Cangaldag Complex consists of diverse rock types, such as basalt, tuff, diabase,
gabbro, andesite and rhyo-dacite. The mafic lithologies generally appear to be affected by
greenschist facies metamorphism with typical assemblage of ab+act+chl+ep. A well-
developed schistosity is observed in some cases. The dacitic types are generally slightly
metamorphic, displaying porphyritic textures with quartz and feldspar phenocrysts embedded
in a fine-grained groundmass. Mylonitic varieties of this type are also found.

According to the Cimen et al. (2015), the Cangaldag samples are of sub-alkaline character
and represented by both primitive and evolved members. All rock types are variably depleted
in Nb compared to LREE, similar to the lavas from subduction-related tectonic settings. In N-
MORB normalized plots, the primitive members are subdivided into 3 groups. The first group
display highly depleted characteristics akin to boninitic lavas. The second group is relatively
enriched compared to the first group but still depleted than N-MORB. The third group,
however, is the most enriched among the three, whose level of enrichment is around N-
MORB.

The metadacite samples from the Cangaldag Complex display Middle Jurassic ages (176.4 +
5.9 Ma; 156.3 = 2.9 Ma; 161.0 = 12 Ma) on the basis of U-Pb zircon dating. In addition, the
radiometric ages of Cangaldag Granitoid (161.4 + 5.3 Ma; 169.9 + 1.7 Ma), Devrekani
Granitoid (164.9 £ 2.9 Ma) and Devrekani Metadiorite (163.3 + 8.8 Ma) indicate the presence
of common Middle Jurassic magmatism in the Central Pontides.

The overall geochemical (unpublished data) and geochronological data suggest that the melt
generation within the Cangaldag Complex probably occurred on both arc and back-arc
regions of the Intra-Pontide supra-subduction zone during the Middle Jurassic.

Keywords: Cangaldag Complex, Central Pontides, Geochronology, Middle Jurassic
Magmatism, Intra-Pontide Ocean

Cimen, O., Sayit, K., Géncuoglu, M.C. 2015. Preliminary Geological and Geochemical Data from the
Cangaldag Complex (Kastamonu-Turkey): Implications for the Geodynamic Evolution of the Central
Pontides. EGU General Assembly. Vienna. Austria.



1.GIRIS

1.1. Genel Degerlendirme : Celigkiler ve Problemler

Tlrkiye Alpin-Himalaya orojenik kusaginin bir parcasi olup, genel kabule gére Neotetis’in
okyanusal kollarinin kapanimi sirasinda cesitli tektonik birliklerin veya mikro-plakalarin
birlesmesiyle olusmustur (6r: Sengdr ve Yilmaz, 1981; Goncloglu vd. 1997; Goncloglu vd.,
2006; Aldanmaz vd., 2008; Robertson vd., 2014).

Kuzeyde yer alan istabul-Zonguldak Tektonik Birligi glineyde bulunan Sakarya Kompozit
Tektonik Birligi'nden Intra-Pontit Sutur Kusagi ile ayrilmaktadir (Sekil 1.1; Goncuoglu vd.,
1997; Goéncluoglu, 2010). Sakarya Kompozit Tektonik Birligi ise daha glneyde yer alan
Anatolit-Torit Tektonik Birligi'nden Izmir-Ankara-Erzincan-Sevan-Akera Sutur Kusgagi ile
ayrilmaktadir (Sekil 1; Sengdér ve Yiimaz, 1981; Okay ve Sahinturk, 1997; Gdéncluoglu vd.,
1997; Goéncloglu vd., 2000; Aldanmaz vd., 2008; Gdncuoglu, 2010; Parlak vd., 2012;
Robertson vd., 2014). Bu situr kusaginin devami Ermenistan sinirlari igcerisinde yer
almaktadir (Galoyan, 2008; Galoyan vd., 2009; Rolland vd., 2010; Hassig vd., 2013). Tim bu
okyanusal topluluklarin ve kitasal parcalarin biraradali§i Paleozoyik ve Mesozoyik slresince

meydana gelen Tetis evrimi ile alakalidir.

Kuzey Turkiye'nin jeodinamik evrimi Uzerindeki mevcut problemleri tanimlamak ve
¢ozumlemek icin Tetis olaylari detayl literattr taramasi ile birlikte dikkatlice irdelenmelidir. Bu
asamadan sonra kritik éneme sahip olan problematik jeolojik birimler belirlenebilir ve
Tirkiye'nin boélgesel jeoloji ile iligkili problemleri ¢éziimlenebilir. Ornegin, Orta Pontitler ve
cevresi Kuzey Turkiye’nin jeodinamik evrimi tGzerindeki problemleri ¢gdzmede dénemli bir rol

oynamaktadir.
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Sekil 1.1. Tarkiye'nin tektonik birlikleri (Géncuoglu, 2010)

1.1.1. Orta Pontitler

Orta Pontitlerde iki 6nemli Gondwana kokenli tektonik birlik olan istanbul-Zonguldak ve
Sakarya Kompozit Tektonik Birlikleri'nin siniri bulunmaktadir (Sekil 1.2). Ozellikle Mesozoyik
suresince Orta Pontitler ve jeolojik evrimi uzun bir stredir tartismali durumdadir. Kuzey
Tarkiye'nin jeodinamik evrimini anlamada 6nemli yere sahip olan Orta Pontitler'in kdkeni
hakkinda fikir birligi bulunmamaktadir. Bu bdlge uzun bir siredir cesitli arastirmacilar
tarafindan calisiimistir (Yilmaz, 1980, 1981; Boztug, 1983; Boztug ve Yilmaz,1983; Yiimaz,
1983, Yilmaz ve Tlysuz, 1984; Tuyslz, 1985; Yimaz ve Sengér, 1985; Aydin vd.,1986;
Yilmaz ve Boztug; 1986,1987; Boztug, 1988; Sengin vd.,1988; Tlysuz vd.,1989; Tuyslz,
1990; Yilmaz ve Tuyslz, 1991; Boztug, 1992a, 1992b; Tlyslz, 1993; Ustadémer and
Robertson, 1993,1994; Aydin vd., 1995a,1995b; Boztug et al.,1995; Yilmaz et al.,1997;
Tlysuz, 1999; Ustadmer ve Robertson, 1999; Nzegge vd., 2006; Okay vd., 2006; Uguz ve
Sevin, 2007; Goncuoglu vd., 2008; Nzegge, 2008; Goncuoglu vd., 2012; Okay vd., 2013;
Goncuoglu vd., 2014; Okay vd., 2014).
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Sekil 1.2. Orta Pontitlerin Jeolojik Haritasi (Okay vd., 2014’ten modifiye
edilmistir)

Bu calismalarin detayli irdelenmesi sonrasinda Orta Pontitler hakkinda birgok &nemli
problemin var oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki Orta-Ge¢ Mesozoyik suresince
istanbul-Zonguldak Tektonik Birligi ve Sakarya Kompozit Tektonik Birligi arasinda intra-
Pontit Okyanusu’nun varligi veya yoklugu ile iligkilidir (Sengér ve Yilmaz, 1981, Yiimaz vd.,
1995; Tuyslz, 1999; Elmas ve Yigitbas, 2001, Robertson ve Ustadmer, 2004; Okay vd.,
2006, 2008; Kaya, 1977, Kaya ve Kozur, 1987; Goncuoglu vd., 2008; 2012; 2014; Akbayram
vd., 2013; Marroni vd., 2014). ikinci problem ise Orta Pontitlerin Paleotetis, Neotetis veya
intra-Pontit (Neotetis’'in daha kuzeydeki kolu) Okyanuslar’'nin kapanmasi siiresince olusan
yigisim prizmalarinin  sonucu olarak olugsmasi Uzerine yogunlasmistir (Ustadmer ve
Robertson, 1993, 1994, 1999; Okay vd., 2006; 2008; 2013; 2014; 2015; Goncuoglu vd.,
2012; 2014; Marroni vd., 2014). UQUI’\C[] problem Geg¢ Triyas-Erken Jura boyunca
Kimmeriyen orojenezine sebep oldugu duagunulen Kimmeriyen Kitasi’'nin varhgini
tartismaktadir (Sengor, 1984; Okay, 2000; Celik vd., 2011; Topuz vd., 2013; Okay vd., 2014;
Okay ve Nikishin, 2015). Bu problemeler arasinda, Orta Pontitler’de dnemli bir alanda yuzlek



veren Cangaldag Kompleksi bdlgenin jeodinamik evrimini ortaya c¢ikarmakta kritik bir rol

oynamaktadir.

1.1.2. Cangaldag Kompleksi

Bdlge uzun sdredir birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilmasina ragmen binyesinde halen
onemli problem ve celigkileri barindirmaktadir (Yiimaz, 1980, 1983; Tlysuz, 1985; $Sengln
vd., 1988; Yilmaz, 1988; Tuyslz, 1990; Ustabmer ve Robertson, 1993, 1994, 1999; Okay
vd., 2006; Okay vd., 2013; Okay vd., 2014). Bu problemlerin ge¢cmiste kullanilan yontemlerde
teknolojik olanaklarin yetersizliginden ve detayli ¢alismalarin eksikliginden kaynaklandigi

dusintlmektedir.

LiteratUr arastirmasi sonucunda, Cangaldag Kompleks'inin kdkeni hakkinda 3 énemli geliski
ve problemin varligindan bahsedilebilir (Tablo 1). Bunlardan ilki bu kompleksin guneyde
Elekdag Meta-ofioliti ile iligkili olarak bir meta-ofiolitik kitle oldugunu 6éne sitrmektedir (
Yilmaz, 1980, 1983; Sengiun vd., 1988; Yiimaz, 1988; Tlysuz, 1985, 1990; UJuz ve Sevin,
2007). ikinci géris, Cangaldag Kompleksinin Ge¢ Jura ©éncesi bir okyanusun yay
volkanizmasi sonucu olustugunu ileri strmektedir (Ustadmer ve Robertson, 1993, 1994,
1999). Bu 6ncu calismalarda tim kayag verileri XRF metodu ile elde edilmistir. Bunlarin
sonucu olarak, andezit, bazaltik andezit ve riyo-dasit olmak Uzere u¢ farkli magmatik kayag
tura belirlenmigtir. Bu kayaclar jeokimyasal olarak ada yay toleyitleri ve okyanus ortasi sirti
bazalti alanlarina dismektedir. Son goérus ise digerlerinden farkli olarak, bu kompleksin
Karakaya Kompleksi'ne ait olan Nilufer Birimi'nin eslenigi oldugu ile iligkilidir (Okay vd.,
2006). Buna ek olarak, Cangaldag Kompleksi’nin magmatik kayaclarinin ada yayi
magmatiklerinden ziyade okyanusal plato ve okyanus adasi serisi oldugu 6ne surulmugtir
(Tablo 1). Cangaldag Kompleksi icin temel eksiklikler olarak detayli arazi ve jeokronolojik
calismalarin yoklugu sodylenebilir. Belirlenen problemler, celigkiler ve eksik noktalar Tablo

1’de dzetlenmisgtir.

Jeokronolojik olarak, relatif bir yas verisi saglayan jeolojik gézlemlere gére Cangaldag
Kompleksi Orta-Jura granitik kayaclar tarafindan kesilmektedir (Yilmaz, 1980; Yilmaz ve
Boztug, 1986; Aydin vd., 1995). Onceleri, K-Ar metotlari kullanilarak Orta Jura (metabazik)
ve Erken Kretase (fillit) metamorfizmalarinin varlig1 6ne suridlmustir (Yilmaz ve Bonhomme,
1991). Son donemlerde yapilan ve U-Pb zirkon yaslandirmasina dayanan calisma ise

Cangaldag meta-dasitleri icin Orta Jura (169 Ma) yasini 6ne surmektedir (Okay vd., 2014).



Buna ek olarak, bu kompleksin yesilsist fasiyesinde diusuk dereceli bolgesel metaforizmaya
maruz kaldigi distntlmektedir (135 Ma; Okay vd., 2013). Ancak bu yas verileri “Metamorfik
olmayan Orta Jura yash granitik kayaclar Alt Kretase yasl metamorfik bu birimi nasil
kesebilir?” veya “Metamorfik olmayan Ust Jura-Alt Kretase yash inalti Formasyonu

(kiregtasi), Alt Kretase yasl Metamorfik bir birimi nasil rtebilir?” sorularini akla getirmektedir.

Ozetle, Cangaldag Kompleksinin jeodinamik evrimi petrojenez, koken ve jeokronolojik
calismalarla iligkili olarak cesitli problemleri blinyesinde barindirmaktadir (Tablo 1). Mevcut
bu problemlerin ¢6zUmu icin, Onerilen modellerin paleocografik ve jeodinamik evrimleri
acikca anlasiimalidir. Bu projenin en 6nemli amaci var olan bu celigkilerin detayll arazi
calismasi (haritalama, sistematik &6rnekleme, arazi iligkileri) ve laboratuar calismalari
(petrografik, jeokimyasal, jeokronolojik) ile gideriimesidir. Bu c¢alismalar neticesinde,
Cangaldag Kompleksi ve c¢evresindeki birimlerin muhtemel kdékeni ve jeodinamik evrimi

aclikga anlasilacaktir.

Tablo 1.1. Cangaldag Kompleksi hakkinda cesitli gorusler ve veriler

Sengln vd.,1988;
Taysuz, 1985, 1990; Ustadmer ve Okay vd., 2006,
Onceki Galigsmalar | Uguz ve Sevin, 2007; Robertson, 1993, Okay vd., 2014
Yilmaz, 1980,1983; 1994, 1999
Yilmaz, 1988
Karakaya
Paleotetis’in Volkanik Kompleks'inin
Tanimlama Meta-ofiolit Yayi parcasi (2006),
volkanik yay (2014)
Izotop Sistemler yok yok yok
Protolit Yasi yok yok 169 Ma-Orta Jura
(2014)
Jura Oncesi (Orta Jura Oncesi (Orta Jura Oncesi (Orta
Jura Granitoiti Jura Granitoiti Jura Granitoiti
Relatif Yas tarafindan kesilmekte | tarafindan kesilmekte | tarafindan kesilmekte
ve Geg Jura ve Gecg Jura ve Geg Jura
Konglomeralari Konglomeralari Konglomeralari
tarafindan tarafindan tarafindan
Ortilmektedir) Ortiimektedir) Ortiimektedir-2006)




2.  JEOLOJi

2.1. Bolgesel Jeoloji

Orta Pontitler Variskan, Kimmerid ve Alpin olaylarinin izlerini tagiyan karmasik jeolojik
Ozelliklere sahiptir (Tuyslz, 1985; Yimaz and Sengdr, 1985; Tlysltz, 1990; Boztug,
1992a,1992b; Ustadbmer and Robertson, 1993,1994; Aydin et al., 1995a,1995b; Ustadmer
and Robertson, 1999; Nzegge et al., 2006; Okay et al., 2006; Uguz and Sevin, 2007;
Goncuoglu et al., 2008; Nzegge, 2008; Goncuoglu et al., 2012; Okay et al., 2013; Goncuoglu
et al., 2014; Okay et al., 2014). Bu bélge batida istanbul-Zonguldak Tektonik Birligi ve
doguda Sakarya Kompozit Birligi olmak Uzere iki farkli Gondwana kékenli tektonik birligi
icermektedir (Sekil 1.2).

Jeodinamik evrimi anlasiimasi icin bu iki tektonik birlik ve jeolojik karakteristikleri oldukca
onemlidir. Bunlar ayni depolanma ortaminin varlidina isaret eden Geg¢ Jura sonrasi benzer
stratigrafik iliskiler sunmaktayken, Jura 6ncesi farkli jeolojik tarihgelere sahiptirler (Okay vd.,
2014). Bu nedenle, 6zellikle bu iki tektonik birligi olusturan tim jeolojik birimler (temelden 6rti

birimlerine kadar) detaylica incelenmelidir.

2.1.1. listanbul-Zonguldak Tektonik Birligi

Mevcut modellerden biri istanbul Tektonik Birligi'nin Avoloniya bloklarinin bir parcasi
oldugunu ve Erken-Orta Ordoviziyen suresince Gondwana’dan ayrilarak (guneyde Reyik
Okyanusunun agilisl) Ge¢ Ordoviziyende Baltika'nin gliney kenari ile c¢arpistigini dne
stirmektedir (Cocks ve Torsvik, 2006; Okay ve Nikishin, 2015). Sonralari, Bati Karadeniz'in
Geg¢ Kretase’de agilmasi ile ayrilmis ve Sakarya Kompozit Tektonik Birligi'ne dogru hareket
etmigtir (Okay vd., 1994).

Bu tektonik birlik Erken Ordoviziyen’den Geg Karbonifer'e kadar glizel gelismis bir Paleozoyik
istif sergilemektedir (komur seviyeleri icererek; Gorur vd., 1997; Okay vd., 2014). Bu istif
Neoprotozoyik kristalin temeli uyumsuzlukla Gzerlemektedir (Ustadmer vd. 2005). Bu kristalin
temel Kadomiyen olaylarinin izlerine isaret eden okyanus i¢i ada yayi, okyanusal ve kitasal

kabuk yigismasiyla olusmustur. Ayrica, Permiyen granitoidleri lokal olarak bu Paleozoyik istifi



kesmektedir (Sahin vd., 2009; Okay vd., 2013). Tum bu istif Permo-Triyasik kirmizi
kumtaslari ve Orta Jura lakustrin kiregtaslari ile uyumsuzlukla értiilmektedir (Okay vd., 2014).
Son olarak, Ust Jura-Alt Kretase kirectaslari ve Alt Kretase turbiditleri bu istifi uyumsuzlukla
ortmektedir (Uguz ve Sevin, 2007).

Diger taraftan, Kozur vd. (2000) iki farkh Paleozoik tektonik birliginin varligina ve bunlarin
Paleozoik-Mesozoyik tarihcelerinin farkli olduguna vurgu yapmaktadir. Ancak, bunlar erken
Paleozoyik’e kadar Gondwana'nin kuzeyinde birlikte bulunmuslardir. istanbul Tektonik
Birligi’nin temeli genellikle yay tipi granitoyitlerce kesilen orto / paragnays, meta-gabro, orto-
amfibolit ve okyanusal bazik magmatik kayalardan olusmaktadir (Ustabmer ve Roger, 1999).
Pan-Afrikan olayl yerine Kadomiyen olayl, bu birimlerin Ge¢ Neoprotozoik boyunca

yigismasina neden olmustur (Géncuoglu, 1997; 2010).

Paleozoik 6rti Erken Ordoviziyen ve Erken Devoniyen arasindaki yas aralidina sahip kitasal
kenar depositleri ile baslamaktadir (Yanev vd., 2004). Bunlar uyumlu bir sekilde Viziyen yagli
flis tipi sedimanlar ile ortilmektedir. Bu istif Variskan deformasyonu tarafindan etkilenmis ve
Erken Triyas yasli kitasal klastikler tarafindan tzerlenmektedir (Gonctioglu, 2010). Zonguldak
Tektonik Birligi Erken-Geg¢ Siliriyen ve Erken Devoniyen istifleri arasinda farkh bir
uyumsuzluga sahiptir ve bu Kadomiyen olayinin varligina isaret etmektedir (Goncuoglu ve
Kozur, 1998; Gonclioglu, 2010). istanbul Tektonik Birligi'nden farkli olarak self tipi
karbonatlar Orta Devoniyen-Erken Karbonifer istifini temsil etmekie ve komdir iceren
Karbonifer birimleri tarafindan takip edilmektedir (Géncuoglu, 2010). Permo-Triyas molaz tipi
kitasal klastik depolanmasi deforme olmus Paleozoyik birimlerini batida ve merkez
kisimlarda uyumsuzlukla ortmektedir (Goncuoglu, 2010). Bu istif Orta Jura granitoyitleri

tarafindan kesilmektedir (Yiimaz and Boztug, 1986).

Jura éncesi istifleri uyumsuzlukla érten istanbul Tektonik Birligi'nin Alpin rtiisii Kretase tipi
sedimanlari ile temsil edilmektedir (Géncuoglu, 2010). Ancak, Zonguldak Tektonik Birligi’nin
ortusu fay kontrollt bir temel Uzerinde olusan Orta Jura-Erken Kretase basenleridir (Tuysuz,
1999; Gdncluoglu, 2010). Karadeniz’in agilmasi Beriziyen’den Kampaniyen’e kadar volkano-
sedimanter rift sedimanlarinin depolanmasina sebep olmustur (Goértr, 1988; Derman, 1990).
Karbonat ve volkanik arakatkili klastiklerden olugsan Erken Tersiyer birimleri her iki tektonik
birligide értmektedir (Géncuoglu, 2010).



2.1.2. Sakarya Kompozit Tektonik Birligi

Bu birim temelinde farkli jeolojik olaylarin izlerini tasiyan Alpin 6ncesi tektonik birlikleri
icermesi nedeniyle Goncluoglu (1997) tarafindan “Kompozit Tektonik Birlik” olarak
tanimlanmistir (Sekil 1.1). Bu Gondwana kékenli mikro-kita Paleotetis okyanusunun Erken
Karbonifer siresince giineye dodru dalma-batma olayi ile olusmus ve riftlesmistir (Ozcan vd.,
1990; Goncuoglu vd., 2000, 2007). Ayrica, bu birim Blyuk ve Kiglik Kafkasya ve lIstranja
Masifi gibi Karbonifer boyunca Dodu Avrupa Platformuna yidisan diger bir Armonika tipi blok
olarak kabul edilmektedir (Okay and Nikishin, 2015). Bu Armonikan tektonik birliklerin
rifttesme yasi Geg Siluriyen olarak dustnulmektedir (Stampfli ve Borel, 2002). Literaturden
anlasildigi gibi, Sakarya Kompozit Tektonik Birligi’nin jeodinamik evrimi ile iligkili olarak ¢esitli

gorusler mevcuttur.

Jeolojik olarak, bu tektonik birlik Jura oncesi birimler (Variskan ve Kimmeriyen tektonik
birlikleri) ve Mesozoyik értiiden olusmaktadir (Géncuoglu, 2010). Siddetli deformasyona ve
metamorfizmaya maruz kalmis Paleozoyik sedimanter birimleri bulunmamaktadir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Okay ve Nikishin, 2015). Variskan tektonik birlikleri cogunlukla orto ve
paragnays, amfibolit ve kiregtas! iceren cesitli metamorfik masiflerden olusmaktadir (Orta
Pontitlerdeki Devrekani masifi; Okay vd. 2006; Gonciioglu, 2010). ilaveten, Karbonifer
plutonizmasi ve ylksek sicaklik metamorfizmasi bu tektonik birlik icerisinde yaygindir ve
bunu Avolaniya tipi bloklardan ayirmaktadir (Okay ve Nikishin, 2015). Devaminda,
Kimmeriyen tektonik birligi Paleotetis okyanusunun yigisim prizmasi ve Sakarya Kompozit
Tektonik Birligi'nin Liyas 6ncesi temeli (Géncuoglu, 1997) olan Karakaya Kompleksi ile temsil
edilmektedir (Okay ve Géncuioglu, 2004). Bu birim Alt ve Ust Karakaya Kompleksleri olmak
Uzere iki farkli alt kompleksten olusmaktadir (Okay ve Goénclioglu, 2004). Alt Karakaya
Kompleksi metapelit, metakarbonat vd metabaziklerden olusan genellikle yesilsist ve daha az
oranda mavi sist birimlerini icermektedir (Okay vd., 1990; Altiner ve Kogyigit, 1993). Ust
Karakaya Kompleksi ise Trisyas yasli meta-klastik kayaglari ve Permo-Karbonifer kiregtasi
bloklari ile temsil edilmektedir (Okay ve Goncuoglu, 2004; Sayit vd., 2010; Sayit ve
Goncuoglu, 2013).

Orta Pontitlerde, Sakarya Kompozit Tektonik Birligi'nin Mesozoyik Ortu birimleri taban
konglomerasi, Ust Jura-Alt Kretase kiregtasi, turbiditler ve Tersiyer sedimanter birimlerinden
olusmaktadir (Konya vd., 1988; Uguz ve Sevin, 2007).



2.2. Lokal Jeoloji

Bu kisimda, Cangaldag Kompleksi, Cangaldag Granitoyiti, Devrekani Birimleri ve Geg Ortii

Birimlerinin arazi 6zellikleri ve iligskilerinden bahsedilmektedir.

Sekil 2.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Konya vd., 1988’den modifiye edilmigtir)

2.2.1. Gangaldag Kompleksi

Cangaldag Kompleksi tektonik olarak Devrekani Metamorfikleri (Konya vd., 1988) ve
Domuzdag Kompleksi (Okay vd., 2006) arasinda yer almaktadir. Yaklasik olarak 600 km?lik
bir alani kaplamaktaidr. TaskOpru-Boyabat Basenine ait sedimanter birimler uyumsuzlukla bu
kompleksin guney sinirini 6rtmektedir. Kuzey-bati kisimda ise Devrekani Metamorfikleri
tarafindan tektonik olarak Utzerlenmektedir. Ge¢ Jura sonrasi ortl birimleri olan Inalti
Formasyonu ve Caglayan Formasyonu tarafindan kuzey ve giney kisimlarda uyumsuzlukla
Ortulmektedir (Konya vd., 1988; Sekil 2.1). Son olarak bu birim galisma alaninin kuzey-dogu
kisminda Jura Granitoyiti tarafindan kesilmektedir (Yilmaz and Boztug, 1986; Aydin et al.,
1995).

Calisma alaninda yogun tektonik aktivitenin etkileri cok sayida tektonik dilim ve makaslanma
zonlari ile kolaylikla gézlenmektedir. Ozellikle, cogunlukla bindirme ve dogrultu atimh faylarin
varligi bu yogun tektonik aktivitenin izlerini tagsimaktadir. Dogrultulari genellikle KD-GB olan

bu faylar bolgede meydana gelen KB ve GD yonlerindeki sikismaya isaret etmektedir (Sekil

9



2.1). Birimler arasindaki birincil jeolojik iliskiler genellikle bu ikincil tektonik yapilari tarafindan

etkilenmistir.

Ek olarak, calisma alani genellikle keskin ve derin vadilerden olusmakta ve yogun bitki ortisU
ile 6rttlmektedir. Buna ragmen, birincil jeolojik iliskiler bazi lokasyonlarda gdzlenebilmektedir.
Muhtemel arazi iliskilerini anlayabilmek igin, kuzey-gliney yonli U¢ farklh capraz kesit
hazirlanmigtir. Bu capraz kesitlerde, kontak iligkilerinin pek ¢ogu sikismali rejimin izlerini

tasiyan tektonik iligkiler tarafindan tGzerlenmigtir (Sekil 2.2).

Kayac tipleri ile iligkili olarak, Cangaldag Kompleksi c¢ogunlukla metavolkanik,
metavolkaniklastik ve metaklastik kayaclardan olusmaktadir. Metavolkanik kayaclar mafik,
ortac ve felsik fazlari icermektedir. Arazi ¢alismalari sUresince herhangi bir peridotit veya
bunun alterasyon UrlinG olan serpantinite rastanimamistir. Calisma alaninin batisinda
bulunan Devrekani Metaofiyoliti tektonik olarak Devrekani Metamorfiklerinin igerisinde
bulunmaktadir. ilaveten, bazi diyabaz dayklari ve yastik lavlar calisma alaninin kuzey-
batisinda bulunan Karaoglan koéyu civarinda belirlenmistir. Bunlarin ¢cogu yesilsist fasiyesinde

metamorfizmaya ugramistir.
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Sekil 2.2. Cangaldag Kompleksinin basitlestiriimis ¢apraz kesitleri (Konya vd.,
1988'den modifiye edilmistir)
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2.2.1.1. Metaklastikler and Metavolkaniklastikler

Calisma alanindaki metaklastik kayaglar pelitik sistlerden olusmaktadir. Bunlar oldukca
deforme olmus ve iyi gelismis foliasyon dizlemlerine sahiptir (Sekil 2.3; 2.4). Bazilari farkli
deformasyon sureclerine isaret eden krenulasyon klivajlarini sergilemektedir. Deformasyonun

etkisi kivrimlanma ve makaslanma yapilarinin varligi ile makro 6lgekte gézlenebilmektedir.

Mineralojik olarak, kuvars ve mika mineralleri el o6rnegi Uzerinde ciplak g6z ile
tanimlanabilmektedir. Ozellikle, bu kayaglarin yiizeylerinde mika minerallerinin oryantasyonu
acikca go6zlenebilmektedir. Bu pelitik kayaclar genellikle c¢alisma alaninin kuzey-dogu
kisminda bulunan Karaburun ve Boyall kdyleri civarinda goézlenmektedir. Bunlar daha agik
renkleri ve parlayan vyizeyleri yardimiyla arazide kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bu
kayaglarla birlikle kirectasi g6zlenmemigtir. Bu nedenle, Cangaldag Kompleksi’'nden herhangi

bir fosil verisi elde edilememisgtir.

Metavolkaniklastik kayaglar genellkle bazik fazlarin Grlnlerini icermektedir. Bunlar epidot,
klorit ve aktinolit gibi yesilsist fasiyesini temsil eden ikincil metamorfik minerallerin varligi
sebebiyle yesil renkte gézikmektedir. Buna ek olarak, birgogu farkli deformasyon sireglerine

isaret eden iyi gelismis foliyasyon duzlemi ve kiiguk kivrimlara sahiptir (Sekil 2.4.; 2.6).
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Sekil 2.3. Foliasyonlu metaklastik kayaglarin arazi gorintisu

11



Sekil 2.4. Metaklastik kayaglar Uzerindeki kligUk Kivrimlar

Sekil 2.5. Metavolkaniklastik kayaglarin arazi géruntisu
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Sekil 2.6. Foliasyonlu metavolkaniklastik kayaglarin arazi gorintisu

2.2.1.2. Metavolkanikler

Arazi calismalari suresince bazik, ortac ve felsik olmak Uzere ¢ farkli magmatik faz
belirlenmigtir. Bu magmatik fazlarin ¢cogunlugunu bazik ve orta¢ karakterilerli kayacglardan
olusturmaktadir. Daha az oranda bulunan felsik kayaglar ise genellikle Muzabozarmudu
kdéyunun civarinda bulunmaktadir. Bazalt, bazaltik andezit, andezit ve riyo-dasit kayaglari bu
fazlarin volkanik ve subvolkanik uUrdnlerini olusturmaktadir. Bu tiplere ek olarak, diyabaz
dayklari ve yastik lavlar Cangaldag Kompleksi'nin kuzey-batisinda bulunmaktadir (Karaoglan
kdyu civarr). Bu magmatik kayaclar arazide dayanikli ve belirgin mostralara sahiptir. Diger
taraftan, metaklastik ve metavolkaniklastik kayaglar ikincil alterasyon surecleri sebebiyle
daha az belirgin yuzeylere sahiptir. Cangaldag Kompleksi’nin jeolojik birimleri arazi

calismalari suresince mostra 6zellikleri dikkate alinarak ayirt edilebilmektedir.

Magmatik kayaclar foliyasyonlu ve foliyasyonsuz olarak iki gruba ayriimaktadir (Sekil 2.7; 2.8;
2.9; 2.10; 2.11). Bu kayaclar Gzerindeki metamorfizma ve deformasyon dereceleri farklilik
gostermektedir. Ayrica, foliyasyonlu magmatik kayaglarin bazilari metaklastik ve
metavolkaniklastik kayaglarda oldugu gibi farkli deformasyon streglerinin varliina isaret

eden kicglk kivrimlara sahiptir.
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Metamagmatik ve metaklastik kayaglarin iligkisi tektoniktir ve bazi lokasyonlarda
gozlenebilmektedir (Sekil 2.14; 2.15). Ancak, bu birimlerin hepsi genellikle Musabozarmudu
koéyu civarinda felsik kayaclar (riyo-dasit) tarafinda kesilmektedir (Sekil 2.16). Bazi kontak
iliskileri ise magmatizma sonrasi olan sikismali rejimin etkisi ile tektonik iliskiler tarafindan
uzerlenmistir (Sekil 2.17). Bu 6nemli jeolojik gbézlem meta-riyodasitlerin diger birimlerden
daha gen¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle, bu felsik Griinlerin yaslari diger magmatik

kayaglarin relatif yaglarini belirlemek amaciyla 6nemli bir role sahiptir.

Bu kompleksin birimleri tGzerindeki ortak yesilsist metamorfizmasi, magmatizma sonrasinda
ayni metamorfizma olayina maruz kaldiklarina isaret etmektedir. Bazik ve ortag karakterli
magmatik kayaglar epidot, aktinolit ve klorit parajenezini igeren vyesilsist fasiyesinin
karakteristiklerini sergilemektedir. Bu magmatik kayaclarin rengi bu ikincil minerallerin
gelisimi sebebiyle yesilimsidir. Metamorfizma ve alterasyon sireclerinin etkileri sebebiyle el
ornedi boyutunda birincil mineral parajenezi gdzlenememektedir. Foliyasyonlu veya
foliyasyonsuz bazik ve orta¢c karakterli magmatik kayaclarin varligina ragmen, yesilsist
fasiyesinin karakteristikleri her iki grupta da gézlenmektedir. Foliyasyonlu kayaglar sinumlu
deformasyonun (Sekil 2.8; 2.9) izlerini sergilerken, folisyasyonsuz kayaclar masif orjinal
yapilarini korumaktadir. Diger taraftan, felsik kayaglar beyazimsi ve hafif kahverengimsi
renklere sahiptir. Bunlarin ylzeyleri altere olmustur. Makroskopik olarak, dayanikli kuvars
tanelerinin varligi bu kayaclarin arazide tanimlanmasina kolaylik saglamaktadir. Bazilari

metamorfizmasinin etkisiyle yer yer serizitlesmere sahiptir.

Sekil 2.7. Metabazik (metabazalt) kayaglarin arazi gorintisi
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Sekil 2.8. Foliyasyonlu metabazik (metabazalt) kayaglarin arazi gérintusu

Sekil 2.9. Foliyasyonlu metabazik (metabazalt) kayaglarin arazi gértntisu
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Sekil 2.10. Metaortag (metaandezit) kayaclarin arazi géruntusu

Sekil 2.11. Metaortag (metaandezit) kayaglarin arazi gértintlsi
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Sekil 2.12. Metafelsik (metariyodasit) kayaclarin arazi goérintisu

Sekil 2.13. Metafelsik (metariyodasit) kayaglarin arazi goéruntisu
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Metabasic rocks ,

Metaclastic rocks

Sekil 2.14. Metavolkanik ve metaklastik kayaclarin arazideki tektonik iligkisi

Metabasic rocks
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Sekil 2.15. Metavolkanik ve metaklastik kayaclarin arazideki tektonik iligkisi
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Metabasic rocks
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Sekil 2.16. Metafelsik ve metabazik kayaclarin arasindaki kesme iligkisi

e
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Metabasic rocks :

Sekil 2.17. Metafelsik ve metabazik kayaglar arasindaki tektonik iligki (birincil
iliski kesme)
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2.1.2. Gangaldag Granitoyiti

Cangaldag Granitoyiti icerisinde granit, diyorit ve dasit porfiri olmak Uzere Ug¢ farkli kayac
belirlenmistir. Bazi 6nceki arastirmacilara goére, bu buyuk intrizif kitle gineyde Cangaldag
Kompleksini ve doduda Triyas yash Kire Kompleksini kesmektedir (Yiimaz and Boztug,
1986; Aydin et al., 1995; Sekil 2.18; 2.19). Bu birim gesitli lokasyonlarda Ust Jura yagsh inalti
formasyonu tarafindan Uzerlenmektedir (Sekil 2.18). Bu arazi iligskileri Cangaldag

Granitoyiti’'nin Triyas ve Ust Jura yaslarinin arasinda olmasi gerektigine isaret etmektedir.

Bu granitoyit icin yayinlanmig bir radyometrik yas verisi bulunmamaktadir. Kayag turl olarak
genellikle diyoritten olusmak da olup, dasit porfiriler birimin dogu kisminda yogunlasmistir
(Sekil 2.20). Bunlar mineral bilesimine bagh olarak daha c¢ok beyazimsi, yesilimsi ve
pembemsi renktedir. Bazi diyoritik kayaglarin mineral parajenezi plajioklaz, mika ve amfibol
olmak Uzere el dérnegi boyutunda gézlenmektedir. Diger taraftan, feldspat fenokristalleri dasit
porfiri drneklerinde ¢iplak gbzle gdzlenebilmektedir. Diyoritik kayaclar dasit porfiriler taraftan

sarilmaktadir ve daha mafik bir ¢cekirdek ile zonal karaktere sahip olduguna isaret etmektedir.

Ek olarak, bu granitoyit kiigcik granitik damarlar (Sekil 2.20) tarafindan kesilmektedir (Sile
koyunin kuzeyinde, Sekil 2.1). Bu gozlem granitik fazlarin diyorit yerlesimden sonra
olustugunu gostermektedir. Makroskopik olarak, granitler feldspat, kuvars ve mika
minerallerini icermektedir. Cangaldag Granitoyiti Uzerinde herhangi bir metamorfizma etkisi

g6zlenmemektedir. Genellikle ylzey alterasyonunun etkisi gérulmektedir.
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Sekil 2.18. Cangaldag Granitoyiti, Kire Kompleksi ve Inalti Formasyonu
arasindaki arazi iligkileri
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Sekil 2.19. Cangaldag Granitoyiti ve Kire Kompleksi arasindaki kesme iligkisi
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Sekil 2.20. Dasit porfirilerin arazi gérantusu

Sekil 2.21. Granitik damarlar ve diyorit arasindaki kesme iligkisi
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2.1.3. Devrekani Birimleri

Devrekani Metamorfikleri genellikle amfibolit, gnays ve metakarbonatlardan olusmaktadir.
ilaveten, bu birimin dogusunda yaygin bir sekilde milonitik granitler bulunmakta ve gesitli
lokasyonlarda metamorfik birimleri kesmektedir (Sekil 2.22; 2.23; 2..24; 2.25). Bu arazi
iliskileri calisma alanindaki krom ocagi isletmesi tarafindan acilan yol yarmalarinda agik¢a

gbzlenmektedir.

Bu litolijilere ek olarak, Devrekani Metamorfikleri igerisinde tektonik dilimler halinde bulunan
birka¢ metaofiyolit kutlesi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari Dibekdere Metaofiyoliti olarak
isimlendirilmistir (Yilmaz, 1980). Bu metaofiyolit kitleleri Cangaldag Kompleksi’'nin bir parcasi
olabilir. Arazi gbézlemlerine gore, bazi Devrekani Metamorfikleri bu metaofiyolitlerin Gzerinde
tektonik klip olarak bulunmaktadir (Sekil 2.1; 2.26). Diger bir deyigle, bu metaofiyolit kitleleri
bu Kliplerin altinda Cangaldag Kompleksi ile baglantili olabilir. Metaofiyolitler batida bir fay ile

sinirlanmistir (Sipaci kdyu civari; Sekil 2.1).

Bu metaofiyolitlerin yerlesiminin gegmiste meydana gelen tektonik aktiviteler ile iliskili oldugu
aciktir. Literatirde metaofiyolitlerin yas verisi bulunmamaktadir. Ancak, arazi goézlemleri
boyunca metaofiyolitleri kesen iki adet metadiyorit kutlesi belirlenmistir (Sekil 2.27; 2.28).
Bunlardan elde edilecek radyometrik yaslar metaofiyolitlerin muhtemel yasi ile ilgili relatif bir

veri saglayacaktir.
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Sekil 2.22. Milonitik Granit ve Devrekani Metamorfiklerinin arasindaki kesme
iliskisi

Sekil 2.23. Milonitik Granit ve Devrekani Metamorfiklerinin arasindaki kesme
iliskisi
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Sekil 2.24. Milonitik granit/aplitik dayk ve Devrekani Metamorfikleri’nin
arasindaki kesme iligkisi

Sekil 2.25. Milonitik Granit / Aplitik Dayk ve Devrekani Metamorfiklerinin
arasindaki kesme iligkisi
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Sekil 2.26. Devrekani Metaofiyoliti tizerendeki Devrakani Metamorfiklerinin
arazi goruntusu (tektonik klip)
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Sekil 2.27. Metadiyorit ve Metaofiyolit arasindaki kesme iligkisi
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Devrekani Metaophiolite

Sekil 2.28. Metadiyorit ve metaofiyolit arasindaki kesme iligkisi

2.1.4. Devrekani Granitoyiti

Devrekani Granitoyiti  genellikle diyorit ve granitlerden olugmaktdir (Sekil 2.29). Bu
g6zlemlere ek olarak, Nzegge (2008) tarafindan tonalitlerin varligi belirlenmigtir. Bunlar orta
tane boyutuna sahip, beyazimsi ve yesilimsi renklerdedir. Codunlugu yodun alterasyon

sureclerinin etkisi altinda kalmigtir.

Bu intruzif kitleler guneyde Triyas yash Kire Kompleksini kesmekte (Sekil 2.30) ve kuzeyde
gen¢ Tersiyer ortu birimlerince Uzerlenmektedir (Sekil 2.4). Devrekani Metamorfikleri ile
Devrekani Granitoyiti arasindaki arazi iligkisi gen¢ sedimanter birimler ve tarim alanlari

tarafindan 6rttll olmasi sebebiyle gdzlenememistir.

Bu granitoyitin yasi radyometrik U-Pb yéntemi Orta Jura (165-170 My) olarak belirlenmistir

(Nzegge, 2008). Bu veri arazi gézlemleri ile uyumludur.

27



Sekil 2.29. Devrekani Granitoyitinin (diyorit) arazi gérintusu

x e P o :
Sekil 2.30. Devrekani Granitoyiti (kiiglk granitik damar) ile Kiire Kompleksi
arasindaki kesme iligkisi
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2.1.5. Geng Ortii Birimleri

Calisma alaninda Ust Jura/Alt Kretase Inalti Formasyonu, Alt Kretase Caglayan
Formasyonu, Ust Kretase Gokgeagdac Formasyonu ve Tersiyer Taskoprii-Boyabat Baseni
birimleri uyumsuzlukla Ust Jura &ncesi birimlerini (Cangaldag Kompleksi, Cangaldag
Granitoyit, Kiire Kompleks) értmektedir (Sekil 2.1).

2.1.5.1. inalti Formasyonu

inalti formasyonu genellikle calisma alaninin kuzey kisminda yer almaktadir. Kire
Kompleksi, Cangaldad Granitoyiti ve Cangaldag Kompleksini értmektedir (Sekil 2.31; 2.32).
Ancak bu iligkiler bolgedeki yogun tektonik aktiviteler nedeniyle tartismali olabilir. Ornegin,

inalti formasyonu ve Cangaldag Granitoyiti arasindaki birincil iliski gézlenememistir.

Bu birim uyumlu olarak Alt Kretase yash Caglayan formasyonu tarafindan drtiilmektedir. inalti
formasyonun en iyi gézlemlendigi lokasyon inalti kdyl civarinda yer almaktadir. Birimin ismi

ilk olarak Ketin ve Gumus (1963) tarafindan verilmigtir.
inalti formasyonunun kalinh@i yaklasik olarak 395 m olarak élgiilmis ve si§ denizel karakter

sergiledigi ileri surtimustir (Kaya ve Altiner, 2014). Bunlar genellikle beyaz ve agik gri renkte

rekristalize kiregtaslaridir (Sekil 2.33).
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Inalti Formation

Sekil 2.31. inalti formasyonunun genel arazi gérintisii

Cangaldag Granitoid

Sekil 2.32. inalti Formasyonu ve Cangaldag Granitoyiti arasindaki arazi iligkisi
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Sekil 2.33. inalti Formasyonu’nun arazi gérintisi

2.1.5.2. Caglayan Formasyonu

Bu birim genellikle kumtasi ve seyl ardalanmasindan olugsmaktadir (Sekil 2.34; 2.35).
Kumtaslari gri ve sarimsi renklerde olup, kalinliklari depolanma ortamina gére inceden kalina
degismektedir. Seyl tabakalari genellikle daha ince ve grimsi tonlardadir. Bu birim godunlukla
calisma alininin  gineyinde olmak Uzere GCangaldag Kompleksini uyumsuzlukla
uzerlemektedir (Sekil 2.1).

Sen (2013) bu birimin maksimum kalinliginin 3000 m oldugunu 6ne surmugtir. Caglayan
formasyonu dereceli tabakalanma, oluk ve kanal yapilari ile tipik tlrbidit karakteristikleri
gostermektedir (Okay vd., 2013). Bu birim Ust Kretase yagh pelajik kiregtaglari tarafindan
uyumsuzlukla értilmektedir (Okay vd., 2006; Okay vd., 2013).
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Sekil 2.34. Caglayan formasyonunun arazi gorunttsu (kalin kumtasi

tabakalar)

Sekil 2.35. Caglayan formasyonunun arazi goruntlisu (ince kumtasi tabakalari)
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2.1.5.3. Gokceagac Formasyonu

Gokgeagag Formasyonu cogunlukla karbonath klastikler ile matrikslenmis volkanik parcalari
icermektedir. Bu volkanik parcalar genellikle andezitik ve bazaltik parcalardan olusmaktadir
(Sekil 2.36). Ayrica, volkanik parcalarin yaninda tif malzemesi de bulunmaktadir. Bunlarin
rengi genellikle yesil ve yesilimsi tonlardadir (Sekil 2.37). Cogunlukla masif yapiya sahip ve

galisma alaninin gineyinde Cangaldag Kompleksini uyumsuzlukla Gzerlemektedir (Sekil 2.1).

Bu formasyon ayrica kumtasi, silttasi, kiltasi ve kumlu kiregtasi alternasyonundan olusan
Cankurtaran Formasyonu’nun volkanik parga igeren Uyesi olarak kabul edilmektedir (Uguz ve
Sevin, 2007).

Sekil 2.36. Gokgeagacg formasyonu icerisinde volkanik pargalarin arazi
goruntusu

33



Sekil 2.37. Masif ve yesilimsi Gokgeagag formasyonunun arazi géruntisu

2.1.5.4. Tersiyer Birimleri

Taskdpru-Boyabat Baseni KD-GB yonli Tersiyer sedimanter birimleri tarafindan
doldurulmustur (Sekil 2.1). Bu basen kuzeyde Ekinveren Fayi ile sinirflandiriimistir.
Pervanekaya, llica ve Sakizdagdi formasyonlari olarak t¢ farkh birim ayirtlanmistir (Uguz ve
Sevin, 2007).

Batim birimler genellikle degisik yaslardaki ¢akiltasi, kumtasi, kumlu kiregtasi ve
kiregtasindan olusmaktadir. Calisma alaninin guiney kisimlarinda Cangaldag Kompleksi ve
diger yasl birimler Tersiyer ortu birimleri tarafindan uyumsuzlukla Gzerlenmektedir (Sekil 2.1;
2.38; 2.39).
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Tertiary Units

Cangaldag Complex

Sekil 2.38. Tersiyer sedimanter birimleri ile Cangaldag Kompleksi arasindaki iligki

Sekil 2.39. Taskdpri-Boyabat Basenindeki Tersiyer Birimlerinin genel gorintisi
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3. CALISMA METOTLARI

Bu calisma genellikle arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan olusmaktadir.

3.1. Arazi Caligmasi

Cangaldag Kompleksinin jeolojik evrimi Gzerindeki mevcut problemleri ¢ézmek amaciyla
belirlenmig Ug¢ farkh travers boyunca jeolojik harita modifiye edilmis ve hazirlanmig, farkli
jeolojik birimler tanimlanmis, iligkileri belirlenmis ve bunun sonucunda sistematik érnekleme

yapilmigtir.

Yaklasik olarak Cangaldag Kompleksinden 200 érnek, Cangaldag Granitoyitinden 30 6rnek
ve Devrekani birimlerinden 20 drnek alinmistir. Arazi ¢alismasi slresince Google Earth

goruntileri ve topografik haritalar kullaniimistir.

3.2. Laboratuvar Calismalan

Laboratuvar c¢alismalari petrografi, jeokimya, mineral zenginlestirme ve radyometrik

yaslandirma galismalarindan olusmaktadir;

a) Petrografik gézlemler icin segilen kayag érneklerinden yaklasik olarak 150 adet ince
kesit hazirlanmistir. Bu galismalar Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimi ince Kesit Hazirlama Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Hazirlanan ince
kesitler ayni bolum bunyesindeki polarizan mikroskop laboratuvarinda detaylica
incelenmis ve petrografik olarak gruplandinimigtir. Petrografik ince kesit goruntileri

analiz goérinta programi kullanilarak ¢ekilmistir.

b) Petrografik gézlemler sonucunda segilen 35 adet uygun tim kayag érnegi gruplanmis
ve jeokimyasal analizler icin hazirlanmigtir. Ana ve iz element konstantrasyonlari
sirasiyla Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ve
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) yontemleri kullanilarak

analiz edilmistir. Bu yéntemler igin lityum metaborat/tetraborat flizyonu ve nitrik asit ile
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d)

seyreltme kullaniimistir. islemlerin tamami uluslarasi akreditasyonu bulunan Acme

Analitik Laboratuvarlarinda (Kanada) gerceklestirilmistir.

Mineral zenginlestirme islemi Orta Dogu Teknik Universitesi Ornek Hazirlama
Laboratuvari binyesinde bulunan mineral zenginlestirme Uniteleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle, kayac érnekleri geneli kirici yardimi ile kirilmis ve 65-
500 mikron araligindaki elekler kullanilarak elenmstir. Ornekler kiiciik tane boyutuna
indirgendikten sonra, sallantili masa kullanilarak agir mineral fraksiyonlari
ayirttanmigtir. Devaminda en agir minerallerin saptanmasi amaciyla Bromoform
kullanilarak agir sivi iglemi gerceklestiriimistir. Elde edilen en agir mineral
fraksiyonlari manyetik seperasyon sistemi kullanilarak manyetik olanlar ve olmayanlar
olarak gruplandiriimigtir. Manyetik olmayan agir mineral fraksiyonlari icerisinden

binokiler mikroskop kullanilarak zirkon mineralleri el yardimiyla ayirtlanmigtir.

Projenin esas c¢alisma konusunu olusturan U-Pb radyometrik yaslandirma sistemi
ayirtlanan zirkon mineralleri Gzerinde Multi Collector-Laser Ablation- Inductively
Coupled Plasma Mass Spestrometer (MC-LA-ICP-MS) cihazi kullanilarak Notre
Dame Universitesi biinyesindeki Midwest izotop ve iz element Arastirma Analitik
Merkezi'nde (MITERAC) gercgeklestiriimistir. Bu islemler igin oncelikle ayirtlanan
zirkon mineralleri epoksi igerisinde gdmulmus ve yluzeyleri gesitli zimparalar/kimyasal
tozlar yardimiyla asindirilarak parlatimistir. Elde edilen ylzeyleri parlatiimis zirkon
mineralleri karbon kaplama vyapilarak Back Scatter Image (BSE) ve
Cathodoluminence (CL) goruntileri Cameca SX50 Elektron Microprobe (EMP) cihazi
kullanilarak elde edilmistir. Bu islem neticesinde zirkonlarin i¢ yapilari (¢ekirdek ve
haleler) kolaylikla gértntilenmigtir. EMP analizleri 15 kV hizlandirici potensiyeli ve 25
nA disen akim kosullari kullanilarak yapilmigtir. U-Pb analizleri igin zirkon taneleri
lizerinde 25 ve 35 mikron delme boyutu, 6 jlcm® enerji ve 4Hz tekrarlama orani
parametreleri kullanilarak gerceklestiriimistir. Arka plan iyon sinyalleri icin 45 sn,
delme i¢in 60 sn ve temizlenme igin minumum 60 sn kullaniimistir. Analizler stresince
202Hg, 204(Pb+Hg), 206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th, 235U, 238U and 232Th160 iyon
sinyalleri olglimustir. Ayrica 204Pb (zerinde 204Hg interference izotopunu izlemek
amaciyla 202Hg sinyali ol¢culmuastir (204Hg/202Hg=0.229883). Elde edilen sinyal
sonuglar lolite3 bilgisayar programi kullanilarak proses edilmigtir. Proses sonucunda

elde edilen veriler Isoplot 4.11 yardimiyla cesitli diyagramlara aktarilmis ve
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konkordiya egrileri cizdirilmistir. Analizler siresince dogrulugu saptamak ve izlemek
amaclyla standart olarak dinya capinda pekcgok laboratuvarda kullanilan 91500,

Plesovicic, GJ-1 drnekleri kullanmistir.
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4. PETROGRAFi

Mikroskop altindaki ayrintili petrografik gézlemler sonucunda metamagmatik kayaglar bazalt,
tuff, diyabaz, gabro, andezit, riyodasit olarak siniflandiriimistir. Metabazaltlar genellikle
afanitik/mikrofaneritik ve porfiritik doku 06zelliklerine sahiptir. Nadiren fenokristal olarak
piroksen ve plajioklaz mineralleri bulunmaktadir. Bunlar belirgin girisim renkleri ile ayirt
edilebilmektedir. Bu kalinti mineraller cogunlukla yari-6zsekilli ve 6zsekilli kristaller halindedir.
Bazi oOrneklerde, plajioklaz mineralleri seriate dokusu sergilemektedir. Ek olarak,
fenokristallerin  gruplanmasi ile birlikte piroksen mineralleri glomeroporfiritik doku
gostermektedir. Olivin mineralleri magmatizma sonrasi geligsen ikincil suregler nedeniyle

altere olmustur.

Benzer mineral parajenezi ayrica kuvarsi da igererek metaandezitler icin de gbzlenmektedir
(Sekil 4.1b). Metariyodasitler gibi daha evrimlesmis magmatik kayaclar porfiritik ve
mikrokristalin doku &zellikleri géstermektedir. Fenokristaller kuvars ve plajioklaz olup ince
taneli zemin igerisinde bulunmaktadir. Bunlar genelde 6zsekilsiz ve yari 6zsekillidir (Sekil

4.1c). Kuvars fenokristalleri deformasyonun etkisiyle dalgali sénme gostermektedir.

Bitin magmatik kayaglar cesitli derecelerde disik dereceli metamorfizmanin etkisi altinda
kalmistir. ikincil mineral parajenezi metabazaltlar icin klorit, epidot ve aktinolit olarak gelismis
ve yesilsist fasiyesi 6zelliklerini yansitmaktadir (Sekil 4.1a). Bu mineral parajenezi bazik ve
ortag karakterli magmatik kayaclar icin de gdzlenmektedir. Klorit ve epidot mineralleri
piroksen minerallerinin alterasyonu ile olugsmuslardir. Epidot mineralleri ylksek girisim
renkleri ve rolyefi ile kolaylikla ayirtedilmektedir (Sekil 4.1a). Diger taraftan, kloritler birinci
derecede anomalous girisim renkleri sergilemektedir (Sekil 4.1b). Metariyodasitlerin
alterasyon urunleri olarak plajioklazlarin kenarlarinda serizitlesmeler gézlenmektedir (Sekil
4.1c).

Cangaldag Granitoyitinin kayac tirleri diyorit, dasit porfiri ve granit olarak tanimlanmistir.
Diyoritik kayaglar kristalen/porfiritik doku 6zelligi gdstermekte ve c¢odunlukla plajioklaz,
amfibol ve kuvarstan olusmaktadir (Sekil 4.1d). Dasit porfirilerle ise porfiritik doku
gOstermekte ve kuvars, plajioklaz ve biyotit fenokristalleri ince taneli zemin igerisinde
bulunmaktadir. Plajioklaz mineralleri genellikle serizitlesmeler gdstermektedir (Sekil 4.1e).
Granit damarlarnt cogunlukla feldispat, plajioklaz, kuvars ve biyotit minerallerinden
olusmaktadir. Tamamen kristalli ve porfiritik dokuya sahiptir. ikincil alterasyon etkilerinin

disinda bu kayaglar tGzerinde herhangi bir metamorfizma etkisi gézlenmemektedir.
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Cangaldag Complex

Cangaldag Granitoid

Sekil 4.1. a) Metabazalt ve ikincil mineral parajenezi b) Metaandezit ve mineral
parajenezi c) Metariyodasit ve kuvars/plajioklaz fenokristalleri d) Diorit
e) Dasit Porfiri
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5. JEOKRONOLOJi

Cangadag Kompleksi ve cevresindeki dnemli jeolojik birimlerin jeodinamik evrimini anlamak
amaciyla jeokronolojik ydontemler arasinda oldukga givenilir bir metod olan U-Pb radyometrik
yaslandirma sistemi kullaniimistir. Bu yontem icin kapanim sicakhgi oldukca ylksek olan ve
ikincil proseslerden minumum derecede etkilenen zirkon mineralleri kullaniimistir. Sistem ile
ayrintili bilgi laboratuvar calismalari kisminda anlatiimistir. Cangaldag Kompleksi'nden 3
meta-riyodasit érnegi, Cangaldag Granitoyitinden 2 adet granit ve dasite porfiri érnedgi,
Devrekani Metamorfiklerini kesen milonitik granitten 1 6rnek, Devrekani Metaofiyolitini kesen
metadiyoritten 1 6rnek, Devrekani Granitoyiti'nden 1 granit 6rnedi olmak Uzere toplam 8 adet
ornek secilmigtir. Analizler belirlenen 8 adet 6rnekten elde edilen yaklasik 120 zirkon tanesi

Uzerinde gergeklestirilmistir.

5.1. Cangaldag Kompleksi

Cangaldag Kompleksi icerisinde bulunan meta-riyodasit 6rneklerinden (AK-7, AK-14, AK-22)
elde edilen zirkon tanelerinden yapilan analiz sonuglari 206Pb / 238U vs 207Pb / 235U
diyagramlari Uzerine aktariimistir. Bu islemler sonucunda AK-7 nolu 6rnek icin 176.4 + 5.9
My, AK-14 nolu o6rnek igin 156.2 + 2.9 My ve AK-22 igin ise 161 + 12 My yaslari elde
edilmistir (Sekil 5.1; 5.2; 5.3; 5.4). Cangaldag Kompleksi meta-riyodasitleri i¢in elde edilen bu

yaslar Orta Jura yasl magmatizmanin varligina isaret etmektedir.
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datagobt ector efipses are 20
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Concordia Age = 176.4 £5.9 Ma
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190

> 0.029
g
& oo
0.025
2y -
016 018 020 022 024 028 D028 030

2Pp/235

Sekil 5.1. AK-7 nolu meta-riyodasit drnegi igin 206Pb/238U vs 207Pb/235U
diyagrami

data-point emor siipres ane 2o

0.16

012 | &
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% 008
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B
004 |
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Intercepts at

MSWD = 0000
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oo e s —
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Sekil 5.2. AK-14 nolu meta-riyodasit 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U
diyagrami
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Sekil 5.3. AK-22 nolu meta-riyodasit 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U

diyagrami

data-pan ermor symbals ane 3o
180 |
170 | I

1&0: I I

| i
L Mean = 162£12 [7.3%] 95% conf.
Wid by data-pt errs only, 0 of 6 rej.
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140

Sekil 5.4. AK-22 nolu meta-riyodasit 6rnegdi i¢in 206Pb/238U yas verileri
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5.2. Gangaldag Granitoyiti

Cangaldag Granitoyiti icerisinde bulunan dasit porfiri (CN-3) ve granit (SL-3) drneklerinden
elde edilen zirkon tanelerinden yapilan analiz sonuglari 206Pb / 238U vs 207Pb / 235U
diyagramlari Gzerine aktariimistir. Bu islemler sonucunda CN-3 nolu 6rnek icin 161.4 + 5.3
My ve SL-3 nolu érnek igin ise 168.3 £ 2.1 My yaslari elde edilmistir (Sekil 5.5; 5.6; 5.8; 5.9).
Ayrica yapilan analizlerin dogrulugunun izlenmesi amaciyla kullanilan 91500 nolu standart
ornegdi icin 1046 + 12 My ve 1055.7 + 7.4 My yaslar elde edilmigtir. Cangaldag Granitoyiti igin

elde edilen bu yaslar Orta Jura yasli magmatizmanin varligina isaret etmektedir.

daln-poirt airor eligses are 2o

0.05
CN-3 '
Concordia Age = 161.4 £5.2 Ma
(20, decay-const ers inchuded)
MSWD (of concordanca) = 0.069
0.04 Probabilty (of concordante)= 0.79
2
% 003
0.02
0,01 :
0.0 a8 10 2

Sekil 5.5. CN-3 nolu dasit porfiri 6rnegi igin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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Sekil 5.6. CN-3 nolu dasit porfiri 6rnegdi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami

wepp/23Y
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Sekil 5.7. 91500 nolu standart érnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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dala-pont arror elipses ae 2o
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I ..
4 g 12 18 20 % 2
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Sekil 5.8. SL-3 nolu granit érnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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Sekil 5.9. SL-3 nolu granit érnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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Sekil 5.10. 91500 nolu standart 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami

5.3. Devrekani Milonitik Graniti

Arazi gozlemlerine gore jeolojik Devrekani Metamorfiklerini kesen Milonitik Granit (DVK-4A)
orneginden elde edilen zirkon tanelerinden yapilan analiz sonuglari 206Pb / 238U vs 207Pb /
235U diyagramlari Uzerine aktarilmistir. Bu islemler sonucunda DVK-4A nolu érnek igin
yuksek hata payi olmakla birlikte 264 + 90 My yas! elde edilmigtir (Sekil 5.11; 5.12). Milonitik
Granit icin elde edilen bu yaglar kabaca Permiyen yasli magmatizmanin varligina isaret

etmekte ve Devrekani Metamorfikleri icin Permiyen dncesi bir goreceli yas vermektedir.



data-paint error elipses are 20
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Sekil 5.11. DVK-4A nolu milonitik granit érnegi igin 206Pb/238U vs 207Pb/235U
diyagrami
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Sekil 5.12. DVK-4A nolu granit érnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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5.4. Devkerani Metaofiyolitini kesen Metadiyorit

Arazi gozlemlerine gore Devrekani Metaofiyolitini kesen Metadiyorit drneginden elde edilen
zirkon tanelerinden yapilan analiz sonuglari 206Pb / 238U vs 207Pb / 235U diyagramlari
uzerine aktariimistir. Bu islemler sonucunda DV-11 nolu érnek icin 163.3 + 8.8 My yas elde
edilmistir (Sekil 5.13). Ayrica yapilan analizlerin dogrulugunun izlenmesi amaciyla kullanilan
91500 nolu standart 6rnegi icin 1065.6 + 6.2 My yas elde edilmigtir (Sekil 5.14). Metadiyorit
icin elde edilen bu yas Orta Jura yasli magmatizmanin varligina isaret etmekte ve Devrekani
Metaofiyoliti icin Orta Jura oncesi bir relatif yas vermektedir. Diger elde edilen 6nemli bir veri

ise bolgede Orta Jura sonrasi bir metamorfizmanin varhigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.13. DVK-11 nolu standart metadiyorit igin 206Pb/238U vs 207Pb/235U
diyagrami
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Sekil 5.14. 91500 nolu standart érnegi igin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami

5.5. Devrekani Granitoyiti

Devrekani Granitoyiti icerisinde bulunan granit érneginden elde edilen zirkon tanelerinden
yapilan analiz sonuglar 206Pb / 238U vs 207Pb / 235U diyagramlar Gzerine aktariimigtir. Bu
islemler sonucunda DVK-13 nolu érnek igin 164.9 + 2.9 My yas verisi elde edilmistir (Sekil
5.15; 5.16). Ayrica yapilan analizlerin dogrulugunun izlenmesi amaciyla kullanilan 91500
nolu standart érnegi igin 1055.5 £ 8.2 My yas bulunmustur (Sekil 5.17). Devrekani Granitoyiti

icin elde edilen bu yaslar Orta Jura yasli magmatizmanin varligina isaret etmektedir.
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Sekil 5.15. DVK-13 nolu granit érnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami

dala-point aror aymbals are 2o

106

185 ‘

175

165 I l

155

Mean = 164.8+2.9 [1.7%] %5% conf
Wid by dafa-pt errs only, 1 of 9 rej.
MEWD = 0.41. probability = 0.89

145

Sekil 5.16. DVK-13 nolu granit 6rnegi icin 206Pb/238U yas verileri
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Sekil 5.17. 91500 nolu standart 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami

5.6. Standartlar

U-Pb vyaslandirma analizleri oncesi, slresince ve sonrasinda elde edilen verilerin
dogrulugunun izlenmesi amaciyla dinyada pekg¢ok guvenilir laboratuvarda kullanilan bazi
zirkon stadartlan kullaniimistir. Bunlar Plesovice, 91500 ve GJ-1 standartlari olup, yapilan
tum analizlerde orjinal standart sonuglari ile uyumlu veriler elde edilmigtir. Uygulanan bu

yéntem sayesinde analizlerin dogrulugu her asamadan kontrol edilmistir.

5.6.1. Plesovice
Plesovice zirkon standarti i¢cin Slama vd. (2008) tarafindan 337.16 + 0.08 My yas verisi elde

edilmistir. Bu ¢alisma slresince elde edilen analizlerden 342.1 + 5.9 My gibi uyumlu yas

verileri bulunmusgtur (Sekil 5.18). Ayrintili veriler EK-1 kisminda verilmistir.
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Sekil 5.18. Plesovice standart 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami

5.6.2. 91500

91500 zirkon standarti i¢cin Wiedenbeck vd. (1995) tarafindan 1065.4 £ 0.6 My yas verisi
elde edilmistir. Bu g¢alisma suresince elde edilen analizlerden 1048.9 + 7.1 My ve 1067.6 +
5.7 My gibi uyumlu yas verileri bulunmustur (Sekil 5.19; 5.20). Ayrintili veriler EK-1 kisminda

verilmistir.
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Sekil 5.19. 91500 nolu standart 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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Sekil 5.20. 91500 nolu standart 6rnegi icin 206Pb/238U yas verileri
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5.6.3. GJ-1
GJ-1 standart icin Jackson vd. (2004) tarafindan 608.53 + 0.37 My yas verisi elde edilmistir.

Bu calisma siresince elde edilen analizlerden 601.1 = 1.5 My gibi uyumlu yas verileri

bulunmustur (Sekil 5.21). Ayrintili veriler EK-1 kisminda verilmistir.
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Sekil 5.21. GJ-1 nolu standart 6rnegi icin 206Pb/238U vs 207Pb/235U diyagrami
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6. SONUCLAR

Cangaldag Kompleksi icerisinde bulunan meta-magmatik kayaclar petrografik olarak bazalt,

bazaltik andezit, andezit, riyodasit, tuf, diyabaz ve gabro olarak sininflandiriimistir.

Jeokimyasal olarak ise ilksel ve evrimlesmis kayaclar olarak ikiye ayriimaktadir. Butin
kayaclar sub-alkalin karakterli olup, tipik bir yay ve yay-ardi havzasi magmatik kayaglarina ait

Ozelikler sunmaktadir (Cimen vd., 2015).

Cangaldag Kompleksi ve cevresinde dnemli magmatik birimlerden (Cangaldag Granitoyiti,
Devrekani Metadiyoriti ve Devrekani Granitoyiti) elde edilen radyometrik yas verileri Orta

Pontitlerde yaygin bir Orta Jura magmatizmasinin varligina isaret etmektedir.
Gerek Cangaldag Kompleksi gerekse cevre kayaclarinin jeokronolojik ve jeokimyasal verileri
(yayinlanmamis kendi verilerimiz) bdlgede Orta Jura slresince muhtemelen Intra-Pontit

okyanusuna ait bir yay ve yay-ardi havzanin varliina isaret etmektedir.

Orta-Pontitler icin elde edilen bu 6nemli veriler, bolgenin 6zellikle Orta Jura siresince

jeodinamik evrimi hakkinda dnemli sonuglari ortaya koymaktadir.
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Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

Program Kodu: 1002
Proje No: 114Y422

EKLER
EK-1
AK-7 no’lu 6rnegin ayrintili yas verileri
AK-7 238U (volts) | 206Pb (cps) 206Pb / 204Pb 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) | 207Pb / 235U Age (Ma) | 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
AK-7-1 0.5110 578125 40000 0.0262 0.0013 0.2100 0.0105 0.0581 0.0029 166 +9 193+10 533 +27
AK-7-2 0.4680 573125 31000 0.0301 0.0015 0.2680 0.0134 0.0635 0.0032 191+10 239+12 693 £ 35
AK-7-3 0.4090 486250 36200 0.0280 0.0014 0.2220 0.0111 0.0575 0.0029 178+9 203 +11 506 + 26
AK-7-4 0.2309 270313 0.000 0.0273 0.0014 0.1932 0.0097 0.0517 0.0026 173+9 179+9 270+14
AK-14 no’lu 6rnegin ayrintili yas verileri
AK-14 238U (volts) 206Pb (cps) | 206Pb /204Pb | 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) 207Pb / 235U Age (Ma) 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #

AK-14-1-1 0.1510 113750 16470 0.0169 0.0003 0.3867 0.0062 0.1692 0.0020 107 +2 331+5 2544 + 20
AK-14-1-2 0.1772 171250 480 0.0220 0.0003 0.3653 0.0057 0.1195 0.0009 140+ 2 315+5 1946 + 13
AK-14-2 0.0718 80313 26000 0.0241 0.0003 0.2030 0.0022 0.0612 0.0007 153+2 187+2 641+23
AK-14-3 0.2821 316813 30000 0.0256 0.0003 0.1854 0.0018 0.0527 0.0003 162+2 172+2 315+13
AK-14-4 0.4100 461250 69700 0.0258 0.0003 0.2164 0.0015 0.0607 0.0005 164 +2 198 +2 626+ 16
AK-14-5 0.1097 220000 11770 0.0431 0.0004 0.7940 0.0130 0.1340 0.0018 272+3 592+8 2145+24
AK-14-6 0.0924 520625 infinite 0.1260 0.0025 2.0840 0.0430 0.1196 0.0006 767 £ 14 1144 +14 1949+ 9
AK-14-7 0.2570 451875 18450 0.0397 0.0005 0.4288 0.0047 0.0789 0.0007 250+3 362+4 1164 +18
AK-14-8 0.3559 398750 21000 0.0256 0.0002 0.1870 0.0012 0.0530 0.0003 162+2 174+2 329+11

AK-22 no’lu érnegin ayrintili yas verileri
AK-22 238U (volts) | 206Pb (cps) | 206Pb /204Pb | 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) 207Pb / 235U Age (Ma) 207Pb / 206Pb Age (Ma)

Grain #

AK-22-1 0.4747 520000 15860 0.0248 0.0020 0.2464 0.0197 0.0718 0.0057 158 +13 223+18 977 +78
AK-22-2 0.5932 697500 10460 0.0271 0.0022 0.3084 0.0247 0.0826 0.0066 172+14 272+22 1257 + 100
AK-22-3 0.5880 585625 5771 0.0227 0.0018 0.3613 0.0289 0.1151 0.0092 144 +12 313+25 1879 + 150
AK-22-4 0.3790 436250 15000 0.0263 0.0021 0.2279 0.0182 0.0628 0.0050 167 +14 208 +17 686 + 54
AK-22-5 0.4040 438125 20500 0.0248 0.0020 0.2344 0.0188 0.0685 0.0055 158 +13 213+18 878+70
AK-22-6 0.1115 140188 41000 0.0276 0.0022 0.2393 0.0191 0.0628 0.0050 175+ 14 217 +18 680 + 54




Cangaldag Kompleksi Icerisindeki Meta-Magmatik

Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

CN-3 no’lu 6rnegin ayrintili yas verileri

Program Kodu: 1002
Proje No: 114Y422

CN-3 238U (volts) 206Pb (cps) 206Pb / 204Pb 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) | 207Pb / 235U Age (Ma) | 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
CN-3-1 0.0810 98563 1000 0.0200 0.0190 0.1684 0.0062 0.0384 0.0094 127+120 1586 343 £420
CN-3-2 0.1194 153063 3000000 0.0271 0.0250 0.1731 0.0063 0.0322 0.0088 172+ 160 1626 621 +390
CN-3-3-1 0.1140 153938 1000000 0.0325 0.0300 0.1845 0.0066 0.0294 0.0081 206 + 190 1726 743 + 360
CN-3-3-2 0.0682 90125 1000000 0.0309 0.0290 0.1679 0.0062 0.0255 0.0068 196 + 180 157+5 919 + 300
CN-3-4 0.1296 162500 230000 0.0290 0.0270 0.1734 0.0067 0.0240 0.0062 184 +170 1626 986 + 280
CN-3-5 0.1185 145625 200000 0.0355 0.0330 0.1559 0.0057 0.0210 0.0052 224 +210 1475 1121 +230
CN-3-6 0.1304 153875 340000 0.0385 0.0360 0.1630 0.0061 0.0209 0.0051 244 230 1536 1126 + 230
CN-3-7-1 0.0899 109750 700000 0.0430 0.0410 0.1503 0.0055 0.0178 0.0043 270+ 250 1425 1266 + 190
CN-3-7-2 0.2164 263625 6640 0.0261 0.0240 0.8970 0.0630 0.2610 0.0660 166 + 150 646 + 34 3174 + 390
CN-3-8-1 0.1759 208000 25000 0.0253 0.0230 0.1722 0.0062 0.0513 0.0130 160 + 150 1616 252 + 580
CN-3-8-2 0.1711 202500 35000 0.0238 0.0220 0.2651 0.0100 0.0790 0.0200 151+ 140 238+9 1168 + 510
CN-3-9 0.0869 110500 31000 0.0258 0.0240 0.1786 0.0065 0.0503 0.0130 164 + 150 166+ 6 208 + 580
CN-3-10 0.2347 217688 8020 0.0208 0.0190 0.3504 0.0130 0.1311 0.0330 132+120 304 +10 2102 + 450
CN-3-11-1 0.1430 190313 28000 0.0265 0.0240 0.1918 0.0070 0.0514 0.0130 168 + 150 178+ 6 255+ 570
CN-3-11-2 0.2355 353750 67000 0.0302 0.0280 0.2643 0.0110 0.0616 0.0150 191+170 237+9 650 + 520
Standart
91500-1 0.0022 68188 50000 0.1477 0.1400 1.8010 0.0660 0.0753 0.0190 890 + 780 1044 £ 22 1073 £ 500
91500-2 0.0006 55950 60000 0.1648 0.1500 1.7930 0.0650 0.0748 0.0190 981 + 840 1043 £23 1060 + 500
91500-3 0.0006 55375 infinite 0.1605 0.1500 1.7910 0.0660 0.0751 0.0190 960 + 830 1041+ 24 1071 + 490
91500-4 0.0008 57313 infinite 0.1605 0.1500 1.8060 0.0660 0.0747 0.0190 958 + 820 1047 + 24 1057 + 500




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

SL-3 no’lu drnegdin ayrintili yag verileri

Program Kodu: 1002

Proje No: 114Y422

SL-3 238U (volts) 206Pb (cps) 206Pb / 204Pb | 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) | 207Pb / 235U Age (Ma) | 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
SL-3-1 0.0080 241688 17000 0.3756 0.0046 6.8410 0.0860 0.1320 0.0004 2056 +22 2091 +11 21236
SL-3-2 0.0127 62125 8700 0.0811 0.0034 0.7040 0.0250 0.0613 0.0005 501+20 537+16 641+17
SL-3-3 0.0398 170375 16000 0.0824 0.0012 0.6760 0.0098 0.0600 0.0003 5107 524+6 600+ 11
SL-3-4 0.0823 689375 134000 0.1718 0.0023 2.3210 0.0320 0.0979 0.0003 1021 £ 12 1218 +9 1582 +5
SL-3-5 0.0247 135688 20000 0.0963 0.0012 0.8145 0.0110 0.0615 0.0003 5927 605+ 6 655+9
SL-3-6 0.0510 185313 40000 0.0714 0.0019 0.5700 0.0170 0.0580 0.0003 444 + 12 456 + 11 527 +10
SL-3-7-1 0.1082 315625 102000 0.0612 0.0008 0.4627 0.0057 0.0548 0.0002 3835 386+4 403+8
SL-3-7-2 0.0679 189813 32000 0.0610 0.0013 0.4500 0.1100 0.0577 0.0007 381+8 435+ 24 510+ 27
SL-3-8 0.0254 321250 81000 0.2389 0.0098 3.8300 0.7500 0.1066 0.0016 1378 +51 1521 + 50 1731+ 27
SL-3-9 0.0246 84625 16700 0.0600 0.0008 0.5003 0.0075 0.0598 0.0004 3755 4115 593 +13
SL-3-10-1 0.0392 128813 infinite 0.0630 0.0009 0.4822 0.0072 0.0552 0.0003 394+5 399+5 418 +12
SL-3-10-2 0.0128 52250 infinite 0.0603 0.0008 0.4620 0.0069 0.0554 0.0004 3775 385+5 424 +15
SL-3-11 0.0005 33063 infinite 0.1063 0.0014 0.9960 0.0260 0.0671 0.0011 6518 699 + 13 83032
SL-3-12 0.0175 103188 infinite 0.0962 0.0014 0.7998 0.0120 0.0600 0.0003 591+8 596 +7 601 +12
SL-3-13-1 0.0013 30588 infinite 0.0882 0.0011 0.7690 0.0210 0.0614 0.0007 544 +7 5719 639 +23
SL-3-13-2 0.0074 53375 infinite 0.0844 0.0013 0.6874 0.0100 0.0590 0.0004 522+8 531+6 563 +13
SL-3-14 0.0013 40500 infinite 0.1161 0.0015 1.0520 0.0180 0.0649 0.0005 707 9 725+7 767 15
SL-3-15 0.0328 61313 infinite 0.0336 0.0005 0.3290 0.0150 0.0718 0.0031 212+3 287+11 918 +83
SL-3-16 0.0316 721875 300000 0.4165 0.0052 10.5670 0.1300 0.1837 0.0005 2245+ 24 2485+ 12 26854
SL-3-17 0.0260 69938 infinite 0.0531 0.0025 0.4400 0.0250 0.0592 0.0007 33316 364+18 571+24
SL-3-18-1 0.1373 386875 22000 0.0593 0.0007 0.4449 0.0055 0.0546 0.0002 3714 373+4 395+7
SL-3-18-2 0.1379 366875 34000 0.0560 0.0007 0.4190 0.0058 0.0545 0.0002 350+5 355+4 388+9
SL-3-19 0.0461 114313 7400 0.0484 0.0006 0.3524 0.0048 0.0529 0.0002 3044 306+4 324+11
SL-3-20-1 0.0676 89313 11000 0.0265 0.0003 0.1834 0.0024 0.0500 0.0003 168 +2 170+ 2 197 +13
SL-3-20-2 0.0335 76375 11500 0.0441 0.0011 0.3420 0.0097 0.0562 0.0004 278+7 2977 457 £ 14
SL-3-21 0.0237 87375 80000 0.0635 0.0009 0.4888 0.0071 0.0562 0.0003 3965 4045 460+ 12
SL-3-22 0.0902 373750 80000 0.0896 0.0076 1.6300 0.1700 0.1076 0.0059 545+ 45 847 +76 1520+ 130
SL-3-23 0.0199 299375 66000 0.2828 0.0072 4.3800 0.7400 0.1271 0.0007 1602 + 36 1853 + 23 2056 + 10
SL-3-24 0.0861 110500 80000 0.0280 0.0004 0.2620 0.0710 0.0541 0.0010 178+3 218+ 15 359+36
SL-3-25 0.0049 100500 21000 0.2198 0.0049 2.5500 0.0680 0.0834 0.0007 1279 £ 27 1279+ 22 1276 £17
SL-3-26 0.0453 752500 640000 0.3290 0.0110 7.9700 0.2700 0.1758 0.0006 1827 +£52 2215+31 26125
SL-3-27-1 0.0056 203000 infinite 0.3714 0.0046 6.6590 0.0830 0.1296 0.0004 2035+22 2067 £11 2092+5
SL-3-27-2 0.0463 118125 160000 0.0488 0.0007 0.5930 0.0110 0.0878 0.0006 3074 4727 1379+ 14
SL-3-28-1 0.0586 980000 7000000 0.3350 0.0045 6.5420 0.1200 0.1413 0.0013 1862 + 21 2049 + 16 224015
SL-3-28-2 0.0083 413125 infinite 0.6174 0.0076 21.6020 0.2700 0.2521 0.0006 3099 +30 3165+ 12 31974
SL-3-29 0.0037 40875 infinite 0.0913 0.0012 1.0200 0.1600 0.0621 0.0008 5637 607 + 15 658 + 21
SL-3-30-1 0.0789 217813 infinite 0.0562 0.0007 0.4254 0.0055 0.0546 0.0002 352+5 360+4 396 +9
SL-3-30-2 0.0496 145375 200000 0.0573 0.0007 0.4341 0.0057 0.0548 0.0002 359.3+4 366+ 4 4009
SL-3-31 0.0560 167250 infinite 0.0599 0.0008 0.4535 0.0064 0.0545 0.0002 374+5 379+5 390+9
SL-3-32 0.0293 616250 infinite 0.3800 0.0047 8.0470 0.1000 0.1535 0.0004 2076 +22 2236+11 2384 +5
SL-3-33-1 0.0911 222875 13000 0.0505 0.0007 0.3799 0.0051 0.0545 0.0002 3174 326+4 389+8
SL-3-33-2 0.0545 105688 13100 0.0383 0.0005 0.2862 0.0041 0.0546 0.0003 242 +3 256+ 3 394 +12
SL-3-34 0.0878 122563 20000 0.0288 0.0004 0.2095 0.0028 0.0527 0.0003 183+3 193+3 314+13
SL-3-35-1 0.0987 239188 infinite 0.0499 0.0006 0.3683 0.0048 0.0536 0.0002 3144 318+4 353+8
SL-3-35-2 0.0909 218625 13000 0.0499 0.0007 0.3734 0.0055 0.0543 0.0002 3145 322+4 381+10
SL-3-36-1 0.0991 234375 58000 0.0496 0.0006 0.3637 0.0047 0.0530 0.0002 312+4 3144 328+9
SL-3-36-2 0.0790 188938 29000 0.0491 0.0006 0.3582 0.0048 0.0528 0.0002 308+4 310+4 318+9
SL-3-37 0.0309 67188 7000 0.0400 0.0006 0.3037 0.0049 0.0544 0.0003 252+4 269+4 387+12
Standart
91500-1 0.0059 97813 26000 0.1765 0.0022 1.8270 0.1765 0.0748 0.0003 1047 +12 1054 +9 1063 +9
91500-2 0.0053 92625 25000 0.1753 0.0022 1.8270 0.1753 0.0750 0.0003 1041 +£12 1054 +9 1068 +£9
91500-3 0.0059 95875 57000 0.1764 0.0022 1.8300 0.1764 0.0749 0.0003 1047 £12 1056+ 9 1065 +9
91500-4 0.0044 86313 infinite 0.1764 0.0023 1.8310 0.1764 0.0752 0.0004 1047 £ 12 1056 +9 1071 + 10
91500-5 0.0039 82938 104400 0.1801 0.0023 1.8650 0.1801 0.0748 0.0004 1067 +13 1068 +9 1061 + 10




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

DVK-4A no’lu 6rnegin ayrintil yag verileri

Program Kodu: 1002
Proje No: 114Y422

DVK-4A 238U (volts) |206Pb (cps)| 206Pb /204Pb | 206Pb /238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) | 207Pb /235U Age (Ma) |207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
DVK-4A-1 0.1161 349000 90000 0.0668 0.0009 0.5637 0.0220 0.0613 0.0017 417 +6 453 +14 648 + 61
DVK-4A-2 0.3570 632500 4730 0.0400 0.0007 0.6780 0.0300 0.1255 0.0054 252+5 523+18 2001 +76
DVK-4A-3 0.1839 785625 60000 0.0956 0.0021 0.9040 0.0380 0.0682 0.0019 588+ 12 653 + 20 873 +58
DVK-4A-4 0.6260 1008125 37600 0.0375 0.0006 0.3239 0.0130 0.0625 0.0018 237+4 285+ 10 690 + 60
DVK-4A-5 0.3150 643750 8140 0.0472 0.0006 0.5946 0.0250 0.0918 0.0029 297 +4 473 +15 1454 + 54
DVK-4A-6 0.4568 835625 5433 0.0420 0.0007 0.6621 0.0260 0.1145 0.0034 265+5 515+ 16 1869 + 53
DVK-4A-7 0.1830 533750 48000 0.0648 0.0011 0.5161 0.0210 0.0579 0.0016 404 +7 422 +14 525+ 62
DVK-4A-8 0.4230 906250 105000 0.0506 0.0013 0.4002 0.0180 0.0574 0.0016 317+8 341+13 506 + 62
DVK-4A-9 0.2230 330625 5510 0.0339 0.0005 0.5916 0.0240 0.1275 0.0040 214+3 471+15 2053 +55
DVK-4A-10 0.2064 428750 42000 0.0474 0.0006 0.3825 0.0150 0.0586 0.0017 298+ 4 328+11 548 + 64
DVK-4A-11 0.1812 560000 68000 0.0693 0.0009 0.5807 0.0230 0.0606 0.0017 432+6 465 + 15 622 +61
DVK-4A-12 0.3180 488750 4930 0.0406 0.0018 0.6310 0.0300 0.1170 0.0039 256+ 11 494 + 19 1892 + 62
DVK-4A-13 0.4054 615625 5113 0.0351 0.0005 0.5744 0.0220 0.1182 0.0034 222+4 460 + 14 1928 +51
DVK-4A-14 0.4260 750625 38000 0.0401 0.0006 0.3251 0.0130 0.0587 0.0017 253+4 285+ 10 550+ 63
DVK-4A-15 0.1755 378750 16840 0.0486 0.0008 0.4869 0.0190 0.0721 0.0021 305+5 402 +13 986 + 57
DVK-4A-16 0.3785 753125 43800 0.0460 0.0007 0.3783 0.0150 0.0596 0.0017 289+4 325+11 588 + 61
DVK-4A-17 0.6214 1240625 98000 0.0470 0.0007 0.3558 0.0140 0.0548 0.0015 295+5 309+10 402 + 63
DVK-4A-18 0.2699 502875 7550 0.0426 0.0006 0.6061 0.0240 0.1033 0.0030 269+4 481+15 1683 £ 53
DV-11 no’lu érnedin ayrintili yas verileri
DV-11 238U (volts) |  206Pb (cps) | 206Pb / 204Pb | 206Pb /238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Ph 20 206Pb /238U Age (Ma) | 207Pb / 235U Age (Ma) | 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
DV-11-1 0.0074 17188 2300 0.0274 0.0005 0.3020 0.0180 0.0799 0.0047 174+ 4 264 +13 1086 + 94
DV-11-2 0.0610 82813 60000 0.0275 0.0005 0.1979 0.0040 0.0522 0.0016 174+ 4 183+4 289 + 69
DV-11-3 0.0302 44188 4400 0.0277 0.0005 0.2200 0.0054 0.0577 0.0020 176 + 4 2015 499 + 69
Dv-11-4 0.0946 233750 36000 0.0510 0.0009 0.3743 0.0071 0.0536 0.0016 3206 322+6 352+68
DV-11-5 0.0626 83188 13000 0.0268 0.0005 0.2010 0.0049 0.0547 0.0019 170+ 4 185+5 378+71
DV-11-6 0.0695 196875 11340 0.0590 0.0014 0.5083 0.0100 0.0636 0.0021 369+9 417 +7 713+71
DvV-11-7 0.0813 109563 70000 0.0281 0.0005 0.1992 0.0039 0.0517 0.0016 178+ 4 184+ 4 269 + 68
DV-11-8 0.1442 744375 60000 0.1253 0.0062 1.4670 0.0840 0.0836 0.0026 757 £35 893 +34 1277 £ 61
DvV-11-9 0.2027 465000 12000 0.0496 0.0009 0.3641 0.0069 0.0531 0.0016 312+6 315+6 331+68
DV-11-10 0.0225 35375 infinite 0.0276 0.0006 0.2065 0.0048 0.0540 0.0018 175+ 4 190+ 4 360+74
DV-11-11 0.0449 59688 2000 0.0262 0.0005 0.1932 0.0050 0.0537 0.0018 166+ 4 179+5 348+ 74
Standart
91500-1 0.0040 82500 10000 0.1796 0.0033 1.8546 0.0360 0.0750 0.0023 1065 + 18 1064 +13 1066 + 61
91500-2 0.0051 90625 18000 0.1786 0.0033 1.8522 0.0350 0.0753 0.0023 1059 +18 1064 +13 1075 + 61
91500-3 0.0054 94063 72000 0.1822 0.0033 1.8859 0.0360 0.0751 0.0023 1078 +18 1076 +13 1069 + 61
91500-4 0.0050 89250 14000 0.1773 0.0032 1.8266 0.0350 0.0746 0.0023 1052 + 18 1055 + 13 1057 + 61




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

DVK-13 no’lu 6rnegin ayrintili yas verileri

Program Kodu: 1002
Proje No: 114Y422

DVK-13 238U (volts) 206Pb (cps) | 206Pb / 204Pb 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) 207Pb / 235U Age (Ma) 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
DVK-13-1 0.2753 318313 19000 0.0262 0.0002 0.1892 0.0024 0.0524 0.0005 166 2 175+2 295+18
DVK-13-2 0.3698 431875 15000 0.0262 0.0002 0.2235 0.0080 0.0627 0.0021 166 +2 204+7 641 +63
DVK-13-3 0.7870 906250 15530 0.0260 0.0002 0.2400 0.0042 0.0672 0.0013 165+2 218+4 822 +37
DVK-13-4 0.2640 300000 21700 0.0262 0.0002 0.2165 0.0043 0.0595 0.0006 166+ 2 198+4 57823
DVK-13-5 0.2740 316875 22700 0.0261 0.0002 0.2101 0.0019 0.0583 0.0004 166 +2 193+2 541+15
DVK-13-6 0.0740 99063 3000 0.0292 0.0010 0.7030 0.0790 0.1590 0.0120 185+6 495+ 43 2200 + 140
DVK-13-7 0.3540 386250 16400 0.0250 0.0003 0.2189 0.0052 0.0638 0.0011 159+2 2015 726 + 36
DVK-13-8 0.5210 590625 23400 0.0259 0.0002 0.2309 0.0032 0.0644 0.0004 165+2 210+3 754 + 14
DVK-13-9 0.3566 402125 25000 0.0257 0.0002 0.1935 0.0021 0.0545 0.0004 163+1 179+2 387+17
Standart
91500-1 0.0109 132813 21000 0.1780 0.0012 1.8473 0.0160 0.0754 0.0003 1055 +7 1062 £ 6 1078 £9
91500-2 0.0116 136125 27000 0.1761 0.0012 1.8378 0.0160 0.0757 0.0003 1045+7 1059+6 1085+9
91500-3 0.0144 155750 6400 0.1748 0.0012 1.8324 0.0170 0.0757 0.0003 1038 +7 1056 + 6 1084 +9
91500-4 0.0139 152063 5270 0.1754 0.0012 1.8480 0.0170 0.0765 0.0004 1041+7 1061 +6 1106 £ 9
PLS no’lu standartin ayrintili yag verileri
PLS 238U (volts) 206Pb (cps) | 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) | 207Pb / 235U Age (Ma) | 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
PLS-1 0.2441 570625 0.0544 0.0014 0.3886 0.0230 0.0516 0.0026 341+9 333+17 267 110
PLS-2 0.2559 599375 0.0550 0.0014 0.3950 0.0240 0.0521 0.0026 345+9 33817 289 +110
PLS-3 0.2519 586250 0.0545 0.0014 0.3931 0.0240 0.0522 0.0026 3419 336+£17 293 +110
PLS-4 0.2367 556875 0.0550 0.0014 0.3981 0.0240 0.0524 0.0026 345+9 340+ 17 302+110
PLS-5 0.1817 430000 0.0550 0.0014 0.4009 0.0240 0.0528 0.0026 344 +9 342+17 317 +110
PLS-6 0.2433 582500 0.0567 0.0015 0.4083 0.0240 0.0518 0.0026 355+9 347 +18 276 £110
PLS-7 0.2464 588750 0.0566 0.0015 0.4070 0.0240 0.0518 0.0026 35549 346 + 18 273 110
PLS-8 0.2395 568750 0.0563 0.0015 0.4065 0.0240 0.0521 0.0026 352+9 346+ 18 290 +110
PLS-9 0.1979 473125 0.0562 0.0015 0.4062 0.0240 0.0520 0.0026 352+9 346 + 18 285 + 110
PLS-10 0.2191 524375 0.0562 0.0015 0.4087 0.0240 0.0523 0.0026 3529 348117 295+ 110
PLS-11 0.2507 598125 0.0563 0.0015 0.4104 0.0250 0.0525 0.0026 353+9 349+18 306+110




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

91500 no’lu standartin ayrintili yas verileri

Program Kodu: 1002
Proje No: 114Y422

91500 238U (volts) | 206Pb (cps) | 206Pb /238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) | 207Pb / 235U Age (Ma) | 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
91500-1 0.0123 135000 0.1734 0.0019 1.8005 0.0160 0.0753 0.0003 1030+ 11 1045+ 6 1074 +8
91500-2 0.0123 133813 0.1709 0.0019 1.7749 0.0150 0.0753 0.0003 1016 + 10 1036 £ 6 1076 +7
91500-3 0.0121 133563 0.1736 0.0019 1.7946 0.0150 0.0751 0.0002 1031+ 10 1043+ 6 1069+ 7
91500-4 0.0107 122875 0.1734 0.0019 1.7950 0.0150 0.0751 0.0003 1030+ 10 1043+ 6 1070+ 7
91500-5 0.0118 131000 0.1725 0.0018 1.7904 0.0150 0.0752 0.0003 1025+ 10 1041+ 6 10738
91500-6 0.0122 133625 0.1730 0.0019 1.7833 0.0150 0.0749 0.0003 1028 +£10 1039+6 1063 +7
91500-7 0.0112 125688 0.1742 0.0019 1.7912 0.0150 0.0747 0.0002 1034 + 10 1042+ 6 1059+ 7
91500-8 0.0109 123188 0.1731 0.0018 1.7756 0.0150 0.0745 0.0002 1029+ 10 1036+ 6 1053 +7
91500-9 0.0098 117188 0.1753 0.0018 1.8026 0.0150 0.0749 0.0003 1041 +10 1046 + 6 1064 +7
91500-10 0.0111 126625 0.1749 0.0019 1.8226 0.0160 0.0756 0.0003 1038 + 10 1053 £ 6 1083+ 7
91500-11 0.0108 123188 0.1738 0.0018 1.7846 0.0150 0.0745 0.0002 1032+ 10 1039+ 6 1055+ 7
91500-12 0.0105 122063 0.1741 0.0018 1.8059 0.0150 0.0752 0.0003 1034 + 10 1047+ 6 10737
GJ-1 no’lu standartin ayrintili yas verileri
GJ-1 238U (volts) 206Pb (cps) | 206Pb / 204Pb 206Pb / 238U 20 207Pb / 235U 20 207Pb / 206Pb 20 206Pb / 238U Age (Ma) 207Pb / 235U Age (Ma) 207Pb / 206Pb Age (Ma)
Grain #
GJ-1-1 0.0702 315813 52000 0.0972 0.0013 0.8061 0.0072 0.0601 0.0002 597+ 8 600 +5 605+9
GJ-1-2 0.0704 318563 56000 0.0981 0.0013 0.8112 0.0074 0.0601 0.0002 6038 603+5 605+9
GJ-1-3 0.0736 328000 119000 0.0972 0.0013 0.8041 0.0073 0.0601 0.0002 598+8 599+5 604 +9
GJ-1-4 0.0717 321250 297000 0.0979 0.0013 0.8096 0.0073 0.0601 0.0002 601+8 602 +5 604 +8
GJ-1-5 0.0713 320188 1100000 0.0975 0.0013 0.8063 0.0073 0.0600 0.0002 599+8 600+5 603+9
GJ-1-6 0.0713 320938 250000 0.0979 0.0013 0.8102 0.0074 0.0600 0.0002 6028 6025 602+9
GJ-1-7 0.0731 325000 8400 0.0968 0.0013 0.8019 0.0073 0.0600 0.0002 595+8 597 +5 604 +8
GJ-1-8 0.0732 326313 9300 0.0971 0.0013 0.8024 0.0072 0.0599 0.0002 5978 598+4 597+9
GJ-1-9 0.0733 327375 infinite 0.0977 0.0013 0.8102 0.0073 0.0601 0.0002 600+ 8 602 +5 605+9
GJ-1-10 0.0735 331313 16000 0.0981 0.0013 0.8111 0.0073 0.0600 0.0002 603+8 603+5 601+8
GJ-1-11 0.0737 330063 infinite 0.0975 0.0013 0.8086 0.0073 0.0601 0.0002 599+8 601+5 606+ 9




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

EK-2

AK-7 no’lu 6rnek igin zirkonlarin BSE ve CL goruntuleri (lazer delme boyutu 35 mikron)

AK-7-1

191+10

AK-7-2




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

BSE CL

AK-7-3

AK-7-4



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

AK-14 no’lu 6érnek igin zirkonlarin BSE ve CL goruntuleri (lazer delme boyutu 35 mikron)

AK-14-1

AK-14-2



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

BSE CL

AK-14-3

AK-14-5



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

BSE CL

767 +14

AK-14-6

AK-14-7

AK-14-8



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

AK-22 no’lu érnek igin zirkonlarin BSE ve CL gorintuleri (lazer delme boyutu 35 mikron)

BSE CL

158 +13

AK-22-1

172 + 14

AK-22-2



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

BSE CL

"

/

144+12 B
/4

AK-22-3

AK-22-4

158 +13

AK-22-5




Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi

BSE

175+ 14 -

= Wy

CL

Program Kodu: 1002
Proje No: 114Y422

AK-22-6



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

DV-11 no’lu drnek igin zirkonlarin BSE ve CL géruntuleri (lazer delme boyutu 25 mikron)

BSE CL

DVv-11-1

DV-11-2



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422

DV-11-3

DV-11-4

DV-11-5



Cangaldag Kompleksi Igerisindeki Meta-Magmatik Program Kodu: 1002
Kayaglarin Petrolojisi ve Jeodinamik Onemi Proje No: 114Y422
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Orta Pontitler'de ylzlek veren tektonik birimlerden biri olan Cangaldag Kompleksi cogunlukla
magmatik kokenli metamorfik ve deforme olmus kayaclardan olugsmaktadir. Bu litolojiler
felsikten mafik karaktere kadar genis bir kompozisyonda degismekte olup, intruzif, ekstruzif ve
volkaniklastik kaya turleri ile temsil edilmektedirler.

Cangaldag Kompleksi petrografik olarak bazalt, tuf, diyabaz, gabro, andezit ve riyodasit gibi
cesitli kayag turlerini icermektedir. Mafik litolojiler genelde ab+akt+kirt+ep mineral
parajenezine sahip olup, yesilsist fasiyesi kosullari altinda metamorfizma gecirmistir. Bazi
durumlarda iyi gelismis sistozite de gézlenmektedir. Dasitik tirler genellikle hafifce metamorfik
olup kuvars ve feldispat fenokristallerinin ince taneli zemin i¢erisinde gdmulmesi ile porfiritik
doku gostermektedir. Ayrica milonitik turleri de bulunmaktadir.

Cimen vd. (2015)'e gére, Cangaldag ornekleri jeokimyasal olarak sub-alkalen karaktere sahip,
ilksel ve evrimlesmis Uyeler ile temsil edilmektedir. Butlin kaya turleri dalma-batma ile iligkili
lavlarla benzer olarak HNTE'lere gére Nb'ca cesitli seviyelerde tiketiime géstermektedir. N-
MORB normalize desenlerde ilksel kompozisyona sahip érnekler zenginlesme seviyelerine
dayanilarak 3 gruba ayrilmistir. llk grup boninitik lavlara benzeyerek oldukca tiiketilmis
dzellikler sunmaktadir. Ikinci grup ise ilk gruba gére géreceli olarak daha zenginlesmis olup,
halen N-MORB?a gére tiiketilmis durumdadir. Ugiincii grup ise en zenginlesmis grup olup bu
zenginlesme zeviyesi N-MORB civarindadir.

Cangaldag Kompleksi'ndeki metadasit 6rneklerinden ¢ikarilan zirkon mineralleri Uzerinde
gerceklestirilen U-Pb yaslandirma sistemi, Orta Jura (176.4 £ 5.9 Ma; 156.3 £ 2.9 Ma; 161.0 £
12 Ma) yaslarini ortaya gikarmaktadir. Buna ek olarak, bu kompleksin kuzeyinde bulunan
Cangaldag Granitoyiti (161.4 + 5.3 Ma; 169.9 + 1.7 Ma), batisinda bulunan Devrekani
Granitoyiti (164.9 £ 2.9 Ma) ve Devrekani Metadiyoriti (163.3 + 8.8 Ma) gibi 6nemli jeolojik
birimlerin radyometrik yaslari da bdlgede yaygin bir Orta Jura magmatizmasinin varligina
isaret etmektedir.

Tum jeokimyasal (yayinlanmamis verilerimiz) ve jeokronolojik veriler Cangaldag Kompleksi
igerisindeki ergiyik olusumunun muhtelemen Orta Jura siiresince intra-Pontit dalma-batma
zonunun yay ve yay-ardi boélgelerinde oldugunu éne stirmektedir.
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Cangaldag Kompleksi, Orta-Pontitler, Jeokronoloji, Orta Jura Magmatizmasi, intra-Pontit
Okyanusu
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