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Bu tezin konusunu Giimiisdamla-Erikdibi (Bayburt) ve ¢cevresinde yer alan Eosen yasl
volkanik kayaglar olusturur. Bu kapsamda, calisma alanindaki volkanik kayaglar
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik olarak incelenmis olup, kayaglar1 olusturan magmanin
kokeni ve gelisimi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Inceleme alan1 Dogu Pontidler’in giineyinde yer almakta olup, baslica birimleri Geg
Kretase yash Ardi¢c Volkanitleri, Eosen yash Sirataglar Formasyonu, Eosen yash Yazyurdu
Formasyonu, bu birimi kesen Eosen yasli Tashiburun Diyoriti ve Kuvarterner yash

aliivyonlar olusturur.



Calisma alanindaki Eosen yash volkanik kayaglar bazalt, bazaltik andezit ve andezit
bilesimindedir. Baslica mineraller plajiyoklas, alkali-feldispat, piroksen, amfibol, biyotit ve
opak minerallerinden olusmaktadir.

Gumiisdamla-Erikdibi (Bayburt) ve civarindaki volkanik kayaglara ait plajiyoklaslar
Anzg.ge bilesimli olup bitownit, labrador ve andezinden olusurlar. Piroksenler klinopiroksen
(W040-48EN39.46FS0-19) bilesiminde olup, diyopsitten ojite dogru degisen bir bilesim
gosterirler.

Incelenen volkanik kayaclar diisiik-yiiksek potasyum (K) igerigine sahip olup, kalk-
alkali ve kismen de toleyitik karakter sergilemektedir. Bu kayaglar hafif nadir toprak
elementler (HNTE)’ce zenginlesmis, biiyiik iyon yarigapl litofil elementler (BIYLE) ve
yiiksek ¢ekim alanli elementler (YCAE)’ce tiikketilmislerdir. Kondrite gore normalize edilen
nadir toprak element dagilimlari, konkav sekilli olup, orta derecede zenginlesmislerdir
(La/Lun=9.04-16.34). Bu sonuglar, volkanitleri olusturan kayaglarin benzer kaynaktan
tiiredikerini gostermektedir.

Plajiyoklaslardan hesaplanan kristallenme sicakliklar1 928 ile 1126°C ve su igerikleri
% 0.12 ile 0.97 arasindadir. Klinopiroksen minerallerinde hesaplanan kristallenme
sicakliklart 921 ile 1077°C ve basing degerleri 0.24 ile 3.62 kbar arasindadir.

Tim bu veriler 1518inda incelenen volkanitlerin ana magmasinin 6nceki yitimden
olusan akiskanlarin metasomatizmasiyla zenginlesmis litosferik manto kaynagindan
tiredigini ve daha sonra kabuk igerisinde ozellikle fraksiyonel kristallenme ve daha az
oranda da magma karigimi, Kirlenme gibi magmatik olaylarin etkisiyle gelistigi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bayburt, Dogu Pontidler, Giimiisdamla-Erikdibi, Jeokimya,
Jeotermobarometre, Petroloji, Eosen volkanik kayaglar
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Eocene volcanic rocks in the Glimiisdamla-Erikdibi (Bayburt) and its surrounding area

is the subject of this thesis. Within this scope, petrographical, geochemical and petrological

characteristics of volcanic rocks from the study area were investigated, and the origin and

the evolution of the magma that forms the rocks were tried to determined.

Study area is in the south of the Eastern Pontides. The main units consist of Late

Cretaceous Ardi¢ Volcanites, Eocene Sirataglar Formation, Eocene Yazyurdu Formation,

Eocene Tasliburun Diorite that cut this unit and Quaternary alluviums.

Eocene volcanic rocks in the study area are consist of basalt, basaltic andesite and

andesite in composition. Main minerals consist of plagioclase, alkali feldspar, pyroxene,

amphibole, biotite and opaque minerals.
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Plagioclases of the Eocene volcanic rocks in the Glimiisdamla-Erikdibi (Bayburt) and
surrounding area are in the composition of Anse-gs, and are consist of bitownite, labrador and
andesine. Besides, pyroxenes are clino-pyroxene in composition (W0a40-48ENn39.46FS9-19), and
differ from diopside to augite.

Studied volcanic rocks have low to high potassium (K) values and show calc-alkaline
and partly tholeitic character. These volcanic rocks are enriched in light rare earth elements
(LREE) and depleted in high field strength elements (HFSE). The chondrite-normalized light
rare earth elements (REE) distributions are concave in shape and enrich medium level
(La/Lun=9.04-16.34). This case indicates that the rocks forming the volcanics are derived
from similar sources.

Crystallization temperatures calculated from plagioclase are between 928 to 1126 °C
and water content are between 0.12 and 0.97 %. Crystallization temperatures calculated from
clino-pyroxene minerals are between 921 and 1077 °C and the pressure values are between
0.24 and 3.62 kbar.

In the light of these data, the parental magma(s) of the studied volcanics rocks were
derived from an enriched lithospheric mantle source previously enriched by subduction
related fluids and it reached the final composition with the effect of fractional crystallization

and minor amount of magma mixing and crustal contamination.

Keywords: Bayburt, Eastern Pontides, Giimiisdamla-Erikdibi, = Geochemistry,
Geothermobarometry, Petrology, Eocene volcanic rocks
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- Albit

- Akmit

: Molar olarak Al203/(CaO+Na.0+K:0)

: Asimilasyon ile es zamanl gelisen kristallenme
- Anortit

. Agir nadir toprak elementleri
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris ve Amacg

Calisma alanmi Tirkiye’nin kuzeydogusunda ve Bayburt kuzeyinde yer almaktadir.
Bayburt ili tektonik konumu ve genel jeolojisi yoniinden pek c¢ok arastirmaci tarafindan
(Ketin, 1950, 1951; Ilker, 1965; Tokel, 1972; Agar, 1977; Bursuk, 1975; Norman, 1976;
Ozer, 1984; Musaoglu, 1987; Akdeniz, 1988; Keskin vd. 1990, 1991; Giirsoy vd. 1993;
Yilmaz, 1993; Okay vd. 1997; Yilmaz, 2002; Arslan vd. 2005; Cakmak, 2013; Oztiirk,
2014; Cakmak ve Kaygusuz, 2014; Kaygusuz ve Oztiirk, 2015; Ciftci, 2017; Giiloglu, 2017;
Turhan, 2017) incelenmistir.

Inceleme alam ve civarinda yapilan ¢alismalar genel jeoloji, maden yataklar1 ve
pliitonik kayaglarin petrolojisi ile ilgili olup, incelenen volkanitler tizerinde herhangi bir
caligma yapilmamistir. Bu nedenle, bu c¢alismada Gilimiisdamla-Erikdibi volkanitlerinin

petrografik ve petrolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasini amaglamistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alami, 1/25.000 &lgekli Trabzon H44-a2 paftasinda, Bayburt ilinin 30 km
kuzeybatisinda, Giimiisdamla-Erikdibi civarinda, yaklasik 50 km?lik bir alanda yer
almaktadir (Sekil 1.1). Arazideki en biiyiikk yerlesim yerleri Giimiisdamla ve Erikdibi
koyleri’dir.

1.2.2. Topografya

Calisma alaninda topografya ¢ok sert olmayip, yiikseltiler kuzeye dogru artma egilimi
gosterir. En 6nemli yiikseltileri Korkerim Tepe (1841m), Kaban Tepe (1644m), Sakiz Tepe
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(1787m) ve Namazgih Tepe (2000m) dir. inceleme alaninin en énemli akarsular1 Asag
Deresi, Karsilar Deresi, Diizlerin Deresi, Giimiisdamla Deresi, ince Deresi’dir. Karadeniz’e
dogru akan Coruh Nehri, hem ¢alisma alaninin ve hem de Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en
onemli akarsularindan biridir. Biiyiikgukurbag Dere inceleme alani i¢ginde Coruh Nehri’ni

besleyen en 6nemli deredir.

1.2.3.1klim ve Bitki Ortiisii

Glimiisdamla-Erikdibi yoresinde, Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz iklimi arasinda
gecis gozlenir. Kislar1 yagish ve soguk; yazlar ise kurak ve sicaktir.

Inceleme alani bitki drtiisii agisindan zengin degildir. Bitki rtiisii olarak ¢ayirliklar ve
ormanliklar goriiliir. Mese ve kavak agaglari yaygindir.

Bolge halkinin ana ge¢im kaynagi hayvancilik ve aricilik olup; fasulye, patates ve

misirdan da saglanmaktadir.

1.2.4.Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanma ulasim Bayburt - Caykara karayoluyla yapilmaktadir (Sekil 1.1).
Calisma alaninin Bayburt iline en yakin yeri Aydintepe olup 28 km uzakliktadir. Inceleme

alaninda en biiyiik yerlesim yerini Giimiisdamla-Erikdibi olusturmaktadir.

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Inceleme alanmin iginde yer aldig1 Dogu Karadeniz Bolgesine tektonik birim olarak
“Pontid” ismi ilk olarak Hamilton (1842) tarafindan verilmis; Ketin (1966) bu birlikleri
Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 olarak kuzeyden giineye dort birlige
ayrrmistir. Ketin ve Canitez (1972) bu tektonik birimlerden Pontidleri ‘Dogu Pontidler’ ve
‘Bat1 Pontidler’ olmak iizere iki kisma ayirmislardir. Bir kisim aragtirmacilar (Akin,1978;
Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981) Dogu Karadeniz Béliimii’'nde Geg Kretase yash
kayaglarin giiney ve kuzey bolgelerde farkliliklar gdstermesi nedeniyle, Dogu Pontidleri
“gliney zon” ve “kuzey zon” olarak ikiye ayrirmistir. Bektas (1986) Dogu Pontidleri kuzey,

giiney ve eksen zonu olarak {ig alt birlige bolmiistiir.



Dogu Pontid’lerde en yasli birimleri metamorfik kayaclar (Ozcan vd., 1980; Alp,
1972; Okay, 1984; Rojay, 1993; Yilmaz vd., 1997; Tiiysiiz 1996; Altinkaynak, 2000; Topuz
ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b, 2007, 2010; Eyiiboglu, 2006; Dokuz, 2000;
Dokuz vd., 2006; Ustabmer ve Robertson, 2010) ve pliitonik kayaglar (Cogulu, 1975; Tokel,
1972; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Dokuz, 2011; Topuz vd. 2010; Kaygusuz vd. 2012,
2013, 2016) olusturur.

Triyas donemindeki kayaglarin varligi tartismalidir. Bayburt Demirdzii yoresindeki
Karakaya Formasyonu’nun (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997; Topuz vd., 2004a) ve Amasya
yoresindeki Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) Triyas yashi oldugu belirtilmistir.
Eytiboglu vd., (2010, 2011), Tokat ve Pulur masiflerini kesen mafik ve ultramafik
pliitonlarin Geg Triyas yash olduklarini belirtmislerdir.

Paleozoyik ve Triyas yasli birimler uyumsuz olarak Erken-Orta Jura yasli volkano-
tortul birimlertarafindan ortiiliiler. Kuzey Zonu’nda Jura yash tortul birimlere seyrek olarak
rastlanilmakta olup, genel olarak volkanik kayaglar ile temsil edilirler (Boynukalin, 1990;
Sen, 2007; Eyiiboglu, 2006).

Geg Jura-Erken Kretase donemi magmatik ve tektonik yonden duraylilik dénemine
karsilik gelmekte olup, biitiin bolgede karbonat ¢okelimi gozlenir. Bu birimler Kuzey Zon’da
genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli kirectaslari ile temsil edilirler (Tasli, 1984).
[lk olarak Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak adlandirilan bu birim, giiney
zonda kalin, yer yer masif katmanli, bentik foraminiferlerce zengin, taban seviyeleri kismen
dolomitlerden, iist seviyeleri ise yumru ¢ort ve bantli kiregtaglarindan olusmakta, sig denizel
bir istif 6zelligi tasimaktadir (Kirmaci, 1992; Tasli, 1990; Yilmaz, 2002).

Geg Kretase doneminde granitik ve volkanik kayaglar Kuzey Zon’da egemen litolojiyi
olustururlar (Jica, 1985; Bektas, 1984; Kopriibagi, 1993; Gedik vd., 1992; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Glingor vd., 1997; Yilmaz ve Boztug, 1996; Kaygusuz, 2000; Kdopriibast
vd., 2000; Boztug vd., 2002; Karsli vd., 2004, 2010; Sahin vd., 2004; Sipahi, 2005, 2011;
Boztug vd., 2006; Ilbeyli, 2008; Kaygusuz ve Aydimgakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen,
2011, Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013; Aydingakir ve Sen, 2013; Sipahi
vd., 2014, Sipahi ve Sadiklar, 2014). Giiney zonda ise tortul agirlikli bir istif yer alir.
Magmatizma yaygin olarak Bayburt-Amasya hattt boyunca gozlenir (Eyiiboglu vd., 2010;
Topuz vd., 2010). Altherr vd., (2008)’e gore Alt Paleosen plajiyoldsititleri yitimin son

tirlinlerini olustururlar.



Dogu Pontidlerde Senozoyik donemi giineyde tortul, kuzeyde ise magmatik agirlikli
bir istif ile temsil edilir (Arslan vd., 1997; Tokel, 1977; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001;
Arslan ve Aslan, 2006; Topuz vd., 2005; Karsli vd., 2007; Temizel ve Arslan, 2008, 2009;
Karsli vd., 2010, 2011a; Aslan, 2010; Eyiiboglu vd., 2011a, b; Kaygusuz vd., 2011; Topuz
vd., 2011; Arslan vd., 2013, 2014; Aydingakir, 2014; Temizel vd., 2012, 2014, 2018, 2019;
Temizel, 2014; Ozdamar vd., 2017). Senozoyik déneminde Kuzey Zon’da magmatizma
Giiney Zona nazaran daha siddetli olup kalk-alkalen, granitik ve bazik volkanik kayaglar ile
temsil edilir (Sen vd., 1998; Yilmaz ve Boztug, 1996; Boztug vd., 2004; Karsli vd., 2011b).

Bolgedeki magmatik faaliyetlerin son tirtinleri sahil boyunca yayilim gosteren Neojen
yaslt alkalen volkanizma iirlinlerinden olusur. (Aydin, 2003; Aydin vd., 2008; Yiicel vd.,
2014; Yiicel, 2013). Gilineyde Neojen tortullar: jipsli, tuzlu s1g deniz, lagiin ve gdlsel
fasiyesleri olusturur (Erentdz ve Ketin, 1974; Ketin, 1983). Bolgedeki en geng kayaglari

Kuvaterner yagh aliivyon ve travertenler olusturur.

1.4. Bolgede Yapilan Onceki Cahsmalar

Inceleme alani ve civarinda yapilan calismalar asagida 6zetlenmistir:

Ketin (1950, 1951), Bayburt bolgesindeki temel kayaglarin metamorfik serilerden
olustugunu, bunlarin iizerine uyumsuz olarak Liyas yasl birimlerin geldigini ve bunun
Malm yash birimle ortiildiigilinii, bu birimin iizerine de Erken Kretase yasl birimlerin de
geldigini belirtmislerdir. Ayrica, Orta Kretase yaslh ofiyolitik serinin iizerinde transgresif
olarak Geg Kretase yasli rudistli resifal kalkerlerin yer aldigini, en iistte de Erken-Orta Eosen
(Lutesiyen-Auversiyen) yasl flislerin yer aldigini belirtmistir.

Ilker (1965), Bayburt ydresinde Jura-Kretase kalkerlerinin {izerine uyumsuz olarak
detritik kalkerlerin geldigini, Alt ve Orta Eosen yasli Nummulites’li kalkerler iizerine
kumtasi-marn-konglomera, tiif ve spilitler ile killi kisimlarin geldigini ve serinin kalkerlerle
son buldugunu belirtmistir.

Bursuk (1975), Bayburt yoresinde Mesozoyik yaslt birimlerin Liyas, Dogger, Malm,
Erken ve Geg Kretase; Senozoyik yaslt birimlerin ise Eosen ile temsil edildigini, mikrit ve
biyomikritlerle temsil edilen Eosen’in transgresif oldugunu belirtmistir.

Agar (1977), Demir6ézii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) yoresinde temelde bulunan
Dolama Gnaysinin iizerine agisal uyumsuzlukla Ust Karbonifer yasli Catalgesme

Formasyonu’nun geldigini, bu birim {izerine sirasiyla Triyas yash Karakaya Formasyonu,



Alt Sinemuriyen yash Caltepe Kiregtasi, Ust Sinemuriyen yasli Hamurkesen Formasyonu,
Kimmericiyen-Berriyasiyen yasli Hozbirikyayla Formasyonu, Alt Eosen yasli Sirataslar
Formasyonu ve Orta Eosen yasli Kizilyar Formasyonu’nun geldigini ve istifin Pliyosen yash
Karagayir Formasyonu ile son buldugunu belirtmistir.

Tokel (1977), Dogu Pontidler’de Eosen yash kayaglarin kalk-alkalen karakterli
olduklarini belirtmistir.

Ozer (1984), Bayburt yodresinde Tekcamtepe Formasyonu’nun Ipresiyen-Liitesiyen
yasinda oldugunu belirtmistir.

Musaoglu (1987), Giimiishane ve Bayburt yorelerinde Pulur metamorfitlerinin diisiik
dereceli metamorfik kayaglardan olustugunu, Hozbirikyayla Formasyonu’nun Senomaniyen
(Ge¢ Kretase) yasinda oldugunu, Paleozoik yasl kabul edilen pliitonik kayaglarin Geg
Kretase ve sonrasi olustugunu, Danigsment volkano-tortul iiyesinin yasinin, Orta-Ge¢ Eosen
oldugunu belirtmistir.

Akdeniz (1988), Bayburt yoresindeki Sirataglar Formasyonu’nun Eosen oOncesi
cokeller lizerinde transgresif olarak yer aldigini, bu ¢okellerin glineyde ve kuzeyde gbzlenen
diger Eosen ¢okellerinden farkli oldugunu ifade etmistir.

Keskin vd., (1990), Bayburt batisinda Tepetarla Formasyonu’nun Erken-Orta Paleosen
yasinda Sigirci Formasyonu’nun Liitesiyen yasinda ve Sirataglar Formasyonu’nun Erken-
Orta Eosen (Liitesiyen) yasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Yazyurdu
Formasyonu’nun andezit, dasit, aglomera, tiif ve volkanotortul kayaglar ardalanmal silttasi,
kumtast ve marn seviyeleri ile fosilli kiregtasi ve kumlu kiregtasindan olustugunu, ist
kesimlerde bantlar seklinde bulunan kiregtaglarinin (Nisantas1 iiyesi) yasinin Erken-Orta
Eosen (Geg Liitesiyen) oldugunu ifade etmislerdir.

Keskin vd., (1991), Giimiishane ve Bayburt yo6resinde Sirataslar Formasyonu’nun
Erken-Orta Eosen (Ipresiyen-Liitesiyen) yasinda oldugunu, Kizilyar Formasyonu (Agar
1975)’nun Sirataglar Formasyonu tizerine uyumlu olarak geldigini, Kizilburun Kiregtasi
Uyesi’nin Kizilyar Formasyonu iginde mercek seklinde yer aldigimi ve Kizilyar
Formasyonu’nun yaginin Liitesiyen oldugunu belirtmislerdir.

Giirsoy vd., (1993), Kelkit (Giimiishane) ve ¢evresinde Eosen’de Giimiisgozdere
Formasyonu, Ozen Formasyonu, Siratastepe Formasyonu, Kizilca Formasyonu ve Azizbaba
Volkanitlerini tanimlamiglardir.

Yilmaz (1993), Dogu Pontid Giiney Zonu’nunda yer alan ¢okel kayaglarinin Liyas

doneminde riftlesme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen doneminde transgresyonlar ile



gelistigini ve istiflerin nihai durumunu Geg¢ Kretase ve Miyosen’de gelisen orojenik
hareketlerle kazandigini ifade etmistir.

Okay vd., (1997), Bayburt bolgesinde Alt Eosen tektonigi sonrasi olusmus ve kiregtas,
kumtas1 ve konglomeradan olusan kayaclar1 Eosen yash Siratasar Formasyonu olarak
isimlendirmislerdir.

Arslan vd., (2005), Bayburt yoresinde Eosen yasli birimlerin Liyas-Dogger yash
volkanoklastikler ve Malm-Alt Kretase yash resifal karbonatlar {izerine uyumsuz olarak
geldigini, Tekcam Tepe Formasyonu’nun Eosen istifinin Nummulites’li kiregtaslar1 ile
baslayip kiltasi ve marnla devam ederek dereceli olarak tiiflere gecis gosterdigini
belirtmislerdir.

Mercan (2009), Bayburt yoresinde tabanda Devoniyen-Karbonifer yash Aksar
Graniti’'nin bulundugunu, bu birimin iizerine sirasiyla uyumsuz olarak Liyas yash
Hamurkesen Formasyonu, Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Hozbirikyayla Formasyonu,
Eosen yasli Sirataglar Formasyonu ve son olarak da Ipresiyen-Liitesiyen yash Yazyurdu
Formasyonu’nun geldigini belirtmistir. Ayrica kuvars diyorit, granodiyorit ve kuvars
monzodiyorit’ten olusan Rize Pliitonunun ise Yazyurdu Formasyonu'nu kestigini
belirtmisgtir.

Danaci1 (2009), Bayburt yoresinde Yazyurdu Formasyonu’nun tiif, tiifit, marn, kumtasi
ardalanmasindan olustugunu ve Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Hozbirik yayla
Formasyonu’nun iizerine agisal uyumsuzlukla geldigi belirtilmistir.

Eyuboglu vd. (2017), Dogu Pontidlerde Dereli giineyi-Giimiishane-Bayburt-Ispir hatti
boyunca yiizeylenen Eosen yash plitonlarin K>O igeriklerine gore dort ana guruba
ayrildiklarini, disiik KoO igerikli, yiiksek KoO igerikli ve karisik (diisiik-yliksek) K.O
icerikli pliitonlarin granodiyoritik ve monzonitik bilesimde; sosonitik pliitonlarin ise
siyenitik bilesimli olduklarini belirtmislerdir. Ayrica, sz konusu pliitonlarin 41-47 My yas
araliginda yerlestiklerini belirtmislerdir.

Cift¢i, (2017), Bayburt yoresinde yer alan Cakirbag Granitoyidin’in elips sekilli
oldugunu, diyorit, granodiyorit ve tonalit bilesimli kayaglardan olustugunu, yiiksek-K’lu
kalk-alkalen karakterli, I-tipi ve yiiksek SiO2 igeriklerine sahip oldugunu, metaliimin
karakterli ve biiyiikk iyon yarigapli litofil elementlerce zenginlesmis olduklarmi ve
granitoyidin gelisiminde plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin etkili

oldugunu belirtmistir.



Giiloglu (2017), Bayburt yoresindeki Arslandede Granitoyidin’in monzodiyorit,
monzogabro, kuvarslt monzonit, monzonit ve granit bilesimli kayaglardan olustugunu, genel
olarak I-tipi, metaliimin, yiiksek K’lu-sosonitik karakterli ve yiiksek SiO> igeriklerine sahip
olduklarini, i¢indeki mafik magmatik anklavlarin (MMA) orta-yiiksek K’lu ve metaliimin
karakterli olduklarini, ana kayadan daha diisiik A/CNK ve SiO; oranlarina sahip olduklarini,
apatit ve zirkonlardan yapilan hesaplamalarda kristallenme sicakliklarinin ana kayaglarda
671-836 °C, mafik magmatik anklavlarda ise 647-836 °C arasinda degistigini, pliitonu
olusturan ana magmasinin litosferik mantodan tliredigini ve kabuk kayaclarinin katkisinin
nisbeten az oldugunu belirtmislerdir.

Kaygusuz vd. (2018), Dogu Pontidlerde Giimiishane-Bayburt hatt1 boyunca gozlenen
Eosen yasli Somarova, Cicekli, Sorkunlu, Sasurluk, Kemerlikdagi, Aydintepe ve Pelitli
pliitonlarnin genelde KD-GB uzanimli ve yaklagik elips sekilli olduklarini, degisik boyutlu
diyorit ve tonalit bilesimli mafik magmatik anklavlar (MMA) igerdiklerini ve
gabrodiyoritten granite kadar degisen bilesimde olduklarinint belirtmiglerdir. Kayaglarin
baslica labrador, albit, magnezyumlu hornblend, tremolit, diyopsit, ojit, klinoenstatit ve Fe-
Ti oksit minerallerinden olustuklarini; kayaclarin kristallenme sicakliklarinin 405°C ile
1161°C, basing degerlerinin 0.1 ile 2.7 kbar, oksijen fugasitesinin (logio fO2) -20 ile -12 ve
amfibollerden hesaplanan su igeriklerinin ise % 2.9 ile 6.8 arasinda olduklarin1 ve pliitonlarin
s1g derinliklere (yaklasik 1-8 km) yerleserek katilastiklarini ifade etmislerdir.

Bolgede Eosen yashi volkanik kayaglar iizerinde yapilan calismalar ise asagida
Ozetlenmistir:

Tokel (1997), Dogu Pontidler’deki Tersiyer volkanizmasina ait kayaglarin kalk-alkali
smifinin kalsik ucunda yer aldigini, silisyuma doygun oldugunu ve genellikle Al2Os
bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Egin vd. (1979), Harsit vadisi boyunca yer alan Geg Kretase yasli volkanik kayaglarin
toleyitik, Tersiyer yash volkanik kayaglarin ise kalk-alkali 6zellik gosterdiklerini ifade
etmislerdir.

Camur vd. (1996), Kuzey Zonu’ndaki volkanik kayaglar1 Jura Volkanik Devri, Geg
Kretase Alt Volkanik Devri, Ge¢ Kretase Ust Volkanik Devri ve Tersiyer Volkanik Devri
olarak dort ana volkanik devire bolmiislerdir. Jura yash volkanik kayaglarin zenginlesmis
okyanus ortasi bazalt1 ve yay gerisi 6zellikte olduklarini ve kabuktan etkilenmediklerini, Geg

Kretase yasl volkanik kayaglarin toleyitik ve kalk-alkali, Tersiyer yaslh volkanik kayaglarin



ise sosonitik ozellikte olduklarini ve zenginlesmis okyanus ortasi bazaltlara benzer bir
magmadan tiirediklerini belirtmislerdir.

Arslan vd. (1997), Dogu Pontidlerde genis yiizeylemeler sunan Eosen volkanizmasinin
yitim sonunda alt kabuk ve/veya {ist mantodan kismi ergime sonucu olustugunu
belirtmislerdir.

Sen vd. (1998), Dogu Pontid Alkalen Provensinin, Senozoyik doénemde gelisen
volkanik faliyetler ile olustugunu, alkali kayaglarin Tonya ve Trabzon grubundan
olustugunu, bu kayaglarin metasomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiireyen ve s1g
derinliklerde farklilasmaya ugrayan birincil bir magma ile iliskili olabilecegini ifade
etmislerdir.

Aliyazicioglu (1999), Dogu Pontid Gliney Zonu’nda, Kale (Glimiishane) alanindaki
Kale Formasyonu’na ait aglomeralar icindeki mikritik kirectasi g¢akillarinda Paleosen
mikrofosilleri bulundugunu, volkanizmanin Paleosen déneminde baslayip Eosen’de etkili
bir sekilde devam ettigini, Volkanik kayaglarin ana magmasmin muhtemelen
metasomatizmaya ugramis (zenginlesmis) bir manto kaynagindan tiiredigini ifade etmistir.

Barbieri vd. (2000), Dogu Karadeniz Boélgesi’nin kuzeyindeki Senozoyik yash
volkanik kayagclarin yaslarinin 26 My civarinda yogunlastigini, Trabzon giineyinden silise
doymamis alkali kayacin 26.5-27 My yasinda ve yoredeki Senozoyik volkanik kayaglarin
en son Uriinli oldugunu belirtmislerdir.

Sen (2000), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Eosen sonras1 olugsmus kayagclar
icerisinde bulunan “ultramafik nodiillerin” manto kalintis1 yerine, magmanin degisik
derinliklerinde kristallenen mineral birikimleri oldugunu ifade etmistir.

Yilmaz vd. (2000), Dogu Pontid’lerde Orta Eosen’de gelisen agilmanin yeni havza
olusumlarina neden oldugunu ve bu havzalarin bazilarmin Oligosen-Erken Miyosen
doneminde kapandigini ifade etmistir.

Kaygusuz (2000)’a Bayburt yoresindeki Eosen yasl volkanik kayaglarin kalk-alkali
karakterli hornblend andezit ve kuvarsli andezit bilesimli kayaglardan olustugunu
belirtmislerdir.

Arslan vd. (2001), Dogu Pontid’lerin giineyinde yer alan Tersiyer volkanizmasinin,
Paleosen yasl mikritik kiregtaglari ile gegisli Nummulitli seviyeler igeren tortul kayaglarin
tizerine uyumlu olarak geldigini, Kuzey Zonu’ndaki Tersiyer volkanizmasinin ¢ogu yerde

Geg Kretase yasli tortullar tizerine uyumsuz olarak geldigini, bazi yerlerde de Geg Kretase



yasli volkanik kayaglarinin iizerine uyumsuzluk konglomeras: ile oturdugunu ifade
etmislerdir.

Yilmaz (2002), Giimiishane ve Bayburt yorelerindeki Kermutdere Formasyonu
lizerine Alibaba Formasyonu’nun uyumsuz olarak geldigini, derin erozyona ugramis
bolgelerde ise Liyas yasli Zimonkdy Formasyonu’nu asinmali uyumsuzlukla orttiigiinii ifade
etmislerdir. Ayrica, formasyonun tabaninda kumlu ve Nummulitli kiregtaslar1 igeren kalin
bir volkano tortul gévde oldugunu, tabanda bulunan konglomera seviyesinin ise biiyiik
oranda Berdiga Formasyonu’ndan tiiremis oldugunu ve i¢erdigi Nummulites’lere dayanarak
Alibaba Formasyonunun Eosen yasli oldugunu belirtmistir.

Aydin vd. (2008) Dogu Pontid Orojnik Kusagi’'nda yer alan Neojen yash alkalen
volkanik kayaglarin yaslarinin 5.1 ile 3.2 My (K-Ar) arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Temizel (2008) Dogu Pontidler’de Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer yasl volkanik
kayaglara ait “°Ar-*®Ar yas analiz sonuglarina gore, trakibazaltlarm 15.1£0.6 My;
andezitlerin 46.3+0.1 My; trakidasitlerin 47.2+0.1 My; dasitlerin 49.1+0.1 ve 49.4+0.1 My;
trakiandezitlerin de 44.6+0.1 My yasinda olduklarini belirtmislerdir.

Aslan (2010), Dogu Pontidler’de Giimiishane civarindaki Eosen yaslh birimlerin, Geg
Kretase yash volkanoklastik ve sedimanter kayaclart uyumsuz olarak orttiikleri, tiiflerin
yasinin 45.8 My ve kalk-alkali volkanik yay karakterine sahip olduklarini belirtmistir.
Ayrica, bu volkanik kayaclarin ana magmasiin zenginlesmis list manto kaynagindan
tiiredigini belirtmistir.

Kaygusuz vd. (2011), Dogu Pontid’lerde Bayburt yoresindeki Eosen yasli volkanik
kayaclarin K/Ar yaslarinin 33-43 My araliginda (Orta-Ust Eosen) oldugunu, kayaglarm
87Sr/%Sr(;) oranlarinin 0.70457-0.70511, 3Nd/***Ndj oranlarmin ise 0.51264 ile 0.51278
arasinda oldugunu, kayaglarin koken magmasinin onceki yitim akiskanlari tarafindan
metasomatizmaya ugratilmig, zenginlesmis bir iist manto kaynagindan tiliredigini ifade
etmislerdir.

Eyiiboglu vd. (2011), Dogu Pontidler’de Tersiyer magmatizmasinin 57 milyon yil
adakitik karakterli bagladigini, zaman i¢inde kuzeye go¢ ettigini ve 45 milyon yil once
Bayburt-Bayburt-ispir hatti boyunca adakitik magmatizmanin son iriinlerini olusturdugunu
ve kuzeye dogru olan gogiin, giineye dogru dalan okyanus litosferinde agilmaya bagslayan

dilim penceresi (slab window) modeli ile olustugunu belirtmislerdir.
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Aydmgakir (2012), Borgka (Artvin) yoresinde “°Ar-*°Ar yas analiz sonuglarma gore,
bazalt 6rneginden 46 My, bazaltik andezit 6rneginden 46 My ve andezitik bilesimindeki
cakil 6rneginden 39 My yaglar1 bulmustur.

Temizel vd. (2012) Dogu Pontidler’de Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer yash
volkanik kayaglarin 49 -15 My yasinda ve orta-K igerikli toleyitik-alkalen-kalkalkalen
karaktere sahip olduklarini, kayaglarin koken magmasinin daha onceden akiskanlar ve
sedimanlar tarafindan metasomatizmaya ugratilmis yitim ve astenosferik ergiyiklerin
karisimindan olusan zenginlesmis bir kaynak bélgeden tiiredigini belirtmislerdir.

Arslan vd. (2013), inceleme alaninin giineybatisinda Eosen yaslt volkanik kayaclarin
OAr-*Ar yaslarmin 37.7 ile 44.5 My arasinda degistigini belirtmislerdir.

Yiicel (2013), Trabzon-Giresun arasindaki hafif alkali karakterli Eosen volkanik
kayaglarinin 42-44 My; orta alkali Miyosen volkanik kayaglarinin 5-6 My yasinda oldugunu,
kayaglarin garpisma sonrasi genlesme jeodinamik evrimine sahip oldugunu, yitim akiskan
ve/veya ergiyikleri ile zenginlesmis litosferik mantodan tiireyen ana magmalardan karmagsik
magmatik stireglerle farklilagtiklarini belirtmislerdir.

Aslan vd. (2014), Glimiishane yo6resinde andezitik lavlarin 37 My (Orta Eosen) ila 30
My (Erken Oligosen), bazaltik dayklarin ise 15 My (Orta Miyosen) yasinda olduklarini,
kayaclarin orta-K’lu kalkalkali karakterli, ilksel 8Sr/%®Sr oranlarmin 0.70464 ile 0.70494
arasinda ve litosferik manto kokenini yansittigini belirtmislerdir.

Temizel (2014), Dogu Pontidler’de Bafra (Samsun) yoresindeki Miyosen yash kalk-
alkalin mafik ana kayaglar (monzogabro) igerisinde felsik mikrograniiler anklavlari
(monzosiyenit) yer aldigini, felsik anklavlarda hizli sogumay isaret eden belirgin kenar
zonlarinin oldugunu ifade etmislerdir.

Temizel vd. (2014), Bafra (Samsun) yoresindeki volkanik kayaglarin tiim-kayag “°Ar-
S9Ar yaslarmin 44 ile 51 My arasinda degistigini belirtmislerdir.

Yiicel vd. (2014), Trabzon ve Bafra (Samsun) yorelerindeki Miyosen ve Eosen yasl
silisce doymamus tefritik volkanik kayaclarda gozlenen analsimlesme nedeniyle tiim-kayag
jeokimyalarinda K20/NazO oranlarmin genelde diisiik ve Sr oranlarmin ise yiiksek oldugu
ve potasikle birlikte yer yer sodik alkali 6zellik gosterdiklerini vurgulamiglardir.

Dogu Karadeniz Boélgesi’ndeki Tersiyer yash volkanik kayaclar ile bunlar1 kesen
pliitonik kayaclar1 gosteren jeolojik harita Sekil 1.4°de, Tersiyer yasl volkanik kayaglardan

yapilan radyometrik yas tayinlerini iceren ¢aligmalar Tablo 1.1°de verilmistir.
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KARA DENIzZ

Sekil 1.2. Dogu Pontidler’deki Tersiyer yasli volkanik kayaglar ve bu kayaglari kesen
sokulumlarin yayilimini gosteren jeolojik harita (Giiven, 1993’ten degistirilerek)
(1-Permo-Karbonifer terrijenler, 2-Paleozoyik metamorfik kayaclar, 3-
Paleozoyik Pliitonlar, 4-Jura-Erken Kretase volkanitleri, 5-Geg¢ Kretase
volkanitleri, 6-Ust Kretase-Eosen Pliitonlar1, 7-8-Tersiyer alkalen volkanik

kayaclar)
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Tablo 1.1. Dogu Pontidler’deki Tersiyer yash volkanik kayaglardan yapilmig radyometrik

yaslar ve yontemleri

Yer Metod Kayag Tipi/Mineral Yas Kaynaklar
Kuzey Zon
Kalkandere K-Ar Obsidyen 2.1+0.03 My Taner (1977)
Rize (Findikli) K-Ar Bazalt 554+£2.2 My Barbieri vd. (1985)
Rize (Ardesen) K-Ar Bazalt 43.9+2.2 My; Barbieri vd. (1985)
50.2 +2.0 My;
52.3+2.1 My
Pazar K-Ar Bazalt 54.1 £2.2 My Barbieri vd. (1985)
Cayeli K-Ar Dasit 452+ 1.6 My Barbieri vd. (1985)
Caykara K-Ar Riyodasit 49.4+2.2 My Barbieri vd. (1985)
Trabzon U-Pb Sfen, zirkon 6 —23 My Arslan vd. (2001)
Trabzon K-Ar Tefrit/biyotit 5.1+ 1.3My; Aydin vd. (2008)
3.2+23 My
Artvin (Borgka) Ar-Ar Bazaltik andezit 46.1£ 0.6 My Aydingakir (2012)
Bazalt 46.0+= 0.8 My,
Andezit 39.9+ 0.5 My
Artvin (Borgka) Ar-Ar Bazalt 46.9£0.1 My Aydingakir (2013)
39.9+0.5 My
Artvin Ar-Ar Andezit 50.04+0.1 My Aydingakir (2014)
50.47+0.22My
Giiney Zon
Ordu (Ulubey) Ar-Ar Trakibazalt 15.1£0.6 My;  Temizel (2008)
Andezit 46.3+ 0.1 My;
Trakidasit- 47.2+0.1 My;
Dasit 49.1 £ 0.1 My;
Trakiandezit- 49.4 £ 0.1 My;
44.6 +0.1 My
Gumiishane U-Pb Tuf/zirkon 45.6 £1.2 My Aslan (2010)
Gumiishane (Kale) U-Pb Andezit 44.06 £0.84 My Eyiiboglu vd. 2011b)
Gilimiishane (Torul) K-Ar Trakidasit, Andezit  33.45+2.32 My, Kaygusuz vd. (2011)
43.99 +2.59 My
Gilimiishane Ar-Ar Bazalt, andezit, dasit 37.7- 44.5 My Arslan vd. (2013)
Bayburt
Siran
Alucra
Sebinkarahisar (Giresun) U-Pb  zirkon Trakiandezit 3.4+1.9 My Yiicel vd. (2017)
yast
Giresun-Harsit Ar-Ar Bazalt 45.31+0.18 My  Yiicel vd. (2018)
43.86+0.19 My
Trakit 44.87+0.22 My
41.32+0.12 My
Tefrit 6.05+0.06 My
5.65+0.06 My

My: Milyon yil
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac ve Yontem

Bu tez, Giimiisdamla-Erikdibi ve civarinda yiizeylenen Eosen yasli volkanik
kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerini belirlemeyi ve kayaglarin

kokenini ve gelisimini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Calismalar baglica dort asamada gergeklestirilmis olup, literatiir taramasi, arazi,

laboratuvar ve ofis ¢alismalar1 bu tezde kullanilan baslica yontemleri olusturur.

2.1.1. Arazi Cahsmalari

Arazi c¢alismalarinda, inceleme alanindaki birimlerin taninmasi, dokanak iliskileri,
yapisal ve stratigrafik unsurlarin belirlenmesi olusturur. Bu ¢aligmada, ayni zamanda
kayaglardan el 6rnegi boyutunda numuneler alinmis gerekli goriilen alanlarda fotograflar
¢ekilmistir. Tim bu incelemeler neticesinde gerekli revizyonlar yapilarak, yaklasik 50

km?lik ¢aligma alaninin jeolojik haritas1 hazirlanmustir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. Ince Kesitlerin ve Parlatilmis ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Caligsma alanindan toplanan taze kayag 6rneklerinden amaca uygun olarak 20 adet ince
kesit yapilmigtir. Kayaclardan kesilen 0.5x2x4 cm boyutundaki kiigiik plakalarin bir
ylizeyleri piiriizsiiz hale getirilmistir. Daha sonra 1 mm kalinliginda 2.5x5 cm boyutundaki
cam tizerine Kanada balzamu ile yapistirilmistir. Cam iizerine yapismis olan kayag¢ drnegi
asidiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinligina kadar tekrar inceltilerek, mikroskobik

incelemeye uygun hale getirilmistir. ince kesit ve parlak kesit drneklerinin hazirlanma



asamalar1 Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji

Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Laboratuvarinda yapilmistir.

2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Ince Kesit Fotograflarin Cekimi

Hazirlanan 20 adet ince kesit 6rnegi Jeoloji Bolimi Arastirma Mikroskobu
Laboratuvari’nda Leica marka polarizan mikroskop yardimiyla incelenmistir. Orneklere ait
kaya¢ adi, mineral ve doku tanimlamalar1 yapilmistir. Segilen 6rneklerin mikro fotograf
goriintiileri, ayn1 laboratuvarda bulunan Leica marka polarize mikroskoba bagli diizenekteki

fotograf kamerasi ile ¢ekilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analize Hazir Hale Getirilmesi

Mikroskop incelemeleri sonucunda segilen taze ornekler ana, iz ve nadir toprak
element analizleri i¢in &giitiilmiis ve bu islem GU Jeoloji Miihendisligi Boliimii drnek
hazirlama laboratuvarinda yapilmstir.

Segilen kayag¢ Ornekleri, (yaklasik 250-300 gr) c¢eneli kiricida 1-2 cm boyutuna
getirilmis, sonra halkali ogiitiiclilerde 200 mesh boyutuna kadar 6gitiilmiis ve ¢eyrekleme
yontemi ile yaklasik 30 gr’lik toz drnekler halinde kimyasal analizlerde kullanilmak tizere

hazir hale getirilmistir.

2.1.2.4. Mineral Kimyas1 (Mikroprob) Analizleri

Volkanik kayaglara mineral kimyasi analizleri analizleri plajiyoklas, piroksen ve Fe-
Ti oksit minerallerine uygulanmistir. Ornekler New Mexico Elektron Mikroprob
Laboratuari’nda CAMECA-SX-100 marka bir elektron mikroprob aleti ile analiz edilmistir.
Aletin ¢caligma kosullar1 15 kV voltaj ve 20 nA ile belirlenmistir. Analizler 10 pm’lik bir 151n
capinda yapilmis ve Si, Ti, Al, Mg, Fe, Mn, Ca, K ve Na elementleri i¢in sayilma zaman1 10
sn olacak sekilde sabit tutulmustur. Piroksen analizleri igin 1 pum’lik nokta 1smi tercih

edilmistir. Plajiyoklas analizleri i¢in sodyum buharlagsmasi (Nielsen ve Sigurdsson, 1981)
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g6z oniinde bulundurulmus, olusacak kayiplar1 en aza indirmek veya 6nlemek amaciyla ¢ok
hafif defokuslanmis (10 pm) 1s1n kullanilmistir. Olgiimler esnasinda diyopsit (UCB),
ortoklas (UCB), kaersutit (UCB), anortit (UCB), albit (UCB), biyotit ve magnetit (UCB)

standartlar1 kullanilmastir.

2.1.2.5. Jeokimyasal Analizler

Incelenen volkanik kayaclar1 temsil eden 19 kayag 6rneginin ana, iz element ve nadir
toprak element analizleri yapilmistir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada’da ACME Analiz Laboratuvari’nda
yapilmistir. Ana ve iz elementler ICP yontemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS
yontemi ile analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2 gr toz 6rnek 1,5 gr LiBO»
ile karigtirilarak, % 5 HNOg igeren bir sivi i¢inde ¢oziindiiriilerek analiz edilmistir. Nadir
toprak element analizleri i¢in ise 0.250 gr toz 6rnek dort farkli asit iginde ¢6ziindiiriilmiis ve
analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik; iz ve nadir toprak elementler ppm olarak
hesaplanmistir. Toplam Fe icerigi, Fe,O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri,
ana oksitler icin % agirlik olarak 0.002 ile 0.04, iz elementler igin 0.1 ile 8 ppm ve nadir

toprak elementler i¢in 0.01 ila 0.3 ppm arasindadir.

2.1.2.6. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi (LOI)

Ogiitiilmiis ve kimyasal analizleri yapilmis 6rneklerden 10 gr alinarak 105°C deki
etlivde 24 saat bekletilmis ve sonra yeniden tartilmistir. Aradaki fark hesaplanarak nem
kayb1 bulunmustur.

Ateste su kaybini tespit etmek i¢in 10 gr halinde hazirlanan 6rnekler 24 saat 25°C de
bekletildikten sonra platin kaplara konulmus ve 950° C deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2
saat sonra Ornekler tartilmis ve aradaki yiizde oranla ateste ugucu ve su kaybi olarak

hesaplanmistir. Numunelerin nem almamasi igin etiivden ¢ikarildiginda hemen tartilmistir.
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2.1.3. Ofis Cahismalan

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler, bilgisayar programlari
yardimiyla degerlendirilmis, c¢esitli diyagramlara aktarilarak yorumlanmustir. Jeolojik
haritalar, dikme kesit ve enine jeolojik kesitler ¢izim programlari ile hazirlanmigtir. Tiim
veriler ve dokiimanlar tez yazim kurallarina uygun bir sekilde bir araya getirilerek bu Yiiksek

Lisans Tezi hazirlanmustir.
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3.BULGULAR

3.1. Cahisma Alanimin Stratigrafisi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Giimiisdamla-Erikdibi civarinda, genelde volkanik kayaglarin egemen
oldugu yaklasik 50 km?'lik bir alandan ibarettir.

Inceleme alaninda yer alan kayaclar tavandan tabana dogru su birimler olusturmaktadir
(Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3);

5. Aliivyon (Kuvaterner)

4. Tagliburun Graniti (Eosen)

3. Yazyurdu Formasyonu (Eosen)

2. Sirataglar Formasyonu (Eosen)

1. Ardig volkanitleri (Geg Kretase)

Bu alanda yiizeylenen kayaclar Ge¢ Kretase-Kuvaterner yas araliginda gelismislerdir.
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Sekil 3.1. Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti
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3.1.1. Ardig Volkanitleri

Birim, Keskin vd. (1989) tarafindan Ardi¢ Volkanitleri olarak adlandirilmis olup,
andezit, bazalt, aglomera, tiif, tiifit ardalanmasindan olusur. Bu ¢alismada benzer litolojik
ozellikler nedeniyle ayni adlama kullanilmistir.

Calisma alaninda Giimiisdamla Bogazi, Deliktas Sirt1 ve Topbiik Sirt1 civarinda
yiizeylenen bu birim, andezit ve bazaltlardan olusur. Gri yesil, koyu yesil renkte olup,

makroskobik olarak hornblend ve plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir.

Sekil 3.4. Ardi¢ Volkanitleri’ne ait aglomera, tiif, tiifit ardalanmasinin gériiniimii

Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemesi asagidaki gibidir:

Andezitler mikrolitik porfirik doku gosterirler.

Plajiyoklas: Levhams: kristaller, hamurda da kiigiik kristallerden olusurlar. iri
kristaller 6z ve yar1 6z sekilli olup, genelde polisentetik ikizlenme gosterir. Kiigiik kristaller
ise albit ikizlenmesi gosterir. Yapilan cins tayininde andezin (Anszzss) olduklari
belirlenmistir. Bazi plajiyoklaslarda zonlu doku goriliir. En yaygm bozugma tiirleri
kalsitlesme ve serisitlesmedir.

Amfibol: Oz ve yar1 6z sekilli iri prizmatik, hamurda da kiiciik ¢ubugumsu
kristallerden olusurlar. Baz1 mineraller poikilitik plajiyoklas ve opak mineral inklizyonlari
igerirler. Acgik sari-yesil pleokroizma belirgindir. Yaklasik 22-23 derece arasinda degisen
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sonme agilar1 gostermektedir (010 ylizeyine paralel kesitler). Kismen ayrismis olup,
minerallerin kenar kisimlarda opak mineral yigisimlari gézlenir.

Opak mineral: Genellikle koseli, kismen de yuvarlak ve diizensiz sekillidirler.

Ikincil mineraller: Kalsit, serisit ve klorit mineralleri kayagta ikincil olarak bulunurlar.

Hamur: Plajiyoklas, amfibol ve opak minerallerin mikro ve kripto-kristallerinden
olusur.

Kayag adi: Andezit (Sekil 3.5.)

Sekil 3.5. Ardi¢ Volkanitleri’ne ait andezitlerde gdzlenen doku A)Tek nikol B) Cift
nikol (PI: Plajiyoklas, Op: Opak mineraller)

Caligma alaninda Ardi¢ Volkanitlerinin kalinlig1 jeolojik kesitlerden yaklasik 150-200
m olarak bulunmustur.
Ardig Volkanitleri, inceleme alanindaki en yagli birim olup, tabani ¢alisma alaninda

goriilmemektedir. Ustiine uyumsuz olarak Sirataslar Formasyonu gelmektedir.

3.1.1.1. Yas

Calisma alaninda bu birime ait orneklerde yas verebilecek herhangi bir fosilde
rastlanilmamustir.
Keskin vd. (1989), Bayburt yoresinde Catiksu Formasyonu ile gegisli oldugu igin bu

birimin yasin1 Ge¢ Kretase olarak kabul etmistir. Bu calismada da ayn1 yas kullanilmstir.
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3.1.2. Sirataslar Formasyonu

Formasyon ismini en iyi mostra verdigi Sirataglar Koyl (Bayburt)’ne atfen ilk olarak
Agar (1975) tarafindan “Sirataglar Formasyonu” olarak adlandirilmis olup gri, Kirli sar1, bej
ve acik yesil renklerde ince-orta tabakali Nummulites’li kiregtasi, kumtasi, yer yer marn ve
kumlu kiregtagi seviyelerinden olusur. Bu c¢alismada da benzer litolojik birimler igin
Sirataglar Formasyonu ad1 kullanilmigstir.

Calisma alanmin kiiciik boliimiinde yilizeylenmekte olup, baslica Bozburun Tepe,
Samigar Tepe ve Tasinbasi Tepe civarinda gozlenir.

Calisma alaninda Sariyer Mevki civarinda yiizeylenen bu birim Kkilli, kumlu

kiregtaslarindan ve kumtasindan olusmaktadir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Sirataglar Formasyonu'na ait marn ve kumlu kiregtaglarinin arazi gériiniimii
(YYer: Karsigegit Koyt kuzeyi)

Birim tabaninda kumlu kiregtaslari ile baglamakta, tiste dogru killi kiregtaslarina en
iist seviyelerde de kumtaslarina gegmektedir. Genellikle agik sari, bej renkli olup, belirgin
tabakalanma gdterirler. Tabaka kalinliklar1 1— 13 cm arasinda degisir.

Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemesinde asagidaki Ozellikler
gozlenmistir:

Bilesenler:
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Feldispat: Kayagta en fazla bulunan bilesen olup, % 40-45 oranindadir. Genellikle
koseli olup, polisentetik ikizlenme belirgindir. Bol ¢atlakli ve kirikli yapida olup, bazi
mineraller kismen serizitlesmis olarak goriiliir. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit),
cinsinin andezin (Anzs-36) oldugu belirlenmistir.

Kuvars: Cogunlukla monokristalin, daha az olarak da polikristalin sekilli olup, genelde
koseli ve yar1 yuvarlaklasmig olarak bulunur. Kayacta % 10-20 oraninda bulunur.

Amfibol: Oz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde bulunur. Genelde mineral kenarlar1 ve
dilinimleri boyunca opaklasmistir. Tek nikolde yesilimsi pleokroizma belirgindir. Bazi
minerallerde 56 derecelik dilinimler, bazilarinda da ¢ift yonde dilinimler belirgindir.
Kayagta % 2-5 oraninda bulunur.

Kaya¢ Parcgalari: Kayagta % 20-25 oraninda bulunup, genelde volkanik kayag
pargalarindan olusur. Genellikle yar1 yuvarlaklasmis kismen de koseli durumdadar.

Opak Mineraller: Bol miktarda hem iri, hem de kii¢iik taneler halinde bulunurlar.

Cimento: Kalsit

Kayag¢ Adi: Kumtas1 (Sekil 3.7.) (Folk, 1980).

Sekil 3.7. Sirataglar Formasyonu'na ait kumtaglarinin mikroskobik goriiniimii, A)
Tek nikol, B) Cift Nikol (P1: Plajiyoklas, Op: Opak mineraller, Ka: Kalsit
Kp: Kayag pargasi)

Calisma alaninda Sirataglar Formasyonu’nun yaklasik kalinligi 200-250 m olarak
bulunmustur.
Sirataglar Formasyonu, Ardi¢ volkanitleri tizerine uyumsuz olarak gelmekte olup,

caligma alaninda Yazyurdu Formasyonu tarafindan iistlenirler.
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3.1.2.1. Yas

Calisma alaninda bu birimden alinan kayaglarda yas verebilecek herhangi bir fosil
gozlenememistir.

Keskin vd. (1989), birim igindeki kiregtaglarindan almis olduklar1 6rneklerde Alg ve
Bryozoa fosilleri bulmus ve yasmi Iprasiyen-Liitesiyen vermistir.

Onceki ¢alismalar da goz oniine alinarak birimin yasinin Erken Eosen olduguna karar
verilmisgtir.

3.1.3. Yazyurdu Formasyonu

Kumtasi, marn, silttasi, kumlu kiregtasi, fosilli kiregtaslarindan olusan birimlerle ara
seviyeli olarak gelisen andezit, bazalt, dasit, aglomera, tiif seklinde volkanik istiften olusan
birim ilk olarak Keskin ve dig. (1990) tarafindan en iyi ylizeyleme verdigi Yazyurdu Koyt
(Bayburt)’ne atfen “Yazyurdu Formasyonu” olarak adlandirmistir. Bu ¢alismada da benzer
litolojik birimler i¢in Yazyurdu Formasyonu adi1 kullanilmistir.

Inceleme alaninin kuzeyinde, Namazgah Tepe, Sakiz Tepe, Kenger Tepe ve Kabak
Tepe’de yiizeyleme veren birim, baslica andezit, bazalt ve bunlarin piroklastitlerinden
olugmaktadir. Yer yer kumtasi ara seviyeleri igerir (Sekil 3.8., 3.9., 3.10.).

Andezit ve bazaltlar inceleme alaninda Namazgah Tepe Kenger Tepe ve Kabak Tepe
civarlarinda goriiliirler. Yesilimsi gri, ayrismis kesimlerde sarimsi gri ve kahverengi renge
sahiptirler. Makroskobik olarak klinopiroksen ve plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir.
Volkanik bresler koyu gri, yesil renkte olup, andezit ¢akillar1 bir matriks ile baglanmiglardir
(Sekil 3.8.). Andezit ¢akillarinin boyutlar1 2-50 ¢cm arasinda ve yari1 koseli sekildedirler
(Sekil 3.8.). Tifler gri ve yesil renkte olup, genelde ayrigmis ve bosluklu yapidadir.
Bosluklar yer yer ikincil kalsit, epidot ve kuvars mineralleri ile dolmustur. Birim altere

oldugu kisimlarda yer yer eksfoliasyon yapilar1 gézlenmistir.
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Sekil 3.8. Yazyurdu Formasyonu’na ait volkanik breslerin arazi goriinimii (Yer:
Karsigecit Koyii kuzeyi)

Sekil 3.9. Yazyurdu Formasyonu ile Sirataglar Formasyonu dokanagi (Yer: Karsigegit
Koyt kuzeydogusu)
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Sekil 3.10. Yazyurdu Formasyonu'na ait andezitlerin arazi goriintimii (Yer: Yazyurdu
Koyt kuzeydogusu)

Yazyurdu Formasyonunu’na ait kayaglarin mikroskobik incelenmesinde asagidaki
ozellikler bulunmustur.

Doku: Mikrolitik porfirik, porfirik ve kiimiilofirik (Sekil 3.11., 3.12.).

Mineraller: Acik renkli mineraller plajiyoklasdan olusurken, koyu renkli mineraller
bolluk sirasina gore klinopiroksen ve amfibollerden olusur.

Plajiyoklas: Oz ve yar1 6z sekilli plajiyoklaslar, iri levhamsi prizmatik kristaller,
hamurda da kiigiik kristaller seklindedirler. iri kristaller hem albit hem de polisentetik
ikizlenme gosterirler.

Plajiyoklaslar cins tayinine gore andezin bilesiminde olup, anortit igerikleri %35-44 arasinda
degisir (010’a dik kesitlerde). Kayacta yaklasik olarak %50-65 oraninda bulunur.

Piroksen: Oz ve yar1 6z sekilli olup, hem iri, hem de kiigiik kristaller olarak gdzlenirler.
Kayagta en bol bulunan ferromagnezyen mineraldir (%15-20). Kloritlesme ve kalsitlesme
bazi orneklerde gozlenir. Maksimum sonme agilar1 41-43 derece arasinda olup (010
yiizeyine paralel kesitlerde), ojit bilesimindedir. Bazi mineraller bir arada toplanarak
kiimilofirik dokuyu olustururlar (Sekil 3.12.).

Amfibol: Hem iri, hem de kii¢iik kristaller halinde olup, 6z ve yar1 6z sekillidirler.
Kenar ve dilinimler boyunca kismen opaklagmistir. Tek nikolde yesilimsi pleokroizma
gosterirler. Bazi minerallerde 56 derecelik agilar yapan, bazi minerallerde de tek yonde

dilinimler gozlenir. Kayacta yaklasik % 10-15 oraninda bulunur.
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Biyotit: Oz ve yar 6z sekilli olup, kii¢iik prizmatik kristaller seklindedir. (001)
ylizeyine paralel dilinimleri belirgin olup, bu dilinime gore dik sonme gosterirler. Mineral
kenarlar1 ve dilinimler boyunca klorit ve opak minerallere doniigsmiis olarak goriiliir. Kayagta
yaklasik % 3-5 oraninda gozlenir.

Opak mineraller: irili ufakli diizensiz sekillerde olup, genellikle mafik minerallerin
etrafinda bulunurlar. Kayagta yaklasik olarak % 1-5 oraninda gozlenirler.

Ikincil mineraller: Ayrisma iiriinii ve bosluklarda serizitlesme, kloritlesme, silislesme,
kalsitlesme ve epidotlagsma goriiliir.

Hamur: Plajiyoklas, piroksen, amfibol, biyotit ve opak minerallerin ¢ok kiiglik

krsitallerinden olusmaktadir.

Kayag adi: Andezit (Sekil 3.11., 3.12.).

Sekil 3.11. Yazyurdu Formasyonu i¢indeki andezitlerde gozlenen porfirik doku A)Tek
Nikol B) Cift Nikol (P1: Plajiyoklas, Pir: Piroksen, Op: Opak mineraller)

Sekil 3.12. Yazyurdu Formasyonu igindeki andezitlerde gozlenen kiimiilofirik doku
A) Tek Nikol, B) Cift Nikol (Pl: Plajiyoklas, Pir: Piroksen, Op: Opak
mineraller)
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Doku: Mikrolitik, mikrolitik porfirik (Sekil 3.13.)

Mineraller:

Plajiyoklas: Genellikle kiigiik, az oranda da iri kristaller seklinde bulunurlar. Oz ve
yar1 Ozsekilli olup, albit ikizi ve polisentetik ikiz gosterirler. Baz1 Kristallerde zonlu yap1
goriiliir. Yapilan cins tayininde (010°a dik kesitler metodu) cinslerinin labrador (Ansp.ss)
oldugu belirlenmistir. En sik goriilen ayrigma tiriinleri serizitlesme ve kalsitlesmedir. Kesitte
yaklasik % 55-70 oraninda gozlenirler.

Piroksen: Oz ve yar1 6z sekilli kiigiik kristallerden olusurlar. Bazi minerallerde
uzantiya dik olan kesitlerde ¢ok iyi gelismis birbiriyle yaklasik 90%’lik agilar yapan
dilinimler, bazi minerallerde de tek yonde dilinimler gézlenir. Klinopiroksen bilesimindedir.
Kismen klorit ve kalsite ayrismis olup ve kenar kisimlarinda opak mineraller belirgindir.
Kayagta yaklasik % 10-15 oraninda bulunurlar.

Olivin: Oz ve yar1 6z sekilli kiiciik kristaller halinde ve seyrek olarak goriiliir (%3-5).
Tek nikolde roliyefi, ¢ift nikolde ise ¢ift kiriciligi yiiksektir.

Klorit: Hamurda ayrigma iiriinii olarak yer alirlar. Tek nikolde agik yesil, ¢ift nikolde
ise koyu yesil renkte goriiliirler.

Kalsit: Plajiyoklas ve piroksenlerin ayrisma iiriinii olarak bulunur. Tek nikolde roliyef
pleokroizmasi belirgindir.

Opak mineraller: Diizensiz taneler halinde bulunurlar.

Hamur: Plajiyoklas, klinopiroksen, olivin, klorit, kalsit ve opak minerallerin ¢ok kii¢iik

kristallerinden olusur.

Sekil 3.13. Yazyurdu Formasyonu igindeki bazaltlarda gozlenen mikrolitik doku A)
Tek Nikol, B) Cift Nikol (Pl: Plajiyoklas, Pir: Piroksen, Op: Opak
mineraller)
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Tiifler kristal ve litik-kristal tiiflerden olusurlar.

Bilesenler:

Plajiyoklas: iri kristaller, hamurda da kiiciik kristaller seklindedirler. Iri kristaller yar1
0z sekilli ve 0z sekilsiz olup, bazi minerallerin kenarlar1 kirikli ve pargali yapidadir. Bazi
mineraller polisentetik ikizlenme, bazi minerallerde albit ikizlenmesi goriiliir. Yapilan cins
tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Anzi-34) oldugu belirlenmistir. Kalsitlesme ve
serizitlesme kismen goriiliir. Kayacta yaklasik % 55-70 oraninda bulunur.

Piroksen: Yar1 0z sekilli ve 6z sekilsiz kiigiik kristaller, baz1 kesitlerde de ir1 kristaller
seklindedirler. Baz1 kesitlerde piroksen, bazi kesitlerde de amfibol en fazla bulunan ferro
magnezyen mineraldir. Kloritlesme ve kalsitlesme bazi 6rneklerde izlenmistir. Maksimum
sonme agilar1 43-44 decece arasinda (010 yiizeyine paralel kesitlerde) olup, ojit
bilesimindedir. Kayagta yaklasik % 10-15 civarinda bulunur.

Amfibol: Hem iri, hem de kiigiik yar1 6z sekilli olarak goriiliirler. Bazi mineraller kenar
ve dilinimler boyunca kismen opaklagsmistir. Tek nikolde yesilimsi pleokroizma belirgindir.
Baz1 minerallerde 56 derecelik acilar yapan ¢ift yonde dilinimler, bazi minerallerde de tek
yonde dilinimler gozlenir. Kayagta % 5-15 oraninda bulunurlar.

Ikincil mineraller: Catlak ve bosluklarda ikincil olarak kalsit ve klorit mineralleri
gozlenir.

Opak mineraller: Genellikle diizensiz sekilli kiiglik tanelerden olusurlar.

Kayag parcasi: Genelde asidik, az oranda bazik karakterli kayag pargalari igerirler.
Kaya¢ Adi: Andezitik litik kristal tiif (Sekil 3.14.)

Sekil 3.14. Yazyurdu Formasyonu icindeki andezitik litik-kristal tiiflerin mikroskobik
goriiniimii, A) Tek Nikol, B) Cift Nikol (Pl: Plajiyoklas, Kp: Kayag ¢akilr)
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Kumtaslarindan alinan 6rneklerin mikroskobik incelenmesi agagidaki gibidir:

Bilesenler:

Feldispat: Kayagcta en fazla bulunan agik renkli mineraldir. (% 15-30) Oz ve yar 6z
sekilli olup, polisentetik ikizlenme gosterir. Bazi mineraller kismen serizitlesmisdir. Yapilan
cins tayininde (010’a dik kesit), cinsinin oligoklas (Anzs-26) oldugu saptanmustir.

Kuvars: Cogunlukla monokristalin, daha az olarak da polikristalin sekilli olup, koseli
ve yar1 yuvarlaklagmis olarak bulunur. Kayacin yaklasik % 5-10’unu olusturur.

Amfibol: Oz ve yar1 6z sekilli olup, yesilimsi pleokroizma gdzlenir. Baz1 minerallerde
56 derecelik dilinimler, bazit minerallerde de tek yonde dilinimler gozlenir. Kayagta % 3-5
oraninda gozlenirler.

Biyotit: Amfibole nazaran daha az oranda bulunur (% 1-5). Genelde kiigiik kristaller
halinde olup, tek nikolda sari-kahverengi pleokroizma gosterirler. Tek yonde dilinimli olup,
bu dilinimlere gore dik sonme gosterir. Kismen kloritlesmistir.

Kayag¢ Pargasi: % 15-20 oraninda genellikle yar1 yuvarlaklagsmis, kismen de kdseli
volkanik kayac parcasi icerir.

Opak Mineraller: Hem de kiiciik taneler halinde olup, kayacgta % 1-5 oraninda
bulunurlar.

Cimento: Kalsit

Kayag¢ Adi: Kumtagsi (Sekil 17) (Folk, 1980).

X ofnstis 28 §F Wy X \AL__‘
0 W

Sekil 3.15. Yazyurdu Formasyonu i¢indeki kumtaslarinin mikroskobik goériiniimii, A) Tek
Nikol, B) Cift Nikol (PI: Plajiyoklas, Ka: Kalsit, K¢: Kayag¢ Cakili)

Calisma alaninda Yazyurdu Formasyonu’nun yaklasik kalinligr 800-850 m olarak

bulunmustur.
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Yazyurdu Formasyonu, inceleme alaninda Sirataglar Formasyonu {izerine uyumsuz

olarak gelmektedir.

3.1.3.1. Yas

Keskin vd. (1990), bu birime ait kiregtaglarindaki Nummulites fosillerini dikkate
alarak, birimin yasmi Alt-Orta Eosen olarak belirlemislerdir. Onceki ¢alismalar da dikkate

aliarak bu birimin yas1 Orta Eosen olarak kabul edilmistir.

3.1.4. Taghburun Diyoriti

Bu birim ilk olarak en iyi gozlendigi yere atfen tarafimizdan Tasliburun Diyoriti olarak
adlandirilmistir. inceleme alaninda Tasliburun Tepe ve civarinda gdzlenir (Sekil 3.16.).

Tasliburun Diyoriti, uzun ekseni kuzeydogu-giineybati istikametinde uzanim gosteren
elips sekilli bir sokulumdur. Yaklagik 2.5 km? lik bir alanda yiizeylenmis olup, Eosen yaslh
volkanitleri kesmis ve onlar ile olan dokanaklarinda metavolkanitler gelismistir.

Taslhiburun Diyoriti’nde soguma catlaklart mevcuttur (Sekil 3.16.). Genelde ¢ok
catlakli ve kirikli yapilar gelismis olup, iyi blok vermezler (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Tagliburun Diyoriti’nin arazi gériinimii (Yer: Tasliburun Koyt kuzeyi)
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Taslhiburun Diyoriti genelde ¢ok ayrigmis bir yapiya sahiptir. Arenalagma az olarak
Biiyiikaktas Tepe giineyinde goriiliir. Arenalagmis kesimlerde kayag kolayca pargalanmakta
olup, topragimsi bir yap1 kazanmistir.

Koyu renkli minerallerin bol olarak bulunmasi ile genellikle gri ve koyu gri renklerde
goriiliirler. Makroskobik olarak plajiyoklas ve piroksen mineralleri taninabilmektedir.

Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik 6zellikleri su sekildedir:

Doku: Ince taneli porfirik (Sekil 3.17.).

Plajiyoklas: Hem iri, hem de kiigiik kristaller halinde gdzlenirler. iri kristaller genelde
zonlanma gosterirler (Sekil 3.17). Plajiyoklaslar genelde, polisentetik ikizleri gosterirler.
Yapilan tayininde (010°a dik kesitlerde) cinsinin % 37-44 An igerikli andezin oldugu
belirlenmistir. Baz1 minerallerde kismen serizitlesme gozlenir. Kayagta yaklasik % 60-70
oraninda bulunur.

Kuvars: Genelde kiigiik kristaller halinde olup, kayagta az oranda (% 1-5) gozlenirler.
Kristaller genelde kirikli yapida olup, dalgali sonme gosterirler.

Ortoklas: Kayagta az oranda (% 1-3) ve kiiglik kristaller seklinde gozlenirler.
Genellikle Kkarlsbad ikizi gosterirler ve (001) dilinimi belirgindir. Bazi1 kesitlerde
mikropertitik doku gosterirler. Genellikle az ayrismis ve killesmislerdir

Amfibol: Oz ve yaridzsekilli prizmatik kristaller halindedir. (100) ikizi belirgindir.
Bazi1 6rneklerde de tek yonde dilinimler, bir kisim minerallerin uzantiya dik kesitlerinde ise
birbirleriyle yaklasik 56 derecelik agilar yapan dilinimler gézlenir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde maksimum sonme acilar1 13-14 derecedir. Bazi kesitlerde, kismen ayrisarak
kalsite doniismiis olarak goriiliirler.

Piroksen: Az oranda ve kiigiik kristaller seklinde gozlenirler. Maksimum sénme agilari
42-43 derecedir (010 yiizeyine paralel Kesitler). Ojit bilesimindedir. (110) ikizleri
belirgindir. Bazi1 6rneklerde kismen ayrisarak uralitlesmislerdir.

Opak mineral: Hem iri hem kiigiik kristaller halinde bulunur.

Tali mineraller: Sfen, zirkon ve apatitden olusurlar.

Ikincil mineraller: En yaygin ayrisma iiriinleri serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme ve
killesme seklindedir.

Kayac adi: Diyorit (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.17. Tasliburun Diyoriti igindeki ince taneli doku, A) Tek
Nikol, B) Cift Nikol (PI: Plajiyoklas, Ka: Kalsit)

3.1.4.1. Yas

Inceleme alaminda Taghiburun Diyoriti Erken-Orta Eosen yash Yazyurdu
Formasyonu’nu kesmistir.

Kaygusuz ve Oztiirk (2015) tarafindan yapilan calismada, ¢alisma alanmna yakin
Kiligkaya-Kozluk Pliitonlari’nin yasi 46 My (U-Pb zirkon) olarak bulunmus olup, Eosene
karsilik gelmektedir. Bu ¢alismada da incelenen Tasliburun Diyoriti, Kiligkaya-Kozluk

pliitonuna benzerligi nedeniyle ayn1 yas kabul edilmistir.

3.1.5. Aliivyon

Aliivyonlar ¢calisma alaninda Coruh Cay1 ve Asagi Deresi boyunca goriiliirler. Asagi
Deresi ve Harsit Caymin birlestigi noktada genis yayilim gosterirler. Yore halki tarafindan
yerlesim alan1 ve meyve, sebze bahgesi olarak kullanilmaktadir. Kil boyutundan blok

boyutuna kadar degiskenlik gosteren eleman boyutlarina sahiptirler (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. Calisma alanindaki aliivyonlar (Yer: Akbulut Koyii civari)

3.1. Eosen yash Yazyurdu Formasyonu’na ait Volkanik Kayac¢larin Mineral
Kimyasi

Incelenen volkanik kayaglara ait plajiyoklas, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit

minarellerine ait mikroprob (mineral kimyasi) analizleri yaptirilmistir.

3.1.1. Plajiyoklas

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarm tiimiinde plajiyoklas mineralleri gozlenir.
Plajiyoklaslara ait mikroprob analizleri Tablo 1°de verilmistir.

Incelenen volkanik kayaglarda yer alan plajiyoklaslarin SiO> degerleri % 46.69 - %
58.40 arasinda degismektedir. Al,Osdegerleri % 25.73 - % 3.38 arasinda; FeOM degerleri %
0.51 - % 0.88 arasinda ve K20 degerleri ise % 0.06 - % 0.69 arasinda degisiklik gosterir
(Tablo 3.2).
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Tablo 3.1. Plajiyoklaslara ait mikrokimya analizleri

Andezit
) K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
Ornek  -c1-m -cl-m -c3-m -c3-m -c3-k -c5-m -c5-m -c5-m -c5-m -c5-m -c5-k -c6-k -c6-m -c6-k
SiO, 54.86 56.35 54.34 54.33 53.05 53.88 54.41 53.41 54.38 53.79 58.40 53.93 54.56 54.49
Al,O; 28.13 27.37 28.24 28.16 29.44 28.78 28.56 28.77 28.41 28.98 25.73 28.59 28.32 28.52
FeO 059 051 062 069 069 055 058 056 0.67 057 054 0.62 057 0.62
Ca0 10.71 985 11.34 11.31 12.37 11.50 11.47 11.85 11.38 11.95 7.97 11.48 11.29 11.45
Na,O 476 525 457 474 420 448 452 434 479 444 648 466 489 4.72
K20 049 059 038 040 030 040 041 041 043 039 069 0.38 040 0.39
Toplam 99.54 99.93 99.49 99.64 100.0599.59 99.94 99.33 100.06 100.12 99.82 99.67 100.02 100.18
Si 2.49 254 247 247 241 245 246 244 246 244 262 245 247 246
Al 1.50 145 151 151 157 154 152 155 152 155 136 153 151 152
Fe( 0.02 002 0.02 003 003 0.02 0.02 002 003 002 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 052 048 055 055 0.60 056 056 058 055 058 0.38 056 055 0.55
Na 042 046 040 042 037 040 040 038 042 039 056 041 043 041
K 003 0.03 002 0.02 002 0.02 0.02 002 0.02 002 0.04 002 0.02 0.02
An 53.77 49.12 56.52 55.57 60.81 57.24 56.96 58.72 55.34 58.47 38.85 56.35 54.79 55.95
Ab 43.30 47.40 41.24 42.09 37.41 40.40 40.62 38.88 42.16 39.27 57.13 41.41 42.92 41.77
Or 293 348 224 234 177 236 242 240 249 226 401 224 229 2.28
Andezit Bazalt

) K2 K2 K2 K2 K2 K2 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36
Ornek -c7-m -c7-k -¢8-k -c8-m -c8-m -c7-m -c1-m -cl-k -c3-m -c3-k -c3-m -c4-m -c4-k -c4-m
SiO; 56.39 5352 53.91 5444 52.61 58.14 54.03 53.42 48.91 54.33 50.12 49.33 55.79 53.09
Al,O; 27.02 29.08 28.99 28.67 29.41 26.01 28.35 29.46 31.87 29.09 31.49 32.16 27.41 29.70
FeO 063 072 061 057 058 068 083 080 0.70 058 066 0.73 0.88 0.77
CaO 9.63 12.02 11.84 1155 1259 8.31 10.94 1229 15.32 11.47 15.06 15.15 9.98 12.46
Na,O 595 447 459 459 405 6.12 489 438 280 471 301 260 542 4.29
K:O 039 035 035 043 033 073 040 030 015 039 012 0.14 0.47 0.30
Toplam 100.01 100.16 100.29 100.25 99.58 99.99 99.44 100.65 99.74 100.58 100.45 100.11 99.94 100.61
Si 254 243 244 246 240 261 246 241 225 245 228 226 252 240
Al 144 155 154 153 158 138 152 157 173 154 169 173 146 158
Fe 0.02 003 0.02 002 002 003 003 003 003 002 003 0.03 003 0.03
Ca 047 058 057 056 062 040 053 059 075 055 0.74 074 048 0.60
Na 052 039 040 040 036 053 043 038 025 041 0.27 023 047 0.38
K 0.02 002 0.02 002 0.02 0.04 002 002 0.01 002 0.01 0.01 0.03 0.02
An 46.15 58.55 57.54 56.69 61.99 41.02 53.98 59.75 74.50 56.05 72.96 75.67 49.04 60.56
Ab 51.61 39.41 40.42 40.79 36.09 54.67 43.65 38.54 24.65 41.66 26.38 23.48 48.20 37.74
Or 224 204 204 252 192 431 238 171 085 229 0.67 085 276 1.71
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Tablo 3.1 (devami)

Bazalt
) M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36
Omek -c6-m -c6-m -c6-m -c6-m -c6-k -c6-m -c7-m -c7-k  -c7-m -c8-m -c8-m -c8-m -c8-m
SiO; 55.19 54.39 55.12 49.08 51.83 55.18 54.47 5292 49.14 51.90 48.05 46.69 47.05
Al,O3 27.74 28.47 28.16 31.79 30.29 27.74 28.98 29.61 32.44 29.99 32.77 34.05 33.38
FeO 054 056 055 058 071 070 066 073 079 077 061 059 0.60
CaO 10.32 11.11 10.76 15.67 13.27 10.28 11.61 1253 1555 13.20 16.16 17.57 17.17
Na,O 523 4.82 494 252 374 510 460 409 247 373 209 156 1.72
K20 057 043 046 015 023 045 039 028 014 026 0.11 0.06 0.09
Toplam 99.59 99.77 99.99 99.79 100.06 99.45 100.70 100.17 100.52 99.84 99.80 100.53 100.00
Si 250 247 249 225 236 250 245 240 224 237 221 214 217
Al 148 152 150 1.72 162 148 154 158 174 161 178 184 181
Fel 0.02 002 0.02 002 003 003 002 003 003 003 002 0.02 0.02
Ca 050 054 052 077 065 050 056 061 076 065 0.80 0.86 0.85
Na 046 042 043 022 033 045 040 036 022 033 019 014 0.15
K 003 003 0.03 001 001 003 002 002 001 002 001 000 0.01
An 50.42 5459 53.13 76.80 65.33 51.28 56.95 61.81 77.05 65.19 80.48 85.83 84.23
Ab 46.27 42.87 44.15 22.31 33.33 46.03 40.80 36.53 22.14 33.30 18.87 13.82 15.24
Or 331 253 273 089 134 268 225 166 081 152 066 0.35 053

m: merkez, k: kenar, An: anortit, Ab: albit, Or: ortoklas

Incelenen volkanik kayaclardaki plajiyoklaslarin bilesimleri Ansg.gs arasinda
degiskenlik gostermektedir. Smith ve Brown (1988)’e ait An-Ab-Or siniflama diyagramina

gore ornekler labrador, bitovnit ve andezin bilesimine sahiptirler (Sekil 3.19.).

Labrador

@ Bazalt

Andezin A Andezit

Oligoklas

Na-albit

10 |50 \ 80
Ab K-albit Na-albit Sanidin Anortoklas

Sekil 3.19. Inceleme alanina ait plajiyoklaslarin An-
ADb-Or siniflama (Smith ve Brown, 1988)
diyagramindaki konumlar1
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3.1.2. Klinopiroksen

Incelenen volkanik kayaclarda klinopiroksenler gdzlenmistir. Klinopiroksenlere ait
mikroprob igerikleri Tablo 2’de verilmistir.

Incelenen volkanik kayaclara ait klinopiroksenlerin SiO; igerikleri, % 48.94 - % 52.80
arasinda, TiOy igerikleri ise, % 0.33 - % 1.02 arasinda degiskenlik gostermektedir. Al2O3
igerikleri % 1.45 - % 4.36; FeO, MgO ve CaO igerikleri sirastyla % 5.32 - % 11.25, % 13.41
- % 16.19 ve % 18.67 - % 23.14 arasindadir. Ayrica klinopiroksenlerin Mg# degerleri 0.72-
0.83 arasindadir (Tablo 2).

Tablo 3.2. Klinopiroksenlere ait mikrokimya analiz sonuglari

Bazalt

M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36 M36
Ornek -c1-m -cl-k -c1-m-cl-k -c2-m -c2-k -c2-m -c2-k -c3-m -c3-k -c4-m -c4-m -c4-k -c5-m -c5-k

SiO, 52.80 52.14 48.9452.22 51.26 52.38 51.20 51.36 50.99 50.33 50.67 52.05 50.25 50.89 51.01
TiO2 056 051 1.02 060 086 0.35 0.73 0.65 045 051 083 050 075 0.62 0.76
AlOs 192 275 529 218 298 195 269 332 358 405 382 235 436 362 311
Cr,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 891 812 872 792 910 869 922 794 789 801 853 811 837 815 8.13
MnO 038 031 025 042 042 045 037 027 017 014 020 037 029 023 0.33
MgO 16.07 16.19 13.4115.89 15.13 15.14 15.21 15.44 1412 13.86 14.43 15.53 13.85 15.01 14.96
CaO 20.16 20.15 21.8021.16 20.12 20.54 20.30 21.30 23.14 22.54 21.08 20.60 22.01 21.52 21.44
Na,O 032 026 029 027 038 037 035 033 025 026 037 031 033 023 0.39
K:O 000 001 0.00 003 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam101.1 100.4 99.7 100.7 100.3 99.9 100.1 100.6 100.6 99.7 99.9 99.8 100.2 100.3 100.1

Si 194 192 184 192 190 195 191 190 189 188 189 193 187 189 190
Ti 0.02 0.01 003 002 0.02 001 002 002 001 001 002 001 002 0.02 0.02
Al 0.08 012 023 0.09 013 009 012 014 0.16 018 0.17 010 019 0.16 0.14
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe(d 027 025 0.27 024 028 027 029 024 024 025 027 025 026 025 0.25
Mn 001 001 0.01 001 0.01 001 001 001 001 000 0.01 0.01 001 001 0.01
Mg 088 089 075 087 084 084 084 08 078 077 080 086 0.77 0.83 0.83
Ca 079 079 088 084 080 082 081 084 092 090 084 082 0.88 0.85 0.85
Na 0.02 0.02 0.02 002 003 0.03 0.03 002 002 002 003 002 0.02 0.02 0.03
K 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00

Wo  40.52 40.93 45.9942.54 41.42 42.16 41.51 43.34 47.19 46.82 43.97 42.20 45.84 44.00 43.92
En 4496 45.75 39.36 44.45 43.35 43.24 43.27 43.71 40.07 40.05 41.88 44.28 40.16 42.71 42.64
Fs 14.52 13.32 14.66 13.01 15.24 14.61 15.22 12.96 12.75 13.13 14.15 13.52 14.00 13.29 13.45
Mg# 076 078 0.73 078 075 0.76 0.75 0.78 0.76 0.76 0.75 0.77 0.75 0.77 0.77
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Tablo 3.2 (devami)

Andezit

K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2-
Ornek  ¢10-m c¢10-k ¢10-m c10-k cl-m c¢l-k c1-m cl-k cl-m «cl-k c¢2-m c2-k
SiO, 52.20 5153 51.22 5159 50.71 52.01 51.67 50.00 52.08 51.68 52.67 52.15
TiO, 0.56 057 051 046 043 038 047 065 038 036 042 0.46
Al,O;  2.38 281 242 18 535 283 193 488 246 4.08 154 222
Cr,03 0.01 0.02 000 000 071 012 0.00 014 0.02 044 0.00 0.00
FeO 9.05 852 953 1029 532 6.69 1125 7.28 7.27 543 8.01 8.93
MnO 0.34 020 031 039 011 015 037 042 021 007 037 0.40
MgO 1494 1499 1486 1450 14.70 16.32 15.17 1450 15.61 1593 1544 15.23
CaOo 20.35 2092 20.38 1990 22.86 2150 18.67 22.08 2191 22.73 21.18 20.51
Na,O 0.29 024 027 032 020 019 027 024 020 018 032 0.33
K20 0.02 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 001 0.00 0.00 o0.00
Toplam 100.14 99.79 99.50 99.31 100.39 100.18 99.81 99.90 100.15 100.90 99.95 100.25
Si 1.94 192 192 194 186 191 194 186 193 188 195 1.93
Ti 0.02 0.02 001 001 001 001 001 0.02 001 001 0.01 o0.01
Al 0.10 0.12 011 008 023 012 0.09 0.21 011 018 0.07 0.10
Cr 0.00 0.00 000 0.00 002 000 0.00 0.00 0.00 001 0.00 0.00
Feli 0.28 027 030 032 016 021 035 023 022 017 025 0.28
Mn 0.01 001 001 001 000 000 001 0.00 0.01 000 0.01 o0.01
Mg 0.83 083 083 081 08 090 08 080 08 087 085 0.84
Ca 0.81 083 082 08 09 08 075 088 087 089 084 0.82
Na 0.02 0.02 0.02 002 001 001 002 0.02 001 001 0.02 0.02
K 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Wo 4199 43.08 41.85 41.12 48.09 43.41 38.24 46.00 44.32 46.22 43.06 41.90
En 4291 4295 4246 4170 43.02 4587 43.24 42.03 4393 45.09 43.67 43.28
Fs 1511 1397 1569 17.18 8.89 10.72 18,52 11.97 11.75 8.70 13.27 14.83
Mg# 0.75 076 074 072 083 081 071 078 079 084 077 0.75

Calisilan volkanik kayaglardaki klinopiroksenler kalsik karakterli klinopiroksenler

olup, genellikle ojit ve daha az oranda da diyopsit bilesimindedirler (Sekil 3.20.).

Klinopiroksenler zonlanma gostermemekte birlikte, bilesimler arasindaki kristallenme

yonelimi, diyopsitden ojite dogrudur (Sekil 3.20.).

Incelenen kayaclardaki klinopiroksenler, Papike vd. (1974)’iin 6nerdigi Ti-Na-Al*

diyagramina gore Ti'ca fakir, Na ve Al ca zengin uclar arasinda degisim gosterirler (Sekil

4b). Ilgili diyagramda 6rnekler Al ucuna daha yakin olarak gozlenirler. Piroksen bilesimleri

Ca-germakit ug iiye 6zelligi gosterirler.
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(a)

50.
45 iyopsit

50
Hedenberjit \/45

> ___
ojt

20, 20

Pijonit
5 5 AC-JD-UR
Klinoenstatit
Enf—v+r 77+t — Fs Naf— T T
0 25 50 75 100 0 25

Klinoferrosillit
T T T T T

Sekil 3.20. Klinopiroksenlerin, a) Wo-En-Fs (Morimoto vd. 1988), b) Ti-Na-Al®
(Papike vd. 1974) diyagramindaki yerleri (CATS: Ca-¢ermakit, AC:
Akmit, JD: Jadeyit, UR: Kosmoklor, NAT: Na-Ti klinopiroksen,
NATAL: Na-Ti Al klinopiroksen, TAL: Ti-Al klinopiroksen)

3.2.3. Fe-Ti Oksitler

Calisma alanindaki volkanik kayaglara ait 6rneklerde Fe-Ti oksitler gézlenmis olup,
titano-magnetit bilesimindedirler. Fe-Ti oksitlere ait mikroprob igerikleri Tablo 3.3’de

verilmistir.

Tablo 3.3. Fe-Ti oksitlere ait mikrokimya analiz sonuglari

Bazalt Andezit

M36- M36- M36- M36- M36- M36- M36- M36- K2- K2- K2- K2- K2- K2- K2-
Ornek cl c3 c4 c4 c6 c6 c7 c8 c10 c2 c3 c5 c6 c8 c8
SiO2 210 0.16 020 010 042 015 014 o061 1.08 050 0.15 0.05 0.08 0.12 0.93
TiO2 12.04 1261 9.67 1290 1194 7.79 1284 1210 14.86 11.24 12.42 12.79 13.72 16.42 12.10
Al203 131 128 455 135 108 070 113 069 098 189 091 130 134 1.07 0.89
Cr203 000 001 002 000 0.00 0.03 000 0.01 0.12 0.07 0.08 0.03 0.09 0.07 0.05
Fe203 39.02 4259 4540 4224 43.06 53.45 42.66 43.00 35.73 43.45 43.42 42.73 40.93 34.86 42.37
FeO 40.66 38.93 37.25 39.31 3855 36.46 38.74 38.57 43.81 41.21 39.97 41.53 41.82 44.97 40.98
MnO 239 387 221 385 355 226 433 372 069 047 237 1.08 1.09 0.82 1.56
MgO 0.16 005 112 005 0.07 0.00 0.08 0.05 014 0.05 0.20 0.34 0.73 0.23 0.10
Cao 141 015 0.01 0.07 028 013 011 050 1.08 0.43 0.16 0.04 0.05 0.06 0.74
Zn0O 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.08 99.63 100.42 99.87 98.95 100.97 100.02 99.24 98.49 99.31 99.68 99.89 99.85 98.62 99.72
Si 073 006 007 004 015 005 005 022 038 0.18 0.06 0.02 0.03 0.04 0.33
Ti 316 338 253 345 324 218 343 327 389 303 335 342 362 430 3.23
Al 054 054 187 056 046 031 047 029 040 080 0.39 054 055 044 0.37
Cr 0.00 000 001 000 0.0 0.01 0.00 0.00 003 002 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01
Fe(i 22.10 23.06 22.75 22.98 2331 26.30 2294 23.23 22.13 24.04 23.69 23.77 23.10 22.24 23.49
Mn 071 117 065 116 1.08 0.71 130 113 020 0.14 0.72 0.33 0.33 0.24 047
Mg 0.08 0.03 058 003 0.04 0.00 0.04 0.02 007 002 011 0.18 0.38 0.12 0.05
Ca 053 006 000 003 0211 005 0.04 0219 040 0.17 0.06 0.01 0.02 0.02 0.28
Zn 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Incelenen 6rneklerdeki Fe-Ti oksitlerin TiO, ve FeO degerleri sirasiyla % 7.79-16.42
ve % 36.46-44.97 arasindadir (Tablo 3.3). Kayaglardaki titano-magnetit kristalleri,

ulvospinel-magnetit kat1 ergiyiginin tiriinti olup, daha ¢ok magnetit ucuna yakin bilesimler
gosterirler (Sekil 3.21.).

TiO,

limenit

Usp

Hematit
f T T T T T T T T T 1

FeO Magnetit Fe,O;

Sekil 3.21.Fe-Ti oksit kristallerinin TiO2 FeO-Fe;0s
ayirtman  diyagramlar1  (Bacon  ve
Hirschmann 1988)

3.2. Jeotermobarometre Hesaplamalari

Bu boliimde, incelenen volkanik kayaglarin mineral kimyasi ve tiim-kayag jeokimyasi
analizleri dikkate alinarak, farkli arastirmacilar tarafindan olusturulan ampirik formiil,
diyagram ve paket programlar kullanilarak volkanitlerin piiskiirme oncesi termodinamik
kosullar1 (kristallenme sicakligi ve basinci) irdelenmeye ¢alisilmistir. Bu hesaplamalar,
mineral, mineral-mineral, mineral-ergiyik (volkan cami veya tiim-kaya¢ bilesimi)
birliktelikleri kullanilarak yapilmistir.
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3.2.1. Jeotermometre Hesaplamalari

3.2.2. Plajiyoklas Termometresi

Bu calismada plajiyoklas ile ergiyik arasindaki denge durumunu g6z Oniinde
bulundurarak volkanik kayaclarin kristallenme sicaklik ve basincini hesaplamak tizere
Putirka (2003, 2005 ve 2008) tarafindan onerilen model kullanilmistir. Bu modelde
plajiyoklaslarin sicaklik ve basincinin hesaplanmasi igin plajiyoklasla dengede olan ergiyik
bilesiminden yararlanilmistir. Denge durumunu ortaya koymak i¢in, plajiyoklas ve ergiyik

arasindaki An- Ab degisimine dayanan bir denge testi tasarlanmistir. Bu teste gore KD(An—

ABPIEMY = 0 10+ 0.5, T < 1050°C ve 0.27 = 0.11, T >1050°C arasinda degisim gosterdigi
durumlarda plajiyoklas ile ergiyik dengededir. Plajiyoklas bilesimi i¢in bu mineraller
tizerinde yapilan elektron mikroprop analiz sonuglar1 kullanilirken, ergiyigin bilesimi igin
ornegin tiim kayag analizlerinden elde edilen veriler kullanilmistir. Hesaplamada kullanilan

Putirka (2008)’in 6nerdigi sicaklik denklemi formiil 3.1°de verilmistir,

Formiil 3.1°de kullanilan An ve Ab degerleri, plajiyoklas minerallerinin elektron
mikroprop analizlerinden elde edilen veriler kullanilarak (3.2) ve (3.3) numaral: formiillerle
hesaplanmustir. Ergiyige ait degerler ise tiim kayag analizlerinden elde edilmistir. Incelenen
Eosen yasl volkanitler i¢in plajiyoklas-ergiyik jeotermometresine gore hesaplanan sicaklik
degerleri, 928-1126 °C arasindadir (Tablo 3.4.).

pl
104T(K) = 6.4706 + 0.3128In XA“Z S| -8.103( X2 )+ 4.872 (X213 ) +1.5346
X% (Xame. ) (X58)
2
(XR) +8.661(X 22 ) - 3.341 x 10(P(kbar)) +0.18047 (H,0%) (3.)
CaO
An = 3.2)
Ca0+ Na,0 + K,0
Na,O
- (33)
CaO + Na,0+K,0

Termometre hesaplamalari i¢in Fuhrman ve Lindsley (1988), Ab-An-Or ii¢gen
diyagrami tizerinde sicaklik degerlerini gésteren izoterm egrilerinin oldugu liggen abagi

olusturmustur. incelenen volkanitlerdeki feldispatlarin Ab-An-Or bilesimleri abagin iizerine
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distiriilmesi sonucunda sicaklik degerleri incelenen volkanitler igerisindeki bazaltlar igin
600-820°C, andezitler i¢in 700-850°C arasinda degismektedir (Sekil 3.22.).

Tablo 3.4. Incelenen volkanitlerindeki plajiyoklaslardan elde edilen sicaklik, basing ve
Hidrometre (Putirka, 2008) degerleri (n, 6rnek sayisi)

Plajiyoklas termometresi (Putirka, 2008)

e 0, -
(n=9) T (°C) H20 (%) Kb (Ab-An)
Minimum 928 0.12 0.18
Maksimum 1126 0.97 0.39
An
Ab Or

Sekil 3.22. Incelenen volkanitlerindeki feldispatlara ait
Ab-An-Or iicgen diyagrami. Izoterm
egrilerine ait degerler Fuhrman ve Lindsley
(1988)’e goredir.

3.2.2.1. Klinopiroksen Termometresi

Klinopiroksen ve ergiyik arasindaki denge ile iliskili olarak, volkanik kayaglarin
kristallenme sicaklik ve basincini hesaplamak tizere Putirka vd. (1996, 2003) ve Putirka
(1999, 2005, 2008) tarafindan yapilan hesaplamalar kullanilmistir. Putirka (2008),

klinopiroksen ve ergiyik arasinda olmasi gereken denge durumunu test etmek icin deneysel

gozlemlerden yararlanilarak Fe-Mg degisim sabiti KD(Fe-Mg)<P"®"9 = 0.28 + 0.08
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hesaplamistir. Hesaplanan bu sabitin Kp(Fe—Mg)<PI-€d

=0.28 + 0.08 araliginda olmasi,
Klinopiroksen ve ergiyigin dengede oldugu anlamina gelmektedir. Klinopiroksen
kristallenme sicakliginin hesaplanmasi i¢in klinopiroksen ile dengede olan ergiyik
bilesiminin bilinmesi gerekmektedir. Klinopiroksen bilesimi i¢in bu mineraller iizerinde
yapilan elektron mikroprop analiz sonuglar1 kullanilirken, ergiyik bilesimi i¢in tiim kayag

analizlerinden elde edilen veriler kullaniimistir.

incelenen volkanitler icin, Ko(Fe-Mg)<P""®"9 degeri istenilen aralikta olsa da,
petrografik olarak gozlemlenen dengesizlikler ve hesaplanan sicaklik ve basing
degerlerindeki degisimler goz oniinde bulundurularak Putirka (2008) tarafindan 6nerilen ve
yalmzca klinopiroksen bilesimine dayanarak kalibre edilmis termometrenin kullanilmasi

daha uygun goriilmistiir (Formiil 3.5, 3.6, 3.7).

93100+544P (kbar)

T(K)= _ . ; i | ' '
611+366(X1Iflgjlr)+109(xllézlr)_095((X:;I3|r)_I_(Xck?lr)_(XEF:’)_(X}EP"))-I-O395|:|n(ag’1|r>:|2 o5

X/CAFIJX = XZTE(IV) + X;TE(VI) (3.6)
ag:@_xg—xg—xy)@—QQX$+xy+xg+xy» 3.7)

Incelenen volkanitler icin klinopiroksen-ergiyik jeotermometresine gore hesaplanan
sicaklik degerleri, 921-1077 °C arasindadir (Tablo 3.5.).

Tablo 3.5. Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenlerden elde edilen sicakhik ve basing
(Putirka, 2008) degerleri

Klinopiroksen termometresi (Putirka, 2008)

(n=9) T (°C) P (kbar) Kp(Ab-An)
Minimum 1021 0.24 0.26
Maksimum 1077 3.62 0.27
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3.2.3. Jeobarometre Hesaplamalar:

3.2.3.1. Klinopiroksen Barometresi

Bu c¢alismada klinopiroksen bilesiminden yararlanilarak Nimis (1995) tarafindan

onerilen denklem (Formiil 3.8) kullanilarak basing hesaplamalar1 yapilmustir.

P (Kbar ) = 3205+0.384T (K) —518In T (K) —5.62(X ") +83.2(X [&")

+68.2(X 2 ) +2.52In(X P, ) —=5L.1(X )% +34.8(X £ )? (3.8)

AIV) EnFs

Bu yaklagimla birlikte; incelenen volkanik kayaclardaki klinopiroksenlerin hem
merkez hem de kenar kisimlarinin bilesimleri kullanilarak kristallenme basinglar
hesaplanmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda; merkez ve kenar kistmlardan elde edilen
ortalama basing degerlerinin benzerlik gosterdigi gortilmistiir (Tablo 3.5.). Buna gore,
incelenen volkanik kayaglarda 0.24-3.62 kbar araliginda degisen basing degerleri elde
edilmistir (Tablo 3.5.).

3.1. Eosen yash Yazyurdu Formasyonu’na ait Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi
3.2. Giris

Incelenen volkanik kayaglara ait 19 adet 6rnegin ana, iz ve REE analizleri yapilmis ve
jeokimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Analiz sonuglarima goére kayaglarin jeokimyasal
siniflamalari, kayaclar1 olugturan magmanin evriminde etkili olan siiregler ile magmanin

kokeni ortaya konulmustur.
3.2.1. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Simiflandirilmasi

Bu calismada, diyagramlar yardimiyla incelenen volkanik kayaglarin kimyasal olarak
adlandirilmasi ve simiflandirilmas: yapilmistir.

Le Maitre vd. (1989) tarafindan o6nerilen kimyasal smiflamasinda toplam alkali
(Na20+K20) ve silis igeriklerini kullanilmistir. (Na20O+K20)’a kars1 SiO: igeriklerinin
dikkate alindig1 diyagramda (TAS), incelenen kayaclar subalkalen seriye ait bazalt, bazaltik
andezit ve andezit bilesimindedir (Sekil 3.23.).
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Sekil 3.23.Incelenen 6rneklerin SiOz’e karsi toplam
alkali (Na20+K>0) diyagrami (Le Maitre
vd., 1989) (Alkali-subalkali egrisi Irvine
ve Baragar (1971)’den alinmistir)

Volkanik kayaclarin jeokimyasal olarak adlandirilmasi ve siniflandirilmasinda
alterasyona maruz kalmis kayaclar i¢cin TAS diyagramlar yeterli ve saglikli bir sonug
vermezler. Na ve K gibi elementler alterasyondan 6tiirii kayag i¢inde kolayca zenginlesme
veya fakirlesme gosterebilirler. Winchester ve Floyd (1977) ayrismadan daha az etkilenen
Zr, Ti, Y ve Nb gibi elementlerin yer aldigi siniflama diyagramlari diizenlemislerdir.

Zr/TiO2*0.0001’a karst Nb/Y igeriklerinin kullanildigi isimlendirme diyagraminda
(Winchester ve Floyd, 1977) incelenen kayaglarin andezit/bazalt ve andezitten olustugu
gortlir (Sekil 3.24.).
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Sekil 3.24. Incelenen o6rneklerin Nb/Y’e karsi Zr/TiO;
siiflama diyagrami (Winchester ve Floyd
1977) (Semboller Sekil 3.23’deki gibidir)

Winchester ve Floyd (1977)’un SiO2 - Zr/TiO. diyagraminda, incelenen volkanik

kayaglar andezit ve subalkali bazaltdan olusur. Bu diyagramlar, diger siniflandirma

diyagramlari ile uyumluluk gosterirler (Sekil 3.25).

Riyolit
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Comendite
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80
70
<
=
8 60 r Andezit
=
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Yarialkali 7
-Bazalt
40
0,001

0,010

0,100 1,000
Z1r/Ti02

10,000

Sekil 3.25. Incelenen 6rneklerin SiO2-Zr/TiO2 diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977) (Semboller Sekil
3.23’deki gibidir)
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AFM tiggen diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) jeokimyasal analizlerdeki Fe2Os-
MgO-(Na20+K20) degerleri dikkate alinmigtir. Bu diyagrama gore incelenen kayag
ornekleri genelde kalk-alkalen, kismen de toleyitik karakterlidirler (Sekil 3.26.).

(FeOr)

Toleyitik

AN

Kalk-alkali

A . N M
(Na,0+K;0) (MgO)

n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1

Sekil 3.26. Incelenen kayag orneklerinin AFM diyagramu,
Toleyitik-kalk alkali ayrimi egrisi Irvine ve
Baragar (1971)’dan dan alinmistir (Semboller
Sekil 3.23’deki gibidir)

Incelenen 6rnekler Ce/Yb - Ta/Yb ve Th - Co diyagramlarinda kalk-alkalen ve
sosonitik alanda yer alirlar (Sekil 3.27.).
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Sekil 3.27. incelenen kayag drneklerinin (a) Ce/Yb - Ta/Yb diyagrami, (b) Th - Co
diyagrami (Semboller Sekil 3.23’deki gibidir)

Inceleme alanindaki kalk-alkalen karakterli kayaglarm verileri K20 - SiO;
diyagramina (Le Maitre, 1989; Rickwood, 1989) aktarildiginda, bazaltlara ait ornekler
diisiik-yiiksek potasyumlu alanda; bazaltik andezitler yiiksek potasyumlu alanda ve

andezitler de orta-yiiksek potasyumlu alanda yer alirlar (Sekil 3.28.).

yuksek-K

sosonitik

“ dusuk-K

0 1 1 1 1 1
48 50 52 54 56 58 60

SiO2 (Wt%)

Sekil 3.28. incelenen kayag¢ drneklerinin SiO;’ye

kars1 K2O diyagrami (Le Maitre vd.,

1989°dan alinmistir) (Semboller Sekil

3.23’deki gibidir)
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3.2.2. Ana ve iz Element Analizleri

Incelenen kayaglara ait 19 adet rnegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri Tablo

3.6’de gosterilmistir.

Tablo 3.6. Incelenen kayaglarmn ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri

Bazalt Bazaltik andezit

Ornek S82 S56 M36  S83 S48 S84 B87 B86 B117 Y40 B118 M26
SiO, 49,82 51.08 51.22 50.14 5041 5050 50.83 51.59 5250 55.49 52.96 53.33
TiO2 0.92 0.82 1.04 0.90 0.89 0.92 0.85 1.04 0.83 0.75 0.82 0.79
Al;03 18.11 18,54 17.81 18.29 19.03 18.25 18.21 19.58 16.92 15.91 16.72 15.55
Fe,Osr 1051 8.88 9.06 10.39 9.23 10.17 9.27 9.05 9.40 7.27 9.19 09.72
MnO 0.21 0.15 0.24 0.21 0.18 0.21 0.17 0.17 0.17 0.11 0.17 o0.21
MgO 5.47 479 4.10 5.30 4.27 5.26 5.47 3.62 5.24 2.73 534 6.27
CaO 10.61 10.44 9.03 10.25 7.92 10.20 10.40 8.84 8.05 759 814 8.41
Na,O 3.00 2.53 3.29 3.22 3.70 3.22 2.58 3.20 3.21 2.82 3.19 3.07
K20 0.27 0.54 1.45 0.31 1.06 0.30 0.17 1.58 1.48 226 150 2.00
P,Os 0.15 0.14 0.38 0.16 0.23 0.16 0.17 0.31 0.17 0.20 0.17 0.29
LOI 0.70 1.80 2.10 0.50 2.80 0.50 1.60 0.70 180 4.60 150 0.00
Toplam 99.77 99.71 99.72 99.67 99.72 99.69 99.72 99.68 99.77 99.73 99.70 99.64
Ga 15.8 16.5 18.4 15.9 15.8 15.1 159 16.6 14.7 150 15.0 14.1
Co 28.9 21.8 20.1 27.6 15.1 26.2 254 21.2 28.4 186 274 304
Ni 4.8 12.5 3.9 6.6 7.8 6.7 17.7 3.7 11.6 115 111 9.8

\V 292.0 264.0 226.0 302.0 240.0 301.0 257.0 240.0 235.0 162.0 234.0 260.0
Cu 49.7 458.2 352 45.3 90.7 45.1 949 235 76.1 50.0 72.3 304
Pb 7.2 5.3 5.1 8.4 2.5 8.2 42 3.6 12.3 70 111 29

Zn 22.0 12.0 26.0 31.0 41.0 30.0 49.0 52.0 43.0 53.0 37.0 17.0
W 0.5 1.4 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 06 05 05

Rb 4.4 12.6 27.1 4.6 16.6 4.6 26 225 28.6 549 27.6 46.2
Ba 176.0 210.0 456.0 208.0 762.0 205.0 170.0 495.0 378.0 525.0 395.0 444.0
Sr 506.2 477.1 640.3 5329 533.0 529.1 505.7 589.9 405.6 343.2 427.5 732.0
Ta 0.1 0.2 0.4 0.2 0.3 0.2 03 0.6 0.3 05 02 03

Nb 35 3.2 8.2 35 5.8 3.6 39 82 47 84 53 45

Hf 1.9 15 3.0 1.8 3.1 1.8 16 3.0 2.8 37 32 25

Zr 70.0 57.7 113.1 66.4 121.6 65.7 56.5 114.0 98.9 142.7 110.6 90.6
Y 18.5 16.6 19.6 18.1 22.2 17.9 15.2 22.3 17.8 205 179 16.2
Th 11 3.9 3.8 1.5 2.9 14 25 45 3.8 84 76 36

U 0.3 1.3 1.0 0.4 0.7 0.3 06 1.0 0.9 22 11 11

La 10.60 15.10 23.90 10.00 20.00 9.80 12.40 24.10 17.40 25.00 16.70 19.60
Ce 2190 2440 4850 23.00 4210 2290 25.10 50.20 33.70 44.00 35.20 41.00
Pr 2.89 2.84 5.62 2.94 4,98 2.78 2.96 5.85 4.09 5.11 4.09 5.07
Nd 1240 1150 2350 1160 1940 12.00 12.20 23.40 17.10 19.30 15.90 21.90
Sm 3.14 251 4.45 2.89 457 3.06 272 474 3.56 3.88 3.38 4.34
Eu 0.95 0.85 1.45 1.01 1.27 1.00 0.82 1.34 1.01 1.07 1.00 1.33
Gd 3.30 2.79 4.49 3.34 4,53 3.35 294 471 359 403 361 4.17
Tb 0.55 0.46 0.66 0.53 0.68 0.54 0.46 0.71 0.58 0.62 0.56 0.58
Dy 3.38 2.70 3.72 3.48 4.22 3.47 2.63 3.86 3.29 348 325 3.24
Ho 0.72 0.60 0.76 0.64 0.82 0.68 0.56 0.76 0.70 0.75 0.62 0.61
Er 2.09 1.71 2.21 1.99 2.40 1.99 1.68 2.29 2.15 222 192 1.62
Tm 0.30 0.26 0.29 0.30 0.37 0.28 0.25 0.34 0.28 0.35 0.31 0.25
Yb 1.94 1.65 2.07 1.92 2.34 1.87 1.77 2.23 2.02 237 190 1.63
Lu 0.30 0.26 0.30 0.28 0.37 0.28 0.25 0.33 0.30 0.34 0.32 0.24
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Tablo 3.6 (devami)

Andezit

Ornek B109 K2 B113 B119 B55 B108 B114
SiO; 56.82 57.00 58.21 56.63 56.66 57.32 58.67
TiO, 0.79 0.76 0.70 0.65 0.78 0.78 0.71
Al>O3 16.36 16.53 16.84 17.51 17.18 16.60 16.53
Fe Ozt 7.61 6.84 6.94 7.44 7.54 7.39 6.97
MnO 0.13 0.10 0.14 0.17 0.12 0.13 0.14
MgO 3.70 3.31 2.97 3.39 3.53 3.60 3.03
CaO 6.32 6.86 5.15 7.40 7.23 6.30 5.25
Na,O 3.45 3.20 4.19 2.73 2.79 3.50 4.17
K20 2.08 2.50 1.60 1.81 2.28 211 1.50
P,0s 0.15 0.20 0.22 0.26 0.23 0.16 0.22
LOI 2.30 2.50 2.80 1.70 1.40 1.90 2.50
Toplam 99.71 99.80 99.76 99.69 99.74 99.79 99.69
Ga 15.0 13.8 13.3 14.4 15.2 15.0 12.7
Co 19.8 16.9 13.8 15.4 18.1 18.8 13.2
Ni 7.2 9.2 35 7.1 7.9 7.3 3.6

\V 185.0 163.0 140.0 143.0 184.0 190.0 150.0
Cu 63.4 39.6 25.6 42.2 56.5 73.0 24.0
Pb 6.3 6.6 3.8 9.6 7.0 8.9 3.9

Zn 49.0 33.0 32.0 44,0 39.0 43.0 36.0
W 0.5 1.1 0.5 0.5 0.6 1.0 0.5

Rb 53.2 65.9 29.5 36.1 50.1 51.1 26.6
Ba 518.0 511.0 530.0 657.0 620.0 510.0 514.0
Sr 339.8 385.2 559.0 603.1 444.8 364.7 576.3
Ta 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4

Nb 6.5 8.5 8.0 6.5 7.3 6.3 7.8

Hf 35 3.8 35 3.1 3.2 3.2 3.4

Zr 132.3 147.9 141.0 1255 1115 126.6 131.7
Y 21.0 20.9 19.0 20.4 22.0 215 18.6
Th 53 8.0 35 34 6.7 5.4 31

U 1.8 2.7 0.8 1.0 2.0 14 1.0

La 20.20 25.30 24.20 21.90 23.00 19.60 23.10
Ce 39.50 45.50 47.60 47.90 45.20 40.50 48.70
Pr 4,71 5.33 5,51 5.36 5.19 4.69 5.38
Nd 18.60 19.80 20.90 21.00 20.40 18.80 21.60
Sm 3.80 4.15 4.00 4.13 4.26 3.76 4.18
Eu 0.99 1.07 1.06 1.24 0.98 0.97 1.11
Gd 3.93 421 3.90 4.02 4.29 3.91 3.85
Tb 0.62 0.63 0.60 0.60 0.67 0.59 0.60
Dy 3.68 3.64 3.42 3.55 3.88 3.66 3.75
Ho 0.78 0.81 0.77 0.74 0.80 0.80 0.75
Er 2.53 2.36 2.36 2.18 2.43 2.22 2.16
Tm 0.33 0.34 0.34 0.33 0.34 0.36 0.32
Yb 2.24 2.27 2.22 2.38 2.26 2.24 2.22
Lu 0.36 0.37 0.34 0.35 0.35 0.34 0.33

LOI (loss on ignition=ateste kayip). ASI (A/CNK)= Mol Al,0s/(CaO+NaO+K,0). Mg# =
100xMgO/(MgO+Fe,03"). Fe,03": Toplam demir, Eu*=(Sm+Gd)n/2
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Tablo 3.6’ da goriildiigii gibi, incelenen bazaltlarin SiOz icerikleri % 49.82 ve % 51.59
arasmdadir. Orneklerin K2O/Na,O oranlar1 1 den kiiciik olup, 0.07 ve 0.49 arasindadir.
Orneklerin magnezyum numaralar1 (Mg#) 44.21 ve 53.89 arasindadir (Tablo 3.6). Bazaltik
andezitlerin SiOz igerikleri % 52.50 ve % 55.49 arasinda olup, K2O/Na2O oranlar1 0.46 ve
0.80 arasinda degismektedir. Orneklerin magnezyum numaralar1 (Mg#) 42.66 ve 56.10
arasindadir (Tablo 4). Andezitleride SiO2 degerleri % 56.66 ve % 58.67 arasindadir.
Orneklerin K2O/Na2O oranlar1 0.36 ve 0.82 arasinda olup, magnezyum numaralar1 (Mg#)
45.88 ve 49.11 arasindadir (Tablo 3.6.).

Incelenen kayaclarin ana ve iz elementlerindeki negatif ve pozitif degisimler
kayaglarin igerisinde gozlenen fenokristal fazlarinin fraksiyonlagsmasiyla iliskilidir. SiO2’ye
kars1 cizilen ana ve iz element igeriklerine bakildiginda, drneklerin bir kismi diizensiz
dagilim gostermekle birlikte (Sekil 3.29. ve 3.30.) ¢cogu orneklerde belirgin bir korelasyon
gortlir. Bu durum incelenen volkanik kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin
onemli bir rol oynadigini gosterir.

Harker diyagramlarinda SiO2’ye karsilik ana element degisimleri incelendiginde, artan
SiOzigeriklerine karsilik CaO, MgO, Fe2Ost, Al203 ve TiO; igeriklerinin belirgin bir negatif
iliski sergiledikleri goriiliir. (Sekil 15). P20s igerikleri artan SiO; miktar1 karsisinda ¢ok
belirgin olmamakla birlikte negatif bir iligki sergiler. K>O igeriklerinin ise artan SiO>
miktartyla pozitif bir iligki sergiledikleri gozlemlenir (Sekil 3.29.).

Iz element konsantrasyonlarina bakildiginda, artan SiO; ‘ye karsilik Ba, Zr, Rb, Th ve
Nb igeriklerinde pozitif bir iliski; Sr ve Ni igeriklerinde ise negatif bir iliski gozlenir (Sekil
3.30.).
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Sekil 3.29. Incelenen kayag &rneklerinin SiO2’ye kars1 ana element degisim diyagramlari
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(Semboller Sekil 3.23°deki gibidir)
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Sekil 3.30. incelenen kayag drneklerinin SiO2’ye kars1 iz element degisim diyagramlari

element dagilimlari Sekil 3.31°deki gibidir. Bu diyagrama gore 6rneklerin K, Rb, Sr, Ba, U,
Th, Pb ve Nd konsantrasyonlarinda zenginlesme; Nb, Ti, Ta ve P konsantrasyonlarinda
fakirlesme gorilir (Sekil 3.31.). U, Th ve Rb gibi elementlerde gbzlenen zenginlesme,

kayaglarin gelisim siirecindeki kabuk katkisini yansitir. Negatif Ta ve Nb anomalisi

(Semboller Sekil 3.23°deki gibidir)

Kayaglarin ilksel mantoya gore normalize edilmis (Sun ve McDonough, 1989) iz

kayaclarin ana magmasinin gelisiminde onceki yitim bileseninin etkisine isaret eder.
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Sekil 3.31. Incelenen kayaglarm ilksel mantoya gore (Sun ve McDonough, 1989)
normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari (Semboller Sekil

3.23"deki gibidir)

3.2.3. Nadir Toprak Element Analizleri

Incelenen kayaglarm kondrite gore normalize edilmis (Taylor ve McLennan, 1985)

nadir toprak element dagilimlarinda genel birbirlerine benzerlik gorilir (Sekil 3.32.). Bu

benzerlik incelenen kayaclarin ayni/benzer kaynaktan tiirediklerine isaret eder.

llgili diyagramda, nadir toprak element dagilimlarinin genelde zenginlestigi

gozlenmekle birlikte, hafif nadir toprak elementlerin (HNTE) agir nadir toprak elementlere

(ANTE) gore daha fazla zenginlestigi goriiliir (Sekil 3.32.). Bazalt 6rneklerinin (La/Lu)n
oranlart 3.62 ve 8.25°dir. Bazaltik andezit Orneklerinin (La/Lu)n oranlart 5.40 — 8.46

arasinda iken, andezitlerin (La/Lu)n oranlar1 5.81-7.37 arasinda degiskenlik gosterir (Tablo

3.6.).
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Sekil 3.32. Incelenen kayaglarin; kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gore

normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar1 (Semboller Sekil
3.23’deki gibidir)

Calisilan volkanik kaya¢ orneklerinden andezitler genellikle hafif bir negatif Eu
anomalisi gosterirler (Sekil 3.32.). Negatif Eu anomalisi, plajiyoklas fraksiyonlagsmasinin
etkili oldugunu gosterir. Incelenen bazalt drneklerinin (Eu/Eu*)n oranlar1 0.84 ve 0.99
arasinda iken, bazaltik andezitlerin (Eu/Eu*)n orami 0.82-0.94, andezit Orneklerinin

(EU/Eu*)n oranlari ise 0.69-0.92 arasinda degiskenlik gosterir (Tablo 3.6.).

3.2.4. Tektonik Konum

Incelenen kayaglarin jeokimyasal analizlerindeki degisimler dikkate alindiginda, iz
element degisimlerinde Ta, Nb, Ti ve Zr bakimindan tiiketilme goriiliir. Kayaglardaki
HNTE, K, Sr, Rb ve Ba igeriklerinde gozlenen zenginlesme, kayaglarin ana magmasinin bir
yitim zonu ortaminda olustugunu gosterir (Pearce ve Peate, 1995; Turner, 2005).
Kayaglardaki yliksek Ba/LLa ve daha diisiik Nb/La oranlari, kayaglarin okyanus ortasi sirti
bazaltlar1 (OOSB), okyanus adas1 bazaltlar1 (OAB) ve plaka i¢i bazaltlarindan daha ziyade

orojenik volkanik kayaglara (Sun ve McDonough, 1989) benzediklerine isaret eder.
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Alterasyondan fazla etkilenmeyen Zr, Ti, Nb ve Sr gibi elementlerin birbirleriyle olan
iliskileri dikkate alinarak, incelenen kayaglarinin tektonik ortamlart belirlenmistir. Nb’a
kars1 Nb/Th tektonik ortam ayirtman diyagraminda (Pearce ve Cann, 1973), incelenen
ornekler yay volkanitleri alanina diiserler (Sekil 3.33. a). Sr/Y ve Y igeriklerinin yer aldigi
ayirtman diyagraminda (Defant ve Drummond, 1990) ise 6rnekler volkanik yay alaninda yer
alirlar (Sekil 3.33. b).
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OOSB + OAB

10,0 ¢
L %X kitasal kabuk

Adakitik kayaglar
300 A

_C
= ilksel manto A
3 XX .
Z ﬂ = 200 A

1,0 b > @

yay volkanitleri 100 - Normal volkanik yay serisi
0.1 ‘ 0 =
0,1 1,0 10,0 100,0 0 10 20 30 40 50
Nb (ppm) Y (ppm)

Sekil 3.33. incelenen kayaglarin tektonik ayirtman diyagramlari. (a) Nb (ppm)’ye
karst Nb/Th diyagrami (ilksel manto degerleri Hoffmann, 1988’den,
kitasal bazalt-OOSB+OAB ve yay volkanitleri alanlart Schmidberger
ve Hegner, 1999’dan alinmistir). (b) Sr/Y-Y Defant ve Drummond
(1990)’1n tektonik ayirtman diyagrama.

Ba’a kars1 Nb ve La igeriklerinin yer aldigi tektonik ortam ayirtman diyagramlarinda,
incelenen kayaclar yiiksek Ba/Nb ve Ba/La oranlar ile orojenik andezitlere benzerlik
gosterirler (Sekil 3.34.). Tiim 6rnekler birbirlerine yakin Ba/Nb ve Ba/La igeriklerine sahip

olup, bu durum volkanik kayaglarin benzer kokenli magmadan tiirediklerini gosterir.
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Sekil 3.34. Incelenen volkanitlere ait, (a) Ba’ya karst Nb ve b) Ba’ya kars1 La
tektonik ortam ayirtman diyagramlar1 (Alanlar: Perfit vd, 1980 ve
Gill, 1981)
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4. TARTISMA

Bu boliimde, ¢alisma alanindaki volkanik kayaglarin ana magmalarin gelisim siiregleri
tizerindeki etkileri olan fraksiyonel kristallenme (FK), asimilasyon-fraksiyonel kristallenme

(AFK) ve kaynak karakteristikleri gibi 6zellikleri incelenmistir.

4.1. Fraksiyonel Kristallenme

Incelenen kayaglarda artan SiOicerigine karsilik TiO; ve Fe2Os iceriklerinin azalmasi
Fe-Ti oksitlerinin fraksiyonlastigini1 gosterir. Artan SiO2’e kars1 azalan CaO, Fe203 ve MgO
icerikleri, ¢ogunlukla Klinopiroksen ve plajiyoklas fazlarinin ana magmadan ayristigina
isaret eder (Sekil 3.29.). SiO- igeriklerine kars1 Fe2O3 ve AlO3’teki negatif iliski hornblend
fraksiyonlagmasini isaret eder. Artan SiO- igeriklerine karsilik P2Os igeriklerinde gozlenen
negatif iligki apatit fraksiyonlasmasinin varhigmi gosterir (Sekil 3.29.). SiO2 igeriklerine
kars1 Ni igeriklerinin azalmasi Klinopiroksen fraksiyonlasmasini desteklemektedir. SiO: ile
Zr arasindaki pozitif iliski, hornblend ve manyetit fraksiyonlasmasina isaret eder (Sekil
3.31.). Feldispatlar ve hornblendlerin yapisina katilmalari ve fraksiyonlagma sirasinda geg
evrelerde kristallenmeleri nedeniyle, Rb, Ba ve Th elementlerinde pozitif iliski goriliir
(Sekil 3.30.). Bu veriler 1s18inda incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde plajiyoklas,
klinopiroksen ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagmasinin etkili oldugu goriiliir.

Y’a karg1 CaO igeriklerinin kullanildig1 diyagramda (Lambert ve Holland, 1974) kayac
ornekleri dikey bir egilim sergilerler. Bu durum Kklinopiroksen fraksiyonlasmasinin etkin

oldugunu gosterir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Incelenen volkanik kayaclara ait Y (ppm)’a
karsi CaO (%) diyagrami (Lambert ve
Holland, 1974) (ol: olivin, opir:
ortopiroksen, kpir:  klinopiroksen, hbl:
hornblend, pl: plajiyoklas)

Zr’a kars1 La ve SiO iceriklerinin ele alindig1 diyagramlarda, kayaglarin gelisiminde
asimilasyon-fraksiyonel kristallenme (AFK) ve fraksiyonel kristallenme (FK) izleri goriiliir
(Sekil 4.2.). Diyagramlardaki bu yonsemeler, kayaglarin gelisimlerinde genelde fraksiyonel

kristallenme, daha az oranda da asimilasyonun etkili oldugunu gosterir.
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Sekil 4.2. Incelenen volkanik kayaglarin a) SiO2’ye kars1 Y/Nb diyagrami, b)
La’ya kars1 Zr diyagrami

Kayaclarin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar1 dikkate
alindiginda (Sekil 3.32.) hafif nadir toprak elementlerin orta ve agir nadir elementlere gore
daha fazla zenginlestigi goriilir. Nadir toprak element dagilim diyagramimin hafif konkav
bir sekilde olmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde klinopiroksen frasiyonlagmasinin etkili

olduguna isaret eder (Fujimaki vd., 1984).

4.2. Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme

Kabuksal malzemenin asimilasyonu, mantodan tiireyen kayaglarin iz element
bilesimlerini etkileyen ve degistiren en 6nemli siireglerden biri olarak kabul edilir (Zellmer
vd., 2005; McDermott vd., 2005). Dogu Pontidlerde Paleojen ve Neojen yaslh ¢arpisma ve
carpigma sonrast olusan volkanik kayagclar tizerinde yapilan arastirmalar (Temizel ve Arslan
2008, 2009; Temizel vd., 2012, 2014, 2016; Kaygusuz vd., 2011; Yiicel, 2013; Arslan vd.,
2013; Aydingakir vd., 2014; Yiicel vd., 2014) birincil magmanin kalinlasmis ve olgun kabuk
tarafindan kirletilmesinin 6nemli bir 6zellik oldugunu gosterir. Bu nedenle, mantodan
tireyen kayaclarin kabukta ytikselirken kabuksal kirlenmeye ugramasi ve bunun magma
bilesimine etkisi, s6z konusu volkanik kayaglarinin kaynak bilesimlerinin belirlenmesinde
onemli ipuglart verirler.

Y/Nb’a karst SiO2 diyagraminda goriilen negatif yonsemeler, magma gelisimi
sirasinda kabuksal asimilasyonun etkin oldugunu gosterir (Sekil 4.2.9.). Kaynak bilesimi ve
kabuksal kirlenmenin belirlenmesinde Ta/Yb ve Th/Yb oranlart yaygm bir sekilde

kullanilmakta olup, bu durum kabuksal kirlenmede Yb ve Ta’ya kiyasla, Th elementinin
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kirlenmeden daha fazla etkilenmesinden kaynaklanmaktadir (Pearce vd., 1990). Ilgili
diyagramda, incelenen kayaglariin gelisiminde AFK siirecinin etkili oldugu goriilir (Sekil
4.3.).

100,00 g
10,00
5,3 i
EI,OO 3
= F
0,10
E @ uc: upper crust
L ortalama sz: subduction
r N-MORB w: within plate
0,01 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII 1 | N T I |
0,01 0,10 1,00 10,00
Ta/Yb

Sekil 4.3. incelenen volkanik kayaklarm Ta/Yb’a kars
Th/Yb diyagrami (Pearce vd.,1990), yitim
zenginlesmesi ve manto metasomatizmasini
gosterir vektorler Pearce vd.,(1990)’den, N-tipi
OOSB ve ortalama iist kabuk igerikleri Sun ve
McDonough (1989) ve Taylor ve McLennan
(1985)°'ten  alimmustir  (Semboller  Sekil
3.23’deki gibidir)

4.3. Kaynak Karakteristigi

Volkanik kayaglarda g6zlenen yiiksek Th/Yb oranlar1 ve Ce, Th ve BILE (Sr, K, Ba
ve Rb) zenginlesmesi, ana magmanin litosferik manto kaynagindan tiiremis olabilecegini
gosterir (Pearce ve Peate 1995; Elburg vd., 2002; Churikova vd., 2001; Zellmer vd., 2005;
McDermott vd., 2005). Ayrica, kayaglarda gozlemlenen BIYE elementlere kiyasla Ta ve Nb
tiiketilmesi, yiten levhadan veya sedimentlerden tiireyen akigkanlarin metasomatizmasindan
etkilenmis, yitimle iligkilit magma kaynagi 6zelligine isaret eder (Hawkesworth vd., 1997;
Pearce 1983; Elburg vd., 2002).

Incelenen volkanik kayaclarda gdzlenen agir nadir toprak elementlere (ANTE)
nazaran hafif nadir toprak elementlerce (HNTE) zenginlesme, yiiksek ¢ekim alanh
elementlere (YCAE) nazaran biiyiik iyon yarigapl litofil elementlerce (BIYLE) zenginlesme
ve negatif Ta, Nb, P, Zr ve Ti anomalileri, bu kayaglara ait magmanin yitim iliskili bir kitasal
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yay magmasi Ozelliklerini tagidigin1 gosterir (Pearce, 1983; Stolz vd., 1990; Kelemen vd.,
1990; Ringwood, 1990). Ayrica, orneklerdeki biiyiik iyon yaricapl litofil elementler
(BIYLE) ve hafif nadir toprak elementlerde (HNTE) gdzlenen zenginlesme, dalan okyanusal
litosferden ve/veya dalan litosfer tizerindeki tortullardan agiga ¢ikan akiskanlarin manto
kamasi igine girisini gosterir (Hawkesworth vd., 1991; Ringwood, 1990).

Ce’ye kars1 Ce/Pb diyagramda, incelenen 6rnekler ¢ogunlukla yay volkanikleri alanina
diiserler (Sekil 4.4.). Orneklerdeki diisiik Ce/Pb oranlari, kayaglarin okyanusal bazaltlardan
farkli olduklarmi gosterir (Hoffmann 1988, 1997). Bu durum incelenen kayaglarin
astenosferik manto kaynagindan ziyade, farkli bir kaynaktan tiredigini gosterir.
Kayaglardaki diisiik Nb/La oranlari (<0.5) litosferik manto kaynagini; yliksek Nb/La oranlart
(>1) ise okyanus adasi bazalt (OAB) benzeri astenosferik manto kaynagini gosterir (Smith
vd., 1999; Bradshaw ve Smith 1994). Bu nedenle, La/Yb ve Nb/La oranlar1 volkanik
kayaglarda kismi ergime derecesinin ve kaynak bilesiminin belirlenmesinde 6nemli bir
ayractir (Jahn vd., 1999). incelenen &rneklerin La/Yb oranlar1 da 5.2-12 arasinda ve Nb/La

oranlar1 0.2-0.4 arasinda olup, litosferik manto kaynagina isaret eder (Sekil 4.4.).

100
a 2,0 b
HIMU-OIB
1,6
MORB + OIB astenosferik manto
cc |-

g * . 1.2 XX ortalama OIB

=10t . o &

[ X:X ilksel manto Kitasal kabuk e

(@) ® Z 08 - litosferik-astenosferik manto karisimi
0,4 " & litosferik manto

yay volkanitleri ortalama alt kabuk
1 ‘ ‘ 0.0 : : :
1 10 100 1000 0 30 60 90 120
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Sekil 4.4.Incelenen volkanitlerin; a) Ce/Pb karst Ce diyagram (ilksel manto
icerikleri Hofmann 1988°den, kitasal kabuk, OOSB, OAB ve yay
volkanitleri Schmidberger ve Hegner, 1999’ dan alinmigtir) b) Manto
kaynagin1 gosteren La/Yb’a karst Nb/La diyagrami (ortalama OAB
icerikleri Fitton vd., 1991°den, ortalama alt kabuk icerikleri Chen ve
Arculus 1995°dan, HIMU-+OAB alanlar1 Weaver vd., 1987°den,
astenosferik, litosferik ve karisim manto alanlarini ayiran ¢izgi Smith vd.,
1999°dan alinmistir)
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Nb/Y’ye karst Th/Y diyagram: (Pearce, 1983) (Sekil 4.5. a), yitim zenginlesmesi
tirtinleri ile ergime zenginlesmesi {rlinlerini birbirlerinden ayirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Buna ek olarak bu diyagramdaki Nb/Y ve Th/Y oranlar1 kabuksal
Kirlenmeyi ve magma kaynagindaki homojenlesmeyi ayirt etmede yardimci olur. Soz
konusu diyagramda, ¢alisilan volkanik kayaclara ait 6rneklerin OOSB ve OIB c¢izgisine
paralel bir egilim sergiledikleri, fakat onlara nazaran daha yiiksek Th/Y oranlarina sahip
olduklar1 goriiliir. Bu egilim manto kaynagmin yitim zonu akiskanlar1 tarafindan
metasomatizmaya ugradigini gosterir. Ta/Yb’ye karst Th/Yb (Sekil 4.3.) igeriklerinin yer
aldig1 diyagramda, incelenen volkanik kayaglar daha yiiksek Th/Yb oranlarina sahip olmakla
birlikte, manto dizinine paralel bir egilim gosterirler. Bu durum, Eosen 6ncesinde olusan
yitim siiregleri yoluyla tiiremis sivilarin zenginlestirdigi (metasomatizma) kaynaktan tlireyen
ana magmaya isaret eder.

Incelenen kayaglarin La/Nb ve Ba/Nb oranlarmin yer aldigi diyagramda, yay
volkanikleri alanina yakin bir alandae kiimelesme gosterirler (Sekil 4.5. b). S6z konusu
volkanik kayaglarin Ba/Nb ve La/Nb oranlari, kaynagin yitim zonu zenginlesmesi ile ilgili
oldugunu gosterir. Elburg vd. (2002) ve Churikova vd. (2001)’ye gore yitim aninda, HNTE
ve BIYLE elementler, levhadan tiireyen akiskanlar yoluyla yukariya dogru tasinirlar.

10,00 1000
az - ~ 7 b Granulitler Yay ]
g - (E. Hebel) volkanitleri
g - -
=~ _ -
2 E Ort. Kitasal
H 8 - ucc { 100 Kabuk
>" N B el
= £ £ Dupal - OAB
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. sedimanlar
0,10 10 OAB
’ - llksel Manto
= -~ 00SsB
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0,1 1,0 10,0 0,1 1,0 10,0
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Sekil 4.5.Incelenen orneklere ait, a) Th/Y’ye karst Nb/Y diyagrami (Pearce
1983’den alinmistir. b) Ba/Nb’a karsi La/Nb (Jahn vd., 1999) diyagrami
(Yay volkanitleri ve Arkeen graniilitleri, Jahn ve Zhang, 1984’ten,
Ilksel Manto, Sun ve McDonough 1989°dan, ort. Kitasal kabuk, Taylor
ve Mclennan 1985 ve Condie 1993’ten, Dupal-OAB, Jahn vd.,
1999°dan alinmistir)
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Incelenen kayaglarda gozlenen belirgin hafif nadir toprak element (HNTE) ve biiyiik
iyon yarigapl litofil element (BIYLE) zenginlesmeleri, tiiketilmis manto kaynagindan
ziyade, zenginlesmis manto kaynagina isaret eder (Condie vd., 2002; Rogers vd., 1995; Zhu
vd., 2006). Incelenen volkanik kayaclarmin litosferik manto kaynaginda sivilarca

zenginlesme egilimi Th/Zr’a kars1 Nb/Zr diyagramda goriiliir (Sekil 4.6.).

1,00
eriyike bagli zenginlesme
N
S 0,10 ¢
= %0
o o m ‘Fo
siviya bagli metazomatizma
—>
0,01 : —_—
0.0 Th/Zr 0.1

Sekil 4.6. incelenen &rneklere ait Nb/Zr’a karsi Th/Zr
diyagrami (Semboller Sekil 3.23’deki gibidir)

Yukarida belirtilen tiim 6zellikler, incelenen volkanik kayaglarin ana magmasinin,
Eosen oncesi yitimle iligkili olan siireglerden tiireyen sivilarin metasomatizmasi ile etkilenen
litosferik manto kaynagindan tiiremis olabilecegini gosterir. Incelenen kayaglarin ana ve iz
element karakteristikleri, Dogu Pontidler’deki diger Paleojen ve Neojen yash volkanik
kayaglarin 6zellikleri ile uyum gosterirler (Kaygusuz vd., 2011, 2017, 2018; Temizel ve
Arslan 2008, 2009; Yiicel, 2013; Arslan vd., 2013; Aslan vd., 2014; Aydincakir ve Sen,
2013; Aydingakir, 2014; Temizel vd., 2012, 2017; Yiicel vd., 2014, 2017, 2018)
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5.SONUCLAR VE ONERILER
Bu c¢alisma sonucunda elde edilen veriler su sekildedir:

1. inceleme alanindaki baslica birimler Geg Kretase yasli Ardi¢ Volkanitleri, Eosen
yash Sirataglar Formasyonu, Eosen yash Yazyurdu Formasyonu, bu birimi kesen Eosen yash

Taslhiburun Diyoriti ve Kuvarterner yasli aliivyonlardan olusur.

2. Incelenen Eosen yasli volkanik kayaclar bazalt, bazaltik andezit ve andezitten

olusur.

3. Incelenen volkanik kayaclar baslica plajiyoklas, alkali-feldispat, piroksen, amfibol,

biyotit ve opak minerallerinden olusur.

4. Incelenen volkanik kayaglarda ¢ogunlukla mikrolitik, mikrolitik porfirik, porfirik,

hyalo-porfirik, glomeroporfirik ve poikilitik dokular goriiliir.

5. Incelenen volkanik kayaclardaki plajiyoklaslar Anse.gs bilesimli olup bitownit,

labrador ve andezinden olusurlar.

6. incelenen &rneklere ait piroksenler klinopiroksen (Wo40-48EN39-46FSe-19) bilesiminde

olup, diyopsitten ojite dogru degisen bilesim gosterirler.

7. Orneklerin ana ve iz element icerikleri, kayaclarin gelisiminde plajiyoklas,

klinopiroksen ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagmasinin etkili olduguna isaret eder.

8. Incelenen volkanik kayaclar genelde hafif nadir toprak elementlerce zenginlesmis,

biiylik iyon yarigapli litofil elementler ve yiiksek ¢cekim alanli elementlerce tiiketilmislerdir.

9. Incelenen volkanik kayaglarmin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlari, konkav sekilli olup, orta derecede zenginlesmislerdir (La/Lun=9.04-16.34). Bu

sonuglar, volkanitleri olusturan kayaglarin benzer kaynaktan tiiredikerini géstermektedir.

10. Plajiyoklaslardan hesaplanan kristallenme sicakliklar1 928 ile 1126°C ve su
igerikleri % 0.12 ile 0.97 arasindadir. Klinopiroksen minerallerinde hesaplanan kristallenme
sicakliklart 921 ile 1077°C ve basing degerleri 0.24 ile 3.62 kbar arasindadir.



11. incelenen volkanik kayaglarin kéken magmasi, muhtemelen daha 6nceki yitim
akigkanlar1 tarafindan metasomatizmaya ugramis (zenginlesmis) litosferik manto
kaynaginin kismi ergimesi ile olusmus olup, daha sonra kitasal kabuktaki si§ magma

odalarinda fraksiyonlasma ve asimilasyon gibi magmatik olaylarla gelismistir.

12. Bir sonraki agsamada bu tez calismanin sonuglarinin yas ve izotop verileri ile

desteklenmesi gerekmektedir.
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