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Bu c¢alismada Erzurum ilinin dogusunda Pasinler ilgesinin c¢evresinde
ylizeyleyen volkanik kayacglarin petrografik ve jeokimyasal ozellikleri
arastirilmugtir.

Inceleme alaninin genis bir kisminda Ust Miyosen-Pliyosen yasl Kargapazari
volkanitleri yer almaktadir. Bu volkanitler kendinden yash kayaglar1 keserek
cikmistir. Kuvaterner yasl aliivyonlar ise uyumsuz olarak bu birimleri rtmektedir.

Volkanitler piroklastik kayaclar, bazaltikandezit, andezit, dasit, riyolit ve perlit
olmak iizere alt1 farkli kaya birimine ayirtlanarak incelenmistir. Kayaglar plajiyoklas,
olivin, hornblend, klinopiroksen, ortopiroksen, biyotit, kuvars, opak mineral ve
sanidin igermektedirler. Plajiyoklaslar elek dokusu ve ters zonlanma gibi dengesizlik
dokular1 gosterirler. Hornblendlerin biiyiilk bir ¢ogunlugu kenarlarindan itibaren
opasitik bir reaksiyon kusagi ile sarilmis ve bazen tiimiiyle psédomorf kristallere
dontigmiistiir. Olivinlerde ise sik sik iddingsitlesmeler gozlenmistir. Volkanik

kayaclar yaygin olarak hipokristalin ve porfirik dokular gosterirler.
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Incelenen volkanitlerin SiO, igerikleri % 56.45-74.18 arasinda degismektedir.
Incelenen volkanitlerden tiimii subalkali 6zellik gosterirler. Subalkali kayaglarin
timil kalkalkali o6zellik sunmakta olup gelisimlerinde fraksiyonlasmanin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kalkalkali volkanitler ©Onemli LIL element
zenginlesmesi ve kayaclarin gelisimindeki yitim bilesenini yansitan negatif Nb
anomalisi sunarlar. Volkanik kayaclarda gozlenen yiiksek Sr, K, Rb ve Ba (LILE)
icerigi bu kayaglarda kabuk kirlenmesinin, magma karigiminin varligina isaret
etmektedir. Bazaltikandezit ve andezit bilesimli kayaglarda Eu anomalisi kismen
gozlenirken, diger kayaclarda bu anomali olduk¢a belirgindir. Belirgin Eu
anomalisine sahip kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlasmasinin énemli rol

oynadig diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Pasinler-Erzurum, Volkanik kayaclar, Kalkalkali, Petrografi,

Jeokimya
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF THE
VOLCANIC ROCKS NORTH OF THE PASINLER (ERZURUM)

Oktay KILIC

Selcuk University
Gradute School of Natural and Applied
Science Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin KURT
2006, 87 page

Jury: Prof. Dr. Muazzez CELIK KARAKAYA
Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin KURT
Asist. Prof. Dr. Kerim KOCAK

In this study, Petrographical and geochemical properties of the volcanic rocks
which are located around of Pasinler (Erzurum), were investigated.

Upper Miocene-Pliocene old Kargapazar1 volcanics are covered to the great
part of study area. The older rocks were cut by these volcanics. Qaternary aged
alluvium overlies all these units by unconformity.

These volcanic rocks were classified into six different unit; namely pyroclastic
rocks, basalticandesite, andesite, dacite, rhyolite and perlite. The rocks contain
plagioclase, olivine, hornblende, clinopyroxene, orthopyroxene, biotite, quartz,
opaque mineral and sanidine. Plagioclase phenocrysts display disequilibrium textures
such as sieve texture and inverse zoning. Most of hornblends, from their edge, has
been surrounded by opasitik reaction belt and sometimes they have been completely
turned into pseudomorf crystal. The olivines often alterated to iddingsite. The

volcanic rocks display commonly hypocrystalline and porphyritic textures.

The rocks range in SiO; from 56.45 to 74.18 wt. %. All the volcanic rocks
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exhibit subalkaline characteristics. All subalkaline rocks exhibit calcalkaline
characteristics, fractionation was considered to be played an important role in their
origin. In addition, the calkalcaline volcanic rocks show significant enrichment in
LIL elements and negative Nb anomaly reflecting subduction component in their
generation. The high Sr, K and Ba (LILE) content of volcanic rocks, indicates the
mixture of magma and crust contamination in these rocks. The Eu anomals are
partly observed in basalticandesite and andesite- composed rocks, while the anomal
is clearly defined in other rocks. It is thought that the plagioclase differentiation

played an important role in clear Eu anomaly in these rocks.

Key words: Pasinler-Erzurum, Volcanic Rocks, Calcalkaline, Petrography,

Geochemistry
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1. GIRIS
1.1. Calisma Alaninin Yeri ve Cografi Ozellikleri
Inceleme alani Erzurum I -47 a;, by, Tortum H -47 d3, d4 paftalarinda Erzurum
ili'nin dogusunda Pasinler ilgesi civarinda yaklasik olarak 170 km*lik sahay:
kapsamaktadir (Sekil 1.1). inceleme alanindaki diger yerlesim birimleri Tasligiiney,

Demirdéven, Timar, Ugiimii, Kavusturan, Yayladag, Sercebogazi, Asitlar,

Kurbangayiri, Biiylikdere ve Kotandiizii koyleridir.

Inceleme alami batidan Biiyiikdere, dogudan Sansor deresi, kuzeyden Giillii
daglari, giineyde Pasinler ovasi ile c¢evrili durumdadir. Pasinler ovasinin
kuzeybatisindaki en Onemli yiikselimini Kargapazar1 daglar1 olusturmaktadir.
Inceleme alanindaki belli bash yiikseltiler; Cetintas Tepe (2506 m), Davullu Tepe
(2489 m), Kiilek¢i Tepe (2380 m), Toros Tepe (2430 m), Karagiiney Tepe (2256 m),
Bekirucan Tepe (2253 m), Sinekli Tepe (2250 m), Kalecik Tepe (2248 m),
Esekmeydani1 Tepe (2214 m), Hasanbaba dag1 (2213 m), Kizilgiiney Tepe (2156 m),
Manastir Tepe (2131 m), Terekler Tepe (2130 m), Biiylikdag Tepe (2102 m), Tuztasi
Tepe (2100 m), Terektas Tepe (2048 m), Kale Tepe (1970 m), Agilli Tepe (1930 m),
Asiklar Tepe (1921 m), Biiyiiksergebogazi Tepe (1919 m), Pertuzkale Tepe (1875 m),
Binbuluz Tepe (1873 m), Kii¢iikdag Tepe (1820 m), Top Tepe (1789 m)’ dir.

1.2. Aragtirmanin Amaci
Pasinler ovasinin kuzey ve kuzeybatisinda yer alan Kargapazari volkanitlerine

yonelik jeokimyasal calisma oldukca azdir. Bu civarda yapilan ¢alismalar daha ¢ok
genel jeoloji, hidrojeoloji, ekonomik jeoloji ve jeomorfolojiye yonelik ¢aligmalardir.
Bu nedenle bolgedeki volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal &zelliklerinin

arastirilmasinin bolgeye katki saglayacagi amaglanmustir.

1.3. Materyal ve Metot

Proje; saha, laboratuvuar ve biiro c¢alismasi seklinde yapilmistir. Saha
calismalarinda inceleme alani1 ve civarinda bugiine kadar yapilan tiim calismalar
15181nda jeolojik calismalar yapilarak, petrografik, mineral kimyasi ve jeokimyasal

calismalarda kullanilmak iizere sistematik ornekler alinmistir.
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Bu calismada petrografik incelemeler i¢in alinan 6rneklerden yaklasik 20 adet
ince kesit S.U. Jeoloji miihendisligi béliimii ince kesit laboratuvarmda yaptirilmustir.
Ince kesitler iizerinde mineralojik-petrografik ¢aligmalar ayni béliimde polarizan
mikroskopta gerceklestirilmistir. Petrografik incelemeler sonucu secilen magmatik
kaya¢ Orneklerinden parlatilmis ince kesitler (3 adet) MTA laboratuvarlarinda
hazirlanarak mikroprob (EPMA) analizleri yurt dis1 imkénlarn kullanilarak
Kanada’da McGill Universitesi Mikroprob laboratuvarinda JEOL 8900 Electron
Microanalyzer aletiyle gerceklestirilmistir. Mineral kimyasi analizleri (EPMA)
yardimiyla mineral isimlendirmeleri, kimyasal formiilleri ve u¢ bilesenler

hesaplanmaistir.

Polarizan  mikroskop incelemeleri sonucunda kimyasal analizlerde
kullanilabilecek &rnekler secilerek S.U. Jeoloji Miihendisligi boliimii dgiitme
laboratuvarinda once ¢eneli daha sonra halkali 6giitiiciide yaklagik 200 meshe kadar
ogiitiilerek toz ornek haline getirilmistir. Bu islemlerde kullanilan biitiin aletler her
kademe sonunda asetonla temizlenmistir. Tiim kaya¢ 6rnekleri ana oksit, iz element
ve nadir toprak element (REE) analizleri i¢in yurt disinda ACME Analiz
Laboratuvarina (Kanada) gonderilmistir. Bu laboratuvarda ana oksitler ICP
(Inductively coupled plasma), iz elementler ve nadir toprak elementleri, ICP-MS
(Inductively coupled plasma-mass spectrometer — Indiiktif birlesik plazma-kiitle

spektrometre) aleti kullanilarak yaptirilmistir.

1.4. Onceki Caligmalar

Pasinler ovasi ve cevresindeki ylikseltiler bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve ovada degisik amaclara yonelik birtakim c¢aligsmalar yapilmistir. Fakat
bu calismalar daha ¢ok genel jeoloji, hidrojeoloji, jeomorfoloji ve ekonomik
jeolojiye yonelik caligmalar olup, petrografik ve jeokimyasal ¢calismalar daha azdir.

Bolgede yapilan ¢alismalar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Bolgedeki ilk ¢caligmalar Baykal ve Pamir’e (1943) aittir. Aragtirmacilar Murat
nehri ile Erzurum arasindaki bolgeyi inceleyerek kayaclarin stratigrafik yapisini
ortaya koymuslardir. Pasinler bolgesindeki volkanik kayaglarin Miyosen sonu

hareketlerin son safthasina ait olduklarini belirtmislerdir.
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Erentdz (1945) Pasinler havzasindaki petrol imkanlarin1 belirlemek amaciyla

birtakim ¢alismalar yapmustir.

Gattinger (1954) Pasinler ve ¢evresinin 1/100000 o6lgekli detayli jeolojik
etidiinii yapmustir. Arastirmaci ¢alismasinda yorenin Onemli kayag tiirleri ve

stratigrafisini genel ¢izgileriyle belirtmistir.

Erent6z (1954) Pasinler-Horasan-Hinis bolgesi detay jeolojisini yapmis ve bu
bolgelerin stratigrafisini, yapisal konumunu ayrintili olarak inceleyerek daha sonra
yapilan ¢aligsmalara 151k tutabilecek bilgiler sunmustur. Arastirmaci bolgedeki andezit
ve bazaltikandezitlerin yasin1 Miyosen-Pliyosen olarak belirlemistir. Obsidiyen,

pomza ve volkanik materyallerden kisaca bahsetmistir.

Akkus (1961) Pasinler havzasinin 1/25000 o6lcekli detay petrol etiidiinii
yapmustir. Arastirmact Pasinler havzasinin petrol olanaklarini arastirarak, petrolii de

kapsayabilecek stratigrafik istifi ortaya ¢ikarmistir.

Stir (1961) Pasinler ovasinin ilk olarak detayli jeomorfolojik etiidiinii yapmustir.
Arastirmacit ovanin olusum ve gelisimini aciklamak amaciyla jeomorfolojik
yapilardaki farkliliklar1 ortaya koymustur. Buna goére Pasinler ovasi kenarlari faylarla

siirlt yiiksek daglar arasinda kalan bir graben havzasidir.

Altinli (1963) Tiirkiye Jeoloji Haritas1 adli ¢alismasinda ydrenin 1/500000
Olcekli jeoloji haritasin1 yapmistir. Arastirmaci yoredeki onemli kayac tiirlerini ve
stratigrafiyi genel ¢izgileriyle belirlemistir. Andezit, trakit ve bazalt kayaclarinin Ust
Miyosen’e ait olduklarini belirtmis ve bu kayaclarin tektonostratigrafik konumlarini

ortaya koymustur.

Akkus (1965) Pasinler c¢evresindeki volkanik kayaglart incelemistir.
Stratigrafik istiflenme detay1r ile aydinlatilarak litostratigrafik birimler ayirt
edilmistir. Bolgedeki volkanik kayaglarin yasini Pre-Alt Miyosen ve Pre-Pliyosen
olarak belirtmistir. Aragtirmaciya gore; biiyiik bir plato goriiniimii sunan bazaltlarin
yas1 Pre-Pliyosen’dir. Arastirmaci daha Onceki ¢aligmalarda Oligosen yasta oldugu
belirtilen havzanin giineyindeki formasyonun Ust Miyosen’e ait oldugunu tespit

etmistir.

Rathur (1965) Pasinler havzasinin dolgusunu olusturan birimi Horasan
formasyonu olarak adlandirmistir. Havza ve civarinda yodrenin genel jeolojik

ozellikleri yani sira, 6zellikle petrol ve kdmiire yonelik arastirmalar yapmuistir.
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Tokel (1965) Pasinler ve cevresinde detayli bir ¢alisma yaparak bolgedeki
stratigrafik istifi ortaya cikarmistir. Arastirmaci havzanin giineyindeki sedimanter
kayaclar1 isimlendirmis ve bu sedimanter birimlerden daha gen¢ yasa sahip

volkanizmanin kokenini ortaya koymaya ¢aligmistir.

Pelin (1969) Pasinler’in giineyinde yapilan petrol sondaji i¢in hazirlanan “MTA
Pasinler -1 Kuyusu Raporu” isimli ¢alismasinda, bolgenin stratigrafik istifini ortaya

cikarmis ve istifin petrografik degerlendirmesini yapmustir.

Erdogan ve Soytiirk (1974) yorede daha once yapilmis olan calismalar1 ve
1/25000 6l¢ekli haritalart derlemislerdir.

Kamanli (1975) Pasinler-Sarikamis civar1 perlit detay etiidiinii yapmustir.
Arastirmaci daha 6nce yapilan petrol sondajlarindan yararlanarak bdlgenin jeolojik
yapisini ana hatlariyla belirtmistir. Pasinler civarindaki perlit zuhurlarini inceleyerek,

perlitin kalitesi, isletilebilirligi ve muhtemel rezervi hakkinda bilgiler elde etmistir.

Turan (1975) Pasinler civarinda yaptig1 calismada; bolgenin genel jeolojisi
yaninda perlit yataklarimin 1/5000 o6lgekli haritasim1  hazirlamistir. Arastirmaci
bolgedeki perlit yataklarinin 116 milyon ton muhtemel-miimkiin rezerve sahip
oldugunu belirtmistir. Etiidii yapilan perlit yataklarindan alinan numunelerin
laboratuvarlarda yapilan testleri sonucunda yiiksek oranda genlesebilen, kaliteli

perlitler olduklar1 belirtilmistir.

Gedik (1978) Dogu Anadolu’da acilan stratigrafik yapi belirleme amaclh

sondajlarin kuyu kiitiiklerini ve stratigrafisini agiklamistir.

Tokel (1979) Erzurum-Kars yoresinde Neojen ¢okiintiiyle ilgili volkanizmanin
incelenmesini yapmustir. Arastirmaci calismasinda; volkanit numuneleri iizerinde
yapilan kimyasal ve petrografik analizler neticesinde Ust Miyosen volkanitleri ile
Ust Pliyosen volkanitleri arasindaki mineralojik, kimyasal farklhiliklari ortaya

koymustur.

Pelin ve dig. (1980) Pasinler civarinda daha once yapilmis calismalar ve
sondajlardan alinan numunelerin yeniden derlenmesi, bunlarin petrografik ve
petrokimyasal incelenmesi sonucunda hazirladiklari raporda Pasinler havzasinin

petrol olanaklarini agikliga kavusturmusglardir.
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Innocenti ve dig. (1982) Erzurum-Kars bdlgesindeki volkanizma gelisiminin;
Arap ve Anadolu levhalar1 arasinda gergeklesmis olan carpigmaya bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Bolgedeki volkanik istifin  neo-volkanizmasindaki  bolgesel

jeokimyasal degisimler iizerinde bulgular elde etmislerdir.

Inan (1987) inceleme alanmni da kapsayan ve Neotektonik donemi ilgilendiren
calismasinda; bdlgenin volkanizmasi ve tektonigini inceleyerek Erzurum-Tiflis fay

hattin1 isimlendirip, haritalamiglardir.

Kogak (1988) Pasinler kaplicasi ve gevresinin jeotermal etlidiinii yaparak

kaplicanin koruma alanlarini belirlemistir.

Yilmaz ve dig. (1988) daha Onceki ¢alismalar1 irdeleyip arazide de gozden

gecirerek yorenin 1/100000 Slgekli jeoloji haritalarini1 hazirlamislardir.

Akalin (1989) Erzurum ili ve civarinda pomza ve diyatomit prospeksiyon
calismalar1 yapmustir. Calismaci bolgedeki tugla-kiremit numunelerinin teknolojik ve
kimyasal analizlerini yaptirmis ve bu kayaclarin 1100 °C’de pistiginden imalata

uygun olduklarini belirtmistir.

Taskin (1989) Erzurum ili ¢evresinde tugla ve kiremit hammadde olanaklarinin
arastirilmast lizerine caligmalar yapmustir. Arastirmact ¢aligmalart  sonucunda
Pasinler’in kuzeydogusunda kiremit liretimine uygun nitelikte pomza yataklarinin

varligini belirtmistir.

Ercan ve dig. (1990) Pasinler ¢evresindeki volkanik kayaclarin olusum
nedenlerini ve kokenini aragtirmislardir. Buna gore bolgedeki volkanik kayaglar
Anadolu ve Arap levhalar1 arasindaki ¢arpisma sonucunda gerceklesen volkanizma

ile olusmustur.

Ulusahin (1991) Pasinler (Erzurum) kaplicasindaki sicak su sondaj kuyusunun
acilmasi, sondajda gegilen birimler ve belirlenen koruma alanlari hakkinda bilgiler

elde etmistir.

Bozkus (1993) Pasinler-Horasan havzasinda yaptigi calismasinda; Pasinler
havzasimin temelinin Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli genelde andezit, bazalt, tiif tiirii
kayaglardan olustugunu belirtmistir. Bu kaya toplulugunu ilk defa Karakurt

volkanitleri olarak adlandirmistir.
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Keskin (1994) Erzurum-Kars c¢evresindeki volkanitler {izerinde yaptigi
calismada kayaclara en karakteristik mostralariin goriildigi yerlere gore
adlandirma yapmistir. Buna gore Pasinler ovasinin kuzeybatisindaki Kargapazari
daglarinda gozlenen kayaglar kargapazari volkaniti olarak adlanmistir. Bu volkanik

kayaclar; andezit, bazalt, riyolit, ignimbirit ve pomza’dir.

Bigazzi ve dig. (1997) Dogu Anadolu’daki obsidiyen iceren volkaniklerin
“Fizyon Track” yontemi ile yas tayinini yaparak bolgedeki volkanik kayaglarin

birbirleriyle iligkisini agiklamaya ¢alismislardir.

Keskin (1998) Erzurum-Kars platosunun carpigma kokenli volkanizmasinin
volkanostratigrafisini arastirmis ve K/Ar yas bulgularnn 1s18inda bolgedeki
volkanizmanin evrimini ortaya koymaya c¢alismistir. Arastirmact K/Ar yas
bulgularina gore bolgedeki volkanitlerin olusum yasin1 11-5 milyon yil dncesine

dayandirmustr.

Kan (1999) Pasinler-Esendere volkanik tiif kumunun har¢ yapiminda
kullanilabilirliginin aragtirmasini yapmistir. Calismalar1 sonucunda bolgedeki tiiflerin

hafif beton imali i¢in uygun oldugunu tesbit etmistir.
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2. GENEL JEOLOJi
Pasinler ovasi, kuzey ve gilineydeki yiikseltiler arasinda kalan, D-B gidisli

birgok fayla karakterize edilen bir ¢okiinti ve depolanma ortamuidir. Bilgin’e
(1984a,b) gore ovanin etrafindaki volkanik kayaclar Orta ve Ust Miyosende Avrasya
kitasinin Anadolu-Iran béliimii ile Arap kitasmin kitasal carpismasi sonucu Dogu
Anadolu sikisma zonu boyunca gelismis olan Himalaya tipi orojenik yerlesimin
temsilcileridirler. Ovanin gilineyinde yer alan kayaclar Lutesiyen-Alt Miyosen yash
denizel birimlerle temsil edilmektedir. Ovanin kuzeyindeki volkanitler ise Ust
Miyosen-Pliyosen yasli karasal birimlerdir. Lutesiyen-Alt Miyosen yagh ¢okeller;
kalker, konglomera, marn ardalanmasindan olusmaktadir. Bu sedimanter istifler
ovanin biiyiik bir kesiminde Kuvaterner yash aliivyonlarla ortiilidiirler. Ovanin
kuzeyinde ise volkanikler sedimanter birimleri keserek yerlesmis ve lav akintilari
seklinde ortmiis durumdadir. Pliyosen doneminde volkanizma faaliyetleri olduk¢a
artmis ve KD-GB yoniindeki kiriklar boyunca bazaltik, andezitik, riyolitik volkan
konileri olusmustur (Tokel, 1965).

Inceleme alaninin biiyiik bir béliimiinde Ust Miyosen-Pliyosen yasl volkanik
kaya birimleri yiizeylemektedir. Inceleme alaninin diger boliimlerinde ise Kuvaterner
yash aliivyon yer almaktadir. Temelde Ust Miyosen yasl tiif ve volkanik materyaller
iceren piroklastik kayaclar yer almaktadir. Ust Miyosen Pliyosen doneminde artan
volkanizma faaliyetleri sonucunda alttaki birimleri keserek bazaltikandezit, andezit,
dasit ve riyolitler ortaya ¢ikmistir. Volkanizmanin son evresinde tiif, obsidiyen ve

aglomeralarla ardalanma sunan perlitler olusmustur (Sekil 2.1).

2.1. Kargapazari Volkanitleri (Tka)
Dogu Anadolu’da ¢ok genis bir alanda yiizeyleyen Neojen yaslhi volkanitler

bir¢cok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Arastirmacilar yaptiklari ¢ok sayidaki
Genel Jeoloji ¢aligmalart sirasinda petrografik ve jeokronolojik verilere dayanarak
bolgedeki volkanizmanin kokenini, olusum ve gelisimini ortaya koymaya
calismiglardir. Akkus (1965), Rathur (1965) ve Tokel (1965), Kamanh (1975) ve
Turan (1975), Pelin ve ark. (1980), inan (1987), Keskin (1994) tarafindan kullanilan
Kargapazar1 volkanitleri, Ercan ve dig. (1990) tarafindan Sarikamig volkanitleri

olarak isimlendirilen, Bozkus (1993) tarafindan yeniden adlandirilan Karakurt
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volkanitleri, Bilgin (1984a,b) tarafindan incelenen Gavurdagi volkanitleri, Yilmaz ve
dig. (1988) tarafindan adlandirilan Bingdldagi volkanitleri birbirleri ile
denestirilebilir nitelikteki kayaclardir. Kargapazar1 volkanitlerini ilk olarak Akkus
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(1965) adlamistir. Bu ¢alismada da bir bazalt platosu goriiniimiine sahip olan ve
Pasinler’ (Erzurum) in kuzey ve kuzeybatisinda genis bir alan1 kaplayan Kargapazari
Daglari’nda  mostra veren volkanitler i¢in Kargapazar1i volkanitleri ismi
kullanilmistir. Kargapazari volkanitleri dort farkli lav tiirti, piroklastik kayag ve perlit
olmak iizere alt1 farkli volkanik kaya birimine ayirtlanarak incelenmistir. Birimin
yasi daha once yapilmis olan Genel Jeoloji amagh calismalarda Ust Miyosen-
Pliyosen olarak verilmistir (Akkus, 1965; Rathur, 1965; Tokel, 1965). Akalin (1989)
tarafindan yapilan calismada Kargapazari volkanitlerinin yas1 Pliyo-Kuvaterner
olarak belirtilmistir. Kargapazari volkanitleri {izerinde K/Ar analizleri ile yas tayini
yapilmistir. Keskin (1998) tarafindan yapilan bu yas tayini sonucunda Kargapazari
volkanitlerinin yas1 Ust Miyosen-Pliyosen olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada da
Kargapazar1 volkanitlerinin yas1 Ust Miyosen-Pliyosen olarak diisiiniilmiistiir.
Bolgedeki volkanizma piroklastiklerle baslayip bazaltikandezit, andezit, dasit, riyolit,

perlitlerle devam etmistir.

2.1.1. Piroklastik kayaclar (Tkapr)

Birim inceleme alaninin az bir béliimiinde yiizeylemektedir. Demirdoven kdyii
kuzeyindeki Demirdoven baraji ¢evresinde, Timar Cayr kenarinda ve Masatlik
giineyinde tipik ylizeylemelerine rastlanilmaktadir. Kamanli (1975) tarafindan
yapilan caligmada birim tiif olarak isimlendirilmistir. Fakat bu caligmada birim
icerisinde tif, obsidiyen, perlit ve aglomeralar ardalanmali sekilde gozlendigi igin

piroklastik kayaglar ad1 altinda incelenmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Masatlhik mevkiinin giineydogusunda, piroklastik kayaclara ait aglomera, perlit,
tiif ardalanmasinin goriiniigii

Bolgedeki tiifler; beyaz, pembemsi ve krem renklidir. Tiiflerin igindeki
malzemenin tiirii dikkate alindiginda riyolitik 06zellikte olduklart sdylenebilir.
Iclerinde biyotit kristalleri gdzlenebilmektedir. Genellikle masif yapidadirlar. Fakat
bazi kesimlerde tabakalanma sunmaktadirlar (Sekil 2.3). Tabaka kalinliklar
degiskendir ve tabaka konumlar1 yataydir. Tane boyutu olarak ince tanelidirler. Tiifler
icerisinde yer yer ayrismis halde perlit gozlenmektedir (Sekil 2.4). Tiiflerle
ardalanmali olarak bulunan aglomeralar koyu renklidirler. Genellikle koyu
kahverengi ve siyah renklerdedirler. Cogunlukla ¢ok sert yapili, masif kayaclardir.
Aglomeralar iglerinde degisik boyutlarda volkanik kayag bloklar1 yer almaktadir. Bu
kayaclardan koyu siyah renkli olanlar andezit ve bazaltikandezitlerdir. Aglomeralar
icerisinde bantlar halinde, siyah renkli obsidiyen ve yesilimsi gri renkli perlit
parcalart da bulunmaktadir. Bilinyesindeki kayaglarin tane boylar1 degisken
oldugundan kétii boylanma gostermektedirler (Sekil 2.5). Aglomeralar icerdigi sert
nitelikteki kayaclar nedeniyle asinmaya karsi dayaniklhidirlar. Bundan dolay1
aglomeralarda farkli sekiller gozlenmektedir (Sekil 2.6). Tiiflerle ardalanmali olarak
yer alan obsidiyenler birim igerisinde yer yer dokiintii seklinde, heterojen bir yayilim
sunmaktadirlar. Obsidiyenler bloksu kiigiik pargalar halinde, parlak, saydam, kaygan
yiizeyli ve kahverengi, siyah renklidirler. Birim igerisinde kirli pembe, sarabi kirmizi

ve siyah renklerde ignimbiritler bulunmaktadir (Sekil 2.7). ignimbiritler diizenli
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catlak sistemleri igermektedirler. Genellikle masif yapida olan ignimbiritlerde
yonlenmis iri mineral ve kaya¢ parcalar1 gézlenmektedir. Birim igerisinde yer yer
sarimst krem renkli pomza parcalarina rastlanilmaktadir. Pomzalar; {istiindeki
bazaltikandezit kayaclar1 ile oOrtiili olup biliylik masif kiitleler halinde yer
almaktadirlar (Sekil 2.8). Oldukca kirilgan ve hafiftirler. Genellikle iglerinde perlit

parcalar1 gozlenmektedir. Piroklastik kayaclarin hakim litolojisini lapilli tif ve

aglomeralar olusturmaktadir.

Sekil 2.3: Timar Cay1 kenarindaki piroklastik kayaclara ait tiiﬂerdeki tabakalanmanin
goriiniigii
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Sekil 2.4: Magathk mevkii giineydogusunda piroklastik kayaclara ait ayrismus perlit iceren
tiiflerin goriiniigii

Sekil 2.5: Terekler Tepe kuzeyinde piroklastik kayaclara ait iri taneli kayac parcalart
iceren aglomeralarin goriiniisii
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Sekil 2.6: Terekler Tepe kuzeyindeki piroklastik kayaclara ait aglomeralarin goriiniisii

Sekil 2.7: Kizilgiiney Tepe kuzeyinde piroklastik kayaclara ait olan sarabi renkli

&

ignimbirtlerin yakindan goriiniigii



27

Sekil 2.8: Timar koyii kuzeydogusunda piroklastik kayaclara ait olan pomzanin gériiniisii

Bolgedeki volkanizma stratigrafik olarak piroklastiklerle baslamaktadir.
Bundan dolayr inceleme alan1 genelinde piroklastik kayaclar {izerini lavlar

ortmektedir.

2.1.2. Bazaltikandezit (Tkay)

Birim inceleme alaninda ¢ok genis bir alanda yiizeylemektedir. Birim; Terekler
Tepe, Biiyiikdag Tepe, Asiklar Tepe, Cermikkarsisi Tepe, Biiylikdere ve Timar
cayinin kenarlarinda tipik mostralar sunmaktadir. Birimin bu bdlgelerdeki

ylizeylemesi dev boyutta, olduk¢a dik kayag kiitleleri seklindedir (Sekil 2.9, 2.10).
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Sekil 2.9: Asiklar Tepe’nin yiiksek kesimlerinde yer alan bazaltikandezitlerle (Tkay), alcak
kesimlerini olusturan perlitlerin (Tkay) sinir iligkisinin goriiniimii
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Birim mostrada kahverengimsi, siyah renkli, taze yiizeyleri koyu gri, siyah
renklidir. Bazaltikandezitler ince taneli, afanitik ve porfirik dokuludur. Bu
bazaltikandezitler ortii lav1 6zelligindedir. Birim ¢ok sert, bol kirikli ve dayaniklidir.
Asinmaya kars1 dayanikli olduklarindan vadilerde yiiksek yarlari olustururlar (Sekil
2.11). Bazaltikandezitler ¢ogunlukla kalin kiitleler halindedirler. Bazi bolgelerde
bazaltikandezitlerin dere boyunca akmis oldugu goézlenmektedir. Birimde sutunsal
soguma c¢atlaklar1 ve birka¢ metre ¢apina ulasabilen oyuklar gérmek miimkiindiir
(Sekil2.12). Birim igerisinde bazaltikandezit kayaclarmin yer yer ani yiikselimler
sunmasi ile olusan siireksizlikler goézlenmektedir (Sekil 2.13). Birim piroklastik
kayaclar {izerine oOrti lavi seklinde yayillmis durumdadir (Sekil 2.14).

Bazaltikandezitlerin konumu gozetildiginde, bunlarm Ust Miyosen-Pliyosen yasta

oldugu Akkus (1965) tarafindan belirlenmistir.

Sekil 2.11: Tumar cayr kenarindaki asinmaya karst dayanmikli bazaltikandezitlerin
goriiniimii
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Sekil 2.12: Kavusturan koyii giineyindeki bazaltiandeztlerde ayrisma sonucu olumu§
biiyiik ¢apli oyuklarin goviiniigii

Sekil 2.13: Pasinler kuzeyinde, Terekler tepenin giiney yamacindaki bazaltikandezitlerde
gozlenen egim atimli normal fay stnirinin goriiniisii
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e

Seki 2.14: Kalecik Tee kuzeydogusunda rtii lav §elini bazltikndezitlerin

goriiniigii

2.1.3. Andezit (Tka,)

Birim inceleme alaninda Tagligliney kdyiiniin dogusunda ve Hasan Kalesi
cevresinde yiizeylemektedir. Andezitler Hasan Kalesi’ndeki yiizeylemesinde biiyiik
kiitleler halinde gozlenmektedir (Sekil 2.15).

Birim mostrada siyah, taze yiizeylerinde ise koyu gri renklidir. Makro olarak
porfirik dokuya sahip olup plajiyoklas fenokristalleri gozlenebilmektedir.
Fenokristallerin boyutlar1 genellikle milimetre boyutlarindadir. Birim igerisinde ¢ok
yonlii, diizensiz, soguma catlaklar tipiktir (Sekil 2.16, 2.17, 2.18). i¢lerinde yer yer
gaz bosluklar1 gozlenmektedir. Masif yapidaki andezitlerde ayrisma nedeniyle

olugmus, biiyiik boyutta, dairesel sekilli oyuklara rastlanabilmektedir (Sekil 2.19).
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Sek i1 2.15: Hasan Kalesi’ndeki biiyiik andezit kiitlelerinin goriiniigii

Sekil 2.16: Hasan kalesi giiney yamacindaki andezitlerde gizlenen ¢ok yonlii ¢atlak

sistemlerinin goriiniisii
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Sekil 2.17: Hasan kalesi bati ymcmdaki andeitlerde gozlenen cok yonlii c¢atlak
sistemlerinin goriiniigii

Sekil 2.18: Hasan kalesi bati yamacindaki andezitlerde gizlenen c¢ok yoénlii catlak

sistemlerinin yakindan goriiniisii
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Sekil 2.19: Hasan kalesi giiney yamacindaki andezitlerde ayrisma sonucu olusan biiyiik
boyuttaki, dairesel sekilli oyuklarin goriiniisii

2.1.4. Dasit (Tkag)

Dasitler inceleme alaninin giineyinde, Kiiciikag Tepe, Biiyiikdag Tepe ve
Cermikkarsis1 Tepe dogusunda kiiciik bir alanda yiizeylemektedir. Dasitlerin

inceleme alani igerisinde yiizeyledigi alanlarin hepsi tipik dom yapisi sunmaktadir
(Sekil 2.20).

Birim mostrada kremsi, agik ve koyu pembe renklerdedir. Taze ylizeylerinde
ise genellikle agik pembe renklidir. Dasitleri diger kayaglardan ayirmak oldukca
kolaydir. Sert ve dayaniklidirlar, ¢ekicle vuruldugunda tipik olarak ¢an sesi verirler.
Dasitler porfirik dokuludur. Kayagta makro olarak feldispat fenokristalleri
gbzlenmektedir. Dasitler genellikle biiylik bloklar halindedir (Sekil 2.21). Birim
arazinin biliylikk bir boliimiinde bazaltikandezitlerin iizerinde domlar seklinde

gozlenmektedir.
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Sekil 2.20: Biiyiikdag’daki dasitlerin (Tka,) dom sekilli yiizeylemesi ve bazaltikandezitler
(Tkay) ile olan sunir iligkisi

Sektl 2 21: Kugukdag Tepe ’dekt buyuk bloklar halmdekt das:tlerm yakmdan gorunu§u
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2.1.5. Riyolit (Tka,)

Birim inceleme alaninin kuzeyinde Masatlik mevkii dogusunda, Kornu¢ komu
mevkiinde, Kale Tepede, Malyemez Tepede, Cetintag Tepede ve Karagiiney Tepede
ylzeylemektedir.

Birim mostrada pembemsi, koyu mavimsi ve gridir, taze yiizeylerinde ise
mavimsi ve gri renklidir ve arazide diger kayaclardan kolaylikla ayrilmaktadir.
Makro olarak porfirik dokuludur. Kayagta gozlenen fenokristaller feldispatlardir.
Riyolitler sert ve dayanikli yapidadir. Birim bazi bolgelerde tabuler kayag parcgalari
halindedir (Sekil 2.22). Kayaglar iizerinde akma yapilar1 ve farkli ayrigma sonucunda

olugmus peri bacasina benzer yapilar gelismistir (Sekil 2.23).

Sekil 2.22: Yayladag koyii kuzeydogusundaki tabuler kayag parcalar: halindeki riyolitlerin
goriiniisii
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Sekil 2.23: Masathk mevkii dogusundaki riyolitlerin peri bacasina benzer yapilarinin
goriiniigii

2.1.6. Perlit (Tka,)

Birim inceleme alaninda Kotandiizli kdyiiniin glineyi ve kuzeyinde, Terektas
Tepenin dogusunda, Ser¢ebogazi kdyliniin kuzeyindeki Biiylikser¢ebogazi Tepede,
Tuztas1 Tepede, Kale Tepenin batisinda, Esekmeydani Tepenin dogusunda, Top
Tepede, Biiyiikdag Tepenin dogusunda, Cermikkarsis1 Tepe ve Asiklar Tepenin
cevresinde ylizeylemektedir. Perlitler genellikle tiif ve aglomeralarla ardalanma
sunmaktadirlar. Perlitlerin Esekmeydani Tepe dogusunda ve Terektast Tepe
dogusunda yiizeyledigi yarmada tif ve aglomeralarla ardalanmasi agikca

gozlenebilmektedir (Sekil 2.24, 2.25).
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Sekil 2.25: Terektas Tepe dogusundaki perlitlerin aglomera ve tiiflerle ardalanmasinin
goriiniigii
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Perlitler yesilimsi gri, mavimsi gri ve koyu gri renkler sunarlar. Taze yiizeyleri
parlak gorlinimliidiir. Soganst dokular1 tipiktir ve olduk¢a kirilgan bir yapiya
sahiptirler (Sekil 2.26). igerdikleri su oranmna gore parlaklik ve agirliklari farklilik
gostermektedir. Perlitler yer yer pomzamsi bir yap1 arz ederken bazi bolgelerde
ayrismis halde gozlenmektedirler (Sekil 2.24). Inceleme alaninda gozlenen en son
volkanik {irtindiir ve genellikle riyolitlerin yogun oldugu bdlgelerde masif halde

ylizeylemektedirler.

Sekil 2.26: Sercebogazi koyii kuzeybatisinda perlitlerde goézlenen soganst dokunun
goriiniimii

2.2. Aliivyon (Qal)

Inceleme alanmin algak ve diiz kesimlerinde genis bir alanda yiizeylemektedir.
Birim c¢ogunlukla tutturulmamis kil, kum ve cakildan olusmaktadir. Igerisindeki
cakillar genellikle iyi boylanma gostermekte ve c¢evredeki volkanik iiriinlerin

pargalarini da bulundurmaktadir.



40

3. PETROGRAFI VE MINERAL KiMYASI
Bu béliimde c¢aligma alaninda yiizeyleyen dort farkli volkanik kaya biriminin

mineralojik ve petrografik 0Ozellikleri incelenmistir. Kayaclarda goézlenen

minerallerin ylizdeleri yaklagik olarak verilmistir.

3.1. Bazaltikandezit

Bazaltikandezitler; hipokristalin porfirik dokuludur. Fenokristal olarak
plajiyoklas, olivin, klinopiroksen ve ¢ok az opak mineral igcermektedir. Hamur fazini
ise plajiyoklas, piroksen, opak mineral ve volkanik cam olusturmaktadir.
Bazaltikandezitler yaklasik olarak % 70-75 plajiyoklas, % 10-12 olivin, % 8-10

klinopiroksen ve % 2-3 opak mineral icermektedir.

Plajiyoklaslar; o6zsekilli-yar1 6zsekilli fenokristal olarak ve ince uzun
mikrolitler seklinde hamur fazinda gozlenmektedir. Genellikle karlsbad ikizleri
sergilemektedir (Sekil 3.1). Plajiyoklas fenokristallerinde zonlu yapilar yaygin olarak

gozlenmektedir ve kapanim olarak opak mineral ve volkanik cam igermektedir.

Olivin fenokristalleri yar1 0Ozsekilli, bazen iskeletsel kristaller olarak
gbzlenmektedir. Diizensiz gelismis catlaklar1 tipiktir. Kenarlarindan itibaren ve
catlaklar1 boyunca iddingsite doniismiis ve demirce zengin cergeve ile sarilmis

durumdadir (Sekil 3.2).

Klinopiroksenler; kiigiik ve ¢ubuksu kristaller halinde gozlenmektedir. Hamur
igerisinde mikrolitler halinde bol olarak bulunmaktadirlar. Mineraller yar1 6zsekilli

ve 0zsekilsizdir. Tipik olarak diisiik acili egik sonme gostermektedirler.

Opak mineraller genelde kiiclik, diizensiz, bazen de koseli taneler halinde
gozlenmektedir. Ozellikle plajiyoklas mineralleri igerisinde inkliizyonlar halinde

bulunmaktadir.

Hamur fazinda mikrolitler ile cam beraber bulunmaktadir ve hiyalopolitik doku
gozlenmektedir. Plajiyoklas ve piroksen mikrolitlerinde bir yonlenme olmayip
gelisiglizel dagilmiglardir ve arada kalan bosluklar volkanik cam tarafindan
doldurulmustur. Ancak bazi orneklerde ise hamuru olusturan mikrolitlerin yari
paralel dizilim sundugu gozlenmektedir. Hamurda intergraniiler doku gézlenmektedir
(Sekil 3.3). Plajiyoklaslarin kesismesiyle olusan bosluklar klinopiroksen, olivin, opak
minerallerle doldurulmustur. Volkanik cam yer yer karbonat minerallerine

doniigsmiistiir.
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v = z_- < a2 o =7 b TS ! > N - s, . ~
Sekil 3.1: Bazaltikandezitlerde yer alan plajiyoklaslarda (pl) gelismis karlsbad ikizinin
goriiniimii (C.N. X4)

Sekil 3.2: Bazaltikandezitlerdeki iskeletsel dokulu ve iddingsitlesmis olivinlerin (ol)
goriiniimii (C.N. X4)
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ekil 3.3: Bazaltikandezitle;'e yer alan plajioklaslam arasini dlduran olivin ve op
minerallerin olusturdugu intergraniiler dokunun goriiniimii (C.N. X4)

3.1.1. Mineral kimyasi
3.1.1.1. Olivin

Fenokristal ve mikrofenokristal olarak gozlenen olivinlerin bilesimleri Fogs._go
arasinda degismektedir. Genelde aym bilesime sahip olivinlerde Fe*/(Fe"*+Mg)
orani ise 0.14-0.36 arasindadir (Sekil 3.4). Olivinlerin Mg/(Mg+Fe™?) orani ise 0.66-
0.82 arasindadir (Cizelge 3.1).

Forsterit Fayalit

) LN L LR B LN TI T[T rprrrrprror TTTT [ TT T Troors

0.9 Kristolit [Hyalosiderit| Hortonolit Ferro-
b

hortonolit
0,8 @,

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Mg/(Fe™+Mg)
L AR LR LA LALR) RS LA LARR LA
|IIIIIIII|IIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIl|ll|

NS NS AT TS AT A AT BT [T BT AT S INET R

,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Fe”/(Fe”+Mg)
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Sekil  3.4:  Bazaltikandezitlerdeki  olivinlerin ~ Fe/(Fe’+Mg)  oramina  gire
degerlendirilmesi

3.1.1.2. Klinopiroksen

Klinopiroksenlerden elde edilen mikroprob analizleri (Cizelge 3.2) dikkate
alindginda Morimoto ve dig. (1988)’ne gore diyopsitik ojit olarak tanimlanabilir
(Sekil 3.5).

Klinopiroksenlerin bilesimi Wo, s4.43En4s.57Fs19.31 arasinda degismektedir. Bu

minerallerde Mg/(Mg+Fe'?) oran1 0.70-0.88 arasindadur.

Wo
Diyopsit I Hedenberjit
% ojit
[
/ Pijonit \
/ Klinoenstatit () I Klinoferrosilit \
En Fs

Sekil 3.5: Bazaltikandezitlere ait klinopiroksenlerin Wo-En-Fs ii¢cgen diyagrami
(Morimoto ve dig., 1988)

3.1.1.3. Plajiyoklas

Bazaltikandezitlerdeki plajiyoklaslarin cinsi bitovnit ve labradorittir (Sekil

3.6). Daha ¢ok fenokristaller halinde gdzlenen plajiyoklaslarda dnemli bir bilesimsel

degisim  soz or konusu
degildir. Bilesimler
genellikle kenar
kisimlarda Angggg  1ken,
merkez kisimlarda
Anug_go degerlerine

Oligoklas

Andezin Labradorit Bitovnit b
©)3D) s

Pl g

e A

Ab An
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sahiptir (Cizelge 3.3).

Sekil 3.6: Bazaltikandezitlerdeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or ii¢gen diyagrami

3.1.1.4. Fe-Ti oksitler

Genellikle klinopiroksen megakristalleri ve olivin fenokristalleri igerisinde

inkliizyonlar halinde gbzlenen oksit minerallerin hepsi titanomagnetittir (Sekil 3.7).

TiO,

Sekil 3.7:

Hem
FeO Mgt Fe,0,

Bazaltikandezitlerdeki Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimini gosteren iicgen
diyagrami (Bacon ve Hirschmann, 1988)
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Cizelge 3.1: Bazaltikandezitlere ait olivinlerin mikroprob analiz sonuclari.
Ornek OK-2-1 OK-2-2 OK-2-3 OK-2-1 OK-2+4 OK-2-2
Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Kenar

SiO, 37,000 38,670 39,279 39,121 38,770 39,312
TiO, 0,028 0,025 0,000 0,006 0,000 0,004
Al,O3 0,024 0,012 0,021 0,048 0,058 0,031

FeO 30,220 21,477 16,943 18913 19,530 18,124
MnO 0,519 0,339 0,260 0,307 0,289 0,264
MgO 32,784 39,632 43,556 41,645 40,986 42,341
Ca0 0,161 0,189 0,207 0,202 0,213 0,184
NazO 0,000 0,003 0,000 0,012 0,005 0,012
K0 0,017 0,016 0,020 0,010 0,021 0,012
Cr20; 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,011

NiO 0,023 0,077 0,100 0,046 0,122 0,106

Toplam 100,866 100,440 100,391 100,310 99,994 100,401

Formul 4 oksijen tzerinden hesaplanmistir.

Si 0,995 0,998 0,993 0,998 0,996 0,998
Ti 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001
Fe™ 0,678 0,463 0,358 0,404 0,420 0,385
Mn 0,012 0,007 0,006 0,007 0,006 0,006

Mg 1,312 1,525 1,641 1,584 1,570 1,603
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Ca 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005
Na 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
K 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 0,000 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002
Toplam 3,005 3,003 3,010 3,003 3,007 3,003
Mg"* 0,659 0,767 0,821 0,797 0,789 0,806
Fo 65,200 76,000 81,400 78,100 78,100 80,000
Fa 33,700 23,100 17,700 20,900 20,900 19,200

Mg" = Mg/ (Mg + Fe™?), Fe? toplam Fe olarak almmustur.

Cizelge 3.2: Bazaltikandezitlere ait piroksenlerin_mikroprob_analiz sonu¢lari. _________

Ornek OK-2-1 OK-2-1 OK-2-2 OK-2-3 OK-2-2 OK-2-3 OK-2-4 OK-2-5 OK-2-4 OK-2-6
Merkez Kenar Kenar Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez

SiO, 52,52 51,07 49,69 51,63 53,19 53,51 50,76 52,27 51,23 50,63
TiO; 0,50 0,75 1,25 0,67 040 032 1,04 054 0,67 1,01
Alz03 1,95 3,10 3,66 2,03 1,28 0,89 2,773 1,48 3,30 2,78
FeO 6,78 6,53 10,26 840 1298 1887 942 839 584 1045
MnO 0,21 0,17 037 039 058 093 040 040 0,14 048
MgO 17,83 16,27 14,85 15,73 20,62 24,21 15,04 16,09 16,53 15,60
Ca0 19,56 21,15 19,29 20,71 10,44 1,44 19,78 20,29 21,33 18,26
Na;O 0,25 0,36 046 036 0,19 0,03 048 0,37 033 047
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 002 002 0,02 0,02
P20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr0s 0,10 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 002 000 034 0,01
Toplam 99,69 99,62 99,83 99,94 99,71 100,21 99,69 99,85 99,73 99,71

Formil 6 oksijen tzerinden hesaplanmistir

Si 1,93 1,89 186 192 196 197 190 194 1,89 1,90
Ti 0,01 0,02 0,04 002 0,01 001 003 001 0,02 0,03
Al 0,07 0,11 0,14 0,08 0,04 003 0,10 0,06 0,11 0,10

Fe™ 0,15 0,12 0,21 0,17 038 05 021 0,19 0,10 0,23
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 0,02



Mg 0,98 090 083 087 1,13 1,33 0,84
Ca 0,77 0,84 0,78 0,83 0,41 0,06 0,79

Na 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,00 0,04
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 4,02 4,03 4,03 4,03 4,01 401 4,03
Mg” 0,87 0,88 0,80 0,84 0,75 0,70 0,80

Wo 38,93 42,63 39,36 41,36 20,86 2,84 40,21
En 49,37 45,62 42,16 43,772 57,32 66,56 42,53
Fs 10,81 10,46 16,79 13,61 21,12 30,50 15,49

0,89
0,81
0,03
0,00
0,00
4,02
0,82

0,91
0,84
0,02
0,00
0,01
4,02
0,90
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0,87
0,73
0,03
0,00
0,00
4,03
0,79

40,44 43,04 37,05
44,62 46,40 44,03

13,59

9,36

17,20

Mg" = Mg/ (Mg + Fe'?), Fe™ toplam Fe olarak almmustir.

Cizelge 3.3: Bazaltikandezitlere ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuc¢lari.

Ornek OK-2-1 OK-2-2 OK-2-1 OK-2-3 OK-2-4
Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez
SiO, 54,93 56,48 54,76 53,77 51,53
TiO, 0,06 0,03 0,04 0,08 0,03
Al,O3 28,26 27,10 28,32 28,71 30,57
FeO 0,51 0,58 0,61 0,68 0,57
MnO 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00
MgO 0,06 0,05 0,07 0,09 0,11
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 10,97 9,93 11,47 11,93 14,03
Na,O 5,02 5,47 4,73 4,45 3,33
K20 0,32 0,60 0,43 0,35 0,18
P20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr0, 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 100,15 100,24 100,43 100,08 100,40

Formul 32 oksijen tGzerinden hesaplanmistir.

Si 9,92 10,16 9,88 9,75 9,36
Ti 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Al 6,01 5,74 6,02 6,13 6,54

Fe* 0,08 0,09 0,09 0,10 0,09

OK-2-

5

Merkez

48,53

0,04

32,62

0,58
0,01
0,09
0,00

16,24

2,13
0,11
0,00
0,00
0,00

100,34

8,88
0,01
7,03
0,09

OK-2-2
Kenar

49,01
0,02
31,94
0,48
0,00
0,10
0,00
15,69
2,47
0,11
0,00
0,00
0,00
99,82

8,90
0,00
6,90
0,07
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Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Ca 2,12 1,92 2,22 2,32 2,73 3,18 3,09
Na 1,76 1,91 1,65 1,57 1,17 0,76 0,88
K 0,07 0,14 0,10 0,08 0,04 0,03 0,03
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 19,98 19,98 19,98 19,99 19,97 19,99 19,99

An 53,70 48,30 55,80 58,50 69,20 80,30 77,30
Ab 44,40 48,20 41,70 39,50 29,70 19,10 22,00
Or 1,90 3,50 2,50 2,00 1,10 0,70 0,70

Fe' toplam Fe olarak alinmustur.

Cizelge 3.3’iin devamu:

Ornek OK-2-3 OK-2-6 OK-2-4 OK-2-7 OK-2-8 OK-2-5
Kenar Merkez Kenar Merkez  Merkez Kenar
SiO, 50,12 54,70 56,28 51,19 52,13 50,62
TiO, 0,05 0,02 0,09 0,03 0,04 0,05
Al,O; 31,34 28,45 27,63 30,67 30,46 31,06
FeO 0,56 0,54 0,60 0,56 0,54 0,68
MnO 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00
MgO 0,11 0,08 0,07 0,08 0,07 0,05
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 14,92 11,29 10,16 14,16 13,61 14,46
Na,O 2,98 4,88 5,60 3,43 3,60 3,11
K20 0,17 0,28 0,51 0,18 0,25 0,20
P20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr0; 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 100,26 100,28 100,95 100,34 100,68 100,24

Formul 32 oksijen Gzerinden hesaplanmistir.

Si 9,15 9,87 10,07 9,31 9,43 9,23
Ti 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Al 6,74 6,05 5,82 6,57 6,49 6,67



Fe" 0,09
Mn 0,00
Mg 0,03
Ca 2,92
Na 1,05
0,04
P 0,00
Cr 0,00
Toplam 20,02
An 72,70
Ab 26,30
Or 1,00

0,08
0,00
0,02
2,18
1,71
0,06
0,00
0,00

19,98

55,20
43,20

1,60

20,02

48,60
48,50

0,09
0,00
0,02
1,95
1,94
0,12
0,00
0,00

2,90

0,09
0,00
0,02
2,76
1,21
0,04
0,00
0,00
20,01

68,80
30,20
1,00

0,08
0,00
0,02
2,64
1,26
0,06
0,00
0,00
19,98

66,60
31,90
1,50

0,10
0,00
0,01
2,83
1,10
0,05
0,00
0,00
19,99

71,10
27,70
1,20
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Fe™ toplam Fe olarak alinmustur.

Cizelge 3.4: Bazaltikandezitlere ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob_analiz sonuglary. _______

Ornek OK-241
SiO2 0,03
TiO 15,39
Al;O3 2,59
Cr0;3 0,11
V205 0,66
Fe20; 74,90
MnO 0,47
MgO 2,59
CaO 0,00
Toplam 96,73

0,02
11,65
3,49
0,09
1,12
77,59
0,43
2,24
0,00
96,62

OK-2-2

Formul 4 oksijen tzerinden hesaplanmistir.

Si 0,01
Ti 3,38
Al 0,89
Cr 0,03
Vv 0,15
Fe" 8,15
Fe' 10,15
Mn 0,12

Mg 1,13

0,01
2,55
1,20
0,02
0,26
9,41
9,48
0,11
0,97

OK-2-3

0,00
46,76
0,19
0,00
0,15
46,09
0,44
3,95
0,06
97,63

0,00
10,50
0,07
0,00
0,04
0,00
11,51
0,11
1,76

OK-2-4

0,03
13,26
2,72
0,06
0,47
76,25
0,38
2,31
0,00
95,48

0,01
2,95
0,95
0,01
0,11
9,01
9,85
0,10
1,02
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Ca 0,00 0,00 0,02 0,00
Toplam 24,00 24,00 24,00 24,00
Ulvéspinel 78,00 72,00 86,00 77,00
Magnetit 0,00 1,00 0,00 0,00
Qandit 8,00 7,00 13,00 8,00
Kromit 0,00 0,00 0,00 0,00
Jakopsit 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnezyoferrit 0,00 0,00 0,00 0,00
Hersinit 10,00 16,00 0,00 12,00
Spinel 1,00 1,00 0,00 1,00

Fe™ ve Fe™ ayrimi stokiometrik olarak hesaplanmustir.

3.2. Andezit
Andezitler; hipokristalin porfirik dokuludur. Fenokristal olarak plajiyoklas,

olivin, klinopiroksen ve ¢ok az opak mineral icermektedir. Hamur fazini ise
plajiyoklas, opak mineral ve volkanik cam olusturmaktadir. Andezitler yaklasik
olarak % 70-75 plajiyoklas, % 10-12 klinopiroksen, % 5-8 ortopiroksen, % 2-3

olivin, % 1-2 opak mineral igermektedir.

Plajiyoklaslar; 6z sekilli ve yar1 Ozsekilli fenokristal olarak ve ince uzun
mikrolitler seklinde hamur fazinda goézlenmektedir. Genellikle karlsbad ve albit
ikizleri sergilemektedir. Plajiyoklas fenokristallerinde zonlu yapilar yaygin olarak
gozlenmektedir. Plajiyoklas fenokristalleri genellikle diizensiz catlakli goriiniim

sunmaktadirlar (Sekil 3.8).

Klinopiroksen kristalleri ¢ogunlukla yar1 6zsekilli-6zsekillidir. Tek yonde

dilinimleri belirgindir. Diisiik agida egik sonme gosterirler (20°-30°’lik sénme agis1).

Ortopiroksenler c¢ogunlukla yar1 Ozsekillidir. Cok zayif pleokroizma
gostermektedirler. Bu 6zelligi ve diiz sonme gostermesine dayanarak kolaylikla

ayrilabilmektedir.

Olivin fenokristalleri yaridzsekilli-6zsekilsiz kristaller ve diizensiz catlakli
olarak gozlenmektedir. Kenarlarindan itibaren ve c¢atlaklari boyunca iddingsite

dontigmiislerdir (Sekil 3.9).
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Hamur fazinda mikrolitler ile cam beraber bulunmaktadir ve hiyalopolitik doku
gbozlenmektedir. Plajiyoklas ve piroksen mikrolitlerinde bir ydnlenme olmayip

gelisigiizel dagilmiglardir ve arada kalan bosluklar volkanik cam tarafindan

doldurulmustur.

Sekil 3.8: Andezitlerde yer alan diizensiz ¢atlakli plajiyoklaslarin (pl) géviiniimii (C.N.
X10)
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Sekil 3.9: Andezitlerde yer alan olivinlerin (ol) kenarlarinda reaksiyon sonucu gelismis
iddingsitlesmenin gériiniimii (T.N. X10)

3.3. Dasit
Dasitler; hipokristalin porfirik dokuludur. Fenokristal olarak plajiyoklas,

hornblend, klinopiroksen, ortopiroksen ve opak mineral icermektedir. Hamur fazinda
ise plajiyoklas, hornblend ve c¢ok miktarda volkanik cam gdézlenmektedir. Opak
mineraller hem fenokristal hemde hamur fazinda goézlenmistir. Dasitler yaklagik
olarak % 64-66 plajiyoklas, % 18-20 kuvars, % 4-5 hornblend, % 2-4 sanidin, % 2-3

ortopiroksen, % 1-2 opak mineral icermektedir.

Plajiyoklaslar; yar1 6zsekilli-ozsekilli, zonlu ve yaygin olarak karlsbad ikizli
daha az ise albit-karlsbad ikizlidir (Sekil 3.10). Plajiyoklas fenokristallerinde belli
zonlarda volkanik cam kapanimlartyla karakterize edilen elek dokusu (sieve texture)
gbzlenmektedir (Sekil 3.11). Plajiyoklaslar kapanim olarak hornblend, opak mineral
ve volkanik cam icermektedirler (Sekil 3.12).

Kuvarslar; kiigiik kristaller halinde bulunmaktadir. Cogunlukla yar1 6zsekilli ve

ozsekilsizdir. Ozsekilsiz kuvarslar kenarlarindan itibaren yuvarlatilmis kristaller

seklindedir.

Hornblendler  dzsekilli-yar1  dzsekilli  kristaller ~ seklindedir.  Ozsekilli

kristallerinde tipik altigen kesitleri gozlenmektedir. Kahverengi ve kuvvetli
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pleokroizma gostermektedirler. Hornblendlerde yaygin olarak opasitlesme
gbozlenmektedir. Cogunlukla opak mineral agregatina doniismiislerdir. Fakat bu
doniigiim tamamlanmadigi durumlarda hornblendler kristalin merkez kisimlarinda

korunmuslardir.

Sanidinler 6zsekilli ve yariozsekilli kristaller seklindedir. Tipik olarak diisiik

sonme agis1 (8°-10 “’lik egik sonme) gostermektedir.

Ortopiroksenler 6zsekilli uzun prizmatik ve ince ¢ubuksu kristaller seklinde

gozlenmektedir (Sekil 3.13). Ortopiroksenler tipik diiz sonme gostermektedir.

Hamur fazinda hiyalopolitik fluidal doku gozlenmektedir. Hamuru olusturan
plajiyoklaslar mikrolitik olup belirgin bir yonlenme sunmaktadir (Sekil 3.14).

Volkanik cam mikrolitler arasindaki bosluklar1 doldurmaktadir.

Sekil 3.10: Dasitlerde yer alan DPlajiyoklaslarda (pl) gelismis karlsbad ve alt—karlsbad
ikizlerinin goriiniimii (C.N. X4)
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L

Sekil 3.11: Dasitlerde yer alan plajiyoklas (pl) fenokristallertde gelismig elek dokularinin
(sieve texture) goriiniimii (C.N. X4)

Sekil 3.12: Dasitlerde yer alan plajiyoklaslardaki (pl) hornblend (hb) ve volkanik cam
kapanimlarinin goriiniimii (C.N. X4)
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Sekil 3.13: Dasitler e aan prizmatik ve cubuksu ortoposenlerin (opr) ;gb'riiniimii
(C.N. X4)

i 9

Sekil 3.14: Dasitlerde yer alan plajiyoklas (pl) mikrolitlerinin hamur icerisindeki belirgin
yonelimlerinin goriiniimii (C.N. X4)
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3.3.1. Mineral kimyasi
3.3.1.1. Ortopiroksen

Ortopiroksenlerin mikroprob analizleri (Cizelge 3.5) dikkate alindiginda,

Morimoto ve dig. (1988)’nin siniflamasina gore enstatittir (Sekil 3.15).

Ortopiroksenlerin  bilesimleri Wo,.,4En7.72Fsys27 arasinda  degismektedir.

Mg/(Mg+Fe*?) oran1 ise 0.73-0.74 arasinda degismektedir.

b Eng3it Ferrosillit N
En Fs

Sekil 3.15: Dasitlere ait piroksenlerin Wo-En-Fs ii¢cgen diyagrami (Morimoto ve dig.,
1988)



3.3.1.2. Hornblend
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Dasitlere ait kaya¢ oOrneklerindeki hornblendlerin tamami kalsik amfibol

grubunda yer almaktadir (Sekil 3.16). Kayag igerisinde gozlenen hornblendlerin

analiz sonuglar1 (Cizelge 3.6) dikkate alindiginda, tiimii Leake (1997)’nin yaptigi

siniflamaya gore edenittir (Sekil 3.17).

Hornblendlerde Mg/(Mg+Fe+Fe*?) oram 0.66-0.71 arasinda degismektedir.

Bu mineraller riyolitlerdeki hornblendlerle karsilastirildiginda;

Mg/(Mg+Fe+Fe*?) degerine ve daha diisiik FeO igerigine sahiptir.

L Sodik
Amfiboller
134 - y
@ Sodik-Kalsik
- Amfiboller
Z
0.67 | .
Fe-Mg-Mn-Li Kalsik
Amfiboller Amfiboller
0.00 ; ; - !
0.0 0.67 1.34 201 2.68

Sekil
Cat+Na(B)

daha ytiksek

3.16:



Dasitlere ait hornblendlerin grup siniflandirmast (Leake, 1997)

Ca(B)>=1.50; Ca+Na(B)>=1.00
1.50>Na(B)>0.50 Na+K(A)>=0.5 Ti<0.50
1.00
Edenit Pargasit Magnezyo
Sadanagit
% . g
= Magnezyo
'l{;JJ Hastingsit
S 050
?n Ferropargasit
b3
i Ferroedenit Hastingsit Sadanagit
kil :
Seki 8.00 65 550 450
Si

Dasitlere ait hornblendlerin siniflamas: (Leake, 1997)

3.3.1.3. Plajiyoklas
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3.17:

Dasitlerdeki plajiyoklaslarin analiz sonuglar1 (Cizelge 3.7)’de verilmistir ve

plajiyoklaslar andezin ve labradorit olup (Sekil 3.18) bilesimleri Ansg.sg’dir.

Plajiyoklaslar ¢ogunlukla karmasik ikiz gostermektedir. Zonlanma gdsterenlerde

merkezden kenara dogru azda olsa bilesimsel bir degisim s6z konusudur. Bu degisim

kenarda AnssAbssOr; merkezde ise AnsgAbsgOrs’dir. Dolayisiyla ters zonlanmayi

gosterir.

Oligoklas

Andezin I Labradorit \ Bitovnit \&nort\

Ab

An
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Sekil 3.18: Dasitlerdeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or ii¢gen diyagrami

3.3.1.4. Fe-Ti oksitler

Genellikle  mikrofenokristaller — halinde  gozlenen  oksit  mineralleri
titanomagnetittir (Sekil 3.19). Bu oksit mineralleri riyolitlerdeki Fe-Ti oksitlerle
karsilastirildiginda; daha ytiksek Fe,Os igerigine, daha diisiik FeO ve TiO, igerigine
sahiptir (Cizelge 3.8).

TiO,

ilm

Usp

Hem
FeO Mgt Fe,0,

Sekil 3.19: Dasitlerdeki Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimini gosteren iicgen diyagrami
(Bacon ve Hirschmann, 1988)



Cizelge 3.5:

Dasitlere ait piroksen sonu¢larinin mikroprob analiz sonuclari.
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SiO,
TiO;
Al,O3
FeO
MnO
MgO
CaOo
Na,O
KO
P20s
Cry,04

Toplam

Formul 6 oksijen tzerinden hesaplanmistir.

OK-10-1
Merkez

54,38
0,09
0,67
17,04
0,44
25,88
1,22
0,02
0,00
0,00
0,03
99,78

OK-10-2
Merkez

53,87

0,13
1,47

16,29

0,38

26,09

1,14
0,01
0,02
0,00
0,05

99,45

OK-10-3
Merkez

53,09

0,18
2,58

16,35

0,36

25,60

1,10
0,03
0,01
0,00
0,06

99,36



Si

Ti

Al
I:e+2
Mn
Mg
Ca
Na

Cr
Toplam
Mg#

1,98
0,00
0,02
0,51
0,01
1,41
0,05
0,00
0,00
0,00
4,00
0,73

2,39

70,75

1,96
0,00
0,04
0,49
0,01
1,42
0,04
0,00
0,00
0,00
4,00
0,74

2,25

71,94
25,78

1,94
0,00
0,06
0,49
0,01
1,39
0,04
0,00
0,00
0,00
4,00
0,74

2,21

71,50
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Mg" = Mg/ (Mg + Fe'?), Fe™ toplam Fe olarak almmustir.

Cizelge 3.6: Dasitlere ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglari.

Si0O,
TiO,
Al,O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0O
Cr, 03
Toplam

Formiil 23 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si

OK-10-1
Merkez
44,55
2,03
10,79
11,11
0,14
15,22
11,20
2,05
0,61
0,10
97,60

6,50

44,11
2,13
10,63
12,52
0,16
14,22
10,92
2,00
0,60
0,08
97,29

6,50

Merkez

45,85
1,63
9,11
12,37
0,29
15,33
10,60
2,19
0,42
0,02

97,79

6,70

Merkez

44,65
1,85
9,96
12,22
0,15
14,87
11,18
2,33
0,52
0,04

97,73

6,55

Merkez

44,56
1,86
10,17
12,54
0,18
14,23
10,97
2,05
0,53
0,03
97,09

6,58

OK-10-2 OK-10-3 OK-10-4 OK-10-5 OK-10-1

Merkez Kenar

44,04
1,88
0,00
13,26
0,21
14,27
10,94
2,52
0,52
0,00

97,43

6,52
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Ti 0,22 0,24 0,18 0,20 0,21 0,21
Al 1,86 1,85 1,57 1,72 1,77 1,71
Fe'? 1,35 1,54 1,51 1,48 1,55 1,64
Fe™ 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Mn 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03
Mg 3,29 3,12 3,34 3,25 3,13 3,15
Ca 1,75 1,72 1,66 1,76 1,73 1,74
Na 0,58 0,57 0,62 0,66 0,59 0,72
K 0,11 0,11 0,08 0,10 0,10 0,10
Cr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 15,69 15,68 15,69 15,76 15,67 15,82
Mg# 0,71 0,67 0,69 0,69 0,67 0,66

Mg" = Mg / (Mg + Fe™ + Fe™), Fe™ ve Fe” ayrimi Leake (1997)’ye gore
hesaplanmastir.

Cizelge 3.7: Dasitlere ait_plajiyoklaslarin mikroprob_analiz sonu¢lar. _______________

Ornek OK-10-1 OK-10-2 OK-10-3 OK-10-1 OK-10-2 OK-10-4 OK-10-5 OK-10-3 OK-10-4
Merkez Merkez Merkez Kenar Kenar Merkez Merkez Kenar Kenar

SiO, 54,21 56,83 57,55 57,65 55,62 5421 56,57 57,11 56,37
TiO; 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00
Alz03 28,79 27,40 2691 26,97 28,19 29,20 27,86 27,30 27,88
FeO 043 032 0,13 022 032 046 025 023 0,30
MnO 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 002 0,00 0,01 0,02
MgO 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03
Ca0 11,68 9,52 9,22 9,16 10,69 11,58 10,04 9,41 9,93
NazO 4,67 570 6,06 6,09 533 469 560 577 559
K20 0,21 0,34 0,31 0,30 036 027 028 049 0,30
BaO 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000
P20s 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000
Cr20; 0,01 0,00 002 000 0,00 003 002 000 0,00
NiO 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Toplam 100,06 100,15 100,22 100,41 100,58 100,48 100,64 100,34 100,42

Formiil 32 oksijen lzerinden hesaplanmistir.



63

Si 9,80 10,20 10,30 10,30 998 9,77 10,11 10,23 10,10
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 6,13 579 567 567 59 620 587 576 5,88
Fe., 0,00 0,05 002 003 005 007 004 0,03 0,05
Mn 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Mg 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Ca 2,26 1,83 1,77 1,75 2,06 2,24 1,92 1,81 1,91
Na 1,64 1,98 2,10 2,11 1,86 1,64 1,94 2,00 1,94
K 0,05 0,08 007 0,07 008 006 006 0,11 0,07
P 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000

Toplam 19,97 19,93 19,94 19,94 19,99 19,98 19,95 19,94 19,96

An 57,30 47,00 44,90 44,60 51,50 56,80 49,00 46,00 48,70
Ab 41,50 51,00 53,30 53,70 46,50 41,60 49,40 51,10 49,60
Or 1,20 2,00 1,80 1,70 2,10 1,60 1,60 2,90 1,80

Fe' toplam Fe olarak alinmustur.

Cizelge 3.7°nin devamu:

Ornek OK-10-5 OK-10-6 OK-10-7 OK-10-6 OK-10-7 OK-10-8 OK-10-9 OK-10-10
Kenar Merkez Merkez Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar

SiO, 54,19 54,28 58,70 56,56 55,47 59,24 5530 55,12

TiO; 0,04 0,02 0,01 0,01 0,06 0,01 0,02 0,02
Alz03 29,00 28,56 25,83 27,55 27,82 26,08 28,01 28,44
FeO 0,39 0,44 0,12 0,27 0,30 0,14 0,29 0,31
MnO 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
MgO 0,03 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04
Ca0 11,72 11,51 8,02 9,90 10,60 8,11 10,86 11,11
Na,O 4,62 4,76 6,62 5,68 5,30 6,62 5,15 5,13
K0 0,24 0,30 0,51 0,21 0,18 0,34 0,22 0,23
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P20s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crz03 0,02 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 100,25 99,96 99,85 100,23 99,75 100,54 99,87 100,45



Formul 32 oksijen Gzerinden hesaplanmistir.

Si
Ti
Al
Fe'”
Mn
Mg
Ca
Na
K
P
Cr

Toplam

An
Ab

9,78
0,01
6,16
0,06
0,00
0,01
2,27
1,62
0,06
0,00
0,00
19,96

57,60
41,10
1,40

9,81
0,00
6,22
0,07
0,00
0,01
2,23
1,67
0,07
0,00
0,00
19,98

56,20
42,10
1,70

10,52
0,00
5,45
0,02
0,01
0,00
1,54
2,30
0,12
0,00
0,00
19,96

38,90
58,10
3,00

10,15 10,02
0,00 0,01
5,82 5,92
0,04 0,05
0,00 0,00
0,01 0,00
1,90 2,05
1,98 1,86
0,05 0,04
0,00 0,00
0,00 0,00
19,95 19,95
48,50 51,90
50,30 47,10
1,20 1,00

10,528
0,001
5,458
0,021
0,00
0,003
1,544
2,281
0,077
0,00
0,00
19,913

39,50
58,50
2,00

9,986
0,003
5,957
0,044
0,00
0,005
2,101
1,803
0,051
0,00
0,00
19,95

53,10
45,60
1,30
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Fe' toplam Fe olarak alinmustur.

Cizelge 3.8: Dasitlere ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari.

CaOo
Toplam

OK-10-1

0,04
1,48
3,63
0,07
0,47

86,36

0,50
1,36
0,04

93,95

OK-10-2

0,00
3,32
2,90
0,01
0,15

81,55

0,45
1,68
0,05

90,10

OK-10-3

0,00

3,30

2,12

0,03

0,03
82,68
0,47

1,57

0,00
90,20

Formiil 4 oksijen tzerinden hesaplanmistir.

Si
Ti

0,01
0,33

0,00
0,78

0,00
0,77

OK-10-4

0,02
3,93
2,14
0,03
0,10
81,71
0,56
1,87
0,10
90,45

0,01
0,92



65

Al 1,27 1,06 0,78 0,78
Cr 0,02 0,00 0,01 0,01
v 0,11 0,04 0,01 0,03
Fe' 13,91 13,35 13,66 13,34
Fe'? 7,60 7,86 7,92 7,88
Mn 0,12 0,12 0,12 0,15
Mg 0,61 0,78 0,73 0,86
Ca 0,01 0,02 0,00 0,03
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 24,00 24,00 24,00 24,00
Ulvéspinel 30,00 53,00 60,00 62,00
Magnetit 1,00 0,00 0,00 0,00
Qandit 2,00 5,00 5,00 6,00
Kromit 0,00 0,00 0,00 0,00
Jakopsit 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnezyoferrit 0,00 0,00 0,00 0,00
Hersinit 58,00 36,00 29,00 26,00
Spinel 4,00 3,00 2,00 2,00

Fe™ ve Fe™ ayrimi stokiometrik olarak hesaplanmustir.

3.4. Riyolit
Riyolitler; hipokristalin porfirik dokuludur. Fenokristal olarak kuvars,

plajiyoklas, hornblend, biyotit ve ¢ok az oranda opak mineral icermektedirler. Hamur
fazinin tamamini volkanik cam olusturmaktadir. Riyolitler yaklasik olarak % 30-35
kuvars, % 25-30 plajiyoklas, % 14-16 hornblend, % 10-12 biyotit, % 5 sanidin % 1-2

opak mineral icermektedir.

Kuvarslar; c¢ogunlukla 6zsekilsiz ve kenarlarindan itibaren yuvarlatilmis

kristaller seklindedir. Kuvarslarin rélyefleri oldukea diisiiktiir.

Plajiyoklaslar; 6z sekilli-yar1 6zsekilli fenokristal olarak ve ignemsi, ince uzun
mikrolitler seklinde hamur fazinda goézlenmektedir. Genellikle karlsbad ve albit
ikizleri sergilemektedir. Plajiyoklas fenokristallerinde zonlu yapilar yaygin olarak
gozlenmektedir. Plajiyoklaslar kapanim olarak biyotit, opak mineral ve volkanik cam

icermektedirler (Sekil 3.20).
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Hornblendler 6zsekillsiz, yar1 6zsekilli, uzun ve kisa prizmatik kristaller
seklindedir. Soluk yesilimsi, kahverengi renk tonlarinda ve kuvvetli pleokroizma
gostermektedir. Kisa prizmatik kristaller altigen kesitler sunmaktadirlar. 25°-30°

kadar egik sonme gostermektedirler.

Biyotitler ¢ogunlukla 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller seklindedir. Biyotit
kristallerinde tipik olarak tek yonlii dilinimler goézlenmektedir (Sekil 3.21).
Biyotitlerde yaygin olarak opasitlesme gézlenmektedir (Sekil 3.22)

Sanidinler 6zsekilli ve yaridzsekilli kristaller seklindedir. Tipik olarak diisiik

sonme acis1 (8°-10 ©’lik egik sonme) gostermektedir. Cift kirma rengi gri tonlardadir.

Hamur fazinda hipokristalin doku gozlenmektedir. Hamuru olusturan
plajiyoklas ve hornblendler mikrolitik olmayip fenokristaller halinde diizensiz

dagilmiglardir. Volkanik cam fenokristaller arasindaki bosluklar1 doldurmaktadir.



67

" v 4
Sekil 3.20: Riyolitlerde yer alan plajiyoklaslardaki (pl) biyotit (bi) kapanimlarinin
goriiniimii (C.N. X10)

Sekil 3.21: Riyolitlerde yer alan biyotitlerdeki (bi) tek yonlii dilinimlerin goriiniimii (C.N.
X4)
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Sekil 3.22: Riyolitlerde yer alan 0pasitle§i§ biyotitlerin (bi) goriiniimii ( CN X4)

3.4.1. Mineral kimyasi
3.4.1.1. Hornblend

Riyolitlere ait kaya¢ orneklerindeki hornblendlerin tamami kalsik hornblend
grubunda yer almaktadir (Sekil 3.23). Kayag igerisinde gozlenen hornblendlerin
analiz sonuclart (Cizelge 3.9) dikkate alindiginda, Leake (1997)’nin yaptig1
siniflamaya gore amfibollerin biiyiilk bir kismi edenit, sadece biri magnezyo-

hornblenddir (Sekil 3.24).

Hornblendlerde Mg/(Mg+Fe+Fe™?) oram 0.57-0.60 arasinda degismektedir.
Bu mineraller riyolitlerdeki hornblendlerle karsilastirildiginda; daha disiik
Mg/(Mg+Fe+Fe"?) degerine ve daha yiiksek FeO igerigine sahiptir.



Sekil

Sekil

I I I
Xl Sodik
Amfiboller
1.34 | y
) Sodik-Kalsik
s Amfiboller
Z
0.67 | .
Fe-Mg-Mn-Li Kalsik
Amfiboller Amfiboller
|
0.00 . . l
0.0 0.67 1.34 201 2.68
CatNa(B)
Riyolitlere ait hornblendlerin grup siniflandirmasi (Leake, 1997)
1.50>Na(B)>0.50; Na+K(A)<0.50
Ca(A)<0.50  Cat+Na(B)>=1.00
1.00 - :
Tremolit Magnezyohornblend Sermakit
0.90
Yo
=
& Aktinolit
> 050
B
p>
0.00 Ferroaktinolit Ferrohornblend Ferrogermakit
8.00 750 6.5 5.50

Si

Riyolitlere ait hornblendlerin siniflamas: (Leake, 1997)

69

3.23:

3.24:
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Ca(B)>=1.50; Ca+Na(B)>=1.00
1.50>Na(B)>0.50 Na+K(A)>=0.5 Ti<0.50
1.00
Edenit Pargasit Magnezyo
Sadanagit
2 \
tz Magnezyo
-I.-:n 8 Hastingsit
> 050
= Ferropargasit
&D
P>
- Ferroedenit Hastingsit Sadanagit
Sekl.l ' 8.00 6.5 550 450 3.25:
Si

Riyolitlere ait hornblendlerin siniflamas: (Leake, 1997)

3.4.1.2. Biyotit

Biyotitler, % 50 flogobit ve % 50 annit bilesimlidir (Sekil 3.26). Belirgin bir
bilesimsel degisime sahip degildirler. Her mineralde flogobit, annit ve siderofillit
oranit yaklasik ayni degerlere sahiptir. Genelde ayni bilesime sahip biyotitlerde
Fe+2/(Fe+2+Mg) orani ise 0.48-0.52 arasindadir (Sekil 3.27). Mg/(Mg+Fe+2) orant
yaklagik 0.50°dir (Cizelge 3.10).
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10 | T T |
Kastonit Siderofilli
a8 L -
_ 12+ i N
=
;1 ng r -
04 L .
Flogohit -
EIII 1 | | 1
00 02 04 04 08 10
Fe”/Fe”+Mg
Sekil 3.26: Riyolitlerdeki biyotitlerin Al(IV)’e karsi Fe/(Fet+tMg) grafigi (Deer ve dig.,
1992)

Speer (1987)’e gore degisik parametreler baz alinarak farkli smniflama
grafikleri c¢izilmistir. MgO-FeO(t)-Al,O; {iggen diyagraminda noktalar mineral
birlikteligi bakimindan III. Bolgeye diismekte olup “hornblend, piroksen ya da olivin
ile birlikte olan biyotit” sinifina girmektedir (Sekil 3.27). MgO-FeO(t)-Al,O3 liggen
diyagraminda noktalar orojenik bolge ayirtman diyagraminda C alanina diismekte
olup “kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotit” sinifina dahil edilmektedir (Sekil
3.28). Mg - [AI (VI) + F ¢ + Ti] — [Fe™ + Mn] iicgen diyagraminda ise noktalar B
ve C alaninda yer almakta olup “Fe™ ve Mg’ca zengin biyotitler” smifina
girmektedir (Sekil 3.29). Ayrica diger bir MgO-FeO(t)-Al,O; tiggen diyagraminda A
alanina diismekte olup “amfibol ile birlikte olan biyotit” sinifina girmektedir (Sekil

3.30).
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MgO
11
1
1
FeO(t) ALO,
. I : Muskovitve topaz ile hirlikie olan hivotit
Sekil 11 : Diger mafik mineraller le hirlikte olan hivofit 3.27:
T11: Hornhlend,piroksen va da olivin ile birlikte olan hivofi

Riyolitlerdeki biyotitlere ait MgO-FeO(t)-Al;0; ii¢gen diyagrami (Speer,1987)

MgO

FeO(t) ALO,

Sekil A: Anorojenik alkalin hilgelerdels hiyotit 3.28:
C: Kalk-alkalin orojenik holgelerdek hiyotit
P: Peralionin (5-fipi) halgelendeki hiyotit

Riyolitlerdeki biyotitlere ait MgO-FeO(t)-Al;0; ii¢gen diyagrami (Speer,1987)




Sekil

Sekil

Al(6)+Fé'+Ti

Fe*+Mn

A: Flogohitler

C: Fe' ce zengin hiyotitler

B: Mg'ce zengin hivotitler

D: Siderofillitler ve Lepidomelanlar
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3.29:

Riyolitlerdeki biyotitlere ait Mg - [Al (VI) + Fe® + Ti] - [Fe+2 + Mn] iicgen

diyagrami (Speer, 1987)

MgO

FeO(0)

ALO,

2; Amfihol ile hirlikte olan hivotit

h: Diger FM mineralleri ile hirlikie olan hiyotit

c: Muskovit ile hirlikie olan hiyotit

d: Alimiinosilikat ile hirlikie olan hivotit

Riyolitlerdeki biyotitlere ait MgO-FeO(t)-Al,0; iicgen diyagramu (Speer, 1987)

3.30:
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3.4.1.3. Plajiyoklas

Riyolitlerdeki plajiyoklaslarin analiz sonuglar1 (Cizelge 3.11) dikkate
alindiginda oligoklas ve andezindir. Fakat birka¢ mineral labradorit tiirlindendir

(Sekil 3.31).

Genellikle kayag igerisinde fenokristal olarak gdzlenen plajiyoklaslar, andezin
ve oligoklas olup Anye.so bilesimlerindedir. Plajiyoklaslar cogunlukla karmasik ikiz
gostermektedir. Zonlanma gosterenlerde merkezden kenara dogru azda olsa
bilesimsel bir degisim s6z konusudur. Bu degisim kenarda Anjg3;Abgs.67014s

merkezde ise Ansg-s0Abgo-65017-4"dir.

Or

Anortoklas

Labradorit \ Bitovnit \
orti
N 5%“
Ab An

Sekil 3.31: Riyolitlerdeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or ii¢gen diyagrami

3.4.1.4. Fe-Ti oksitler

Genellikle  mikrofenokristaller  halinde  goézlenen  oksit  mineralleri
titanomagnetittir (Sekil 3.32). Bu oksit mineralleri dasitlerdeki Fe-Ti oksitlerle
karsilastirildiginda; daha diisiik Fe,O; igerigine, daha yiiksek FeO ve TiO, igerigine
sahiptir TiO, (Cizelge
3.12).

FeO Mgt Fe,0,
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Sekil 3.32: Riyolitlerdeki Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimini gosteren iicgen diyagrami
(Bacon ve Hirschmann, 1988)

Ornek OK-18-1 OK-18-1 OK-18-2
Merkez Kenar Merkez

Sio2 47,87 48,66 47,71
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TiO2 1,44 1,22 1,37
Al203 5,95 5,30 5,79
FeO 15,97 16,46 16,92
MnO 0,74 0,74 0,78
MgO 13,28 13,16 12,71
Ca0O 10,81 10,78 11,00
Na20 1,44 1,33 1,34
K20 0,60 0,55 0,63
Cr203 0,03 0,03 0,00
Toplam 98,11 98,21 98,31

Formdil 23 oksijen Uzerinden hesaplanmistir.

Si 7,08 7,19 7,08
Ti 0,16 0,14 0,15
Al 1,04 0,92 1,01
Fe+2 1,97 2,03 2,08
Fe+3 0,00 0,00 0,01
Mn 0,09 0,09 0,10
Mg 2,93 2,90 2,81
Ca 1,71 1,71 1,75
Na 0,41 0,38 0,38
K 0,11 0,10 0,12
Cr 0,00 0,00 0,00
Toplam 15,51 15,46 15,50
Mg# 0,60 0,59 0,57

Mg" = Mg / (Mg + Fe™ + Fe™), Fe™ ve Fe™ ayrmmu Leake (1997)’ye gore
hesaplanmustir.

Cizelge 3.10: Riyolitlere ait biyotitlerin mikroprob analiz sonuclari.

Ornek OK-18-1 OK-18-1 OK-18-2 OK-18-2 OK-18-3 OK-184 OK-18-3
Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar
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SiO, 37.30 36.28 36.23 36.47 36.70 36.62 36.35
TiO, 4.74 4.93 491 5.01 4.83 4.96 5.11
AlLO4 12.84 13.48 13.27 12.95 13.26 13.21 13.53
FeO 20.11 20.50 20.19 20.51 20.19 20.38 20.48
MnO 0.32 0.40 0.33 0.35 0.37 0.34 0.36
MgO 11.99 11.37 11.38 11.36 11.45 11.39 11.20
CaO 0.01 0.00 0.04 0.02 0.04 0.01 0.03
Na,O 0.50 0.42 0.54 0.41 0.46 0.50 0.54
K,O0 9.54 9.32 9.43 9.38 9.32 9.34 9.38
Toplam 97.35 96.70 96.32 96.46 96.62 96.75 96.98

Formiil 22 oksijen {izerinden hesaplanmustir.

Si 5.62 5.52 5.54 5.56 5.58 5.56 5.52
AlY 2.38 2.48 2.46 2.44 2.42 2.42 2.48
AV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.54 0.56 0.56 0.58 0.56 0.56 0.58
Fe"” 0.74 0.92 0.80 0.88 0.78 0.82 0.84
Fe" 1.80 1.70 1.78 1.74 1.78 1.76 1.76
Mn 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Mg 2.70 2.58 2.60 2.58 2.60 2.58 2.54
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.14 0.12 0.16 0.12 0.14 0.14 0.16
K 1.84 1.80 1.84 1.82 1.80 1.82 1.82
Toplam 15.80 15.74 15.78 15.76 15.70 15.70 15.74
Mg* 0.52 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.49
Flogobit 0.47 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.44
Sderofillit 0.16 0.23 0.21 0.19 0.20 0.20 0.23
Annit 0.37 0.33 0.33 0.36 0.34 0.35 0.33

Ornek OK-18-1 OK-18-1 OK-18-2 OK-18-3 OK-18-2 OK-18-3 OK-18-4
Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar Kenar Merkez
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SiO, 59,01 60,98 59,99 56,02 61,16 60,24 61,17
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Al,O4 25,87 24,38 25,16 27,74 24,07 24,72 24,26
FeO 0,16 0,18 0,36 0,20 0,22 0,22 0,20
MnO 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03
MgO 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 7,80 6,33 7,13 10,30 6,06 6,78 6,02
Na,O 6,73 7,45 7,09 5,57 7,67 7,24 7,59
KO 0,54 0,72 0,64 0,33 0,77 0,70 0,82
P,0s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr0; 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 100,12 100,08 100,37 100,17 99,97 99,92 100,10

Formul 32 oksijen Gzerinden hesaplanmistir.

Si 10,54 10,86 10,68 10,08 10,90 10,76 10,89
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 5,44 511 5,28 5,88 5,05 5,20 5,09
Fe" 0,02 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
Mn 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca 1,49 1,21 1,36 1,99 1,16 1,30 1,15
Na 2,33 2,57 2,45 1,94 2,65 2,51 2,62
K 1,12 0,16 1,45 0,08 0,15 0,16 0,19
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 19,96 19,95 19,97 19,99 19,98 19,98 19,96
An 37,80 30,60 34,90 49,60 29,00 32,70 29,00
Ab 59,10 65,20 61,90 48,50 66,60 63,20 66,30
Or 3,10 4,20 3,70 1,90 4,40 4,10 4,70

Fe' toplam Fe olarak alinmustur.

Cizelge 3.11’in devamu:

Ornek OK-18-5 OK-18-6 OK-18-4 OK-18-7 OK-18-8
Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez
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SiO, 62,11 60,91 61,28 62,69 58,79
TiO, 0,01 0,00 0,02 0,01 0,03
Al,O3 23,80 24,71 24,46 23,58 25,97
FeO 0,20 0,19 0,20 0,24 0,22
MnO 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02
MgO 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 5,68 6,44 6,27 5,31 8,08
Na,O 7,75 7,57 7,43 7,90 6,49
KO 0,94 0,77 0,82 0,93 0,51
P,0s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr0; 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 100,53 100,61 100,50 100,71 100,14

Formul 32 oksijen Gzerinden hesaplanmistir.

Si 11,00 10,80 10,87 11,07 10,51
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 4,96 5,16 511 4,90 5,47
Fe" 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Ca 1,08 1,22 1,19 1,04 1,55
Na 2,66 2,60 2,56 2,70 2,25
K 0,21 0,17 0,19 0,21 0,12
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 19,95 20,00 19,94 19,96 19,93
An 27,30 30,60 30,30 26,30 39,50
Ab 67,40 65,10 65,00 68,40 57,50
Or 5,40 4,30 4,70 5,30 3,00

Fe' toplam Fe olarak alinmustur.

Cizelge 3.12: Riyolitlere ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuclari.

Ornek OK-18-1 OK-18-2 OK-18-3
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SiO, 0,00 0,00 0,03
TiO, 2,02 37,25 5,53
Al,O3 1,20 0,09 0,98
Cry0; 0,03 0,00 0,03
V,05 0,18 0,00 0,18
Fe,0s 81,45 52,93 77,11
MnO 1,07 4,01 0,98
MgO 0,45 2,27 0,47
Ca0O 0,11 0,05 0,01
Toplam 86,50 96,60 85,31

Formil 4 oksijen tzerinden hesaplanmistir.

Si 0,00 0,00 0,01
Ti 0,50 8,49 1,40

Al 0,47 0,03 0,39
Cr 0,01 0,00 0,01

\Y; 0,05 0,00 0,05
Fe™ 14,48 0,00 12,75
Fe' 7,94 13,41 8,89

Mn 0,30 1,03 0,28
Mg 0,22 1,02 0,24

Ca 0,04 0,02 0,00

Zn 0,00 0,00 0,00

Toplam 24,00 24,00 24,00
Ulvéspinel 65,00 92,00 84,00
Magnetit 0,00 0,00 0,00
Qandit 1,00 7,00 2,00
Kromit 0,00 0,00 0,00
Jakopsit 0,00 0,00 0,00
Magnezyoferrit 0,00 0,00 0,00
Hersinit 29,00 0,00 11,00
Spinel 0,00 0,00 0,00

Fe™ ve Fe™ ayrimi stokiometrik olarak hesaplanmustir.

4. JEOKIMYA
Bu boéliimde inceleme alaninda ylizeyleyen volkanik kayaclarin ana oksit (%),

iz element (ppm) ve nadir toprak elementlerine (ppm) dayali jeokimyasal 6zellikleri
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incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda araziden derlenen, ayrismamis volkanitlere ait
toplam 20 adet numune; ana oksit, iz element ve nadir toprak element (NTE)
analizleri i¢in yurt disinda ACME Analiz Laboratuvarina (Kanada) gonderilmistir.
Bu laboratuvarda ana oksitler ICP (Inductively coupled plasma), iz elementler ve
nadir toprak elementleri, ICP-MS (Inductively coupled plasma-mass spectrometer —

Indiiktif birlesik plazma-kiitle spektrometre) aleti kullamlarak yaptirilmistar.

Bu analizler; 2 ignimbirit, 1 pomza, 4 bazaltikandezit, 2 andezit, 2 dasit, 2

riyolit, 7 perlit numunesinden elde edilmistir.

Incelenen volkanitlerin tiim kaya¢ ana oksit, iz ve nadir toprak element

icerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Volkanitler Le Maitre (1989)’nin kaya¢ adlamasina dayali toplam alkaliye kars1
silis (TAS) diyagramina gore bazaltikandezit, andezit, dasit, trakidasit ve riyolit
alanlarinda yer almaktadir (Sekil 4.1). Diyagramda go6zlendigi gibi incelenen
volkaniklerden camsi ve ayrisabilen 6zellikteki perlitler riyolit alanina diiserken, yine
benzer &zelliklere sahip pomza trakidasit alaninda yer almaktadir. Ignimbirit
numuneleri trakidasit ve riyolit alanlarinda yer almaktadir. Irvine ve Baragar
(1971)’n alkali-subalkali ayrim diyagraminda ornekler subalkali alana diismektedir

(Sekil 4.2).

SiOy” ye karst K,O smiflama diyagraminda (Le Maitre, 1989) volkanik
kayaclar andezit, yiiksek K’lu riyolit, dasit ve yiiksek K’lu dasit alanlarinda yer
almaktadirlar (Sekil 4.3). Irvine ve Baragar (1971) tarafindan gelistirilen AFM
(Na,O+K,0, FeO(t), MgO) diyagraminda ise incelenen subalkali kayaclarin
tiimiiniin kalkalkali karaktere sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.1: Kargapazar: volkanitlerinin ana (% agirhk), iz element (ppm) ve nadir
toprak element (ppm) analizleri.

ignimbirit |Pomza Bazaltikandezit Andezit

Or no OK-16 | OK-20 | OK-15 | OK-2 | OK-4 | OK-11 | OK-17 | OK-1 | OK-3
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SiO, 70,6 | 67,4 | 67,77 | 56,65 | 56,45 | 57,09 | 57,02 | 59,73 | 58,33
AlL,O, 13,83 | 15,38 | 14,51 | 16,96 | 16,91 | 17,23 | 18,74 | 16,92 | 16,74
Fe,O5* 1,6 338 | 206 | 732 | 742 | 6,29 | 6,62 6,8 6,33
‘MgO 0,11 | 0,32 | 0,23 32 | 359 | 398 | 236 | 243 | 296
CaO 0,47 1,2 068 | 705 | 713 | 718 | 5.1 6,02 6,74
Na,O 3,86 | 458 | 3,58 3,8 38 | 364 | 323 | 354 | 364
K,O 544 | 455 | 567 | 1,88 | 1,87 | 1,84 | 1,85 | 221 2,11
TiO, 017 | 0,39 | 028 | 1,16 | 1,15 | 0,9 | 0,88 | 0,78 | 0,84
P,O; 0,01 | 0,07 | 0,04 | 029 | 029 | 0,27 | 0,22 | 0,24 0,3
MnO 0,06 | 0,07 | 0,07 | 008 | 0,11 | 0,1 0,07 | 0,08 0,1
Ateste 4 27 | 52 15 | 12 | 13 | 38 12 | 18
zayiat
Toplam 100,2 | 100 | 100,1 | 99,9 | 99,93 | 99,83 | 99,89 | 99,96 | 99,9
Ba 951 | 788,3 | 257,2 | 4218 | 4114 | 556 | 4614 | 483 | 520,6
Be 4 3 4 2 1 2 2 1 2
Co 11,6 1,8 1,8 | 20,9 | 22,3 | 21 20 158 | 2111
Cs 4,6 3,7 3,5 1,4 1,4 1,2 2,4 2 1,3
Ga 19 18,3 | 18,8 | 20,3 | 196 | 192 | 21,5 | 18,2 19,3
Hf 8,6 10 10,6 5,7 53 5,1 5,4 4,5 4.6
Nb 253 | 237 | 244 | 149 | 139 | 152 | 151 | 13,9 15,4
Rb 159,8 | 117,8 | 1359 | 56,4 | 54,1 46 60,8 | 70,2 65
Sn 3 4 3 2 2 2 2 2 1
Sr 10,1 | 129,3 | 24,9 | 379,6 | 368,7 | 4251 | 3531 | 387,3 | 445,77
Ta 1,6 1,3 1,4 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8
Th 297 | 21,1 24 8,3 94 | 102 | 115 | 11,2 9,7
U 9 6,5 7,6 2,5 2,6 2,5 3,8 2,8 2,5
vV <5 6 <5 159 | 153 | 132 89 117 136
w 2,8 2,2 1,9 0,6 0,9 0,9 1,1 0,8 0,7
Zr 301,5 | 431,4 | 433,6 | 221 | 21411922 | 1947 | 184 | 189,2
Y 31,8 | 309 | 321 | 30,3 | 292 | 281 | 20,3 | 20,2 | 254
Mo 0,3 0,9 0,5 1,2 1,5 0,8 0,3 1,5 1,6
Cu 2,9 2,7 6,5 28 | 27,7 | 14,6 10 244 | 258
Pb 0,7 0,7 4,9 2,2 35 2,1 2,6 2,3 1,7
Zn 16 5 37 37 28 29 31 34
Ni 1 4,1 2,2 141 | 175 | 228 | 75 14,2 14,6
La 595 | 457 | 54,6 | 31,3 | 286 | 423 | 32,8 | 27,2 33,8
Ce 100 | 836 | 925 | 572 | 548 | 62,9 | 56,3 | 50,2 | 61,8
Pr 8,95 | 843 | 8,81 7 6,22 | 748 | 54 5,41 6,62
Nd 33 305 | 327 | 271 | 235 | 296 | 20,4 20 26,7
Sm 5,4 5,6 5,2 6,4 5,6 5,8 3,8 4,5 5,2
Eu 031 | 125 | 051 | 162 | 15 | 1,45 | 1,06 | 1,24 1,34
Gd 435 | 46 457 | 569 | 558 | 52 | 357 | 397 | 454
Tb 0,83 | 0,86 | 086 | 0,89 | 0,78 | 0,86 | 0,6 0,6 0,67
Dy 485 | 483 | 508 | 532 | 537 | 443 | 331 | 377 | 457
Ho 0,91 | 0,91 092 | 1,03 | 094 | 0,87 | 0,61 | 0,62 0,81
Er 293 | 309 | 311 | 305 | 29 | 248 | 196 | 1,96 | 258
Tm 048 | 052 | 051 | 0,42 | 0,38 | 0,35 | 0,29 | 0,29 | 0,32
Yb 388 | 346 | 3,68 | 306 | 296 | 284 | 216 | 1,89 | 2,61
Lu 051 | 055 | 055 | 0,45 | 0,44 | 0,36 | 0,3 0,28 | 0,37
Not: Fe,O3*, Fe,O; cinsinden toplam demir olarak verilmistir.
Cizelge 4.1’in devamu:

Dasit Riyolit Perlit
Orno |OK-8/OK-10/OK-9 OK-18 | OK-5 | OK-6 | OK-7 |OK-12| OK-13| OK-14| OK-19
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Si0, 68,87 69,23 71,44 71,28 | 73,25 | 7418 | 73,23 | 72,61 | 73,25 | 71,72 | 77,05
ALO, 1526 1568 15,06 13,54 | 12,14 | 12,31 | 12,03 | 13,09 | 12,49 | 13,05 | 12,60
Fe,0. | 3,07 | 315 182 2,32 | 1,01 | 1,09 | 1,95 | 124 | 157 | 1,31 | 1,13
MgO 0,74 0,74 | 02 | 0,39 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,25 | 0,05 021 | 0,03
CaO | 381 347 0,88 1,66 | 030 | 0.31 | 032 | 1,26 | 1,04 | 2.05  0.24
Na,0 | 3,77 | 3.77 494 | 328 | 324 | 2.69 | 326 382 | 3.42 | 306 4,01
KO | 2,69 | 279 465| 444 | 483 | 472 | 480 | 460 | 481 | 527 | 464
Tio, | 0,37 0,38 0,39 0,24 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,45 | 0,05 0,14 | 0,07
P,0s | 0,14 013 0,05 004 | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,02 | 0,01 0,05 | 0,01
MnO | 0,04 0,04 007 004 | 005 | 0,04 | 005 | 0,10 | 0,056 0,09 | 0,03
‘::sfatf 12 06 | 06 29 | 420 | 470 | 440 320 | 3,40 3,10 @ 0,50
Toplam 99,96 99,08 [100,1 100,41 100,01/100,14]100,17 100,34 | 100,13/100,05| 100,31
Ba 5168 493,2 686,7 790,9 | 17,60 | 15,50 | 18,40 |415,70] 93,30 393,30 19,40
Be 1 . 1 | 3 | 3 300 400 | 400 | 3,00 | 600 3,00 | 3,00
Co 63 6 |08 55 | 590 17,10 3.10 | 3.90 | 520 | 2.20 | 0,90
Cs 19 190 |29 | 7.7 | 600 | 680 | 620 | 320 | 520 3,20 | 460
Ga 18,7 | 18,4 195 16,3 | 16,20 | 17,50 17,70 | 17,00 | 18,40 | 17,40 | 18,60
Hf 43 4 (102 48 | 520 | 590 | 590 | 510 | 530 4,90 | 6,00
Nb 9.7 | 95 | 26 | 18,6 | 24,30 | 26,10 | 25,40 | 29,10 | 27,40 | 30,50 | 22,50
Rb 836 84 |138,5 170,7 |178,80195,40 185,80 129,80| 163,40 127,90|194,70
Sn 1 | <1 | 2 | 2 | 400 | 400 | 3,00 | 2,00 | 400 3,00 | 3,00
Sr 378 | 348,6 | 98,5 | 183 | 3.20 | 340 | 3,20 | 69,70 | 29,00 | 79,90 | 3,70
Ta 05 06 |16 1,6 | 1,90 | 1,90 | 1.80 | 1,60 | 2,10 | 1,60 | 2.10
Th 9.3 | 87 |249 31,3 |32,00] 37,00 | 38,40 | 27,00 | 28,50 | 28,90 | 42,10
u 26 | 23 | 73 11,9 |10.70 | 11,60 11,50 | 6,10 | 8,80 | 640 | 9,00
v 36 | 35 | 5 | 19 | <5 | <5 | <5 | 800 | <5 | 800 | <5
W 0.8 09 | 23| 27 | 3,00 | 360 | 320 | 180 | 240 | 1.30 | 2,00
Zr 1482 148,8 | 394 182,1 |141,80140,70 144,50 132,80 127,20 131,90 138 80
Y 12,6 | 131 | 345| 19,1 | 32,40 | 34,00 | 33,00 | 53,10 | 38,70 | 55,10 | 28,90
Mo 1 08 |17 09 | 060 | 020 | 0,60 | 0,30 | 0,60 040 | 2,00
Cu 20 | 11,9 | 27 | 3.8 | 3.20 | 410 | 500 | 2,30 | 4,00 | 1.70 | 1,70
Pb 11 14 |35 07 | 070 | 140 | 0,70 | 0,50 | 1,00 1,10 | 4,00
Zn 21 | 19 | 34 | 17 | 1,00 | 2.00 | 1.00 | 24,00 | 8,00 | 27,00 26,00
Ni 81 89 | 22 | 46 | 2.80 | 0,60 | 340 | 1,70 | 3,50 | 3,50 | 0,70
La 314 | 30,6 | 52,7 39,7 | 49,80 | 51,80 | 50,80 | 35,70 | 15,80 | 33,00 | 44,00
Ce 48,7 | 472 | 924 | 67,8 | 83,20 | 88,50 | 87.60 | 76,50 | 35,00 | 73.80 | 80,60
Pr 545 563 |9,08| 6,68 | 7,96 | 8,14 | 8,07 | 8,92 | 413 849 | 812
Nd 20,4 | 21,8 344 | 21,9 | 29,40 | 29,30 | 28,40 | 34,30 | 16,80 | 31,40 | 25,30
Sm 4 39 | 6 39 | 500 540 | 520 | 810 | 470 830 | 520
Eu 0,96 089 [1,22] 0,69 | 0,12 | 0,10 | 0,10 | 1.21 | 0,26 | 1,12 | 0,10
Gd 2.8 | 286 524 | 322 | 471 | 491 | 446 | 834 | 465 | 7.80 | 4.39
Tb 0,46 042 0,89 046 081 | 085 0,82 141 | 093 | 142 | 070
Dy 231 2.37 | 551 2,95 | 503 | 500 | 516 | 8.84 | 581 | 871 | 4.71
Ho 0,38 038 | 1,08 054 | 001 | 0,09 | 0,93 | 159 | 112 1,64 | 0.85
Er 117 | 112 | 33 | 1.86 | 2.99 | 321 298 | 494 | 3.87 | 540 | 2.80
Tm 016 0,16 |0,55 027 | 048 | 052 | 0,52 | 0,82 | 061 0,81 | 043
Yb 123 116 3,67 | 212 | 3.73 | 3.73 | 3.79 | 506 | 414 | 540 | 3,05
Lu 0.15 047 | 051 032 | 0,51 | 0,55 | 0,56 | 0.72 | 0,66 | 0.80 | 0,41

Not: Fe,03*, Fe,Os cinsinden toplam demir olarak verilmistir.
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Sekil 4.1: Orneklerin SiO, ’ye kars1 Na,O+K,0 (TAS) diyagrami (Le Maitre, 1989)
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Sekil 4.2: Orneklerin SiO;’ye karsi Na,0+K,0 diyagranundaki dagilimlart (Irvine ve

Baragar, 1971).
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Sekil 4.3: Orneklerin SiO, ’ye kars1 K,0 diyagrami (Le Maitre, 1989).
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Sekil 4.4: Orneklerin AFM (Na,0+K,0, FeO(1), MgO) diyagrami (Irvine ve Baragar,
1971).
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Ana ve iz Elementler
Perlitlerin K,O igerigi yiiksek olup, riyolitlerle yaklagik aynidir ve degeri %

4.6-5.27 arasindadir. Fe,Os* igerigi % 1.09-1.91, MgO igerigi % 0.02-0.25, CaO
icerigi % 0.3-2.05 arasinda degismektedir. Iz elementlerden Cs, Hf, Nb, Rb, Ta, Th,
U ve W igerigi bazaltikandezit, andezit, dasit kayaglarina gore yiiksektir. Perlitlerin
V, Cu ve Ni igerigi ise bazaltikandezit, andezit, dasit kayaclarina gore diisiik iken,
riyolit, ignimbirit, pomza kayaclar ile yaklasik ayn1 degerdedir (Cizelge 4.1). Perlit
orneklerindeki ana ve iz elementlerin genellikle riyolitlere yaklasik degerlerde

olmasi, bu kayaglarin riyolit bilesimli olduklarin1 gostermektedir.

Incelenen volkanitlerin ana ve iz elementlerinin biiyiik bir kism1 SiO,’ye karsi
korelasyon gostermektedir (Sekil 4.5 ve 4.6). Diyagramlara bakildiginda;
bazaltikandezitler andezit bilesimli kayaglara gore yer yer farkli ydnsemeler
gostermektedir. Diyagragramlarda gozlendigi gibi bazaltikandezit bilesimli
kayaglarda, SiO, artis1 ile CaO, Ba, Sr ve Nb artarak pozitif korelasyon, Fe,Os*, Cs
ve Rb azalarak negatif bir korelasyon gosterirken andezit bilesimli kayaglarda ise
Si0; artis1 ile birlikte CaO, Ba, Sr ve Nb azalarak negatif korelasyon, Fe,O3*, Cs ve
Rb artarak pozitif bir korelasyon gdstermektedir. Si0,’ye kars1 Ba igeriginin 6nce
artip, daha sonra azalma gostermesi riyolit kayaclarinda sanidin olusumunu

gostermektedir (Rollinson, 1992).

Genel olarak incelenen volkanik kayaclarin TiO,, CaO, Fe,05*, MgO, Co ve V
igerikleri Si0, artisiyla siirekli azalma gostererek negatif korelasyon gosterir iken,
K,0, Cs, Rb, Nb, Ta ve Th igerikleri SiO, artis1 ile siirekli artarak pozitif korelasyon
gostermektedir. K,O’ nun SiO; ile olan pozitif iliskisi uyumsuz bir element oldugunu
gostermektedir. Incelenen volkanik kayaglardaki bu pozitif korelasyon, bu
elementlerin muhtemelen kabuk kirlenmesi ve magma karisimi nedeniyle
zenginlestiklerini gostermektedir. SiO, artis1 ile MgO, CaO, Al,O; ve Sr azalmasi
onemli Olclide klinopiroksen ve plajiyoklas fraksiyonlagsmasini yansitmakla birlikte
bu elementlerin uyumlu olduklarin1 gostermektedir. Klinopiroksen ve plajiyoklas,
magmanin sogumasi esnasinda kabuk icerisindeki magma odasinda meydana gelen
onemli kristallesmelerdir. SiO, artisina karsin Al,Os azalmasi, volkanik kayaglarin
gelisiminde plajiyoklas ve hornblend fraksiyonlagsmasininda etkili olabilecegini
gostermektedir. Hornblendlerin  kalk-alkalin ~ karakterli volkanik kayaglarin

gelisiminde 6nemli bir fraksiyonlagsma fazi oldugu da bilinmektedir (Cawthorn ve
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O’Hara, 1976). Si0,; artisiyla Fe,Os* ve TiO, azalmas1 magnetit fraksiyonlagmasini
ifade etmektedir. SiO,’ye karst P,Os degisim diyagraminda gozlenen negatif
korelasyon apatit fraksiyonlagmasini yansitmaktadir (Rollinson, 1992). SiO,’ye kars1
Na,O, MnO, Ba ve Sr igerikleri nispeten diizensiz olmakla beraber, negatif
egilimlidir Ana ve iz element degisimlerindeki diizgiin yOnsemeler
fraksiyonlagmadan, diizensiz yonsemeler ise kismen alterasyondan (6zellikle riyolit

ve perlitlerde) kaynaklanabilir.

Sonug¢ olarak incelenen volkanik kayaclarin silis igerigi arttikca, uyumsuz
element iceriklerinin artmasi ve uyumlu element igeriklerinin azalmasi fraksiyonel
kristallesmeyle aciklanmaktadir. Bu 0zellik de kayaglarin bir ana magmadan
fraksiyonel kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini gdstermektedir. Ancak bunun
kayaclarin gelisiminde ana magmatik olay olmadigini ve diger magmatik olaylarin

da (magma karigimi, kabuk kirlenmesi v.b.) rol oynadigina isaret etmektedir.
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Sekil 4.5: Kayaglarin SiO,’ye karst ana element degisim diyagramlari
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Sekil 4.6: Kayaclarin SiO2’ ye karst iz element degisim diyagramlart
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Uyumsuz Elementler
Kayaglarin tiiketilmis okyanus ortasi sirti bazaltina (N tipi MORB) gore

normalize edilmis iz element dagilimlart ¢izilerek ana magmasi belirlenmeye

calisilmistir (Sekil 4.7)

Diyagramdaki iz element dagiliminda kayaglarin tiimii genel olarak biiyiik iyon
yarigapl litofil element (Sr, K ve Rb) konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme,
negatif anomalilere dikkat edildiginde Ba, Ta, P ve Ti igerikleri bakimindan
fakirlesme s6z konusudur. Litofil element zenginlesmesi kitasal kabuk
kirlenmesinden kaynaklanabilmektedir (Rollinson, 1992). Negatif Nb ve Ti
anomalileri ana magma gelisiminde yitim bileseninin varlifina isaret etmektedir
(Pearce, 1983). Incelenen volkanik kayaglarin tiimiiniin iz element dagilimlarmin
birbirine benzerlik sunmasi, bunlarin benzer kokenden tiirediklerini ve daha sonra da

farkli derecelerde magmatik olaylardan etkilenerek gelistiklerini gdstermektedir.
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Sekil 4.7: Kayaclarin N-Tipi okyanus ortasi sirti bazaltina (Pearce, 1983) gore normalize
edilmiy iz element dagilimlart

Kayaglarin, biiyiik iyonlu litofil elementler (LILE) bakimindan asir1 derecede
zenginlesmesi (6zellikle Sr, K, Rb ve Th) ve Nb, Ti bakimindan fakirlesmesi iz
element dagilimlarinda gozlenen karekteristik ozelliklerdir. Yiiksek Sr, K ve Rb
(LILE) igerigi volkanik kayaglarda kabuk kirlenmesi, magma karigiminin varligina

isaret etmektedir.
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Nadir Toprak Elementler

Incelenen volkanik kayaglarin kondrite goére normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlarinda tiim 6rnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedirler
(Sekil 4.8). Bu da incelenen volkanik kayaglarin tiimiiniin ayn1 kokenden
tiirediklerini dogrulamaktadir. Dagilimlarin orta kisimlarinda asagiya dogru sivri bir
cikintinin varligi, volkanik kayaclarin gelisiminde hornblend fraksiyonlasmasinin
etkili bir sekilde rol oynadigimi gostermektedir. Dagilimlara dikkat edildiginde;
kayaclarda hafif nadir toprak element zenginlesmesinin (HNTE) orta ve agir nadir
toprak element (ANTE) zenginlesmesine gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Kayaclarin tiimiinde negatif Eu anomalisi gozlenmektedir. Bazaltikandezit ve andezit
bilesimli kayaglarda negatif Eu anomalisi kismen gozlenirken, diger kayaglarda bu
anomali oldukga belirgindir (Sekil 4.8). Negatif Eu anomalisinin belirgin olmasi bu
kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin 6nemli bir rol oynadiginm

gostermektedir (Gill, 1981).
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Kayaclarin kondritlere gore normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar
(Sun ve McDonough, 1989)
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Volkanik Kayacglarin Tektonik Ortami

Incelenen volkanik kayaglarin genel jeokimyasal ozelliklerinden elde edilen

sonuclar kayaglarin genellikle orojenik bolgede olustugunu gostermektedir.

Cabanis ve Lecolle (1989)’nin La/10-Y/15-Nb/8 iiggen diyagraminda kayag
orneklerinin biiylik bir kismi kalkalkali bazaltlar ile kitasal bazalt sinirinda yer
almaktadir. Bu kayaclarin perlit bilesimli olanlarindan birkac1 ise kitasal kabuk
etkileri gdsteren gec orojenik bolgede yer alir (Sekil 4.9). Orneklerin diyagram
igerisindeki dagilimia dikkat edildiginde; kalalkalen orojenik bolge i¢indeki birkag
bazaltikandezit bilesimli kayaglar ve kalkalkali bazalt-yay gerisi havza bazalti
siirindaki andezit bilesimli kayaclar dalma-batma ve iist kitasal kabuk bilesenleri
arasindaki karisim hatt1 boyunca belirgin bir yonseme gostermektedir (Sekil 4.9). Bu
durum kayaclarin gelisiminde artan kabuk bileseninin etkili oldugunu agik bir sekilde

yansitmaktadir.

Y/15

ACIKLAMALAR

ignimbirit
Pomza
Bazaltikandezit
Andezit

Dasit

Riyolit

Perlit

La/10 Nb/8

Sekil 4.9: Kayaclarin La/10-Y/15-Nb/8 iicgen diyagrami. Alanlar; 1) Orojenik bolge (1A:
Kalkalkali bazaltlar, 1C: Volkanik yay toleyitleri, 1B: 14 ve 1C arasinda yer alan,
kalkalkali bazaltlar ile toleyitlerin cakisngr bolge), 2) Kitasal kabuk etkileri
gosteren geg orojenik bolge (2A: Kitasal bazaltlar, 2B: Yay gerisi havza bazaltlary),
3) Orojenik olmayan bolge (3A: Alkali bazaltlar, 3B: Zenginlesmis E-Tipi MORB,
3C: Az zenginlesmis E-Tipi MORB, 3D: N Tipi MORB) (Cabanis ve Lecolle,
1989)(Ok isaretleri; MT-CC: Okyanus adasi bazalfi ve dalma batma bilesenleri
arasindaki karisim hatti, CC-BC: Dalma-batma ve iist kabuk bilesenleri
arasindaki karisim hatty)
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5. JEOLOJIK EVRIM
Inceleme alanindaki volkanizmanin olusumu hakkindaki genel goriis soyledir;

Kalkalkalin karakterli volkanizmanin aktif dalma-batma (subduction) zonlarinda
gelistigi bilinmektedir. Bu dalma-batma siiresince okyanusal kabuk kitasal kabuk
altina dalmaktadir. Bu islemin uzun zaman periyodunda devam etmesi halinde dalan
okyanusal kabuk tamamen tiiketilir Dalma-batma evresinden sonra Dogu
Anadolu’daki Neojen yasl kalkalkalin volkanizmanin Arap-Afrika levhasinin
Anadolu levhacigi altina dalmasi, tiimiiyle tiiketilmesi ve bunu takiben Arap-Afrika
levhast ile Anadolu levhacigr arasindaki kita-kita c¢arpismasina bagli bir dizi
kompleks levha hareketleriyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Innocenti ve ark.,

1982; Ercan ve ark., 1990).

Miyosen Oncesinde denizel birimlerin yer aldigi bolgede Miyosen sonlarinda
gerceklesen siddetli volkanizma faaliyetleri sonucunda karasallasma meydana
gelmistir. Inceleme alaninda yer alan volkanik birimler bolgede Miyosen-Pliyosen
doneminde ger¢eklesen volkanik olaylar sonucunda olusmustur. Ge¢ Miyosen’de
volkanik  patlamalar sonucunda g¢evreye piroklastik malzeme dagilimi
gerceklesmistir. Bu piroklastik malzeme volkanik bacalarin iist kesimlerinden
itibaren vadiler boyunca yayilimini siirdiirmiistiir. Miyosen sonlar1 ile Pliyosen
baslangicinda volkanik tiifler genis bir alana yayilmistir. Bu donemde tiiflerle birlikte
aglomera, pomza, ignimbirit ve bazaltik lavlar c¢okelerek volkanik ara katkili
piroklastik kayaglar1 olusturmustur. Pliyosen doneminde bolgenin yiikseldigi,
volkanik olaylarin arttig1 ve erozyon olaylarinin aktif oldugu belirlenmistir. Volkanik
faaliyetlerin yogun oldugu bu donemde boélgenin biiyiikk bir kismi bazaltik lav
akintilart ile oOrtiilmistiir. Bazaltik lav akintilarinin yogun oldugu daglarin yiiksek
kesimleri ve derin vadilerin kenarlarinda bazaltik kayaglar biiyiik kiitleler halinde yer
almistir. Bazaltik lavlardan sonra andezit, dasit, riyolit kayaglar1 sahanin biiyiik bir
kismina yayilmigtir. Volkanik aktivitenin son sathasinda tiif ve aglomeralarla birlikte

perlitler olusmustur.

Miyosen ve Pliyosen’de bir yandan volkanizma olaylar1 gerceklesirken diger
yandan da bunlara bagli olarak olusan tektonik hareketler, volkanik birimler
icerisinde bir takim faylanmalar1 olusturmustur. Bu faylanmalarin bir¢ogunun
Pasinler Ovasi’nin diizliik kesiminde, &zellikle de aliivyon ortii altinda oldugu

yapilan aragtirmalar sonucunda tespit edilmistir. Bu faylar; volkanizma hareketleri
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sirasinda eskiden var olan ana faylarin oynamalar1 sonucunda olusan kiiciik boyutlu

kariklardir.

Kuvaterner doneminde ¢akilli, kumlu ve gevsek bir birim olan aliivyon algak
kesimlerde kendisinden yasli biitiin birimleri uyumsuzlukla 6rtmiis ve genis alanlarda

ylizeylemistir.
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. 6. SONUCLAR
Inceleme alanmin 1: 25000 Olgekli jeoloji haritast yapilmig, mostra veren

birimlerin litostratigrafi esasina gore ayirtlamasi yapilmis ve asagidaki sonuglara

ulagilmustir.

1. Ust Miyosen-Pliyosen yas aralifma sahip olan Kargapazari volkanitleri;
piroklastik kayaglar, bazaltikandezit, andezit, dasit, riyolit ve perlit olmak {izere alt1

farkli kaya birimine ayirtlanmistir.

2. Volkanizma bdlgede piroklastik kayaclarla baslamistir. Bu birim iizerine
orta¢ ve asidik ozellikli lavlar gelmektedir. Perlitlerin bolgedeki en geng¢ birim

oldugu diisiiniilmektedir.

3. Kayaglarn ince kesitlerinde yaygin olarak plajiyoklas, piroksen, hornblend,
olivin, biyotit ve daha az olarak kuvars, sanidin gozlenmektedir. Plajiyoklaslar
yaygin olarak zonlanma ve elek dokusu (sieve) gibi dengesizlik dokular1 sergilerler.
Hornblendlerin biiyiik bir kism1 opak minerallere dontigmiistiir. Olivinlerin ¢ogunda

idingsitlesmeler tesbit edilmistir.

4. Kayaglarin mineral analiz sonuglarina gore; Fe-Ti oksitler titanomagnetit
bilesimine sahiptir. Bazaltikandezit ve dasitlerdeki piroksenler ojit, enstatit
bilesimlidir. Dasit ve riyolitlerdeki hornblendlerin bilesimi edenit, magnezyo-
hornblend’dir. Bazaltikandezitlerdeki olivinlerin bilesimleri Fogs.go arasinda
degismektedir. Riyolitlerde gbozlenen biyotitlerin flogobit ve annit oranmi esittir (%

50).

5. Incelenen volkanik kayaclar karakterleri bakimindan subalkali 6zellik
sunmaktadirlar. Bu kayaclarin ana, iz ve nadir toprak element verilerine gore
kayaglarin jeokimyasal adlandirmasi yapilmistir. Buna gore bdlgedeki kayaglar;

ignimbirit, pomza, bazaltikandezit, andezit, dasit, riyolit ve perlit olarak adlanmistir.

6. Incelenen volkanitlerin tamami kalkalkalin karekterlidir. Bu kayaglarin ana
ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen iyi derecedeki korelasyonlar,
volkanik kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallesmenin etkili oldugunu
gostermektedir. Incelenen volkanik kayaglarin tiiketilmis okyanus ortas1 sirt1
bazaltina (N tipi MORB) goére normalize edilmis iz element dagilimlar1 ¢izilmistir.
Ilksel mantoya gore normalize edilen bu diyagramlarda volkanik kayagclarin

tamaminda LIL element zenginlesmesi ve negatif Nb anomalisi belirlenmistir. Ayrica
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incelenen kayagclarin tiimiinde negatif Eu anomalisi gdzlenmektedir. Bazaltikandezit
ve andezit bilesimli kayaclarda negatif Eu anomalisi kismen go6zlenirken, diger
kayaclarda bu anomali olduk¢a belirgindir. Ayrica incelenen volkanik kayaglarin
genel jeokimyasal 6zelliklerinden elde edilen sonuca gore tektonik ortam ayriminda
orojenik kayaglara benzerlik sunduklar1 belirlenmistir. Cizilen La/10-Y/15-Nb/8
ticgen diyagraminda kaya¢ drneklerinin biiyiik bir kismi kalkalkali bazaltlar ile yay
gerisi havza bazaltlar1 sinirinda yer almaktadir. Bu kayaclarin perlit bilesimli
olanlarindan birkag1 ise kitasal bazaltlar ve zenginlesmis E-Tipi MORB boélgesinde

yer almaktadirlar.

7. Inceleme alanindaki kalkalkalin volkanizmanin Arap-Afrika levhasmin
Anadolu levhacigi altina dalmasi, tiimiiyle tiiketilmesi ve bunu takiben Arap-Afrika
levhast ile Anadolu levhacigi arasindaki kita-kita c¢arpismasina bagh bir dizi

kompleks levha hareketleriyle iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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