ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

HASANDAG VE KECIBOYDURAN VOLKANLARI (ORTA ANADOLU) ARASINDA
YUZEYLEYEN VOLKANIK KAYACLARIN VOLKANOSTRATIGRAFISIi VE
PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ayse Zeynep CALISKANOGLU

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Jeoloji Miihendisligi Programi

HAZIRAN 2017






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

HASANDAG VE KECIBOYDURAN VOLKANLARI (ORTA ANADOLU) ARASINDA
YUZEYLEYEN VOLKANIK KAYACLARIN VOLKANOSTRATIGRAFiISI VE
PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ayse Zeynep Caliskanoglu
(505141305)

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Jeoloji Miihendisligi Programi

Tez Damismani: Prof. Dr. Safak ALTUNKAYNAK

HAZIRAN 2017



ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 505141305 numarali Yiiksek Lisans / Doktora
Ogrencisi Ayse Zeynep CALISKANOGLU, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli
tim sartlar1  yerine getirdikten sonra hazirladizi  “HASANDAG VE
KECIBOYDURAN VOLKANLARI (ORTA ANADOLU) ARASINDA
YUZEYLEYEN VOLKANIK KAYACLARIN VOLKANOSTRATIGRAFIiSI VE
PETROLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI” baslikl1 tezini asagida imzalar
olan jliri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismani : Prof. Dr. Safak ALTUNKAYNAK ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. FahriEsenli .,
Istanbul Teknik Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Gokhan Demirela ...
Aksaray Universitesi

TESLIiM TARIHi: 5 MAYIS 2017
SAVUNMA TARIiHi: 8 HAZIRAN 2017






ONSOZ

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde gerceklestirdigim
Yiiksek Lisans tez ¢alismam boyunca bana yol gosterip rehberlik ederek ¢alismamin
bugiinkii degerine ulagmasini saglayan ve kimi zaman bir danismandan daha fazlasi
olarak hayattaki yolumu bulmama yardimci olan degerli tez danismanim Prof. Dr.
Safak ALTUNKAYNAK  a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

3S Kale Enerji ve Uretim A.S. ile paralel olarak yiiriittiigiim bu tez galismasinda
saglamis olduklar1 imkanlar i¢in Genel Miidiir Mevliit Alp GURUN, degerli hocam
Prof. Dr. Naci GORUR ve moral destegini hi¢ eksik etmeyen degerli arkadasim Kuyu
Jeolojisi Birim Yoneticisi Elif KARADAG a tesekkiirii borg bilirim.

Ince kesitlerin hazirlanmas1 asamasinda gosterdigi yardimlardan dolay: I.T.U. Maden
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi bdliimii ince kesit atdlyesi sorumlusu Mehmet Ali
ORAL a tesekkiir ederim.

Tez c¢aligmamin oOtesinde 2012 yilindan beri akademik c¢aligmalarimda beni
destekleyen, fikir ve Onerileriyle yardimci olan, hi¢cbir zaman yalniz birakmayan
biiyiiklerim Yiik. Miih. Omer KAMACI ve Aras. Gor. Alp UNAL’a; sevgili oda
arkadasim Aras. Gor. Isil Nur GURASLAN’a; arazi doneminde bana eslik eden
arkadaglarim Anil Yeni ile Bahardir Giiler’e ve galigmam boyunca bana inanan ve
destek veren arkadaslarim Sinem HACIOSMANOGLU ile Miige Yazicr’ya
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez ¢aliymam boyunca her tiirlii maddi ve manevi destegini esirgemeyen, sabirla
basaracagim giinii bekleyen AILEME en igten ve sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2017 Ayse Zeynep CALISKANOGLU






ICINDEKILER

Sayfa

020 0 /2 \
| (00 1\10) D) 341 51 ) 2 SRS vii
KISALTMALAR . «ttiiiiiiiiiiiiiitieitittiiatiettttttastestetatsssssssssnssnsasss ix
Y 03 SO T B0 ) N D) R xi
TABLO LISTESI ..euvutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiininenn e xviii
L0777 ) PP PPTRR Xix
SUMMARY aeititiiiiiiiiitiiiiiiietitiitiiietittiiatiestesatssssssessssssssssassnssssasnn XXI
TRGIRIS .. . .......... A0 4 A & A .. 1
R G4 1 AN o o) OSSPSR 1
1.2 CaliSma MEtOAU ........vvveeiiiiiec e e et e e e e e e e e nr e e e e e enees 1
1.2.1 Saha GalISMALATT ....ecvveivieiieiie et ens 1
1.2.2 Laboratuvar CaliSmalari..........cccccociuiieeiiiiiii e 2
1.2.3 BUro CaliSmalart ........cccueiiiiiiiiie e 2

1.3 Calisma Alaninin Tanitilmas ..........ccccceeeiiiiiieiiiiiec e 3
1.3.1 Calisma alaninin KONUMU.........ccoeiuiiiiiiiieiie e 3
IR T8 |V, [ (0] o [P S SSUS 4
1.3.3 Iklim ve Bitki OTtliSti ....cveveveveveeeeeieieeieieie e eteie ettt 4
1.3.4 NUTUS V& YeIleSIMe.iiiiiiiiiiie it 5

1.4 Onceki CalISMAlAr..........c.cveveveeeeeieeeieieeeie e ettt ettt 5

2. STRATIGRAFIK JEOLOJI.......cooviiiiiiiniiieeeee s 11
2.1 .S0Nda] STrAtiGrafiSi.......ccoiiiiiiiieieiee e 11
2.2 YUZey Srati@rafisl ....coceviiiiiiiiiiii s 15
2.2.1 EPIKIAStIK KaYaIAT.........ccoiiiiiiiieieec s 16

2.3 Kiigiik Hasandag volKanitleri...........cveiiiiiiiiiiiiiicece e 18
2.3 L RIYOIIT .ot 18
2.3.2 PiroKIastik Kayalar.............cccuiieiiieiiiisiesesiseseeee s 19
2.3.2.1 Piroklastik yagis birimleri.............cooooiiiiiiiiiiiiii s 19
2.3.2.2. Piroklastik tagsma ve akma birimler............................. 21
2.3.2.3 Soguk akintilar (Lahar)...........coooviiiiiiiiiii 26

2.3.3 Bazaltik andezit-andezit............cooveriiiieiiiieeee e 26
2.3.4 BAZAIT.........ooiieee 29

2.4 Keciboyduran VOIKanItIeri.........cueoveiiiiiiiiiieiieeseeseee e 31
2.5 ATTVYOI ..ttt 34

3. PETROGRAFT ......ooooiiiiiiiiiii st 35
3.1 Kiigiik Hasandag volKanitleri.........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiicccsc e 35
3.1.1 Bazaltik andezit-andezit...........cccuevuriereiiieienieeeee e 35

3. L2 BAzZalt. ..o 40
T80 G N 417/ o ] 1 SR 44
3,14 TEINIMDITIE 1.vovvvivevccvce e 45

Vii



3.2 Keciboyduran VOIKanitleri.........ocoriiiiiiiiieiiie e 48

3.3 Saadet 1 SONAAJT..ciivviiiiiiiiiiie e 52
3.3.1 Bazaltik andezit-bazalt ..............ccocoiiiiininiiic e, 52
3.3.2 ANAEZIt-0aSIt ......ocviiiiiiciic e 56
3.3.3 I@NIMDIIit...ucviiiiivciiecicce et 59

4. JEOKIMYA ....ccooooiiiiiiiiiiiiesee s 61

4.1 Ana ve 1z Element JEOKIMYASI ........ccoveveviririiireiiieceeseeiesese e 61

4.2 1Z0t0P JEOKIMYASI...v.vrveeiereeeeeeeeeceescececeessessssssssssesssssss e ssssssssessessssssesesesees 71

4.3 Volkanik Kayaglarin Tektonik Ortami...........cooovrviiiiiiiiencieneesesesees 73

5. TARTISMA ..ottt ettt nes 75

5.1 Korelasyon-Yiizey Calismalar1 ve Sondaj Verileri ile Petrografi ve Jeokimya

Sonuglarinin Birlikte Degerlendirilmesi........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiece 75

5.2 PEIIOJENEZ ..t 79
5.2.1 Manto Kaynak Alant ........cccccceiieiiiiiieiiceeceeee e 79
5.2.2 Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme (AFC) ... 83
5.2.3 Fraksiyonel Kristallenme (FC)....cocovviiiiiiiiiicce e, 84

5.3 Kiigiik Hasandag Ve Keciboyduran Volkanlarinin Bolge Jeodinamigi

Icerisindeki Yeri ve Olusum MeKanizmasi ..........cccoceeveeeeerevseseesseeeeeeeennn, 85
6. SONUCLAR VE ONERILER..........c..c.cccoosiiiiieiisieeeeese s enss s, 91
REFERANSLAR ...ttt nne s 93
ERLER .ottt sttt ae e n e re e re e e nre s 97
L0 Y7€) 00317 | 15T 99

viii



KISALTMALAR

Plj
Px
Opx
Cpx
Hbl
Bi
Qz
Kiim
Lt.
Sfe
T

: Plajioklas

: Piroksen

: Ortopiroksen
: Klinopiroksen
: Hornblend

: Biyotit

- Kuvars

: Kiimilofir

: Litik

. Sferulit

: Tuff






SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1 : Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Atlas Kartografya Servisi-Google
Barth 2016). ... 3

Sekil 1.2 : Calisma alanindaki yillik yagis ve sicakligi gosteren diyagram................ 4
Sekil 1.3 : Hasandag ve Kec¢iboyduran stratovolkanlarininda daha 6nceden yapilan
analizleri gosteren sekil (Google Earth, 2016). .......ccccoveviiiiiiiiiniciieen 5

Sekil 2.1 : Saadet 1 Log’una ait stratigrafik kesit (3S KALE Saadet 1 Sondaj Raporu,
YAYINIANMAMNLS VETT). weeuviiiriiiieiiieiisiiesieer st 12

Sekil 2.2 : Inceleme alanina ait genellestirilmis stratigrafik Kesiti.............cccccevn..... 15
Sekil 2.3 : Yataya yakin konumlu epiklastik kayalarin sahadaki goriinimii (Bakis
YONTL B) 1ttt e 17

Sekil 2.4 : Epiklastik cakiltasi-kumtas1 ardalanmasunin sahadaki mostra goriiniimii
(Bakis yonii: KB) (1t: litik pargalar). .......cccccoevieiiiiiieiiieeee 17

Sekil 2.5 : Riyolitik lavlardaki akma yapilar1 ve sahadaki mostra goriinimii.......... 18
Sekil 2.6 : Tabakalanma gosteren kiil yagmuru birikiminin mostra goriiniimii (Bakis
YONU: KB). oo 20

Sekil 2.7 : Orta-kalin tabakali kiil yagmuru birikiminin yakindan goriiniimii (Bakis
YONU: GB) o 20

Sekil 2.8 : Pumis-lapili yigisimlar1 ve bloklardan olusan pumis-kiil-blok yagmuru
birikimi (Bakis yonii: GD)......cooveiiiiiiiiiinieeeee e 21

Sekil 2.9 : Kiil-blok akintisi ile ince taneli pimis-kiil yagmuru birikimi arasindaki
girintili dokanak (a) ve akint1 i¢indeki kaotik yapinin sematik gosterimi (b)
(Bakis yonii: KB).....ooooiiiiiiicice e 22
Sekil 2.10 : a)Piroklastik akma biriminin gelmesi ile konumu bozulan kiil yagis
birikimlerinin mostra goriiniimii (Bakis yonii: D), b)Dokanagin yakindan
GOTUNTIMUL .ttt e e 23
Sekil 2.11 : a)Piroklastik birimlerin sahadaki mostra goriiniimii, b) Tabaka kalinlig
20-30 cm olan litik yogunlugu gozlenen seviye, c)Capraz tabakalanma

GOSTEIBN SEVIYE. .ottt bbb 24
Sekil 2.12 : a)ignimbiritlerin saha goriiniimii (Bakis yonii: D), b)ignimbiritlerde
bulunan uzamis pumisin yakindan gorinimi. ..........ccocceverereneninninnnennn. 25
Sekil 2.13 : Ignimbiritlerde tiirbiilanshi akintiya isaret eden kivrimli yapi (Bakis
YONUL D). 25
Sekil 2.14 : Piroklastik soguk akintinin (lahar) sahadaki mostra goriiniimii (Bakis
D 03111 B € 5 TR USRS PR ORISR 26

Sekil 2.15 : a)Bazaltik andezit lavinin genel mostra goriinimii (Bakis yonii: D),
b) Bazaltik andezit lavinda gbzlenen akma yapisinin yakindan gdriiniimii.

................................................................................................................... 27
Sekil 2.16 : Ignimbiritlerin iizerine akan andezit-bazaltik andezit bilesimli GD
yonelimli lav akintilar1 (Google Earth, 2016). .......cccooiiiiiiiiiiiciiicn, 27

Xi



Sekil 2.17 : Maras Tepe civarinda dayanimli sirtlar olusturan bazaltik andezit lavlar

(Bakis yOnii: GD)....uvviiiiiiiiie i 28
Sekil 2.18 : Kiiciik Hasandag ait Kiziltepe ciiruf konisinin Google Earth goriintiisii
(Google Earth, 2016). ......cccoveierieerieeie et 29
Sekil 2.19 : Andezitik kayaglari kesen bazalt daykinin mostra goriinimi (Kiiglik
Hasandag: Bazalt, Ke¢iboyduran: Andezit) (Bakis yonii: GD)................. 30
Sekil 2.20 : a) Bazaltik lavlarin sahadaki genel mostra goriiniimii (Bakis yonii: B), b)
Amigdaloidal bazaltin el 6rnegi gOrinimuiL. ........cccovevverveiieiieereeieseenan, 30
Sekil 2.21 : Inceleme alani civarinda cizgisel dizilim gdsteren ciiruf konileri........... 31

Sekil 2.22 : a) Hasandag (Biiyiik ve Kii¢iik Hasandag), Keciboyduran ve Melendiz
stratovolkanlarinin Google Earth tizerinden goriiniimii b) Kii¢ciik Hasandag

ve Keciboyduran volkaninin akis yonleri (Google Earth, 2016). .............. 32
Sekil 2.23 : a) Dasit lavlarinin genel mostra goriiniimii (Bakis yonii: K-G), b) Andezit
lavinda gozlenen akma yapisinin yakindan gérintimii. .............ccceevvenens 33
Sekil 2.24 : Andezitik lavlarin sahadaki genel mostra goriinimii (Bakis yonti: KB-
(5D)). ..o - eveeeeeneenerennenneeseee e QR e e G e e« e e« o o 33
Sekil 2.25 : Oren mahallesi yakinindaki andezitik parazit koninin uzaktan goriiniimii
(Bakis yonii: KD-GB)........ccoiiiiiiiiiienienie et 34
Sekil 3.1 : Kiiciik Hasandag’in bazaltik andezitlerinde gozlenen pilotaksitik doku
(Ornek no: ZS6, a-Tek nikol, b-Cift nikol).......cocoevereeveeeeieeeeee e, 37
Sekil 3.2 : Kiiciik Hasandag’n andezit lavlarinda trakitik doku (Ornek no: ZS73, a-
Tek nikol, B-Cift niKOL)......ccooviiiiiiiiii e 37

Sekil 3.3 : Kiicilk Hasandag'in bazaltik andezitlerinde gozlenen yamali zonlanan
plajiyoklas fenokristali (Ornek no: ZS36, a-Tek nikol, b-Cift nikol,
Plajiyoklas: Plj, Piroksen: Px, Opak mineral: Op, Olivin: Ol). ................. 37

Sekil 3.4 : Kiigciik Hasandag'in bazaltik andezit kayalarinda hamur tarafindan
korozyona ugratilmis olan plajioklas fenokristali (Ornek no: ZS36, a-Tek
nikol, b-Cift nikol, Plajioklas: Plj, Piroksen: PX). .......ccccocniininiiiininnnnnn 38

Sekil 3.5 : Kiiclik Hasandag'in bazaltik andezit kayalarinda gozlenen birlikte biiyiime
dokusu (sinensis texture) (Ornek no: ZS36, a-Tek nikol, b-Cift nikol,
Plajiyoklas: Plj, PIrOKSEN: PX). ...c.ccovoiiiiiiiicie e 38

Sekil 3.6 : Kiiciik Hasandag’in 6rneginde gozlenen basit ikizlenlenmeli hornblend
kristali. Fotograftan’dan goriildiigii izere hornblend piroksene doniismiis ve
pseudomorflasmistir (Ornek no: ZS17, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajioklas:
Plj, Hornblend: Hbl, PirokSen: PX). .......cccccveviiiieiieie i 39

Sekil 3.7 : Kiiciik Hasandag'in andezitiklerinde 6zseklini kaybetmis, hipidiyomorfik
biyotit fenokristali ve igerdigi plajiyoklas inkliizyonlar1 (Ornek no: ZS85, a-
Tek nikol, b-Cift nikol Plajiyoklas: Plj, Biyotit: Bi, Opak mineral: Op)...39

Sekil 3.8 : Kiigiik Hasandag'in bazaltik andezit lavlarinda gozlenen olivin fenokristali
(Ornek no: ZS36, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj,
Piroksen: PX, OliVIN: Ol). ..o 40

Sekil 3.9 : Kiiciik Hasandag bazalt lavlarinda gozlenen pilotaksitik doku (Ornek no:
ZS519, a-Tek nikol, b-Cift niKol). .....ccooviiiiiiiiiiecc e, 42

Sekil 3.10 : Kiiciik Hasandag'in bazaltlarinda gozlenen kiimiilofirik doku (Ornek no:
ZS19, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Kiimiilofir: Kiim). ........c.ccceevvvviiveriinnnne. 42

Sekil 3.11 : Kiiciik Hasandag'in bazalt lavinda elek dokusu sergileyen plajiyoklas

fenokristali (Ornek no: ZS43, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj).

Xii



Sekil 3.12 : Kiiciik Hasandag'in bazaltik Orneginde gozlenen kalsitlesme (Kal.)
(Ornek no: ZS19, a-Tek nikol, b-Cift nikol). .....ccovevevevvevirereeeeceeeeeeeeeeene 43
Sekil 3.13 : Kiiciik Hasandag’1n bazalt lavlarinda gdzlenen olivin fenokristali (Ornek
no: ZS18, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj, Piroksen: Px, Olivin:
(@ ] ) TSRS 43
Sekil 3.14 : Kiiciik Hasandag'in bazalt lavlarinda goriilen kuvars ksenokristali ve onu
cevreleyen ignemsi piroksenler (Ornek no: ZS24, a-Tek nikol, b-Cift nikol,

Kuvars: Qz, PIrOKSEN: PX). ....eccuiiieiieie e 43
Sekil 3.15 : Otobreslesen riyolit lavinda gozlenen trakitik doku (Ornek no: ZS10, a-
Tek Nikol, b-Cift NIKOL).....cciiiiiiiiieie e 44

Sekil 3.16 : Kiiciik Hasandag’in riyolit lavinda gozlenen devitrifiye olmus camsi
hamur (Sferulitik doku) (Ornek no: ZS10, a-Tek nikol, b-Cift nikol). .....45
Sekil 3.17 : Kii¢iik Hasandag'in riyolit lavlarinda biyotit kapanimi i¢eren hornblend
fenokristali (Ornek no: ZS10, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Hornblend: Hbl,

BIYOUIT: BI). o 45
Sekil 3.18 : Kiigiik Hasandag'm ignimbiritlerinde gdzlenen dtaksitik doku (Ornek no:
Z543, a-Tek nikol, D-Cift niKOL). .....ccoveiieiiiie i 47
Sekil 3.19 : Kiiciik Hasandag'in ignimbritlerinde gériilen litik parga (Lt.) (Ornek no:
ZS54, a-Tek nikol, b-Cift niKOl). ....ccooviiiiiiiiiiiee e 47
Sekil 3.20 : Kiiciik Hasandag'n ignimbiritlerinde gozlenen pumisler (Ornek no:
Z548, a-Tek nikol, b-Cift nikol)........ccocoeiiiiiiiiiie e 48
Sekil 3.21 : Kegiboyduran'n orneklerinde gozlenen hiyapolitik doku (Ornek no:
ZS57, a-Tek nikol, b-Cift niKOl). ....coovviiiiiiiiiiiiee e 50
Sekil 3.22 : Kegiboyduran’in andezitik lavinda gdzlenen anklav (Ornek no: ZS68, a-
Tek nikol, b-Cift NIKOL)......coiiiiiiiiiie e 50

Sekil 3.23 : Kegiboyduran'in andezitlerinde goriilen biyotit kapantisi igerenplajiyoklas
fenokristali (Ornek no: ZS61, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj,
BIYOUIT: BI). oo 51
Sekil 3.24 : Keciboyduran'n andezitlerinde gozlenen farkli evrelerde gelismis
plajiyoklas fenokristalileri (Ornek no: ZS57, a-Tek nikol, b-Cift nikol,
Plajiyoklas: Plj, Hornblend: HBI). .........cccoooveiieiiiieee e 51
Sekil 3.25 : Kegiboyduran'm bazaltik andezitlerinde gzlenen kalsitlesme (Ornek no:
ZS111, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj, Piroksen: PX,
Kalsitlesme: Kal.). .....oooviiiiiiii e 51
Sekil 3.26 : Keciboyduran andezitinde gozlenen kenar zonlarindan itibare opasitlenen
baslamis biyotit fenokristali (Ornek no: ZS61, a-Tek nikol, b-Cift nikol,

Plajiyoklas: Plj, Biyotit: Bi).........cooviiiiiiiiiiiiic e 52
Sekil 3.27 : Bazalt lavinda gozlenen intersertal doku (Ornek no: K36, a-Tek nikol,
D-Cift NIKOL). .ooveiieiiiiee e s 54
Sekil 3.28 : Bazalt lavlarinda goriilen kiimiilofirik doku (Kiim.) (Ornek no: K22,
a-Tek nikol, b-Cift niKol). ....ocoviiiiiiiie e 54

Sekil 3.29 : Bazalt lavinda volkanik hamur tarafindan korozyana ugratilan plajiyoklas
fenokristali ayn1 zamanda sieve dokusu sergilemektedir (Ornek no: K36, a-

Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: PIj). .......cccccoomiiiiniiiiiiiee 55
Sekil 3.30 : Bazalt lavinda gdzlenen olivin fenokristali (Ornek no: K22, a-Tek nikol,
b-Cift nikol, Olivin: Ol, Ortopiroksen: OpX)..........ccevviviniarinannnn.. 55

Xiii



Sekil 3.31 : Bazalt lavlarinda goriilen kiiciik ignemsi piroksenlerce ¢evrilen kuvars
fenokristali (Ornek no: 109, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: PlIj,

Piroksen: PX, KUVArs: Qz).......c.oouiiuiiiiiieii e eae 95
Sekil 3.32: Andezitik kayaclarda gozlenen hyalopilitik doku (Ornek no: K42, a-Tek
NIKOI, D-Cift NIKOL). .ovviiiiiiieii e 57

Sekil 3.33 : Andezit lavinda polisentetik ikizlenme gosteren hipidyomorfik plajiyoklas
fenokristali vitrofirik hamur i¢inde bulunmaktadir (Ornek no: K40, a-Tek

NIKOI, D-Cift NIKOI).....cviiiie e 57
Sekil 3.34 : Andezit lavi iginde bulunan diyorit anklavi (Ornek no: K84, a-Tek nikol,
D-Cift NIKOL). c.veivieiieeiece e 58

Sekil 3.35 : Basit ikizlenme gosteren iki yonlii dilinimi belirgin hornblend fenokristali
¢eperden itibaren piroksene doniisiim.Hornblend plajiyoklas ve opak
mineral inkliizyonu icermektedir. (Ornek no: K86, a-Tek nikol, b-Cift

MIKOD ). . e 58
Sekil 3.36 : Andezitlerde gozlenen piroksen fenokristalleri (Ornek no: K40, a-Tek
NIKOI, D-Cift NKOL). oo s 58
Sekil 3.37 : Kii¢iik Hasandag'm sicak akintilarina gozlenen 6taksitik doku (Ornek no:
K75, a-Tek nikol, b-Cift nikol)........cccovveiiiiiiiiniiiiince e 59
Sekil 3.38 : C ve Y sekiller gosteren basilmis ignimbirit (Ornek no: K83, a-Tek nikol,
D=Cift THKOL). vttt e 60
Sekil 4.1 : Kiiclik Hasandag ve Ke¢iboyduran stratovolkanina ait 6rneklerin Jensen’in
1976’da 6nerdigi Si02 igcermeyen adlama diyagrami. .........ccoceevvenivnnnnne. 65

Sekil 4.2 : Kiiclik Hasandag ve Kegiboyduran stratovolkanina ait volkanitlerin Le Bas

vd. (1986) gore toplam alkali (Na2O+K>0) — silika (SiO2) diyagrami...... 65
Sekil 4.3 : Inceleme alanindaki volkanitlerin AFM diyagramindaki konumlari. ...... 66
Sekil 4.4 : Her iki volkana ait 6rneklerin SiO2-K20 diyagrami (Peccerillo ve Taylor,

LOT76). ettt 66
Sekil 4.5 : Inceleme alanindaki volkanitlerin ana oksit-SiO, Harker diyagramlart...67
Sekil 4.6 : Inceleme alanindaki volkanitlerin iz element-SiO2 Harker diyagramlari.68
Sekil 4.7 : Volkanitlerin MORB’a gore analiz edilmis ¢oklu element desenleri (Pearce

1083). ettt 69
Sekil 4.8 : Hksel Manto’ya gore normalize edilmis ¢oklu element diyagrami. ......... 69
Sekil 4.9 : Inceleme alanindaki volkanitlerin kondrite gore normalize edilmis REE
AESENIBIT. ... 70

Sekil 4.10 : Zindler ve Hart (1986) tarafindan tanimlanan manto rezervuarlarini
gosterir Sr-Nd izotop korelasyon diyagrami (BE: toplam yerkiire bilesimi,
DM: Tiiketilmis manto, EM | ve EM II: zenginlesmis manto, HIM: yiiksek

U/Pb oranina sahip manto, PREMA:Yaygin Manto bilesimi) .................. 72
Sekil 4.11 : 20%Pp/2%%pPh — 208pp/20ph korelasyon diyagrami (Crocker, 2010’dan
AIINIMISTIT) e 72
Sekil 4.12 : 2°°Ph/204Ph—87Sr/88Sr korelasyon diyagrami......................ccoeeuunnn, 73
Sekil 4.13 : Kiicilk Hasandag ve Kegiboyduran volkaniklerinin tektonik ortam
diyagramindaki Konumlart.........ccccoceniiiiiii 73

Xiv



Sekil 5.1 : Saadet 1 Sondaj Log’u ve ylizey calismalarinin korelasyonunu gosteren
SCKILL e 76
Sekil 5.2 : Manto kaynagini1 gosteren La/Yb’a karsit Nb/La diyagrami ortalama OAB
degerleri, Fitton vd., (1991)’den, ortalama alt kabuk degerleri, Chen ve
Arculus (1995)’dan, HIMU+OAB alanlari, Weaver vd., (1987)’den,
astenosferik, litosferik ve karistm manto alanlarini ayiran ¢izgi Smith vd.

(1999)’dan alINMISIT. ...cccveiiiiiiiiiiii e 78
Sekil 5.3 : La — La/Nd kismi ergime modellemesi (ergime egrisi tizerindeki bolim
isaretleri farkli kismi ergime derecelerini gostermektedir). ...........oceennee. 79
Sekil 5.4 : La/Sm — Sm/Yb kismi ergime modellemesi (ergime egrisi tizerindeki boliim
isaretleri farkli kismi ergime derecelerini gostermektedir). ............ccvene. 79
Sekil 5.5 : La — Yb (ergime egrisi lizerindeki boliim isaretleri farkli kismi ergime
derecelerini gOStErmMeKtedir). ......cuevvivviriiiiiiisieseee e 80
Sekil 5.6 : Sm — Sm/Yb kismi ergime modellemesi (ergime egrisi iizerindeki boliim
isaretleri farkli kismi ergime derecelerini gostermektedir). ..........ccccvenee. 80
Sekil 5.7 : Inceleme alanindaki volkanitlerin SiO2’ye kars1 Y/Nb diyagrami........... 81
Sekil 5.8 : Inceleme alanindaki volkanitlerin Ta/Yb — Th/Yb diyagramu. ................ 82
Sekil 5.9 : Kii¢ciikk Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin Rb/Sr-Sr/Sr diyagram-
mndaki konumlart.............ooo .83
Sekil 5.10 : OAVK’de GB-KD dogrultusunda uzanan volkanlar1 gosteren tablo
(Toprak ve Gonciioglu,1993 ten glincellenmistir). .........cceeveeriveeneennenne 84

Sekil 5.11 : Orta Anadolu Volkanik Kompleksinde yer alan volkanik alanlarin zaman,
mekan ve jeokimyasal bilesimleri arasindaki iligkiyi gosterir diyagram
(volkanik alanlar cografi kounmlarina gore GB’dan KD ‘ya dogru
diyagrama yerleStirilmiStir). ........cooververeneninisii e 86

XV






TABLO LIiSTESI

Sayfa

Tablo 2.1 : Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran volkanlarina ait lav ve piroklastik
kayaclarin niteliklerinid gosteren ¢izelge..........ccoovviviiiiiiiiiiiiiinenn, 16
Tablo 3.1 : Kii¢iik Hasandag volkanina ait bazaltik andezit — andezit ve bazalt grubu
lav orneklerinin konum, baglica mineral topluluklar1 ve dokularimi
gosteren gizelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen: Kpx,
Olivin: Ol, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi, Kuvars: Qz)........cccccceevrvenenne. 36
Tablo 3.2 : Kiigiik Hasandag'in bazaltik lavlarinin konumunu, baslica mineral
topluluklarini  ve dokularmi  gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj,
Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen: Kpx, Olivin: Ol, Kuvars: Qz)......... 41
Tablo 3.3 : Riyolit lavlarinin konum, baslica mineral topluluklari ve dokularini
gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi, Kuvars:
Q... A8 ... 40 . 40, ... 44
Tablo 3.4 : Ignimbiritlerin konum, baslica mineral topluluklar1 ve dokularin1 gdsteren
cizelge (Plajiyoklas: Plj, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi, Kuvars: Qz, Litik
PATGALAT: L), oo 46
Tablo 3.5 : Andezit lavlarinin konum, baslica mineral topluluklar1 ve dokularini
gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen: Kpx,
Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi Olivin: Ol, Kuvars: Qz).........c.ccceevervrvenen, 49
Tablo 3.6 : Bazaltik andezit-bazalt lavlarinin konum, baslica mineral topluluklari ve
dokularm1 gosteren c¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx,
Klinopiroksen: Kpx, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi Olivin: Ol, Kuvars: Qz).
................................................................................................................. 53
Tablo 3.7 : Andezit lavlarinin lavlarmin konum, baslica mineral topluluklari ve
dokularmi1 gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx,
Klinopiroksen: Kpx, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi Olivin: Ol, Kuvars: Qz,
K feldispar: KI). .o 56
Tablo 4.1 : Kiigiik Hasandag, Ke¢iboyduran ve Saadet 1 sondajindan derlenen
volkanik  kayaclarin  jeokimyasal analiz  sonuglarini  gdsteren

(1) o PN 62
Tablo 4.3 : Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerine ait drneklerin Sr-Nd-Pb
radyojenik izotop degerlerini gosteren ¢izelge.........oocvvvververeeieereninnnn, 71

XVii






HASANDAG VE KECiBOYDURAN (ORTA ANADOLU) VOLKANLARI
ARASINDA YUZEYLEYEN VOLKANIK KAYACLARIN
VOLKANOSTRATIGRAFIiSi VE PETROLOJIK OZELLIKLERI

OZET

Inceleme alan1 Orta Anadolu Volkanik Kompleksi (OAVK) icerisinde yer alan Kiiciik
Hasandag ve Keciboyduran volkanlart arasinda yer almaktadir. Calisma alani
igerisinde her iki volkana ait trlinler mostra verir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda
volkanik kayalar tizerinde saha, petrografi ve jeokimya (ana-iz ve nadir toprak element
ve Sr-Nd-Pb izotop) caligmalar1 yapilmistir. Ayrica saha calismalar1 ve yiizey
haritalamalari ile ortaya koyulan volkanostratigrafi, inceleme alaninda 3S Kale Enerji
Uretim A.S tarafindan agilan Saadet 1 Sondaj’indan elde edilen Log verileri ile birlikte
degerlendirilerek yaklasik 2500 m kalinliginda bir volkanik istif incelenmistir. Tiim
bu verilerin 1518inda bolgenin tabandan tavana volkanostratigrafisi, volkanizmanin
kokeni, evrimi ve bdlge jeodinamigi ile iligkisine yaklasimda bulunulmaya
calisiimastir.

Yiizey ve sondaj verilerine gore inceleme alaninda istifin ulasilabilen tabanini Oligo-
Miyosen yash sedimanter kayaglar olusturmaktadir. Sedimanter kayaglar kumtasi,
kirectasi, marn ve ¢amurtasindan olugsmakta ve istifte liste dogru islenmis tiif-tiifitler
ile temsil edilen epiklastik kayalara ge¢mektedir. Bunlarin istiinde Miyosen’den
Kuvaterner’e kadar 4 farkli piroklastik/kirintili seviye ile birbirinden ayrilabilen 4
farkli lav fazindan olusan volkanik istif yer almaktadir. Sondaj verilerine gore
volcanik istif i¢erisinde; bazalt, andezit, bazaltik andezit ve dasit lavlar1 gézlenmekte
olup ara seviyeler halinde ignimbiritler gbézlenmistir. Bu ignimbiritler basilma
gostermektedir. Volkanik istifte egemen olan Kii¢lik Hasandag volkanitleri bazalt,
bazaltik andezit, andezit ve riyolit lavlari ve iligkili piroklastik (yagis, akma ve tasma)
birimlerden olusur. Keg¢iboyduran volkani ise andezit ve dasit lavlarindan
olusmaktadir. Her iki volkanda bolgedeki ana yapisal unsurlarina (Tuz Golii Fay1 vb.)
paralel bir konumda yer almaktadir. Cikis merkezleri KB-GD dogrultusunda
uzanmaktadir.

Ana-iz element bilesimleri ve Sr-Nd-Pb izotop degerleri Kiig¢iik Hasandag ve
Keciboyduran volkanitlerinin daha 6nceki dalma batma olay(lar)1 ile zenginlesmis
litosferik manto kaynaginin %6-15 oraninda kismi ergimesi ile az oranda kabuksal
kirlenmeye maruz kalmis melez bir bilesime sahip olduguna isaret etmektedir. Kiigiik
Hasandag ve Keciboyduran stratovolkanlar1 Kuvaterner’de, carpisma sonrasi
genislemeli tektonik rejim altinda, benzer bir kaynak alandan tiiremis, es kokenli ve es
zamanli olarak gelismistir.
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VOLCANOSTRATIGRAPHIC AND PETROLOGIC FEATURES OF
VOLCANIC ROCKS BETWEEN HASANDAG AND KECIBOYDURAN
VOLCANO

SUMMARY

This study presents a detailed geological map, volcanic stratigraphy and major-trace
element geochemistry (combined with Sr-Nd-Pb isotope compositions) of Small Mt.
Hasan and Kegiboyduran volcanic rocks exposed around the Nigde with volcanic and
sedimentary rocks of Saadet 1 Drilling Log at the study area.

In the study area, volcano stratigraphy consists drilling and surface stratigraphy. This
drilling data take to 3S Kale Enerji Uretim A.S. company an unpublished folder.
Saadet 1 Drilling log contains both volcanic and sedimentary rocks.

Saadet 1 well is located between the Mt. Small Hasan and Kegiboyduran
stratovolcanoes to the north of the scoria cone (Kizil Hill). The lithostratigraphic log
has a thickness of 1612 meters and can be divided into two different units. The lower
unit consist of sedimentary rocks (1612-1112m deep), while the upper unit consist of
volcanic rocks (1112-0 m deep).

The lower sequence (sedimentary rocks) thickness reaches almost 500 meters. This
sequence forming the most visible base for the study area is composed of
conglomerate, siltstone, sandstone, mudstone and limestone units. Carbonate matrix
and calcite veins are observed widely throughout the entire series. Also, mudstones
exhibit different stratigraphic levels (such as 1315m deep) chlorite alternations. These
levels are probably more sensitive, so they are more susceptible to alteration of
hydrothermal fluids. Sedimentary rocks show the alternation in this sequence.
Overlying these, there is a volcanic unit that is the upper sequence of the Saadet 1 log.
The upper sequence is formed by volcanic rocks reaching approximately 1108 meters
in thickness. These various types of volcanic rocks are made of a variety of lava flows
and associated pyroclastic and volcanoclastic rocks. In these sequences are observed
4 different lava groups (basalt-andesite, andesite-dacite that is repeated itself in the
sequence and basaltic andesite-andesite) that are separated by 4 different pyroclastic
levels. There are volcanoclastic, debris flow and 2 different types of pyroclastic rocks
(welded-unwelded ignimbrite and pyroclastic fall unit), showing the varied depth in
the volcanic sequence. Pyroclastic fall unit is represented tuff with reddish pink into
color. Pumices, quartz, feldispat and biotite with a small amount of lithic fragments
into the ash matrix. Lithic fragments we complied from volcanic rocks that they are
represented by acidic lavas. They are seen thin layer into the log, so we have been
ignored them in stratigraphic column. 0-61 meters depth are observed ignimbrite that
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Is reddish pink in color and unwelded, while 346-476 meters and 726-776 meters of
ignimbrite is dark grey color with moderately to strongly welded. All ignimbrite levels
contain pumices, lithic fragments and shards. Pumices is flattened into the welded
ignimbrite and they show fiamme structure. In the unwelded ignimbrite, pumices show
slightly elongation, they present ellipsoidal shapes. Lithic fragments into the both
types of ignimbrite can be distinguished andesite, rhyolite, basaltic andesite, dacite in
composition. Cracks and fracture into pyroclastic rocks are seen secondary calcite,
chlorite and zeolite occurrences. The below part of this sequence includes varying
from basalt to andesite lava series, reaching up to 130 meters thick, between 982 to
1112 meters. Basaltic lavas are very distinctive because they have a darker color and
represent vesicular texture containing pyroxene and olivine crystals, while andesite
lavas have red-brown color, porphyritic texture and comprise hornblend and biotite
crystals. Also, felsic enclaves were founded within the basaltic lavas at the bottom of
the volcanic units. The dominant rocks of the lava series are andesite-dacite lavas
because they are observed 2 different levels into the volcanic sequence with almost
300 meters thick, among 406 to 846 meters depth. In generally, andesite-dacite lavas
are represented porphyritic texture and are made up plagioclase, hornblend and biotite
crystals. Andesite lavas contain pyroxene crystals in some levels of volcanic unit. The
uppermost levels of lavas are represented basaltic andesite-andesite lava series. They
are interfingering each other. They show intensive alternation of hematite and limonite
into the varying layers. In some levels was observed an increase in vesicles.
Carbonation were observed along these cracks and fracture.

Early products of volcanism at the surface are ash, pumice and pumice-block tuffs and
accretionary lapilli tuffs/breccia associated with explosive plinian-sub plinian
eruptions. These sequence thickness change place to place around the study area.
Also, thin layers of reworked tuffs intercalated with sedimentary rocks (mudstone and
marl) can be observed at the bottom of the volcanic sequence. Towards the upper part
of the sequence they interfinger with pyroclastic flow deposits at the northern part of
the study area. Pyroclastic flow deposit contains ignimbrite and ash-block flow units.
Pyroclastic fall and flow deposits reach a maximum thickness of 600 m. Ignimbrite
are pinkish colour and unwelded. Ash-block flow unit deform pyroclastic fall unit.
Andesite and basaltic andesite of Small Mt. Hasan gradually passes each other and
overlie the pyroclastic succession forming the most common lava phase in the region.
Andesite is usually pink colour and basaltic andesite is black and dark grey color.
Plagioclase and hornblend phenocrystals can be selected by easily. Their thicknesses
vary from place to place at the study area. Dacitic and andesitic rocks of Ke¢iboyduran
volcanoes cover the Small Mt. Hasan pyroclastic flow that is ignimbrite. Basaltic
dykes and associated pyroclastic rocks of Small Mt. Hasan are observed at the upper
parts of the volcanic succession. These basaltic dykes and associated pyroclastic rocks
are black color and they are located middle of the study area. They do not cover the
broad area. The areal distribution of the volcanic rocks indicates that they were
erupted from vents which set parallel to the NW-SE trending major fault systems (eg.
Salt Lake Fault).

Small Mt. Hasan have two main rock groups; andesite, basaltic andesite, rhyolite,
basalt lavas and associated pyroclastic rocks; while Keg¢iboyduran has dacitic and
andesitic lavas. Petrographically, they both display hemicrystalline porphyritic
texture. While andesite, basaltic andesite, rhyolite, dacite and basalt group shows
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hyalopilitic, pilotaxitic, intersertal, glameroporphiric, trachytic texture; rhyolitic
ignimbrite displays generally spherulitic texture, hyalopilitic and vitrophyric textures
as a consequence of devitrification, and eutaxitic texture as a consequence of welding.

All lava samples present disequilibrium textures such as clinopyroxene mantled by
hornblende, hornblende surrounded by plagioclase, biotite mantled by hornblende,
different stages of plagioclase, biotite and hornblende crystallization, sieve texture in
plagioclases, reaction textures in hornblende and biotite, quartz crystals in olivine
basalt mantled by pyroxene phenocrysts, plagioclase phenocrysts displaying patchy
and oscillatory zoning, sieve and synensis textures, embayment structures in
plagioclase phenocrysts. Also, basaltic samples include quartz ksenocrystals.

Classification of the volcanic rocks in the area according to Le Bas et al., 1986 are
basaltic andesite, andesite and rhyolite for Small Mt. Hasan; andesite and dacite for
Kegiboyduran and Saadet 1 drilling samples. They are sub alkaline in nature (Ivrine
and Baragar, 1971) and represented by mildly high-K calcalkaline rocks (Pecerillo and
Taylor, 1976). The silica content of volcanic rocks of Small Mt. Hasan range from
52.21 to 72.49 wt % and Kec¢iboyduran samples range from 61.14 to 63.25 wt %. They
display enrichment large ion lithophile elements (LILE: Rb, Ba, Sr and K) and LREE,
and depletion in high field strange elements (HFSE: Th, Ta, and Ce) with significantly
negative Nb, Ti, Pand Y.

Measured 8’Sr/%Sr(m) ratios of Small Mt. Hasan vary between 0.70492 to 0.70519,
13Nd/*4Nd ratios 0.51260-0.51270, 2°°Pb/**“Pb ratios 18,869-18,855, 2°°Pb/?%*Ph
ratios 38,864-38,882 and 2°’Pb/?%*Pb ratios 15,628-15,6402. Keciboyduran
stratovolcano has measured 8/Sr/®Sr(m) ratio as 0.70514, **Nd/**Nd ratio as
0.51265, 2°°Ph/?%Pp ratio as 18,896, Pb/?**Pb ratio as 38,896 and 2°7Pb/?%*Pb ratio as
15,641. Srisotope and eNd values of 3 volcanic samples exhibit narrow changes. eNd
values of Small Mt. Hasan and Keciboyduran volcanic rocks change from 0.73 to 1.22.
Small Mt. Hasan and Kec¢iboyduran volcanic rocks display similar La/Nb values; 2.20-
2.86 and 2.53-2.84 respectively. Both La/Nb values and partial melting models of
volcanic rocks indicate (6-15%) spinel Iherzolite as possible source mineralogy. These
rock samples show low Sr isotope values; therefore, they have low crustal
contamination and AFC.

The origin of the Cappadocian volcanism was possibly related to melting of a
subduction-modified lithospheric mantle source, during the post collisional extension
in Central Anatolia (Turkey).
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasi kapsaminda Orta Anadolu Volkanik Kompleksi (OAVK) igerisinde
onemli bir yer teskil eden Hasandag (Kii¢iik Hasandag) ve Keg¢iboyduran volkanlari
arasinda kalan alanda saha ve laboratuvar caligmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismanin
amac1 her iki volkanin da {iriinlerinin i¢ice mostra verdigi inceleme alaninda yiizey
haritalamas1 ve sondaj loglarinin degerlendirilmesi ile bolge volkanizmasinin
tabandan tavana volkanostratigrafisini ortaya koymak, volkanik kayalarin petrografik
ve jeokimyasal ozelliklerini aragtirmaktir. Bu veriler 1s1ginda Kiiciik Hasandag ve
Kec¢iboyduran volkanlarinin birbirleri ve Orta Anadolu volkanizmasi ile zaman ve
mekandaki iligkilerini ortaya koymak, volkanizmanm evrimi, kokeni ve bdlge

tektonizmasi ile iligkisinin ne oldugu sorununa yaklasimda bulunabilmektir.

1.2 Calisma Metodu

Bu yiiksek lisans tez calismas1 saha, laboratuvar ve biiro ¢alismalarini

kapsamaktadir.

1.2.1 Saha ¢alismalari

Calismanin ilk agsamasinda 2015 yazinda Haziran-Agustos aylar1 arasinda 2 ay siire
ile saha calismalar1 gergeklestirilmistir. Saha c¢alismasi ile 80 km?lik alanmin
1/25.000 6lgekli jeoloji haritast iiretilmistir. Bu harita lizerinde Kii¢iikk Hasandag ve
Keciboyduran stratavolkanlarinin lav ve piroklastik {irlinlerinin konumlart ve
birbiriyle olan sinirlar1 detayli bir sekilde haritaya islenmistir. Tim bu veriler
genellestirilmis stratigrafik kesitte (Sekil 2.1) ve Ek A’de sunulan jeoloji enine
kesitlerinde gosterilmektedir. Saha calismasi sirasinda araziden daha sonraki biiro
caligmalar1 i¢in 114 adet volkanik kayag numunesi toplanmistir. Bunun yani sira
Saadet 1 sondajmna ait karot numuneleri iizerinde incelemeler yapilmistir.
Haritalama g¢aligmalar1 sirasinda MTA tarafindan iiretilen Aksaray 132-c1, L32-c4,
L32-d2 ve L3-d3 pafta no’lu 1/25.000 6lgekli topografik haritalar kullanilmistir.



1.2.2 Laboratuvar Calismalari

Calismanin ikinci basamagi olarak yapilan laboratuvar caligmasinda yilizeyde
alterasyondan en az etkilenmis, temiz olan 6rnekler segilerek toplamda 44, Saadet 1
kuyusuna ait karotlardan (33 adet) ince kesiti hazirlanmistir. Ince kesit yapmi ITU
Maden Fakiiltesi ince kesit laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Hazirlanan ince
kesitler tizerinde yapilan petrografik incelemelerde Dedeman Optik Mineraloji

Labotuvar’indaki “Leica DM 750P” model polarizan mikroskoptan faydalanilmistir.

Petrografik incelemeler sonucunda temiz, farkli bilesim ve dokudaki 6rnekleri temsil
eden yiizeyden 18, sondajdan da 10 adet numune jeokimyasal analizler igin
secilmistir.  Secilen ornekler ITU Avrasya Enstitiisi Omek Hazirlama
Laboratuvar’mda bulunan hidrolik pres kullanilarak kayalar kirilmis, daha sonra
¢eneli krict yardr ile 0.5 cm — 1.2cm boyutunda kirilmis ve sonrasinda agat havanda
200 mesh altinda Ogiitiilereck pudra kivamia getirilmistir. Toz haline getirilen
orneklerden yaklasik 50 mg tiim kaya ana-iz ve nadir toprak element analizleri icin
Acme Analytical Laboratories’e (Kanada) gonderilmistir. Bu laboratuvarda ICP-ES
teknigi kullanilarak 6rneklerin ana element igerikleri, ICP-MS teknigi kullanilarak da
orneklerin iz element ve nadir element igerikleri saptanmistir. Tim kaya ana-iz
element analizleri yapilan Ornekler i¢inden secilen 3 6rnek ise Sr-Nd-Pb izotop
analizleri i¢in ALS International lsotope Laboratories (Isveg)’e gonderilmistir.
Analiz hazirlik asamasinda ve uygulanan analitik yontemleri ve analiz prosediirleri
laboratuvarlarin web sayfasinda ayrintili olarak bulunmaktadir (www.Acmelab.com,

www.ALSlab.com).

1.2.3 Biiro Calismalari

Biiro caligmalarinda ilk olarak saha ¢alismalar1 6ncesinde inceleme alanini ve/veya
konusunu kapsayan bilimsel ¢alismalar ile raporlar derlenmis ve incelenmistir. Saha
calismasmin ardindan laboratuvar c¢alismalar1 ile elde edilen analiz sonuglari
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Verilerin degerlendirilmesi i¢in Microsoft Excel ve
GCDKkit 4.1 programlarindan yararlanilmis, grafik ¢izimlerinde CorelDRAW X8,

jeoloji haritasinin ¢izimi i¢in ise ArcGIS bilgisayar programi kullanilmistir.

Bu caligmadan elde edilen saha, petrografi ve tiim kaya jeokimya verileri dnceki
calismalardan da yararlanilarak yorumlanmis ve bu veriler Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans tez yazim kilavuzundan

faydalanilarak Microsoft Word programinda yazilmistir.


http://www.alslab.com)/

1.3 Calisma Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alaninin cografi konumu, morfolojisi, iklim ve bitki ortiisii, niifus ve

yerlesim Ozellikleri bu baslik altinda anlatilacaktir.

1.3.1 Calisma alaninin konumu

Kiiciik Hasandag ve Keciboyduran stratovolkanlar1 arasinda yer alan inceleme alani
Nigde ili smn igerisinde kalmaktadir. Nigde I¢ Anadolu Boélgesi’nin “Orta
Kizilirmak” olarak adlandirilan kesiminde bulunmaktadir. Aksaray, Nevsehir,
Kayseri, Adana, Icel ve Konya ileri ile cevrilidir. Deniz diizeyinden 1300 m
yiikseklikte bulunan ilin bati kesimi dalgali diizliikler, kuzey, giliney ve dogu
kesimleri ise daglik alanlarla kaplidir. Giliney ve giineydogu smirlarimi Orta

Toros’larin temelini olugturan Bolkar Daglari ¢izmektedir.
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Sekil 1.1 : Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Atlas Kartografya Servisi-Google
Earth 2016).

Calisma alam1 Nigde il st igerisinde Kii¢ilk Hasandag ve Kegiboyduran
stratovolkanlar1 arasinda 80 km?lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Giineyde
Akgadren ve Ulukisla koyili, kuzey batisinda da Ulukisla yaylasi ile

smirlandirilmaktadir.



1.3.2 Morfoloji

Aksaray-Nigde ili ve gevresindeki en yiiksek alanlari, Hasandag (Kiigiik (3069 m) ve
Biiyiik (3253 m), Kegiboyduran (2727 m) ve Melendiz (2963 m) volkanlar
olusturmaktadir. Genis alanlara yayilmis ovalar i¢inde yiikselen bu ii¢ dag heybetli
goriiniimleri ile miikkemmel bir doga manzarasi olusturmaktadir. Bdlgenin
kuzeybatisinda Tuz Goli ve batisinda da genis bir alanda Konya Ovasi yayilim

gostermektedir.

1.3.3 Iklim ve Bitki Ortiisii

Nigde ilinde karasal iklim kosullar1 hiikiim siirmektedir. ilin giineyini kusatan daglar,
deniz etkilerinin i¢ kesimlere ulagsmasina engel oldugu i¢in iklim sertlesir. Yazlar
sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve kar yagighdir. Merkezde yillik ortalama sicaklik
11,1°C’dir (Sekil 1.2). Bolgede yapilan incelemelere gore en soguk ay Ocak, en
sicak ay Temmuz’dur. Kis aylarinda yiiksek basincin etkisiyle Nigde'de degisik bir

yagis rejimi goriiliir. {lkbaharda ise batidan gelen algak basing merkezlerinin etkisi
altinda girer. Bu sekilde golgedeki sicaklik derecesi yavas yavas yiikselir ve yiliksek

basincin hakimiyeti doguya ¢ekilir. Bu ¢ekilis ilkbaharda depresyon (cephe)

yagislarinin meydana gelmesine sebep olur. Nisan, Mayis ve Haziran'in ilk yarilarina

kadar saganak halinde, bazen de siirekli yagislar seklinde goriiliir. Nigde'de yagis

ortalamasi 0.9 mm’dir. Yagis en fazla oldugu ay 78.5 mm ile Nisan, en az oldugu ay

ise 0.2 mm ile Temmuz ayidir (nigde.gov.tr).
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Sekil 1.2 : Calisma alanindaki yillik yagis ve sicakligi gosteren diyagram.

Nigde ili topraklari, bitki ortiisii agisindan gok zayiftir. ilin daglik kesimlerinde az
miktarda orman Ortiisti goriiliir. Melendiz Daglar1 iizerinde kuzey yamaglarda kayin;
giiney yamaclarda mese, gliney ve giineydogudaki daglarda ardig, karacam, kizilgam,
koknar, disbudak ve giirgenden olusan igne yaprakli ve genis yaprakli karisik
ormanlar goriiliir. Irmak boylarinda so6giit, kavak, igde ve karaaga¢ vardir.
Yaylalarda goriilen ¢ayir otlar1 asir1 otlatma nedeniyle azalmis, verimden diismiis ve
bazilar1 kaybolmustur. Kahverengi orman topraklar {izerinde goriilen baslica bozkir

bitkileri yavsan, yumak, kekik ve dikenlerdir (nigde.gov.tr).

1.3.4 Niifus ve Yerlesim

Nigde niifusu 2015 yili genel sayimina gore 346.114'dir. Nifusun 172.643
erkeklerden ve 173.471°de kadinlardan olusur ve Tiirkiye’nin kadin erkek dengesinin
en yakin oldugu sehirdir. Tahmini verilere gore 2016’da niifus 347.412’a ulagsmistir.
Niifusun ana yogunlugu merkezde toplanmakta olup, daha sonra sirasiyla Bor,
Ciftlik, Ulukisla ve Altunhisar ilgelerine dogru yayillim gdstermektedir
(nigde.gov.tr).

1.4 Onceki Calismalar

Bolgede onceden yapilmis caligmalarin kisa Ozetleri ve bu calismalarda yapilmig
olan jeokimyasal, jeokronolojik ve izotop analizlerini gosteren gorsel (Sekil 1.3)

asagida yer almaktadir.



[3253m K liclik Hasandag

Kegiboyduran {2
y »
LN

Sekil 1.3 : Hasandag ve Kec¢iboyduran stratovolkanlarininda daha 6nceden yapilan
analizleri gosteren sekil (Google Earth, 2016).

Beekman (1966), ‘’Hasandag — Melendiz Dag1 Bolgesi’nde Pliyosen ve Kuvaterner
Volkanizma Faaliyetleri’’ adl1 ¢alismasinda bdlgenin jeolojik haritasini hazirlamis ve
buradaki volkanik kayalar1 ayrintili bir sekilde inceleyerek bolgenin volkano-
tektonik evrimi hakkinda bilgi vermistir. Hasandag kiil formasyonunu homojen,
tabakali ve karma karisik depozit seklinde ilice ayirmistir. Bu depozitlerin
bulunduklar1 yerlerden ve jeolojik igeriklerinden detayli bir sekilde bahsetmistir.
Ayrica Hasandag lavlarinin, Keciboyduran-Melendiz dagi lavlarindan daha sonra
olustugunu ve ince bir ‘’pomza tasi-kiil/tif> zonu ile birbirinden ayirildiginm

belirtmistir.

Ercan (1986), “’Orta Anadolu’daki Senozoyik Volkanizmasi’’ baslikli ¢aligmasinda
Paleosen’den Kuvaterner’e kadar Orta Anadolu’da etkin olan volkanik kayaglarin
olusum kosullarini1 ve kokenlerini ortaya koymustur. Yazara gore, Paleosen ve Eosen
yaslt volkanikler bolgedeki dalma-batma olaylar1 sonucunda ada yay1 volkanizmasi
olarak tiiremislerdir. Oligosen, Miyosen ve Pliyosen yash volkaniklerin ise levhalar
arasi yakinsama hareketinin uzun siire devam etmesi sonucunda okyanus kabugunun
tilketilmesiyle kitasal kokenli kalkalkalen bir volkanizmadan tiirediklerini
belirtmistir. Ayrica yer yer manto etkilerinin de goriilmekte oldugunu, kalkalkalen ve
manto kokenli alkalen magmalarin karigmasiyla hibrit volkaniklerinde bdlgede
bulundugunu vurgulamistir. Hasandag — Melendiz Dagi civarindaki volkanizmanin

Orta Miyosen’de ignimbirit piiskiirmeleriyle bagladigini, bunu volkanik kiil, lapilli,



tif ve aglomerelarin takip ettigini, daha sonrada bazaltik andezit, andezit, dasit,
riyodasitlerin izledigini ve bolgedeki volkanizmanin Kuvaterner’de Hasandag’in

bazaltik lavlariyla son buldugunu belirtmistir.

Dirik ve Gonciioglu (1996), Orta Anadolu’nun neotektonik karakteristigi ile ilgili
detayli bir calisma yapmislardir. Calismada, inceleme alaninda bulunan Tuz Goli
Fay’inin (TGF) NW-SE yonlii, yaklasik olarak 190-200 km uzunlugunda ve 5-20 km
genisliginde oldugundan, kuzeyde Tuz Goli'ne giineyde de Nigde’ye kadar
ulastigindan bahsetmislerdir. Kuvaterner doneminde aktif olan Hasandag kompozit
volkant ve Geg-Miyosen/Erken-Pliyosen’de aktif olan Kegiboyduran kompozit

volkaninin TGF’nu boyunca gelistikleri belirtilmistir.

Aydar ve Gourgaund (1998), ‘“’Hasandag’in Jeolojisi’> adli ¢alismalarinda
stratovolkanin iki pike sahip oldugunu ve magmanin bu kalderalardan ¢iktigini 6ne
stirmiislerdir. Hasandag’in volkanik evrimini Kecikalesi (13Ma), Paleovolkan (7Ma),
Mezovolkan ve Neovolkan olarak 4 evrede incelemislerdir. Bolgenin lav akintisi, lav
domu ve piroklastiklerden olustugunu, bunlarin bilesimlerinin bazalttan riyolite

degistigini ancak andezit ve dasitin agirlikli oldugunu ortaya koymuslardir.

Andezit ve Dasit bilesimli volkanik kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenme
ve homojen karism (magma mixing) siire¢lerine dair mineralojik ve dokusal veriler
ortaya koymuslaridir. Yaptiklar1 jeokimyasal ¢alismalar sonucunda eski volkanlar
olarak adlandirdiklar1 Kegikalesi ve Paleovolkan’in toleyitik bilesimliyken,
Mezovolkan evresinde kalkalkalen, Neovolkan evresinde ise alkalen karakterin

baskin oldugunu belirtmislerdir.

Deniel vd. (1998), ’Hasandag’in Kalkalkalenden Alkaline Degisen Magmatizma
Evrimi’’ adli calismalarinda 3 farkli evrede gelisen lavlarin (Paleo-Hasandag, Mezo-
Hasandag, Neo-Hasandag) mineralojik bilesimlerini, jeokimyasal karakterlerini ve
izotop verilerini incelemislerdir. Paleo-Hasandag genel olarak bazaltik andezit ve
riyolitik, Mezo-Hasandag bazaltik andezit, andezit, dasit ve riyolitik, Neo-Hasandag
ise andezit, dasit ve riyolitik lavlardan olusmaktadir. Jeokimya ve izotop verileri
Hasandag’in lavlarinin gelisiminin 2 farkli kaynaktan olustugunu gostermektedir: (1)
ist mantonun dalma batma siirecinde zenginlesmesi veya magmanin kitasal kabugun

kirlenmesiyle zenginlesmesi sonucunda ve (2) kitasal manto litosferinin g¢esitli



derecelerde zenginlesmesi seklindedir. Hasandag’in baskin kalkalaken karakterinin
bolgedeki Eosen Miyosen zaman aralifindaki dalma batma kaynakli oldugunu ve
alkalene degisen bilesiminde Geg¢-Miyosen doneminde baslayan Orta Anadolu’daki

genislemeli tektonige bagl oldugunu belirtmislerdir.

Sen vd. (2004), Orta ve Dogu Anadolu’daki volkanik kayalarin kaynagim
belirleyebilmek ic¢in petrojenik modelleme ¢alismasi yapmislardir. Yazarlar bu
calismalarinda, Kuvaterner yasli Orta Anadolu (Hasandag ve Erciyes) ve Dogu
Anadolu’ya (Karacadag ve Tendiirek) ait volkanik kayalarin iz element ve izotop
degerlerini incelemislerdir. Orta Anadolu’daki bazaltik volkanizmanin genislemeli
bir tektonizmayla iligkili oldugunu ve lavlarin birgogunun dalma-batma ile iliskili bir

jeokimyasal karakter sundugunu ifade etmislerdir.

Gictekin ve Kopriibast (2009), “Hasandag ve Erciyes Volkanlarinin Mafik ve Ortag
Volkanik Kayaglarmin Jeokimyasal Karakterleri (Orta Anadolu, Tirkiye)” adli
calismalarinda iz element verilerini kullanarak bdlgedeki petrojenik siireci
modelleyerek aciklamaya g¢alismiglardir. Yazarlara goére Hasandag volkanizmasi
kalkalkalen, alkalen ve toleyitik karakter sergilemektedir. Coklu element diyagrami
ve N-MORB’a gore, Hasandag toleyitik ve kalkalkalen lavlart énemli 6l¢lide LIL
(Rb, Ba, Th ve U) ve LREE elementlerce zenginlesirken, HFS (Ta, Nb, Ti ve Hf)
elementlerince fakirlestigini ancak Hasandag alkalin lavlarinin negatif Ta ve Nb
anomalileri gostermedigini belirmiglerdir. Bu sebeplede alkalen lavlarin farkli bir
kaynaktan tliredigini 6ne slirmiislerdir. AFC modeline gore ise Hasandag alkalen
kayalarinin kabuksal kirlenmeden toleyitik ve kalkalkalen kayalara oranla daha az
etkilendigini belirlemislerdir. iz element degerlerine gore olusturulan fraksiyonlasma
vektoriine gore de Hasandag toleyitik ve kalkalkalen kayalarinda amfibol ve
plajiyoklaz fraksiyonlasmasinin etkin oldugunu ve alkalen kayalarinda da
plajiyoklaz, piroksen ve amfibol fraksiyonlasmasinin yogun oldugunu

vurgulamiglardir.

Ustiimsik ve Kilig (2011), Kiiciik Hasandag volkaninin magma evrimi boyunca
gecirdigi siiregleri ti¢ farkli modelle belirli P, T, % H.O wt. ve fO, parametreleri
kullanarak incelemislerdir. Sistemin baglangic parametrelerini ana kayalarin
jeokimyasal wverileri ile kiyaslayarak en wuygun degerler olan P=1000bar,
fO,= QFM+1 ve H,0=2 %wt olarak kabul etmislerdir. Izotropik fraksiyonel

kristallenme kosullar1 altinda ana magmasi bazaltik-andezitten olusan eriyigin



bilesimini hesaplamak i¢in Ghiorso ve Scaks (1995)’in MELTS algoritmasin
kullanmislardir. Ancak bu model sonucunda elde ettikleri jeokimyasal veriler Kiiciik
Hasandag’in orijinal datalar1 ile gegerli saglamadigindan bu modeli uygun
bulmamislardir. Yaptiklar1 hesaplamalar sonucunda Kii¢iik Hasandag’in magmatik
evriminde magma tazelenmesi (magma recharge) ve izobarik-izentalpik magma
karigmas1 silirecinin ana kontrol prosesleri olmasinin daha olasi oldugunu

belirtmislerdir.

Aydmn vd. (2014), “’Kuvaterner’de Nigde Volkanik Kompleksi (NVK) igerisindeki
bimodal volkanizmanin yasi, petrojenezi ve jeodinamik gostergesi (Kapadokya, Orta
Anadolu, Tiirkiye)’” adli ¢alismalariyla, bolgedeki bimodal volkanizmanin olusum
ve gelisim siirecini ortaya koymaya calismislardir. Arastiricilar es yaslt mafik ve
felsik kayalarin bir arada bulunmasini bimodal volkanizma ile iliskilendirmistir.
Mafik kayalar 8Sr/%Sr ve Th ile pozitif bir trend sunarken, felsik kayalar daha diiz
bir trend sergilerler. Bu da mafik kayalarin asimilasyon ve fraksiryonel kristallenme
siireclerinde, felsik kayalarin ise daha ¢ok fraksiyonel kristallenme siirecinden
etkilendigini gostermektedir. Bu da felsik kayalarin daha ¢ok fraksiyonel
kristallenme siirecinden etkilendigini gdstermektedir. Yazarlarm ortaya koydugu
jeokronolojik ve jeokimyasal verilerin 1s1ginda gére NVK ve KVP’nin genel

gelisimini ¢arpisma sonrast genislemeli tektonik rejime baglamislardir.

Schmitt vd. (2015), Orta Anadolu’da bulunan Catalhdyiik antik bir yerlesim yeridir.
Hasandag’a 130km uzaklikta bulunmaktadir ve iki pike sahip olan Hasandag’in
yasadig1 patlamay1 tasvir eden bir ¢izim bu antik yerlesim yerinde goriilmektedir.
Arastirmacilar, Biiyiik Hasandag’in zirvesinden aldiklar iki adet pomza numunesini
lizerinde radyometrik yas analizi yapmuslardir. Ilk pomza &rneginin yas1 8.97+0.65
Ka (6960+640 BCE), ikinci pomza 6rneginin yasini da 28.9+1.5 Ka bulunmustur.
Elde ettikleri bu yas verilerinin Holosen doneminde Catalhdylik’te yasayan
insanlarin Hasandag’in yasadig1 patlamaya taniklik edebilmesi i¢in uygun oldugunu

belirtmislerdir.






2. STRATIGRAFIK JEOLOJi

Inceleme alaninin igerisinde yer aldigi Orta Anadolu Volkanik Kompleksinin
(OAVK) giineyini Toridler, kuzeyini Anatolidler, batisint Tuzgdli Havzasi ve
dogusunu Erciyes volkani sinirlamaktadir. Bolgenin temelini Paleozoyik-Mesozoyik
yaslt Nigde, Akdag ve Kirsehir masifleri olusturmaktadir (Yilmaz ve Whitney,
2000). Paleozoyik yash gnays, sist ve mermer litolejileri ile temsil edilen kayaglar
temel kayaglar1 Ust Kratese ofiyolitleri tarafindan iizerlenip, Ust Kratese-Paleosen
yasl pliitonik kayaglar tarafindan kesilmistir (Akiman vd. 1993, Gonciioglu vd.
1991a). Inceleme alaninda Kuvaterner yash Kiiciik Hasandag ve Kegiboyduran
stratavolkanlarina ait olan lavlar ve iligkili piroklastik kayalar ile epiklastik ve ¢okel
kayalar yer almaktadir. Bu nedenle Neojen Oncesi birimler bu bolimde

anlatilmayacaktir.

Inceleme alanindaki birimler, “Yiizey Stratigrafisi” bashg altinda; Epiklastik
Kayalar, Ke¢iboyduran Volkanitleri ve Kii¢clik Hasandag Volkanitleri alt basliklar
ile sunulacaktir. Inceleme alani icerisinde 3S KALE ENERJI URETIM A.S.’e ait
Saadet 1 sondaj karot loglarindan elde edilen veriler ise “Sondaj Stratigrafisi’’ adi
altinda asagida tanitilacaktir. Inceleme alaninda Saadet 1 sondaj karot log kesiti
Sekil 2.1°de ve saha ¢alismalari ile olusturulmus genellestirilmis stratigrafik kesit ise
Sekil 2.2°de sunulmaktadir.

2.1 Sondaj Stratigrafisi

Inceleme alam icerisinde 3S KALE ENERIJI URETIM A.S. tarafindan jeotermal
caligmalar igin arastirma kuyusu olarak agilan Saadet 1 sondaji Kizil Tepe (1700 m)

kuzeyinde yer almaktadir ve log derinligi 1612 m’ye ulasmaktadir (Sekil 2.1).

Sondaj Log’un dan elde edilen veriler ulasilabilen tabanin 500 m kalinligindaki
sedimanter kayalardan olustugunu gostermektedir. Sedimanter kayalarin {istiine
gelen volkanik istif yiizeyin altinda yaklasik 1108 m kadar devam etmektedir.

Asagida bu birimlerin makro 6zellikleri tanimlanmaktadir.
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Sekil 2.1 : Saadet 1 Log’una ait stratigrafik kesit (3S KALE Saadet 1 Sondaj Raporu,
yayinlanmamis veri).
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Inceleme alanina dair en gdoriiniir temeli olusturan bu sedimanter birimler cakiltasi,
camurtasi, kumtasi ve kiregtasi niteligindedir (1612-1108m). Cakiltaglar1 kahve ve
gri renkli, kotli boylanmali ve orta-iyi yuvarlak tanelidir. Karbonat igerikli matriks
orani %15’den fazladir ve yer yer kalsit damarlar1 ile belirgindir. Camurtaslari
bordo-kahve ve yesilimsi gri renklidir. Matriksi yogun kil ve karbonat igeriklidir.
Olduk¢a yogun kirikli c¢atlakli yap1 sunmaktadir. Yer yer kloritlesmeler
gozlenmektedir. Kumtaslar1 gri beyaz renklidir. Iyi-orta yuvarlanmali ve yer yer kaba
tanelidir. Ara ara cakiltas1 bantlar1 goriilmekte olup, bol mikalidir. Karbonat matriks
ve kalsit damarlar1 tiim seri boyunca yayginca izlenmektedir. Kiregtaslari beyaz

renklidir ve bol kirik ¢atlakli bir goériiniim sergilemektedir.

Istifte iiste dogru volkanik iiriinlere gecilmekte olup bunlarm temelden tavana
kirintili-piroklastikler ile ayrilan dort farkli bilesimlerdeki lav toplulugundan
olustugu tespit edilmistir. Aralarda epiklastik birimler, lahar, taban tagma birimleri
ve piroklastik istif icerisinde kaynakli ve kaynaksiz olmak tizere iki tip ignimbirit yer
almaktadir. 0-61 m (4. Sicak akint1) araliginda gozlenen ignimbiritler pembemsi
beyaz renkli ve basilmamais, 346-476 m (3. Sicak akinti), 726-776 m (2. Sicak akint1)
ve 928-978 m (1. Sicak akint1) koyu gri renkli ve basilmistir. Bu ignimbiritler pomza,
cam pargast (shards), kristaller ve litik parcalardan olusmaktadirlar. igerdikleri
plajiyoklas, sanidin, biyotit, hornblend ve kuvars fenokristalleri gozle
secilebilmektedir. Bu kristaller idiyomorf ve hipidiyomorf formlarda bulunmaktadir.
Yer yer pumis ve cam pargalar1 sicakliginda etkisiyle basilma sonunca kaynaklanip
ates yapist olarak bilenen fiammeleri olusturdugu gézlenmistir. Kaynaklanmanin
gozlenmedigi seviyelerde pumisler yuvarlagimsi bir goriinim sergilemektedir.
Kayada catlak ve bosluklar icerisinde ikincil kalsit, klorit ve zeolit olusumlari

goriillir. Ayrica bazi drneklerde pirit ve kalkopirit minerallerine de rastlanmaigstir.

61-71 m arasinda gozlenen tiifler, pembemsi kizil renklidir. Kiil matriks igerisinde
egemen olarak pumis, kuvars, feldispat ve biyotit kristalleri ile az sayida litik parca
gbzlenmistir. Litik pargalar volkanik kayalardan derlenmis olup, asidik bilesimli
lavlar ile temsil olmaktadir. Bu parcalar iyi yuvarlanmistir ve boyutlar1 2cm
civarindadir. Log icerisinde ince seviyeler halinde gozlendigi yerler stratigrafik
kesitte goz ardi edilmistir. Log icerisinde gozlenen 130-300 m arasindaki degisen
kalinliga sahip lav dizisi bazaltik andezit-bazalt, andezit-dasit ve bazalttan andezite

kadar degisen bir bilesim aralig1 sergileyen seviyelerden olusmaktadir.
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Bazaltik andezit-bazalt (76-376 m) lavlari, koyu gri, siyahimst renkli ve
hemikristalen porfirik dokuludur. Kayada plajioklas, piroksen, hornblend
fenokristalleri gozle secilebilmektedir. Oldukga altere olan 6rneklerde limonitlesmis
ve hematitlesmis alanlar bulunur. Yer yer karotlarda vesikiiler dokunun hakim
oldugu lav oOrnekleri de gozlenmistir. Bu vesikiillerde ve catlaklar boyunca

karbonatlagma gozlenmistir. Kuyu igerisindeki kalinlig1 220 m’yi bulmaktadir.

476 ile 916 m arasinda gozlenen andezit-dasit lavlari, beyaz pembe renklidir.
Hemikristalen porfirik dokulu lavlarda, pilojiyoklas, hornblend ve biyotit mineralleri
gozlenmektedir. Bunlar idiyomorf ve hipidiyomorf prizmatik kristaller seklinde
goriiliirler. Bazi karot orneklerinde piroksen iceren andezitler de gozlenmistir. Bu
kayaclarda yogun alterasyon gostermektedir. Log icerisindeki kalinligi 240-300 m

arasinda degismektedir.

Bazalttan andezite degisen lav dizisinde bazalt lavlar1 siyah koyu gri renkli, andezit
lavlar1 bordo kahve renklidirler. Bazaltlar porfirik ve yogun vesikiiler yap1
sergilemektedirler.  Plajiyoklas, piroksen ve olivin  mineralleri  gozle
secilebilmektedir. Plajiyoklaslar ince-uzun prizmatik kristaller seklinde yer alirken,
olivin fenokristalleri daha ufak ve yuvarlagimsidir. Karotlarda felsik anklavlara
rastlanmistir. Andezit lavlarinda plajiyoklas, hornblend ve biyotit fenokristalleri

gozle secilebilmektedir.

Ayrica farkli seviyelerde volkanik {irlinlerin yeniden islenmesi sonucunda olusan
epiklastik kayalar gozlemlenmistir. Bu kayalarin kalinligi 5-10 m arasinda
degismekte olup, volkanojenik kumtasi, ¢akiltasi ve silttasi seviyelerinden meydana
gelmektedir. Kumtaglar1 ve ¢akiltaslart bordo kahve renkli olup tane boyutlar1 beyaz
gri renkli silttagi seviyesine gore daha biiyiiktiir. Taneler tamamen volkanik
kayalardan derlenmis kristal (feldispat, biyotit, amfibol), islenmis pumis (pomza) ve

kiil, volkanik cam pargasi ve litik elemanlar icermektedir.

Sondaj stratigrafisinde incelenen lav dizisi ve iliskili piroklastik kayalarin yiizey
caligmasinda incelenen volkaniklerden hangilerine ait olduguna dair korelasyon,
petrografik ve jeokimyasal verilerin degerlendirilmesinin ardindan “5. Tartisma”
bolimii igerisinde “5.1 Korelasyon — Yiizey Calismalar1 ve Sondaj Verileri ile
Petrografik ve Jeokimyasal Veriler Isiginda Kiigciik Hasandag ve Kegiboyduran

Volkanlarinin Birlikte Degerlendirilmesi” alt baslig1 altinda verilecektir.
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2.2 Yiizey Stratigrafisi

Kiiciik Hasandag ve Kec¢iboyduran volkanlar1 arasinda kalan alandaki yiizey
jeolojisinde elde edilen veriler asagida anlatilacaktir. Her iki volkana ait lav ve
piroklastik kayalarin genllestirilmis stratigrafik kesiti Sekil 2.2’de ve genel

niteliklerini gosteren Tablo 2.1°de verilmistir.

Aliivyon

(K.H) Bazalt

(K.H) Bazaltik andezit-Andezit

=4
4
E (Keg) Andezit-Dasit
=
M ~ . 6.9
(K .H) Ignimbirit
(K_H) Riyolit
(K .H) Kul yagis

;%1 » (K.H) Kiil-blok akimtist

—» (K.H) Kiil-blok yagis

Epiklastik Kayalar

Sekil 2.2 : Inceleme alanina ait genellestirilmis stratigrafik kesiti.
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Tablo 1.1: Kiiglik Hasandag ve Kegiboyduran volkanlarina ait lav ve piroklastik
kayaglarin niteliklerinid gosteren gizelge.

Kiigiik Hasandag Kegiboyduran
Bazalt
Bazaltik Andezit Andezit
Andezit Dasit
Riyolit
Piroklastik Yagis
Kiil
Kiil-blok
Scoria Piroklastik Yagis
Pumis-blok Kiil yagis
Piroklastik Akma Piroklastik Akma
Ignimbirit . Ignimbirit
Kil blok akintis1
Nuee Ardante
Piroklastik Tasma
Taban tasma birimi

Lav

ENEAENES

Piroklastik
Kayaclar

2.2.1 Epiklastik kayalar

Epiklastik kayalar ¢aligma alanimin kuzeyinde Ulukisla Yaylasi’nin dogusunda ve
Akarca Tepe’nin kuzey batisinda dar bir alanda gozlenmektedir. Epiklastikler,
Gevrek (1997) tarafindan “Aksaray volkanoklastikleri” olarak adlandirilarak

tanitilmagtir.

Epiklastik kayalar islenmis silttagi, kumtasi ve ¢akiltasi seviyelerinden olugmaktadir.
Epiklastik kayalarin igerdigi taneler tamamen volkanik kayalardan derlenmis kristal
(feldispat, biyotit, amfibol), islenmis pumis (pomza), kiil, volkanik cam pargasi ve

litik elemanlar igermektedir.

Epiklastik kayalar genel olarak krem-bej renklidir ve istif kalinligi1 40 cm ile 3 m
arasinda degiskenlik sunmaktadir. Volkanojenik kumtas1 ve cakiltasi seviyeleri sart,
sarims1 beyaz renkli olup i¢ ardalanma gostermektedir. Az oranda pumis igerigine
sahiptirler ve pumisler herhangi bir derecelenme sergilememektedir. Icerdikleri
litikler 5-10 cm c¢apinda olup genellikle andezit ve bazalt bilesimlidir. Tabaka
kalinliklart 40-50 cm arasindadir. Tabakalar1 genellikle yataya yakin konumludur
(Sekil 2.3) ancak bazi lokasyonlarda bunlarin 20° kadar egimlendigi goriilmektedir
(Sekil 2.4). Epiklastik kayalar igerisinde gozlenen kirmizimsi-pembe renkli silttasi
seviyeleri icerisinde ufak boyutlu pumisler yer almaktadir ve bunlar ters derecelenme

gosterir. Bunlarin tabaka kalinliklar1 40 cm’e ulagmaktadir.
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Inceleme alaninda epiklastik birimler Kiiciik Hasandag’in piroklastik birimleri ile
yanal ve diisey gegislidir. Inceleme alanin civarinda ise yer yer epiklastik birimler ile

bolgedeki ¢cokel kayalar ardalanmali bir goriiniim sergilemektedir.

Sekil 2.3 : Yataya yakin konumlu epiklastik kayalarin sahadaki goriinimii
(Bakis yonii: B).
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Sekil 2.4 : Epiklastik ¢akiltasi-kumtas1 ardalanmasiuinin sahadaki mostra goriiniimii
(Bakis yonii: KB) (It: litik pargalar).
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2.3 Kiiciik Hasandag volkanitleri

Kiiglik Hasandag’a ait volkanik {irlinler, riyolit, andezit-bazaltik andezit ve bazalt
bilesimindeki lavlar ve iliskili piroklastik (yagma, akma ve tasma) birimler ile temsil

edilmektedir.

2.3.1 Riyolit
Riyolitler inceleme alanin batisinda kuzeyde Maras Tepe, giineyde Elmali Tepe

arasinda dar bir alanda gozlenmektedir.

Riyolitler dom ve lav akintilar1 seklinde olup, beyaz renklidir (Sekil 2.5). Hornblend,
biyotit ve plajiyoklas fenokristalleri kolayca gozle segilebilmektedir. Sanidin, biyotit
ve hornblend fenokristalleri ¢iplak gozle taninmaktadir. Sanidin Kristallerin boyutlar
1 cm’i gegmemektedir. Bazi yerlerde agik ve koyu renkli lav seviyelerinin
ardalanmasi ile akma bantlar1 belirgin hale gelmektedir. Yer yer vadileri dolduran lav
akintisinin akma yonii GD dogrultusunu gostermektedir. Bazi kesimlerde dayanimsiz

ve ¢abuk parcalanan bir yap1 sergilemektedirler.

Riyolitler Kiigiik Hasandag’in piroklastik yagis birimlerini orterken, yine Kiigiik

Hasandag’in andezit, bazaltik andezit lavlar1 ve ignimbiritleri tarafindan ortiiliirler.

Sekil 2.5 : Riyolitik lavlardaki akma yapilar1 ve sahadaki mostra goriiniimii.
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2.3.2 Piroklastik kayalar

Calisma alanindaki piroklastik kayalar, Beekman’in (1966) yilindaki caligmasinda
‘Hasan dag kiill formasyonu ve Hasan dagi kiil altins1 formasyonu’ olarak
adlandirmistir. Aydar ve Gourgaud (1998) ise Biiyilk ve Kiiclik Hasandag
volkanlarin1 kapsayan genis Olgekli calismalarinda inceleme alanindaki tiim
piroklastik birimleri “ignimbirit” baghgi altinda tamtilmistirlar. Bu ¢alismada Kiigiik

Hasandag’in patlamali volkanizma faaliyetleri sonucunda olusan piroklastik kayalar
2.3.2.1. Piroklastik yagis birimleri

2.3.2.2. Piroklastik tagsma ve akma birimleri

2.3.2.3. Soguk akintilar (Lahar)

basliklar1 altinda tanitilmustir.

2.3.2.1 Piroklastik yagis birimleri
Piroklastik yagis birimleri inceleme alanin kuzeyinde Akarca Tepe, giineyinde
Karaseki Tepe ve Kizil Tepe ile Ulukisla koyli arasinda genis yayilim

gostermektedir.

Calisma alaninda, yagis triinleri i¢indeki egemen bilesenlerin (litik eleman ve
pumis) niteligine gore kil yagmuru, kiil-blok yagmuru, pumis-kiill yagmuru

birikimleri ile temsil edilmektedir.

Kil yagmuru birikimleri genel olarak beyaz-bej renklidir. Bazi alanlarda
tabakalanma oldukga belirgindir (Sekil 2.6). Tabakalanmanin belirgin olmadigi
yerlerde boylanma ve derecelenmenin varligi yagis birimi olduklarin1 gostermektedir
(Sekil 2.7). Yer yer ince pumis seviyeleri de goriilmektedir. Tabaka kalinliklar1 2-20
cm arasinda degiskendir ve yataya yakin konumludur. Istifin kalinlig1 yaklasik 10

m’ye ulagsmaktadir.

Kiil yagmuru birikimleri igerisinde bloklarin artmasi ile tedrici olarak kiil-blok
yagmuru birikimlerine gecilir. Bloklar ve litik pargalar genellikle andezit ve
dasitlerden derlenmistir. Bunlar yar1 yuvarlak-koseli yapt gosterirler. Caplar1 3-10
cm arasinda degismektedir. Katman kalinligi 1 m’e ulasmaktadir. Bunlar yer yer

epiklastik kumtagi, birim ile girik iliskiler sunmaktadir.
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Sekil 2.6 : Tabakalanma gosteren kiil yagmuru birikiminin mostra goriiniimii
(Bakis yonii: KB).

Sekil 2.7 : Orta-kalin tabakali kiil yagmuru birikiminin yakindan gériniimii
(Bakis yonii: GB)
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Sekil 2.8 : Pumis-lapili yigisimlar: ve bloklardan olugan pumis-kiil-blok yagmuru
birikimi (Bakis yonii: GD).
Istif icerisinde pumis miktarinin artmasi ve egemen olmasi ile pumis-kiil yagmuru
birikimlerine gecilmektedir (Sekil 2.8). Bunlar birbiri ile ardalanmali ve belirgin
katmanlidir. Katman kalinliklar1 40-60 cm arasinda degismektedir. Pumis gruplarinin
caplar1 2-6 cm arasinda degismekte olup, kiiresel-elipsoidal bi¢imdedir. Pumis-kiil
yagmuru birikimleri orta-iyi boylanma gostermektedir. Pumisler igerisinde az sayida

lav pargasi (andezit) goriillmektedir.

Inceleme alaninda cesitli tiirdeki piroklastik yagis birimleri epiklastikler kayalar ile
yanal ve diisey gecis gosterirken, Kii¢lik Hasandag’in riyolitik ve bazaltik lavlar ve

Kegiboyduran andezit-dasitleri tarafindan ortiilmektedir.

2.3.2.2 Piroklastik tasma ve akma birimleri

Piroklastik akma birimleri ¢alisma alaninda kuzeyde Maras Tepe’nin dogusunda
Ulukisla Yaylast ile Akarca Tepe’nin giineybatisinda, giineyde Karaseki Tepe’nin
kuzeyinde ve Kizil Tepe’nin civarinda genis bir alanda yayilim gostermektedir.
Piroklastik tasma birimleri ise c¢alisma alaninda Elmali Tepe’nin gilineydogu

kesiminde yayilim gostermektedir.

Piroklastik akma birimleri kiil-blok akintilar1 ve ignimbiritlerden olusmakta olup,

ignimbiritlerin taban seviyesinde piroklastik tasma birimleri gozlenmektedir.
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Kiil-blok akintilari, boylar1 10-70 cm arasinda degisen volkanik kaya bloklar1 ve
bunlari tutturan bej-sarimsi beyaz renkli kiil bir matriksten olusmaktadir (Sekil 2.9).
Kaya parcalar1 pembe, pembemsi gri renkli andezit ve riyolit bilesimlidir. Lav
bloklar1 orta-iyi yuvarlanma gostermektedir. Tabakasiz ve karmasik i¢ yapisi ile
topografya kontrollii olarak yerlesim gostermeleri piroklastik yagis birimlerinden
ayirilmalarmi  saglamaktadir. Uzerine aktiklar1 piroklastik yagis birimlerinin
konumlarim1 bozduklar1 gézlenmistir (Sekil 2.10). Kiil-blok akimntilarinin istif
kalinligt 1-2 m ulagsmaktadir. Piroklastik yagis birimleri ile yer yer ardalanma

gostermektedirler.

Sekil 2.9 : Kiil-blok akintisi ile ince taneli pimis-kiil yagmuru birikimi arasindaki
girintili dokanak (a) ve akint1 i¢indeki kaotik yapinin sematik gosterimi (b) (Bakis
yonii: KB).
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Ignimbiritlerin taban seviyesi olarak gdzlenen tasma biriminde sari-bej renkli kiil
matriks igerisinde pumis ve litik parcalar bulunmaktadir. Pumisler yaklasik 1cm
capli ve kiiresel elipsoidal gorinimlidiir. Litik parcalar genellikle orta-koti
boylanmaya sahip ve volkanik kokenlidirler. Yatay tabakalanma gosterirler ve 2-30
cm kalinligina sahiptirler (Sekil 2.11b). Ayn1 zamanda tasma birimlerinin tipik
0zelligi olan capraz tabakalanma gozlenmektedir. Bu ¢apraz tabakalarin kalinlig
yaklasik 10cm’dir. Istifin kalinlig1 10 m ulagmaktadir. Calisma alaninda piroklastik

tagsma birimleri {izerine ignimbiritlerin akmis oldugu goériilmektedir.

Al

Sekil 2.10 : a) Piroklastik akma biriminin gelmesi ile konumu bozulan kiil yagis
birikimlerinin mostra goriinimii (Bakis yonii: D), b) Dokanagin yakindan gériiniimii.
Ignimbiritler piroklastik serisinin en iist kesimlerini olustururlar. Farkl1 derecelerde
basilma ve kaynaklanma gosteren ignimbiritler bolca pumis, volkanik cam kiymigi
(shards) ve litik par¢a igermektedir. Aydar ve Gourgaud, (1998) inceleme alanin
batisinda 8x12 km genisligindeki Kiiclik Hasandag kalderasindan tiireyen
ignimbiritlerin epiklastik istifin altinda ve iistlinde olmak iizere iki seviyeden
olustugunu belirtmiglerdir. Ancak bu tez calismasinda incelenen alanda sadece

epiklastik istifin iistiinde yer alan iist ignimbirit seviyesi mostra vermektedir.

Ignimbiritler genellikle pembemsi, kizil kahve tonlarinda renkler sergilemektedir

(Sekil 2.12a). Ignimbiritlerin igerisinde plajiyoklas, kuvars ve biyotit fenokristalleri
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ciplak gozle rahatlikla secilmektedir. Bu kristaller yer yer akis dogrultusunda
dizilirler. Igerdikleri litik bilesenler iyi yuvarlanmis ve andezit, bazaltik andezit
niteligindedir. Pumisler pembe ve beyaz olmak iizere iki farkli renkte goriilmektedir.
Basilmanin daha az gbzlendigi kesimlerde pumisler beyaz renkli ve yer yer yuvarlak
yer yer de uzamis lifsi bir goriiniime sahiptir (Sekil 2.12b). Basilmanin arttigi
kesimlerde sicakliginda etkisiyle pumisler giderek yassilagsmis ve pembemsi renkli 1-
2 cm kalinliginda basimla yiizeyleri olusturmustur. Bolgedeki ignimbiritlerde alev
yapist olarak bilinen fiammelere rastlanmamistir. Bunlar ileri derece basilma
gosteren ignimbiritlerde pumis, cam kiymiklari ve litiklerin sicakliginda etkisiyle
birbirine kaynasmasit sonucunda olusmaktadir. Bu da bolgede incelenen
ignimbiritlerin ileri derecede bir kaynaklagsmaya sahip olmadigini gdstermektedir.
Bunun yam sira ignimbiritler tlirbiilanshi akint1 sonucu kivrimli bir yap1 kazanmistir

(Sekil 2.13). Bu yapilar arazide siklikla gézlenmektedir.

Sekil 2.11 : a) Piroklastik birimlerin sahadaki mostra goriiniimii, b) Tabaka kalinlig1
20-30 cm olan litik yogunlugu gozlenen seviye, ¢) Capraz tabakalanma gdsteren
seviye.

Genis bir alanda yayilim gosteren ignimbiritler i¢cin Aydar ve Gourgaud (1998)
caligmalarinda kullandiklar1 Dijital Yiikseklik Modellemesi (DEM) ile bolgedeki

ignimbirit akitisinin hacmini yaklasik olarak 18 km?®oldugu hesaplamislardir.

Yine Aydar ve Gourgaud (1998) ignimbiritlerden Kuvaterner donemine karsilik

gelen K/Ar yontemi ile 0.5 My’lik radyometrik yas verisi elde etmislerdir.
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Sekil 2.12 : a) Ignimbiritlerin saha goriiniimii (Bakis yonii: D), b) Ignimbiritlerde
bulunan uzamis pumisin yakindan goriiniimii.

Sekil 2.13 : Ignimbiritlerde tiirbiilansli akintiya isaret eden kivrimli yap:
(Bakis yonii: D).
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2.3.2.3 Soguk akintilar (Lahar)
Lahar yani camur akintilari inceleme alanmin giiney-batisma dogru Témek Ici
mevkisine yakin bir bolgede izlenirler. Dar bir alanda gézlendikleri i¢in haritalamada

g0z ard1 edilmislerdir.

Camur matriks icerisinde farkli bilesimdeki volkanik kaya bloklar1 igeren kaotik
yapilari ile sahada diger birimlerden kolaylikla ayiredilmektedir. Bloklarin boyutlar
20-100 cm arasinda degisir. Andezitten bazalta degisen bilesimlerde bloklar igerirler.
Derecelenme, boylanma tabakalanma gibi sedimanter yapilar sergilemezler. Bazi
lahar seviyeleri piroklastik istif i¢inde kiil yagmuru birikimleri ile sicak akinti
(ignimbirit) arasinda yer almaktadir (Sekil 2.14). Bu da volkanizma esnasinda ¢amur

akintisinin volkanizma ile es zamanli gelistigini gostermektedir.

Sekil 2.14 : Piroklastik soguk akintinin (lahar) sahadaki mostra goriiniimii
(Bakis Yonii: G).

2.3.3 Bazaltik andezit-andezit
Bazaltik andezit-andezit lavlar1 ¢alisma alaninda kuzeyde Ulukisla Yaylasi’ndan,
giineyde Mogalca Tepe’ye dogru K-G uzanimli yaygin bir lav akintis1 seklinde

gozlenir.

Inceleme alanindaki Bazaltik andezit-andezit bilesimli lavlar1 Aydar ve Gourgaud
(1998) Kiigiik Hasandag’in Mezovolkan ve Neovolkan (<6000 yil) evrelerinde

gelisen andezit lavlar olarak tanimlanmustir.
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Sekil 2.15 : a) Bazaltik andezit lavinin genel mostra goriiniimii (Bakis yonii: D),
b) Bazaltik andezit lavinda gézlenen akma yapisinin yakindan goriiniimii.

Andezit
Bazaltik Andezit

Riyolit

201 6foogle
Image © 2016/ GNES/ Astriur

Google Earth

L
GOrONtd Tae'ni:10/1/2016 36 S 612258.22 d D 4216415.99n K yOksekik 1663 m  goz hizas: 8.48 km

Sekil 2.16 : ignimbiritlerin iizerine akan andezit-bazaltik andezit bilesimli GD
yonelimli lav akintilar1 (Google Earth, 2016).

Lav dizisi iginde bazaltik andezit ve andezitler i¢ ige bir konum sergiler. Genellikle
siyah, koyu gri-kizil renklidirler. El 6rneklerinde gozle segilebilen fenokristalleri
plajiyoklas, hornblend ve piroksendir. Yer yer plajiyoklas fenokristalleri ile belirgin
hemikristalen porfirik doku secilmektedir. Plajiyoklas fenokristalleri yer yer

prizmatik yer yer ise korozyon sonucu yuvarlanmis kristaller halinde gozlenir.
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Fenokristallerin uzun eksenlerinin birbirine paralel dizilimi ile belirgin akma yapisi
ve agik koyu renkli seviyelerin ardalanmasi ile segilebilen akma bantlar1 sergilerler
(Sekil 2.15). Inceleme alan1 igerisinde Kizil Tepe’nin dogusunda kalan lav dilleri GD
yoniinde akma gosterir ve Elmali tepe mevkiisin de G yonlidiir. Caligma alam

disinda bu lav dizinine ait K yonlii akmalarda mevcuttur (Sekil 2.16).

Keciboyduran

Kiiciik Hasandag

Sekil 2.17 : Maras Tepe civarinda dayanimli sirtlar olusturan bazaltik andezit lavlar
(Bakig yonii: GD).

Bu lavlarin ana ¢ikis merkezi Kii¢iik Hasandag’dir. Bununla birlikte haritalanan alan

icinde Kii¢iik Hasandag ile baglantili parazit koniler de saptanmistir. Bolgede

gbzlenen parazit koniler Elmali Tepe, Karakaya Tepe, Mogalca Tepe (Sekil 2.17) ve

Ulukisla yaylasinda bulunmaktadir. Lavlarin ¢ikis merkezinden disa dogru isinsal

dagildig1 ve egimli oldugu gozlenmektedir.

Bazaltik andezit-andezit lavlar1 Kiiciik Hasandag’a ait piroklastik birimleri Orter
(Sekil 2.), ve yine Kiiciik Hasandag’in iiriinleri olan bazalt lavlar tarafindan Ortiiliir.

Istifin kalinlig1 550 m’ye kadar ulagsmaktadir.
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2.3.4 Bazalt

Bazalt lavlariin ¢ikis merkezi Kizil Tepe’dir. Ciiruf konisi Kizil Tepe’de yer aldig
i¢in bu ¢alismada Kiziltepe ciiruf konisi olarak tanimlanmistir (Sekil 2.18). Bazalt
lav akintilart Kizil Tepe’den giineye dogru yaklasik 4 km?’lik bir alanda yayilim

gostermektedir.
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Sekil 2.18 : Kiigiik Hasandag ait Kiziltepe ciiruf konisinin Google Earth goriintiisii
(Google Earth, 2016).

Calisma alanindaki bazaltlar genel olarak lav akintilar1 seklinde, seyrek olarak da
dayklar seklinde gozlenmektedir (Sekil 2.19). Siyah, koyu gri renkli, yaygin olarak
vesikiiler ve amigdaloidal dokular sergilemektedirler (Sekil 2.20b). Burada gozlenen
vesikiillerin ¢aplar1 yaklasitk 5 cm’e ulasmaktadir. Koyu renkleri ve vesikiiler
dokular ile sahada diger lavlardan kolayca ayrilirlar. Sahadaki el 6rneklerinde yesil

renkli olivin fenokristalleri ¢iplak gozle segilebilmektedir.

Aydar ve Gourgaud (1998) Kiziltepe ciiruf konisini ikinci jenerasyon bazalt (2G
Bazalt) olarak tanimlamis ve Kii¢iik Hasandag ignimbiritlerinin altinda oldugunu
belirtmistir. Ancak bu calismada KB-GD yonlii Tuz Golii faymna dik gelisen bir
yirtilma kingindan yiikselerek inceleme alanindaki diger birimleri Orttiigi
gozlenmistir. Inceleme alanmin yakin g¢evresinde benzer ciiruf konileri kirik

eriipsiyonlar1 sonucu belli hatlar boyunca dizilim géstermektedir (Sekil 2.21).

29



Sekil 2.19 : Andezitik kayaclar1 kesen bazalt daykinin mostra goriiniimi (Kii¢lik
Hasandag: Bazalt, Ke¢iboyduran: Andezit) (Bakis yonii: GD).

Sekil 2.20 : a) Bazaltik lavlarin sahadaki genel mostra goriiniimii (Bakis yonii: B),
b) Amigdaloidal bazaltin el 6rnegi goriiniimii.
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Bazaltlar, Kiiciik Hasandag volkanina ait felsik piroklastik kayalar1 ve
Kegiboyduran’in dasit-andezit lavlarii ortmekte yer yer ise dayklar halinde tiim
istifi kesmektedir. inceleme alanindaki bazaltlarin kalinhig yaklasik 220 m

ulagmaktadir.

Sekil 2.21 : Inceleme alani civarinda cizgisel dizilim gosteren ciiruf konileri.

2.4 Kec¢iboyduran Volkanitleri

Kegiboyduran stratovolkani, Kiiciikk Hasandag’in dogusunda Melendiz’in ise
batisinda yer almaktadir (Sekil 2.22a). Calisilan alanda Kegiboyduran volkanina ait
lavlar Akarca Tepe’nin giiney dogusundan Ulukigla kdyiiniin kuzeyine kadar
yaklagik 10 km’lik bir alanda yayilim gostermektedir.

Kegiboyduran volkani andezit-dasit bilesiminde domlar, lavlar ve iliskili piroklastik
kayalar tiretmistir. Andezit ve dasit lavlart genellikle pembe, pembemsi gri renkleri
ile kolayca tanminmaktadir. Plajiyoklas, hornblend ve biyotit fenokristalleri ¢iplak
gozle rahatlikla secilebilmektedir. Andezit ve dasit lavlar1 hemikristalen porfirik
dokudur. Plajiyoklas fenokristallerinin boyutlart 1-2cm ulagsmaktadir. Lavlar akma
bantlar1 (Sekil 2.23b) ve akma foliasyonlar1 sergiler. Inceleme alanindaki lavlar
Keg¢iboyduran volkaninin dogu kanadini olusturan lavlardir ve ¢alisma alaninda bati-
giineybat1 yoniinde akma yapilar1 sergilerler (Sekil 2.22b). Istifin kalinlig1 yaklasik
650 metreye ulagmaktadir.
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Kegiboyduran’dan akan lavlarin haritalanan alan igerisinde farkli mevkilerdeki ¢ikis
merkezleri morfolojilerini korur durumdadir. Lavlarin ¢ikis alanlarindan biri oldugu
diisiiniilen ¢ikis merkezi Oren Mahallesi’nin kuzeybati dogrultusunda yer almaktadir.
Morfolojide bu ¢ikis merkezi koniyi andiran bir topografya 6rnegi sunar (Sekil 2.25).

Bu lavlarin akis dogrultulari glineybati yoniinii gostermektedir.

Hasandad ' geciboyduran
. £ 2

Biiyiik Hasandag

@,  Kiigiik Hasandag =~ -
il \'\, [ IS

Keiboddrah L
& 7
2.

O
- Yesilyu
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Lo, ol s L .- i il %Googlg.ﬁ.aﬁt.h
Sekil 2.22 : a) Hasandag (Biiylik ve Kii¢iik Hasandag), Ke¢iboyduran ve Melendiz
stratovolkanlarinin Google Earth {izerinden goriiniimii b) Kii¢iik Hasandag ve
Kegiboyduran volkaninin akis yonleri (Google Earth, 2016).

Calisma alaninda andezit ve dasit lavlart Kiicilk Hasandag volkanindan tiireyen
piroklastik birimleri lav akintilar1 seklinde ortmektedir ancak Kiiclik Hasandag’in
bazaltik dayklar1 tarafindan kesilmektedir. Bu da Kiigiik Hasandag ile es yash
olduklarma isaret etmektedir. Inceleme alaninda andezitlere karsiik gelen
trakibazaltlardan yapilan U-Pb yas1 490Ka’dir (Aydin vd. 2014). Jeokronolojik
verilerde stratigrafik verileri destekler niteliktedir.
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Sekil 2.23 : a) Dasit lavlarinin genel mostra goriiniimii (Bakis yonii: K-G), b)
Andezit lavinda gozlenen akma yapisinin yakindan goriiniimii.

Sekil 2.24 : Andezitik lavlarin sahadaki genel mostra goriiniimii
(Bakis yonii: KB-GD).
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Sekil 2.25 : Oren mahallesi yakinindaki andezitik parazit koninin uzaktan goriiniimii
(Bakis yonii: KD-GB).

2.5 Aliivyon
Gevsek tutturulmamis kil, silt, kum ve bloklu seviyelerden olusur. Inceleme alaninin

giiney-giiney dogusunda Oren, Bucak ve Berendi mahalleleri boyunca

gozlenmektedir.
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3. PETROGRAFI

Bu boliimde saha g¢alismalarindan ve Saadet 1 sondajindan derlenen Kiigiik
Hasandag ve Keciboyduran volkanitlerinin mineralojik ve petrografik o6zellikleri
tanitilacaktir. Kiiciik Hasandag ve Keciboyduran volkanitlerine ait kaya gruplarinin

petrografik ozellikleri ayr1 bagliklar halinde asagida anlatilmaktadir.

3.1 Kiigiik Hasandag volkanitleri

Kiiciik Hasandag volkanitleri; 3 alt gruba ayrilarak incelenmistir. Bunlar bazaltik
andezit-andezit, bazalt, riyolit lavlar1 ve piroklastik kayalardir. Bu kaya gruplarinin
konumu, mineral bilesimleri ve dokusal o6zellikleri bir ¢izelge halinde verilmistir

(Tablo 3.1-3.5).

3.1.1 Bazaltik andezit-andezit

Bazaltik andezit ve andezit lavlarinin baglica mineralleri ve modal analiz yiizdeleri
asagidaki gibidir (Tablo 3.1). Fenokristaller mikrolit ve volkanik camdan olusan bir
hamur igerisinde yer alir. Hamurun ozelligine gore pilotaksitik (Sekil 3.1),
intersertal, hyalopilitik ve kristallerin belirli bir yone yonlenmesi sonucu olusan

trakitik (Sekil 3.2) dokular ayirt edilmistir.

Plajiyoklas: Bazaltik andezitlerde %65-75, andezitlerde ise %60-80 modal oraninda
bulunurlar. Kayagc icerisinde hem fenokristal hem de mikrolitler seklinde gozlenirler.
Fenokristaller ¢cogunlukla idiyomorfik ve hipidiyomorfiktir. Bazi Orneklerde bu
fenokristaller mega boyutlara ulagsmaktadir. Hemen hemen tiimii ikizli ve zonludur.
Zonlanmalar genelde normal, seyrek olarak osilasyonlu ve yamali tiirdendir

(Sekil 3.3).

Baz1 plajioklas fenokristalleri hamur tarafindan korozyona ugratilmistir (Sekil 3.4)
bazilar1 ise idiyomorfik formlarimi korurlar. Ayni1 zamanda az oranda plajioklas
kristali farkli fenokristallerin biinyesinde goriiliir. Tiim bunlar plajiyoklaslarin
degisik donemlerde (¢ok evreli kristallenme) kristallendiklerine isaret etmektedir.
Korozyona ugrayan ve farkli fenokristal icerisinde gozlenen plajioyklaslar daha 6nce

olusmus olup, hamurda gbzlenen diger plajioyklas fenokristalleri ve miktolitler daha
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sonra olugmustur. Ayrica bazi plajioyklas kristallerinin ¢evresinde gelismis birlikte
biiyiime (synensis texture) dokusu gozlenmektedir (Sekil 3.5). Yer yer volkanik cam
kapantilar1 igeren plajiyoklaslar glive yenigine benzeyen goriiniimler kazanmistir

(Gill, 1972). Bunlar elek dokusu (sieve texture) olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 3.1: Kiigiik Hasandag volkanina ait bazaltik andezit — andezit ve bazalt grubu
lav 6rneklerinin konum, baslica mineral topluluklar1 ve dokularin1 gosteren ¢izelge
(Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen: Kpx, Olivin: Ol, Hornblend:
Hbl, Biyotit: Bi, Kuvars: Qz).

Oll;ln;k (K?JESy) (I()Scf)gsu) Kaya Adi Mineral Bilesimi Doku

2S5 611943 4214663 HooatX  Pliopx+hblrkpxtbio Hrf]:';'r';rlﬁfi'ﬁ?]tg’r‘;g'tg:‘
zs6  ousd azwsn R O sy mikolik prloksitc
s oiows oz S Pl el e
s eoew im0 A Mnss e i
7582 608354 4216805 Bazaltik Plj+opxtqztkpx Hemikristalen, porfirik,

Andezit
7585 608876 4212778  Andezit Plj+hbltopx+bitkpx

mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik

Bazaltik . . Hemikristalen, porfirik,
ZS87 609400 4211251 Andezit Plitopxhbbi mikrolitik, intersertal

Bazaltik . . Hemikristalen, porfirik,
Z5107 612471 4218187 Andezit Plj+opx-+kpx-+hbl+bitol mikrolitik, intersertal

Bazaltik . . Hemikristalen, porfirik,
ZS110 610093 4220030 Andezit Plj+opx+hbltbitqz mikrolitik, hyalopilitik

Albit ve albit-karlsbad kanununa gore ikizlenmis ve zonsuz bazi plajioyklaslarin C
eksenine paralel kesitlerde sonme acilar1 Olglilmiis ve optik isaretleri ile
karsilagtirilarak tiirleri tayin edilmeye g¢alisilmistir. Buna gore andezitik kayalarda

anortit degerleri Anyg_45 (andezin), bazaltik andezit kayalarinda da Anys_ 55 (andezin)
(labrador) olarak hesaplanmustir.

Albit ve albit-karlsbad kanununa gore ikizlenmis ve zonsuz bazi plajioyklaslarin C
eksenine paralel kesitlerde sonme acilar1 Olclilmiis ve optik isaretleri ile

karsilastirilarak tiirleri tayin edilmeye calisilmistir. Buna gore andezitik kayalarda

anortit degerleri Angg_45 (andezin), bazaltik andezit kayalarinda da Anysg g5 (andezin)

(labrador) olarak hesaplanmuistir.

36



Sekil 3.1: Kiiciik Hasandag’in bazaltik andezitlerinde gozlenen pilotaksitik doku
(Ornek no: ZS6, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

5005 m

Sekil 3.2 : Kiigiik Hasandag’in andezit lavlarinda trakitik doku (Ornek no: ZS73,
a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Sekil 3.3 : Kii¢iik Hasandag'in bazaltik andezitlerinde gdzlenen yamali zonlanan
plajiyoklas fenokristali (Ornek no: ZS36, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj,
Piroksen: Px, Opak mineral: Op, Olivin: OI).
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Sekil 3.4 : Kiiciik Hasandag'in bazaltik andezit kayalarinda hamur tarafindan
korozyona ugratilmis olan plajioklas fenokristali (Ornek no: ZS36, a-Tek nikol,
b-Cift nikol, Plajioklas: Plj, Piroksen: Px).

Sekil 3.5 : Kii¢iik Hasandag'in bazaltik andezit kayalarinda gozlenen birlikte
biiyiime dokusu (sinensis texture) (Ornek no: ZS36, a-Tek nikol, b-Cift nikol,
Plajiyoklas: Plj, Piroksen: Px).

Hornblend: Andezitlerin en tipik mafik mineralidir. Fenokristaller i¢cinde modal
olarak kayanin %20-30’unu olustururlar. Bunlar genellikle bazaltik hornblend ile
temsil edilirler. Idiyomorfik ve hipidiyomorfik formda gériiliirler. Cogu hornblend
fenokristali ~ smirlarindan  itibaren, bazilar1 da tamamen opasitlesmistir.
Hornblend fenokristalleri aralarinda 120 derecelik ag1 bulunan belirgin iki yonli
dilinim gostermektedir. Bir kistm hornblendin piroksene doniistiigii saptanmistir
(Sekil 3.6). Amfiboliin piroksene doniisiimii sik rastlanilan bir olay degildir. Hatch
vd. (1972)’deki g¢alismasina gore, lav ylizeye ulastifinda atmosferik oksijen ile
reaksiyona girmesi sonucunda kisa siireli olarak sicaklik artar ve Bowen’in siireksiz
kristallenme sirasinda terslenme meydana gelir. Bu sekilde amfiboliin piroksene

dontigiimii gerceklesmektedir.
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Sekil 3.6 : Kii¢iik Hasandag’in 6rneginde gozlenen basit ikizlenlenmeli hornblend
kristali. Foto’dan goriildiigii izere hornblend piroksene doniismiis ve
pseudomorflasmistir (Ornek no: ZS17, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajioklas: PIj,
Hornblend: Hbl, Piroksen: Px).

Sekil 3.7 : Kii¢iik Hasandag'in andezitiklerinde 6zseklini kaybetmis, hipidiyomorfik
biyotit fenokristali ve i¢cerdigi plajiyoklas inkliizyonlar1 (Ornek no: ZS85, a-Tek
nikol, b-Cift nikol Plajiyoklas: Plj, Biyotit: Bi, Opak mineral: Op).

Biyotit: Bu kaya grubunda yukarida siralanan minerallere oranla daha az goriiliirler.
Genellikle hipidiyomorfik fenokristaller halinde goriiliirler (Sekil 3.7). Sari-sarimsi
kahve pleokrizma gosterirler. Tipik optik 6zelliklerinden olan tek yondeki dilinimleri
oldukca rahat segilir. Amfibol minerallerinde oldugu gibi, yer yer biyotitlerde

sinirlarindan itibaren opasitlesme gostermektedir.

Piroksen: Bu kaya grubunda gozlenen piroksenler; bazaltik andezit lavlarinda %9-36,
andezitik lavlarinda ise %3-8 modal oraninda bulunmaktadir. Piroksenler genellikle
ortopiroksenler ile temsil edilirler ve bunlar tipik optik 6zellikleri olan paralel sonme

gostermektedir. Ince kesitlerde fenokristaller halinde ve hamur igerisinde mikro
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kristaller halinde bulunurlar. Genellikle hipidiyomorfik, seyrek olarak idiyomorfik

formda goriiliirler.

Olivin: Bazaltik andezit tiirii kayaglarda %3-4 modal oraninda bulunurlar. Kayag
icerisinde yalmizca fenokristaller halinde gozlenirler. Olivin fenokristalleri
idiyomorfik (Sekil 3.8) ve hipidiyomorfik formda goriilmektedir. Olivinler i¢in tipik
olan yiiksek rolyef ve catlakli yap1 sergilerler.

Sekil 3.8 : Ku(;uk Hasandag'in bazaltik andezit lavlarinda gozlenen olivin
fenokristali (Ornek no: ZS36, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: PIj,
Piroksen: Px, Olivin: Ol).

3.1.2 Bazalt

Bu grupta incelenen kayalar bazalt bilesimindedir. Kayaglarin konumlar1 ve detayl
petrografik incelemeleri asagidaki gibidir (Tablo 3.2). Fenokristaller genellikle
mikrolit ve volkanik camdan olusan bir hamur igerisinde bulunmaktadir. Hamurun
ozelligine gore pilotaksitik (Sekil 3.10), intersertal ve trakitik dokular ayirt
edilmistir. Ayrica kiimiilofirik dokulu 6rnekte gozlenmistir (Sekil 3.11). Bu doku
ince taneli hamur i¢inde bulunan iri taneli minerallerin y18is1m1 olarak tanimlanir. Bu
kaya grubunda kiimiilofirik dokuyu olusturan mineraller baglica plajiyoklas,

Klinopiroksen, ortopiroksen ve olivindir.

Plajioklas Bazalt lavlarinda %52-63 modal oraninda bulunurlar. Hem fenokristaller
seklinde hemde cam hamur icerisinde dagilmis ince ignemsi mikrolitler halinde
bulunurlar.  Fenokristaller  genellikle idiyomorfik ve hipidiyomorfik ve
hipidiyomorfiktir. Albit-karlsbad ikizlenmesi ve zonlanma yaygindir. Albit ve
karlsbad ikizli plajioklaslarda alterasyon sebebiyle dlgiilebilen az sayidaki plajioklas

kristalinin anortit ylizdesi Anso-60 (labrador) olarak saptanmaktadir.
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Tablo 3.2 : Kiigiik Hasandag'in bazaltik lavlarinin konumunu, baslica mineral
topluluklarini ve dokularin1 gésteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx,
Klinopiroksen: Kpx, Olivin: Ol, Kuvars: Qz)

Ornek GPS GPS Kaya

No (Kuzey) (Dogu) Adi Mineral Bilesimi Doku

Hemikristalen, porfirik,

ZS3 613644 4216393 Bazalt  Pli+opxtkpx mikrolitik, intersertal

Plj+opx+kpx+qz Hemikristalen, porfirik,

238 613104 4215925  Bazalt (9z:ksenokristal) mikrolitik, intersertal

Hemikristalen, porfirik,

ZS18 612095 4213985 Bazalt  Plj+opx+kpx=+ol mikrolitik, trakitik

Hemikristalen, porfirik,
ZS19 613053 4215188 Bazalt  Plj+opx+tkpx+ol mikrolitik, pilotaksitik,
trakitik

Hemikristalen, porfirik,

ZS20 613092 4213196 Bazalt  Pljt+kpxtopxol mikrolitik, intersertal

Plj+kpx+opx+qz Hemikristalen, porfirik,

2524 613346 4212818  Bazalt . conokristal) mikrolitik, trakitik

Hemikristalen, porfirik,

7543 613154 4212538 Bazalt  Plj+Opx+kpxtol mikrolitik, interserta

Hemikristalen, porfirik,

ZS44 612468 4213081 Bazalt  Plj+topx+kpxtol mikrolitik. pilotaksitik

Piroksen: Bazalt lavlarinda piroksenler; ortopiroksen ve klinopiroksenler ile temsil
edilirler.  Ortopiroksenler 9%9-39 ve klinopiroksenler %6-26 modal oraninda
bulunmaktadir. Hem fenokristaller seklinde hem de hamurda mikrokristaller halinde
goriiliirler. Fenokristal olarak go6zlenen ortopiroksenler genellikle idiyomorfik,

klinopiroksenler ise hipidiyomorfiktir.

Olivin: Bazaltik kayaclarda %]1-5 modal oraninda goriilmektedir. Olivin
fenokristalleri yiiksek rolyefli ve tipik kirikli catlakli yap1 sergilemektedir (Sekil
3.14). Tek nikolde acik renk, cift nikolde ise yiiksek girisim renkleri sunarlar. Kayac
igerisinde cogunlukla fenokristaller seklinde bulunur, az oranda hamurda

mikrokristaller seklinde yer alirlar.

Kuvars: Bazaltik lavlar icerisinde ksenokristal olarak bulunan kuvars kristalleri %1-2
modal oraninda goriilmektedir. Kuvars ksenokristalleri ince taneli, ignemsi
piroksenler tarafindan kusatilmis olarak gozlenir (Sekil 3.15). Bu doku kuvars

ksenokristallerinin magma ile reaksiyonunun bir sonucudur (Shelley, 1993).
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Sekil 0.9 : Kiiciik Hasandag bazalt lavlarinda gozlenen pilotaksitik doku
(Ornek no: ZS19, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Sekil 3.10 : Kiiclik Hasandag'in bazaltlarinda gozlenen kiimiilofirik doku
(Glomeroporfirik) (Ornek no: ZS19, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Kiimiilofir: Kiim).

s

Sekil 3.11 : Kiigiik Hasandag'in bazalt lavinda elek dokusu sergileyen plajiyoklas
fenokristali (Ornek no: ZS43, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj).
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Sekil 3.12 : Kiiciik Hasandag'in bazaltik 6rneginde gozlenen kalsitlesme (Kal.)
(Ornek no: ZS19, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Sekil 3.13 : Kii¢iik Hasandag’in bazalt lavlarinda gézlenen olivin fenokristali
(Ornek no: ZS18, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj, Piroksen: Px,
Olivin: QOl).

Sekil 3.14 : Kii¢iik Hasandag'in bazalt lavlarinda goriilen kuvars ksenokristali
(Ornek no: ZS24, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Kuvars: Qz, Piroksen: Px).
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3.1.3 Riyolit

Riyolit lavlarimin konumlar1 ve detayli petrografik incelemeleri asagidaki gibidir
(Tablo 3.3). Riyolit lavlar1 hemikristalen mikrolitik dokudadir. Cam-mikrolit oranina
gore hyalopilitik ve vitrofirik dokular sergilemektedir. Bazi 6rnekler mikrolitlerin
dizilimleri ile belirgin trakitik dokuya sahiptir (Sekil 3.16). Yer yer sferulitik dokular
da (Sekil 3.17) gozlenir.

Tablo 3.3 : Riyolit lavlariin konum, baglica mineral topluluklar1 ve dokularini
gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi, Kuvars: Qz).

Ornek GPS GPS Mineral
No  (Kuzey) (Dogu)  KavaAd Bilesimi Doku
- . . Trakitik,
ZS9 612848 4215969 Riyolit Plj+hbl+bi+qz Hiyalopilitik

ZS10 612827 4215986 Riyolit Plj+hbl+bi+qz  Vitrofirik, sferulitik

Plajiyoklas: Riyolit lavlarinda %75-76 modal oraninda bulunurlar. Cogunlukla
fenokristal olarak, az oranda cam hamur icinde dagilmis, ince ignemsi mikrolitler
halinde bulunurlar. Albit, karsbald ikizlenmesi ve daha seyrek olarak zonlanma
gosterirler. Riyolitik lavlar i¢in albit, albit-karlsband ikizli plajiyoklaslarin 6l¢iilen
anortit ylizdesi Anyg_oq (albit) olarak saptanmustir.

Hornblend: Riyolitlerde %6-17 modal oraninda bulunurlar. Birbirlerine yaklasik 120
derece ac1 yapan iki yonlii diliminleri oldukga rahat secilir. Hornblend fenokristalleri

igerisinde biyotit kristallerinin kapanim olarak bulundugu gézlenmistir (Sekil 3.18).

1" mm S

Sekil 3.15 : Otobreslesen riyolit lavinda gozlenen trakitik doku
(Ornek no: ZS10, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Biyotit: Riyolitik lavlarda %5-17 modal oraninda gozlenirler. Kayada genellikle
hipidiyomorfik kristaller halinde bulunurlar. Tek yondeki paralel dilinimleri
belirgindir. Sar1 acik kahve-yesil renkli tipik pleokrik biyotitlerdir.

Kuvars: Riyolitik kayaglarda %2-3 modal oraninda bulunurlar. Genellikle
hipidiyomorfik formda goézlenirler. Diisiik rolyefleri, beyaz renkte ve dilinimsiz

goriiniimleri ile belirgindirler.

), im

2 ’Q"?soo o

Sekil 3.16 : Kiigiik Hasandag’in riyolit lavinda gozlenen devitrifiye olmus
cams1 hamur (Sferulitik doku) (Ornek no: ZS10, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

-

1 mm

Sekil 3.17 : Kiiciik Hasandag'in riyolit lavlarinda biyotit kapanimi i¢eren hornblend
fenokristali (Ornek no: ZS10, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi).

3.1.4 iginimbirit
Kiigiik Hasandag’a ait ignimbiritlerin baglica mineralleri ve modal analiz degisim

ylizdeleri agagidaki gibidir (Tablo 3.4).

Ignimbiritler, genellikle su alarak genisleyen ve bunun sonucunda konsatrik
kivrimlar gelistiren volkanik cam ‘perlit’ igerirler. Camsi matriksin bazi1 kisimlarda
yeniden kristallenmesi (defitrifikasayon) ise sferulitik dokuyu gelistirmistir. Yer yer
sicak akmtilarin {ist iiste akmasi ile gelisen Otaksitik dokuda (Sekil 3.19)
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izlenmektedir. Ignimbiritler volkan camina ek olarak baslica pumis, Kristal ve litik
bilesenlerden (Sekil 3.20) olusur. Kristaller plajiyoklas, biyotit, hornblend ve

kuvarslarla temsil edilirken, litik pargalar ise riyolitlerden derlenmistir.

Tablo 3.4 : ignimbiritlerin konum, baslica mineral topluluklari ve dokularini
gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi, Kuvars: Qz,
Litik parcalar: Lt).

Ornek No (KGL’JIZSy) (ngu) Kaya Adi  Mineral Bilesimi Doku

Zs15 612124 4215849  Ignimbirit Plj+bi+hbl+It Sferulitik, perlitik
7543 613154 4212538  Ignimbirit Plj+bi+hbl+It Perlitik, sferulitik
2542 612079 4216304 Ignimbirit Plj+bi+hbl Perlitik, sferulitik
7541 612003 4216354  Ignimbirit Plj+bi+hbl Sferulitik, perlitik
7548 612402 4220342 Ignimbirit Plj+bi+hbl+qgz Perlitik, sferulitik
Z549 612711 4219882  Ignimbirit Plj+bi+hbl Sferulitik, perlitik
ZS54 612162 4219655  Ignimbirit Plj+bi+hbl+It Sferulitik, perlitik
Z540B 610823 4216222  Ignimbirit Plj+bi+hbl Perlitik, sferulitik
75104 612394 4218674  Ignimbirit Plj+bi+hbl Sferulitik

ZS105 612550 4218283  ignimbirit Plj+bi+hbl Otaksitik

Z5113 612394 4218674 Ignimbirit Plj+bi+hbl+qz Perlitik, sferulitik

Plajiyoklas: Ignimbiritlerde %61-80 modal oraninda bulunurlar. Cogunlukla
fenokristal olarak, az oranda cam hamur i¢inde dagilmis, ince ignemsi mikrolitler
halinde bulunurlar. Albit, karlsband ikizlenmesi ve daha seyrek olarak zonlanma
gosterirler. Ignimbiritlerin albit, albit-karlsband ikizli plajiyoklaslarin dlciilen anortit

yiizdesi Anys_3g(oligoklas) olarak saptanmistir.

Hornblend: Ignimbiritlerde %15-28 modal oraninda goriiliirler. Kayada fenokristal
olarak ve idiyomorfik formda goriiliirler. Birbirlerine yaklasik 120 derece a¢1 yapan
iki yonlii diliminleri oldukca rahat secilir. Hornblend fenokristalleri igerisinde

plajiyoklas, biyotit ve opak mineraller inkliizyon olarak bulunur.

Biyotit: Ignimbiritlerde (%15-28) modal oranda gozlenmektedir. Kayada genellikle
hipidiyomorfik kristaller halinde bulunurlar. Tek yondeki paralel dilinimleri
belirgindir. Sar1 acik kahve-yesil tipik pleokrik biyotitlerdir. Bunlar kayada
fenokristaller halinde gozlendikleri gibi hornblendler icerisinde kapanti olarak da

goriiliirler.
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1 mm

Sekil 3.18 : Kii¢lik Hasandag'in ignimbiritlerinde gdzlenen 6taksitik doku
(Ornek no: ZS43, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Sekil 3.19 : Kiiciik Hasandag'in ignimbritlerinde goriilen litik parca (Lt.)
(Ornek no: ZS54, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
Kuvars: Piroklastik orneklerin kesitlerinde 9%2-3 modal oraninda bulunurlar.
Genellikle hipidiyomorfik formda gozlenirler. Beyaz renkte, dilinimsiz ve diisiik

rolyeflidirler.

Litik bilesenler: Litik bilesenler yuvarlagimsi, elipsoidal ve yer yer koseli sinirlara
sahiptir (Sekil 3.20). Cogunlukla andezit ve bazaltik andezit bilesimli daha az
miktarda ignimbirit bilesimdilir. Boyutlar1 oldukga kii¢iik oldugundan dokular1 ayirt
edilememistir. Litik pargalar icerisinde yogunluklu olarak pilajioklas daha az oranda

biyotit fenokristalleri ve opak mineraller gozlenmektedir.

Pomza (pumis): Ignimbiritlerin ana bilesenini olusturmaktadirlar. Ana kaya ile
pomzalarin gecis sinirlart belirsizdir. Kesitlerde iki ¢esit pomza varligi tespit

edilmistir (Sekil 3.21). Bunlar kristal iceren ve kristal icermeyen pomzalardir.
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Kristal igeren pomzalar igerisinde idiyomorfik ve hipidiyomorfik plajioklas ve
biyotit fenokristalleri ile opak mineraller bulunur. Kristal icermeyen pomzalar
ignimbirit seviyesi icerisinde tabanda uzama gostermekte olup, kristal igeren
pomzalar yuvarlagimsi bir form kazanmistir. Kristal icermeyen pomzalarda goriilen

bu uzamanin sebebi taban seviyesine daha yakin olmalaridir.

Sekil 3.20 : Kiigiik Hasandag'in ignimbiritlerinde gozlenen pumisler
(Ornek no: ZS48, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

3.2 Kec¢iboyduran Volkanitleri

Kegiboyduran volkanitleri andezitik kayaclardan olusmaktadir. Bu kayaclarin
petrografik inceleme ile tanimlanan adlari, mineralojik bilesimleri ve dokusal

ozellikleri asagidaki ¢izelgede verilmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5 : Andezit lavlarinin konum, baslica mineral topluluklart ve dokularini
gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen: Kpx,
Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi Olivin: Ol, Kuvars: Qz).

Ornek  GPS GPS Kaya

No (Kuzey) (Dogu) Adi Bilegim Doku

Hemikristalen, porfirik,
ZS 17 612315 4212217 Andezit Plj+hbl+bitpx mikrolitik, pilotaksitik,
trakitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, intersertal
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, intersertal
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, intersertal
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, intersertal
Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, hyalopilitik

ZS56 613580 4219397 Andezit Pli+hbltopx+bitkpx
ZS57 613697 4218839 Andezit  Plj+hbltopx-bi
ZS61 614207 4218315 Andezit  Pli+hbl+bitpx
ZS63 614320 4218014 Andezit Plj+hblbi
7S64 614805 4218825 Andezit  Plj+hbltopx-bi
ZS68 613800 4214700 Andezit  Plji+hbl+bitpx
ZS69 613168 4213344 Andezit  Plj+hbl+bitpx
ZS93 614782 4217087 Andezit  Pli+hbl+bitpx
7S99 615475 4215334 Andezit Plj+hblpx

ZS111 615475 4215334 Andezit Plj+hbl+px+bi

Andezit lavlarinda gozlenen feokristaller mikrolit ve volkanik camdan olusan bir
hamur igerisinde yer alirlar. Cam-mikrolit oranina gore intersertal ve hyalopilitik
(Sekil 3.22) dokular ayirt edilebilmektedir. Ayn1 zamanda bu lavlar igerisinde diyorit
porfir anklavi goézlenmektedir (Sekil 3.23). Plajiyoklas, piroksen ve biyotit

fenokristallerinden olusmaktadir.

Plajiyoklas: Bu kaya grubunda %60-77 modal oraninda bulunurlar. Idiyomorfik ve
hipidiyomorfik formdaki plajiyoklaslar hem fenokristal olarak hem de hamur
igerisinde dagilmis ince ignemsi mikrokristaller olarak goriilmektedir. Yaygin olarak
albit ve karlsbad ikizlenmesi gozlenir. Ayrica osilasyonlu zonlanma da kesitlerde
mevcuttur. Baz1 plajiyoklas fenokristalleri biyotit ve cam kapanimlar1 igermektedir
(Sekil  3.24). Biyotit kapanimlarmin varli§i, bu kristallerin magmanin
kristallesmesinde en basta olustugunu gostermektedir. Plajiyoklaslar ayni zamanda

hipidiyomorfik hornblend fenokristali i¢erisinde gézlenmistir (Sekil 3.25).
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Kesitte hem hamur tarafindan korozyona ugratilmis hem de idiyomorfik plajiyoklas
fenokristalleri gozlenmektedir. Tim bunlar c¢ok evreli plajiyoklas gelisimini
destekler niteliktedir. Aym1i zamanda yer yer plajiyoklas fenokristallerinde

kalsitlesme goriilmektedir (Sekil 3.26).

Sekil 3.21 : Kegiboyduran'in 6rneklerinde gézlenen hiyapolitik doku
(Ornek no: ZS57, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Sekil 3.22 : Kegiboyduran’in andezitik lavinda gozlenen anklav
(Ornek no: ZS68, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Hornblend: Plajiyoklas fenokristallerinden sonra en bol bulunan kristallerdir. %10-
25 modal oraninda bulunurlar. Ayn1 zamanda andezitlerde goriilen en yaygin mafik
mineraldir. Idiyomorfik kristallerinde tipik altigen kesitler yaklasik 120 derecelik iki
yonli  miikemmel  dilinimleri  ile  belirgin  olarak  segilebilmektedir.
Kahve, sarimsi-kahve renklerde kuvvetli pleokrizma gostermektedirler. Bazi
hornblend fenokristalleri igerisinde plajiyoklas ve opak mineral kapantilari

gbzlenmistir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.23 : Ke¢iboyduran'in andezitlerinde goriilen biyotit kapantisi i¢eren
plajiyoklas fenokristali (Ornek no: ZS61, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj,
Biyotit: Bi).

Sekil 3.24 : Kegiboyduran'in andezitlerinde gézlenen farkli evrelerde gelismis
plajiyoklas fenokristalileri (Ornek no: ZS57, a-Tek nikol, b-Cift nikol,
Plajiyoklas: Plj, Hornblend: Hbl).
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Sekil 3.25 : Keciboyduran'in bazaltik andezitlerinde gozlenen kalsitlesme
(Ornek no: ZS111, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj, Piroksen: Px,
Kalsitlesme: Kal.).
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Biyotit: Kayaglarda hornblend fenokristallerinden sonra en yaygin gozlenen
mineraldir. Andezitik kayaglarda %2-12 modal oraninda bulunurlar. Ince kesitte
yaygin olarak hipidiyomorfik formda gozlenen mafik minerallerdir. Biyotitlere 6gzii
tek yonlii dilinimler secilebilmektedir. Genel olarak kahverengi ve sar1 pleokrizma
renkleri gosterirler. Bir kisim biyotitlerin sinirlarindan itibaren opasitlesme

izlenmektedir (Sekil 3.27).

Piroksen: Andezitler igerisinde %2-7 modal oraninda bulunurlar. Idiyomorfik ve
hipidiyomorfik formda go6zlenirler. Daha ¢ok mikrolit boyutunda hamurda
gozlenmekte olup az miktarda da fenokristal olarak bulunurlar. Ortopiroksenler

dogru, klinopiroksenler ise tipik optik 6zellikleri olan egik sonme gostermektedir.
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Sekil 3.26 : Kegiboyduran andezitinde gézlenen kenar zonlarindan itibaren
opasitlesmeye baslamis biyotit fenokristali (Ornek no: ZS61, a-Tek nikol,
b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj, Biyotit: Bi).

3.3 Saadet 1 Sondaj1

Saadet 1 Sondajina ait karotlardan derlenen volkanik kayaglar stratigrafi boliimiinde
tanitildig1 gibi bazaltik andezit-bazalt, andezit-dasit ve ignimbiritler olarak 3 gruba
ayrilarak anlatilmistir. Bu kaya gruplarimin petrografik o6zellikleri asagida ayrintili

olarak sunulacaktir.

3.3.1 Bazaltik andezit-bazalt

Bazaltik andezit ve bazalt lavlarinin baglica mineral bilesimleri ve dokusal 6zellikleri
Tablo 3.6°da verilmistir. Bazaltik andezit ve bazalt lavlariin hamuru igerisindeki
cam-mikrolit oranina gore pilotaksitik, intersertal (Sekil 3.28), hyalopilitik, vitrofirik
ve trakitik dokular tanimlanmistir. Kiimiilofirik dokuda gézlenen mineraller baslica

plajiyoklas, klinopiroksen, ortopiroksen ve olivindir (Sekil 3.29).
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Tablo 3.6 : Bazaltik andezit-bazalt lavlarinin konum, baslica mineral topluluklari ve
dokularini gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen:
Kpx, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi Olivin: Ol, Kuvars: Qz).

Oll;ln;k Kaya Ad1 Mineral Bilesimi Doku

. . . Hemikristalen, porfirik,

K7 Bazaltik Andezit  Plj+bitopx+hbltkpx mikrolitik, hyalopilitik
. . . Hemikristalen, porfirik,

K10  Bazaltik Andezit Plj+opx+hbl+kpx mikrolitik, hyalopilitik
. . . . Hemikristalen, porfirik,

K13  Bazaltik Andezit  Plj+hbl+opxtkpx+bi mikrolitik, intersertal
. Hemikristalen, porfirik,

K17 Bazalt Pli+opx=kpxol mikrolitik, hyalopilitik
. . . . Hemikristalen, porfirik,

K18  Bazaltik Andezit Plj+opx+biotkpx mikrolitik, intersertal
. Hemikristalen, porfirik,

K20 Bazalt Pli+opxtkpx mikrolitik, hyalopilitik
Hemikristalen, porfirik,
K22 Bazalt Plj+opx+kpx+ol mikrolitik, hyalopilitik,

trakitik

. Hemikristalen, porfirik,

530 gazalt Pljopxt=kpx mikrolitik, pilotaksitik
K33  Bazaltik Andezit Plj+opx+hbl Hemikristalen, porfirik,
mikrolitik, intersertal
. Hemikristalen, porfirik,

K36 Pazalt Plitopxikpx mikrolitik, intersertal
. . ; . Hemikristalen, porfirik,

K49  Bazaltik Andezit  Plj+hbl+opx+bitkpx mikrolitik. intersertal
. . . Hemikristalen, porfirik,

K60  Bazaltik Andezit Plj+opx+hbl+kpx mikrolitik, pilotaksitik
. . . . Hemikristalen, porfirik,

K56  Bazaltik Andezit  Plj+opx+hbltkpx+bi mikrolitik, intersertal
. Hemikristalen, porfirik,

K74 Bazalt Plj+opx+kpx+hbl mikrolitik, hyalopilitik
. Hemikristalen, porfirik,

K97 Bazalt Plj+opxtkpxtol mikrolitik, vitrofirik
. Hemikristalen, porfirik,

K108 Bazalt Pli+opxtkpx mikrolitik, pilotaksitik
K109 Bazaltik Andezit  Plj+opx-+hbl:qz Hemikristalen, porfirik,

mikrolitik, pilotaksitik

Plajiyoklas: Bazaltik andezit ve bazalt lavlar icerisinde %51-85 modal oraninda
bulunurlar. Idiyomorfik ve hipidiyomorfik formdadirlar. Albit-karlsband ikizli,
zonlanmal1 (yamal1 ve osilasyonlu) plajiyoklaslar ile temsil edilirler. Genellikle giive
yenigine benzeyen goriiniimleriyle karakterize olan elek dokusu sergilerler
(Sekil 3.30). Yer yer hamur tarafindan korozyona ugratilmis plajioklas fenokristalleri
de gozlenir. Alterasyondan en az etkilenmis bazaltik andezit ve bazaltlar iizerinde
albit-karlsband kanununa gore yapilan anortit dlgtimleri sonucunda Anass.so degerleri

tespit edilmistir.

Piroksen: Bazaltik andezit orneklerinde ortopiroksen %8-29, klinopiroksen %2-7

modal oraninda ve bazaltik 6rneklerde ortopiroksen %10-30, klinopiroksen %2-5
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modal oranindan goriilmektedir. Hem fenokristaller halinde hem de kiiclik ignemsi
kristaller seklinde hamurda go6zlenmektedirler. Kesitlerde idiyomorfik ve
hipidiyomorfik formlarda bulunurlar. Seyrek olarak tek yondeki dilinimleri

secilebilen piroksen fenokristalleri gozlemlenmistir (Sekil 3.31).

Olivin: Yalnizca bazaltlarda eser miktarda gozlenmisdir. Optik mikroskopta tek
nikolde soluk renlerde gozlenirken ¢ift nikolde yiiksek girisim renkleri sergilerler ve

dogru sonme gosterirler.

Sekil 3.27 : Bazalt lavinda gozlenen intersertal doku
(Ornek no: K36, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Sekil 3.28 : Bazalt lavlarinda goriilen kiimiilofirik doku (Kiim.)
(Ornek no: K22, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Hornblend: Bazaltik andezit tiirli kayaglarda %4-29 modal oraninda bulunmaktadir.
Bazaltik  kayaglarda yalmizca K74 Orneginde gozlenmistir.  Genellikle
hipidiyomorfiktirler. Alterasyon sebebiyle bir¢ok hornblend fenokristalinde ¢eperden
itibaren ve tlimiiyle opasitlesme gdzlenir. Bir grup hornblend ise tamamen piroksene

dontigmiis halde izlenirler (Sekil 3.31).
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Sekil 3.29 : Bazalt lavinda volkanik hamur tarafindan korozyana ugratilan
Y gr
plajiyoklas fenokristali ayn1 zamanda sieve dokusu sergilemektedir
(Ornek no: K36, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: PIj).

250 pm

Sekil 3.30 : Bazalt lavinda gdzlenen olivin fenokristali
(Ornek no: K22, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Olivin: Ol, Ortopiroksen: Opx).

Sekil 3.31 : Bazalt lavlarinda goriilen kiiciik ignemsi piroksenlerce gevrilen kuvars
fenokristali (Ornek no: 109, a-Tek nikol, b-Cift nikol, Plajiyoklas: Plj, Piroksen: Px,
Kuvars: Qz).
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Kuvars: Bazaltik andezit 6rneginde eser miktarda goriilmektedir. Tek nikolde diisiik
rolyefli ve acik renklidir. Cift nikolde belirgin ¢atlaklar1 ve ksenomorfik formu ve
tiniaks pozitif olmasi ile taninmaktadir. Bunlar kayada mafik minerallerden olusan
bir manto ile gevrelenmis olarak gozlenmistir (Sekil 3.32). Bu da ksenokristal

olduklarin diisiindiirmektedir.

3.3.2 Andezit-dasit
Andezitik lavlarin mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zellikleri Tablo 3.7°‘de
verilmistir. Bu lavlarin detayli petrografik incelemeleri asagida anlatilacaktir.
Andezit lavlarinda yapilan detayli petrografik incelemelerde hamur i¢indeki cam-
mikrolit oranina gore pilotaksitik, intersertal ve hyalopilitik dokular ayirt edilmistir
(Sekil 3.33). Bu dokularin yanmi sira bazi kesitlerde kalsitlesme gozlenmistir.
Minerallerin bir bolgede kiimelenmesiyle gelisen kiimiilofirik doku tespit edilmistir.
Bu kaya grubunda kiimiilofirik dokuyu olusturan mineraller baglica plajiyoklas ve

ortopiroksendir.

Tablo 3.7 : Andezit lavlarinin lavlarinin konum, baslica mineral topluluklar1 ve
dokularini gosteren ¢izelge (Plajiyoklas: Plj, Ortopiroksen: Opx, Klinopiroksen:
Kpx, Hornblend: Hbl, Biyotit: Bi Olivin: Ol, Kuvars: Qz, K feldispar: Kf).

Ornek No Kaya Adi Mineral Bilesimi Doku
K40 Andezit Plj+hbl-+bitpx Hrf]ri';ir'gliiﬁi!eirr‘]’teprzg‘;itg:‘*
K42 Andezit Plj+hblbi %ﬁrlz';:;ftka'ﬁ;afoogﬂ'&'l';
K50 Andezit Plj+hbl-+bi+opx Hffﬂ':;ﬁ'éfi'ﬁ?]té’ross?tg:‘
K62 Andezit Plj+hbl+bitopx+kpx tﬁﬂgﬁﬁflg?lo?;g::t
K63 Andezit Plj+hbltbizopxkpx ?ﬁ'lz';rl'tﬁ(a'ﬁ;afo";ﬂ'&'li
K84 Andezit Plj+hbl+bi+kfikpx ';ﬁrll‘ri(';lriit?s"ﬁ;afoogi‘]ii?i'l‘(’
K85 Andezit Plj+hbl+bi+qz ?ﬁrlpricljlriit?:(a,ﬂﬁ;élpooprifliirtiill((,
K86 Andezit Plj-+bihblopx ?ﬁrl?r'(')‘lrl'tftka'ﬁ;af’oogﬂ'&'li
K99 Andezit Plj+hbl-+bitkpx ?ﬁﬂ}';:'tftka'ﬁ;af’oogﬂ'&'li
K101 Andezit Plj+hbl+bizopx Hrf]?i‘(ir';rliiﬁi',eirr‘]’tepr‘;;‘;itg:"
K102 Andezit Plj+hbl-+bi Hemikristalen, porfirik,

mikrolitik, intersertal
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Plajiyoklas: Kayag icerisinde %62-70 modal oraninda bulunurlar. Idiyomorfik ve
hipidiyomorfik fenokristaller halinde ve hamur icerisinde ince ignemsi mikrolitler
seklinde goriiliirler. Albit ve karlsbad ikizlenmesi yaygindir. Orneklerde taze (Sekil
3.34) ve eclek dokulu plajioklas fenokristalleri bir arada bulunmaktadir. Ayrica
plajiyoklaslar icerisinde hornblend ve biyotit inkliizyonu gostermektedir (Sekil 3.35).

Bu durum bu fenokristallerin birden fazla evrede gelisim gosterdiklerine isaret eder.

Sekil 3.32 : Andezitik kayaclarda gozlenen hyalopilitik doku (Ornek no: K42,
a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Sekil 3.33 : Andezit lavinda polisentetik ikizlenme gosteren hhipidyomorfik
plajiyoklas fenokristali vitrofirik hamur i¢inde bulunmaktadir
(Ornek no: K40, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
Hornblend: Kayag icerisinde %8-30 modal oraninda bulunurlar. Hem idiyomorfik
hem de hipidiyomorfik fenokristaller halinde goriiliirler. Bazi1 oOrnekler basit

ikizlenme gosterirler (Sekil 3.36). Hornblend fenokristalleri i¢erisinde opak mineral

ve plajiyoklaslar kapanti olarak bulunurlar.
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Sekil 3.34 : Andezit lavi i¢inde bulunan diyorit anklavi
(Ornek no: K84, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Sekil 3.35 : Basit ikizlenme gosteren iki yonli dilinimi belirgin hornblend
fenokristalinde ¢eperden itibaren piroksene doniisiim. Hornblend plajiyoklas ve
opak mineral inkliizyonu i¢ermektedir. (Ornek no: K86, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

250 pym

Sekil 3.36 : Andezitlerde gozlenen piroksen fenokristalleri
(Ornek no: K40, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Biyotit: Andezitlerde hornblendden sonra en bol bulunan mineral biyotittir. Kesit
icerisinde hipidiyomorfik formada bulunurlar. Genellikle kahverengi ve sari
pleokrizma renkleri gosterirler. Tipik optik 6zellikleri olan tek yonlii dilinimleri
rahatlikla segcilebilir. Yer yer opak mineral ve plajiyoklas inkliizyonlarina rastlanir.

Biyotit fenokristalleri cogunlukla sinirlarindan itibaren opaklagma gdosterirler.

Piroksen: Andezitik kayaglarda %2-3 modal oraninda bulunurlar. Idiyomorfik ve
hipidiyomorfik formlarda goriiliirler (Sekil 3.36). Ortorombik olan piroksenler
dogru sonme, monoklinik olan piroksenlerde egik sonme gostermektedir.

Monoklinik piroksenler yiiksek girigsim renkleri gostermektedir.

3.3.3 ignimbirit

Ignimbiritler pumis, cam pargas1 ve kaya pargalarmdan (andezit ve riyolit) olusur,
plajiyoklas, biyotit, hornblend ve kuvars fenokristalleri igerirler. Ayn1 zamanda sicak
akintilarin Ust Uste akmasi ile olusan Otaksitik doku gozlenmistir (Sekil 3.37).
Bunun yani sira C ve Y sekilli cam kiymiklari da bu ignimbiritlerde gézlenmektedir
(Sekil 3.38).

Plajiyoklas: Plajiyoklas %3-40 modal oraninda gozlenmektedir. Albit, karsbald
ikizlenmesi ve daha seyrek olarak zonlanma gosterirler. Iignimbiritlerin albit, albit-
karlsbad ikizli plajiyoklaslarin dlgiilen anortit yiizdesi Anjyg.gg(oligoklas) olarak
saptanmustir. Hornblend: Ignimbiritlerde %15-30 modal oraninda gériiliirler. Kayada
fenokristal olarak ve idiyomorfik formda goriiliirler. Hornblend fenokristalleri

icerisinde biyotiti ve opak mineraller inkliizyonlar: goriilmektedir.

Sekil 3.37 : Kiigiik Hasandag'in sicak akintilarina gézlenen o6taksitik doku
(Ornek no: K75, a-Tek nikol, b-Cift nikol).
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Biyotit:  Ignimbiritelerde ~ %10-25 modal oraninda  bulunurlar.  Biyotit
fenokristallerinden sonra en bol gozlenen kristaldir. Kayada genellikle
hipidiyomorfik kristaller halinde bulunurlar. Tek yondeki paralel dilinimleri
belirgindir.

Kuvars: Piroklastik orneklerine ait kesitlerde %2-4 modal oraninda bulunurlar ve
genellikle hipidiyomorfik formda gozlenirler. Beyaz renkte, dilinimsiz ve diisiik

rolyeflidirler.

Sekil 3.38 : C ve Y sekiller gosteren basilmig ignimbirit
(Ornek no: K83, a-Tek nikol, b-Cift nikol).

Litik bilesenler: Litik bilesenler yuvarlagimsi, elipsoidal ve yer yer koseli sekillere
sahiptir. Cogunlukla riyolit, daha az oranda andezit ve bazaltik andezit

bilesimlidirler. Boyutlari oldukca kii¢iik oldugundan dokular1 ayirt edilememistir.

Pumis: Ignimbiritlerin ana bilesenini olusturmaktadirlar. Sicak akintilarin iist iiste
akmasina isaret eden uzun eksenleri boyunca uzamalar gostermektedirler. Bu

basilmalar sebebiyle i¢lerindeki kristaller secilememektedir.
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4. JEOKIMYA

Bu boéliimde ¢alisma alaninda yer alan volkanik kayaglarin jeokimyasal niteliklerini
belirlemek ve calisma alanindaki volkanik kayalar1 olusturan magmanin kdken ve
evrimini anlamak amaciyla, farkli bilesimdeki lavlardan ve piroklastik kayalardan
derlenen toplam 28 6rnegin ana ve iz element analizleri ile ii¢ temsilci 6rnegin Sr-

Nd-Pb radyojenik izotop analizleri yaptirilmis ve Tablo 4.1’de sunulmustur.

4.1 Ana ve iz Element Jeokimyasi

Kigiik Hasandag, Kegiboyduran volkanitleri ve Saadet 1 sondajindan derlenen
ornekleri siniflandirmak amaciyla 6rnekler Jensen (1976)’nin SiO2 igeriklerini g6z
ardr ettigi Al-Mg-(Fe™+Ti) iiggen diyagramina iz diisiiriilmiistiir (Sekil 4.1). Bu
simiflamaya gore Kiiciik Hasandag’a ait volkanik kayaglar bazalt, andezit ve riyolit
alanma izdiiserken, Saadet 1 sondajindaki ve Keg¢iboyduran volkanina ait lavlar
andezit ve dasit Bilesim araliginda dagilim sergilemektedir. Bu sonuglar saha ve
petrografi verileri ile uyusmaktadir. Ancak ayni 6rnekler SiO2’ye karsi Na2O+K20
diyagramina (TAS) iz distriildigiinde (Sekil 4.2). Le Bas vd. (1986)’nin 6nerdikleri
bu simiflamaya gore Kiiclik Hasandag’a ait volkanik kayaglar bazaltik andezit,
andezit ve riyolit bilesimi sergilerken, Saadet 1 sondajindaki ve Keciboyduran
volkanina ait lavlar andezit ve dasit bilesimi sunarlar. Bu sonuglar kismen saha ve
petrografi verileri ile uyussa da, sahada olivinli bazalt olarak adlandirilan 6rnekler
TAS diagraminda bazaltik andezit alanina, sahada bazaltik andezit olarak tanimlanan
ornekler ise diyagramda andezit alanina izdiismektedir. SiO2’nin parametrelerden
biri olarak kullanildig1 bu smiflamadaki uyumsuzlugun sebebi ise Orneklerin bol

kuvars ksenokristalleri icermeleri ve/veya yiiksek cam oranina sahip olmasidir.

TAS ve AFM (Sekil 4.3) diyagramlarindan goriildiigii tizere tiim ornekler subalkalen
niteliklidir ve kalkalkalen bir trend sergiler. Volkanik kayaglar, SiO2’ye karsi
K20’nun kullanildigi Peccerillo ve Taylor (1976) diyagramina iz diisiiriildiigiinde
bazalt ve bazaltik andezit-andezit bilesimli 6rneklerin orta-K (Middle-K) kalkalkalen

alaninda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 4.4). Riyolit ve dasitlerin cogunlugu ise
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yiiksek potasyumlu kalkalkalen (High-K) ya da yiiksek-K ile orta-K arasindaki sinira

yakin alana iz diismektedir.

Tablo 4.1 : Kiigiik Hasandag, Ke¢iboyduran ve Saadet 1 sondajindan derlenen

volkanik kayacglarin jeokimyasal analiz sonuglarin1 gésteren ¢izelge.

Sample  ZS3 Z5S18 7524 7544 ZS 17 7528 Z5S6 ZS36
Sio2 52,61 52,21 52,81 52,61 64,06 63,05 57,53 59,04
AlI203 | 16,47 16,87 17,27 16,88 17,07 16,97 17,77 17,57
Fe203 7,78 7,83 7,87 7,80 4,27 4,48 6,53 5,51
MgO 6,19 6,51 5,87 6,49 2,28 2,73 4,45 4,08
CaO 10,08 10,12 9,35 9,68 4,81 5,69 7,33 6,51
Na20 3,33 3,47 3,59 3,21 4,01 411 3,85 3,75
K20 1,38 1,46 1,46 1,44 2,27 2,09 1,70 1,97
TiO2 1,03 1,05 1,08 1,05 0,53 0,55 0,88 0,72
P205 0,43 0,40 0,37 0,36 0,16 0,17 0,24 0,19
MnO 0,13 0,13 0,13 0,13 0,08 0,08 0,11 0,10
Cr203 0,03 0,03 0,02 0,03 <0.01 <0.01 <0.01 0,02
LOI 0,72 0,19 0,20 0,74 0,57 0,24 0,40 1,07
Total 100,18 100,27 100,02 100,42 100,11 100,16 100,79 100,53
Cs 0,7 0,7 0,2 0,9 15 1,9 1,6 1,8
Rb 26,5 29,5 24,3 311 65,4 61,6 38,2 44,3
Ba 481 506 510 534 583 504 466 609
Sr 861,8 919,9 888,1 859,1 4171 442.8 573,6 4757
Pb 26,5 29,5 24,3 311 65,4 61,6 38,2 443
Th 7,7 78 8,1 7,6 12,7 11,2 59 8,8
U 1,8 2,0 1,7 1,6 33 2,6 1,7 2,0
Zr 131,6 125,3 135,2 1311 131,2 137,4 1111 134,7
Hf 34 3,2 3,5 3,5 3,3 3,4 2,9 3,6
Ta 0,5 05 0,6 0,4 0,7 0,7 0,6 0,7
Y 21,1 20,3 20,7 21,3 14,0 144 17,9 17,5
Nb 9,8 9,8 10,0 9,9 10,7 9,4 8,2 9,2
Ni 44,2 64,8 43,6 66,2 18,3 10,1 18,0 46,1
Co 35,0 37,5 41,8 36,4 18,3 213 41,8 26,5
\% 187 209 205 195 65 70 122 104
W 24,2 41,7 78,4 43,6 36,1 50,4 108,5 51,7
Ga 17,3 18,0 17,4 17,1 149 15,2 15,3 14,7
Zn 17 42 29 39 10 8 13 18
Cu 23,1 33,3 48,5 59,3 10,4 12,0 23,7 7,7
La 30,9 31,5 31,9 30,2 26,9 24,7 22,5 248
Ce 59,7 59,4 60,5 57,8 452 42,7 40,7 442
Nd 28,4 28,6 29,6 27,6 16,9 16,2 18,5 18,2
Sm 4,95 4,93 5,18 4,91 2,82 2,88 3,43 3,39
Eu 1,44 1,46 1,53 1,47 0,82 0,87 1,09 0,97
Gd 4,58 4,46 4,77 4,56 2,63 2,62 3,40 3,17
Tb 0,66 0,62 0,67 0,66 0,40 0,41 0,53 0,50
Dy 3,62 3,55 3,84 3,78 2,31 2,41 3,14 3,04
Ho 0,74 0,71 0,73 0,72 0,49 0,50 0,63 0,61
Er 2,10 2,01 2,02 2,09 1,36 1,39 1,80 1,75
™m 0,31 0,30 0,31 0,30 0,20 0,22 0,28 0,26
Yb 1,83 1,92 1,98 1,95 1,35 1,38 1,71 1,60
Lu 0,30 0,28 0,30 0,30 0,21 0,22 0,26 0,27
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Tablo 4.1 (devam) : Kiiglik Hasandag, Ke¢iboyduran ve Saadet 1 sondajindan
derlenen volkanik kayaglarin jeokimyasal analiz sonuglarin1 gosteren ¢izelge

(devam).
Sample ~ ZS73  ZS7T9A  ZS85 ZS78  ZS40B  ZS104  ZS57 ZS56
Sio2 60,04 62,05 62,35 72,49 71,69 70,58 61,75 62,05
Al203 | 16,97 17,57 17,07 14,87 14,87 14,77 17,27 17,57
Fe203 5,26 4,93 5,03 2,01 1,89 1,92 4,66 4,83
MgO 3,40 2,62 2,52 0,47 0,64 0,65 2,87 2,90
Ca0 6,41 5,45 5,26 1,88 2,14 2,16 6,05 5,88
Na20 3,88 3,95 4,31 4,24 4,46 4,01 3,76 3,96
K20 1,97 2,20 2,06 3,32 3,03 3,44 2,19 1,78
Tio2 0,71 0,70 0,73 0,27 0,26 0,26 0,58 0,60
P205 0,22 0,22 0,39 0,06 0,07 0,13 0,27 0,18
MnO 0,10 0,09 0,09 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09
Cr203 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LOI 1,33 0,63 0,24 0,38 0,79 2,44 1,12 0,52
Total 10029 100,41 100,05 100,05 99,90 100,42 100,61 100,36
Cs 15 16 08 2,2 4,0 37 25 14
Rb 44,0 48,7 38,9 94,9 94,0 89,3 524 375
Ba 616 573 602 812 711 767 481 526
Sr 484,2 4145 369,0 1945 222,0 209,3 439,1 4312
Pb 44,0 48,7 38,9 94,9 94,0 89,3 524 375
Th 8,2 9,4 8,4 137 134 12,8 10,3 10,0
u 2,6 2.1 2,1 3,9 4,0 38 2,6 18
Zr 1324 154,7 200,7 130,8 133,0 126,5 1237 128,8
Hf 35 39 4,6 36 3,6 34 3.2 34
Ta 0,6 0,7 0,9 11 1,1 1,0 07 06
Y 16,0 17,9 19,9 124 14,2 133 14,6 145
Nb 8,7 10,2 137 11,7 11,8 113 9,2 95
Ni 26,7 7.2 16,7 77 41 3.1 8,5 132
Co 21,3 23,4 17,0 111 14,8 11,1 20,5 225
v 94 78 70 16 21 19 67 63
w 354 55,0 233 60,9 103,0 60,9 435 48,9
Ga 14,6 14,8 143 12,8 135 12,4 14,7 145
Zn 19 13 20 6 7 8 8 12
Cu 16,5 6,7 8,6 25 16 14 7,0 8,6
La 24,9 275 302 28,1 29,6 27,7 24,4 24,1
Ce 44,1 475 54,6 46,7 49,6 478 42,9 44,7
Nd 17,5 19,6 22,4 154 17,0 15,8 17,9 17,8
Sm 3,03 3,46 3,88 2,51 2,71 2,61 3,08 2,97
Eu 0,97 1,01 1,15 0,54 0,62 0,59 0,92 0,92
Gd 2,96 3,47 3,78 2,31 2,44 2,27 3,01 2,85
Tb 0,46 0,53 0,60 0,34 0,36 0,36 0,43 0,42
Dy 2,87 3,00 3,40 2,06 2,05 2,12 2,57 2,55
Ho 0,58 0,61 0,71 0,42 0,46 0,43 0,52 0,52
Er 1,62 1,88 1,98 1,23 1,34 1,28 1,49 1,31
Tm 0,25 0,27 0,30 0,20 0,21 0,21 0,22 0,20
Yb 1,53 1,82 2,03 1,45 1,47 1,39 1,47 1,36
Lu 0,26 0,27 0,34 0,23 0,24 0,24 0,22 021
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Tablo 4.1 (devam) : Kiiglik Hasandag, Ke¢iboyduran ve Saadet 1 sondajindan
derlenen volkanik kayaglarin jeokimyasal analiz sonuglarin1 gosteren ¢izelge
(devam).

Sample ZS68 ZS99 K49 K62 K86 K87 K97 K102 K108
Si02 | 6325 61,14 6385 6456 6486 63,65 6074 6285 62,15
Al203 | 16,97 17,67 16,77 16,67 1557 16,17 16,97 17,07 16,67
Fe203 | 4,40 4,64 4,31 4,39 3,72 4,33 5,08 4,42 4,53
MgO 2,39 3,10 2,54 2,45 2,19 2,15 2,92 1,92 2,75
CaO 541 6,34 5,15 5,00 4,40 4,55 5,54 4,44 5,78
Na20 4,06 3,73 4,05 4,03 3,57 3,73 3,59 3,64 3,88
K20 2,18 1,67 2,14 2,31 2,77 2,68 2,46 2,12 2,02
TiO2 0,54 0,56 0,56 0,54 0,50 0,54 0,67 0,60 0,61
P205 0,37 0,20 0,18 0,17 0,16 0,18 0,20 0,20 0,19
MnO 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,05 0,07
Cr203 | <0.01 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <001 <0.01
LOI 0,35 1,28 0,54 0,30 2,40 2,28 2,00 2,90 1,36
Total | 100,00 100,41 100,16 100,49 100,21 100,33 100,26 100,21 100,01
Cs 2,1 1,7 31 13 4,4 39 3,7 53 1,8
Rb 53,3 38,8 57,1 66,8 87,7 84,9 62,4 68,3 54,6
Ba 533 455 539 526 528 579 460 457 418
Sr 423,7 4380 416,8 3815 3487 4710 4852 420,1 4133
Pb 53,3 38,8 57,1 66,8 87,7 84,9 62,4 68,3 54,6
Th 12,1 8,9 11,9 12,0 17,7 17,5 12,8 14,1 11,3

U 3,4 19 2,7 3,2 5,0 48 3,5 3,7 3,4
Zr 1334 1089 139,1 1393 1427 148,0 1157 1320 1201
Hf 34 2,9 3,7 3,5 3,7 3,8 3,1 34 3,2
Ta 0,8 0,6 0,8 0,7 1,0 11 0,8 1,0 0,8

Y 14,1 12,7 14,3 14,4 13,8 14,9 13,9 15,2 13,9
Nb 9,5 7,7 10,2 10,1 11,7 11,7 10,1 111 9,8

Ni 16,3 10,9 10,8 9,0 8,4 8,4 10,1 16,0 19,3
Co 22,7 19,8 35,6 26,4 37,0 373 35,1 258 26,4
\Y 68 70 75 70 61 67 103 71 88

W 53,8 315 1121 881 1331 1044 1052 435 84,3
Ga 14,3 13,7 15,2 14,3 13,5 14,4 153 15,3 14,7
Zn 15 10 36 13 18 14 10 21 25
Cu 16,2 72 24,3 15,0 11,0 12,8 7,8 10,0 9,1
La 25,7 21,9 26,8 27,3 28,0 30,4 23,8 28,5 244
Ce 445 36,6 46,6 48,3 48,7 52,4 42,0 50,5 42,0
Nd 17,1 15,4 19,2 18,7 17,9 194 16,6 19,3 16,5
Sm 2,89 2,65 3,06 3,34 2,90 3,32 3,02 3,22 2,84
Eu 0,87 0,79 0,93 0,87 0,75 0,89 0,87 0,91 0,89
Gd 2,60 2,50 2,93 2,88 2,68 2,93 2,81 3,09 2,84
Tb 0,40 0,37 0,41 0,43 0,40 0,42 0,43 0,44 0,42
Dy 2,43 2,15 2,32 2,53 2,44 2,58 2,56 2,56 2,36
Ho 0,48 0,43 0,47 0,48 0,47 0,51 0,48 0,51 0,51
Er 1,39 1,24 1,36 1,42 1,38 1,43 1,41 1,48 1,36
Tm 0,20 0,18 0,21 0,22 0,22 0,22 0,21 0,22 0,20
Yb 1,32 1,19 1,33 1,48 1,43 1,50 1,38 1,50 1,48
Lu 0,22 0,19 0,22 0,22 0,23 0,24 0,23 0,23 0,23
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Sekil 4.1 : Kiiciik Hasandag ve Kegiboyduran stratovolkanina ait 6rneklerin
Jensen’in 1976’da 6nerdigi Si02 i¢cermeyen adlama diyagrama.

TAS (Le Bas etal. 1986)
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Sekil 4.2 : Kiiciik Hasandag ve Kegiboyduran stratovolkanina ait volkanitlerin Le
Bas vd. (1986) gore toplam alkali (Na2O+K20) — silika (SiO2) diyagrami.
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Sekil 4.3 : Inceleme alanindaki volkanitlerin AFM diyagramindaki konumlari.

SiO,—K,0 plot (Peccerillo and Taylor 1976)
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Sekil 4.4 : Her iki volkana ait 6rneklerin SiO2-K20 diyagrami
(Peccerillo ve Taylor, 1976).
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Kiiciik Hasandag, Keciboyduran ve Saadet 1 sondaji ornekleri icin ana oksit
elementlerin  SiO2>ye karst davraniglari  Harker diyagraminda (Sekil 4.5)
incelendiginde su 6zellikler goriilmektedir; SiO2’e karsi, MgO, CaO, Ti20, Fe203' ve
P.Os negatif korelasyon gostermektedir. K2O pozitif bir korelasyon sergilemektedir.
Al,03 ve NaxO belirgin bir pozitif ya da negatif trend vermemek ile birlikte
daginiklik gostermektedir. Harker diyagraminda tim Orneklerin topluca benzer
davraniglar sergilemeleri ortak bir magmadan tiiredikleri ve magmanin evriminde

fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Multiple plot of SiO, vs. Al,O,;, MgO, CaO0, Na,0, K,0, TiO,, P,0s, FeOt
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Sekil 4.5 : inceleme alanindaki volkanitlerin ana oksit-SiO, Harker diyagramlari.

Inceleme alanindaki volkanitlerin SiO2‘ye karsi iz element degisimlerinin izlendigi
Harker diyagramlarinda Rb, Th, U ve Ta’da pozitif, Sr, Y, Tb ve Eu’de negatif
korelasyon goriilmektedir (Sekil 4.6). Ba ve Ni ise belirgin bir trend sunmamaktadir.

Artan SiO2‘ye kars1 iz elementlerde gozlenen degisimler ana element oksitlerle elde
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edilen verileri destekler nitelikte olup, Kiigiik Hasandag, Keg¢iboyduran ve Saadet 1
sondajindan elde edilen farkli bilesimindeki volkanik gruplarinin ortak bir
magmadan tiiredigini ve magmanin evriminde fraksiyonel kristallenmenin rol

oynadigini diistindiirmektedir.

Multiple plot of SiO, vs. Rb, Ba, Sr, Ni,mg, A/CNK, K,O /Na,0

1000
)

8 g H . . -
® Keciboyduran | Kiigilk Hasandag
3 + Andezit A Bazaltik Andezit
] YV Dasit + Andezit
2] . »
g Saadet 1 O Riyolit
< .
+ Andezit
s | 09, V Dasit
&
= o
T T T T T T 1 < 8 7
P o
v )
2 o | o s | °
o _| ho Cd
© ]
o | S | o
: ° :
z 3 S 8
< @ =3 ++
. - S - +
= " +v
IN
g ~ 2 | ® v
2 b A +
+ gy V
o © =} +
1 8
& T T T T T T 1 s T T T T T T 1 T T T T T T 1
A ° 2
o J [~
© © © a +
[ o -1
a * g B " ++;§7
g & 2 + ° 3 +v
z = g)
o | o & v | ¥
™ o = -
* & +v
o +v - -
o + 1 P + 4%V -
+ S i 4
o + + o _|
- 1;% o a4 % ©
v o° o ' » & o
o =5F T T T T T 1 o T T T T T T 1 @ =T T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75 45 50 55 60 65 70 75 45 50 55 60 65 70 75
SiO, Sio, Si0,

Sekil 4.6 : Inceleme alanindaki volkanitlerin iz element-SiO2 Harker diyagramlar.

Pearce’in 1983°de dnerdigi okyanus ortasi bazaltina (MORB) gore normalize edilmis
coklu element oriimcek diyagramina bakildiginda Kii¢cliik Hasandag, Keciboyduran
ve Saadet 1 sondajina ait tiim O6rnekler genel olarak yiiksek iyon yarigcapli elementler
(LILE: Sr, K, Rb ve Ba) ve yiiksek alan siddetli elementler (HFS: Th, Ta, Nb ve Ce)
bakimimndan MORB bilesimine gore belirgin bir zenginlesme gdstermektedir (Sekil
4.7). Diger yandan HFS’de LILE’e gore belirli oranda fakirlesme gozlenmektedir.
Ba, Nb, P ve Ti elementlerinde belirgin negatif anomaliler goriiliir. Diyagramda
Kiigiik Hasandag ve Ke¢iboyduran volkanitlerinin homojen ve benzer iz element

paterni sergiledikleri gozlenmektedir.
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Sekil 4.7 : Volkanitlerin MORB’a gore analiz edilmis ¢oklu element desenleri

(Pearce 1983).
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Sekil 4.8 : ilksel Manto’ya gore normalize edilmis ¢oklu element diyagrama.
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flksel Manto’ya (Sun ve McDonough, 1998) gére normalize edilmis oriimcek
diyagraminda volkanik kayalarin sergiledikleri ¢oklu element dagilim 6rneklerine
bakildiginda LIL elementlerde belirgin bir zenginleseme oldugu goriilmektedir (Sekil
4.8). Rb, Nb, P, Ti ve Y elementleri komsu olduklar1i LILE ve REE’lere gore
fakirlesme gostermektedir. Th, U, Sr, K ve Nd zenginlesme sergilemektedir. Bu
diyagramda da inceleme alanindaki tiim Ornekler benzer trendler sunmakta, sadece
riyolit ornekleri P ve Ti de diger orneklere gore ¢ok daha belirgin bir fakirlesme

gostermektedir.
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Spider plot — REE chondrite (Boynton 1984)
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Sekil 4.9 : Inceleme alanindaki volkanitlerin kondrite gére normalize edilmis REE
desenleri.

Incelenen volkanitlerin kondrite (Boynton, 1984)’e gore normalize edilmis nadir
toprak element (REE) dagilimlar1 genellikle birbirine benzerlik gostermektedir
(Sekil 4.9). Diyagramda goriildiigii lizere LRE elementler, HRE elementlere gore
belirgin bir zenginlesme gostermektedir. Kiiciik Hasandag in riyolitik lavlari belirgin
Eu anomalisi sergilerken, Ke¢iboyduran ve Saadet 1 sondajindan derlenen

volkaniklerde bu anomali zayif bazaltlarda ise yoktur.
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4.2 izotop Jeokimyasi

Kiiclik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinden petrografik ve jeokimyasal
veriler dogrultusunda segilen ii¢ temsici Ornekten Sr-Nd-Pb izotop analizleri,
yaptirilmis, elde edilenveriler literatiirden derlenen Orta Anadolu Volkanitleri’nin
izotop degerleri ile beraber degerlendirilmistir. Bu ¢alismada her iki volkanina ait

orneklerde Ol¢iilen izotop degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 : Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerine ait 6rneklerin Sr-Nd-
Pb radyojenik izotop degerlerini gosteren ¢izelge.

Ornek No 7524 ZS40B ZS57

87Sr/88Sr (m) 0,70492 0,70519 0,70514
143N d/“*Nd 0,51260 0,51270 0,51265
206ppy/204pp 18,869 18,855 18,828
208ppy/204ph 38,864 38,882 38,896
27pp/2%4ph 15,628 15,640 15,641

Kiigiik Hasandag’a ait 6rneklerin dlgiilen 8/Sr/®Sr(m) oranlar1 0.70492 ile 0.70519
arasinda, **Nd/**Nd oranlar1 0.51260-0.51270, 2%Ph/?**Pb oranlar1 18,869-18,855,
206pp/204phy  oranlart 38,864-38,882, °'Pb/?**Pb oranlart ise 15,628-15,6402dur.
Keciboyduran stratavolkanindan 6lgiilen 87Sr/%Sr(m) oram 0.70514, “*Nd/***Nd
oran1 0.51265, 2%Pb/?%*Pb oran1 18,896, Pb/204Pb oran1 38,896, 2°’Pb/?%*Pb orani ise
15,641°dir. Her iki volkanin da Sr izotop degerleri ve eNd degerleri dar bir aralikta
degisim sergilemektedir. Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran’a eNd degerleri -0.73 ile
1.22 arasinda degismektedir.

Zindle ve Hart (1986) diyagraminda, Kiigiik Hasandag ve Kec¢iboyduran volkanitleri
Orta Anadolu Volkanitleri’nin Sr-Nd izotop degerleri ile benzer degerler sunmakta
(Sekil 4.10) ve manto alami ile yakinina iz diismektedir. Ayn1 zamanda her iki
volkanin izotop degerleri Crocker (2010) tarafindan kullanilan 2°®Pb/?%Ph -
206pp/204Ph korelasyon diyagramina yerlestirilmis ve litosferik manto alani igerisine
izdiigmiistiir (Sekil 4.11). Kiiciik Hasandag ve Keg¢iboyduran volkanitleri 87Sr/88Sr -
206p/204ph korelasyon diyagraminda EMII alanina iz diismektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.10 : Zindler ve Hart (1986) tarafindan tanimlanan manto rezervuarlarini
gosterir Sr-Nd izotop korelasyon diyagrami (BE: toplam yerkiire bilesimi, DM:
Tiiketilmis manto, EM | ve EM II: zenginlesmis manto, HIM: yiiksek U/Pb oranina
sahip manto, PREMA:Yaygin Manto bilesimi).
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Sekil 4.11 : 29Ph/294pl —298pp/204P}, korelasyon diyagrami (Crocker, 2010°dan
alimustir).
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Sekil 4.12 : 20%Ph/2%4pp —87Sy/8Sr korelasyon diyagrami.

4.3 Volkanik Kayaclarin Tektonik Ortam

Kiiciik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin tektonik ortamini belirlemek icin
ornekler Thieblmont ve Tegyey (1994) diyagramina iz disiirilmistiir (Sekil 4.13).
Nb ve Zr elementleri ilksel manto degerlerine gore normalize edilmistir. Bu

diyagrama gore Ornekler levha i¢i ortam ve carpisma ile iligkili ortam sinirinda

yogunlagmaktadir.
o
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z Subduction
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Sekil 4.13 : Kii¢lik Hasandag ve Keciboyduran volkaniklerinin tektonik ortam
diyagramindaki konumlari.
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5. TARTISMA

5.1 Korelasyon-Yiizey Calismalar: ve Sondaj Verileri ile Petrografi ve Jeokimya

Sonuc¢larinin Birlikte Degerlendirilmesi

Saadet 1 sondajina ait volkanikler ile Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran
volkanlariin yiizeydeki iriinleri jeolojik, petrografik ve jeokimyasal agidan
incelendiginde c¢esitli benzerlik ve farkliliklar sunmaktadir. Buna gore ylizey
caligmalar1 ile sondajindan elde edilen verilerin korelasyonu yapilmis (Sekil 5.1-2)

ve agagida tanimlanmaktadir.

Yiizeyde gordiigiimiiz nispeten basit jeoloji, sondaj verilerine bakildiginda oldukca
kompleks bir hal almaktadir. Saadet 1 Sondaj Log ‘undan da goriilecegi iizere
ignimbiritler ile baslayan ve istifin altina dogru devam eden 4 farkli
piroklastik/kirintililar ile ayrilan, genelde bazalttan andezite (4 lav serisi) kadar

degisen farkli bilesimlerde lav seviyeleri yer almaktadir.

Sondaj stratigrafisi yilizey c¢alismasinda incelenen kaynaklanmamis ignimbiritler,
tifler ve epiklastik seviyeleri ile baglamakta olup, bunlarin altinda bazaltik andezit-
bazalt lav dizisi yer almaktadir. Bazaltik andezit-bazalt lavlarinin petrografik ve
jeokimyasal oOzellikleri, Aydar ve Gourgaud (1998) calismasinda Hasandag’in
Paleovolkan iriinlerinin 6zelliklerine benzerlik sunmaktadir. Sondaj log’unda 4. Lav
serisi olarak tanimlanan lavlarin Hasandag’in Paleovolkan’mma ait oldugu
diistinilmiistir. Bu birim 30 m kalinligindaki kaynakli bir ignimbirit seviyesi ile
daha alttaki andezit-dasit lav dizisinden ayrilir. Igimbiritler pembemsi renkli ve ileri
derecede basilmaya isaret eden fiammeler goriilmektedir. Ignimbiritlerin altinda
gozlenen andezit-dasit lavlari pembemsi mor renkli, mineral bilesimlerinde piroksen
igeren, hornblenden biyotite doniisiim gosteren ve diyoritik anklavlar igeren bir
seridir. Bu 6zellikler Kegiboyduran volkanin andezit-dasit lavlari (2. Lav serisi) ile
benzerlik gostermekle kalmayip, jeokimyasal olarak da ortak 6zellikler sergiler. Bu
lav dizisi muhtemelen taban akma bresleri olan bresik bir seviye ile istifte daha

alttaki ignimbiritlerle (2. Sicak akint1) ayrilmaktadir.
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Sekil 5.1 : Saadet 1 Sondaj Log’u ve ylizey ¢aligmalarinin korelasyonunu gosteren
sekil.
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2. sicak akint1 olarak tanimlanan ignimbiritler kaynakli ignimbiritler olup, ylizeydeki
ignimbiritlerden bu 6zelligi ile ayrilmaktadir. Yiizey eslenigi goriilmemekle beraber
literatiirde daha oOnceden bahsedilen Keg¢iboyduran volkanin dogu-giiney dogu

kesiminde yer alan ignimbiritler olabilecegi diisiiniilmektedir.

2. Sicak akmtinin altinda yeniden Kegiboyduran volkanima ait oldugu disiiniilen
andezit-dasit (3. Lav serisi) lavlar1 goriilmektedir. Bu lav dizilerinin kalinligi 140-
240m arasinda degigsmektedir. Bunlarin altinda volkanojenik kirintili kumtasi-
cakiltagilar1 goriiliir ve bu seviyenin altindan tekrar andezitten bazalta (1. Lav serisi)
bilesimi degisen lavlar gozlenir. Bu lavlarin fiziksel, petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri Kiigiik Hasandag ve Keg¢iboyduran volkanlari ile eslestirilememis olup,
istif i¢indeki konumlari itibari ile her iki volkandan da onceki volkanik aktiviteler ile
olusmus olduklar1 disiiniilmektedir. Bu bazaltlarin kesin olmamakla birlikte
konumlar1 itibari ile Kegikalesi ya da Tepekdy bazaltlarina ait olabilecekleri
diisiiniilmistiir. Sondajda 1600m’e kadar inildiginde sedimanter kayaglara gecildigi
goriilmektedir. Camurtasi, marn, kumtasi ve kirectasindan olusan bu istif en goriiniir

temelini olusturmaktadir ve volaknaik arakatki icermemektedir.

5.2 Petrojenez

Onceki béliimlerde Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin jeolojik,
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri sunulmustur. Bu bolimde ise tiim
veriler birlikte degerlendirilerek bolgedeki volkanik kayaclarin olusumda etkili olan

siirecler ve magmanin evrimine yaklasimda bulunulmaya calisilacaktir.

5.2.1 Manto kaynak alam

Kii¢iik Hasandag’ in bazaltik 6rnekleri MgO (%6), Ni (44-66pmm), Mg# <70 ilksel
mantodan tireyen magma degerine gore dusiktir. Kiigiik Hasandag ve
Keciboyduran volkanitleri orta-K ve yiiksek-K kalkalkalen nitelikli ¢arpisma sonrasi
volkanitler ile benzer 6zellikler sunmaktadir. Hem ana-iz elementler hem de Sr-Nd-
Pb izotop degerleri her iki volkanin {iriinlerinin de benzer bir ana magma bilesimine

sahip oldugunu gostermektedir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaglar1 olusturan mantonun kaynak alanina agiklik

getirebilmek icin De Paulo ve Dalye’nin 2000’lerde yaptiklari ¢alisma baz alinarak
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inceleme  alanindaki  Orneklerin iz elementler arast1 (La/Nb) oranlar
degerlendirilmistir. Buna gore Kiiciik Hasandag’in volkanik kayalarinin La/Nb orani
2.20 ile 2.86 arasinda; Keciboyduran volkanitlerinin oran1 2.53 ile 2.84 arasinda;
Saadet 1 kuyusundaki kayaclarin orami ise 2.35 ile 2.80 arasinda oldugu

belirlenmistir.

Arastirmacilara gore, litosferik manto kaynagindan tiiremis olan kayaglarin La/Nb
oranlar1 genellikle 1’den biiyiik, astenosferik manto kaynagindan tliremis olan
kayaglarin La/Nb oranlar ise yaklasik 0.7 sevisinde oldugu belirtilmistir. Inceleme
alanindaki tiim volkanik kayaglarin La/Nb oran1 1’den biiyiik olmasi litosferik manto
kaynagini isaret etmektedir. Gergekten manto kaynagini gosteren La/Yb-Nb/La
diyagraminda, inceleme alanindaki volkanik kayaclar litosferik manto alanimna iz

diismektedir (Sekil 5.3).

o
N
Kegiboyd Kiiciik Hasandag
+ Andezit A\ Bazaltik Andezi
WV Dastt + Andezit
Saadet 1 O Riyolit
Andezit
N
astenosferik manto
L ortalama OAB
o
= >
B =
4
litosferik-astenosferik manto karigimi
LO_ A z; .
o @ litosferik manto
ortalama alt kabuk
o
o T T T I I
0 20 40 60 80 100 120
La/Yo

Sekil 5.2 : Manto kaynagini gosteren La/Yb’a Karst Nb/La diyagrami ortalama OAB
degerleri, Fitton vd., (1991)’den, ortalama alt kabuk degerleri, Chen ve Arculus
(1995)’dan, HIMU+OAB alanlari, Weaver vd., (1987)’den, astenosferik, litosferik ve
karisim manto alanlarini ayiran ¢izgi Smith vd. (1999)’dan alinmistir.

Inceleme alanindaki &rneklerin kismi ergime modelleri olusturularak hem kaynak
bilesimi hem de ergime orani belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 5.4-7). Bu modellerde
uc bilesen olarak iist manto bilesimini yansittigi belirtilen spinel peridotit
(McDonough, 1990), granat peridotit (Walter, 1998) ve nadir toprak element (REE)

degerleri kullanilmistir.
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Sekil 5.3 : La — La/Nd kismi ergime modellemesi (ergime egrisi tizerindeki boliim
isaretleri farkli kismi ergime derecelerini gostermektedir).
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Sekil 5.4 : La/Sm — Sm/YDb kismi ergime modellemesi (ergime egrisi tizerindeki
boliim isaretleri farkli kismi ergime derecelerini gostermektedir).

Agir nadir toprak elementlere (HREE) karsi hafif nadir toprak element (LREE)
verileri kullanilarak ¢izilen bu modelleme diyagramlarina (La-La/Nd, La/Sm-Sm/Yb,
La-Yb, Sm-Sm/Yb) gore, Kiiciik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin spinel
lerzolit y1gin ergime egrisi lizerinde ve yaklasik %6- %15 arasinda genis bir aralikta

olustuklar goriilmektedir.
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Ana-iz element bilesimleri, Sr-Nd-Pb izotop degerleri ve kismi ergime modelleri
sonucunda her iki volkana ait iirlinlerin zenginlesen litosferik mantonun diisiik

dereceli (%6-15) kismi ergimesinden tiireyen bir magmadan olustugunu

gostermektedir.
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Sekil 5.5 : La— Yb (ergime egrisi tizerindeki boliim isaretleri farkli kismi ergime
derecelerini gostermektedir).
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Sekil 5.6 : Sm — Sm/Yb kismi ergime modellemesi (ergime egrisi izerindeki bolim
isaretleri farkli kismi ergime derecelerini gostermektedir).
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5.2.2 Asimilasyon-fraksiyonel kristallenme (AFC)

Inceleme alanindaki volkanik kayaclar iz element ve nadir toprak element
diyagramlar1 incelendiginde, LIL ve LRE elementlerce bir zenginlesme, HFS ve
HRE elementlerce fakirlesme goriilmektedir. Bu durum, dalma-batma sonucunda
olusabildigi gibi magmanin yiikselimi sirasinda kabuk ile etkilesimine bagli olarak
da gelisebilmektedir. Sekil 4.13’den de goriildiigii gibi tektonik ortam diyagraminda
ornekler dalma batma ile iliskili magmatizmadan ziyade c¢arpisma ve levha igi
magmatizma alanlarina izdiismektedir. Bu da Orneklerdeki yukarida bahsedilen
Ozelliklerin aktif bir dalma-batmadan ziyade kabuksal etkilesimle oldugunu
diistindiiremektedir. Bunu test etmek amaciyla kullanilan SiO2’ye karst Y/Nb
diyagramina gozlenen negatif trend, magma gelisimi sirasinda kabuksal
kontaminasyona isaret etmektedir (Sekil 5.8). Ayrica incelenen kayaglar Pearce
(1983) tarafindan olusturulan Th/Yb-Ta/Yb diyagramina aktarildiginda Kiiglik
Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin heterojen karigma (mixing) ve AFC

trendi sergilemektedir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.7 : Inceleme alanindaki volkanitlerin SiO2’ye kars1 Y/Nb diyagrami.
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Sekil 5.8 : Inceleme alanindaki volkanitlerin Ta/Yb — Th/Yb diyagramu.

5.2.3 Fraksiyonel kristallenme (FC)

Inceleme alanindaki volkanitlerin ana-iz element igerikleri ve izotop degerleri farkli
bilesimdeki volkanik kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallenme siirecinin etkili

oldugu gostermektedir.

Bolgedeki kayaglarin ana element verilerine gore hazirlanan coklu element
diyagramlarinda, SiO> artarken MgO, CaO ve Fe;O3"in azalmasi plajiyoklas, olivin
ve klinopiroksenin; TiO, ve Fe;O3'nin azalmas1 Fe-Ti oksitlerin; P,Os’in azalmasi
apatitin, Fe203' ve Al;Osin azalmasi amfiboliin ayrimlanmasia isaret ekmektedir
(Sekil 4.5). Aynm1 zamanda iz elementlere gore hazirlanan diyagramlarda da SiOz’e
kars1 Ni’de gbzlenen azalis klinopiroksenin; Ba, Rb ve Th’da ki azalis feldispat ve
hornblendin; Sr ve FEu’da ki azalista plajiyoklasin  ayrimsallagmasini

desteklemektedir (Sekil 4.9).

Boliim 4’de 4.2 de bahsedilen izotop jeokimyasi béliimiinde 8/Sr/%®Sr — Rb/Sr
diyagraminda da goriildiigii lizere kayaglar belirgin bir sekilde fraksiyonel
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kristallenme trendinin baskin oldugunu goéstermektedir (Sekil 5.10). Kabuksal

kirlenmeden oldukea az etkilendikleri gozlenmektedir.

Tim veriler 1s1¢1nda Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin gelisiminde
heterojen karigsma (mixing) ve AFC ile Fraksiyonel kristallenmenin (FC) etkin bir rol

aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.9 : Kiigiik Hasandag ve Ke¢iboyduran volkanitlerinin Rb/Sr-Sr/Sr
diyagramindaki konumlari.

5.3. Kiiciik Hasandag Ve Keciboyduran Volkanlarimn Bolge Jeodinamigi

Icerisindeki Yeri ve Olusum Mekanizmasi

Afrika-Arap plakasinin kuzey yonlii hareketi Eosen-Miyosen araliginda dalma-
batmaya neden olmus ve devaminda Orta-Ge¢ Miyosen’de Avrasya ile Arap plakasi
arasinda kitasal carpigma meydana gelmistir (Deniel vd., 1998; Sen vd., 2004;
Giictekin ve Kopriibasi, 2007). Bu ¢arpisma sonucunda Anadolu blogu Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu Fay1 (KAF-DAF) boyunca bat1 yonlii kacisina baslamis
(McKenzie ve Yilmaz, 1991) ve deformasyona ugramistir (Lyberies vd., 1992).

Carpisma sonrast deformasyonla es yashi olarak, Ge¢ Miyosen-Kuvaterner
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zamaninda, Orta Anadoluda yaygimn bir volkanik aktivite gelismis (Pasquare vd.

1988) ve OAVK’ini olusturmustur.

Inceleme alaninin icerisinde yer aldign OAVK’inin giineyini Toridler, kuzeyini
Anatolidler, batisin1 Tuzg6lii Havzasi ve dogusunu Erciyes volkani sinirlamaktadir.
Bolgenin temelini Paleozoyik-Mesozoyik yashi Nigde, Akdag ve Kirsehir masifleri
olusturmaktadir (Y1lmaz ve Whitney, 2000). Temel kayaglar1 Ust Kratese ofiyolitleri
tarafindan {izerlenip, Ust Kratese-Paleosen yashi pliitonik kayagclar tarafindan
kesilmistir (Akiman vd. 1993, Gonciioglu vd. 1991b). OAVK, KD-GB uzanimlidir
ve uzun ekseni yaklagik 250-300 km, genisligi ise 100-150 km civarinda olan bir
volkanik alan olusturmaktadir (K&priibast vd., 2014). Ge¢ Miyosenden Kuvaternere
kadar OAVK iginde 10 farkli ignimbirit seviyesi (Kavak-Goreme, Akdag ve Zelve,
Sarimanden, Cemilkdy, Tahar, Gérdeles, Valibaba, Kizilkaya ve Incesu Ignimbiriti),
cesitli skorya konileri, lav akintilari, maarlar, domlar ve stratovolkanlar (Melendiz,
Kegiboyduran, Hasandag (Biiyiik ve Kiigiik), Erciyes) tespit edilmistir (Deniel vd.,
1998) (Sekil 5.11-5.12).
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Sekil 5.10 : OAVK’de GB-KD dogrultusunda uzanan volkanlar1 gésteren tablo
(Toprak ve Gonciioglu,1993’ten giincellenmistir).
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Orta Anadolu volkanizmasinin kokeni ve gelisimi iizerine farkli arastiricilarca

degisik goriisler ileri sunmustur. Bu goriisler asagidaki gibidir.

e Orta Anadolu’daki volkanizma dalma-batma sonucunda olusmustur (e.g.
Pasquare vd. 1988; Notsu vd., 1995).

e Orta Anadolu’daki volkanizma carpisma sonrasi genislemeli tektonik rejim
sonucunda geligsmistir (e.g. Dirik ve Gonclioglu, 1996; Toprak, 1998; Dilek
ve Whitney, 2000; Alic1-Sen vd., 2004; Dilek 2006; Aydin 2008; Aydin vd.,
2014). Bu goriis su alt basliklara da ayrilabilir;

e Dogrultu atimh faylar ile volkanizma gelisimi (Toprak ve Goncilioglu 1993;
Dilek ve Whitney, 2000).

e Kitasal litosferin tabaninin kopmasi (litospheric delamination) ve iligkili
orojenik ¢okiis (orogenic collapse) sonucunda volkanizma gelisimi (Giigtekin
ve Kopriibasi, 2009).

e Dilim kopmasi (slab break-off) ile volkanizma gelisimi (Koralay vd., 2011).

Bu c¢aligmada sadece Kuvaterner yash Kiiciik Hasandag ve Keciboyduran
volkanitlerinin irlinlerinin yeraldigi dar bir alanda gergeklestirilebilmistir. Bu
nedenle ozellikle Kuvaterner Oncesi bdlge jeodinamigine saglikli yaklagim
yapilabilmesini olanaksiz kilmaktadir. Ancak, calisma alanindan elde edilen bazi
kritik veriler ve bolgesel korelasyonlar incelenen volkanlarin gelisim ortami ve

mekanizmas1 hakkinda asagidaki sonuclara ulasilmasina yardimci olmustur.

Kiigiik Hasandag ve Kegciboyduran volkanitlerinin yiizey ve saha g¢aligmalarinda
cokel topluluk ile girik iliskiler sergiledigi gozlenmistir. Bu ¢okel topluluk diistik
enerjili bir gol ortamini temsil etmektedir. Orta Miyosen-Pliyosen araliginda Aksaray
gomiilii kalderasindan piiskiiren volkanitlerin bu diigiik enerjili gol ortami icine
zaman zaman malzeme verdigi inceleme alaninda ve civarinda gozlenen yaygin
epiklastik kayalarin varligi ile anlagilmaktadir (Gevrek, 1997). Bu da Orta Miyosen-
Pliyosen doneminde bdlgenin goller ile cevrili oldugunu ve Aksaray gomiili
kalderasinin tirettigi volkanik iiriinlerin bu gol ortaminda yeniden islenerek epiklastik
cokelleri olusturdugunu gostermektedir. Pliyosen sonrasinda Kiiciik Hasandag ve
Kegiboyduran’in siddetli volkanizma faaliyetleri sonucunda boélgede, karasal
volkanik iirlinlere (lavlar ve iliskili piroklastik kayalar) gecilmesi, inceleme alaninin

bir siire sonra volkanizma ile engebelenerek kara haline geldigini gostermektedir.
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Kiiciik Hasandag ve Kec¢iboyduran volkanlar1 farkl tiirden lav ve iligkili piroklastik
kayalarin aradalanmasindan olusan, koni formlarim1 korumus stratovolkanlardir.
Kiiclik Hasandag bazalt, bazaltik andezit-andezit ve riyolit ve iligkili piroklastiklerin
Kec¢iboyduran ise andezit-dasit lavlarin ana ¢ikis merkezini temsil eder. Kiigiik
Hasandag ve Kegiboyduran stratovolkanlarinin bolgenin ana yapisal unsurlar ile
olan iligkileri incelendiginde, volkanik ¢ikis merkezlerinin GB-KD yoniinde
cizgisele yakin bir dizilim gosterdigi, ve volkanik cephenin bu yonde oldugu

anlasilmaktadir.

20 MY —F i
|
I .
u

iy
==
<<

-
2
<
1 lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 1 ll

T T T T T

(=)
=
<

9]
2
<

w
=
<

[ )
=
<

=2
=<
|

i
T

900ka
800ka - I. ................

700ka |

600ka -
500ka + I KALKALKALEN

400k ALKALEN
300ka: ;e sl oo e e
200ka -+ I TOLEYITIK

100Ka Jormmmmmmmmmmmm e e

DEVELIDAG T

KOCDAG

HASANDAG —+

GOLLUDAG

KARACADAG —+
OBRUK-ZERGEN -+
KECIKALESI
KECIiBOYDURAN T
MELENDIZ —+
CINARLI
TEPEKOY —+
ACIGOL —+ mm
.. UrGUP
iGNIMBIRITLERI
INCESU

IGNIMBIRIT T

ERCIYES

Sekil 5.11 : Orta Anadolu Volkanik Kompleksinde yer alan volkanik alanlarin

zaman, mekan ve jeokimyasal bilesimleri arasindaki iligkiyi gosterir diyagram

(volkanik alanlar cografi kounmlarina gére GB’dan KD ‘ya dogru diyagrama
yerlestirilmistir).
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Inceleme alaninda gézlemlenen piroklastik kayalar (yagis, akma ve tasma birimleri)
Kiiciik Hasandag volkanma aittir. Genis alanlarda yayilim gosteren piroklastik
kayalarin lavlar ile ardalanmasi ve iligkili olduklar1 lavlardan derlenmis volkanik
kaya pargalar1 ve pumis icermeleri bu kayalarin volkanizma ile dogrudan iligkili
olduguna isaret etmektedir. Bu piroklastik kayalarin nitelikleri, inceleme alani ve
cevresindeki volkanik istif i¢inde piroklastik kayaglarin yaygin olarak bulunmasi ve
bunlarin ortag-asidik bilesimli lavlar ile iliskileri bolgedeki volkanik kayaglarin
giiclii patlama ertlipsiyonlarindan (pliniyen-sub pliniyen tiirii patlamalar) gelistigini
gostermektedir. Inceleme alaninda gdzlenen ignimbiritler Kiiciik Hasandag’in
8x12km genisligindeki kaldera ¢okmesiyle olusmustur (Aydar ve Gourgaud, 1998).
Kiiciik Hasandag’in bazaltik andezit-andezit lavlar1 ile Ke¢iboyduran’in andezit ve
dasit lavlar1 es yash olarak ignimbiritlerin ilizerinde yayilim gostermektedir. Bu
donemde volkanizma faaliyetlerinin yani sira bunlara bagli olarak olusan tektonik
hareketler sonucunda olivinli bazaltlar yiikselmis ve bunlarla iliskili piroklastik

kayalarin (ctiruf konisi) olustugu tespit edilmistir.

Inceleme alanindaki Kiiciik Hasandag ve Keciboyduran volkanlar1 kalkalkalen bir
karakter sergilerken Orta Anadolu’da gozlenen benzer yastaki (Pliyosen-Kuvaterner)
volkanik kayalar kalkalkalenden alkalene degisen bir karakter sergilemektedir. Orta
Anadolu’daki volkanik kayaglarda goriilen jeokimyasal ozellikler (6rnegin LIL
elementlerdeki zenginlesme, Nb ve Ta, Ti deki fakirlesme vs.) dalma-batma igin
tipiktir (Fitton cd., 1998; Saunders vd., 1980; Norry ve Tarney, 1998). Ancak
bolgede bu donemde aktif bir dalma batma faaliyeti olmadig1 hakkinda fikir birligi
vardir. Bu sebeple dalma-batma ile iligkili jeokimyasal ozelliklerin Afro-Arap
plakasi ile Avrasya plakasi arasindaki 6nceki bir dalma-batma olayinin miras1 oldugu

disiiniilmektedir (Sen vd. 2004 ve oradaki referanslar).

Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerine ait 6rneklerin ana-iz element
Ozellikleri ve Sr-Nd-Pb izotop igerikleri birlikte degerlendirildiginde her iki
volkaninda benzer petrografik ve jeokimyasal Ozellikler sergiledigi ve benzer bir
kaynak alandan tiirediklerini gostermektedir. Bu volkanlara ait tiriinlerin Sr-Nb-Pb
izotop icerikleri ise volkanlar1 olusturan magmanin daha Onceki dalma batma
olaylarindan etkilenmis, zenginlesmis litosferik manto kaynagindan tiiremis
olduguna isaret eder. Jeokimyasal veriler manto kaynakli bu magmanin yer yer AFC

ve FC ile evrimlesmesi sonucu ise andezit, dasit ve riyolit bilesimde lavlarin
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olustuguna isaret eder. Bu sonucu destekleyen petrografik veriler de vardir.
Petrografik incelemelerde olivinli bazaltlarda yaygin kuvars ksenokristallerinin
bulunmasi, felsik/asidik magmaya ait kuvars ksenokristalleri ve granitik anklavlarin
bazik/mafik magmaya ait ince taneli mafik minerallerle g¢evrelenmesi vb. gibi
heterojen magma karigsmasi (mingling) ve/veya kabuksal asimilasyonun 6nemli bir

rol oynadigini destekler niteliktedir.

Inceleme alaninda elde edilen saha ve jeokimyasal veriler ve bdlgesel korelasyonlar
sonucunda Kiiciik Hasandag ve Kegiboyduran volkanitlerinin c¢arpisma sonrasi
genislemeli tektonizma sonucunda gelistigini destekler niteliktedir. Bu ¢aligmada
ortaya konulan volkanik istifin tabanda bazalt ile baslamaktadir ve yiizeydeki en
geng lriinler ise yine olivinli bazaltlar ile temsil edilmektedir. Bu durum manto
yiikseliminin volkanizmanin basindan beri etkili oldugunu hatta belki de
volkanizmay1 tetikleyen faktor olarak 6nemli rol oynadigini gostermektedir. Manto
yiikselimi (mantle upwelling) genislemeli tektonik ortamlarin karakteristiklerinden
biridir. Sekil 5.11. OAVK’nde yer alan volkanlarin zaman, mekan ve jeokimyasal
bilesimleri arasindaki iligkiyi gostermektedir (Volkanik alanlar cografi kounmlarina
gore GB’dan KD’ya dogru diyagrama yerlestirilmistir). Sekilden de goriildiigl gibi
volkanlarin gelisim zamani, dizilimleri veya jeokimyasal karakterleri arasinda
goriiniir bir korelasyon saglanamamaktadir. Yani belli bir yonde volkanizmanin
yasinda genclesme ya da jeokimyasal tabiatinda sistematik bir degisiklik
gbzlenmemistir. Volkanizmanin bu heterojen dagilimi ve 6zeligi bolgedeki ¢carpigma
sonras1 volkanizmanin tek bir yapisal unsura bagl olarak gelismedigini ve hatta
dilim kopmasi modelinin en azindan Kuvaterner volkanizmasi igin gegerli
olmadigimi diistindiirmektedir. Aksine, es zamanl alkali-kalk-alkali volkanizma
birlikteligi (Sekil 5.11), volkanizmanin zaman ve mekanda heterojen Ozllikler
sergilemesi “Kitasal litosferin tabaninin bir kisminin kopmasi (partial litospheric
delamination)” ya da “termal erozyona wugramasi (convective removal of
Lithosphere)” sonucunda volkanizma gelisimini bu bolge icin test edilmesi gereken

modeller oldugunu ortaya koymaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

‘Hasandag ve Keciboyduran Volkanlar1 (Orta Anadolu) Arasinda Yiizeyleyen
Volkanik Kayaclarin Volkanostratigrafisi ve Petrolojik Ozelliklerinin Incelenmesi’
adli tez kapsaminda saha, petrografi ve jeokimya c¢aligsmalari1 yapilmis olup sonuglari

asagidaki gibidir.

1. Orta Anadolu Volkanik Kompleksi’nin 6nemli bir kesimini olusturan Kiigiik
Hasandag (3069 m) ve Keciboyduran (2727 m) volkanlari arasinda kalan bolgenin
jeoloji haritas1 {retilmis, volkanik istifin tabandan tavana petrografik ve
jeokimyasal 6zellikleri ortaya konmustur.

2. Bu volkanlara ait tirlinlerin yiizey ve sondaj verileri degerlendirilerek bdlgenin
volkanostratigrafisi ¢ikartilmistir. Saadet 1 sondajindan elde edilen verilere gore
inceleme alani igerisindeki volkanik istifin yiizey altindaki kalinligi 1089m olup
(940 m’sini volkanik kayaclar olusturur); yiizeydeki kalinlig ile birlikte volkanik
istifin toplam kalinlig1 2500 m’e ulastig1 tespit edilmistir.

3. Sondaj Log’unda volkanik istifin tabanin1 ¢camurtasi, marn, kumtasi, cakiltast ve
kiregtas1 birimleri olusturmakta olup, istifte yukar1 dogru ¢ikildiginda farkli
kirintili/piroklastik seviyeler ile ayrilabilen 4 farkli lav serisiden olustugu
belirlenmistir. Bunlar tabanda basalt ile baslayip, iiste dogru bazaltik andezit,
andezit-dasit ve bazalt-andezit-bazalt bilesimindedir. Bu 4 farkli lav dizisinde
bazaltik andezit-bazalt lavlarinin Hasandag’in Paleovolkan evresine, andezit-dasit
lav serisinin ise Keg¢iboyduran volkani lavlari ile petrografik ve jeokimyasal
Ozellikler acisindan eslesmektedir.

4. Yizey jeolojisi verilerine gore de Kiiciik Hasandag volkani andezit, bazaltik
andezit, riyolit bilesimli lavlar ve bunlar ile iligkili piroklastik kayalar (piroklastik
yagis, akma, tagsma birimleri); Kegiboyduran volkani ise andezit ve dasit bilesimli
lavlar ile temsil edilmektedir.

5. Ayrintili petrografik incelemelerde magma odasinda dengesiz kristallenmeye
isaret eden dokusal veriler gozlenmistir. Bu durum volkanik kayaclarin

olusumunda heterojen magma karigsmasinin varligina isaret etmektedir.
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. Ana-iz element jeokimyasi ve Sr-Nd-Pb radyojenik izotop degerlerine gore Kiigiik
Hasandag ve Kegiboyduran volkanlarina ait volkanik kayaglarin zenginlesen
litosferik manto kaynaginin (Spinel Lerzolit) %6-15 oraninda kismi ergimesi ile
az oranda kabuksal kirlenmeye maruz kalmis melez bir bilesime sahip oldugu
goriilmektedir.

Sondaj ve yilizey jeolojisi verilerine gore temelde bazalt ile baslayan
volkanizmanin yiizeydeki son f{iriinleri yine bazalt lavlar1 (olivinli) ile son
bulmustur. Bu da volkanizmanin gelisiminde basindan sonuna kadar manto
yiikseliminin hem bilesimsel hem de volkanizmay: tetikleyen mekanizma olarak
rol oynadigini ortaya koyar.

Inceleme alaninda elde edilen saha ve jeokimyasal veriler ve bdlgesel
korelasyonlar sonucunda Kiigiik Hasandag ve Keciboyduran volkanitlerinin
carpisma sonrast genislemeli tektonizma sonucunda gelistigini destekler
niteliktedir.

Es zamanl alkali-kalk-alkali volkanizma birlikteligi, volkanizmanin zaman ve
mekan da heterojen Ozellikler sergilemesi ‘“Kitasal litosferin tabaninin bir
kisminin kopmasi (partial litospheric delamination)” yada “termal erozyona
ugramasi (convective removal of Lithosphere)” sonucunda volkanizma

gelisiminin OAVK’1n olusumu ig¢in test edilmesi gereken modellerdir.
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EKLER

EK A: Hasandag ve Keg¢iboyduran Volkanlar1 Arasindaki Kalan Alanda Yiizeyleyen
Volkaniklerin Jeoloji Haritas1

95






OZGECMIS

Ad-Soyad : Ayse Zeynep CALISKANOGLU
Dogum Tarihi ve Yeri : 26.06.1990 - istanbul
E-posta : caliskanoglu@itu.edu.tr

OGRENiIM DURUMU:

« Lisans : 2014, istanbul Teknik Universitesi

YUKSEK LISANS TEZINDEN TURETILEN YAYINLAR

e (Geology and Petrographical Features of Hasandag Volcanics / EGU2016.

e Hasandag Volkaniklerinin Jeolojisi ve Petrografik Ozellikleri / TIK2016.

e Characteristics of Neogene to Quaternary Volcanic Systems in Turkey: Their
Importance as Potential Geothermal Sources.

e The Origin and Petrogenesis of Mount Hasan (Small Mt. Hasan) and
Keg¢iboyduran Stratovolcanoes / EGU2017.

e Kiigiik Hasandag ve Kegiboyduran Volkanitlerinin Jeokimyasi ve Yeni izotop
Verileri / Cukurova Universitesi 40. Y1l Jeoloji Sempozyumu.

97


















	TEZ-A
	TEZ-B
	TEZ-C



