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OZET

TEPEKOY VE CINARLI (NIGDE, ORTA ANADOLU) VOLKANITLERININ
MINERALOJIK, JEOKIMYASAL VE PETROLOJIK OZELLIKLERI

GUNEN, Serhan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Faruk AYDIN

Eyliil 2010, 98 sayfa

Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin (OAVP) giineyinde, Nigde ili kuzeyinde yer alan Tepekdy ve
Cinarl1 volkanik kayaclar1 jeolojik ve volkanostratigrafik 6zellikleri ile kimyasal bilesimlerine gore ti¢
ana gruba ayrilabilirler. Bunlar yaslidan gence dogru piroklastik ¢okeller, andezitler ve bazaltlardir. Bu
volkanik kayaclar orta-yliksek potasyum igerikli olup, kalk-alkalen karakterlidirler. Andezitik
kayaglarin kristallenme derecesi yiiksek olup, Plag + Opx + Cpx + Fe-Ti oksit + Bio = Amph
minerallerinden olusan genis bir fenokristal icerigine sahiptirler. Andezitler, dengeli mineral dokular1
yaninda, zonlu plajiyoklas ve piroksenler, kenarlar1 kismen veya tamamen opasitlesmis amfibol ve
biyotitler de igerirler. Diger taraftan bazaltik kayaclar arazide kii¢iik hacimde yiizeylemeler gosterirler,
diisiik fenokristal icerigine sahiptirler ve Ol + Cpx = Opx + Plag + Fe-Ti oksitlerden olusan dengeli
mineral birlikteligi sunarlar.

Andezitik kayaglarmn ana ve iz element degisim diyagramlar1 ve ilksel mantoya gore
normallestirilmesiyle elde edilen degisim modelleri, HFSE (Zr, Hf, Y) ve HREE’lere gore, 6nemli
LILE (K, Rb, Th, U) ve LREE zenginlesmesi gosterirler. Aym1 zamanda bu kayaglar yitim iligkili
volkanik karakteri yansitan negatif Nb, Ta, P ve Ti anomalileri sunarlar. Bazaltik kayac¢larin degisim
modelleri, kalk-alkalenlerle baz1 farkliliklar gostermesine ragmen, aktif kitasal kenarlarda meydana
gelen yitim iligkili alkalen kayaclarin modellemeleriyle oldukca benzerdir. Ancak bu benzerliklere
ragmen, bazaltik kayaglarin LREE’den HREE’ye kadar ¢ok daha fazla zenginlesme gosterdikleri
dikkat cekicidir.

Andezitik kayaglarin yiiksek oranda iri kristaller igermesi, zonlanma ve opasitlesme gdsteren mafik
minerallerin gostermeyenlerle birliktelik sunmasi, agik bir sekilde, bu kayaclarin sig magma
odalarinda agik sistem proseslerine ve magma karigim olaylarima maruz kaldiklarin1 géstermektedir.
Diger taraftan, bazaltik kayaglarin dengeli mineral birlikteligi, diisiik kristallenme derecesi ve
jeokimyasal oOzellikleri bu kayaglarin kapali bir sistemde farklilasmayla meydana geldiklerini
gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Mineral kimyasi, jeokimya, volkanik kayag, andezit, bazalt, Tepekdy, Cinarli.



SUMMARY

MINERALOGICAL, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL CHARACTERISTICS OF
TEPEKOY AND CINARLI (NIGDE, ORTA ANADOLU) VOLKANITES
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Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor  : Assistant Professor Dr. Faruk AYDIN

September 2010, 98 pages

Tepekoy and Cinarli volcanic rocks from the north of Nigde city, located in the south of the Central
Anatolian Volcanic Province (CAVP), can be divided into three main groups based on geological and
volcanostratigraphical caharcteristics, and chemical composition of the rocks. These are pyroclastic
rocks, andesites and basalts from old to young. These volcanic rocks have medium- to high-K calc-
alkaline character. They contain high phenocryst contents and extensive phenocryst assemblages of
Plag + Opx + Cpx + Fe-Ti oxides + Bio + Amph. In addition to some equilibrium-crystals, andesites
show diverse disequilibrium textures such as zoned plagioclases and pyroxenes, and partly or entirely
reacting amphiboles and biotites. However, the basaltic rocks comprise small volumes of alkaline
basalts showing low phenocryst contents and equilibrated phenocrysts of Ol + Cpx + Plag and Fe-Ti
oxides.

Based on the major and trace element variation diagrams and the primitive mantle-normalized trace
element patterns, andesitic rocks have shown significant enrichment in LILE (K, Rb, Th, U) and
LREE relative to HFSE (Zr, Hf, Y) and HREE with negative Nb, Ta, P and Ti anomalies, suggesting
subduction-related volcanic affinity. Although there are some differences in the calc-alkaline samples,
the patterns of the basaltic rocks are closely similar to those of subduction-related alkaline magmas in
the active continental margin. Although similarities in these volcanic rocks, it is noticed that the
basaltic samples are much more enriched with LREE, MREE and HREE.

The highly porphyritic nature, the coexistence of zoning and unzoning plagioclases, and the presence
of mafic minerals with and without reaction rims in the andesitic rocks clearly suggest that the open-
system modifications and magma mixing/mingling processes might have been active in shallow-level
magma chambers. On the other hand, the equilibrium mineral assemblages, weakly porphyritic nature,
and the geochemical of the basaltic rocks may indicate that their magmas have been crystallized by
fractional crystallization in a closed-magma chamber.

Keywords: Mineral chemistry, geochemistry, volcanic rock, andesite, basalt, Tepekdy, Cinarli.
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BOLUM I. GENEL BIiLGILER

1.1. Orta Anadolu Volkanik Provensi ve Jeotektonik Konumu

Alp-Himalaya orojenik kusagi i¢inde yer alan Orta Anadolu Volkanik Kompleksi ve
inceleme alani, Mesozoyik ve Erken-Orta Tersiyer siirecinde K-G yonlii degisik
konverjan rejimler altinda bircok volkano-tektonik gelismeye sahne olmustur.
“Paleotektonik Donem” olarak bilinen bu donem Orta Miyosen’de sonlanmis ve ¢esitli
kayac birlikteliklerinden olugsan karmasik bir yapiy1 beraberinde getirmistir [1]. Bu
kayac birliktelikleri [2] tarafindan 4 ana tektonik kusakta gruplanmistir: Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 (Sekil 1). Tiirkiye’nin dogu-bat1 yoniinde
uzanan bu kusaklar farkli jeolojik gelisimler gosteren farkli stratigrafik serilerle
karakterize edilir. Arap plakasi ile Anadolu Plakasi arasinda agilan okyanus Ust
Kretase’den itibaren kuzeye egimli bir yitim zonuyla kapanmaya baglamistir. Bu iki
levha arasindaki nihayi carpisma Orta Miyosen’de gerceklesmistir. “Neotektonik
Donem” olarak isimlendirilen bu tektonik donem, daha 6nceden olusmus kayag
birliklerini etkilemis ve bdlgede yeni volkanik ve tektonik yapilar olusturmustur [3].
Yeni tektonik rejimin en belirgin {riiniinl, farkli kayag kiitlelerini iceren ve batiya
dogru hareket etmis olan “Anadolu Blogu” olusturur [4]. Kuzeyde, Kuzey Anadolu Fay1
(KAF), dogu ve giineydoguda Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ile sinirlanmis olan Anadolu
Blogu, yani Anatolidler, Dogu Anadolu ve Pontidler’de meydana gelen farkli zamanlh
sikigmali ve gerilmeli rejimlerden de etkilenmistir [4, 5]. Bati Anadolu’daki Ege
Grabeni, Orta Anadolu’daki Ecemis Fay1 (EF) ve Tuzg6lii Fay1 (TF) bu yeni rejimin bir
diger neotektonik unsurlaridir [5, 6, 7] (Sekil 1).

Anadolu’da meydana gelen Neojen-Kuvaterner yasli volkanik aktivitelerin,

neotektonik periyot sirasinda olusan tektonik olaylarla ¢cok yakindan kokensel iligkisi
vardir [8]; cografik olarak bes ana farkli volkanik bolge 6zellikle bu donem iginde
olugmustur. Bunlar, Dogu Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Orta Anadolu, Bat1 Anadolu
ve Galatya volkanik bdlgeleridir [9, 10] (Sekil 1). Orta Anadolu Volkanik Provensi
(OAVP), ya da literatiirde genellikle es anlamli olarak kullanilan Kapadokya Volkanik
Provensi (KVP) [8, 9], Anatolid tektonik kusagi i¢inde yer alan, KD-GB dogrultusunda
uzanan, uzun ekseni 250-300km ve genigligi 20-50 km civarinda olan (Sekil 1), iyi

korunmus c¢esitli volkanik yapilar1 ve biiylik hacimdeki volkanoklastik iirtinleri

1



(6zellikle ignimbiritler) ile Anadolu’nun en O6nemli Neojen-Kuvaterner volkanik
kusaklarindan birisidir [8, 9, 11-14]. Bu volkanik kusak, doguda Kayseri yakinlarindaki
Erciyes Volkani’ndan, batida Karaman yakinlarindaki Karadag ve Karacadag
Volkanlari’na, kuzeybatida Aksaray Ili’ne ve Tuzgdli'ne kadar uzanan, kuzeyde
Nevsehir ve Derinkuyu ile giineyde Nigde Masifi ve Toros Karbonat Platformu ile

sinirlanan genis bir alan1 kapsar (Sekil 2).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin, Neojen-Kuvaterner yasl volkanitlerini ve neotektonik yapilarini
gosterir basitlestirilmis volkano-tektonik haritasi [4, 5, 10, 15].

1.2. Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin Jeomorfolojik ve Cografik Ozellikleri

Tiirkiye’nin jeomorfolojik yapist icerisinde Neojen ve Kuvaterner siirecinde gelismis
olan volkanik sekiller Dogu Anadolu, Orta Anadolu ve Bati Anadolu’da alansal
bitiinsellik gostermektedir. Orta Anadolu’nun gilineyinde Toros Dag Kusagi’'nin
eksenine uyumlu olarak uzanan Neojen-Kuvaterner yasli OAVP, sundugu cesitli tipteki
volkan yapilar1 ile Anadolu’da geng volkan réliyefinin en iyi gézlenebildigi bolgelerden
biridir [16]. Hasan Dagi ve Erciyes Dagi, Orta Anadolu’da bulunan en onemli iki
volkanik yiikseltidir. Bunlardan Hasan Dag1 3253m, Erciyes Dagi 3703 m yiikseklige
sahiptir.



Orta Anadolu Bélgesi, yazlar sicak ve kurak, kislar1 yagish ve soguk gecen karasal bir
iklime sahiptir. Yilin ortalama yagis miktar1 3516 mm, en yiiksek yagis miktar1 giinliik

52 mm, ortalama nispi nem %62 ve en diisiik nem oran1 %5’ dir.

Bolgedeki yiikseltilerin basinda gelen Erciyes Dagi ve Hasan Dagi, kasim ve mayis
aylar1 arasinda ¢ogunlukla karla kaphdir. Bélgede en soguk ay ocak en sicak ay ise
temmuzdur. Orta Anadolu Bolgesi’nde diiz arazilerde genelde hububat, bakliyat, yem,
sanayi bitkileri yetistiriciliginin yani sira hayvancilikta yapilmaktadir.

Bolgedeki bitki ortiisii genelde zayif olup, bozkir seklindedir.

Bitki ortiisii Erciyes Dagi’nda yer yer stepler, Hasan Dagi’nda ise korular seklinde
goriilmektedir. Orta Anadolu Bolgesi’nin en onemli akarsuyu Kizilirmak’tir; bunun

disinda ¢ok sayida irili ufakli sulu ve kuru dere mevcuttur.

1.3. Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin Jeolojisi ve Stratigrafisi

OAVP’nin temel ya da taban kayacglar1 genel olarak Paleozoyik yasl Nigde ve Kirsehir
masifleridir ve bu masifler 6zellikle metamorfik kayaclardan olusur. Ayrica bu
metamorfik kayaglara eslik eden Mesozoyik yasli granitoyidik, ofiyolitik ve sedimanter
kayagclar bulunur. Bu birimler iizerine sirasiyla Paleosen, Eosen ve Oligosen yash ¢okel
kayaglar ile Paleosen-Eosen yasl volkanik ve volkaniklastik kayaclar gelir. Miyo-
Pliyosen, ve Kuvaterner yasli volkanitler (stratovolkanlarin ve monojenetik konilerin
iriinleri) ve yer yer bunlara eslik eden volkanoklastik kayaclar, kitasal klastitler ve
fliivyal ¢okeller bolgenin ve inceleme alaninin yakin ¢evresinin en {ist kaya¢ dizilimini
olusturur. Paleozoik’ten Kuvaterner’e kadar uzanan tiim bu litolojik birimlerin OAVP
icindeki genel dagilimi ve volkanlar ile tektonik yapilarin iligkisi Sekil 1.2°de
verilmistir. Bu sekil icindeki kesikli ¢izgi ile gosterilen alan inceleme alanm1 ve bati
kesimindeki diger volkano-tektonik yapilart igermekte olup, inceleme alani ile ilgili
boliimde (Bolim I1II) jeolojik ve stratigrafik 6zellikler daha ayrintili verilecektir.

OAVP’nin jeolojik ve stratigrafik 6zellikleri, asagida iki ana baslik altinda sunulacaktir.

Bunlar: Provensin ¢evresindeki ve i¢indeki litolojik birimlerdir.



1.3.1. Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin Cevresindeki Litolojik Birimler

OAVP’nin biiyiik bir boliimii Anatolid tektonik kusaginin giineyi boyunca yerlesmis
olup, bu volkanik bolge alt1 farkli kayag birligi (Sekil 1.3) tarafindan sinirlanmistir [17].

Bu birimler ve belirgin jeolojik ve tektonik 6zellikleri su sekildedir.

a) Tuz GOl Havzasi

OAVP’nin bati smirint belirleyen Tuzgolii Havzasi, Orta Anadolu’nun karmasik
¢cokiintli sistemi iginde bir alt havzadir. Yay onii havza olarak Ge¢ Kretase boyunca
gelismeye baslamistir [18]. Bu havza, bolgesel uyumsuzluklarla belirlenmis ¢esitli
ortamlara ait Ge¢ Kretase—-Miyosen serileriyle dolmustur. Ge¢ Kretase—Ge¢ Pliyosen
stiresince bu havza, golsel ¢okellerle dolan kitasal havzanin olusumuyla sonuglanan
neotektonik olaylara sebep olmustur. Bu havza halen Tiirkiye Neotektonigi’nin dnemli

bir parcasidir [18].

b) Sivas Havzasi

OAVP’nin dogusunda yer alan Sivas Havzasi, Tiirkiye’nin iki onemli tektonik kusag:
olan Anatolidler ve Pontidler arasinda geligmistir. Sivas Havzasi’nin olusumu
Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasi ile agiklanmistir [1, 3, 4]. Havza Eosen-Miyosen

yash karasal klastik ¢okeller ile temsil edilir [6, 17, 19, 20].

¢) Ulukisla Havzasi

OAVP’nin giineyinde yer alan ve bu provens ile dogrudan sinir1 olmayan Ulukisla
Havzasi, Geg Kretase-Erken Tersiyer yasl yay volkanitlerinden ve bu volkanitler ile ara
katl bir filis istifinden olusur. Havza, Anatolitler ve Toridler arasinda, kuzeye egimli bir

yitim kusaginda geligmistir [17, 21].



d) Toridler

Dogu-Bat1 yoniinde ve Anadolu’nun giineyi boyunca yiizeyleyen Toridler, Tiirkiye’nin
en belirgin dort tektonik birliginden birisidir. Bu birlik OAVP’nin giineydogu sinirini
belirler. Genelde Mesozoyik yash karbonatlar ile temsil edilen Toridler farkli

stratigrafik 6zelliklere sahip ve degisik yasta bir¢ok alt birime ayirtlanmistir [22, 23].

e) Kirsehir Masifi

Kirsehir Masifi “Orta Anadolu Kristalin Karmasig1” olarak adlandirilan temel birimin
kuzey boliimiinii olusturmaktadir [8, 17]. Bu masif, Ge¢ Kretase ofiyolitleri tarafindan

tizerlenen Palezoyik yasli metamorfik kayaglardan olusmaktadir [17].

f) Nigde Masifi

Nigde Masifi “Orta Anadolu Kristalin Karmasig1” olarak adlandirilan temel birimin
giiney boliimiinii olusturur ve Kirsehir Masifi ile ayni litolojik karakteristiklere sahiptir.
Ancak, Nigde Masifi’ndeki metamorfik kayaglarin yasinin Paleozoyik-Mesozoyik
oldugu sanilmaktadir [17, 23, 24]. Radyometrik veriler, bu birimdeki yiiksek-
sicaklik/diisiik-basing tipi metamorfik olaylarin Geg¢ Kretase’de yer aldigini
belirtmektedir [17, 23]. Eosen ve daha geng seriler, Nigde ve Kirsehir Masif’lerinin ortii

kayaclarin1 olusturmaktadir.
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Sekil 1.2. Orta Anadolu Volkanik Provensi’ni
gosteren basitlestirilmis jeolojik harita [17].

ve cevresindeki litolojik birimleri

1.3.2. Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin i¢indeki Litolojik Birimler

OAVP i¢inde bulunan litolojik birimler, olusum

yaslar1 goz Oniine alinarak {i¢ ana

baslik altinda toplanmistir. Bu birimler asagida kisaca aciklanmistir.

1.3.2.1. Neojen Oncesi Temel Kayaclar

Temel kayaclar, bolgedeki Neojen-Kuvaterner

yaslt volkanik ve volkaniklastik

kayaclarin tabaninda yer alan kaya topluluklarin tiimiine verilen addir. Kaya tiirii

ozellikleri ve yaslar1 gbz Oniine alinarak, temel kayaglar, Neojen oncesi yaslt kristalin

kompleksler ve Kretase-Eosen klastitleri seklinde iki gruba ayrilmistir [8].



1.3.2.2. Neo-Kuvaterner Yash Volkanik Kayaclar

OAVP icinde yaklagik 19 adet polijenetik (6zellikle stratovolkanlar) ve 800 adet
monojenetik (dom, maar, ciiruf konisi vs.) volkan mevcuttur [9]. OAVP sinirlar1 iginde
kalan onemli polijenetik ve monojenetik volkanlar ile inceleme konusu Tepekdy ve
Cimnarli volkanlara ait genel karakteristik 6zellikler Cizelge 1.1. ve Sekil 1.3’de

verilmistir.

Bunlarin ¢ogu stratovolkan, kismen de kaldera 6zelligi kazanmig volkanik yapilar iken,
digerleri dom, maar ve ciiruf konisi seklinde monojenetik volkanlardir. Ayn1 zamanda
OAVP icinde, benzer yash volkanoklastik kayaclar ile ignimbiritler olduk¢a dikkat
cekici yapilar ve genis yayiliml yiizlekler sunarlar (Sekil 1.4). ignimbritlerin kaynagi
olarak oOzellikle Kapadokya Bolgesi gosterilmekte ve bunlarin ¢ikis merkezlerinin

Hasandagi, Erciyes ve Derinkuyu yoreleri oldugu ifade edilmektedir (Sekil 1.4).



Cizelge 1.1. Kapadokya Volkanik Bolgesi’ndeki polijenetik ve monojenetik volkanlarin
genel karakteristik 6zellikleri [9, 17].

Radyometrik Yas
No| Ad Bulgularn Jeokronolojik | Form Hacim | Litoloji
Yas | Metot | Referans| Yas (Km)
My)
1 | Karacadag - - - Orta-Geg Stratovolkan | 22*12 | Andezit
Miyosen
2 | Kotiidag - - - Orta-Geg Dom 6*4 Andezit
Miyosen
3 | Kegikalesi 13.7- | (K/Ar)| [14] Orta Miyosen | Kaldera 7*7 Bazaltik
12.4 andezit
4 | Hasandag 0.78- | (K/Ar) [11] Plio- Stratovolkan | 21*21 | Bazaltik
0.277 Kuvaterner andezit-
Andezit
5 | Kegiboyduran | - - - Erken Stratovolkan | 13*10 | Bazaltik
Pliyosen andezit-
Andezit
6 | Melendiz 6.5- | (K/Ar) [14] Erken Stratovolkan | 23*21 | Bazaltik
5.1 Pliyosen andezit-
Andezit
7 | Tepekdy - - - Orta-Geg Stratovolkan | 12*7 | Andezit,
Miyosen Dasit
8 | Cinarli - - - Geg Miyosen | Stratovolkan | 9*8 Andezit
9 | Gollidag 1.15- | (FT) |[8,15, | Erken Dom 9*8 Riyolit,
0.86 16] Kuvaterner Riyodasit
10| Kizilgin 13.7- | (K/Ar)| [8, 15] | Orta Miyosen | Stratovolkan | 15*%6 | Andezit,
6.5 Dasit
11| Acigol 0.4- | (FT) | [8,15, | Geg Kaldera 12*8 | Riyolit
0.019 16] Kuvaterner
12| Karatas 0.42- | (K/Ar)| [16] Ust Stratovolkan | 20*20 | Bazalt
0.08 Pleyistosen
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Sekil 1.3. Orta Anadolu Volkanik Provensi’ndeki (OAVP) Neojen-Kuvaterner yaslh
volkanitleri ve neotektonik yapilar1 gosterir basitlestirilmis volkano-tektonik harita [9].

OAVP’ndeki ignimbiritler bircok arastirmaci tarafindan detaylica incelenmis ve bu
ignimbiritler 9 farkli gruba ayrilmstir [25, 26]. Bunlar: 1. Kavak-Goreme Ignimbriti, 2.
Akdag ve Zelve Ignimbriti, 3. Sarimaden (Tepe) Ignimbiriti, 4. Cemilkdy ignimbriti, 5.
Tahar ignimbriti, 6. Gérdeles Ignimbriti, 7. Valibaba — Sofular Ignimbriti, 8. Kizilkaya

Ignimbriti, 9. Incesu Ignimbriti olarak adlandirilmustir.

OAVP i¢indeki 6nemli volkanik komplekslerin genel 0Ozellikleri asagida kisaca

Ozetlenmistir:

a) Hasandagi Volkanitleri

Hasandag Volkanik Kompleksi, OAVP’nin en biiylik volkan1 olan Erciyes volkanindan
sonra bdlgenin ikinci biiyiilk volkanik kompleksidir. Bu kompleks KB-GD



dogrultusunda uzanmis, uzun ekseni 20 km kadar olan elipsoidal bir sekle sahiptir. [27]

Hasandag Volkanik Kompleksi’nin gelisim asamasi ii¢ grupta incelenmistir [28].
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Sekil 1.4. Kapadokya Bolgesi’'ndeki Neojen yashi volkanoklastik ve ignimbiritik
birimleri, Kuvaterner yash genc¢ stratovolkanlar1 ve ana tektonik unsurlar1 gosteren
basitlestirilmis jeolojik harita [26, 29, 30]. 1: Miyosen Oncesi temel kayaglar
(karbonatlar, metamorfitler ve ofiyolitler), 2: Neojen volkanitleri, 3: Volkanoklastitler,
4: Kuvaterner volkaniklastitleri, 5: Kuvaterner volkanitleri, 6: Geng havzalar, 7: Faylar.

Paleo-Hasandag Volkanitleri

Paleo-Hasandag1 volkanitleri 6zellikle bazaltik andezit lav akintilari ile karakterize
edilmektedir. Volkanizma, yikict saftha olan kaldera ¢Okiintiisiinii takiben riyolitik
bilesimde bir ignimbirit eriipsiyonu ile baslamaktadir. Olusum yas1 Ust Miyosen

(7.21£0.09My) olarak saptanmigtir [28].

Mezo-Hasandag Volkanitleri

Ilk asamada kalderay1 dolduran domlar ve andezit lavlarin1 igermekte olup, devaminda
yeni bir koni olusturmaktadir. Bu asamanin yikict sathasi, ikinci kalderanin ¢okmesine

neden olan ikinci biiyiik riyodasitik ignimbrit piiskiirmesi ile kendini gosterir. Kaldera
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capt 8x12 km’, hacmi 26 km’ tiir. Bu volkanizma Kuvaterner yash olarak ifade

edilmistir [28].

Neo-Hasandag Volkanitleri

Bu volkanitler, Pele tip piiskiirme iirlinleri olan piroklastik akinti ¢okelleri (Pélean
nuées ardentes) ve felsik-andezitik domlarin olusumu ile karakterize edilir. Bu satha
Biiyiik Hasandag ve Kiiciik Hasandag adi verilen iki andezitik koninin olugumu ile
sonlanmustir [18]. Biiyilk Hasandagi’na ait kaldera ¢ap1 5x4 km?, {iriin hacmi ise 4 km®

tiir. Volkanizmanin yas1 Kuvaterner olup, oldukea giincel yaslar elde edilmistir [28].

b) Erciyes Volkanitleri

Kayseri’nin yaklasik 15km gilineyinde yer alan Erciyes Stratovolkani’nin ilk aktivitesi
2.8My &nce meydana gelmis ve bu aktivite, bolgede “Valibaba Ignimbiritleri” olarak
adlandirilan piroklastik akma ¢okellerini olusturmustur [11]. Bu aktiviteyi daha sonra
kaldera olusumu izlemis ve stratovolkan en son patlamasii 83 bin yil Once
gerceklestirmistir [31, 32]. Erciyes stratovolkaninin gelisimi iki ana olusum sathasinda
incelenmistir. Bunlar: Kocdag ve Yeni Erciyes volkanik olusum sathalaridir. Kog¢dag
Volkanitleri, baslica alkalen bazalt, andezit ve bazaltik andezitlerden olusur ve Erciyes
Volkant’nin dogu boliimiinde yer alirlar. Buna karsin, Yeni Erciyes volkanik tirlinleri
farkl karaktere sahip andezitik, dasitik, riyodasitik ve bunlarin piroklastik iiriinlerinden
olusur. Erciyes Volkanitleri biiyiik ¢ogunlukla kalk-alkalen bir karaktere sahip olmakla
birlikte, Kog¢dag Volkanizmasi’nin ilk {riinlerinin alkalen karakterde oldugu

belirlenmistir [32].

¢) Golliidag Volkanitleri

Nigde kuzeyindeki, TepekOdy ve Cinarli volkanitlerinin kuzeybatisinda yerlesmis
Goélliidag Volkanik Kompleksi dairesel bir sekle sahiptir ve 90 km? lik bir alani
kapsamaktadir. Kuaterner yash riyolitik domlardan olugsmakta ve siyah obsidiyen
icermektedir. Golliidag Volkanitleri’nin merkez boliimi, tiif, obsidiyen ve perlitik

kayaglardan olusur ve cevresi riyolitik lavlar ile kusatilmistir. Fission Track yontemi
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kullanilarak Golliidag Volkanik Kompleksi’ndeki obsidiyenlerin yasinin 1.33+-0.08 ve
0.98+-0.06 arasinda degistigi ortaya konulmustur [13, 33].

d) Acigdl Volkanitleri

Acigdl Volkanik Kompleksi Nevsehir’in giineybatisinda bulunur. 70-80 km? civarinda
eliptik bir alan1 kapsamaktadir. [34, 35, 36], bolgenin ilk defa detayli jeolojik haritasini
yapmuslar ve litolojisini tanimlamislar ve bu kompleksi, bolgedeki benzer diger asidik
komplekslerle karsilastirilarak bu kompleksin oldukga giincel jeotermal bir alan oldugu
konusuna dikkat ¢ekmislerdir. [37], bu kompleks i¢in bir kaldera yapisin1 onermistir.
Birgok aragtirmaci, Acigdl Kalderasi’nin seklini ¢ikararak, kaldera ¢evresindeki ¢gember
faylar1 haritalamiglar ve bu faylarin yanmi sira, kalderanin bati, gliney ve kuzey
kenarlarinda 100m, 150m ve 25m’lik diisey yer degistirmeler tespit etmislerdir [17, 37-
39]. Yine bazi arastirmacilar riyolitler i¢indeki obsidiyenlerden fission track yontemiyle

Kuvaterner yaslar1 belirlemislerdir [27, 40, 41].
e) Karatas Volkanitleri

Orta Anadolu’da, Aksaray Ili yakimlarinda bulunan Karatas Volkanitleri, Ust
Pleyistosen’de esas faaliyetlerine baslamistir. Ancak bdlgenin en yash konisi olan
Mahmuttepe’de herhangi bir yas tayini yoktur. Volkanizma, Tuzgoli Fayi’nin hemen
glineyinde geligsmistir. Karatas Volkanitleri yayilimei, zayif patlamali ve yiiksek enerjili
olmak {izere li¢c ana volkanizma dinamigi sunar. Bazaltik karakterli lav akintilarina,
stromboli tipi, freatomagmatik ve freatik tip faaliyetler de eslik etmistir. Mahmuttepe
hari¢ tiim ornekler alkali bazalt, havait karakterinde ve sodik Ornekler olarak goze

carpmaktadir [42].
1.3.2.3. Geng¢ Ortii Birimleri

OAVP i¢indeki Neo-Kuvaterner yasli volkanitleri orten geng cokeller, genellikle
normal, oblik ve dogrultu atimli fay kontrollii havzalar seklinde ¢okelmis olan Ust
Miyosen-Pliyosen (Kizilirmak Grubu) ve Pliyo-Kuvaterner yash fluvial-lakustrin
birimlerden olugsmustur ve batidan doguya yatay ve dikey fasiyes degisimleri gosterirler

[14, 29]. Tuzgdlii’niin dogusundaki birimler, polijenetik, yar1 konsolide, tabaka kalinlig
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ortadan kalina degisen konglomera litolojisi ile ifade edilirler; iist kisimlarda birim,
silttasiyla birlikte iyice pargalanmis diizgiin siralanmis, ¢aprazlanmali inceden ortaya
kumtas1 tabakalar1 ve gittik¢e incelen tiif ara birimli konglomeralar ile karakterize
edilirler [18]. Bu birim, ortadan kalina ¢apraz tabakalanmali, ince silttagi igeren
kumtaslariyla ve marn ara birimleri igeren beyaz-sar1 renkli killi kiregtaslariyla ortiili
olup, aliivyal yelpaze ¢okelleri, aliivyal ¢okeller ve teras ¢okelleri bu ardalanmanin en
geng birimlerini olusturur [18]. Bu birimlerin ¢okelleri Tuzg6lii Fay Zonu’nun KB- GD
yonlii fayr tarafindan kontrol edilir [16, 17]. Bolgedeki sedimanter geng¢ Ortii
birimlerinin yasi Pontien olarak belirtilmistir [11, 12, 13]. Kalin aliivyal yelpaze
cokelleri, Tuzgoll, Sultansazligi ve Derinkuyu gibi Kuvaterner yasli havzalarin fay
kontrollii kenar fasiyeslerinde olusan zayifca sikilagmis, yar1 yuvarlaklagsmis
konglomeralar tarafindan betimlenir ve bu havzalar Ust Miyosen-Pliyosen yash

sedimentler ve volkanik kayaglarin iizerine oturmustur [11].

1.4. Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin Tektonik Yapisi ve Ozellikleri

OAVP’nin olusumu, Afrika-Arap ve Avrasya levhalarinin Orta Miyosen’de birbirine
yakinlagmastyla baslamis ve Ust Miyosen-Kuvaterner siirecinde ¢arpisma ve ¢arpisma
sonrasi rejimlerle son bulmustur [29, 43, 44]. OAVP icinde, bdlgedeki volkanizmayla
iligkili olarak kabul edilen iki ana fay zonu bulunur [8]. Bunlardan birincisi, yaklasik
KB-GD dogrultulu Tuzgolii Fay (TF) zonu, ikincisi ise, KD-GB dogrultulu Ecemis Fay
(EF) zonudur (Sekil 1). Bu sonuncu fay zonunun diger bir ad1 da Orta Anadolu Fay
Zonu’dur [45, 46]. Tuzgoli Fayr icindeki bazi Neojen Oncesinde var oldugu,
giinimiizde de aktivitelerini siirdiirdiikleri belirtilirken, (EF) zonundaki faylarin
OAVP’nin gelisiminde etken rol oynadiklari, ancak Pliyo-Kuvaterner’de aktivitelerini
yitirdikleri ifade edilmistir [8, 16, 17]. Ayrica Bolgede K-G, KB-GD ve KD-GB
yonlerinde gelismis birgok fay mevcuttur. Bu kusaklar igerisinde yer alan en 6nemli
faylar batidan doguya dogru, Hasandag1 Fay1, Kec¢iboyduran-Melendiz Fayi, Golliidag
Fay1 ve Derinkuyu Fayr’dir [8] (Sekil 1.2).

OAVP i¢inde yer alan 6nemli faylar ve bunlarin genel karakteristikleri asagida kisaca

Ozetlenmistir.
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1.4.1. Tuzgolii Fay1

Tuzgdli'niin dogusunda yer alan bu fay, yaklasik 180 km uzunlugunda olup genel
dogrultusu KB-GD’dur [3]. Tiirkiye’nin 6nemli yapisal unsurlarindan biri olarak
degerlendirilen bu fay, Hasandagi dogusundan gegerek Bor yakinlarina kadar devam
etmektedir [16]. Faym KB’daki bolimii Tuzgoli Havzasim1 morfolojik olarak
sinirlandirmakta olup, yaklasik 10 km uzunlugunda olan bu kuzey boélimii Aksaray
GGD’sunda Bogazkaya Kdyii’ne kadar aym 6zellikte devam etmektedir [18]. Fay bu
boliimde, Kuvaterner yasl, ¢cogunlukla tutturulmamis seki dolgular ve etek dokiintiisii
tiirlinden birikintileri sinirlar veya olasilikla onlarin icerisinden geger. S6z konusu geng
cokelleri smirladigi yerde, dogu blogunda Miyosen veya daha yash kayalarla dokanak
olusturmaktadir [18]. Tuzgolii Fayr’nin Aksaray-Bor arasinda kalan giiney bolimii
yaklagik 80 km uzunluga sahiptir [3]. Aksaray glineydogusunda, Bogazkaya Koyili’'nden
itibaren belirginlesen fay, GD’da Altunhisar’a kadar net olarak izlenmektedir.
Altunhisar yoresinde bircok kiriktan meydana gelen bir zon haline doniisen fay, Bor
yakinlarinda belirginligini yitirir. Bogazkaya-Karadren arasinda 7 km’lik bir alanda,
Kuvaterner dolgular1 ile Ust Miyosen-Pliyosen yash tiif ignimbrit, kiltast ve marn
ardalanmasindan meydana gelen birimi siirlar [47]. Karadren-Helvadere arasinda yine
Ust Miyosen-Pliyosen yasl kayalarla, olasilikla yine ayni yastaki aglomeratik kayalart
birbirinden ayirmaktadir. Helvadere GD’sunda Hasandagi’nin Kuvaterner yagl lavlarini
kesen bu fay, bu alanda bazi1 kesimlerde Hasandagi’nin en geng¢ lavlar1 tarafindan
ortiilmiistiir [47]. Comlek¢i-Helvadere arasinda kalan ve Hasandagi’min Kuvaterner
yaslt lav akintilarini kesen fayin bat1 blogu diigsmiistiir [8]. Tuzgdlii Fay1 esas olarak sag

yonlii dogrultu atim bileseni olan, egim atimli bir fay niteligindedir [16].

1.4.2. Ecemis Fay1

Dogrultu atimli sol yanal olan bu faym aktivitesi Ge¢ Paleosen-Erken Liitesiyen’de
baslamis ve glinlimiizde de devam etmektedir. [45, 48], tarafindan fayin aktivitesinin
baslangict Pliyosen olarak belirtilir. Bu fay zonunun Paleotektonik donemdeki evrimi
tam bilinmemesine ragmen, Neotektonik donemde eski zayiflik zonunu kullandigi
belirtilir [8]. Bu fay Adana-Kilikya havzasinin kuzey kenarindan Erciyes havzasinin 20
km giineyine kadar uzanir [20]. Ayrica bu fay zonu, Erciyes havzasini da kapsayan Orta

Anadolu Fay Zonu’nun (OAFZ) giiney parcasi olarak da yorumlanir [47]. OAFZ, KD
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gidisli 2-80 km genisliginde, 730 km uzunlugunda aktif sol yanal atimli bir fay zonudur
[47]. Erciyes havzasinda OAFZ iki pargaya ayrilarak havzay: sinirlamaktadir. Havzanin
merkezinden dogrultu atimli fay gecmektedir [45]. Bu havzay1 gerilmeli bir rift havzasi
oldugunu [46] belirtirken, 6nemli bileseni dogrultu atimin olusturdugu bir c¢ek-ayir
havzasi oldugunu belirtmektedir. Havza 35km genisliginde, 120 km uzunlugunda, 1,2
km derinliginde ‘S’ sekilli aktif bir depresyon alani olup, havzanin ortasinda bulunan
Erciyes Stratovolkani nedeniyle Sultansazlig1 ve Kayseri-Sarimsakli havzalar olarak iki
ayr1 havzaymis gibi goriilmektedir [46]. Yapilan caligmalar ile, havzanin dogu ve bati
kenarinda gerilmeye bagli olarak faylanma Ge¢ Miyosen’de baslayip, sol yanal
faylanma Geg Pileyistosen’de havzanin ekseni boyunca aktif olmustur [45, 46]. Bu fay
zonu boyunca havzanin dogu ve bati kenarlarinda farkli karakterlerde fay setleri
bulunmaktadir. Bu faylardan Kizilirmak-Erkilet fay pargasi ve Dokmetas fay parcgasi sol
yanal dogrultu atimli faylardir [45]. Diindarhi-Erciyes fay segmenti de benzer
Ozelliktedir, ama ayni zamanda normal fay bileseni de bulunmaktadir. Ayrica havzanin
bat1 boliimiindeki Yesilhisar fay pargasi ve dogu boliimiindeki Develi fay pargasi
normal bilesenlerin baskin oldugu faylardir. Bolgede olusan kiigiik ve orta biiyiikliikteki

depremler bu faylarin hala aktif olduklarini géstermektedir [46].

1.4.3. Diger Faylar ve Tektonik Unsurlar

Hasandag Fay Seti

Birbirine hemen hemen paralel gidigli ii¢ fay setinden olusan Hasandagi Fay seti,
kuzeyde KB-GD, giineyde ise yaklasik K-G yonliidiir [16]. KB-GD yonlii olan bu
faylarin Keg¢iboyunduran volkaninin bati yamacinda 6lgiilen fay ¢izikleri ile sag yanal
atiml1 oldugu, K-G yonlii olan faylarin ise genelde normal faylar oldugu tespit edilmistir
[16]. Hasandagi’nin bat1 boliimlerindeki fay KB-GD yonliidiir ve Hasandag volkanitleri

ile Kegikalesi volkanitlerini sinirlamaktadir [49].

Giimiiskent (Nevsehir) Fay

Nevsehir’in 25 km. batisinda, Giimiiskent Bucagi’nin 2 km kuzeyinde yer alan, genelde
tek ¢izgi halinde uzanan fay iki par¢adan olusur [49]. Morfolojik olarak da belirgin olan
bu fay, Ust Miyosen-Pliyosen yashh kirectas:, kil, marn, tif ve ignimbrit
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ardalanmasindan meydana gelen volkano-tortul istifi kesmekte ve giiney blogu asagida

kuzey blogu yukarida olan normal bir fay niteligi kazandig1 belirtilmistir [49].

Nigde Fayi

[17], Nigde Fay1 ile ilgili olarak, fayin OAVP’nin giiney kenarini olusturdugunu, KD-
GB yonlii oldugunu ve Tuzgolii Fay sisteminin birka¢ segmentini keserek yerlerini
degistirdigini, faym giiney blogunun 500m yukar1 dogru yer degistirdigini
belirtmektedir.

Erciyes Fayi

Erciyes Fayi, Kayseri’nin KD’sunda Sarimsakli Kdyii ile glineyde Develi KD’sundaki
Kizil Koyl arasinda belirgin olarak izlenir [49]. Yaklasik 63 km uzunlugunda olan bu
faymn dogrultusu KD-GB’dir [46]. Bu faydan ayr1 olarak, yine Kayseri kuzeyinde
Sarimsakl1 yoresinde Erciyes Fayi ile birlesecek sekilde uzanan ve Karasu’nun Kayseri
Ovast’ni terk ettigi Bogazla Muncusu’nun arasinda yer alan ikinci bir kirik zonu
bulunmaktadir [49]. Gesi-Talas arasinda kalan fay, Ust Miyosen-Pliyosen yash tiif,
tiifit, ignimbrit ve pomza ardalanmasin1 kesmektedir [49]. Erciyes Fayi’ndan toplanan
veriler, faymn bileseninin dogrultu atiml fay tiirlinde olabilecegini ve Ecemis Fayi’nin
devami olarak diisiiniildiigiinde sol yonlii olarak durdugunu gostermistir [49]. Fayin
glineyde agilma gostergesi Kayseri Havzasi’nin bir ¢ek-ayir havza seklinde gelismis
olabilecegini gdstermektedir ki, faymm sol yonlii dogrultu atim diizeni igerisinde

gosterdigi sigrama diizeni bu tiir bir havzanin gelismesine uygundur [46, 49].

Kegiboyduran-Melendiz Fay:

Keciboyduran-Melendiz Fayr (KMF) Orta Anadolu Bolgesi’nde, Aksaray-Nigde
arasinda, Tuzgdlii Fay Kusagi'na paralel uzanan bir faydir. Bu fayin OAVP i¢inde kalan
yaklagik uzunlugunun 60 km oldugu ve Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de aktif oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu fayin giiney kesimi iizerinde Kegiboyduran ve Melendiz kompozit

volkanlarinin gelistigi ve bu gelisimde KMF’nin 6nemli rol oynadigi belirtilmistir [50].

16



1.5. Oncel Calismalar

Orta Anadolu Volkanik Provensi’nde yapilmis 6nemli jeolojik, stratigrafik, tektonik,
petrografik ve jeokimyasal ve jeokronolojik ¢alismalarin bir analizi asagida kisaca

sunulmustur.

OAVP’ndeki volkanik kayaclar {izerine yapilan ¢alismalar 1960’11 yillarda baglamis ve
yakin gilinlimiize kadar siire gelmistir. Bu ¢aligmalar ile volkanik komplekslerin fiziksel
ozellikleri, olusumlari, tektonik yapilarla iliskileri, petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal 6zellikleri ortaya konulmaya calisiimistir [8-14, 16, 17, 25-27, 29-32, 34-
36, 40-44, 47, 49, 51-57].

OAVP i¢inde yer alan Nigde-Derinkuyu-Aksaray arasindaki bolgede gelisen farkl
polijenetik ve monojenetik volkanlarin olusum yaslarina, bilesimlerine ve kdkenlerine
yonelik veriler, bolgedeki jeolojik arastirmalar ile yaklasik es zamanli baslamis ve s6z
konusu volkanik kayaglarin petrografik ve kimyasal 6zellikleri ile yas iliskileri sinirli da
olsa belirlenmeye ¢aligilmistir [8, 11-14, 16, 17, 29, 43, 44]. Bununla birlikte, inceleme
alanindaki s6z konusu volkanik provens i¢inde, bir-iki tanesi detayli ¢alisilmis olsa da
(Hasandag1 ve Kecikalesi gibi), yoredeki bir ¢ok volkanik kompleks ile ilgili heniiz
yeterli bilgi mevcut degildir (6zellikle Melendiz, Kegiboyduran, Cimarli ve Tepekdy
volkanlar1 hakkinda). Bilgi ve veri eksikligi, oOzellikle mineral bilesimlerinde,
kristallenme ve magma karigim sartlarinda, yas iliskilerinde ve jeokimyasal-izotopik

kompozisyonlarda iist diizeydedir.

Inceleme alanindaki volkanlardan sadece Kecikalesi (PaleoHasandagi) ve Hasandag:
volkanlarmin gelisimine ve kdkenine iliskin baz1 goriisler ileri stiriilmiistiir [27, 28, 41,
42, 55, 58, 59). S6z konusu arastirmacilara gore, Hasandagi volkanizmasinin kékeninde
iki farklh tiir kaynak s6z konusudur. Bunlardan biri, yitim siirecleri ile degistirilen
zenginlesmis iist manto kaynagi, digeri ise levha i¢i zenginlesmelerle etkilenen litosfer
kaynagidir. Hasandagi volkanizmasinin ilk irlinlerinin (yaklasik 13 My) yitim
bilesenlerince zengin oldugu, buna karsin daha geng iiriinlerinde (6-7 My) ise levha ici
zenginlesme bilesenlerinin artti1 tespit edilerek, magma kaynaginin kalk alkaliden

alkali bir karaktere dogru degistigi ileri stirilmiistiir.
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Son yillarda, o©zellikle c¢arpisma sonrasi tektonik ortamlardaki bazi volkanlarin
petrojenezlerini ve bunlarin giincel faylarla olan iliskilerini agiklamak i¢in 6nemli
calismalar yapilmistir [60-62]. Orta Anadolu Bolgesi ve Tirkiye’'nin de iginde
bulundugu Alp-Himalaya Dag Kusagi igcinde gelisen Neojen ve Kuvaterner donemine
ait volkanik aktivitelerin biiylik ¢ogunlugunun onemli tektonik hareketlerle iliskili
oldugu bilinmektedir. Bati Anadolu’daki [63-66], Balkanlarin Karpatlar bdlgesindeki
[67, 68] ve uzak dogudaki Tibet Platosu’ndaki [69-71] ¢arpisma sonrasi, volkanizmalar
bunlara giizel birer drnektir. Inceleme konusu volkanlarin bulundugu Orta Anadolu
Bolgesi de, yukarida belirtilen volkanizma-tektonizma iliskisi agisindan ilging ve dikkat
cekici bir bolgedir. Ulkemizin 6zellikle, bu bolge iilkemizin iiciincii biiyiik fay1 olan
Ecemis Fayr’nin ve yine onemli tektonik unsurlarindan biri olan Tuz Goli Fayi’nin
birlesme noktasina yakin bir bolgede yer almaktadir. Dolayisiyla bu volkanik
olusuklarla, s6z konusu faylarin iligkisinin belirlenmesi bolgesel jeoloji agisindan son

derece dnemli olmakla birlikte, halen daha tam olarak aydinliga kavusturulamamustir.

1.6. Calismanin Amaci

Orta Anadolu’da, Nigde Ili’nin kuzeyinde bulunan Tepekdy ve Cmarli volkanitleri
bugiline kadar kismen jeolojik ve tektonik acidan incelenmis olup [8, 9, 16, 49],
volkano-stratigrafik, petrografik, mikrokimyasal, jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri
bakimindan detaylica arastirilmamistir. Bu tezin konusu olan volkanlarda ve
cevresindeki diger volkanlarda ilk mineralojik ve kimyasal ¢alismalar [10, 72, 73]
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalardaki sinirli mikrokimyasal ve jeokimyasal
analizler ile elde edilen en 6nemli bulgu, ¢cogunlukla kalk-alkalen karaktere sahip olan
bu volkanlarin kaynaginin litosferik kokenli oldugu, uzun siire agik sistem
farklilasmasina maruz kaldiklar1 ve magma karisim siireglerinden etkilenmis

olduklaridir.

Dolayistyla bu tez kapsaminda, jeolojik, volkanostratigrafik, petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal c¢alismalarin detaylandirilmasi ve elde edilen petrolojik verilerin hem
Cinarli Tepekdy volkanlarinin gelisim siirecinin ve hem de bdolgedeki neotektonik

dénemin jeodinamik evriminin anlasilmasina katki saglamasi amag¢lanmaktadir.
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BOLUM II. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Tepekdy ve Cinarli volkanlarina ait kaya¢ ve mineral tiirlerini, bunlarin bilesimlerini,
kristallenme sartlarini, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini irdeleyecek olan bu tez,
108Y003 nolu Tiibitak Projesi kapsaminda gerceklestirilmis olup, baslica arazi,
laboratuvar ve biiro caligsmalarindan olusmaktadir. Bu tez i¢in kullanilan materyal ve

yontemler asagidaki bagliklar altinda detaylica verilmistir.

2.1.1. Arazi Calismasi

Arazi calismalarina baslamadan oOnce, ilk olarak inceleme alam1 ve g¢evresindeki
bolgenin 1/25.000 o6lgekli topografik haritalar1 temin edilmistir. Arazi caligmalari
ozellikle 2008 yaz aylarinda yapilmis, eksikler 2009 yaz aylarinda tamamlanmistir.

Arazi ¢aligmalari, inceleme konusu volkanlarin yiizeyledigi alanlarin gezilmesi, farkl
litolojik birimlerin belirlenerek bunlarin formasyon siirlarinin ¢izilmesi, 6nemli
tektonik yapilarin haritaya islenmesi, farkli birimlerin stratigrafik iliskilerinin
belirlenmesi, petrografik ve jeokimyasal amagli Ornek alimi gibi c¢alismalari

kapsamaktadir.

2.1.1.1. Jeolojik Harita ve Kesitlerin Hazirlanmasi

Tepekdy ve Cinarli yorelerine ait 1/25.000 dlgekli jeolojik haritalar 2008 yaz aylarinda
bliyiik oranda tamamlanmis ve bu haritalar, MTA tarafindan yapilmis 1/100.000 6lgekli
jeolojik haritalar ile karsilastirilmistir. Bu haritalarda litolojik ve tektonik acidan bazi
farkliliklar gozlendigi i¢in, bunlar 2009 yili saha ¢alismalarinda tekrar gbézden
gecirilmis ve eksiklikler giderilmistir. S6z konusu 1/25.000 6lgekli jeolojik haritalar,
Tepekoy, Azatli, Cinarli, Murtaza, Hac1 Abdullah, Baglama, Kiigiik Goldagi, Germegen
ve Balc1 civarlarin1 kapsamakta olup, bu haritalar {izerinde ayrilabilen litolojiler,
tektonik yapilar, yerlesim alanlari, yollar, tepeler ve 6rnek alim yerleri belirtilerek A4

boyutunda ekte sunulmustur (Ek Sekiller 1 ve 2).

19



Ayrica caligma alanindaki Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin genellestirilmis, dlgeksiz
stratigrafik dikme kesiti hazirlanmis ve Ek Sekil 3’de verilmistir. Buna ek olarak, L33
d2 ve d3 paftalann igerisinde yer alan Cinarli volkanitleri sahasina diisen Ramat-
Kayaharman Tepe sinirlarina kadar olan bdlgenin jeolojik enine kesiti ile ayni paftalar
igerisinde yer alan, Tepekdy Volkanitleri sahasina diisen Gokseki Tepe-Tilkisar1 Tepe

arasindaki alanin jeolojik enine kesitleri hazirlanmis ve Ek Sekil 4’te sunulmustur.

2.1.1.2. Petrografik ve Jeokimyasal Amach Ornek Alimi

2008 yili saha caligmalarinda ayrica inceleme alanindaki volkanik kayaclarin ve bu
kayaglarla simirdas olan ¢evredeki birimlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerini belirlemek amactyla, GPS aleti kullanilarak tam lokasyon ile ¢ok sayida
kayag¢ Ornegi alinmistir. S6z konusu 6rneklerin araziden alinmasinda bir¢ok parametre

dikkate alinmis ve bu parametrelere gore sistematik 6rnekleme yapilmistir.

Omnekleme yapilirken hem Cinarli, hem de Tepekdy stratovolkanlarmni, bunlarin
icindeki ve ¢evresindeki domsu yapilari, parazitik konileri ve lav akintilarini karakterize
edecek sekilde, onlar1 enine ve boyuna kesen hatlar boyunca Ornekler alinmis ve
miimkiin oldugu kadar 6rnekler arasinda belli bir mesafe birakilmistir. Ancak inceleme
alaninda her zaman diizenli araliklarda 6rnek almak miimkiin degildir. Bazen kisa
mesafelerde litolojik 6zellikler degistigi i¢in, dar alanda birden ¢ok drnek alinabilmekte;
buna karsin bazen de genis alanlardaki ayrismadan veya yiizlek bulunamamasindan
dolay1 yeterince siklikta érnek alinamamaktadir. Orneklerin petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal tiirde bir¢ok amacl analize tabi tutulacagi dikkate alindiginda, yukarida

belirtilen sistematik 6rnek alimina azami dlglide 6zen gosterilmistir.

Bu orneklerin GPS’e dayali lokasyonlar1 jeolojik haritaya aktarilmistir (Ek Sekil 2).
Araziden alinan kaya¢ 6rneklerinin proje sahasindaki birimlere gore dagilimi soyledir:
Saha calismalari sonucunda, Tepekdy volkanik kayaglarindan 91 adet ve Cinarli
volkanitlerinden 104 adet olmak {izere toplam 195 adet yan kaya¢ 6rnegi alinmistir.
Bunlarin yaninda kayag¢ kapanimi iceren 25 adet anklavli 6rnek alinarak, s6z konusu iki
volkana ait toplam 220 6rnek derlenmistir. Her iki volkana ait toplam 220 adet 6rnegin
alimmasinin sebebi, saha calismalarinda sinirlart bazen kesin olarak ayirt edilemeyen

farkl1 volkanik fasiyeslerin (andezit, bazaltik andezit, bazalt, trakibazalt ve bunlarin
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piroklastitleri) ayrintili petrografik ve mineralojik caligmalar ile daha kolay ayirt

edilebilmeleri saglamaktir.

2.1.2. Laboratuvar Calismasi

Bu c¢alismalar, Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinden alinan 6rneklerden, mineralojik,
mineral kimyasi ve jeokimyasal analiz amagli secilenler i¢in yapilan 6rnek hazirlama

stireclerini kapsamaktadir.

2.1.2.1. ince ve Parlatilmis Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Tepekdy ve Cinarli yorelerinde yiizeyleyen volkanik birimlerden alinan 6rneklerin 149
tanesinin ince kesiti yapilmigtir. 83 tanesi Tepekdy, 66 tanesi Cinarli’ya ait olan bu
orneklerin her biri, dncelikle iki esit parcaya boliinmiis, bunlardan biri sahit 6rnek
olarak saklanmistir. Diger parcadan iki adet ince bir plakacik ¢ikarilmig ve bu
parcalardan biri ince kesit i¢in kullanilmig, digeri ise olasi mikroprob analizi ve

jeokimyasal analiz i¢in ayrilmigtir.

S6z konusu drneklerin plaka hazirlanma sathasi Nigde Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’ndeki incekesit laboratuarinda gercgeklestirilmis, ince kesitler Ankara’da 6zel
bir jeoloji laboratuarinda (HC Jeolojik Hizmet Lab.) yaptirilmis ve tiim ince kesitler

lamel ile kaplanarak, mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmistir.

Tepekdy ve Cinarli volkanitlerine ait kayag ince kesitlerinin mikroskobik incelenmesi,
Nikon marka E-400 tip polarizan mikroskop yardimiyla yapilmis, 6nemli dokular ve

mineral birliktelikleri fotograflanmustir.

Bu islemden sonra, farkli kayaglarin mineral tiirleri ve icerdikleri anklavlar dikkate
alarak, toplam 6 adet kaya¢ numunesi belirlenmistir. Bu kaya¢ Orneklerinde biiyiik
oranda plajiyoklas, piroksen (klinopiroksen ve ortopiroksen), amfibol, biyotit ve Fe-Ti-
oksit mineralleri bulunmaktadir. Mikroprobta analiz edilecek 6rneklerin parlatilmis ince
kesitleri, Tiibingen Universitesi’nde (Almanya) yaptirilmistir. Daha sonra bu drnekler,
detaylica incelendikten ve analiz edilecek mineral tiirleri kesitler tizerinde belirlendikten

sonra, mikrokimyasal analizden once karbonla kaplanmustir.
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2.1.2.2. Orneklerin Jeokimyasal Analize Hazirlanmasi

Petrografik ve mineralojik incelemeler sonucunda, Tepekdy volkanitlerinden 19 adet,
Cinarli volkanitlerinden 21 adet olmak iizere toplam 40 adet Ornegin jeokimyasal
analizinin yaptirilmasina karar verilmistir. Bu 6rneklerin 35 tanesi ana kayag, 5 tanesi
magmatik anklav 6rnegidir. Bu 6rneklerin nitelik ve niceliksel olarak belirlenmesinde;
kayag tiirleri, bunlarin arazideki yayilimi, igerdikleri mineral tlir ve oranlari, anklav
icerikleri, anklavlarin dokusu ve mineral tiirleri 6zellikle dikkate alinmistir. Bunlara ek
olarak, incelenen her iki volkana ait birimlerin litolojik ozellikleri ile 6rnek alim

sistematigi de dikkate alinmustir.

Secilen 40 adet 6rnegin her birinden Oncelikle 4x6x0.5 cm ebatlarinda kibrit kutusuna
benzer bir dilim kesilmis, bu dilimlerin her biri ¢ekigle ayri ayri doviilerek (gekicle
ornek temas etmeyecek sekilde) kiiclik parcalara ayrilmistir. Daha sonra kiigiik pargalar
Nigde Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ornek Ogiitme Laboratuari’ndaki Agat
havanl 8giitiicii yardimiyla 6giitiilmiis ve toz haline getirilmistir. Ogiitme siiresi iki
asamal1 olarak gerceklestirilmis olup, her biri 3 dakika siirmiistiir. Son olarak, égiitiilen
ornekler seffaf kiiclik naylon posetlere konularak numaralandirilmis ve jeokimyasal
analiz i¢in gonderilmeye hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler, ana oksit ve iz

element analizleri i¢cin, ACME (Kanada) analiz laboratuarina gonderilmistir.

2.1.3. Biiro Calismasi

Biiro caligmalari, inceleme alani ile ilgili olarak bu zamana kadar yapilan tektonik,
sedimanter, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal amacli bilimsel yayimn, rapor ve
proje caligmalarinin derlenmesi ile baslamistir. Bu kapsamda hem MTA, Tiibitak,
Hacettepe ve Orta Dogu Teknik Universitelerine ait kiitiiphanele,r hem de internetteki
veri tabanlar1 taranmistir. Ayrica inceleme alani ile ilgili 1/25.000 6l¢ekli topografik ve

1/100.000 o6lgekli jeolojik haritalarin elde edilmesi de biiro ¢alismalar1 kapsamindadir.
Saha c¢aligmalar1 ile elde edilen jeolojik harita ve kesitlerin diizenlenmesi,

degerlendirilmesi ve bilgisayar ortaminda c¢izilmesi biiro c¢aligmalar1 kapsaminda

gergeklestirilmistir.  Harita ve kesitlerin  ¢iziminde “Freehand”, grafiklerin
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hazirlanmasinda “Grapher” programlarindan yararlanilmigtir. Elde edilen saha,

laboratuvar ve analiz sonuclar birlikte degerlendirilerek, tez yazimi gergeklestirilmistir.
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BOLUM III: BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Giris

Bu boliimde caligma alaninin yeri ve cografik 6zellikleri tanitildiktan sonra, yapilan
jeolojik, stratigrafik, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal ¢aligsmalardan elde edilen

veriler sistematik bir sekilde sunulacaktir.

3.2. inceleme Alanimin Yeri ve Cografik Ozellikleri

Inceleme alan1 Orta Anadolu Bélgesi’nde Nigde Ili’ne bagl Tepekdy Beldesi ve Ciarli
Koyii arasindaki alan ile bu yerlesim birimlerinin ¢evrelerini kapsayan 1/25000 6lgekli
Nigde L33 d1, d2, d3 ve d4 topografik paftalari igerisinde yer alir; batida Melendiz
Dag1 ve Ciftlik Ilgesi, kuzeyde Golliidag ve Komiircii, doguda Ovacik, Konakli ve
Golciik, glineyde ise Nigde ile sinirlandirilmustir (Sekil 3.1).

Nigde-Ciftlik karayolu, inceleme alanini KB-GD yonii boyunca kateden en &nemli
ulagim yoludur. Bu ana karayolu haricinde, inceleme alanina 6zellikle dogudaki Ovacik,
Konakli ve Golciik beldelerinden ¢esitli asfalt yollarla kolaylikla ulagsmak miimkiindiir.

Bunlarin disinda ulasim genellikle stabilize yollarla saglanmaktadir.

Inceleme alanindaki en 6nemli yerlesim yerleri Tepekdy, Yaylayolu, Germegen, Inli,
Haciabdullah, Murtaza, Baglama, Cinarli ve Ramat’tir (Ek Sekil 1). Calisma alani
engebeli bir topografyaya sahip olan daglik bir bolgede yer alir. Tepekdy civarindaki,
Gokseki (2475m), Giilesen (2250m), Cibir (2381m), Gedigin (1993m) ve Tilkisari
(1500m) tepeleri; Cinarli yoresindeki Dagbasi (2195m), Boz (2182m), Kiikiirdiin
(2104m) ve Dede (1793m) tepeleri bolgedeki en yiiksek tepelerdir. Ayrica ¢alisma
alanin kuzeydogusunda Cinarli volkanitlerine dahil olan ve parazitik koniler olarak
adlandirilan kiiclik yayvan tepecikler de mevcuttur. Bunlar: Dagdogan Tepe (1393m),
Bag Tepe (1371m) ve Sehir Tepe (1368m)’dir.

Calisma alanindaki 6nemli akarsular sahanin kuzey boliimiindeki Cinarli koyii ve
cevresinde bulunur. Ozellikle Cibir Tepe cevresinden dogup, KB’ya ve KD’ya dogru

akan iki ana akarsu inceleme alaninin en biiyiik akarsular1 olarak bilinir (Ek Sekil 1).
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Ayrica bolgede kiigiik boyutlu birgok akarsu mevcuttur. Bunlar: Cimindiren Dere,
Simge Dere, Karagiiney Dere, Termal Dere, Sulu Dere, Agsak Dere ve Kemerin Dere
ile Cad1 Cayi, Gogiis Cayi, Gilli Cay ve Gavurarki Cayr’dir. Murtaza Kd&yii’niin
GB’sinda yer alan Murtaza baraji, Cinarli Koyii’'niin yakin GB’sindaki Cinarli baraji ile
Ramat’in GD’sunda yer alan Azatli baraji, tarimsal alanlarin sulanmasinda aktif bir rol

oynamaktadirlar.

_h_-ﬂat,_;T_:_urkl.ye

Sekil 3.1. Calisma alaninin yer bulduru haritast.
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Bolgedeki bitki ortiisiinii, cok seyrek gozlenen mese ve meyve agaglari olusturur. Mese

agaclarina sadece caligma alaninin Goélliidag tarafina bakan yamaglarinda rastlanmistir.

Yerlesim merkezlerinde bolgedeki insanlarin gecim kaynaklarindan olan basta elma
agaclar1 olmak iizere c¢esitli meyve agaclart gozlenir. Bolge insan1 tarim ve

hayvancilikla ge¢imini saglamaktadir.

3.3. inceleme Alaninin Jeolojisi ve Volkanostratigrafisi

Inceleme alan1 ve yakin gevresinin jeolojik ve tektonik dzellikleri ile litolojik birimleri
Sekil 3.2’de ve detayli olarak Ek Sekil 1’de gosterilmis ve asagida agiklanmustir.
Aragtirma konusu Cinarli volkanitleri, Nigde’nin yaklasik 30km kuzeybatisinda
yaklagik 55km®lik bir alan;, Tepekdy volkanitleri ise Nigde’nin yaklasik 20km
kuzeyinde yaklasik 85km?’lik bir alanda genis yiizeylemeler verir (Sekil 3.2 ve Ek Sekil
1). Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin batisint KB-GD dogrultulu bir fay sinirlar ve bu
volkanitler, s6z konusu fay sayesinde Melendiz volkanitleri ile tektonik dokanak
olusturur. Bu fay zonu 30 km uzunlugunda dogrultu atim bileseni olan, birbirine paralel
faylardan olusan fay zonudur. Bu fay zonunun genisligi yaklasik 7-8 km olup,

icerisinde hidrotermal alterasyona ugramis piroklastik ¢cokeller baskindir.
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Sekil 3.2. Inceleme alan1 ve yakin cevresindeki Neojen-Kuvaterner yash farkli volkanik
ve volkaniklastik birimleri ve ana tektonik unsurlar1 gosterir basitlestirilmis jeolojik
harita [8]. Mv: Miyosen volkanitleri, MPv: Miyo-Pliyosen volkanitleri, Kv: Kuvaterner
volkanitleri, K¢: Kuvaterner ¢okeller.

Cinarl1 Volkanik Kompleksi (CVK), genel hatlariyla yuvarlak sekilli, ¢ok bacali,
asinmis kompleks bir volkan (stratovolkan) goriintimiindedir (Sekil 3.3). CVK’nin
volkanostratigrafisi incelendiginde, tabanda farkli tiirde piroklastik c¢okellerin
bulundugu gozlenir. Haciabdullah civarinda yiizeyleyen bu ¢okellerin en alt seviyesini
sarimsi-bej ve acgik kahvemsi renkli, degisik boyutlarda magaralar iceren piroklastik
akma cokellerinden ignimbiritler temsil eder (Sekil 3.4). ignimbiritleri kirmizi-kizil
renkli ve degisik boyutlarda bloklar iceren (¢aplari 20cm-1m), blok ve kiil
akintilarindan olusan ikinci bir piroklastik seviye tizerler (Sekil 3.4). Bu seviyenin
tabanini genelde iri bloklar olusturmakta ve iiste dogru blok boyutu kii¢iilerek tedrici bir
sekilde gri-koyu gri renkli, andezitik karakterli lav akintilarina ge¢gmektedir. Renkleri

acik griden koyu griye degisen bu andezit akintilar1 birka¢ on metre kalinliginda
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oldukca masif bir goriiniime sahiptir (Sekil 3.4). Bunlarin disinda, CVK’nin 6zellikle
dogu ve kuzeydogusunda benzer karakterli birkac adet parazitik koniye rastlanmistir.

Bunlarin ¢aplari ¢ok biiyiik olmayip, birkag on ila yliz metre civarindadir (Ek Sekil 1).

Diger taraftan, Tepekdy Volkanik Kompleksi (TVK) ise KB ve GD yonlii faylarin dogu
blogunda yer alan, yarim daire sekilli bir kaldera yapis1 sunar (Sekil 3.2 ve Ek Sekil 1).
Tepekdy Kalderas’'nin GB’ya bakisla arazi goriinimi Sekil 3.5’de verilmistir.
Kalderanin merkezi Dazlak Tepe, Giiresen Tepe ve Tepekdy ile sinirli olup (Ek Sekil
1), bu alan yogun bir sekilde hidrotermal alterasyona ugramis andezitik tif ve
breslerden olugmaktadir. TVK’nin volkanostratigrafisine gore, volkanik istifin alt
seviyelerinde piroklastik ¢okel kayaclar; iistte dogru sirasiyla, porfirik dokulu andezitler
ve bunlarin tiif-bresleri ile olivinli bazaltlar gézlenmistir. Piroklastik ¢okelleri, yayilma
(pyroclastic surge deposite) ve akma ¢okelleri (pyroclastic flow deposite) olusturur. Bu
cokeller, Tepekoy’lin yaklasik 2km kuzeyindeki Madala Tepe, civarinda tipik bir istif
ozelliginde gozlenir (Sekil 3.6). Tabanda blok ve kiil akintisindan olusan ve goriiniir
kalinlig1 yaklasik 15m olan piroklastik akma ¢dkellerinin tizerine, 10m kalinliginda,
capraz tabakalanmasi belirgin piroklastik yayilma ¢okelleri gelir. Bu seviyeyi, yaklasik
Sm kalinliginda, blok boyutu 5-90cm arasinda degisen ikinci bir blok ve kiil akintisi
orter. Tiim bu piroklastik c¢okeller, kalinlig1 10m civarinda olan koyu gri renkli, masif
ve andezitik karakterli bir lav akintis1 tarafindan ortiiliir (Sekil 3.6). Volkanik isitifin tist
seviyelerindeki andezitlere, 6zellikle Dazlak Tepe ve Giiresen Tepe civarinda tiif ve
bresler eslik etmektedir (Sekil 3.7). Bu andezitik tiifler, Giiresen Tepe civarinda dar bir
alanda yiizeyleyen olivinli bazaltlar tarafindan ortiilmiis (Sekil 3.8) ve tiif-bazalt geg¢is

seviyesi boyunca oldukga tipik eksfoliasyon yapilar1 gelismistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.3. Ciftlik Havzas1 ve arka planda bulunan ¢ok bacali Cinarli Stratovolkani’nin
genel goriintimii (bakis D’ya dogrudur).

Sekil 3.4. Haciabdullah Vadisi K yamacinda gozlenen CVK’nin volkanik istifine ait
genel bir goriiniim (bakis K’ye dogrudur). Istifin tabandaki sarimsi-bej ve kizilimsi renk
tonu piroklastik akma cokellerini temsil eder. En alttaki sarimsi-bej renkli seviye
ignimbiritik birimi, tstte dogru kizilimsi renkli seviye blok ve kiil akintisin1 ve en
iistteki koyu renkli masif seviye, lav akintisin1 karakterize eder.
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Sekil 3.5. Catak Tepe’den Tepekdy Kalderasi’nin genel goriiniimii (bakis GB’ya
dogrudur).

ey =
v T e

Masif andezit

Sekil 3.6. Tepekdy’iin yaklasik 2km kuzeyindeki Madala Tepe dogu yamacinda
gbzlenen volkanik istifin genel goriiniimii (bakis KD’ya dogrudur). Istifin tabaninda
acik sar1 renkli, blok-kiil akintisindan olusan ve goriiniir kalinlig1 yaklasik 15m olan
piroklastik akma ¢okelleri bulunur. Bunun iizerine koyu sari-kirmizimsi renkli, yaklagik
10m kalinliginda, ¢apraz tabakalanmasi belirgin piroklastik yayilma ¢okelleri gelir. Bu
seviyeyi yaklasik 5m kalinliginda, blok ve kiil akintist orter. Tiim bu piroklastik
cokeller, kalinlig1 yaklasitk 10m civarinda olan koyu gri renkli, masif ve andezitik
karakterli bir lav akintis1 tarafindan Ortiiliir.
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Sekil 3.7. Dazlak ve Giiresen Tepe civarindaki piroklastik cokeller (tif ve bres) ile
bunlar {izerine gelen bazaltlarin genel goriiniimii (bakis B’ya dogrudur).

Giiresen Tepe
Bazalt1

Sekil 3.8. Giiresen Tepe’deki bazalt ve altindaki piroklastik ¢okellerin dokanaginin
yakindan goriiniimii (bakis B’ya dogrudur).

Tepekdy ve Cinarli andezitlerinin en tipik 6zellikleri, arazide yer yer farkl kalinliklarda
diizlemsel yapilar (laminar jointing) gostermeleri (Sekil 3.9), farkli boyutlarda ve
degisik sekillerde, ¢ogunlukla koyu renkli magmatik anklavlar icermeleridir (Sekil 3.10
ve 3.11). Ayrica, yan kayaglarla keskin bir dokanak iligkisi sunan bu anklavlar, genelde

31



i¢c-ice gecmis iki farkli ana halkadan olusan acgik gri renkli, bazen iri ve bazen de ince

taneli bir dokuya sahiptirler (Sekil 3.12).

Sekil 3.9. Teknegukuru Tepesi’nin yaklasik 500m batisindaki andezitlerde gézlenen
diizlemsel yapilar (egim KB’ya dogrudur).

Sekil 3.10. Bogatas Tepe’nin yaklasik 500m gilineydogusundaki andezitik kayaglarda
gozlenen koyu renkli, ince taneli, dairesel ve elipsoidal sekilli magmatik anklavlar.
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Sekil 3.11. Bogatas Tepe’nin yaklasik 500m gilineydogusundaki andezitik kayaglarda
gozlenen dairesel sekilli, ig-ice gecmis iki bolgeden olusan ve diizensiz sekilli
magmatik anklavlar.

Sekil 3.12. Dairesel sekilli, i¢c-ice gecmis iki bolgeden olusan magmatik anklavin
yakindan goriiniimii. Dis halka porfirik dokulu iken, merkezdeki kisim mikrotaneli
olarak gozlenmektedir.
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Tepekdy ve Ciarli volkanik kompleksleri arasinda kismi litolojik farkliliklar olmasina
ragmen, s06z konusu kompleksleri simdiye kadar elde edilen veriler 1s181nda birbirinden
normal veya tektonik bir dokanakla ayirmak miimkiin olmamistir. Clinkii, s6z konusu
volkanik komplekslerin sinirinin gegtigi diisiiniilen alanlarda (Murtaza ve Haciabdullah
yoreleri, Ek Sekil 1) sadece porfirik andezitler ve lokal piroklastik c¢okeller
ylizeylemekte olup, komplekslerin sinir alanlarinda herhangi bir litolojik fasiyes
farkliligma rastlanmamistir. S6z konusu volkanik komplekslerin volkanostratigrafik
ozelliklerine bakildiginda, her iki kompleksin de patlama dinamigi agisindan eksplozif
(patlamal1) faaliyetlerle (piroklastik akma ve yayilma c¢okelleri) olusumlarina
basladiklari, ekstriizif (dom sekilli) ve efiizif (lav akintis) liriinlerle (andezitik bilesimli)
gelisimlerini siirdiirdiikleri sdylenebilir. Her iki volkanik kompleksin son aktivitesi
efiizif karakterli bazalt ve bazaltik-andezitik karakterli lav akintilaridir. Bundan dolay1
bu volkanik komplekslerin jeolojik ve volkanostratigrafik oOzellikleri birlikte
degerlendirilmis, jeolojik haritada ve kesitte genellestirme yapilarak volkanik birimler
lic ana grupta toplanmistir (Ek Sekil 1 ve 2). Bunlar yaslidan gence dogru 1) Piroklastik
cokeller (P¢), 2) Andezitler (A), 3) Bazalt/bazaltik andezitler (Bba) seklinde
siralanabilir. Ayrica bu volkanik komplekslerin kuzey simirdasi olan Gollidag
volkanitleri (Gv) iki alt gruba ayrilarak jeolojik harita ve kesitte geng volkanik birimler
olarak (riyolit-obsidiyenler, Ry-Ob ve Piimis-igeren tiifler, Pt) belirtilmistir (Ek Sekil 1
ve 2).

Inceleme alanindaki geng ortii birimleri ise iki ana grupta toplanmustir: 1) epiklastik
cokeller (E¢), 2) Yamag¢ molozlar1 (Ym), Aliivyal yelpaze (Ay) ve Aliivyonlardir (Al)
(Ek Sekil 1 ve 2). Birinci grup epiklastik ¢okel kayaglar inceleme alaninin dogusunda,
Inli ve Germegen koyleri civarinda ignimbritler iizerinde gozlenir ve kiigiik yiizlekler
olustururlar. Genel olarak koyu gri-siyah goriiniislii olan bu epiklastik ¢okeller yaklasik
yatay konumlu, orta-kalin tabakali ve ince-orta tanelidirler. Baz1 yol yarmalarinda farkli
boyutlarda bloklar igceren kotii boylanmali kanal dolgularinin bu ¢okellere eslik ettigi
gozlenmistir. Ikinci grup gen¢ c¢okeller (Yamag molozlar, Aliivyal yelpazeler ve
Aliivyonlar) jeolojik haritada tek tip bir litoloji ile belirtilmistir; biiylik oranda volkanik
komplekslerin dogu kesimlerinde yiizeylerler. Ayrica aliivyonlar inceleme alaninin

kuzeybatisinda Ramat civarinda da gozlenirler (Ek Sekil 1).
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Inceleme alanindaki CVK ve TVK volkanik kompleksleri [51, 45] tarafindan Melendiz
volkanik kompleksinin bir pargasi olarak degerlendirilirken, [8] tarafindan ayri
kompleksler olarak degerlendirilmis, CVK’nin kompleksinin kompozit bir volkan
goriinimiinde, Tepekdy volkanik kompleksinin ise bir kaldera yapist seklinde oldugu
belirtilmistir. Ayrica TVK’nin bat1 boliimiintin, Melendiz volkanik kompleksi altinda
gomiilii oldugu ifade edilerek, her iki volkanin andezitik karakterli lav akintilarindan ve
daha baskin olarak da ayrismis dasitik-andezitik piroklastitlerden meydana geldigi
vurgulanmistir. Nigde’nin yaklasik 50km kuzey-kuzeybatisinda goézlenen Kizilgin
volkanitleri ile yapilan stratigrafik ve bilesimsel korelasyon sonucu, bu volkanit ile
beraber Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin de, Ust Miyosen yasli olabilecekleri
belirtilmistir [8]. Ayrica Tepekdy volkanitlerinde [47] tarafindan K/Ar yontemi ile
yapilan radyometrik yas tayinleri sonucunda, bu volkanitlerin yasinin 4.2+0.4 My
oldugu ifade edilmistir. Yine [47] tarafindan Cinarli volkanitlerinde ayni yontemle
yapilan yas tayinleri ile 3.3+0.3 My sonucu elde edilerek, bolgedeki volkanizmanin Alt-
Orta Pliyosen’de etkin oldugu saptanmustir. Oncel ¢alismalardan elde edilen saha ve yas
verileri dikkate alinarak, bu ¢alismada incelenen Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin
yasinin Miyo-Pliyosen (Ust Neojen) olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu volkanitlerin
tizerine gelen Kuvaterner yash Golliidag volkanik iirtinlerinden riyolit ve pilimisce-

zengin tiifleri de diisiiniilen yas1 desteklemektedir [27, 50].

3.4 Tepekoy ve Cinarh Volkanitlerinin Petrografisi ve Mineralojisi

Tepekdy ve Cinarli volkanik komplekslerine ait volkanik kayaclar bu ¢alismada jeolojik
ve petrografik Ozelliklere gore, piroklastik ¢okeller hari¢, i) Andezitler (A) ve ii)
Bazalt/bazaltik andezitler (Bba), olmak iizere iki ana grubta toplanmustir. Inceleme
alaninda genis ylizeylemeler sunan andezitik kayaclar genellikle gri renkli olup, porfirik
doku gosterirler ve plajiyoklas fenokristalleri ve magmatik anklav icermeleri ile
tipiktirler. Igerdikleri mafik mineral tiiriine gore andezitler, biyotit-amfibol igeren ve
icermeyen seklinde iki alt tiire ayrilabilirler. Diger taraftan, andezitlere kii¢iik mostralar
halinde eslik eden bazaltik kayaglar koyu gri ve siyah renkli olup, daha taze ve sert
gorilinlislii bir yapiya, vesikiiler ve bazen porfirik bir dokuya sahiptirler; magmatik
anklav icermezler. Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin ve 6zellikle andezitik kayaclarin
icerdikleri magmatik anklavlarin genel petrografik ve mineralojik 6zellikleri Ek Tablo 1

ve 2’de verilmis, Sekil 3.13a-c ve Sekil 3.14a-c’de mikrofotograflar ile gosterilmistir.
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Sekil 3.13a. Tepekdy volkanitlerine ait bazalt ve bazaltik andezitlerdeki mineral
parajenezinin ve hipokristalin porfirik, trakitik ve hyalo-mikrolitik porfirik dokularin
ince kesitte C.N (a, c, e) ve T.N. (b, d, f) goriiniimleri. a ve b) Otomorf olivin (ol),
klinopiroksen (cpx) ve plajiyoklas (pl) fenokristalleri. Olivinlerin kirik zonlarinda ve
cevresinde kloritlesme ve oksitlesme gozlenmekte. ¢ ve d) Otomorf ve subotomorf
klinopiroksen, ortopiroksen, plajiyoklas feno- ve mikrofeno kristalleri ile yer yer opak
mineral (op) graniilleri. e ve f) Subotomorf klinopiroksen, ortopiroksen ve plajiyoklas
mikrofenokristalleri koyu ve mikrotaneli bir hamur i¢inde.
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Sekil 3.13b. Tepekdy volkanitlerine ait andezitlerde mineral parajenezinin ve hyalo-
mikrolitik porfirik ile fliidal, trakitik ve elek (sieve) dokularmin ince kesitte
goriiniimleri. a) Andezitlerdeki subotomorf klinopiroksen (cpx), ortopiroksen (opx) ve
plajiyoklas (pl) mikrofeno kristallerinin C.N.’de ve b) T.N.’de goriiniimleri. ¢) Biyotitli
andezitlerdeki subotomorf klinopiroksen (cpx), ortopiroksen (opx), biyotit (bio) ve
plajiyoklas (pl) mikrofeno kristallerinin C.N.’de ve d) T.N.’de goriiniimleri. e) Biyotitli
andezitlerdeki  klinopiroksen ve ortopiroksen fenokristalleri ile plajiyoklas
mikrofenokristallerinin C.N.’de ve f) T.N.’de goriinlimii. Baz1 plajiyoklaslarda elek
dokusu gozlenirken, bazilarinda taze goriiniim mevcuttur.
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Sekil 3.13c. Tepekdy volkanitlerine ait andezitik kayaglardaki magmatik anklavlarin
mineral parajenezlerinin ve holokristalin-porfirik dokularin ince kesitte goriintimleri. a)
Andezitlerdeki klinopiroksen (cpx), ortopiroksen (opx) feno- ve mikrofeno-
kristallerinden ve yer yer opak minerallerden olusan anklavin C.N.’de ve b) T.N.’de
goriiniimii. ¢) Andezitlerdeki plajiyoklas (pl), klinopiroksen (cpx), ortopiroksen (opx)
feno- ve mikrofeno- kristallerinden ve yer yer opak minerallerden olusan anklavin
C.N.’de ve b) T.N.’de goriiniimii. e) Biyotitli (bio) andezitlerdeki cpx+opx+bio+op
feno- ve mikrofeno- kristal birlikteliginden olusan anklavin C.N.’de ve f) T.N.’de
gorunumui.
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Sekil 3.14a. Cinarli volkanitlerine ait bazaltik andezitlerdeki mineral parajenezinin ve
hyalo-mikrolitik porfirik dokunun ince kesitte C.N (a, c, e) ve T.N. (b, d, f)
goriinlimleri. a ve b) Otomorf olivin (ol) fenokristali. ¢ ve d) Otomorf klinopiroksen
(cpx) fenokristali ile olivin ve klinopiroksen mikrofenokristalleri. € ve f) Subotomorf
olivin ve otomorf klinopiroksen fenokristalleri ile birlikte elek (sieve) dokulu
ksenomorf plajiyoklas (pl) fenokristali.
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Sekil 3.14b. Cmarli volkanitlerine ait andezitlerde mineral parajenezinin ve hyalo-
mikrolitik porfirik ile glomeroporfirik, zonlu, elek (sieve) ve reaksiyon dokularinin ince
kesitte goriinlimleri. a) Andezitlerdeki subotomorf ortopiroksen (opx) ve plajiyoklas (pl)
feno- ve mikrofeno kristallerinin C.N.’de ve b) T.N.’de goriiniimleri. ¢) Halkal1 zonlu
plajiyoklas fenokristallerinin C.N.’de goriiniimii. d) Bol miktarda cam kapanim igeren
elek (sieve) dokulu plajiyoklas fenokristalinin C.N.’de goriinlimii. e¢) Andezitlerde
reaksiyon dokulu subotomorf amfibol (amp) ve plajiyoklas fenokristalleri ile birlikte
klinopiroksen (cpx) ve ortopiroksen mikrofenokristallerinin C.N.’de ve f) T.N.’de
goriiniimleri.
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Sekil 3.14c. Cimarli volkanitlerine ait andezitik kayaclardaki magmatik anklavlarin
mineral parajenezlerinin ve holokristalin-subofitik dokularin ince kesitte goriintimleri.
a) Andezitlerdeki klinopiroksen (cpx) ve ortopiroksen (opx) mikrofenokristallerinden
olusan anklavin C.N.’de ve b) T.N.’de goriiniimii. c) Amfibollii andezitlerdeki amfibol
(amp) ve klinopiroksen mikrofenokristalleri ile yer yer opak minerallerden (op) olusan
anklavin C.N.’de ve d) T.N.’de goriiniimii. e) Biyotitli (bio) andezitlerdeki
cpxtopx+amp+bio+op feno- ve mikrofeno- kristal birlikteliginden olusan anklavin
C.N.’de ve f) T.N.’de goriiniimii.
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3.5 Tepekoy ve Cinarh Volkanitlerinin Jeokimyasi, Petrolojisi ve Tektonik Ortami

Tepekdy ve Cmarli volkanitlerinden secilen 6rneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element sonuglart Ek Tablo 3 ve 4’te sunulmus ve bu ornekler toplam alkali-silika
diyagramina (TAS) gore adlandirilmistir [74]. TAS diyagramina gore, orneklerin ¢ogu
andezitik, bazilar1 da bazaltik bilesimlidir (Sekil 3.15). Zr/TiO, -Nb/Y kaya¢ siniflama
diyagrami [75], bu volkanitlerin ve anklavlarin hemen hemen tiimiiniin bazalt ve andezit
bilesiminde olduklarini, ayrica trakiandezit alanina dogru ydnseme sunduklarini
gostermistir (Sekil 3.16). Bu ozellik volkanik kayaglarin c¢ogunlukla yari alkali
oldugunu ve kismen de yar1 alkali-alkali gecisli karakterlerine isaret etmektedir.
Incelenen volkanik kayaglart SiO,-K,O diyagramina [76] aktardigimizda, Tepekdy
volkanitlerinin yliksek-K, Cinarli volkanitlerinin ise orta ve yiiksek-K icerikli kalk-
alkalen karakterli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 3.17). Benzer sekilde FeO*/MgO-SiO,
diyagrami [77], bu volkanitlerin kalk-alkalen 6zelliklerini destekler (Sekil 3.18). Bu
volkanitlere ait magmatik anklavlarin cogu toleyitik-kalkalkali gecislidir.

Incelenen volkanitlerdeki bazaltlarim SiO, igerikleri % 50.9-51.7 ve Mg-no degerleri
[Mg#: MgO/(MgO+FeQ")] 52.6-53.3 arasinda, bazaltik andezitlerin SiO, igerikleri %
52.7-56.5 ve Mg-no 35.7-51.7 arasinda degisirken, andezitlerin SiO, igerikleri % 58.1-
63.7 ve Mg-no 33.2-44 arasinda degisim gosterir (Ek Tablo 3). Gabroporfir, diyorit
porfir ve doleritik kayaglara benzer goriinimde olan magmatik anklavlar ¢ogunlukla
bazaltik andezit bilesimlidir (% SiO,: 52-59; Mg-no: 30.1-48.4). TAS diyagraminda
dasitik alana dogru egilimli kaya¢ 6rnekleri, orijinalinde diger andezitlere benzemekle
birlikte, yer yer irili-ufakli kuvars ksenolitleri i¢erdiklerinden SiO; igerikleri % 63’den
biraz daha yiiksek ¢ikma egilimi gosterirler. Bazalt, bazaltik andezit ve magmatik
anklavlarda MgO, CaO TiO,, Fe,Os igerikleri andezitlere gore daha yiiksek iken, Al,Os3,
K,0 ve Na,O igerikleri andezitlerde daha yiiksektir (Ek Tablo 3). K;O/Na,O orant goz
Oniline alindiginda, Tepekdy volkanik kayaglar1 Cinarli volkanitlerine gore daha potasik

karakterdedir (Tepekdy i¢in K,O/Na,O: 1.36-0.43; Cinarli i¢in K,O/Na,O: 0.97-0.32).
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Sekil 3.15. Tepekdy (A) ve Cinarli (B) volkanitlerinin Toplam Alkali-Silika (TAS)
diyagramina gore [74] adlandirilmasi. Lejanttaki i¢i bos kare (biyotitt+amfibol)-i¢eren
(biyotitt+amfibol)-icermeyen andezitleri
Grafikteki II kesikli ¢izgisi altindaki alan Subalkalen, {izerindeki alan Alkalen karakteri,
I kesikli ¢izgisi altinda kalan alan Toleyitik karakteri, I ve II kesikli ¢izgileri arasinda
kalan alan ise Kalk-alkalen karakteri gostermektedir. B: Bazalt, BA: Bazaltik andezit,
A: Andezit, D: Dasit, R: Riyolit, T: Trakit, TA: Traki andezit, BTA: Bazaltik traki
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Sekil 3.16. Tepekoy (A) ve Cinarli (B) volkanitlerinin Nb/Y-Zr/TiO; siniflamast [75]
Semboller Sekil 3.15°deki gibidir.
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Sekil 3.17. Tepekdy (A) ve Cinarli (B) volkanitlerinin SiO,-K,O diyagrami [76].
Semboller Sekil 3.15°deki gibidir.

Tepekody ve Cinarli volkanitlerinde iyon yarigapr biiyiik iz elementler (6rnegin, Ba:
1691-266 ppm, Sr: 964-325 ppm) ve hafif nadir toprak elementlerin (La: 41-17 ppm,
Ce: 80-32 ppm) konsantrasyonlar1 yiiksek olup, kendi i¢cinde genis bir degisim araligi
sunar. Bu volkanitlerde genel olarak orta derecede uyumsuz (Zr, V) elementler, uyumlu

elementler (Y, Nb) ile cok uyumlu elementlere (Ni, Cr) gore daha ¢cok zenginlesmistir.

Bu elementlerin igerikleri ve bunlarin degisim araliklar1 Ek Tablo 3’de verilmistir.
Degerli element igeriklerine gore karsilastirildiginda, Tepekoy volkanitlerinin ortalama
Cu (32 ppm), Zn (27 ppm) ve Au (2.9 ppm) degerleri Cinarli volkanitlerine gére daha
yiiksektir (Cu: 22 ppm, Zn: 17 ppm, Au: 0.9 ppm); Pb ve Mo ac¢isindan 6nemli bir fark
yoktur (Ek tablo 3).

Tepekdy ve Cimarli volkanik komplekslerine ait kayaglarin magmatik gelisim
stireglerini (farklilagma, fraksiyonel kristallenme, asimilasyon, magma karigimi vs.) ve

kaynak alanlarmi daha iyi anlayabilmek i¢in ana oksit ve iz element diyagramlari
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(Harker), iz element (spidergram) ve nadir toprak element degisim diyagramlari
olusturulmustur (Sekil 3.19 — Sekil 3.26). Genel olarak bakildiginda, Tepekdy ve
Cimnarli volkanik komplekslerindeki bazaltik ve andezitik kayaclarin kendi igindeki
kimyasal karakterleri ile iz ve nadir toprak element degisim yoOnsemeleri oldukca

benzerlik sunmaktadir.

80
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Sekil 3.18. Tepekoy (A) ve Cinarli (B) volkanitlerinin FeO*/MgO-SiO, diyagrami [77].
Semboller Sekil 3.15°deki gibidir.
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Ana element (Sekil 3.19 ve 3.20) ve iz element (Harker) diyagramlara gore (Sekil
3.21 ve 3.22), Tepekdy ve Cinarli volkanik kayaglarini olugturan magmanin fraksiyonel
kristallenmesinde Mg-Fe’ce zengin mafik minerallerden 6zellikle piroksenlerin, ayrica
kalsik plajiyoklaslarin ve Fe-Ti oksitlerin énemli bir yeri vardir. Iz element degisim
diyagramlar (Sekil 3.23 ve 3.24), yaklasan plaka kenarlarinda olusan kayaglara benzer
ozellikler sunmakta, Ozellikle iyon yarigap1 biiylik elementlerce (Rb, Th, U vs.)
zenginlesme ve negatif Nb, Ta, P ve Ti anomalileri icermektedir. Benzer durum nadir
toprak element degisim grafiklerinde de gozlenmekte ve o6zellikle bazaltik andezit ve

andezitlerde hafif negatif Eu anomalisi izlenmektedir (Sekil 3.25 ve 3.26).
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Sekil 3.19. Tepekdy (A) ve Cinarli (B) volkanitlerinin ana element degisim (Harker)
diyagrami. Ana elementler oksit olarak agirlikca yiizde (%) cinsindendir. Semboller
Sekil 3.15deki gibidir.
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Sekil 3.20. Cinarli volkanitlerinin ana oksit (Harker) degisim diyagrami. Ana elementler
oksit olarak agirlikca yiizde (%) cinsindendir. Semboller Sekil 3.15’deki gibidir.
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Sekil 3.21. Tepekdy volkanitlerinin iz element (Harker) degisim diyagrami. iz
elementler ppm cinsindendir. Semboller Sekil 3.15deki gibidir.
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Sekil 3.22. Cinarli volkanitlerinin iz element (Harker) degisim diyagrami. iz elementler
ppm cinsindendir. Semboller Sekil 3.15’deki gibidir.
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Sekil 3.23. Tepekdy volkanitlerinin ilksel mantoya goére [78] normallestirilmis
spidergrami. 1z elementler ppm cinsindendir. Semboller Sekil 3.15°deki gibidir.
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Sekil 3.24. Cinarli volkanitlerinin ilksel mantoya gore [78] normallestirilmis
spidergrami. 1z elementler ppm cinsindendir. Semboller Sekil 3.15’deki gibidir.
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Sekil 3.25. Tepekoy volkanitlerinin kondrite gére [79] normallestirilmis nadir toprak
element diyagrami. Nadir toprak elementler ppm cinsindendir. Semboller Sekil
3.15°deki gibidir.
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Sekil 3.26. Cinarli volkanitlerinin kondrite gore [79] normallestirilmis nadir toprak
element diyagrami. Nadir toprak elementler ppm cinsindendir. Semboller Sekil
3.15’deki gibidir.
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Ilksel mantoya ve kondrite gdre normallestirilmis volkanik kaya¢ ve magmatik anklav
orneklerin birbirine paralel ve uyumlu dagilimlar sunmasi, hem Tepekdy hem de Cinarl
volkanitlerinin olusumunda farklilagsmanin (diferansiyasyon) dnemini vurgulamaktadir.
Volkanitlerin kondrite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilimlarina
bakildiginda, bazalt ve magmatik anklavlar ile andezitik kayaclar arasinda Onemli
derecede hafif ve agir nadir toprak element zenginlesme farki vardir. Yani bazalt ve
magmatik anklavlarda [La/Lu]y oran1 7-12 arasinda sinirh iken, andezitlerde [La/Lu]x

orani 4-15 arasinda daha genis bir dagilim gosterir.

Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin olustuklar1 tektonik ortami belirlemek ve magmatik
prosesleri degerlendirmek amaciyla Th/Yb — Ta/Yb diyagrami [80] ile Zr/AL,O; —
Ti0,/Al,03 ve Ce/P,05 — Zr/Ti0, diyagramlari [81], kullanilmistir (Sekil 3.27 ve 3.28).
Degerlendirmeler icin 6zellikle bazalt, bazaltik andezit ve magmatik anklav gibi bazik
bilesime yakin en mafik érnekler kullanilmis, andezitler dikkate alinmamistir. Incelenen
volkanitlerdeki yiiksek Th/Yb (¢ogunlukla >5) ve orta Ta/Yb (0.1-0.5) oranlar1 (Sekil
3.27), bu kayaglarin muhtemelen ¢arpisma ve ¢arpisma sonrasi kitasal yay ortaminda
olusmus olduklarini géstermektedir. Kayag¢ 6rneklerinin “Merkez Andlar” alanina yakin
bir bolgeye diismeleri bunu desteklemektedir. Sekil 3.27°deki vektor yonleri dikkate
alindiginda, Tepekdy ve Cmarli volkanitlerinin, eski bir yitim bileseni iceren
zenginlesmis bir litosferik mantodan itibaren kaynaklanmis olabilecegi ve gelisim

stireclerinde + kitasal kirlenmenin 6nemli rol oynadig1 sdylenebilir.

Zr/Al,O3 — TiO,/AlL,O5 (Sekil 3.28A) tektonik ayirtman diyagramlarina gore [81],
Tepekdy ve Cinarli volkanitleri hemen hemen tiimiiyle “kitasal + ¢arpigma sonrasi yay”
alaninda yer alirlar. S6z konusu volkanik kayaglarin kitasal bir yayda mi, yoksa
carpisma sonrast bir yayda mui gelistikleri Ce/P,Os—Zr/TiO;, tektonik ayirtman
diyagramina gore (Sekil 3.28B) net bir sekilde goriilmektedir; yani incelenen

volkanitlerin en mafik {iyeleri tiimiiyle kitasal yay alaninda yer alirlar.
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Kitasal Levha igi 7
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Sekil 3.27. Tepekdy ve Cinarli mafik volkanik kaya¢ orneklerinin Th/Yb — Ta/Yb
diyagramindaki konumlar1 [80]. Semboller Sekil 3.15’deki gibidir. KAB: Kalk-alkali
Bazaltlar, AYT: Adayay1 Toleyitleri, VYB: Volkanik Yay Bazaltlari, SO: Sosonit,
OOSB: Okyanus Ortas1 Sirti Bazaltlar;, LIB: Levha I¢i Bazaltlari, Ty: Toleyitik, Gec:
Gegisli, Alk: Alkali, IM: Ilksel Manto, T: Tiiketilme, LiZ: Levha I¢i Zenginlesme,
YZZ: Yitim Zonu Zenginlesmesi, KK: Kitasal Kirlenme. “Merkez Andlar” ve Kitasal
Levha ici bazalt1” alanlar1 [82]’den alinmustir.
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Sekil 3.28. Tepekdy ve Cinarli mafik volkanik kaya¢ orneklerinin Zr/Al,O3 —
Ti0/ALOs (A) ve Ce/P,0s—Zr/TiO, (B) tektonik ayirtman diyagramlari [81].
Semboller Sekil 3.15°deki gibidir.
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3.6. Tepekoy ve Cinarh Volkanitlerinin Mineral Kimyasi ve Olusum Sartlari

Tepekdy ve Cinarli volkanitlerine ait olivinli bazaltlar ve olivin-iceren bazaltik
andezitler olivintklinopiroksentortopiroksen+plajiyoklas seklinde mineral birlikteli-
gine sahiptir (Ek Tablo 5). Bu minerallerin ana oksit element analizleri Tepekdy icin Ek

Tablo 6’da ve Cinarli i¢in Ek Tablo 7’de verilmistir.

Olivinlerin minerallerine ait yapisal formiiller ise 4 oksijene gore hesaplanmistir.
Olivinler ¢ogunlukla 6zsekilli fenokristaller halinde gozlenirler ve forsteritik bilesim

sunarlar (Tepekoy i¢in Fore,.g7; Cinarli icin: Fog.g97) (Sekil 3.29).

Bu kayaclardaki 6z-yar1 6z sekilli ve farkli boyutlardaki klinopiroksenler [83]’e gore
ojit bilesiminde (Tepekoy igin: Engp7.4584Wo040.4-436FS73.153AC082.6; Cinarlt igin: Eng.
4520WO0u41 2.46Fsg.4-135A¢07.14) (Sekil 3.30), ortopiroksenler ise enstatit bilesimindedir
(Tepekoy i¢in: Enegga.723W026.42Fs245.280A¢C0-06) (Sekil 3.31). yapisal formiilleri 6
oksijene gore hesaplanmistir (Ek Tablo 6 ve 7).

Genelde taze goriinlimlii ve mikrofenokristal olarak gézlenen plajiyoklaslarin yapisal
formiilleri 32 oksijene gore hesaplanmistir. Plajiyoklaslarin cinsi [84]’e gore olivinli
bazaltlarda andezin ve bitovnit (Angsssge;) arasinda degisirken, olivinli bazaltik

andezitlerde andezin ve labradorit (Anse.1-592) arasinda degisim sunar (Sekil 3.32).

Tepekdy ve Cinarli volkanitlerine ait Fe-Ti-oksit minerallerinin kimyasal analizlerinden
yapisal parametreleri ve formiilleri elde etmek i¢in, 4 oksijene gore normallestirilmis
katyonlardan itibaren hesaplamalar yapilmistir (Ek Tablo 6 ve 7). Bu volkanik
kayaclarin tiimiinde genellikle orta-kiiclik ve 6z-yar1 6z sekilli kristaller halinde olan Fe-
Ti-oksit kristallerinin bilesimleri birbirlerine olduk¢a yakindir. Ulvospinel-magnetit ug
tiyeleri acisindan bakildiginda [85], magnetit u¢ liyesine daha yakin olan Fe-Ti-
oksitlerin genel bilesimleri, Tepekdy olivinli bazaltlarinda MtgsUspgs ila MtgsUsp;s
arasinda degisirken, Cinarli’'nin olivin-igeren bazaltik andezitlerinde hem magnetit

(MtgoUspao-MtogUspio) hem de ulvospinel (Uspigo) bilesimindedir (Sekil 3.33).

Diger taraftan andezit ve amfibollii andezitlerde yaygin olarak glomeroporfirik, elek ve

reaksiyon dokular1 gozlenir ve klinopiroksen+ortopiroksentolivintamfibol+ plajiyoklas
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seklinde genis bir mineral birlikteligine sahiptirler (Ek Tablo 5). Bu kayaclarda olivin
minerallerine sadece birka¢ Ornekte rastlanmis olup, genelde yarn 6z sekilli
mikrofenokristaller halinde gozlenirler ve forsteritik bilesim sunarlar (Cinarli igin:

F084.8—85.6) (Sekll 329)

Bu kayaglardaki feno ve mikrofenokristalli klinopiroksenler ojit bilesiminde (Tepekdy
i¢in: Eng;4.499W04158.439F874.138AC081.7; Cinarlt igin: Engj 5.42sW043.1.43.1Fs13.1.138AC12-
14) (Sekil 3.30), ortopiroksenler ise enstatit bilesimindedir (Tepekdy igin:
Eng72Wo1.9Fs309Aco.1; Cinarlt igin: Enss 9.770W01 7.2.4F819.7.51.5A¢C0-125) (Sekil 3.31).

Plajiyoklas mineralleri ¢ogunlukla farkli boyutlarda gézlenir ve seri dokusu olusturur;
buna ek olarak bazi plajiyoklaslarda elek (sieve) doku gozlenirken, bazilarinda taze bir
goriinim hakimdir. Plajiyoklas cinsi andezitlerde andezin bilesimindeyken (Ansgs.s.s),
bazaltik andezitlerde andezin ve labradorit bilesimi (Ansy4.689) arasinda degisir (Sekil

3.32).

Tepekdy andezitlerinde ve Cinarli amfibollii andezitlerde bulunan Fe-Ti-oksitlerin
bilesimleri MtgoUspy ila Mt;gUspsp arasinda degisim gostermektedir (Sekil 3.33).
Amfibol minerallerinin yapisal formiilleri 23 oksijene goére hesaplanmistir. Bu
mineraller sadece Cinarli andezitlerinde gozlenir; genelde prizmatik sekilli ve kenarlari
reaksiyon dokulu olup, [86]’ya gore biiyilk oranda Mg’ca zengin hastingsit
bilesimlidirler (Mg#: 0.75-0.77) (Sekil 3.34).

Tepekdy ve Cinarli andezitlerinde bulunan mafik mikrograniiler anklavlar genelde
kiigiik yer yer iri kristal topluluklarindan olusur; klinopiroksen+ortopiroksen+
plajiyoklas+Fe-Ti oksit seklinde bir mineral birlikteligi sunarlar (Ek Tablo 5). Bu ana
kayaglara ait magmatik anklavlarin mafik mineral bilesimleri ve plajiyoklaslardaki An
icerikleri dikkate alindiginda, bu anklavlarin biiyilkk oranda benzerlik sundugu
gozlenmistir. Klinopiroksen ve ortopiroksen bilesimleri sirasiyla, Enaj7.507Wo0393s.
433FS5.6.143A¢0.6-1.4 Ve Enes 5.67.8W01.8-22Fs31.1.324AC0.0.1; arasinda degisim gosterir (Sekil
3.30 ve 3.31). Magmatik anklavlardaki plajiyoklaslarin An igerigi (Ansi67.1) ana
kayaclarinkine gore biraz daha yiiksektir (Sekil 3.32). Cmarli andezitlerindeki
anklavlarin Fe-Ti oksit bilesimleri hem magnetit (MtosUspos-MtssUspes) hem de
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ulvospinel (Uspjgp) bilesimleri arasinda degisirken, Tepekdy andezitlerindeki

anklavlarda bilesim sabitttir (MtgsUsp;s) (Sekil 3.33).

Tepekoy
Bazalt/bazaltik andezit
F Fa
O TR
I T T T T |
100 90 80 70 60 50
Cmarh

Bazaltik andezit/andezit
Fo Fa

: AMAA AA |
| 1 1 1 1 1

100 90 80 70 60 50

Sekil 3.29. Tepekdy ve Cinarli volkanitlerinin olivin bilesimleri.

Piroksen, amfibol, mika ve feldispatlar gibi silikat minerallerinin bilesimleri ile
magnetit ve ilmenit gibi Fe-Ti oksitlerin bilesimleri olustuklart magmatik kayaclarin
sicaklik ve basing sartlarini biiyiilk oranda yansitmaktadir. S6z konusu mineralleri
kullanarak birgok arastirmaci inceledikleri magmatik kayaclarin olusum kosularini

belirlemeye ¢alismiglardir [87-93].

Tepekdy ve Cinarli volkanitlerin olusum sartlari [10] tarafindan c¢alisilmig ve yukarida
belirtilen minerallerin ¢ogu {izerinde basing ve sicaklik hesaplamalar1 yapilmistir.
Dengeli ana minerallerin mineral kimyasina dayali jeotermobarometrik incelemeler
sonucunda, kalk-alkalen karakterli bazaltik ve andezitik kayaclarin polibarik (~2-8 kbar)
bir gelisim tarihgesine, degisen sicakliklarda (850-1050 °C) agik sistem farklilagsmasina
maruz kaldiklari, kristallenme derinliklerinin 6-24 km arasinda degistigi ve bu

kayaglarin olusumundan kisa bir siire 6nce s1g magma odalarinda karigima ugradiklari

belirtilmistir.

Inceleme alanmin batisindaki Melendiz, Kegiboyduran, Hasandag ve Karatas

volkanitlerinde mineral kimyasi ve jeotermobarometre {izerine yapilan ¢aligmalarda [10,
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28, 51, 55) benzer sonuglar elde edilmistir. Bu calismalarda kalkalkalen-alkalen
volkanitlerin gelisim siireclerinde o6zellikle polibarik farklilagmaya isaret edilmis,
bolgedeki volkanizma olugumlarinin ilk sathasinda bir magma odasinda kapali sistem
farklilagsmasi olurken, daha sonra ikili ve Tl¢li magma odalart ile acik sistem
farklilasmasina ge¢ildigi vurgulanmistir. Ayrica bu farklilasma siireclerine, sistematik
magma beslenmelerine bagli olarak gelisen magma karigim faaliyetlerinin eslik ettigi

belirtilmistir.

Ca

Ca-zengin klinopiroksenler

5
Mg Fe
Ca 1 diyopsid Ca
2 hedenberjit @
50 3 ojit
, 1 I 2
45— = 3
Tepekoy

Bazalt/bazaltikandezit

./ \®
/ \

s |
T JE
Cinarh \

Mg Bazaltik andezit/andezit Fe

Sekil 3.30. Tepekdy ve Cinarli volkanitlerindeki klinopiroksenlerin geleneksel Ca-Mg-
Fe iiggen diyagramindaki [83] bilesimleri.
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Ca Tepekoy Ca
/ Bazalt/bazaltikandezit-magmatik anklav \
/ e [ N
Ca Cmarh Ca
/ Andezit-magmatik anklav \
/ w | b
Mg Fe

Sekil 3.31. Tepekdy ve Cinarli volkanitlerindeki ortopiroksenlerin geleneksel Ca-Mg-
Fe licgen diyagramindaki [83] bilesimleri

Tepekoy ve Cinarh volkanitleri

T T Tepekoy
An An % Bazalt/bazaltik and.
anortit Al
90 Andezt

bitovnit Magmatik anklav

Cmarh

A Bazaltik andezit

K-labradorit Andegit

K-andezin vV Magmatik anklav

K-oligoklas

Ca-Na sanidin
Ca-sanidin

/ / / / _f
1w / / s0o / 80 /

K - albit Na-sanidin sanidin K-sanidin

Or

Sekil 3.32. Tepekdy ve Ciarli volkanitlerindeki plajiyoklas minerallerinin An-Ab-Or
ticgen siniflama diyagramindaki bilesimleri. rs ¢izgisinin sagindaki feldispatlar tiim
sicakliklarda monoklinik, solundakiler ise trikliniktir. Diisiik basingta rs ve rq ¢izgileri
arasindaki feldispatlar oda sicakliginda triklinik, yiiksek sicaklikta monokliniktir [84].
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Sekil 3.33. Tepekdy ve Cinarli volkanitlerindeki Fe-Ti oksitlerin TiO,—FeO-Fe,O3
ayirtman diyagramindaki [85] bilesimleri.
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Sekil 3.34. Tepekdy ve Cinarlt volkanitlerindeki amfibollerin [86]’in siniflama
diyagramindaki bilesimleri.
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BOLUM IV. SONUCLAR VE ONERILER

Orta Anadolu Volkanik Kompleksi’nin giineyinde yiizeyleyen Ust Neojen yash Tepekdy ve
Cmarli komplekslerine ait volkanik kayaclarin incelenmesini konu alan ve 108Y003 nolu
Tiibitak Projesi’nin bir boliimiinii olusturan bu ¢alismanin 6nemli sonuglar1 asagida maddeler

halinde verilmistir.

1- Tepekdy ve Cinarli volkanik komplekslerinin 1/25.000 6lcekli jeolojik haritasi yapilarak,
bu volkanik komplekslerin yapisal, volkanostratigrafik ve tektonik ozellikleri ortaya
konulmustur. Cinarli Volkanik Kompleksi (CVK) genel hatlariyla yuvarlak sekilli, cok bacali,
asimnmis bir stratovolkan goriinlimiinde iken; Tepekdy Volkanik Kompleksi (TVK) KB-GD
yonlii faylarin dogu blogunda yer alan, yarim daire sekilli bir kaldera yapisi sunar.
Volkanostratigrafiye gore, bu volkanik komplekslerin litolojik birimleri ii¢ ana grupta
toplanmigtir. Bunlar yaslidan gence dogru i) Piroklastik g¢okeller ii) Andezitler ve iii)
Bazalt/bazaltik andezitler seklinde siralanabilir. Ayrica bu komplekslerin disinda kalan ve
komplekslerin kuzey sinirini olusturan, bdlgedeki en geng volkanik birim Kuvaterner yasl
Golliidag volkanitleridir. inceleme alanindaki 6rtii birimlerini ise epiklastik ¢okeller, yamag

molozlari, aliivyal yelpazeler ve aliivyonlar olusturur.

2- Tepekdy ve Cinarli volkanitlerine ait andezitik kayaclar genellikle gri renkli olup,
plajiyoklas fenokristalleri ve magmatik anklav icermeleri ile tipiktirler. Bu anklavlar genelde
yuvarlak veya elipsoidal sekilli, hem iri hem de ince tanelidirler. Bazen homojen bir
goriiniime sahip olan bu anklavlar, bazen de i¢-i¢ce ge¢mis iki ana halkadan olusan heterojen
bir yapt sunarlar. Diger taraftan, andezitlere kiiclik mostralar halinde eslik eden bazaltik
kayaclar koyu gri ve siyah renkli olup, daha taze ve sert goriiniislii bir yapiya, vesikiiler ve

nadiren porfirik bir dokuya sahiptirler; magmatik anklav icermezler.

3- Incelenen andezitik kayaglarda yaygin olarak glomeroporfirik, elek, zonlanma ve reaksiyon
dokular1 goézlenir. Bu dokular magma karisiminin mikroskopik delilleri olarak sayilabilir.
Ayrica bu kayaclar klinopiroksen+ortopiroksen+olivintamfiboltbiyotit+plajiyoklas+Fe-Ti
oksitler seklinde genis bir mineral birlikteligine sahiptirler. Buna karsin, ¢ogunlukla hyalo
mikrolitik porfirik doku gosteren olivince zengin bazaltlar ve bazaltik andezitler
olivintklinopiroksent+ortopiroksen+plajiyoklas+Fe-Ti-oksitler ~ seklinde sulu  mineraller

icermeyen bir mineral grubu olusturur.
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4- Tepekdy ve Ciarli andezitlerinde gozlenen magmatik anklavlar makro olarak genelde
mikrofenokristal, bazen de fenokristal topluluklarindan olusur. Ince kesitlerde holokristalin-
porfirik ve holokristalin-subofitik dokularin baskin oldugu magmatik anklavlarda,
klinopiroksen+ortopiroksent+plajiyoklas+Fe-Ti-oksitler ya da klinopiroksen+ortopiroksen+
amfiboltbiyotit+plajiyoklas seklinde iki farkli mineral birlikteligi gozlenir ki, bu ana

kayaclarinkine olduk¢a benzerdir.

5- Petrografik-mineralojik ozelliklere ve kaya¢ siniflama diyagramlarina gore, incelenen
volkanitlerin ve igerdikleri magmatik anklavlarin hemen hemen tiimiiniin bazalt ve andezit
bilesiminde olduklari, ayrica trakiandezit alanina dogru yonseme sunduklari tespit edilmistir.
Bu 6zellik volkanik kayaglarin cogunlukla yar1 alkali karakterli olduklarina ve kismen de yar1
alkali-alkali gecisli karaktere sahip olduklarna isaret etmektedir. SiO,-K,O siiflama
diyagramima gore, Tepekdy volkanitlerinin yiiksek-K, Cinarli volkanitlerinin ise orta ve
yiiksek-K igerikli kalk-alkalen karakterli olduklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde FeO*/MgO-
Si0, diyagrami, bu volkanitlerin kalk-alkalen 6zelliklerini destekler. Ayrica bu volkanitler

icindeki magmatik anklavlarin ¢ogu toleyitik-kalkalkali gecislidir.

6- Incelenen volkanitlerdeki bazaltlarin ve bazik bilesimli magmatik anklavlarmm Mg-
numaralarinin [Mg# (MgO/(MgO+FeQ"): 53-48] ve uyumlu element konsantrasyonlarinin (Ni
< 100ppm ; Co < 50 ppm) ¢ok diisiik olmasi (ilksel magmalarda Mg#: 66-75, Ni> 400 ppm),
bu kayaclarin birincil bir magma {iriinii olmadiklarini ve onemli derecede farklilasmaya
(xkitasal kontaminasyona) maruz kaldiklarini gostermektedir. Ana ve iz element degisim
diyagramlari, bu volkanitlerin kristalizasyon siireclerinde &zellikle piroksen, kalsik
plajiyoklas ve Fe-Ti oksitlerin énemli bir rol oynadigin1 gdstermistir. Iz element ve nadir
toprak element degisim diyagramlarindaki bazalt ve andezitik kaya¢ orneklerine ait
yonsemelerin birbirine paralellik sunmasi farklilasmanin 6nemli bir magmatik siire¢ oldugunu

desteklemektedir.

7- Iz element degisim diyagramlarma (spidergramlar) gore, incelenen volkanik kayaglar
yaklasan plaka kenarlarinda olusan kayaclara oldukca benzer ozellikler sunmaktadir.
Ozellikle iyon yarigapi biiyiik elementlerce (Rb, Th, U vs.) zenginlesme ve negatif Nb, Ta, P
ve Ti anomalileri icermektedirler. Benzer durum nadir toprak element degisim grafiklerinde
de gozlenmistir. Bu diyagramlardaki hafif negatif Eu anomalisi, plajiyoklas farklilagsmasina

baglanmistir.
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8- Tektonik ortam ayirtman diyagramlarina gore (Zr/Al,03-Ti0,/Al,03 ve Ce/P,0s—Z1/Ti0y),
Tepekody ve Ciarli volkanitlerine ait bazaltik kayaclarin “kitasal+carpisma sonrasi yay”
ortaminda olustuklar1 tespit edilmistir. incelenen volkanitlerdeki yiiksek Th/Yb (¢ogunlukla
>5) ve orta Ta/Yb (0.1-0.5) oranlari, bu kayaclarin muhtemelen ¢arpisma ve/veya c¢arpisma
sonrast kitasal yay ortaminda olugsmus olduklarini desteklemekte ve kokenlerinin eski bir
yitim bileseni i¢eren zenginlesmis bir litosferik mantodan itibaren kaynaklanmis olabilecegini

gostermektedir.

9- Incelenen volkanitlerin kaynak alanlarinin ve gelisim siireclerinin ayrintili incelenmesine
ve belirlenen magmatik olaylarin (6zellikle magma karisimi ve kabuksal kirlenme)
dogrulanmasina yonelik olarak Rb-Sr, Nd-Sm ve Pb-Pb izotop 6l¢iimlerinin gerceklestirilmesi

ile bu kayaclarin olusumuna 6nemli katkilar saglanabilir.
10- Tepekdy ve Ciarli volkanik kayaclariin jeokronolojisine yonelik olarak yapilacak olan

ayrintili yas analizleri ile, Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin jeodinamik ve petrojenetik

evrimine 6nemli katkilar saglanabilir.

66



KAYNAKLAR

[1] Sengor, A.M.C. and Yilmaz, Y., Tethyan evolution of Turkey: A plate tectonic
approach. Tectonophysics 75, 181-241, 1981.

[2] Ketin, I., Tectonic units of Anatolia, Bull Mineral Res. And Explor. Inst., Ankara,
66, 23-34, 1966.

[3] Sengodr, A.M.C., Tiirkiyenin neotektoniginin esaslar1 Geological Society of Turkey,
40pp, 1980.

[4] Sengor, A.M.C., Goriir, N. and Saroglu, F., Strike slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In Biddle, T.R., Christie-

Blick, N. (Eds.), Strike-slip Deformation, Basin Formation and sedimantetion. Soc.
Econ. Paleontol. Min. Spec. Pub.37, pp. 227-264, 1985.

[5] Bozkurt, E., Neotectonics of Turkey — a synthesis. Geodin. Acta, 14, 3-30, 2001.

[6] Dirik, K. and Gonciioglu, C., Neotectonic characteristics of central Anatolia. Inter.
Geol. Rev. 38, 807-817, 1996.

[7] Dirik, K., Neotectonic evolution of the northwestward arched segment of the
Central Anatolian Fault Zone, Central Anatolia-Turkey. Geodinamica Acta. 14, 147-
158, 2001.

[8] Gonciioglu, M.C. and Toprak, V., Neogene and Quaternary volcanism of Central
Anatolia: a volcano-structural evaluation, Bulletin de la Section de Volcanologie Soc.
Geol. France, 26, 1-6, 1992.

[9] Toprak, V., “Vent distribution and its regional tectonics, Cappocian Volkanics,
Turkey. Yerbilimleri pp. 2-67 in Turkish with English abstract, 1998.

[10] Aydin, F., Contrasting complexities in the evolution of calc-alkaline and alkaline
melts of the Nigde volcanic rocks, Turkey: textural, mineral chemical and geochemical
evidence. Eur. J. Mineral., 20, 101-118, 2008.

[11] Innocenti, F., Mazzuoli, R., Pasquare, G., Radicati di Brozolo, F. and Villari, L,
The Neojen calk-alkaline volkanic of central Anatolia: Geochronological data on
Kayseri-Nide area. Geol. Mag. 112, 349-360, 1975.

[12] Besang, C., Eckhardt, F.J., Hare, W., Kreuzer, H. and Miiler, P., Radiometrische
Altersbestimmunger an Neogenen Eruptivgesteinen der Turkey, Geol.jb., B-25, 3-36,
1977.

[13] Batum, I., Nevsehirin giineybatisindaki Goélliidag ve Acigdl Volkaniklerinin
Jeokimyas1 ve Petrolojisi, Hacettepe Univ. Yer Bilimleri Dergisi 4, 70-88, Ankara.

[14] Ercan, T., Fyjitani, T., Matsuda, J., Tokel, S., Natsu, K., Ul, T., Can, B., Selvi, Y.,
Yildirim, T., Olmez, M., and Akbasl, A., 1990. The origen and evolitution of the

67



cenosoic volcanism Hasandagi-Karacadagi area (Central Anatolia). Jeomorfoloji dergisi
18, 39-55, 1978.

[15] Ketin, i., Tiirkiye jeolojisine genel bir bakis, Istanbul teknik Universitesi say1 1259,
595s, 1983.

[16] Toprak, V., and Gonclioglu, M.C.., Tectnic control on the devalopment of the
Neogene-Quaternary Cenral Anatolian volcanic province Turkey. Geological J. 28, 357-
369, 1993.

[17] Toprak,V., Keller, J. and Schumacher, R., Volcano — Tectonic Features of the
Cappodocia Volcanic Provence, Middle East Technical Univ., Dept. Of Geol. Eng.,
AUCE — 94, Spec. Pub., No: 7. I - 58, 1994.

[18] Goriir, N.,Oktay, F.Y., Seymen,l., and Sengor, A.M.C., Paleotectonic evolution of
the Tuzgolii basin complex, Cetral Turkey: sedimantry record of aNeo-Tethyan closure.
In: Dixon, J.E. and Robertson, A.H.F. (eds), The Geological Evolution of the Eastern
Mediterranean. Geological Society of London Special Publication, 467-482, 1984.

[19] Cater, J.M.1., Hana, S.S., Ries, A.C., and Tunner, P., Tertiary evolution of Sivas
Basin, central Turkey. Tectonophysics, 195, 29-46, 1991.

[20] Dirik, K., Goncilioglu, C., Kozlu, H., Stratigraphy and pre-Miocene tectonic
evolution of the southwestern part of the Sivas Basin, Central Anatolia, Turkey. Geol.
J.,34,303-319, 1999.

[21] Oktay, F.Y., Ulukisla ve ¢evresinin stratigrafisi ve jeolojik evrimi. TJK Biilteni,
25:15-23.,1982.

[22] Ozgiil, N., Toroslarin bazi temel dzellikleri, Biilten TJK, 19, 69-78, 1976.

[23] Gonclioglu, M.C., Geochronological data from southern part (Nigde area) of
Central Anatolian Masif. Mineral Research and Exploration Institute Bulletin, Turkey,
105/106, 83-96, 1986.

[24] Gonclioglu, M.C., Nigde Masifinin Jeolojisi, Orta Anadolu Jeoloji Sempozyumu,
TJK Yayinlari, 16-19, 1981.

[25] Temel, A., Kapadokya ecksplosif volkanizmasimnin petrolojik ve jeokimyasal
ozellikleri, Ph. D- Thesis, Hacettepe Universitesi, Ankara, 209, 1992.

[26] Le Pennec, J.L., Bourdier, J.-L., Froger, J.-L., Temel,A., CAmus, G., and
Gourgaud, A., Neogene ignimbirites of the Nevsehir plateau (central Turkey):

stratigraphy, distribution and source constraints. J. Volcanol. Geotherm. Res. 63, 59-87,
1994.

[27] Aydar, E., Giindogdu, N., Bayhan, H., ve Gourgoud, A., Kapadokya Provensinin

Kuvaterner Yash Volkanizmasinin Volkanik-Yapisal ve Petrolojik Incelenmesi. Tiibitak
Tiirk Yer Bilimleri Derg., 3, 1, 25-42. Ankara, 1994.

68



[28] Aydar, E., and Gourgoud, A., The geology og Mount Hasan stratovolcano Central
Anatolia, Turkei J. Volcanol. Geoterm. Res. Y 85, 129-152, 1998.

[29] Pasquare, G., Poli, S., Vezzoli, L., and Zanchi, A., Continental arc volcanism and
tectonics setting in Central Anatolia, Turkey. Tectonophysics 146, 217-230, 1988.

[30] Temel, A., Giindogdu, M.N., and Gourgaud, A., Petrological and geochemical
characteristics of Cenozoic high-K calc-alkaline volcanism in Konya, Central Anatolia,
Turkey. J. Volcanol. Geotherm. Res. 85, 327-354, 1998.

[31] Notsu, K., Fyjitani, T., Ui, T., Matsuda, J., and Ercan, T., Geochemical features of
collision-related volcanic rocks in central and eastern Anatolia, Turkey. J. Volcanol.
Geotherm. Res. 64, 171-192, 1995.

[32] Kiirkclioglu, B., Sen. E., Aydar, E., Gourgaud, A., and Giindogdu, N.,
Geochemical apporoach to magmatic evolution of Mt. Erciyes stratovolcano Central
Anatolia, Turkey. J. Volcanol. Geotherm. Res. 85, 473-494, 1988.

[33] Bigazzi, G., Yenilgin, Z., Ercan, T., Oddone, M., and Ozdogan, M., Fission track
dating obsidians of central and northern Anatolia. Bull. Volkanol. 55, 588-595, 1993.

[34] Druitt, T.H., Brenchley, P.J., Gokteni Y.E., and Francaviglia, V., Late-Quaternary
rhyolitic eruptions from the Acigdl Complex, central Turkey. J. Geol. Soc. (London).
152, 655-667, 1995.

[35] Sassano, G., Acigol Bolgesinde Neojen ve Kuvaterner Volkanizmasi, MTA Report
No: 6841, 1964.

[36] Pasquare, G., Geology of the Cenozoic volcanic area of Central Anatolia. Atti
Accad. Naz. Lincei 9 53-204, 1968.

[37] Yildirim, T., ve Ozgiir, R., Acigél kalderasi. Jeomorfoloji dergisi, 10,59-70, 1981.

[38] Ekingen, A., Nevsehir kalderasinda jeofizik prospeksiyon sonuglar1. Tiirkiye jeoloji
kurultayi, 1982 Bildiri 6zetleri kitabi, 82, 1982.

[39] Toksodz, T., and Bilginer, O., Studies of the resistivity of the Acigdél (Nevsehir)
caldera. Miner. Res. Explor. Inst. Turk. Report No:7154, Ankara, 1980.

[40] Keller, J., and Seifried, C., The present status of obsidian source characterization in
anatolia and the near east. PACT, 25, 57-87, 1990.

[41] Aydar, E., Giindogdu, M.N., Bayhan, H., and Gourgaud, A., Kapadokya bdlgesi
kuvaterner yasli volkanizmasinin yapisal-volkanik ve petrolojik incelemesi. Doga-
yerbilimleri, 3, 25-42, 1993.

[42] Aydar, E., Volcanological and petrological characteristics of Karatag volcanites,

Central Anatolia. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Dergisi. 19, 41-55 (In Turkish
with English abtract), 1997.

69



[43] Batum, 1., Nevsehirin giineybatisindaki Gélliidag ve Acigdl Yoresi Volkaniklerinin
Jeolojisi ve Petrografisi, Hacettepe Univ. Yer Bilimleri Dergisi 4, 50-69, Ankara, 1978.

[44] Ercan, T., Tokel, S., ve Matsuda, J.I., Hasandagi- Karacadag (Orta Anadolu)
Kuvaterner Volkanizmasina Iliskin yeni jeokimyasal, izotopik ve radyometrik veriler,
Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 7, 8-21, 1992.

[45] Kogyigit, A. and Beyhan, A., “A new intracontinantal transcurrent structre: the
central Anatolian fault Zone, Turkey”, Tectonophysics, 284, 317-336, 1998.

[46] Kogyigit, A., and Erol, O., “ Atectonic escope structure. Erciyes poli- apart basin,
Kayseri, Central Anatolia, Turkey”, Geodinamica Acta, 14, 133-145, 2001.

[47] Beekman, P.H., Hasandagi- Melendiz Dag1 Bolgesindeki Pliyosen ve Kuvaterner
Volkanizma Faaliyetleri, MTA Dergisi 66, 88-103, Ankara, 1966.

[48] Yetis, C., Kelling, G., Gok¢en, S.L., and Baroz, F., A revised stratigraphic
framework for Later Cenozoic sequences in the northeastern Mediterranean region.
Geol. Rundsch., 84, 794-812, 1995.

[49] Tiirkecan, A., Akgay, ve A.Donmez, M., Kayseri- Nigde- Nevsehir Tersiyer
Volkanitleri: M.T.A. Rapor No:10575. (Yayinlanmamis), 2003.

[50] Toprak, V., ve Gonclioglu, C., 1993. Keciboyduran- melendiz fay1 ve bolgesel
anlami Orta Anadolu. Yerbilimleri 16, 55-65, in Turkish with English abstract.

[51] Guigtekin, A., Hasandag ve Erciyes (Orta Anadolu) stratovolkanlarinin jeokimyasal
ve petrolojik evrimi. Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Estitiisii, 2007.

[52] Ercan, T., Akbash, A., Yildirim, T., Fisekli, A., Selvi, Y., Olmez, E ve Can, B.
Acigdl (Nevsehir yoresindeki Senazoyik yasli volkanik kayaglarin petrolojisi. MTA
Dergisi, 113, 31-44, 1991.

[53] Schumacher, R., A-Type signature in a late high-K calcalcaline ignimbrite from the
Central Anatolia Volcanic Province, Second International Turkish Geology Workshop,
6-8 Eyliil, 1995, Sivas, Tiirkiye, Abstracts, s.101, 1995.

[54] Schumacher, R., Mues-Schumacher, U., and Koberski, U., Petrographical and
Geochemical aspects and K/Ar-dating of ignimbrites in Cappodocia, Turkey, 6th
Congress of the Geol. Soc., Athens, Abstracts, 1992.

[55] Aydar, E., Etude volcano- structurale et magmatologique du strato-volcan
hasandagi (Anatolia central- Turguie). These de Doorat, Uni. Baise Pascal, France, 200
pp, 1992.

[56] Keller, J., Quaternary maar volkanism near Karapinar in Central Anatolia. Bull.
Volkanol. 382, 378-396, 1974.

[57] Gevrek, A.I., Kapadokya volkanik Bolgesi Volkanizmasi. Doktora Tezi, Hacettepe

Universitesi, Ankara, s. 175, 1997.

70



[58] Deniel, C., Aydar, E., and Gourgaud, A., The Hasan Dagi stratovolcano (Central
Anatolia, Turkey): evolution from calc-alkaline to alkaline magmatism in a collision
zone. J. Volcanol. Geotherm. Res. 87, 275-302, 1998.

[59] Aydar, E., and Gourgaud, A., Garnet-bearing basalts : an example from Mt.
Hasan, Central Anatolia, Turkey. Mineralogy and Petrology. 75, 185-201, 2002.

[60] Tatsumi, Y., Nakashima, T., and Tamura, Y., The petrology and geochemistry of
calc-alkaline andeites on Shodo-Shima Island, SW Japan. J. Petrol., 43 (1), 3-16, 2002.

[61] Cvetkovic, V., Prelevic, D., Downes, H., Jovanovic, M., Vaselli, O., and Pecskay,
Z., Origin and geodynamic significance of tertiary postcollisional basaltic magmatism
in Serbia (central Balkan Peninsula). Lithos 73, 161-186, 2004.

[62] Duggen, S., Hoernle, K., Van Den Bogaard, and Garbe-Schonberg, D., Post-
collisional transition from subduction- to intraplate-type magmatism in the westernmost
Mediterranean: Evidence for continental-edge delamination of subcontinental
lithosphere. J. Petrol., 46 (6), 1155-1201, 2005.

[63] Aldanmaz, E., Pearce, J.A., Thirwall, M.F., and Mitchell, J.G., Petrogenetic
evolution of Late Cenozoic, post-collision volcanism in western Anatolia, Turkey. J.
Volcanol. Geothermal. Res. 102, 67-95, 2000.

[64] Aldanmaz, E., Kopriibasi, N., Giirer, O.F., Kaymak¢i, N., and Gourgaud, A.,
Geochemical constraints on the Cenozoic, OIB-type alkaline volcanic rocks of NW
Turkey: Implications for mantle sources and melting processes. Lithos 86, 50-76, 2006.

[65] Pe-Piper, G., and Piper, D.J.W., Late Cenozoic, post-collisional Aegean igneous
rocks: Nd, Pb and Sr isotopic constraints on petrogenetic and tectonic models.
Geological Magazine 138, 653-668, 2001.

[66] Pe-Piper, G., and Piper, D.J.W., Neogene backarc volcanism of the Aegean: New
insights into the relationship between magmatism and tectonics. Geol. Soc. Amer.
Special Paper, 418, 17-31, 2007.

[67] Seghedi, 1., Balintonil, I., and Szakacs, A., Inteplay of tectonics and Neogene post-
Collisional magmatism in the intracorpathion region. Lithos, 45, 483-497, 1998.

[68] Seghedi, 1., Downes, H., Pecskay, Z., Thirlwall, M.F., Szakacs, A., Prychodko, M.,
and Mattey, D., Magmagenesis in a subduction-related post-collisional volcanic arc
segment: the Ukrainian Carpathians. Lithos 57, 237-262, 2001.

[69] Turner, S., Arnaud, J.L., Rogers, N., Hawkesworth, C., Harris, N., Kelley, S., Van
Calstern, P., and Deng, W., Post-collision, shoshonitic volcanism on the Tibetan
Plateau: Implications for convective thinning of the lithosphere and the source of ocean
island basalts. J. Petrol. 37 (1), 45-71, 1996.

[70] Williams, H.M., Turner, S.P., Pearce, J.A., Kelley, S.P. and Harris, N.B.W., Nature
of the source regions for post-collisional, potassic magmatism in southern and northern

71



Tibet from geochemical variations and inverse trace element modeling. J. Petrol., 45,
555-607, 2004.

[71] Guo, Z., Wilson, M., Liu, J., and Mao, Q., Post-collisional, potassic and
ultrapotassic magmatism of the Northern Tibetan plateau : Constraints on characteristics

of the mantle source, geodynamic setting and uplift mechanisms. J. Petrol. 47 (6), 1177-
1220, 2006.

[72] Gencalioglu Kuscu, G., and Geneli, F., Review of post- collisional volcanism in
the Central Anatolian Volcanic provence (Turkey), with special referance to the
Tepekoy Volcanic complex, Int Earth, Sci. (Geol Rundsch), 99, 593-621, 2010.

[73] Geneli, F., Tepekdy (Nigde) Volkanizmasmin Petrokimyasi, Master Tezi
(yayinlanmamis), Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisii, Nigde, 81s, 2003.

[74] Le Maitre, R.W., A classification of igneous rocks and glossary of terms.
Recommendations of the International Union of Geological Sciences Subcommission
on the Systematics of Igneous Rocks. Cambrige University Press, Cambrige, 236 pp.
2002.

[75] Winchester, J.A. and Floyd, P.A., Geochemical Discrimination of Different
Magma Series and their Differentiation Products using Immobile Elements, Chem.
Geol., 20, 325-343, 1977.

[76] Peccerillo, A., and Taylor, S.R., Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic
rocks from the Kastamonu area, Northern Turkey. Contrib. Mineral. Petrol., 58, 63-81,
1976.

[77] Miyashiro, A., Volcanic rock series in island arcs and active continental margins.
Am. J. Sci. 274:321-335., 1974.

[78] McDonough, W.F., and Sun, S.S., The composition of the Earth. Chem. Geol.
120:223253. doi:10.1016/0009-2541(94)00140-4, 1995.

[79] Boynton, W.V., Geochemistry of the rare earth elements: Meteorite studies. In
“Rare Earth Element Geochemistry”, P. Henderson, ed. Elsevier, 63-114, 1984.

[80] Pearce, J.A., Trace element characteristics of lavas from destructive plate
boundaries. In “Andesites: Orogenic andesites and plate tectonics”, R.S. Thorpe, ed.
Wiley, Chichester, 525-548, 1982.

[81] Miiller, D., Stumpfl, E.F., and Toylor, W.R., Shoshonitic and alkaline
lamprophyres with elevated Au and PGE concentrrations from the Kreuzeck Mountains,

Eastern Alps, Austria. Mineral Petrol 46:23-42, 1992.

[82] Menzies, M.A. and Kyle, P.R., Continental Volcanism: A Crust-Mantle Probe. In:
Menzies, M.A., (ed), Continental Mantle, Clarendon Press, Oxford, 157-177, 1990.

[83] Morimoto, N., Nomenclature of pyroxenes. Can. Mineral., 27, 143-156, 1989.

72



[84] Smith, J.V. and Brown, W.L., Feldspar Minerals, Socond Revised and Extended
Edition, Springer-Verlag, Berlin, 1988.

[85] Deer, W.A., Howie, R.A. and Zussman, J., An Introduction to the Rock-Forming
Minerals, Second Edition, Longman Group Limited, Hong Kong, 696 s, 1992.

[86] Leake, B.E., Wooley, A.R., Arps, C.E.S., Birch, W.D., and Gilbert, M.C., et al.,
Nomenclature of amphiboles report of the subcommittee on amphiboles of the
International Mineralogical Association Commission on New minerals and Mineral
Names. Eur. J. Mineral., 9, 623-651, 1997.

[87] Nimis, P., Clinopyroxene geobarometery of magmatic rocks. Part 2 — Structural
geobarometers for basic to acidic, tholeiitic and mildly alkaline magmatic systems.
Contrib. Mineral. Petrol., 135, 62-74, 1999.

[88] Holland, T.J.B., and Blundy, J., Non-ideal interactions in calcic amphiboles and
their bearing on amphibole-plagioclase thermometry. Contrib. Mineral. Petrol., 116,
433-447, 1994.

[89] Johnson, M.C., and Rutherford, M.J., Experimental calibration of the aluminium-
in-hornblende geobarometer with application to Long Valley Caldera (California)
volcanic rocks. Geology, 17, 837-841, 1989.

[90] Andersen, D.J., Lindsley, D.H., and Davidson, P.M., QUILF: a pascal program to
assess equilibria among Fe-Mg-Ti oxides, pyroxenes, olivine, and quartz. Comput.
Geosci., 19, 1333-1350, 1993.

[91] Spencer, K.J., and Lindsley, D.H., A solution model for coexisting iron-titanium
oxides. Am. Mineral., 66, 1189-1201, 1981.

[92] Luhr, J.F., Slab-derived fluids and partial melting in subduction zones: insights
from two contrasting Mexican volcanoes (Colima and Ceboruco). J. Volcanol.

Geotherm. Res., 54, 1-18, 1992.

[93] Fuhrman, M.L. and Lindsley, D.H., Ternary-feldspar Modelling and Thermometry,
Am. Mineral., 73, 201-215, 1988.

73



EKLER

74



TEPEKOY VE CINARLI VOLKANYK KOMPLEKSLERYNYN JEOLOJY HARVTASI

-
BADLAMA
- U B TIRHAN

‘\\ P A
- h Daddadan T.
Ym RT3 5 * SLay s N 227
S s -
¥ : 24 v‘

pehir T, Al

B HASAKOY

Al
INARLI

Al
A

HACI ABDULLAH mINLY

Pe
| MURTAZA

s

ACIKLAMALAR

Yamac molozu
Aluvyal yelpaze
Aliivyon

Epiklastik
cokeller
Yerlepim A
Merkezi >
Piimis-igeren : A
III fler Karayolu < i Gaki T, A
YAYLAYOLU
S Pg

Tepe o
Hilyik T.
;Y

Ym

Kuvaterner
Gollidad Volkanitleri  Geng Ortii Birimleri !

Riyolit- Akan dere
Ryb Obsidiyen Kuru dere SmeAymanT.
= Dokunak
53
olE “ azalnkandezn
«
S
: § Normal fay
N ? Andezit
% £ Dogrultu atjmlj N
o z sad yonli fay
> E
. Piroklastik Kirk B
2 Ef - cokeller - Muhtemel kjrjk
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TEPEKOY VE CINARLI VOLKANYK KOMPLEKSLERYNYN ORNEK ALIM HARVTASI
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Ek Cizelge 1. Tepekdy Volkanitlerinin Genel Petrografik ve Mineralojik Ozellikleri

Ornek Numarasi Kayag¢ Adi Doku Fenokristaller (%) Hamur (%) Aciklamalar
(> 0.5 mm)

T36, T50b Bazalt Mikrolitik porfirik,  Pl: 8-10 Plajiyoklas Yer yer iri kristalli anklavlar icermekte
trakitik, Ol: 7-10 mikrolitleri, olivin ve  (Cpx+PI+Op). Olivin kristallerinde ¢atlaklar
intergraniiller Cpx: 5-6 piroksen kristalleri ile boyunca gelismis kloritlesme gdzlenmekte.

Opx: 3-5 opak graniiller Bazilarinda ise buna yer yer karbonatlagma eslik
(77-69) etmektedir.

T75 Bazaltik andezit Hyalo-mikrolitik PI: 15 Plajiyoklas mikrolit-  Yer yer elek ve zonlu plajiyoklas fenokiristalleri
porfirik, glomero- Cpx: 4 leri, piroksen ve opak  gdzlenmekte. Hamurda ¢ok sayida daginik opak
porfirik, seri, elek,  Opx: 3 grantiller, volkan cami graniiller mevcut.
zonlu (78)

T12, T33, T41b, Andezit Hyalo-mikrolitik PI: 10-25 Volkan cami, piroksen Yer yer orta-iri kristalli (Opx+Cpx+P1+Op)

T68, T81, T101, porfirik, fliiidal, seri, Cpx: 4-7 ve opak mineral anklavlar ile bazen sadece Opx+Cpx’den olusan

T105b, T111 elek, reaksiyon Opx: 3-6 grantilleri oldukga anklavlar mevcut. Bazi1 Opx’ler Cpx kristalleri

yaygin tarafindan kusatilmis durumda. Taze ve elek
(83-62) dokusu gosteren plajiyoklaslar birlikte.

T3, T8, T20, T40a, Biyotitli andezit Hyalo-mikrolitik Pl: 15-35 Plajiyoklas mikrolit-  Biyotitler iri ve kii¢iik kristalli olup, hem taze

T43a', T92 porfirik, vitrofirik Cpx: 5-7 leri, volkan cami, hem de opasitlesme gosterirler. Bazi kesitlerde
glomeroporfirik, Opx: 4-5 piroksen, biyotit ve yer yer ksenokuvars gozlendi. Plajiyoklaslarda
trakitik, reaksiyon,  Bio: 3-6 opak graniiller yogun kapanimlar mevcut olup, elek ve taze
zonlu, seri, elek (73-47) goriiniimlii plajiyoklaslar birlikte gbzlenmistir.

Yer yer iri kristalli anklavlar (Cpx+Pl+Op) var.

T40k, T41k, T81k  Magmatik anklav ~ Hipokristalin PI: 15-25 Plajiyoklas, piroksen  Kesitler yogun bir sekilde mikrofenokristallerden

(Gabro porfir ve porfirik, ofitik, yer  Cpx: 5-7 mikrokristalleri ve ve opak minerallerden olugsmakta ve diizensiz
Diyorit porfir) yer fliiidal ve Opx: 2-5 opak grandiller bosluklar igermektedir.

intergraniiler, zonlu

(78-63)

tx e @ @

Ksenokuvars igeren drnekler (< 1).

Ornek numaralarinin cografik yerleri jeolojik haritalarda gdsterilmistir.

Modal analiz yapilan her bir kesitte yaklagik 800 nokta sayilmustir.
Amfibol igeren drnekler (% 1-2)
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PI: Pliyoklas, Cpx: Klinopiroksen , Opx: Ortopiroksen, Ol: Olivin, Bio: Biyotit, Amp: Amfibol, Op: Opak mineral



Ek Cizelge 2. Cmarli Volkanitlerinin Genel Petrografik ve Mineralojik Ozellikleri

Ornek Numarasi Kayag¢ Adi Doku Fenokristaller (%) Hamur (%) Aciklamalar
(> 0.5 mm)
C13%,C72, C81", Bazaltik andezit Mikrolitik P1: 5-10 Plajiyoklas mikro- Yer yer kuvars ksenolitleri mevcut ve bunlar
C96, C103 porfirik, Ol: 8 litleri, mafik mineral ~ piroksen kristalcikleri tarafindan kusatilmig
glomeroporfirik,  Cpx: 7-8 ve opak graniiller durumda. Bazi plajiyoklas fenokristallerinde elek
elek Opx: 5-7 (75-67) dokusu gozlendi. Ayrica hamurda yer yer klorit
ve Fe-oksitlesmeler mevcut.
C23, C33, C38, Andezit Hyalo-mikrolitik ~ PI: 8-23 Plajiyoklas Yer yer elek dokulu plajiyoklaslar ile kiigiik
C39+, C48, C63*, porfirik, vesikiiler, Cpx: 4-8 mikrolitleri, piroksen  yuvarlagimsi ve yar1 6zgekilli prizmatik amfibol
Cc78", C93 glomeroporfirik,  Opx: 5-7 ve opak graniillerile  kristalleri gbzlenmekte. iri ve orta boyutlu
seri, elek, zonlu volkanik cam anklavlar mevcut (P1+Opx+Cpx+Op). Ayrica
(83-62) baz1 kesitlerin hamurunda iri opak mineral
kiimelenmeleri ile yer yer ksenokuvars
bulunmakta.
Cs5, C7,C22%,C59, Amfibollii andezit Mikrolitik porfirik P1:15-18 Plajiyoklas Kiiciik taneli anklavlar (Cpx+Op) ile iri kristalli
C85*, C105 glomeroporfirik,  Cpx: 7-8 mikrolitleri piroksen, anklavlar (Cpx+Amp+ Op) ve (Cpx+Pl£Bio+
seri, reaksiyon, Opx: 3-5 biyotit ve opak Op) mevcut. Biyotit ve amfibollerde kismen
elek, zonlu Amf: 5-6 graniiller veya tamamen opaklagma, yer yer elek ve zonlu
(70-63) dokulu plajiyoklaslar gézlenmekte Bir-iki kesitte
hamur yer yer oksitlesmeden dolay1 kizilimsi.
C38k, C48k Magmatik anklav Hipokristalin PI: 25-30 Plajiyoklas Hamurda yer yer bosluklar olmakla birlikte
(Gabro porfir ve porfirik, ofitik, Cpx: 5-8 mikrokristalleri, plajiyoklas mikrokristalleri olduk¢a yaygin.
Diyorit porfir) elek, zonlu Opx: 5-10 piroksen ve opak Opx’lerde yogun oksitlesme gozlenmekte. Bazi
grantiller plajiyoklas fenokristallerinde opak mineral
(60-52) yigisimlart mevcut.
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Ek Cizelge 3a. Tepekdoy Volkanik Kayac¢larinin Tiim Kaya¢c Ana Oksit Analiz Sonuclar:

Ornek No
T-50B
T-36
T-75
T-81
T-20
T-111
T-68
T-12
T-41B
T-105B
T-101
T-33
T-92
T-8
T-40A
T-3
T-43A
T-40K
T-41K
T-81K

Kayac¢ Tiirii
Bazalt

Bazalt

Bazaltik Andezit
Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Magmatik Anklav
Magmatik Anklav
Magmatik Anklav

SiO2
50,92
51,74
56,51
58,31
59,61
59,12
61,73
58,24
59,41
60,54
60,71
60,77
59,81
61,10
59,32
62,64
63,71
53,30
52,62
52,02

AI203
14,64
15,16
16,92
16,65
16,07
16,22
16,20
16,58
15,55
16,26
16,33
16,52
16,94
15,48
16,09
16,58
16,62
18,06
17,05
17,82

Fe203 MgO
7,89 7,88
7,60 7,79
7,00 3,49
6,07 3,30
5,57 3,15
5,85 3,72
5,36 2,40
6,03 4,16
5,57 3,90
5,23 3,31
4,70 3,31
4,90 3,37
5,08 3,04
5,12 2,89
5,66 4,00
4,67 2,61
4,02 2,17
7,79 3,23
9,12 4,03
8,50 4,86

Ca0O
10,12
8,99
7,17
7,01
5,94
6,33
5,29
6,57
6,40
6,24
5,99
5,87
5,61
5,07
6,56
5,49
5,56
8,78
6,88
9,35

Na20
2,90
3,05
3,20
3,26
3,27
3,28
3,42
3,30
3,18
3,09
2,81
2,99
3,26
2,90
3,16
3,61
3,37
3,48
2,88
2,81

81

K20
1,58
2,10
2,59
2,69
3,31
2,88
3,16
2,55
2,62
2,77
2,92
2,66
3,51
3,93
3,04
3,25
2,71
2,24
1,24
1,87

TiO2
0,90
0,92
0,86
0,76
0,70
0,71
0,66
0,73
0,62
0,62
0,63
0,62
0,73
0,65
0,68
0,58
0,50
0,91
0,82
0,97

P205
0,23
0,31
0,22
0,18
0,20
0,22
0,17
0,22
0,18
0,19
0,19
0,19
0,23
0,19
0,22
0,19
0,16
0,43
0,16
0,24

MnO Cr203

0,13
0,12
0,11
0,11
0,10
0,10
0,08
0,09
0,11
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
0,07
0,12
0,16
0,15

0,02
0,04
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00

LOI
2,50
1,90
1,70
1,40
1,90
1,30
1,30
1,30
2,30
1,50
2,10
1,80
1,50
2,40
0,90
0,10
1,00
1,40
4,80
1,10

Toplam Mg#

99,67 52,61
99,71 53,25
99,74 35,65
99,77 37,66
99,79 38,59
99,77 41,41
99,79 33,23
99,79 43,40
99,81 43,76
99,80 41,29
99,80 43,90
99,79 43,32
99,77 39,94
99,81 38,55
99,79 43,99
99,82 38,31
99,87 37,50
99,74 31,54
99,81 32,94
99,71 38,85



Ek Cizelge 3b. Tepekoy Volkanik Kayaclarimin Tiim Kayac iz Element Sonuclar

Ornek No  Kayac Tiirii Ni Co S¢ Ga Hf Nb Rb Sr Ba Cs Ta Th U V Zr Y W As
T-50B Bazalt 51,2 33,4 27 16,0 33 56 375 7736 426 05 04 93 29 218 1082 208 08 1.2
T-36 Bazalt 97,3 30,4 21 158 3,3 145 574 5398 455 12 09 10,2 2,7 173 1310 185 12 14
T-75 Bazaltik Andezit 78 21,7 15 183 43 91 839 6279 559 42 0,7 13,7 43 220 1396 219 20 <05
T-81 Andezit 52 188 15 16,8 4,2 89 836 5390 516 31 06 132 40 162 1303 19,7 21 <05
T-20 Andezit 6,6 16,4 13 17,0 4,4 10,2 102,1 4772 548 42 0,7 172 49 131 1569 206 24 <05
T-111 Andezit 90 194 15 165 4,2 92 996 501,7 535 41 0,7 158 4,6 137 1423 190 22 <05
T-68 Andezit 82 157 12 16,3 4,5 10,0 106,1 4768 593 25 08 191 48 128 1572 20,1 16 14
T-12 Andezit 12,7 21,6 16 169 4,0 95 841 4411 439 26 06 147 42 132 1392 299 18 06
T-41B Andezit 29,7 178 14 153 36 93 787 3871 463 33 06 125 34 105 1421 164 15 <05
T-105B Andezit 70 153 13 158 43 90 93,7 4283 496 3,7 0,7 156 44 114 1440 178 21 <05
T-101 Andezit 92 153 13 158 4,0 9,7 1028 4202 431 38 0,7 146 45 117 1404 189 22 <05
T-33 Andezit 88 16,0 14 162 43 94 92,7 4058 580 3,7 0,7 149 40 115 1445 188 54 13
T-92 Bi-Andezit 7,7 14,7 14 164 51 114 1153 5605 587 4,7 09 219 6,1 142 1725 200 2,7 11
T-8 Bi-Andezit 251 21,0 13 158 49 11,3 1318 4234 514 56 0,7 223 6,1 112 1702 196 29 <05
T-40A Bi-Andezit 10,8 17,5 15 16,5 4,0 10,8 92,0 482,00 449 45 09 174 51 123 1431 17,7 23 <05
T-3 Bi-Andezit 10,0 13,3 10 16,7 52 11,8 1025 4644 48 22 08 200 58 92 1804 183 3,8 08
T-43A Bi-Andezit 66 98 10 164 33 95 815 3506 331 40 08 173 43 70 1126 133 23 <05
T-40K Magmatik Anklav 95 201 12 180 4,0 120 629 7144 536 14 06 11,7 34 173 1605 216 14 <05
T-41K Magmatik Anklav 60,0 30,8 23 16,5 25 64 289 4377 368 08 04 58 19 166 799 132 15 <05
T-81K Magmatik Anklav 66 282 23 181 35 65 485 7376 473 16 04 89 16 206 1006 216 08 08
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Ek Cizelge 3c. Tepekoy Volkanik Kayaclarimin Tiim Kaya¢ Nadir Toprak ve Degerli Element Analiz

Sonuglari

Ornek No
T-50B
T-36
T-75
T-81
T-20
T-111
T-68
T-12
T-41B
T-105B
T-101
T-33
T-92
T-8
T-40A
T-3
T-43A
T-40K
T-41K
T-81K

Kayac Tiirii
Bazalt

Bazalt

Bazaltik Andezit
Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Magmatik Anklav
Magmatik Anklav
Magmatik Anklav

La
21,8
25,4
27,9
26,1
29,2
28,9
29,3
37,4
23,8
25,6
26,1
25,3
30,0
30,4
28,9
32,5
23,2
37,9
21,6
24,6

Ce
46,8
51,4
54,5
51,0
54,7
53,5
54,8
49,1
455
49,6
50,7
48,1
58,3
56,3
54,3
58,2
41,4
70,6
38,0
48,9

Pr
5,70
6,05
6,27
5,65
6,14
6,14
5,88
8,93
4,84
5,51
5,65
5,37
6,58
6,31
6,09
6,46
4,68
8,14
4,36
5,86

Nd
24,2
24,2
24,7
21,3
24,1
23,6
20,1
35,5
18,5
20,0
20,8
21,6
24,8
23,5
23,3
23,7
18,5
32,4
17,2
23,2

Sm
4,93
4,42
4,88
4,20
4,48
4,59
4,01
6,54
3,53
4,02
4,02
4,18
4,89
4,45
4,32
4,09
3,20
5,70
3,32
4,75

Eu
1,38
1,25
1,27
1,07
1,07
1,09
1,03
1,67
0,88
0,99
1,04
1,06
1,37
1,02
1,07
1,05
0,79
1,48
0,85
1,34

Gd
4,20
3,82
4,24
3,58
3,81
3,67
3,65
5,65
3,04
3,24
3,76
3,65
3,95
3,66
3,56
3,30
2,69
4,58
2,69
4,06

Tb
0,69
0,63
0,69
0,61
0,63
0,60
0,58
0,89
0,52
0,54
0,60
0,61
0,63
0,59
0,58
0,56
0,44
0,74
0,45
0,66
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Dy
3,59
3,42
3,60
3,12
3,56
3,19
3,20
4,82
2,88
2,65
3,04
3,31
3,25
3,23
3,12
3,06
2,40
3,93
2,50
3,53

Ho
0,73
0,66
0,73
0,66
0,70
0,67
0,66
0,95
0,59
0,56
0,62
0,67
0,67
0,65
0,61
0,61
0,47
0,76
0,48
0,69

Er
2,12
2,01
2,09
1,92
2,14
1,82
1,99
2,83
1,77
1,73
1,83
2,01
1,95
1,86
1,81
1,80
1,42
2,39
1,39
2,08

Tm
0,30
0,29
0,32
0,31
0,31
0,29
0,32
0,39
0,26
0,24
0,27
0,30
0,30
0,29
0,27
0,28
0,22
0,35
0,20
0,31

Yb
2,00
1,89
2,08
1,97
2,05
1,88
2,05
2,52
1,75
1,66
1,67
1,90
1,93
1,89
1,83
1,77
1,40
2,07
1,33
2,03

Lu
0,30
0,28
0,33
0,31
0,32
0,29
0,31
0,40
0,27
0,26
0,27
0,29
0,31
0,29
0,27
0,28
0,22
0,33
0,20
0,31

Cu
52,3
44,1
34,7
26,2
39,7
18,6
16,3
471
14,1
12,2
27,6
46,7
31,3
11,8
16,6
36,4
20,4
42,0
60,0
45,2

Pb Zn Mo

2,8
3,5
1,4
1,4
1,0
11
2,1
58
0,8
1,0
19
1,7
1,6
1,2
1,3
4,6
1,4
2,1
3,5
2,4

39
29
25
8

19
18
18
29
23
14
63
59
38
24
23
19
13
19
41
12

0,7
0,7
<0.1
0,1
<0.1
0,1
0,5
1,0
0,2
0,1
0,1
0,2
0,9
<0.1
0,3
14
0,2
0,5
0,3
<0.1

Au
<0.5
1,3
<05
<0.5
2,0
<0.5
<0.5
2,3
<0.5
<0.5
<05
0,8
<0.5
6,1
<0.5
4,6
<0.5
<05
<05
<0.5



Ek Cizelge 4a. Cinarh Volkanik Kayaclariin Tiim Kaya¢ Ana Oksit Analiz Sonuglari

Ornek No
C-103
C-13
C-96
C-105
C-93
C-81
C-33
C-23
C-48
C-63
C-38
C-78
C-39
C-22
C-59
C-7
C-5
C-85
C-38K
C-48K

Kayac Tiirii
Bazaltik Andezit
Bazaltik Andezit
Bazaltik Andezit
Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Amf-Andezit
Magmatik Anklav
Magmatik Anklav

SiO2
52,71
54,38
56,06
58,18
58,53
59,52
60,34
61,13
61,35
61,94
61,99
62,50
63,32
58,31
57,95
61,55
63,41
60,14
55,52
58,99

AI203
15,67
15,61
16,05
16,49
16,67
15,82
16,26
17,33
17,75
16,98
16,48
16,58
17,25
15,78
16,82
17,59
16,97
16,57
18,30
16,92

Fe203
8,16
6,78
6,76
6,10
6,26
5,44
5,37
4,64
4,79
4,76
4,78
5,06
3,84
5,75
4,25
4,73
4,44
5,25
7,63
5,28

MgO
6,13
6,53
4,14
3,60
3,59
3,05
2,93
3,22
3,22
2,33
2,76
2,29
2,34
4,76
2,45
2,76
2,58
3,46
2,96
4,46

Ca0O Na20

9,62
8,28
7,38
6,78
6,60
5,68
5,90
6,98
6,58
4,81
5,64
517
6,33
6,98
9,05
6,28
5,73
6,08
7,97
7,21

3,26
3,27
2,53
3,11
3,35
3,11
3,10
3,26
3,29
3,58
3,32
3,68
3,12
3,41
3,19
3,19
3,44
3,60
3,60
3,51
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K20
1,80
2,65
2,13
3,03
2,33
2,89
3,01
1,16
1,18
2,31
2,61
2,75
1,26
3,03
1,64
1,64
1,86
2,64
1,45
1,11

TiO2
0,96
0,99
0,78
0,73
0,85
0,66
0,66
0,50
0,52
0,62
0,58
0,65
0,40
0,80
0,55
0,58
0,55
0,66
0,83
0,62

P205
0,25
0,32
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,12
0,14
0,13
0,15
0,18
0,13
0,26
0,16
0,18
0,17
0,17
0,39
0,14

MnO Cr203 LOI

0,12
0,10
0,12
0,11
0,12
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,08
0,09
0,06
0,10
0,07
0,08
0,08
0,09
0,12
0,10

0,02
0,04
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,03
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,02

1,00
0,70
3,70
1,30
1,30
3,30
1,90
1,40
0,90
2,30
1,40
0,90
1,80
0,50
3,70
1,30
0,60
1,10
1,00
1,40

Toplam Mg#

99,68 45,50
99,62 51,70
99,78 40,50
99,62 39,61
99,78 38,93
99,79 38,39
99,79 37,75
99,85 43,54
99,85 42,76
99,83 35,23
99,81 39,09
99,82 33,46
99,86 40,38
99,70 47,92
99,81 39,05
99,83 39,34
99,86 39,24
99,79 42,28
99,77 30,13
99,80 48,42



Ek Cizelge 4b. Cinarh Volkanik Kayaclarimin Tiim Kayac iz Element Sonuclar

Ornek No
C-103
C-13
C-96
C-105
C-93
C-81
C-33
C-23
C-48
C-63
C-38
C-78
C-39
C-22
C-59
C-7
C-5
C-85
C-38K
C-48K

Kayac Tiirii
Bazaltik Andezit
Bazaltik Andezit
Bazaltik Andezit
Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit

Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Bi-Andezit
Amf-Andezit
Magmatik Anklav
Magmatik Anklav

Ni
40,9
87,7
11,0
10,6
53
4,7
53
0,9
4,9
54
53
8,8
41
61,6
11,3
3,5
59
8,9
7,5
58

Co
31,8
25,6
20,6
20,3
19,0
15,9
16,2
14,8
15,9
12,9
15,3
13,7
11,8
22,1
13,1
13,8
13,1
16,5
20,6
19,9

Sc
26
22
21
15
17
14
13
13
13
12
12
11
9

17
10
11
11
12
13
16

Ga
16,4
16,0
15,8
16,5
16,0
15,2
15,9
17,5
17,5
15,5
16,8
15,5
16,6
14,9
16,3
16,6
16,4
15,6
18,9
15,4

Hf Nb

3,6
45
39
4,0
49
44
45
2,6
2,8
39
48
45
3,0
45
3,6
3,8
3,2
47
4.9
41

6,8
12,3
8,8
9,6
10,3
8,9
9,7
6,5
6,5
8,8
10,0
10,0
6,2
12,4
9,9
8,9
8,5
9,2
9,8
9,1

Rb
47,4
69,7
107,2
76,2
66,8
89,7
93,1
31,9
33,8
77,7
83,8
88,7
39,5
94,0
44,6
455
53,9
76,4
34,1
29,6

Sr

7931
963,5
377,4
568,0
437,3
435,0
463,2
335,0
330,2
331,2
392,3
393,2
384,3
741,6
522,0
403,5
381,9
465,6
579,4
324,6
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Ba
510
751
427
1691
529
552
523
266
289
493
519
555
300
629
461
338
331
515
427
496

Cs

0,9
2,2
4,3
3,2
2,7
3,5
39
1,2
0,6
1,3
3,1
3,3
1,0
2,7
2,0
2,0
0,9
3,2
0,8
0,8

Ta

0,4
0,7
0,6
0,6
0,8
0,8
0,8
0,3
0,5
0,6
0,7
0,8
0,3
0,8
0,6
0,6
0,6
0,7
0,6
0,6

Th U V

114
211
12,5
13,3
12,9
14,8
15,1
6,1

7,1

14,5
13,2
16,7
11,4
23,3
15,7
10,9
13,0
13,1
9,4

9,3

3,0
5,0
3.4
3,8
32
44
44
16
16
39
4,0
47
24
5,7
2,5
2,6
29
4,0
2,9
3,0

197
173
161
140
138
115
123
88
66
76
89
80
73
135
71
89
62
96
174
87

Zr
124,2
160,4
149,0
139,4
181,4
149,4
149,0
105,3
109,1
146,4
164,1
168,9
99,0
161,3
128,7
133,5
123,1
155,9
197,3
126,6

Y W As

24,0
19,8
66,4
20,9
29,5
19,2
19,6
12,8
13,3
19,3
18,8
20,2
10,9
19,2
15,2
15,6
16,6
18,0
23,1
19,9

0,9
14
15
15
1,6
2,0
2,1
11
1,2
13
5,4
2,0
1,6
1,7
1,1
1,4
1,5
1,8
1,4
0,8

1,0
0,7
<0.5
<0.5
<05
<0.5
<0.5
<0.5
0,6
0,7
<0.5
<0.5
1,0
0,6
0,6
0,6
0,9
<0.5
<0.5
0,6



Ek Cizelge 4c. Cinarh Volkanik Kayaclarimin Tiim Kaya¢ Nadir Toprak ve Degerli Element Analiz

Sonuglari

Ornek No  Kayac Tiirii La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Cu Pb Zn Mo Au
C-103 Bazaltik Andezit 295 54,1 6,80 27,1 546 150 4,84 0,76 4,25 0,86 2,41 0,33 2,20 0,33 725 66 41 09 <05
C-13 Bazaltik Andezit 41,0 79,9 9,21 348 6,02 158 457 069 35 0,69 187 028 186 029 491 71 37 11 18
C-96 Bazaltik Andezit 324 593 7,84 345 8,13 1,83 9,77 1,64 943 2,10 6,36 0,92 574 094 199 22 33 01 <05
C-105 Andezit 27,0 50,9 5,74 20,9 4,06 1,09 3,79 0559 362 0,73 2,11 0,32 2,00 0,33 122 09 21 01 <05
C-93 Andezit 29,9 58,6 6,95 27,4 526 1,40 515 081 4,79 0,98 2,85 0,40 2,67 042 9,7 06 17 <0.1 <05
C-81 Andezit 26,7 54,3 6,01 22,6 4,37 1,08 3,70 0,60 3,34 0,68 1,84 0,27 192 0,28 141 06 15 01 <05
C-33 Andezit 27,8 52,7 6,05 22,8 4,42 1,05 3,69 061 3,22 0,61 1,85 0,30 1,97 0,30 304 08 17 <0.1 0,7
C-23 Andezit 16,6 31,9 344 126 241 0,73 2,31 0,39 1,99 044 124 019 1,17 0,19 193 04 5 <01 <05
C-48 Andezit 20,1 36,5 4,05 145 2,90 0,83 2,56 0,42 2,19 045 1,32 0,21 1,26 0,19 149 20 5 <0.1 <05
C-63 Andezit 26,4 47,0 538 198 3,71 0,91 3,50 0,59 3,23 0,67 1,97 0,30 1,96 0,29 18,7 134 14 05 <05
C-38 Andezit 27,1 52,1 556 19,7 3,90 091 3,23 053 293 0,63 1,72 0,27 1,78 0,27 118 14 13 02 <05
C-78 Andezit 29,0 56,5 6,11 20,6 4,12 1,00 3,71 0,60 3,32 0,67 2,01 0,32 2,05 0,30 114 21 22 08 <05
C-39 Andezit 22,4 413 420 145 262 0,71 2,18 0,35 1,72 0,36 1,05 0,17 1,04 0,16 128 1,7 10 03 05
C-22 Bi-Andezit 38,4 76,0 8,29 29,7 516 1,34 4,04 0,63 3,20 0,66 1,96 0,29 1,80 0,28 344 52 22 06 08
C-59 Bi-Andezit 25,8 48,6 537 194 3,75 0,93 2,89 048 2,60 053 157 0,22 142 0,21 146 3,7 12 01 1,0
C-7 Bi-Andezit 24,3 440 4,79 17,1 3,26 0,88 2,88 0,49 2,63 053 1,46 0,23 150 0,24 199 28 17 0,2 <05
C-5 Bi-Andezit 24,6 44,4 507 17,4 3,43 091 3,03 051 2,53 0,54 151 0,24 156 026 83 14 8 03 <05
C-85 Amf-Andezit 26,7 49,2 526 17,3 355 0,89 3,14 054 3,11 0,63 1,86 0,28 1,71 0,27 112 08 16 0,1 <05
C-38K Magmatik Anklav 36,3 70,9 7,75 28,5 538 1,26 4,63 0,77 3,89 0,77 2,22 0,33 2,13 0,32 450 2,7 18 04 09
C-48K Magmatik Anklav 23,6 47,1 507 17,8 3,73 0,91 3,24 0558 3,16 0,67 2,06 0,29 2,10 0,32 64 17 5 <01 06
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Ek Cizelge 5. Tepekdy ve Cinarli volkanik komplekslerindeki farkli kayac turleri ve bunlarin mineral birliktelikleri

Kayag¢ Yapict Ana Mineraller

Volkan Turu Kayag Turd Plajiyoklas Olivin Ortopiroksen | Klinopiroksen Amfibol Biyotit Fe-Ti Oksit
Bazalt/bazaltik + + + + - - +
andezit

Tepekoy Andezit - - + n _ : n
Magmatik anklav + - + + - - +
Bazaltik andezit + + - + + - +

Cinarli Andezit + + + + n _ n
Magmatik anklav + - + + - - +
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Ek Cizelge 6. Tepekdy Volkanitleri’ndeki minerallerin kimyasal (mikroprob) analiz sonuglari

Olivin

Ornek No  T36-1-1-kk 5-m 6-k 7-m 10-k  T36-2-1-m 5-kk 7k
Ornek Adi  Ol-trakibazalt

Sio, 38.12 39.85 38.65 39.56 38.81 38.65 38.11 3822
TiO, 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
AlO; 0.01 0.03 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.04
Cr,0; 0.00 0.03 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01
FeO 21.83 12.62 17.61 17.57 18.63 18.56 21.02  19.34
MnO 0.45 0.27 0.36 0.25 0.38 0.43 0.51 0.46
MgO 39.77 47.28 43.42 46.08 42.62 43.14 4046  42.74
CaO 0.13 0.15 0.08 0.16 0.17 0.16 0.15 0.11
Na,O 0.03 0.01 0.03 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03
K,0 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
Toplam 100.37 100.25  100.21 100.72 100.66 100.97 100.28  100.98
Si 0.989 0.990 0.984 0.987 0.988 0.981 0.986  0.975
Ti 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
Al (1) 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000  0.001
Cr 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000  0.000
Fe*! 0.473 0.262 0.375 0.304 0.397 0.394 0455 0412
Mn 0.010 0.006 0.008 0.005 0.008 0.009 0.011  0.010
Mg 1.538 1.750 1.647 1.714 1.618 1.633 1.561  1.625
Ca 0.001 0.004 0.002 0.004 0.005 0.004 0.004  0.003
Na 0.004 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000  0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
% Fo 76.46 86.98 81.47 84.94 80.31 80.56 7744 79.76
Mgt 0.76 0.87 0.81 0.85 0.80 0.80 0.77 0.79

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Fo: (100 x Mg/Mg+ Fe"). Mg#: Mg/(Mg+Fe®" +Mn). m: kristal merkezi.
k: kristal kenar1. kk: kiigiik kristal Yapisal parametreler 4 oksijene gore hesaplanmustir.
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Ek Cizelge 6. devami
Ortopiroksen

Ornek No  T40b1-3-kk T40b4-21-kk T40b5-24-kk T36-1-11-m 12-k  T36-4-3-m 4k
Omek Adi  Andezit Mag.Ank. Ol-Trbazalt

SiO, 53.91 53.16 52.60 54.10 53.11 53.70 53.42
TiO, 0.12 0.19 0.12 0.29 0.25 0.23 0.30
AlLO; 0.63 0.67 0.50 0.93 0.81 0.77 0.95
Cr,0; 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00
Fe,0; 1.09 1.44 1.45 2.65 231 2.17 3.18
FeO 18.47 18.31 17.73 13.91 16.32 16.02 14.37
MnO 0.82 1.04 1.14 0.57 0.63 0.58 0.66
MgO 24.66 2421 23.89 27.04 25.15 25.65 26.05
CaO 0.95 0.95 1.00 1.46 1.34 1.42 1.42
Na,O 0.02 0.00 0.04 0.07 0.04 0.05 0.17
K,O 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02
Toplam 100.69 99.97 98.51 101.04 100.00 100.61 100.54
Si 1.974 1.967 1.974 1.951 1.956 1.959 1.949
Ti 0.003 0.005 0.003 0.008 0.007 0.006 0.008
Al (t) 0.027 0.029 0.022 0.040 0.035 0.033 0.041
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe* 0.030 0.040 0.041 0.072 0.064 0.059 0.087
Fe?* 0.564 0.565 0.555 0.417 0.500 0.487 0.435
Mn 0.025 0.033 0.036 0.017 0.020 0.018 0.020
Mg 1.346 1.335 1.336 1.454 1.381 1.395 1.417
Ca 0.037 0.038 0.040 0.056 0.053 0.056 0.055
Na 0.001 0.000 0.003 0.005 0.003 0.004 0.012
K 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
AlY 0.026 0.029 0.022 0.040 0.035 0.033 0.041
Al 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg# 0.68 0.68 0.68 0.74 0.70 0.71 0.72
% Wo 1.86 1.87 2.00 2.79 2.62 2.75 2.74
% En 67.15 66.43 66.44 71.93 68.35 69.14 69.90
% Fs 30.92 31.70 31.42 25.04 28.89 27.94 26.77

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg#: Mg/(Mg+Fe**+Mn). m: kristal merkezi. k: kristal kenari.
kk: kiigiik kristal. Yapisal parametreler 6 oksijene gore hesaplanmustir. Fe?* ve Fe** ayrim1. Droop (1987)’a gore yapilmustir.
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Ek Cizelge 6. devami
Klinopiroksen

Ornek No  T40bl-1-m  2-k  T40b2-10-m 11-k 12-kk T40b4-17-m  20-k T36-1-3-m 1-4-k 13-kk 4-1-m  2-k 9-m 10-k
Ornek Adi Andezit Mag.Ank Ol-Trbazalt

SiO, 52.23 52.76 52.80 51.32 52.92 52.74 5321 51.41 51.08 51.52 5140 5270 51.73 52.85
TiO, 0.40 0.18 022 048 0.17 0.37 0.19 0.49 0.91 040 064 039 056 0.37
ALO; 1.49 0.82 1.06 299 0.84 1.46 0.86 1.41 2.62 1.96 221 1.57  2.14 1.40
Cn0; 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.01 0.02 0.00 0.05 026 000 023 0.06 0.23
Fe,0; 1.61 2.01 1.90 2.10 1.01 1.24 2.00 4.50 2.79 380 274 176 235 1.38
FeO 6.97 5385 6.77 6.18 7.19 7.61 6.42 5.41 5.00 560 672 430 5.82 3.32
MnO 032 052 0.41 021 0.46 0.40 0.46 0.38 0.24 033 029 0.17 028 0.13
MgO 1496 1538 15.02 15.21 14.84 1545 15.22 14.61 1591 1495 1513 1645 1549 17.42
CaO 21.12 21.83 21.48 20.86 21.84 2043  21.89 20.64 20.54 2029 2039 21.67 21.04 21.78
Na,O 0.38 032 0.40 0.33 0.29 0.36 0.36 0.73 0.42 0.71 0.41 039 035 0.24
K,0 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.08 0.01 0.03 0.01 0.00  0.02 0.02
Toplam 99.50 99.68 100.07 99.75 99.58 100.07  100.66 99.67 99.58 99.86 99.94 99.63 99.80 99.13
Si 1.955 1.970 1.967 1913 1.977 1.959  1.970 1.941 1.905 1.932 1923 1949 1928 1952
Ti 0.011 0.005 0.006 0.013 0.005 0.010  0.005 0.014 0.026 0.011 0.018 0.011 0.016 0.010
Al (b) 0.065 0.036 0.047 0.131 0.037 0.064  0.038 0.062 0.116 0.087 0.097 0.069 0.094 0.061
Cr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000  0.001 0.000 0.001 0.008 0.000 0.007 0.002 0.007
Fe’* 0.045 0.056 0.053 0.059 0.028 0.035  0.056 0.127 0.078 0.106 0.077 0.049 0.064 0.038
Fe** 0.217 0.182 0.210 0.192 0.224 0.236  0.198 0.169 0.155 0.174 0209 0.133 0.181 0.102
Mn 0.010 0.016 0.013 0.007 0.015 0.013  0.014 0.012 0.008 0.010 0.009 0.005 0.009 0.004
Mg 0.835 0.856 0.834 0.845 0.827 0.856  0.840 0.822 0.885 0.836 0.844 0.907 0.861 0.959
Ca 0.847 0.873 0.857 0.833 0.874 0.813  0.868 0.835 0.821 0.815 0.817 0.859 0.840 0.862
Na 0.028 0.023 0.029 0.024 0.021 0.026  0.026 0.053 0.830 0.052 0.030 0.028 0.025 0.017
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.001 0.004 0.000 0.001  0.000 0.000 0.001 0.000
Al 0.045 0.030 0.033 0.087 0.023 0.041  0.030 0.059 0.095 0.068 0.077 0.051 0.072 0.048
NG 0.020 0.006 0.014 0.044 0.014 0.023  0.008 0.003 0.021 0.019 0.020 0.018 0.022 0.013
Mgt 0.75 0.77 075 0.77 0.76 0.75 0.76 0.73 0.79 074 074 083 077 0.87
% Wo 42.72 43.50 42.94 42.52 43.96 41.11 4336 41.36 41.53 40.89 41.16 43.36 4243 43.46
% En 42.11 42.85 41.78 43.14 41.56 4327  41.96 40.74 44.76 4192 4250 45.80 4347 4837
% Fs 13.77 12.69 13.84 13.13 13.43 14.31 13.39 15.26 12.17 1460 1485 943 12.82 7.30
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Ek Cizelge 6. devami

Fe-Ti-oksit (Ti-Magnetit)

Omek No  T40bl-7  T40b2-15 T40b5-26  T36-1-16 20
Ornek Adi Andezit Mag.Ank. Ol-Trbazalt

SiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO, 9.57 9.09 4.77 5.64 3.04
Al,O4 3.03 3.34 1.04 3.06 1.90
Cr,0; 0.10 0.13 0.05 0.21 0.79
Fe O3 4581 47.42 55.54 53.49 59.56
FeO 34.59 34.17 33.09 33.08 31.71
MnO 0.35 0.25 0.03 0.29 0.20
MgO 2.83 3.17 0.64 1.70 1.13
CaO 0.01 0.02 0.05 0.05 0.04
Na,O 0.00 0.00 0.07 0.00 0.04
K,O 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
Toplam 96.29 97.60 95.21 97.52 98.37
Si 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti 2.193 2.049 1.143 1.293 0.700
Al (t) 1.088 1.179 0.390 1.099 0.686
Cr 0.024 0.031 0.013 0.051 0.191
Fe** 10.502 10.693 13.312 12.265 13.723
Fe** 8.814 8.563 8.814 8.429 8.119
Mn 0.090 0.063 0.008 0.075 0.052
Mg 1.285 1.416 0.304 0.772 0.516
Ca 0.003 0.006 0.017 0.016 0.013
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg# 0.06 0.07 0.01 0.04 0.02
Cr# 0.02 0.03 0.03 0.04 0.22
Fe*'# 0.89 0.88 0.96 0.90 0.93
Ti# 0.66 0.63 0.78 0.53 0.44

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg#: Mg/(Mg+Fe®"). Cr#: Cr/(Cr+Al). Fe*'#: Fe*'/(Fe* +Cr+Al).
Ti#: Ti/(Ti+Al+Cr). Yapisal parametreler 4 oksijene gore Fe*" ve Fe'* ayrimi. Droop (1987)’a gore hesaplanmustir.

91



Ek Cizelge 6. devami

Plajiyoklas

Ornek Adi  BazAnd Mag.Ank Ol-Trbaz

SiO, 57.27 59.51 5792 5520 53.15 53.13 57.70 54.82 5822 56.14 5584 5290 57.52
ALOs 26.83 26.00 26.18 2825 29.25 29.60 26.67 27.51 2630 2684 27.46 29.67 26.24
Fe,04 0.39 0.36 039 032 0.60 0.61 0.53 145 068 056 0.63 0.65 0.83
BaO 0.04 0.01 0.07  0.00 0.03 0.04 0.07 003 011 0.06 0.06 0.04 0.10
SrO 0.16 0.11 0.10 0.13 022 0.13 0.12 007 006 0.12 0.14 0.10 0.11
CaO 9.22 8.24 8.48 11.02 1245 12.98 939 1078 9.10 998 1040 12.75 9.04
Na,O 5.88 6.43 6.21 496 422 3.70 566 470 569 513 501 3.89 582
K,0 0.62 0.81 076 053 0.35 0.39 073 036 062 0.62 051 037 0.6l
Toplam 10041  101.47 100.11 100.41 100.27 100.58  100.87 99.72 100.78 99.46 100.05 97.37100.27
Si 10.274  10.525 10.406  9.944 9.647 9.609 10.309 9.975 10.394 10.187 10.085 9.750 10.344
Al (t) 5.672 5.419 5.543 5998 6.257 6.309 5616 5.889 5534 5740 5.845 6.444 5.561
Fe** 0.059 0.053 0.059 0.048 0.091 0.092 0.079 0.221 0.102 0.085 0.095 0.100 0.125
Ba 0.003 0.001 0.005 0.000 0.002 0.003 0.005 0.002 0.008 0.004 0.004 0.003 0.007
Sr 0.017 0.011 0.010 0.014 0.023 0.014 0.012 0.007 0.006 0.014 0.015 0.011 0.011
Ca 1.772 1.561 1.632 2127 2.421 2.515 1.797 2.101 1.741 1940 2.012 2518 1.742
Na 2.045 2.205 2.163 1.732 1.485 1.297 1.961 1.658 1.969 1.805 1.754 0.318 2.029
K 0.142 0.183 0.174 0.122 0.081 0.090 0.166 0.084 0.141 0.144 0.117 0.087 0.140
% An 44.76 39.54 41.12 5343 60.72 64.45 45.80 54.68 4520 4990 51.81 86.14 44.54
% Ab 51.66 55.83 5449 4351 37.25 33.25 4996 43.14 51.14 46.41 4517 10.88 51.89
% Or 3.58 4.63 439  3.06 2.03 2.31 424 217 367 369 3.03 298 3.58

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. % An. Ab ve Or: Sirastyla anortit. albit ve ortoklas ytizdeleri.

m: kristal merkezi. k: kristal kenar1. kk: kiiglik kristal. Yapisal parametreler 32 oksijene gore hesaplanmustir.

92

mkt: mikrolit.



Ek Cizelge 7. Cinarli Volkanitleri’ndeki minerallerin kimyasal (mikroprob) analiz sonuglari

Olivin

Ornek No C13-1-7-m C13-3-7-kk 10-kk  C13-4-6-k 11-kk  C13-5-1-m 2-k C85-2-6-kk 6-2-kk
Ornek Adi Ol-BazAnd Amf-Andezit

SiO, 3941 3993 41.56 39.66 39.69 40.12 42.46 39.47 39.66
TiO, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 0.01
Al,O5 0.02 0.02 0.30 0.02 0.02 0.00 2.80 0.00 0.00
Cr,03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01 0.02
FeO 12.63 10.78 16.53 10.81 10.92 10.07 15.75 14.64 13.87
MnO 0.23 0.17 0.35 0.17 0.15 0.18 0.26 0.25 0.19
MgO 47.44 48.76 44.79 48.18 48.09 48.96 37.61 4595 46.25
CaO 0.18 0.12 0.25 0.19 0.16 0.15 0.73 0.10 0.11
Na,O 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00
K,O 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01
Toplam 99.98 99.84 103.84 99.08 99.05 99.52 99.81 100.44 100.13
Si0 0.983 0.987 1.010 0.989 0.990 0.992 1.065 0.987 0.991
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Al (t) 0.001 0.001 0.009 0.001 0.001 0.000 0.083 0.000 0.000
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.306 0.000
Fe?* 0.263 0.223 0.336 0.225 0.228 0.208 0.330 0.005 0.290
Mn 0.005 0.004 0.007 0.004 0.003 0.004 0.006 0.713 0.004
Mg 1.764 1.797 1.623 1.791 1.788 1.804 1.407 0.000 1.723
Ca 0.005 0.003 0.007 0.005 0.004 0.004 0.020 0.000 0.003
Na 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
% Fo 87.01 88.97 82.85 88.82 88.70 89.66 80.98 84.84 85.60
Mg# 0.87 0.89 0.83 0.89 0.89 0.89 0.81 0.85 0.85

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Fo: (100 x Mg/Mg+ Fe*"). Mg#: Mg/(Mg+Fe”" +Mn). m: kristal merkezi.
k: kristal kenari. kk: kiigiik kristal Yapisal parametreler 4 oksijene gore hesaplanmistir.
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Ek Cizelge 7. devami (Ortopiroksen)

OmekNo  C38k-4-5-m 6k 3-4-kk 8-kk C85-1-5-kk 6-kk  2-1-m 3-1-m 2-k 4-1-kk  5-1-kk 6-kk
Omek Adi  Mag. Ank. Amf-Andezit

SiO, 52.84 52.96 53.11 53.06 53.19 5326  52.90 53.27 52.87 48.87 5256 5379
TiO, 0.15 0.11 0.17 0.15 0.18 0.12 0.19 0.15 0.14 0.17 0.13 0.22
ALO; 0.64 0.51 0.59 0.61 0.64 0.48 0.63 0.66 0.62 3.38 0.65 1.80
Cr,0; 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01
Fe,0; 1.61 1.88 1.78 5.72 1.20 1.61 1.44 1.71 1.94 11.40 2.10 2.36
FeO 17.77 17.26 18.47 14.65 18.60 17.95  18.63 18.32 18.59 21.14  18.07  10.73
MnO 0.81 0.85 0.86 0.86 0.83 0.84 0.86 0.85 0.86 0.41 0.80 0.32
MgO 24.39 24.72 23.95 24.21 24.19 2456  23.95 24.32 23.84 1142 2399  29.06
CaO 0.97 0.89 1.10 1.10 0.91 0.87 0.92 0.92 0.95 1.04 0.96 1.22
Na,O 0.00 0.02 0.04 0.03 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 3.23 0.02 0.02
K,0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.12 0.00 0.00
Toplam 99.20 99.22  100.08 101.49 99.76 99.72  99.56 100.07 99.85 10121  99.30  99.53
Si 1.967 1.969 1.967 1.957 1.970 1.972  1.967 1.969 1.966 1.930  1.963 1.935
Ti 0.004 0.003 0.005 0.004 0.005 0.003  0.005 0.000 0.004 0.005  0.004  0.006
Al (t) 0.028 0.022 0.026 0.027 0.028 0.021 0.028 0.029 0.027 0.157  0.029  0.076
Cr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Fe* 0.045 0.052 0.050 0.157 0.033 0.045 0.040 0.047 0.054 0.330  0.059  0.064
Fe** 0.551 0.534 0.570 0.446 0.575 0.554 0.578 0.564 0.575 0.679  0.561 0.321
Mn 0.026 0.027 0.027 0.027 0.026 0.026 0.027 0.027 0.027 0.014  0.025  0.010
Mg 1.353 1.370 1.323 1.331 1.336 1.356 1.328 1.340 1.321 0.672 1.336 1.559
Ca 0.039 0.035 0.044 0.043 0.036 0.035 0.037 0.036 0.038 0.044 0.038 0.047
Na 0.000 0.001 0.003 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.247  0.001 0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.052 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.006  0.000  0.000
Al 0.028 0.022 0.026 0.027 0.028 0.021  0.028 0.029 0.027 0.070  0.029  0.065
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.087  0.000  0.011
Mg# 0.68 0.69 0.67 0.68 0.68 0.68  0.67 0.68 0.67 0.39 0.67 0.80
% Wo 1.92 1.75 2.17 2.17 1.80 171  1.82 1.81 1.88 2.22 1.90 235
% En 67.20 67.81 65.62 66.35 66.59 6722  66.05 66.52 65.48 3385  66.09  77.87
% Fs 30.88 30.37 32.07 31.38 31.61 30.99  32.09 31.67 32.54 5148 3194 1971

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg#: Mg/(Mg+Fe®*+Mn). m: kristal merkezi. k: kristal kenari. kk: kiigiik kristal. Yapisal parametreler 6 oksijene gore
hesaplannustir. Fe** ve Fe*" ayrmu. Droop (1987)’a gore yapilmistir.
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Ek Cizelge 7. devami

Klinopiroksen

OmekNo  CI3-I-l-m 6k  10-kk  3-11-kk  13kk 14k 55kk  6kk C38k1-I-kk  5kk  C85-13-kk  5-kk

Omek Adi Ol-BazAnd Mag.Ank Amf-Andezit

SiO, 52.62 49.67 53.25 51.18 51.05 48.75 49.50 50.56 53.70 52.75 52.47 52.49
TiO, 0.15 1.05 0.20 0.71 0.74 1.23 0.99 0.82 0.14 0.20 0.21 0.22
AlLO; 0.70 4.39 0.37 3.62 3.03 5.14 4.65 391 1.00 1.06 0.99 0.90
Cr,0; 0.00 0.03 0.02 0.42 0.00 0.01 0.26 0.42 0.50 0.02 0.01 0.00
Fe,0; 1.83 3.07 0.88 1.98 2.50 3.87 3.37 2.81 0.81 1.54 1.60 1.84
FeO 6.15 3.72 7.19 3.50 4.43 3.71 3.14 2.82 2.80 6.34 6.93 6.32
MnO 0.47 0.15 0.41 0.11 0.18 0.14 0.14 0.12 0.10 0.38 0.40 0.35
MgO 15.09 15.15 16.07 15.85 16.02 14.65 15.33 15.65 18.37 15.45 14.88 15.30
CaO 21.96 21.93 20.60 22.34 21.25 21.78 22.00 22.58 21.62 21.47 21.31 21.43
Na,O 0.30 0.28 0.26 0.29 0.27 0.31 0.27 0.32 0.20 0.38 0.38 0.33
K,O 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01
Toplam 99.28 99.46 99.25 100.00 99.50 99.62 99.66 100.01 99.27 99.28 99.19 99.19
Si 1.974 1.855 1.987 1.888 1.900 1.827 1.845 1.871 1.967 1.971 1.971 1.969
Ti 0.004 0.029 0.006 0.020 0.021 0.035 0.028 0.023 0.004 0.006 0.006 0.006
Al (t) 0.031 0.194 0.016 0.157 0.133 0.227 0.204 0.170 0.044 0.046 0.044 0.040
Cr 0.000 0.001 0.001 0.012 0.000 0.000 0.008 0.012 0.014 0.001 0.000 0.000
Fe* 0.052 0.086 0.025 0.055 0.070 0.108  0.094 0.078 0.022 0.043 0.045 0.052
Fe** 0.192 0.116 0.224 0.108 0.137 0.115 0.097 0.087 0.086 0.198 0.217 0.197
Mn 0.015 0.005 0.013 0.003 0.006 0.004 0.004 0.004 0.003 0.001 0.013 0.011
Mg 0.844 0.844 0.894 0.871 0.889 0.819 0.852 0.863 1.003 0.860 0.833 0.856
Ca 0.883 0.878 0.824 0.883 0.847 0.875 0.878 0.895 0.849 0.859 0.857 0.861
Na 0.022 0.020 0.019 0.021 0.019 0.023  0.020 0.022 0.014 0.028 0.028 0.024
K 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001  0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
AlY 0.026 0.145 0.013 0.112 0.100 0.173 0.155 0.129 0.033 0.029 0.029 0.031
All% 0.005 0.049 0.003 0.045 0.033 0.054 0.049 0.041 0.011 0.017 0.015 0.009
Mg# 0.76 0.80 0.77 0.84 0.81 0.78  0.81 0.84 0.90 0.78 0.75 0.77

% Wo 43.97 45.06 41.22 4548 43.05 4499 45.16 45.94 4291 43.19 43.02 43.04
% En 42.05 43.32 44,74 44.90 45.16 42.11 43.79 4431 50.74 43.25 41.80 42.76
% Fs 12.90 10.58 13.10 8.54 10.80 11.73  10.05 8.65 5.63 12.17 13.79 13.01
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Ek Cizelge 7. devami

Fe-Ti-oksit (Ti-Magnetit/Ulvospinel)

Omek No C13-3-17 18 5-10 C38k-1-6 3-1 3 4-7 C85-1-8 9
Omek Adi  Ol-BazAnd Mag.Ank. Amf-Andezit

Si0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO, 7.05 34.44 4.33 8.43 20.69 36.81 2.89 6.54 9.29
ALO, 3.35 0.67 1.60 2.54 2.00 0.24 1.47 1.72 1.53
Cr,05 0.19 0.05 0.15 0.01 0.07 0.00 0.05 0.11 0.12
Fe,O; 53.30 0.42 59.45 48.78 23.61 0.00 59.07 53.41 47.85
FeO 32.58 57.48 31.97 36.23 4591 54.90 31.01 33.55 3591
MnO 0.43 0.31 0.51 0.37 0.42 0.84 0.14 0.45 0.43
MgO 3.30 2.68 1.75 1.26 1.53 3.60 0.92 1.69 1.69
CaO 0.17 0.06 0.05 0.04 0.15 0.03 0.03 0.03 0.01
Na,O 0.00 0.00 0.01 0.09 0.28 0.00 0.01 0.02 0.00
K,0 0.01 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00 0.02 0.00
Toplam 100.37 96.11 99.67 97.67 94.32 96.42 95.59 97.51 96.84
Si 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti 1.548 7.826 0.980 1.936  4.858 8.307 0.688 1.509 2.155
Al (t) 1.152 0.239 0.568 0914  0.736 0.085 0.548 0.622 0.556
Cr 0.044 0.012 0.004 0.002  0.002 0.000 0.013 0.027 0.029
Fe*' 11.708 0.097 13.468 11.211 5.547 0.000 14.064  12.333 11.105
Fe** 7.952 14.520 8.049 9.254 11.985 13.774 8.206 8.609 9.262
Mn 0.106 0.079 0.130 0.096  0.111 0.213 0.038 0.117 0.111
Mg 1.436 1.207 0.785 0.574 0.712 1.610 0.434 0.773 0.777
Ca 0.053 0.019 0.016 0.013  0.050 0.010 0.010 0.000 0.003
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg# 0.07 0.08 0.04 0.27 0.04 0.10 0.02 0.04 0.04
Cri#t 0.04 0.05 0.006 0.003 0.00 0.00 0.022 0.041 0.05
Fe’'# 0.89 0.28 0.95 0.91 0.87 1.14 0.95 0.94 0.94
Ti# 0.56 0.98 0.63 0.68 0.87 0.99 0.55 0.70 0.79

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg#: Mg/(Mg+Fe®"). Cr#: Cr/(Cr+Al). Fe*'#: Fe*'/(Fe* +Cr+Al).
Ti#: Ti/(Ti+Al+Cr). Yapisal parametreler 4 oksijene gore Fe’” ve Fe'" ayrimi. Droop (1987)’a gore hesaplanmistir.
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Ek Cizelge 7. devami

Amfibol

Ornek No C13-4-8-kk  C85-3-4-kk 6-1-mk 3mk  4-mk
Ornek Adi Ol-BazAnd  Amf-Andezit

SiO, 54.37 58.40 4235 42.40 4281
TiO, 0.87 0.16 2.06 2.25 2.34
ALO; 9.52 0.63 12.14 12.16 12.13
Cr,04 0.00 0.00 0.03 0.05 0.06
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 5.02 7.34 8.93 8.52 8.68
MnO 0.29 0.42 0.09 0.11 0.07
MgO 10.42 12.52 15.82 16.27 16.25
CaO 14.00 18.78 11.10 11.35 11.24
Na,O 2.96 0.35 2.47 2.50 2.61
K,O 0.91 0.00 0.43 0.40 0.45
Toplam 98.36 98.75 95.42 96.01 96.64
Si 7.565 8.188 6.285 6.249 6.269
Ti 0.091 0.017 0.230 0.249 0.258
Al (t) 1.561 0.129 2.123 2.112 2.093
Cr 0.000 0.000 0.004 0.006 0.007
Fe** 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe?' 0.584 0.861 1.108 1.050 1.063
Mn 0.034 0.050 0.011 0.014 0.009
Mg 2.161 2.617 3.500 3.575 3.548
Ca 2.087 2.821 1.765 1.792 1.763
Na 0.798 0.095 0.711 0.714 0.741
K 0.162 0.000 0.081 0.075 0.084
Al 0.435 0.188 1.715 1.751 1.731
Al 1.126 0.317 0.408 0.361 0.363
Mg# 0.79 0.75 0.76 0.77 0.77

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Mg#: Mg/(Mg+Fe*"). m: kristal merkezi.
k: kristal kenari. kk: kii¢iik kristal. Yapisal formiiller 23 oksijene gore hesaplanmustir.
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Ek Cizelge 7. devami

Plajiyoklas

Ornek No C13-3-1-m  2-k 3-kk c38k-1-1-kk_4-kk 5-kk 6-kk C85-1-1-m  2-k 4-m 5-kk 6-kk 8-kk 4-5-m_6-k 9-kk 5-1-m  2-k 7-kk  8-kk

Ornek Ad1 Ol-BazAnd Mag.Ank. Amf-Andez

Si0, 54.06 59.54 59.45 5498 51.63 60.31 56.75 62.25 59.7652.52 58.79 56.8051.47 55.87 59.28 54.75 58.9359.42 57.77 52.08
AlLO; 28.74 25.44 2546 28.71 30.88 25.30 27.56 22.68 25.0029.12 25.15 26.4730.15 27.28 25.16 28.13 25.19 2523 26.09 59.58
Fe,0; 0.37 0.46 0.36 038 044 028 024 032 0.37 0.62 041 038 0.60 036 0.36 0.75 0.37 043 040 0.67
BaO 0.00 0.05 0.06 0.01 0.04 0.10 0.01 0.04 0.05 0.01 0.05 0.04 0.04 0.02 0.07 0.04 0.08 0.05 0.00 0.02
SrO 0.07 0.12 0.13 0.11 0.06 0.06 0.12 0.06 0.07 0.06 0.09 0.050.11 0.03 0.09 0.07 0.08 0.06 0.09 0.16
CaO 11.61 7.88 7.69 11.39 14.08 7.34 10.05 6.23 7.6612.55 7.80 9.5713.94 10.40 7.86 11.66 8.14 7.75 895 13.15
Na,O 4.48 6.49 6.50 483 324 6.75 553 6.53 6.46 4.01 6.31 549337 517 620 4.53 6.39 646 6.23 3.81
K,0 0.42 0.89 0.87 0.28 021 0.82 036 1.00 0.89 0.20 0.87 0.57 0.15 0.50 0.83 0.28 0.81 0.84 043 0.17
Toplam 99.75 100.87101.52 100.69100.58 100.96 100.62 99.11 100.2699.09 99.47 99.3799.83 99.63 99.85 99.81 99.90100.24 99.96 99.64
Si 9.811 10.59510.501 9.875 9.35410.68710.154 11.156 10.6769.62910.60010.2879.40510.11410.635 9.872 10.58210.62510.389 9.523
Al (t) 6.147 5.335 5.508 6.077 6.593 5.284 5.811 4.790 5.2646.292 5.344 5.6506.493 5.820 5.319 6.022 5.3315.317 5.529 6.374
Fe 0.056  0.068 0.053  0.057 0.067 0.041 0.036 0048  0.0550.095 0.062 0.0580.092 0.054 0.054 0.114 0.056 0.064 0.060 0.102
Ba 0.000  0.003 0.004  0.001 0.003 0.007 0.001 0003 0.0040.001 0.004 0.0030.003 0.001 0.005 0.003 0.006 0.004 0.000 0.001
Sr 0.007 0.012 0.013 0.011 0.006 0.006 0.012 0.006 0.0070.006 0.009 0.0050.012 0.003 0.009 0.007 0.008 0.006 0.009 0.017
Ca 2.257 1.502 1.455 2.192 2.733 1.393 1926 1.196 1.4662.465 1.507 1.8572.729 2.017 1.511 2.269 1.566 1.485 1.724 2.576
Na 1.576 2.239 2.226 1.682 1.338 2319 1918 2.269 2.2371.425 2.206 1.9281.194 1.815 2.156 1.595 2.2242.239 2.172 1.351
K 0.097 0.202 0.196 0.064 0.049 0.185 0.082 0.229 0.2030.047 0.200 0.1320.035 0.115 0.190 0.065 0.186 0.192 0.099 0.040
% An 57.43 38.10 37.53 55.66 69.73 35.75 49.06 32.38 37.5362.61 38.51 47.4268.95 51.10 39.17 57.75 39.3837.92 43.16 64.95
% Ab 40.10 56.78 57.41 42.71 29.04 59.49 48.85 61.43 57.2836.20 56.38 49.2230.16 45.97 5591 40.60 55.9557.19 54.37 34.05
% Or 2.47 5.12 5.06 1.63 124 476 209 6.19 5.19 1.19 5.11 336 0.88 293 492 1.65 4.67 489 247 1.00

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. % An. Ab ve Or: Sirasiyla anortit. albit ve ortoklas yiizdeleri. mkt: mikrolit. m: kristal merkezi. k: kristal kenari. kk: kiigiik kristal.
Yapisal parametreler 32 oksijene gore hesaplanmustir.
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