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Bu tezin konusunu Bahgecik (Torul/Giimiishane) ve ¢evresinde yiizeyleyen Eosen
yaslt volkanik kayaclar olusturmaktadir. Bu kapsamda, c¢alisma alanindaki volkanik
kayaglar petrografik, jeokimyasal ve petrolojik olarak incelenmis olup, elde edilen bulgular
ve veriler kullanilarak kayag¢larin kokeni ve evrimi belirlenmeye ¢aligiimustir.

Calisma alan1 Dogu Pontidlerin Kuzey Zonu’nda yer alip, baslica birimler Geg
Kretase yash Kizilkaya Formasyonu ve Caglayan Formasyonu, bu iki birimi kesen Geg
Kretase yasli Kastel Granodiyoriti, Eosen yasli Alibaba Formasyonu ve Kuvaterner yash

aliivyonlardan olusur.



Incelenen Eosen yaslh volkanik kayaclar bazaltik trakiandezit, bazaltik andezit,
trakiandezit, andezit, trakidasit ve dasit bilesimindedir. Baslica mineraller plajiyoklas,
hornblend, ojit, kuvars, biyotit ve opak minerallerinden olusmaktadir.

Eosen yasli Bahgecik volkanik kayaglarina ait plajiyoklaslar Ansg.ss bilesimlidirler.
Hornblendlerin magnezyum numaralari [Mg/(Mg+Fe?*)] 0.85-1.00 arasinda degismektedir.
Piroksenlerin Fe(/Fe(M+Mg icerikleri 0.19-0.26 arasindadir. Ayrica, piroksenler Wogs.
46EN42-44FS10-15 bilesimlerine sahip olup diyopsitten ojite dogru degisen bir bilesim
gosterirler.

Bahgecik (Torul) ve civarindaki Eosen yash volkanik kayaclar orta-yiiksek potasyum
(K) igerigine sahiptirler ve kalk-alkali karakterlidirler. Volkanik kayaglar hafif nadir toprak
elementlerce (HNTE) zenginlesmis olup, biiyiik iyon yarigapl litofil elementler (BIYLE)
ve yiiksek ¢ekim alanli elementler (YCAE) bakimindan tiiketilmislerdir. Kondrite gore
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlari, diisiik-orta derecede zenginlesmistir ve
konkav sekillidir (La/Lu=9.04-16.34). Bu durum volkanik kayacglar1 olusturan kayaglarin
benzer kaynaktan olustuklarini isaret etmektedir. Ayrica, volkanitlerin gelisiminde baslica
fraksiyonel kristallenme, daha az oranda da 6ziimleme + magma karigimi rol oynamustir.

Tiim bu calismalar neticesinde elde edilen veriler, ¢alisilan volkanitlerin koken
magmasinin biiylik olasilikla, onceki yitimden tiireyen sivilarin metasomatizmasiyla

zenginlesmis bir litosferik manto kaynagindan olugmus olabilecegini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Bahgecik, Dogu Pontidler, Eosen yaslh volkanik kayaglar, Jeokimya,
Petroloji, Petrografi, Torul.



ABSTRACT

MS THESIS

PETROGRAPHICAL, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL STUDY OF
EOCENE VOLCANIC ROCKS IN THE BAHCECIK (TORUL/GUMUSHANE)

AND ITS SURROUNDING REGION

Zenne MERDAN TUTAR

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah KAYGUSUZ
2015, 103 pages

Eocene volcanic rocks in the Bahgecik (Torul/Giimiishane) and its surrounding area
is the subject of this thesis. Within this scope, petrographical, geochemical and petrological
characteristics of volcanic rocks from the study area were investigated, by using data and
facts acquired, the origin and the evolution of the rocks were tried to determined.

Study area is in the North Zone of the Eastern Pontides, main units consist of Late
Cretaceous Kizilkaya Formation and Caglayan Formation, Late Cretaceous Kastel
Granodiorite that cut these two units, Eocene Alibaba Formation and Quaternary

alluviums.
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Studied Eocene volcanic rocks are in composition of basaltic trachyandesite,
trachyandesite, basaltic andesite, andesite, trachydacite and dacite. Main minerals consist
of plagioclase, hornblende, augite, quartz, biotite and opaque minerals.

Plagioclases in the Eocene Bahgecik volcanic rocks are in the composition of Anzg.ss.
Magnesium numbers (Mg/(Mg+Fe?*) belonging to hornblends change between 0.85 and
1.00. Fe"/Fe(M+Mg values of the pyroxenes are between 0.19 and 0.26. Besides,
pyroxenes have Wo044-46EN43-44FS10-15 cOmpositions and they show compositions differ from
diopside to augite.

Eocene volcanic rocks in the Bahgecik (Torul) and its surroundings have medium to
high K values and show calc-alkaline characteristics. Volcanic rocks are enriched in light
rare earth elements (LREE) and depleted in high field strength elements (HFSE). The
chondrite-normalized light rare earth elements (REE) distributions show low to medium
enrichment level and are concave in shape (La/Lu=9.04-16.34). This case indicates that the
volcanic rocks have similar sources. Moreover, during the formation of the volcanic rocks
mainly fractional crystallization and minor crustal contamination £ magma mixing took
place.

All of these evidences support the conclusion that the parental magma of the studied
volcanic rocks probably derived from an enriched lithospheric mantle, previously
metasomatized by fluids.

Keywords: Bahgecik, Eastern Pontides, Eosen volcanic rocks, Geochemistry, Petrology,
Petrography, Torul.
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TESEKKUR
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bahgecik (Torul) ve ¢evresindeki Eosen yash volkanik kayaglari konu alan ¢aligma
alani, Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Kuzey Zonu’nda yer almaktadir. Arazi ve
laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde Vvolkanik kayaglarin petrografik, jeokimyasal ve
petrolojik 6zellikleri ortaya ¢ikarilmstir. Tiim bu ¢alismalar neticesinde elde edilen veriler
onciiliigiinde inceleme alandaki Eosen yash volkanik kayaglarini olusturan magmanin

kokeni ve evrimi ortaya konmustur.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Calisma alan1 Trabzon G42-c4 ve -d3 paftalarinin giineybatisinda yer almakta olup,
78 km?lik bir alani kapsamaktadir. Bu alan Torul’un yaklasik 6 km giineyinde bulunan
Altinpinar, 13 km batisinda bulunan Arpali, yaklasik 11 km giineybatisinda bulunan Yildiz
ve Emirler ve vyaklastk 15 km kuzeybatisinda bulunan Demirkapr tarafindan
cevrelenmektedir. Ayrica, inceleme alani Torul’un 3 km kuzeybatisindaki Bahgecik’i,

yaklasik 7 km gilineybatisindaki Biiyiikc¢it ve Kiigiikcit’i de kapsamaktadir (Sekil 1.1).
1.2.2. Topografya

Calisma alani sert roliyefli sirtlari, tepeleri ve kayaliklart igermektedir (Kenesin
Kayasi, Maniyakaya, Kaskarabas Sirti, Diizler Sirti, Kalamlar Sirti, Kosanida Sirti,
Esrahdos Sirti, Aymama Sirt1, Ziyaret Sirt1). Calisma alanindaki baslica tepeler Camligin
Tepe (1245 m), Yildirimtagt Tepe (1420 m), Arif Tepe (1858 m), Makrelbas1 Tepe (2245
m), Biiyiikkiran Tepe (2049 m), Ispendam Tepe (2118 m), Kiraniizeri Tepe (1761 m),
Kargano Tepe (2213 m), Sinektas1 Tepe (2156 m), Argomidi Tepe (1324 m), Ayliye Tepe
(1989 m), Yiiksek Tepe (1726 m) ve Gelincik Tepe (1502 m)’dir. inceleme alanindaki en

diisiik kotlar vadileri olusturan dere yataklaridir ve kotlar1 1000 m-1200 m arasinda



degismektedir. Calisilan arazinin topografyasi da yaklasik olarak 1000 m-2250 m arasinda
dagilim gostermektedir.

Caligilan arazideki en biiyiik dere Harsit Cayi’nin bir kolu olan ve caligma alaninin
en bliylik karayoluna paralel akan Cit Dere’dir. Cit Dere’yi besleyen diger kiiclik dereler
ise Kapilar Dere, Herek Dere, Eriklik Dere, Tilkideligi Dere, Balihor Dere, Bahgecik Dere,
Kilise Dere, Pilirim Dere, Sana Dere, Hayliya Dere, Koyiim Dere ve Penk Dere’leridir.
Diger kiigiik dereler ise Cayir Dere, Ayazli Dere, Zalimas Dere, Palak Dere ve Konak

Dere’sidir.

Sekil 1.1. Ispendam Tepe civarinda yiizeyleyen Alibaba Formasyonu’nun goriiniimii

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Giimiishane ili'ne ait Torul ilgesi iklim 6zellikleri bakimmdan Dogu Anadolu ile
Karadeniz Bolgesi arasinda bir gegis teskil etmektedir. Calisma alani da, Torul civarinda
bulundugu i¢in ayni iklim &zelliklerini gostermektedir. Inceleme alaninda genelde karasal
iklim egemen olup yazlar kurak ve yagissiz, kislar ise soguk ve serttir. Bu alan iki bolgenin

ozelliklerinden etkilenen 6zel bir iklime sahiptir. Giimiishane nin kuzeydogusunda bulunan



Zigana Daglart Karadeniz Bolgesi’nin karakteristik nemli havasini, giineybatisinda
bulunan Kop Daglar1 ise Dogu Anadolu Bolgesi nin karakteristik soguk ve sert riizgarlarin
engellemektedir. Dolayisiyla bolge, iki iklim arasinda bir gecis nitelige sahip bir
mikroklima iklim 6zelligine sahiptir. A¢ik ve giinesli gegen giin sayisi ortalamasi 79 giin
olup, kapali gecen giin sayisi ortalamasi 68 giindiir. En bol giineslenme Temmuz, en az
gineslenme Ocak ve Aralik aylarinda olmaktadir. Yagislar kis aylarinda kar; bahar
aylarinda ise yagmur seklinde goriilmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMI)’niin bélgede islettigi biiyiik ve kiiciik klimatoloji istasyonlar1 tarafindan temin
edilen bilgilere gore galisma alan1 ve civar yillik ortalama sicakligi 9.6 °C’dir. Temmuz
alanin 20.04 °C aylik ortalama sicaklik icerigi ile yilin en sicak ayi, Ocak ise -2.22 °C’lik
aylik ortalama sicaklik igerigi ile en soguk ayidir.

Calisma alan1 bitki ortiisii yonlinden zengindir. Al¢ak kesimlerde meyve agaglari,
yiiksek kesimlerde ise yogun ¢am, mese ve kavak agaclari vardir. 2100 metre rakima kadar
olan kisimlarinda ¢am, koknar, ladin, mazi, mese, titrek kavak, Ozbek kavagi, biiyiik
yaprakli ihlamur, dag ak¢a agaci, adi ceviz, sakalli kizilagag, kiraz, yabani elma, mahlep,
saricam, kadran ardici, bodur ardig, boyaci sumagi, erik, 1lgin, yabani findik, kusburnu, alig
ve tespiti yapilamayan yiizlerce odunsu bitki bulunmaktadir. Algak rakimlarda peygamber
cigegi, ablan otu, baslik otu, saman ¢icegi, bodur mazi, yiizlerce otsu ve endemik bitki

¢esidi bulunmaktadir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Tezin ¢alisma arazisinin yerlesim yerlerini mahalleler, mezralar, yayalalar ve koyler
olusturmaktadir. Baslica yerlesim yerleri Bahgecik, Biiyiik¢it, Kiigiik¢it Koyleri (Sekil 1.2)
ile Kayadibi, Hidrellez, Halilli, Balihor, Dere, Basherek ve Alancik Mahalleleri’dir. Bu
mahallelerde genelde yaz aylarinda yerlesim goriilmektedir.

Calisma arazisine ana ulasim Giimiishane’nin Torul ilgesine kadar Trabzon-
Gilimiighane asfalt karayolu ile yapilmaktadir. Daha sonra bu ana yoldan araziye ayrilan
ayrica asfalt bir yol bulunmaktadir. Yerlesim bolgelerine ulasim ise stabilize ve patika
yollarla saglanmaktadir. Torul merkezine en yakin yerlesim yeri yaklasik 3 km uzaklikta
olan Bahcecik Koyii’diir. Biiyiikcit ve Kiiclikit Koyleri ise Torul’a yaklasik 7 km
uzakliktadir.



Demirkapi

=

LAE il —
)\\/ Hl'oru!

Kugukgit
Arpali Buyukgit
Altinpinar
Yildiz
0 2 km
B

Calisma alani

g

Asfalt karayolu

Stabilize yol

Sekil 1.2. Caligma alaninin yer bulduru haritasi



1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Bahgecik (Torul) ve civarmi da igine alan Dogu Karadeniz Orojenik Kusagi’na ilk
kez Hamilton (1842) tarafindan tektonik bir birim olarak “Pontid” ismi verilmistir.
Tektonik gruplar1 kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Kivrimlar1 olmak tizere Ketin (1966) dort ana tektonik grupta toplamistir. Ketin ve Canitez
(1972)  bu tektonik gruplar iizerinde yeni bir diizenleme yapmis ve litolojik
farkliliklarindan 6tiiri Dogu Pontid tektonik birligini “Dogu Pontid”ler ve “Bati Pontid”
ler olarak iki gruba ayirmistir. Dogu Pontidler’de Geg Kretase yasli birimleri "Dogu Pontid
Kuzey Zonu” ve "Dogu Pontid Giiney Zonu” olarak Ozsayar vd. (1981) iki grupta
toplamislardir. Bektas vd. (1977) ise, Dogu Pontidler’i kuzeyden giineye dogru “Kuzey
Zon”, “Eksen Zonu” ve “Giliney Zon” olarak ii¢ alt birlige bolmislerdir. Bu bilgilere ek
olarak, bu tezin ¢alisma arazisi Okay ve Tiysliz (1999) tarafindan Sakarya Zonu olarak
ayrilan tektonik birligin Dogu Pontidler kisminda yer almaktadir (Sekil 1.3).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en yaslt birimleri Giiney Zon’da Agvanis masifi
(Okay, 1984; Altinkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980;
Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiliboglu, 2006), Pulur masifi (Topuz ve
Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b ve 2007), Kurtoglu metamorfitleri (Topuz vd.,
2007, 2010), Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Ustadmer ve
Robertson, 2010), Kopuzsuyu metamorfik kayaglari, Glimiishane Batoliti (Tokel, 1972;
Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz vd. 2010) ve Kdse Batoliti (Dokuz,
2011)’nden olusmaktadir. Kuzey zonda ise en yash kayaglari kii¢iik mostralar halinde
Tonya giineyindeki Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd. 2012, 2013), Ozdil
yoresinde Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz vd. 2013) ve Macka yoresindeki Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd. 2013) bulunmaktadir. Ayrica Dereli (Giresun) ve
Caykara (Trabzon) yorelerinde, metamorfizma yaslar1 tam olarak tepsit edilmemekle
birlikte, yiizeyleyen metamorfik kayaclarin da bolgenin taban kayacglarimi temsil ettigi

goriisii kabul edilmektedir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin, 1990).
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Sekil 1.3. Inceleme alaninin Tiirkiye nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri (Okay ve
Tiiysiiz, 1999°dan alinmstir)

Triyas donemini temsil eden Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki kayaglarin varligi
tartisma konusudur. Amasya yoresindeki Tokat masifini olugturan metamorfik kayaglar
iizerine gelen, ¢ok diisiik dereceli metamorfizmaya ugradigi disiiniilen, kirmtil
kayaclardan olusan Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) ve Bayburt Demirdzii
yoresindeki metamorfik kayaglar {izerine gelen ve kirmtili kayaglardan olusan Karakaya
Formasyonu istifinin (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997b; Topuz vd., 2004a) Triyas yash
oldugu belirtilmistir. Pulur ve Tokat metamorfik masiflerini kesen ultramafik ve mafik
intriizyonlardan Eyiiboglu vd. (2010, 2011) tarafindan yapilan aragtirmalarda Geg Triyas
yast (191 ile 212 My) bulgular ortaya konulmustur.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’na ait Paleozoyik ve Triyas yasl kayacglar Erken-Orta
Jura yasli volkano-tortul istifler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Orojeik Kusagin
Kuzey Zonu’nda Jura yasli sedimanter olusumlara seyrek olarak rastlanilmaktadir
(Giresun, Dereli bolgesi) ve bu birimler genel olarak volkanik kayaglar ile temsil
edilmektedirler (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu vd., 2006; Sen, 2007).



Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin tamaminda Geg¢ Jura-Erken Kretase donemi
tektonik ve magmatik agidan duraylilik donemine karsilik geldigi i¢in, tiim bdlgede
karbonat ¢okelimi egemendir. Kuzey Zon’da genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli,
yanal devamliligi olmayan kiregtaslari ile temsil edilen birim (Tasli, 1984), ilk kez Pelin
(1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmistir. Berdiga Formasyonu
magmatik yayin giiney kesiminde ise genel olarak gri-bej renkli, kalin, kimi yerde masif
katmanli, bentik foraminifer fosillerince ¢ok zengin, taban seviyeleri kimi yerde
dolomitlerden, iist seviyeleri ise yumru ¢ort ve banth kiregtaslarindan miitesekkil, sig
denizel bir istif 6zelligi sunmaktadir (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’'nda Geg¢ Kretase donemi kuzeyden gilineye dogru
gidildik¢e onemli litolojik farkliliklar gostermektedir. Siddetli bir magmatizmanin {iriinii
olan granitik intrliizyonlar ve volkanik kayaclar Kuzey Zon’da baskin litolojiyi teskil
etmektedirler (Bektas, 1984; Jica, 1985; Gedik vd., 1992; Kopriibasi, 1993; Yilmaz ve
Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997, Giingor vd., 1997, Kopriibasi vd., 2000;
Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004; Karsh vd., 2004, 2010; Sipahi, 2005,
2011; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd. 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014;
Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011, Sipahi ve Sadiklar, 2014;
Sipahi ve dig, 2013; Aydingakir ve Sen, 2013). Tortul ara seviyelerin ¢okelimi ise
magmatizmanin durakladigi donemlerde meydana gelmektedir. Giineye dogru ilerledikge
magmatizmanin siddeti azalmaktadir ve magmatik kayag¢ agirlikli istif yerini sedimanter
kayag agirlikli bir istife birakmaktadir. Magmatizma yaygin olarak daha giineyde Bayburt-
Amasya hatt1 boyunca gozlemlenmektedir (Altherr vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu,
2010).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Senozoyik donemi giiney kisminda sedimanter,
kuzey kisminda ise magmatik agirhikli bir istif ile temsil edilmektedir. Senozoyik
magmatizmasi giineyde Kop Daglar1 ve Erzincan hatti boyunca Geg Paleosende baslamis
ve kuzeye dogru ilerleyerek Giimiishane-Ispir hatti boyunca Erken Eosen doneminde
asidik magmatizmanin ve volkano-sedimanter istif Ozelligindeki {riinleri meydana
getirmistir (Tokel, 1977; Arslan vd., 1997; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd.,
2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Temizel ve Arslan, 2008; Temizel ve
Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsh vd., 2010b, 2011a; Kaygusuz vd., 2011; Topuz vd.,
2011; Eytiboglu vd., 2011a, b; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; Aslan vd., 2014,
Aydingakir vd., 2014; Temizel vd., 2014; Temizel, 2014). Senozoyik déneminde Dogu
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Pontid Orojenik Kusagi’nin Kuzey Zonu’nda magmatizma Giiney Zonu’ndakine gore daha
siddetlidir. Bu durumun sonucu olarak bu donemde kalk-alkali, granitik ve bazik volkanik
kayaglarin olusumu s6z edilmektedir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen vd., 1998; Boztug vd.,
2004; Karsli vd., 2011b ).

Neojen yagh alkalen volkanizma bodlgedeki magmatik faaliyetlerin son {iriinlerini
sahil boyunca meydana getirmektedir (Aydin, 2003; Aydmn vd., 2008; Yiicel, 2013; Yiicel
vd., 2014). Giineyde Neojen tortullar1 jipsli, tuzlu s1g deniz, lagiin ve gélsel fasiyesler
olarak gozlenmistir (Erent6z, 1974; Ketin, 1983). Kuvaterner yash olusuklar traverten ve

allivyonlardan olusurlar.

1.4. Bolgede Yapilan Onceki Calismalar

Bolgede genis Olgekli bir¢ok c¢alisma olmasina karsin (Tirk-Japon ekibi, 1985;
Giilibrahimoglu vd. 1986; Yilmaz, 1993; Giiven, 1993; Atici, 1998; Yilmaz vd. 2000;
Kaygusuz, 2000; Eker, 2002; Kaygusuz vd. 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014,
Sipahi, 2005, 2011; Eker vd., 2012; Sipahi vd. 2014; Sipahi ve Sadiklar, 2014), Bahgecik
ve giineybatisindaki Eosen yashi volkanik kayaglarin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal 6zellikleri tizerine yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’'nda Eosen yasl volkanik kayaglar Kuzey Zonu’nda
Karadeniz kiy1 seridi boyunca dar bir arazide, Gliney Zonu’nda ise yaygin olarak genis bir
alanda yilizeyleme vermektedir. Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki Eosen yasli volkanik
kayacglar1 birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis olup, yapilan c¢alismalar asagida
Ozetlenmisitir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Tersiyer volkanizmasinin iiriinii olan kayaglar Tokel
(1977) tarafindan incelenmis ve bu kayaglarin kalk-alkali sinifinin kalsik ucunda yer aldigt,
silisyuma doydugu ve genellikle Al,O3; bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Harsit vadisi boyunca yapilan arastirmada Egin vd. (1979), Ge¢ Kretase yash
volkanik kayaclarin toleyitik, Tersiyer yash volkanik kayaclarin ise kalk-alkali 6zellikte
oldugunu belirtmislerdir.

Kuzey Zonu’ndaki volkanik kayaclari meydana geldikleri zaman dilimine gore
Camur vd. (1996); Jura Volkanik Devri, Geg Kretase Alt Volkanik Devri, Geg Kretase Ust
Volkanik Devri ve Tersiyer Volkanik Devri olmak iizere dort ana volkanik devire

ayrrmustir. S6z konusu ¢alismaya gore, Jura yash volkanik kayaclar zenginlesmis okyanus
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ortas1 bazalti ve yay gerisi Ozellikleri tasimaktadirlar. Ayrica bu kayaglar kabuktan
etkilenmemistir. Bunun yaninda, Geg Kretase yasli volkanik kayaglar toleyitik ve kalk-
alkali, Tersiyer volkanik kayaglar1 ise sosonitik oOzelliktedirler. Bu kayaglar ise
zenginlesmis okyanus ortasi bazaltlarina benzer bir magmadan tiiremislerdir.

Dogu Pontid Volkanik Kayaclarinin Jeokimyasi ve Petrojenezi isimli ¢alismada
Arslan vd. (1997) Eosen volkanizmasinin yitim sonunda alt kabuk ve/veya iist mantodan
kismi ergime sonucu olustugu neticesine varmislardir.

Sen vd. (1998)’nin ortaya koydugu arastirmada Dogu Pontid Alkalen Provensinin,
Senozoyik donemde gelisen volkanik faliyetler sonucunda olustugu tespit edilmistir.
Ayrica alkali kayaglarin Tonya grubu ve Trabzon grubu olmak iizere iki farkli gruptan
olustugu, bu iki grup kayacin metasomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiireyen ve
s1ig derinliklerde farklilagmaya ugrayan birincil bir magma ile iligkili olabilecegi
belirtilmistir.

Dogu Pontid Gliney Zonu’nda, Kale (Glimiishane) yoresinde Aliyazicioglu (1999)
tarafindan yapilan g¢alismada, Kale Formasyonu’nu olusturan aglomeralar igerisindeki
mikritik kirectagi cakillarinda Paleosen mikrofosilleri bulundugunu, bu sebepten otiirii
volkanizmanin Paleosen doneminde baslayip Eosen’de etkili bir sekilde devam ettigini
tespit etmistir. Ayrica, yoredeki volkanizmanin ekstansiyonel rejimdeki bir tortulagma
havzasinda once patlamali (tiif ve aglomeralar1 olusturan) olarak, daha sonra bunu takip
eden lav akmasi (andezitik kayaglari olusturan) seklinde gelistigini, volkanik kayaglarin
ana magmasinin iSe zenginlesmis bir ana kaynaktan, muhtemelen metasomatizmaya
ugramis bir manto kaynagindan, tiiremis oldugunu savunmustur.

Barbieri vd. (2000)’nin yaptig1 ¢caligmaya gore, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey
Zonu’ndaki Senozoyik yasli volkanik kayaglarin yaslari ozellikle 26 My civarinda
yogunlagmistir. Trabzon giineyinden alinan silise doymamus alkali numunenin 26.5-27 My
yasinda olmast da yodredeki Senozoyik volkanik kayaglarin en son iiriinii olarak
yorumlanmustir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Eosen sonrasi olugmus kayaglar igerisinde
ilk olarak “ultramafik nodillerin” varligimmi1 Sen (2000) ortaya koymus ve bu nodiillerin
manto kalintist olmadigini, magmanin degisik derinliklerinde kristallenen mineral

birikimleri oldugunu ortaya koymustur.



Yilmaz vd. (2000)’nin yapmis oldugu caligmaya gore, Orta Eosen’deki agilma yeni
havza olusumlarina sebep olmus ve yeni olusan bu havzalarin bazilar1 Oligosen-Erken
Miyosen zamaninda kapanmustir.

Kaygusuz (2000)’a gore Torul yoresindeki Eosen yasli volkanik kayaclar kalk-alkali
bir karakter sergilemekte olup, hornblend andezit ve kuvarsl andezit bilesimindedirler.

Arslan vd. (2001) gore Dogu Pontid’lerin Giiney Zon’unda yiizeyleme veren
Tersiyer volkanizmasinin, Paleosen yasli mikritik kiregtaslariyla gecisli Nummulitli
seviyeler iceren tortul kayaglarin hemen iizerine uyumlu olarak gelmektedirler. Bunun
yaninda, Kuzey Zonu’ndaki Tersiyer volkanizmasinin ¢ogu yerde Geg¢ Kretase yaslt
tortullar {izerine uyumsuz olarak geldigini, kimi zamanda Geg¢ Kretase yasl volkanik
kayaclarinin iizerine uyumsuzluk konglomerasi ile oturdugunu belirtmislerdir. Giineydeki
volkanik kayaclarin ise alkali seri 6zelligi tasidiklarini ifade etmislerdir.

Glimiishane ve Bayburt yorelerindeki c¢alismasinda Yilmaz (2002), Alibaba
Formasyonu’nun genis bir yayilim gosterdigini, Kermutdere Formasyonu {izerine uyumsuz
olarak geldigini, derin erozyona ugramis bolgelerde ise Liyas yashh Zimonkdy
Formasyonunu asinmali uyumsuzlukla orttiiglinti belirtmistir. Ayrica, formasyon tabaninda
bolgesel kumlu ve Nummulitli kiregtaglari bulunduran kalin bir volkano tortul gévde
oldugunu saptamigtir. Tabanda bulunan konglomera seviyesinin ise biiyiik oranda Berdiga
Formasyonu’ndan tiiremis oldugunu belirtmistir. Formasyonun yasinin, igerdigi
Nummulites’lere dayanarak Eosen oldugunu tespit etmistir.

Aydm vd. (2008) Dogu Pontid Orojnik Kusagi’nda bulunan Neojen yash alkalen
volkanik kayaclarin ®’Sr/%°Sr igeriginin 0.705018 ile 0.705643 arasinda; “**Nd/**Nd
igeriginin ise 0.512662 ile 0.512714 arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Biyotit
mineralinden yaptiklari K-Ar yas analiz sonucuna gore alkalen karakterdeki volkanik
kayaclarm 5.1 ile 3.2 My yaslar1 arasinda oldugu, bunun da Pliyosen zamanina denk
geldigini tespit etmislerdir.

Temizel (2008) Dogu Pontidler’de Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer
volkanizmasinin bazaltik ve andezitik kayaglarla iligkili olduklarim1 ortaya koymustur.
Ordu’dan segilen orneklere ait “°Ar-*Ar yas analiz sonuglarma gore ise, trakibazalttan
15.1£0.6 My; andezitten 46.3+0.1 My; trakidasitten 47.2+0.1 My; dasitten 49.1+0.1 ve
49.4+0.1 My ; trakiandezitten de 44.6+0.1 My yasini elde etmistir.

Aslan (2010)’a gore Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda yayilim gdsteren Eosen yash

birimler, Ge¢ Kretase yasli volkanoklastik ve sedimanter kayaglarini uyumsuz olarak
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ortmektedir ve calisilan Eosen yaslt birim, baslica lav ve daha az oranda tif ve
sedimanlardan miitesekkildir. Tiflerden yapilan U-Pb zirkon yas analizi sonucuna gore
birimin yast 45.8 My olarak tespit edilmistir. Jeokimyasal olarak ise tiiflerin kalk-alkali
volkanik yay karakterini yansittiklarim1 ifade etmistir. Bu volkanik kayaglarin ana
magmasinin zenginlesmis iist manto kaynagindan tiiredigi iz element degisimleri
sonucunda belirlenmistir.

Kaygusuz vd. (2011)’e gore Dogu Pontid’lerdeki Eosen yash Torul yoresi volkanik
kayaclar bazaltik andezit, andezit, trakiandezit ve az bir oranda da trakidasit ve bunlarin
piroklastiklerinden olusmaktadir. Hornblendlerdeki K/Ar yaslari, 33.45 ile 43.99 My
araliginda oldugu ve volkanik kayaglarm Orta-Ust Eosen zamaninda olustuklari
belirtilmistir. Eosen yasli volkanik kayaglarin 87Sr/868r(i) oranlarinin 0.70457-0.70511
arasmda; 143Nd/lMNd(i) oranlarmin ise 0.51264 ile 0.51278 arasinda oldugunu tespit
etmistir. Bu bilgiler 1s18inda, volkanik kayaglarin koken magmasinin biiyiik ihtimalle daha
onceki yitim akigkanlar1 tarafindan metasomatizmaya ugratilmig, zenginlesmis bir iist
manto kaynagindan olustugunu belirtmiglerdir.

Eyiiboglu vd. (2011) Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki Tersiyer magmatizmasinin
57 milyon yil 6nce (Geg Paleosen) Kop Dagi-Erzincan hatt1 boyunca adakitik karakterli
olarak basladigini belirtmislerdir. Ayrica magmatizmanin zaman i¢inde kuzeye dogru gog
ettigini ve 45 milyon y1l énce Torul-Bayburt-ispir hatt1 boyunca adakitik magmatizmanin
son lriinlerini olusturdugunu ileriye siirmiis ve kuzeye dogru olan gogii, giineye dogru
dalan okyanus litosferinde acgilmaya baglayan dilim penceresi (slab window) modeli ile
aciklamislardir.

Aydingakir (2012) yaptig1 calismada, Borgka’dan secilen drneklere ait OAr-*Ar yas
analiz sonuglarina gore bazalt bilesimindeki Ornekten 46.0+0.8 My, bazaltik andezit
bilesimindeki 6rnekten 46.1+0.6 My yas elde edilmistir ve andezitik bilesimindeki ¢akil
orneginden 39.9+0.5 My yasini elde etmistir.

Temizel vd. (2012) Dogu Pontidler’in kuzeybati kisminda yer alan Ulubey (Ordu)
yoresindeki Tersiyer yasli volkanik kayaclarin Orta Eosen (49.4-44.6 My) yash andezit-
trakiandezit, trakiandezit-trakidasit-riyolit, trakidasit-dasit takimlarindan ve Orta Miyosen
(15.1 My) yash trakibazalt takimindan olustuklarini belirmislerdir. Volkanik kayaglarin
orta-K igeren toleyitik-alkalenden kalkalkalene kadar degisen afiniteye sahip olduklarini,
E-Tipi OOSB’na kiyasla orta derecede HNTE/ANTE oranlar1 gosterdiklerini ve Nb, Ta ve

Ti konsantrasyonlart bakimindan tiiketilme ile karakterize edildiklerini belirtmislerdir.
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flksel #7Sr/?®Sr (0.7044 - 0.7050) oranlari ile yiiksek Th/Yb oranlarinin volkanik kayaglarin
koken magmasinin daha onceden akiskanlar ve sedimanlar tarafindan metasomatizmaya
ugratilmis yitim ve astenosferik ergiyiklerin karisimindan olusan zenginlesmis bir kaynak
bolgeden tiiredigini ortaya koymuslardir.

Arslan vd. (2013), calisma alanmin gilineybatisinda Eosen yasli volkanik kayaglar
{izerine yapmus olduklar1 incelemede volkanik kayaglarin “°Ar-**Ar yaslarinimn 37.7 ile 44.5
My arasinda degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir.

Yiicel (2013), Trabzon-Giresun arasindaki Tersiyer yasli volkanik kayaglardaki
petrografik, mineral kimyasi, “°Ar-**Ar jeokronolojisi, tiim-kayag ve Sr-Nd-Pb izotop
jeokimyas1 verilerini kullanarak alanin petrolojisini irdelemistir. Hafif alkali karakterli
Eosen volkanik kayaglarinin (42.4-44.7 My), bazalt, traki-bazalt ve bazaltik traki-andezit
ve trakit, traki-andezit takimlarindan; orta alkali afiniteye sahip Miyosen volkanik
kayaglarinin ise (5.8-6.0 My) ise bazanit-tefrit takimindan olustugunu belirtmistir. Ayrica,
tiim takimlarin; BILE, Th ve Ce’ca zenginlesmis ve YCAE ce fakirlesmis olup N-OOSB’a
normalize iz element dagilimlari ile yitim izi gosterdigini belirtmistir. Eosen yagsli takimlar
hafif derecede zenginlesmis (Lan/Lun=4.65-11.64) ve Miyosen yasli takimin ise yiiksek
oranda zenginlesmis (Lan/Lun=36.43-69.0) kondrite normalize NTE dagilimlar
sergiledigini belirtmistir. Incelenen volkanik kayaglarin; carpisma sonrasi genlesme
jeodinamik evrimine sahip olup, yitim akiskantergiyikleri ile zenginlesmis litosferik
mantodan tlireyen ana magmalardan karmasik magmatik siireglerle farklilagtiklarin
vurgulamustir.

Aslan vd. (2014), Glimiishane yoresinde andezitik lav akmalar1 (ve iligkili tiifler) ve
bunlar1 kesen bazaltik dayklari tanimlamislardir. Tiim-kaya¢ K-Ar yaslandirmasi sonucu;
andezitik lavlarda 37.62+3.33 My (Orta Eosen) ila 30.02+2.84 My (Erken Oligosen),
bazaltik dayklarda ise 15.80+1.71 My (Orta Miyosen) elde etmislerdir. Petrokimyasal
olarak volkanik kayaclarin orta-K’lu kalkalkali karakterli oldugu, ilksel 5'Sr/%°Sr
oranlarinin (0.70464-0.70494) ve Nd-model yaslarinin ise 0.68-1.02 milyar yil oldugu ve
litosferik manto kokenini yansittigr ileri stirmiislerdir.

Temizel 2014’te yaptig1 ¢alismada, Dogu Pontidler’deki tersiyer yash volkanik ve
sedimanter birimlerin i¢indeki Bafra (Samsun) civarindaki Miyosen yash kalk-alkalin
mafik ana kayaclar1 (monzogabro) ve felsik mikrograniiler anklavlar1 (monzosiyanit) ilk
defa tanimlamistir. Felsik anklavlarin ince-orta taneli oldugunu, kiireselden elipse dogru,

elonge, yuvarlanmis gibi sekillerde goriildiiglinti belirtmistir. Birgok anklavin monzogabro
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ile keskin ve dereceli kontaktlar gosterdigini ve kiiciikk anklavarda hizli sogumayi isaret
eden, belirgin kenar zonlar1 da gosterdiklerini belirtmistir.

Temizel vd. (2014), Bafra (Samsun) yoresinde yer alan Eosen yasli monzogabroyik
sokulum ve volkanik kayaglarin petrografik, petrokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini
ortaya koymuslardir. Monzogabroyik sokulumlarin petrografik, mineral kimyasi, tiim-
kayag ve Sr-Nd izotopik verilerinden yararlanarak kokenlerini ortaya koymuslardir. Ayrica
sokulumlarda “coeval” mafik ve felsik magma “mixing/mingling” olaylarni yansitan
felsik mikrograniiler anklav icerdigi belirtilerek, dokusal petrografik ve mineral kimyas1
verilerinden haraketle dengesiz kristallenme kosullarini1 ortaya koymuslardir. Yoredeki
volkanik kayaclar1 ise trakibazalt/bazalt, piroklastitler ve tefrit olarak {ic gruba
ayirmiglardir. Tiim-kayag OAr-Ar yaslandirmasi sonucunda 44.1 ile 51.3 My arasinda
degerler elde etmislerdir.

Yiicel vd. (2014), Trabzon ve Bafra (Samsun) yorelerinde yiizeylenen Miyosen ve
Eosen yaslt silisce doymamis tefritik volkanik kayaclarda gozlenen analsimlerin mineral
kimyasi, dokusal petrografik Ozellikleri ile tlim-kaya¢ jeokimyasindan haraketle
analsimlerin kokenine ait yaklagimlarda bulunmuslardir. Kayaclardaki analsimlerin alti
kenarli veya yuvarlaklamis, 6zsekilli ve yar1 6z sekilli kiibik ve tetragonal kristaller (100-
600 mm) halinde muhtemelen 16sitden psédomorf olarak olustugu, mineral kimyasinda yer
yer kalintt K-zonlanmasi i¢erdigini belirtmislerdir. Modal bilesimde analsime eslik eden
Na’lu ve sulu mineral fazlarinin bulunmamasindan da yola ¢ikarak, volkanik kayaglardaki
analsimlerin magmanin sogumasi esnasinda ya da katilasmasindan sonra ikincil olarak
olustugunu ileri siirmiiglerdir. Ayrica volkanitlerdeki analsimlesme nedeniyle tiim-kayag
jeokimyalarinda K;O/Na,O oranlarinin genelde diisilk ve Sr oranlarmin yiiksek oldugu,
potasikle birlikte yer yer sodik alkali 6zellik gosterdiklerini vurgulanmislardir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'ndeki Tersiyer yash volkanik kayaglardan yapilan

radyometrik yas tayinlerini kapsayan ¢alismalar Tablo 1.1 ve Sekil 1.4’te 6zetlenmistir.

13



Tablo 1.1.

Dogu Pontidler’deki Tersiyer yasli volkanik kayaglardan yapilmis

radyometrik yaslar ve yontemleri

Yer Metod Kayag Tipi/Mineral Yas Kaynaklar
Kuzey Zon
Kalkandere K-Ar Obsidyen 2.1+0.03 My Taner (1977)
Rize (Findikl) K-Ar Bazalt 554+22 My Barbieri ve dig. (1985)
Rize (Ardesen) K-Ar Bazalt 43.9+22 My; Barbieri ve dig. (1985)
50.2+ 2.0 My;
523+2.1 My
Pazar K-Ar Bazalt 54.1+£2.2 My Barbieri ve dig. (1985)
Cayeli K-Ar Dasit 452+ 1.6 My Barbieri ve dig, (1985)
Caykara K-Ar Riyodasit 494 +22 My Barbieri ve dig. (1985)
Trabzon U-Pb  Sfen, zirkon 6-23 My Arslan ve dig. (2001)
Trabzon K-Ar  Tefrit/biyotit 5.1+ 1.3My; Aydm ve dig. (2008)
32+23My
Artvin (Borgka) Ar-Ar Bazaltik andezit 46.1£0.6 My Aydingakir (2012)
Bazalt 46.0£0.8 My,
Andezit 39.9+0.5 My
Giiney Zon
Ordu (Ulubey) Ar-Ar  Trakibazalt 15.1£0.6 My; Temizel (2008)
Andezit 46.3+0.1 My;
Trakidasit 472+ 0.1 My;
Dasit 49.1+0.1 My;
Trakiandezit 494+ 0.1 My;
44.6 £ 0.1 My
Giimiighane U-Pb  Tif/zirkon 45.6 £1.2 My Aslan (2010)
Gumishane (Kale) U-Pb  Andezit 44.06 + 0.84 My  Eyiiboglu ve dig. (2011b)
Gumigshane (Torul) K-Ar Trakidasit, Andezit 33.45+232My; Kaygusuz vedig (2011)
43,99 +2.59 My
Guimigshane Ar-Ar Bazalt, andezit, dasit 37.7-44.5 My Arslan ve dig, (2013)
Bayburt
Siran
Alucra
My: Milyon yil
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Bazale, Ar-Ar

15,1406 My . e

brpiiryg Granodiyorit, K-Ar

494101 My 71.4% 1,0 My
842+32 My

Moore vd. 1980

Permo-Karboifer terrijenler
Paleozoyik metamorfik kayaclar
Paleozoyik granitoyidler

Jura-alt Kretase volkanitleri

Ust Kretase volkanitleri

Ust Kretase-Eosen garnitoyidleri
Tersiyer-Alkalen volkanik kayaglar
Tersiyer Alkalen volkanik kayaglar

0031 ON Uy B Lok ke

Totanut (sfen)zarkon U-Pd

v : Cahgma Alan

KARADENIZ e KA e 22 My

Tefrt, K-Ar
$.041.30 My
324230 My
Aydin, vd 2008

40’ 4

439+ 22 My

02+ 20My Barbicri, vd.1985

523421 My

Barbieri, vd.1988
Bazal, K-Ar
4,14 2.2 My
Barbieri, vd 1988

Dasit, K-Ar

To, Gd, Mg- U-Prd5.2 = 1.6 My
S8.1:17My  Barbieri vd. 1985

$6.0£20 My
Bazalt, K-Ar 529213 My
721:29My  [Kaygusuz ve

Barbicri vd. 1988 Aydingakir 2009

Obsidiyen, K-Ar
21 200
Taner,

Granodiyorit
52 My
Topuz vd. 2005

Sekil 1.4. Dogu Pontidler’deki Tersiyer yasl volkanik kayaglar ve bu kayaglar1 kesen sokulumlarin yayilimini gésteren jeolojik
harita (Gliven, 1993’ten degistirilerek) (Aydin, 2003; Temizel, 2008 ve Aydingakir, 2012°den yararlanilmistir.)




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontem

Bu tezin amaci, Bahgecik ve gilineybatisinda ylizeylenen Eosen yash volkanik
kayacglarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerini belirleyerek, kayaglarin
kokeni ve kayag evrimini ortaya koymaktir.

Bu tez calismasi baglica dort asamada yapilmigtir. Literatiir taramasi, arazi,

laboratuvar ve ofis ¢alismalar1 bu tezde kullanilan baslica yontemleri teskil etmektedir.

2.1.1. Arazi Calismalan

Arazi calismalarinin ilk asamasini daha c¢ok bdlgede ylizeyleyen birimlerin
taninmasi, dokanak iliskileri, yapisal unsurlar ve stratigrafi ile ilgili unsurlarin
belirlenmesine yonelik olmustur. Gerekli goriilen alanlarda fotograflama yapilmistir. Tiim
bu incelemeler neticesinde gerekli diizeltmeler ve eklemeler yapilarak 78 km? lik calisma
alanmin kolon Kkesiti ve jeolojik haritas: ¢izilmistir. Petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
arastirmalarda kullanilmak {izere ¢alisma alanindan sistematik bir sekilde 80 adet taze

kayag ornegi alinmstir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Caligma alanindan temin edilen taze kaya¢ Orneklerinden amaca uygun olarak 60
adet ince kesit hazirlanmigtir. Bu siirecte, kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki
kiigiik plakalar, bir ylizeyleri piiriizsiiz hale getirildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2.5x5
cm boyutundaki cam iizerine Kanada balzami yardimi ile yapistirilmistir. Cam {izerine
yapismis olan kaya¢ ornegi daha da inceltilmek ve mikroskobik incelemeye uygun hale
getirilmek i¢in, asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinhigina kadar inceltilmistir. Ince
kesit Orneklerinin hazirlanmasi igin Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga

Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince Kesit Laboratuvari kullanilmustir.



2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekimi

Araziden alinan volkanik kayaglara ait 60 adet ince Kkesit ornekleri Giimiishane
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’nda Leica
marka polarizan mikroskoplariyla incelenmistir. Kayag kesitlerine ait kaya¢ adi, mineral ve
doku tanimlamalari yapilmistir. Segilen érneklerin mikro fotograf gériintiileri GU Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’nda Leica marka polarize

mikroskoba bagli diizenekte bulunan fotograf kamerasiyla gekilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analize Hazir Hale Getirilmesi

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in mikroskop incelemeleri sonucunda
taze ornekler secilmis ve ornekler GU Jeoloji Miihendisligi Béliimii &rnek hazirlama
laboratuvarinda hazirlanmistir.

Kimyasal analizler igin segilen, yaklagik 250-300 gr’lik kaya¢ Ornekleri g¢eneli
kiricida 1-2 cm boyutuna indirildikten sonra, halkali 6giitiiciilerde 200 mesh boyutuna
kadar ogiitiilmiis ve ceyrekleme yontemi uygulanarak, yaklagik 30 gr’lik toz ornekler

halinde kimyasal analizlerde kullanilmak {izere hazirlanmistir.

2.1.2.4. Mikroprob Analizleri

Volkanik kaya¢ orneklerine ait mikroprob analizleri plajiyoklas, biyotit, hornblend
ve Kklinopiroksen minerallerinden yapilmistir. New Mexico Elektron Mikroprob
Laboratuari’nda yapilan analizlerde, ¢aligma alanina ait 6rnekler CAMECA-SX-100 marka
bir elektron mikroprob aleti ile analiz edilmistir. Aletin ¢alisma kosullar1 15 kV voltaj ve
20 nA ile belirlenmistir. Analizler 10 pm’lik bir 151n ¢apinda yapilmis ve Si, Al, Ti, Fe,
Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri i¢in sayilma zamani 10 sn olarak sabit tutulmustur. 1
um’lik nokta 1s1n1 hornblend ve klinopiroksen analizleri igin tercih edilmistir. Feldispat ve
plajiyoklas analizleri i¢in sodyum buharlagmasi (Nielsen ve Sigurdsson, 1981) gz Oniinde
bulundurularak, olusacak kayiplar1 6nlemek veya en aza indirmek amaciyla ¢ok hafif
defokuslanmis (10 pum) 1sin kullanilmistir. Olgiimler esnasinda Kaersutit (UCB), diyopsit
(UCB), ortoklas (UCB), albit (UCB), anortit (UCB), biyotit ve magnetit (UCB) standartlar

kullanilmistir.
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2.1.2.5. Jeokimyasal Analizler

Calisma alaninin Eosen yaslt volkanik kayaglarini temsil eden 12 kaya¢ 6rnegi ana,
iz element ve nadir toprak element analizleri yapilmak {izere segilmistir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri ACME Analiz Laboratuvar1 (Kanada)’nda
yapilmistir. Ana ve iz elementler ICP yontemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS
yontemiyle ile analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2 gr toz 6rnek 1,5 gr
LiBO; ile karistirilarak, % 5 HNOj3 iceren bir s1vi iginde ¢oziindiiriilerek analiz edilirken,
nadir toprak element analizleri i¢in 0.250 gr toz 6rnek dort farkli asit iginde ¢oziindiiriilmiis
ve analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik; iz ve nadir toprak elementler ppm olarak
hesaplanmaistir. Ateste kayip (LOI), ornekler 1000 °C’de yakildiktan sonra agirlik
farkindan hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon
limitleri, ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 ile 0.04, iz elementler igin 0.1 ile 8 ppm

ve NTE i¢in 0.01 ila 0.3 ppm arasindadir.

2.1.2.6. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi (LOI)

Kimyasal analizleri yapilan Ogitiilmiis Orneklerden 10 gr alinarak olusturulan
numuneler 105°C deki etiivde 24 saat bekletilmis ve daha sonra yeniden tartilmustir.
Aradaki fark hesaplanarak nem kaybi bulunmustur.

10 gr halinde hazirlanan 6rnekler ateste su kaybini tespit etmek i¢in 24 saat 25°C de
bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950° C deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2
saat sonra Ornekler tartilmis ve aradaki yiizde oranla ateste ugucu ve su kaybi
hesaplanmistir. Numuneler nem almamasi i¢in etiivden ¢ikarilir ¢ikarilmaz hemen

tartilmastir.

2.1.3. Ofis Calismalar:

Arazi ve laboratuvar caligmalart neticesinde elde edilen veriler, jeokimyasal
yorumlamalarda degerlendirilmek {izere gesitli programlar yardimiyla ikili, tgli

diyagramlar ve Oriimcek diyagramlari cizilerek kullanilmistir. Cizim programlari ile

jeolojik haritalar, stratigrafik kesit ve enine jeolojik kesitler hazirlanmistir. Kullanilacak
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olan tiim veriler ve dokiimanlar tez yazim kurallarina uygun bir sekilde bir araya

getirilerek bu tez olusturulmustur.
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3. BULGULAR

3.1. Calisma Alanimin Stratigrafisi ve Petrografisi

Calisma alanimin 6nemli bir kismin1 Eosen yash volkanik kayaglar ve volkano-tortul
birimler olusturmaktadir. Inceleme alaninda (Bahgecik ve civarinda) Ge¢ Kretase yash
Caglayan Formasyonu, Balihor ve Arpali Yaylast arasinda; Eosen yasli Alibaba
Formasyonu, Biiyiik¢it ve Kiigiik¢it’i kapsayan alanda; Geg¢ Kretase yash Kizilkaya
Formasyonu ise Torul girisinde ylizeyleme vermektedir (Sekil 3.2 ).

Calisma alaninda yiizeyleme veren kayaglarin alttan {iste dogru stratigrafik dizilimi
ve litolojisi soyledir (Sekil 3.1, 3.3 ve 3.4):
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Sekil 3.1.Inceleme alanimin stratigrafik kolon kesiti
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3.1.1. Kizilkaya Formasyonu

Espiye (Giresun)’nin giineyinde bulunan riyodasit, dasit ve piroklastlarindan olusan
birim ilk defa Giiven (1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak adlandirilmustir.
Caligma alanindaki dasit ve piroklastlar1 ayn1 litolojiyi ve stratigrafiyi sergiledikleri icin
Kizilkaya Formasyonu baglig1 altinda ele alinmistir.

Kizilkaya Formasyonu arazinin kuzeydogu kismindaki Kastel Tepe, Fuska Sirt1 ve
Diizhanfar Sirtinda yiizeylenmektedir. Caglayan Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
ortillmektedir. Kizilkaya Formasyonu biiyiik cogunlukla dasitik piroklastik kayag¢lardan ve
az oranda da dasitten olusmaktadir. Yer yer killi kiregtasi, kumlu kiregtas1 ve tiifit ara
seviyelerini igermektedir. Kizilkaya Formasyonu’nun dokanaklarinda yogun bir ayrigma
gozlenmektedir. Ozellikle dasitik kayaclarda kaolinlesme, kloritlesme ve limonitlesme
goriilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Kizilkaya Formasyonu’nda gézlenen kaolinlesme, kloritlesme
ve limonitlesme (Alancik Mahallesi civari)

Tiflerde plajiyoklas ve kuvars mineralleri ayirt edilebilmektedir. Calisma alaninda
farkli seviyelerde ince tabakali killi kiregtasi, kumlu kirectas1 ve tiifitik seviyeler volkanik

kayaclarla ara katkili olarak bulunurlar.
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Tiifler kristal ve litik-kristal tiif niteligindedir. Kristal taneleri, koseli, yer yer kirikli
plajiyoklas, genelde biiyiik kristaller halinde hornblend, kii¢iik kristaller halinde tremolit-
aktinolit ve kenarlardan itibaren kloritlesmis biyotit ve kiiglik taneler halinde opak
minerallerden olusurken, litik parcalar koseli olup andezit bilesimindedir. Ikincil
mineraller klorit, kalsit, zeolit ve serizit minerallerinden olusur. Bazi tif G6rnekleri de
silislesmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kizilkaya Formasyonu’na ait mikroskobik fotograflar a) Dasitik tiif b) Dasitik
litik kristal tiif ¢) Silislesmis dasit ( C.N.,Ku: kuvars, Kp: Kayag pargasi, Plj:
Plajiyoklas)

Dasitler makroskobik olarak gri renkte olup, mikroskop altinda genelde porfirik
dokuya sahiptirler. Baslica mineralleri plajiyoklas, kuvars, biyotit ve opak mineralleridir.
Orneklerin birgogu silislesmis halde bulunmaktadir.

Plajiyoklaslar iri levhams: haldedir. Hamurda ise kiigiik kristaller halindedir. Iri

kristaller 6z ve yar1 6z sekillidir. Baz1 plajiyoklaslarda zonlanma goriilmektedir. Albit ve
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polisentetik ikizlenme bazen ayri ayri, bazen tek kristalde ikisi bir arada goriilmektedir.
Plajiyoklaslarda yapilan cins tayinine gore (010’a dik kesit)  andezin (Anszs.s3)
bilesimindedir. En yaygin alterasyon tiirleri kalsitlesme ve serizitlesmedir.

Kuvars kristalleri yar1 6z sekilli ve hamurda da kiiglik kristaller halinde
goriilmektedir. Iri kristallerde kemirilme dokusu goriilmektedir. Bazi kristaller dalgali

sonme gostermekte olup, catlakli yapiya sahiptirler (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Kizilkaya Formasyonu’na ait mikro fotograflardaki Kkuvars
kristalindeki  kemirilme dokusu (C.N.Ku: kuvars, PI;j:
plajiyoklas)

Biyotitler iri levha yapisinda, 6z ve yar1 6z sekillidir. Hamurda kiigiik kristaller
halinde bulunurlar. Iri kristallerde dilinimler boyunca kloritlesme goriiliir. Kirmizimsi
kahverenginden ve sarimsi kahverengine degisen pleokrizma gosterirler.

Opak mineraller daginik halde iri veya kiiciik kristaller halinde goriiliirler.

Hamur bileseninde mikro kristaller halindeki plajiyoklas, kuvars, biyotit ve opak

mineralleri bulunmaktadir.
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3.1.1.1. Kizilkaya Formasyonu’nun Yasi

Gedikoglu (1978), Giilibrahimoglu (1985), Tiirk-Japon Ekibi (1985), Bulut (1989),
Boynukalin (1990), Yal¢malp (1992), Kopriibasi, (1992), Korkmaz (1995) tarafindan
yapilan ¢alismalarda Kizilkaya Formasyonu’nun yast Geg¢ Kretase olarak saptanmstir.

Giiven (1993) Kizilkaya Formasyonu’nun Geg Kretase yasli Catak Formasyonu’nun
lizerine uyumlu gelmesi ve Kampaniyen-Mestrisiyen yasli Caglayan Formasyonu
tarafindan uyumlu olarak ortiilmesinden 6tiirii bu formasyona Santoniyen yasini vermistir.

Bu formasyon ¢aligma alanindaki en yaslt birim olup iizerine yine Ge¢ Kretase yasl
Caglayan Formasyou gelmektedir. Onceki ¢alismalar da dikkate alinarak Geg Kretase yast

benimsenmistir.

3.1.1.2. Kizilkaya Formasyonu’nun Denestirmesi

Bu formasyon Harsit civarindaki Geg Kretase yasl dasit ve piroklastlar1 (Gedikoglu,
1978) ile benzerdir. Ayrica bu formasyon Zigana civarindaki Ge¢ Kretase yasli Zigana
Formasyonu'nun D1 Uyesi ile (Tiirk-Japon Ekibi, 1985); Trabzon-Macgka giineyi
civarindaki dasit ve piroklastlardan olusan D1 iiyesi ile (Giilibrahimoglu, 1985); Caykara
civarindaki Sahinkaya Uyesi ile (Bulut, 1989); Zigana civarindaki Ge¢ Kretase yash
Bekgiler Formasyonu (Yalginalp, 1992) ve Tonya-Diizkdy civarindaki Diizkdy

Formasyonu (Korkmaz, 1995) ile litolojik ve stratigrafik olarak benzerdir.

3.1.2. Caglayan Formasyonu

Magka (Trabzon) kuzeyinde bazik volkano-tortul kayaglardan olusan birim ilk olarak
Giiven (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir. Calisma alanindaki
ayni litolojik ve stratigrafik birimler de Caglayan Formasyonu olarak degerlendirilmistir.

Calisma alaninin kuzey ve bat1 boliimlerinde ylizeyleyen Caglayan Formasyonu
Kayadibi Mabhallesi, Basherek Mahallesi ve Bahgecik Mahallesinin bir kisminda goriiliir.
Andezit ve piroklastlarni igermektedir (Sekil 3.8)
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Sekil 3.8. Caglayan Formasyonu ve Alibaba Formasyonu sinir1 ( Sinektasi
Tepe civari)

Tiifler litik kristal tiif 6zelligindedir. Bilesenleri plajiyoklas, kalsit, Klorit, ikincil
kuvars, zeolit ve opak mineralleri ile kayag pargalaridir (Sekil3.8 a).

Andezitler makroskobik olarak gri-yesil renk tonlarina sahip olup, el 6rneginde
plajiyoklas ve hornblend mineralleri taninabilmektedir.

Mikroskobik olarak mikrolitik porfirik ve porfirik doku gostermektedirler.

Plajiyoklaslar andezin (Any;.25) ve oligoklas (Anss.zg) bilesimindedirler. Andezin ve
oligoklaslar prizmatik ve iri levhamsi kristaller halinde; hamurda ise kiiclik kristaller
halinde bulunmaktadirlar. Biiyiik kristaller 6z ve yar1 6z sekillidirler ve polisentetik
ikizlenme gosterirler. Kiiciik kristaller ise albit ikizlenmesi gostermektedirler. Yaygin
gorlilen bozusma tiirleri kalsitlesme ve serizitlesmedir.

Hornblendler iri, 6z ve yar1 6z sekilli, levhamsi prizmatik kristaller halinde; hamurda
ise kiiglik kristaller halinde bulunmaktadirlar (Sekil 3.8 b). Bazilar1 kiiciik plajiyoklas
mineral kapanimi icermektedirler. Pleokroizma renkleri z ekseninde kahverengimsi yesil, y

ekseninde yesil ve x ekseninde sarimsi yesil renklerindedir. Sonme agilart (010) yiizeyine
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paralel kesitlerde 18-21 derece arasinda degiskenlik gostermektedir. Ayrisma tiirii olarak
kalsitlesme goriilmektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Caglayan Formasyonu’ndaki a) Litik kristal tiif b) Oz sekilli hornblend kristalleri
(C.N.,Ku: Kuvars, Kp: Kayag parcasi, Plj: Plajiyoklas, Hb: Hornblend)

Biyotitler cubugumsu kristaller ve hamurda kiigiik krsitaller halinde bulumaktadirlar.
(001) ylizeyine paralel belirgin dilinim ve bu dilinime paralel sonme gostermektedirler.
Bazi kristallerde opak mineral kapanimlar1 goriilmektedir. Pleokroizma renkleri x yoniinde
kirmizimsi1 kahverengi; y ve z yoniinde ise sarims1 kahverengidir. Bazi kristal kenarlarinda
kloritlesme goriilmektedir.

Opak mineraller yuvarlak veya koseli olup diizensiz bir dagilim gostermektedirler.

Ikincil mineraller olarak ise serizit, kalsit ve klorit icermektedirler.

Hamur bileseni mikro kristaller halindeki plajiyoklas, hornblend, biyotit ve opak

minerallerinden olugsmaktadirlar.

3.1.2.1. Caglayan Formasyonu’nun Yasi

Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda bu formasyonun Gedikoglu (1978), Tash (1984),
Tiirk-Japon Ekibi (1985), Giilibrahimoglu (1985),Yal¢inalp (1992) ve Boynukalin (1990)
tarafindan yapilan ¢alismalarda yasi Ge¢ Kretase olarak belirlenmistir.

Bu formasyon igindeki tortul kayaglardan alinan 6rneklerde bulunan Globotruncana
Arca CUSHMAN, Globotruncana Lapparenti Tricarinata (QUERREAU), Globotruncana
cf. Bulloides VOGLER, Globotruncana Coronate Bolli, Globigerina sp. ve Giimbelina sp.
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fosillerine gore Giiven (1993) formasyonun yasini Kampaniyen-Mestristiyen olarak
belirlemistir.

Formasyondan alinan kirmizi kire¢ taslarina ait Orneklerde bulunan Dicarilena
Cancavata (Brotzen), Dicarilena Asymetrica (Sgai), Dicarilena sp. ve Marginotruncana
sp. mikro fosillerine gére formasyonun yasi Santoniyen olarak kabul edilmistir (Kaygusuz,
2000).

Inceleme alaninda bu formasyon Geg¢ Kretase yash Kizilkaya Formayonu iizerine
uyumlu olarak gelmektedir. Onceki calismalar da dikkate alindiginda formasyonun yasi

Geg Kretase olarak benimsenmistir.

3.1.2.2. Caglayan Formasyonu’nun Denestirmesi

Caglayan Formasyonu Zigana yoresindeki Geg¢ Kretase yashi Trabzon-Magka
giineyindeki andezit-bazalt ve piroklastlarindan olusan B2 Uyesi (Giilibrahimoglu, 1985);
Zigana Formasyonu’nun A2 lyesi (Tirk-Japon EKibi, 1985); Caykara yoresindeki Karona
iiyesi (Bulut, 1989) ve Giizelyayla (Magka) yoresindeki Kiranoba Birimi (Yalgimalp, 1992)

ile litolojik ve stratigrafik olarak ortiismektedir.

3.1.3. Kastel Granodiyoriti

Granodiyorit Kastel Tepe kuzeyinde yiizeyledigi i¢in Kastel Granodiyoriti olarak
tarafimizdan adlandirlmistir. Yaklagik olarak 0.5km?lik bir alanda yiizeylemektedir.
Bahgecik Koyii’niin yaklasik 3 km giineydogusunda; Torul merkezin ise hemen batisinda
yer almaktadir (Sekil 3.10).

Kastel Granodiyorit’i genellikle agik pembemsi gri ve koyu gri renklere sahip olup,
kirk ve catlakli bir yap1 gostermektedir. Ince-orta tanelidir. Plajiyoklas, kuvars ve
hornblend mineralleri makroskobik olarak taniabilmektedir.

Inceleme alaninda Kastel Granodiyoriti'ne ait 3 adet 6rnegin modal analizi Swift F

model Modal Analiz cihazi ile yapilmistir ve sonuglar Tablo 3.1'de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Kastel Granodiyoriti’ne ait kayag¢ drneklerinin mineral icerikleri

Kayac¢ Adi Granodiyorit

Omek no 1 2 3
Plajiyoklas 46.10 48.80 49.60
Kuvars 35.30 33.10 27.70
Ortoklas 10.30 11.40 9.30
Hornblend 5.10 3.50 4.30
Biyotit 2.20 1.30 1.70
Opak mineral 1.40 1.70 2.20
Epidot 0.00 0.60 2.20
Klorit 0.00 0.00 2.20
Kalsit 0.40 0.00 1.40
TOPLAM 100.80 100.40 100.60

Modal analizi yapilan oOrnekler KAP {iggen diyagramina (Streckeisen, 1976)

aktarilmig ve birimin granodiyorit bilesimli kayaglardan olustugu belirlenmistir (Sekil 3.9).

Kastel Granitoyidi 2-8 cm boyutunda koseli veya kismen yuvarlak sekilli mafik magmatik
anklav (MMA)'lar igerirler.

3a:Siyenogranit
3b:Monzogranit
4:Granodiyorit

5:Tonalit

8*:Kuvars monzonit
9*:Kuvars monzodiyorit/gabro
10*:Kuvars diyorit/gabro
9:Monzodiyorit/gabro
10:Diyorit/gabro

S
Q©

6o

%
2/ 3a 3b 4 \5

8 9" 10*

Sekil 3.10. Kastel Granodiyoriti’ne ait 6rneklerin KAP iiggen diyagramindaki
konumlar1  (Streckeisen, 1976). (K: Kuvars, A: Alkali Feldispat, P:
Plajiyoklas)
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Kastel Granodiyoriti’nin  mikroskobik olarak incelenmesi sonucunda baslica
plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend, biyotit ve opak minerallerini igerdigi tespit
edilmistir. Ayrica taneli doku goriilmektedir (Sekil 3.11).

Plajiyoklaslar dikdortgenimsi prizmatik kristaller halinde, 6z ve yar1 6z sekilli olarak
bulunur. Iri plajiyoklaslar kiiciik hornblend ve opak mineral inkliizyonlar: igerir. Bazi
plajiyoklaslarda zonlanma goriilmektedir. Iri kristalli minerallerin bazilarinda kirikl1 ve
catlakli bir yapt mevcuttur. Plajiyoklaslar yapilan cins tayinine gore (010) andezin (Angs)
oldugu belirlenmistir. Orneklerde yaygin olarak serizitlesme, kalsitlesme ve killesmeler
goriiliir. Kayagta %46.10-%49.60 oraninda bulunmaktadir (Tablo 3.1).

Kuvars 6z sekilsiz ve irili ufaklidir. Diger minerallerin arasini1 doldururlar.
Minerallerin bircogu kirikli ve ¢atlakli yapidadir. Belirgin olarak dalgali sonme gosterirler.
Kayagta %27.70-%35.30 oraninda bulunurlar (Tablo 3.1).

Ortoklaslar 6z sekilsiz ve yar1 6zsekilli olarak bulunurlar. Diger minerallerin arasini
doldurmaktadirlar. Mikropertitik doku yaygin olarak gézlenmis olup, bir kisim 6rneklerde
karlsbad ikizi goriilmektedir. Baz1 iri mineralleri poikilitik doku gostermektedirler. Yaygin
olarak goriilen ayrigsma tiirii kaolinlesmedir. Kayagta bulunma oranlar1 %9.30-%11.40’tir
(Tablo 3.1).

Hornblendler 6z ve yar1 6z sekilli, levhamsi prizmatik Kkristaller halinde
goriilmektedirler. Pleokrizma renkleri x yoniinde sar1, y yoniinde yesil ve z yOniinde
kahverengimsi yesildir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde birbirliyle 56 derecelik agi
olusturan ¢ift yonli dilinimlere sahiptir. Sénme agilari 17°-18° arasinda degistigi
saptanmistir. Minerallerinin bazilar1 ayrigmasi sonucu kenar ve dilinimler boyunca kalsit
ve klorite dontismiislerdir. Kayagta %3.50-%5.10 oraninda bulunurlar (Tablo 3.1).

Biyotitler 6z ve yar1 6z sekilli olarak c¢ubugumsu prizmatik kristaller halinde
goriilmektedir. (001) yiizeyine paralel olan kesitlerde tek yonde dilinim belirgindir ve bu
dilinim yiizeyine gore dik sonmektedir. Acik saridan koyu kahverengiye dogru degisen
renk pleokroizmasi belirgindir. Baz1 mineraller kismen ayrisarak klorite doniismiistiir ve
dilimler boyunca epidot ve opak mineral birikimleri gézlenmistir. Kayacta %1.30-%2.20
oraninda bulunurlar (Tablo 3.1).

Opak mineraller genelde 06z ve yar1t 0z sekilli kiigiik kristaller halinde
goriilmektedirler. Kayag igerisinde %1.40-%2.20 oraninda bulunurlar (Tablo 3.1).

Alterasyon mineralleri olarak serizit, kil, epidot ve klorit gézlenmistir.
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Sekil 3.11. Kastel Granodiyoriti’nde gozlenen taneli doku (C.N. PIj:
Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Bi: Biyotit, Ort: Ortoklas)

3.1.3.1. Kastel Granodiyoriti’nin Yasi

Kastel Granodiyoriti Geg Kretase yashi Kizilkaya ve Caglayan Formasyonlari’ni
kesmis olup Eosen yasli kayaglarla dokanagi yoktur. Ancak, yaklasik 500 m giineydeki
Torul Granitoyid’ine (78-80 My, Kaygusuz vd., 2008, 2010) ve 300 m kuzeydekKi
Kopriibas1t  Granitoyidi’'ne (78 My, Kaygusuz ve Sen, 2011) benzer ozellikler

gosterdiginden granodiyoritin yasinin Geg Kretase olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.1.3.2. Kastel Granodiyoriti’nin Denestirmesi

Kastel Granodiyoriti Torul yoresinde Geg¢ Kretase yasli Sariosman Granitoyidi
(Kaygusuz vd., 2009) ve Torul Granitoyidi (Kaygusuz vd., 2008, 2010), Dagbasi yoresinde
Dagbas1 Granitoyidi (Kaygusuz ve Aydingakir, 2009), Harsit yoresinde Harsit Granitoyidi
(Karslt vd., 2010), Torul yoresinde Kopriibast Granitoyidi (Kaygusuz ve Sen, 2011) ve
Zigana yoresinde Camibogazi Granitoyidi (Kaygusuz vd., 2014) ile benzer ozellikler

sergilemektedir.
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3.1.4. Alibaba Formasyonu

Tokel (1972) tarafindan ilk defa Alibaba Formasyonu olarak adlandirilan volkano-
tortul karakterli bu formasyon, Gilimiishane yoresinde Kermutdere Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Calisma alanindaki benzer litolojik ve stratigrafik 6zellikler
sergileyen birimler igin de ayni formasyon adi kullanilmistir.

Alibaba Formasyonu calisma alaninda en fazla yiizeyleyen birimdir. Yaklasik 65
km?lik bir alani kaplayan formasyon arazideki Alancik Mahallesi, Biiyiikeit, Kiiciikit,
Kargano Tepe, Dere Mahallesi, Halilli Mahallesi, Hidrellez Mahallesi, Arpali Yaylasi,
Diizler Sirt1, ispendam Tepe, Makrelbasi1 Tepe, Maniyakaya, Kiraniizeri Tepe, Sinektast
Tepe, Ayliye Tepe, Balihor, Kusluktasi tepe, Kaskarabas Sirt1, Kaleme Sirt1, Yiiksek Tepe,
Kadila Tepe, Gelincik Tepe, Camligin Tepe, Kale Tepe ve Kapilar Sirt1 civarinda
goriilmektedir.

Tabanda volkanik bres, aglomera ve tiiflerden olusan birimler ile baslayan Alibaba
Formasyonu’nu fosilli kiregtasi, kiregtasi, Killi Kirectasi, kumtasi ve kumlu kiregtas1 ara
seviyeli hornblend andezit, ojit andezit, kuvarsh andezit ve tiiflerden, en iistte ise dasit ve

piroklastlarindan olugmaktadirlar (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Alibaba Formasyonu’na ait tortul birimler ve volkanitlerin
dokanag (Yer: Gelincik Tepe civari)
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Aglomera ve bresler makroskobik olarak koyu gri ve yesilimsi renklerde olup,
andezit cakillart birbirlerine bir matriks yardimi ile baglanmislardir. Andezit ¢akillarinin
caplar1 7-30 cm arasinda degismektedir. Cakillar aglomeralarda yuvarlak sekilli; breslerde
ise koseli sekillidirler (Sekil 3.13)

Sekil 3.13. Alibaba Formasyonu’ndaki a) Bresler b) Aglomeralar (Yer: Salabogaz Y.
civari)

Alibaba Formasyonu igindeki tortul birimler ¢alisma alaninda Arpali Yaylasi,
Ispendam Tepe, Biiyiikcit, Kiiciikcit, Halilli Mahallesi, Gelincik Tepe, Kumbu Tepe,
Kargano Tepe, Maniakaya, Hidrellez Sirt1 ve Kiraniizeri Tepe ¢evresinde yilizeylemektedir.
Tabakalar ortalama K28B/ 27GB dogrultulu kiregtasi, fosilli kiregtasi, kumlu kiregtasi ve
kumtasindan olusur. Arazide genellikle agik sar1 ve bej renkte olup, belirgin tabakalanma
gosterirler (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Alibaba Formasyonu i¢indeki tortul birimler (Yer: Halilli Mahallesi civari)

Makroskobik olarak andezitler gri, koyu gri ve yesilimsi gri renk tonlarinda
goriilmektedirler (Sekil 3.15). Andezitler yer yer kuvars ve Kkalsit damarlarin
icermektedirler. El o6rneginde plajiyoklas, hornblend ve ojit mineralleri ayirt
edilebilmektedir. Mineral igerigine gore kuvars igeren drnekler kuvarsh andezit, hornblend
iceren Ornekler hornblend andezit ve ojit igeren andezitler de ojit andezit olarak

adlandirilmiglardir.

Sekil 3.15. Alibaba Formasyonu’a ait andezitlerin goriintimii (Yer: Hirsiz Dagi civari)
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Bu birime ait orneklerin mikroskobik incelemelerinde asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

Aglomeralar mikroskobik olarak kirikli ve zonlu kristallerden olusan plajiyoklaslari,
yart 0z sekilli hornblendleri, iri ve kii¢iik taneler halindeki opak minerallerini ve
cogunlukla yuvarlak sekili andezitik kayag¢ parcalarini bir baglayict bulundurmaktadir.
Serizit, kalsit, klorit ve epidotlar aglomeralardaki ikincil mineralleri olusturmaktadir.
Baglayic1 malzeme ise kiil bilesimindedir.

Alibaba Formasyonu’ndaki tiifler kristal ve litik-kristal tiifiin 6zelliklerini
sergilemektedir. Bilesenler koseli, yer yer kirikli plajiyoklastan, genelde daha biyiik
kristaller halinde opaklagmis hornblendden, kii¢iik kristalli yapilar halindeki tremolit-
aktinolitten ve daha ¢ok kenar kisimlarindan kloritlesmis biyotitten ve kiiciikk taneler
halindeki opak minerallerinden olusmaktadirlar. Andezit bilesimli litik parcalar ise koseli
bir yapida olup, baslica plajiyoklas ve hornblend; ikincil mineraller olarak da klorit, kalsit,

zeolit ve serizit mineralleri goriilmektedir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Alibaba Formasyonu igindeki litik kristal tiifiin mikroskobik
goriiniimii (C.N. Pl: Plajiyoklas, Kp: Kayag parcasi)

Tortul yapidaki birimler igindeki fosilli kiregtaslart Nummulites fosillerini, kiigiik
fosil parcalarini ve kalsit kristallerini igermektedir (Sekil 3.17 a,b ). Kristalize kirectaslari

biiyilk oranda kristallesmis kalsitten, az oranda da kuvars ve opak minerallerinden
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olusmaktadir (Sekil 3.17 c). Kumlu kirectaslarinin yapisinda koseli yapidaki kuvars ve
feldspat kristalleri, ¢cogunlukla ayrismaya ugramis ve kloritlesmis biyotit, kiigiik taneler
halindeki opak mineralleri ve andezit bilesimli, kiigiik ve koseli kayag¢ pargalarindan
miitesekkildirler (Sekil 3.17 d). Calisilan kayaglarda bilesenlerin oranlar1 ise yaklasik
olarak % 10-20 oraninda;mikrit bilesimli matriks ise yaklasik olarak % 30-80 oranindadir.

Sekil 3.17. Alibaba Formasyonu i¢indeki a) Fosilli kiregtagi b) Mikro fosilli kirectast ¢)
Kristalize kiregtagi d) Kumlu kirestaglarinin mikroskobik goriiniimii

Alibaba Formasyonu i¢indeki andezitler mikroskobik olarak irdelendiginde porfirik,
mikrolitik porfirik ve glomeroporfirik doku sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 3.18 a, b, f,
9).

Plajiyoklaslar iri, 6z ve yar1 6z sekilli levhams1 kristaller halinde bulunmaktadir.
Hamurda ise kiigiik kristaller halinde goriilmektedir. Levhamsi kristaller ¢ogunlikla zonlu
doku gostermektedirler (Sekil 3.18 e, h). Albit ikizi gozlenenlerde yapilan cins tayinine
gore (010°a dik kesit) plajiyokas tirii, An igerigi 32-38 arasinda degistigi tespit
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edildiginden otiirti, andezin olarak belirlenmistir. Kimi minerallerde albit ikizlenmesi
bazilarinda da polisentetik ikizlenme goriilmektedir. En yaygin gbzlemlenen ayrigsma
urinleri kalsit, klorit ve kil mineralleridir.

Hornblend andezitlerdeki hornblendler genellikle 6z ve yar1 6z sekilli, iri prizmatik
kristaller halinde; hamurda ise kiigiik kristaller halinde goriilmektedir (Sekil 3.18 a, b).
Bazi kristaller plajiyoklas ve opak mineral kapanimlari igermektedir. Hornblend kristalleri
z ekseninde kahverengimsi yesil, y ekseninde yesil ve x ekseninde agik sarimsi yesil renk
tonlarinda pleokroizma gostermektedir. Cift yonli dilinimler C eksenine dik olan
kesitlerde yaklasik 56 derecelik acilar yapacak sekilde belirgin olarak goriilmektedir.
Sonme agilart (010) yiizeyine paralel olan kesitlerde yaklasik olarak 25-26 derece arasinda
degismektedir. Hornblendler genel olarak kalsitlesmis ve kenar kisimlarindan
opaklasmislardir. Bazi 6rneklerde ise tamamen opaklasmustir (Sekil 3.18 Q).

Ojit andezitlerde bulunan ojitler cogunlukla 6z sekilli, yar1 6z sekilli ve iri prizmatik
kristaller halindedir. Hamurda bulunan ojitler ise kiiciik kristaller halinde goriilmektedir.
Baz1 kesitlerde ise opaklasmis halde bulunmaktadirlar (Sekil 3.18 c, d,). Sénme agilar
(010) yiizeyine paralel kesitlerde yaklagik 40°-44° arasinda degismektedir. Genellikle,
(100) yilizeyinde ikizlenmesi belirgindir. Birbirleri ile 90 derecelik agilar yapan iki yondeki
birbirine dik dilinimler C eksenine dik kesitlerde agik¢a goriillmektedir. Baz1 minerallerde
de tek yonde dilinimler belirgindir.

Biyotitler baz1 kesitlerde bulunurlar ve c¢ogunlukla kiigiik prizmatik kristaller
halindedirler. (001) yiizeyine paralel kesitlerde tek yonde dilinimler belirgindir ve
biyotitler bu dilinimlere gore dik sonmektedirler. Pleokroizma renkleri x yoniinde
kirmizimsi kahverengiden, y ve z yoniinde sarimsi kahverengine dogru degismektedir.

Opak mineraller az miktarda, daginik ve kiigiik taneler halinde goriilmektedirler.

ikincil mineraller ise kalsit, serizit ve epidot mineralleridir.

Hamur bileseni mikro kristaller halindeki plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit
minerallerini ve opak mineral tanelerini igermektedir.

Alibaba Formasyonu igindeki dasitlerin mikroskobik olarak incelenmesinde
mikrogronii  porfirik, porfirik ve kemirilme (Sekil 3.18 f) dokularmi sergiledikleri
gozlenmistir. Dasitlerdeki baslica mineraller plajiyoklas, alkali feldispat, kuvars, biyotit,
hornblend ve opak mineralleridir.

Plajiyoklaslar iri, 6z sekilli levhams1 kristaller ve hamurda da mikrolitler halinde

bulunur. Dasite ait ince kesitlerde en ¢ok bulunan mineraldir. Plajiyoklasa ait iri kristaller
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kiigiik hornblend ve opak mineral inkliizyonlar1 icermektedirler. Plajiyoklaslar daha ¢ok
albit ve daha az oranda da albit-karlsbad ikizlenmesi gosterirler. (010)’a dik olan kesitlerde
yapilan cins tayininde plajiyoklas cinsinin = %37-%42 An igerikli andezin oldugu
saptanmistir. Bazi kristallerde zonlanma goériillmektedir. En yaygin ayrisma tiiri
serizitlesme, kalsitlesme ve killesme seklinde goriilmektedir.

Kuvarslar ¢ogunlukla iri ve 6z sekilli kristaller halinde bulunmaktadir. Iri kristallerin
bazilarmin kenarlart hamur tarafindan yenmistir (Sekil 3.18 f). Biiylik kristaller genelde
dalgali sonme gosterirler ve kirikli yapidadirlar.

Alkali feldispatlar iri, 6z veya yar1 6z sekilli kristaller halinde olup hamurda ise
kiiciik kristaller halinde goriilmektedirler. Bazi minerallerde karlsbad ikizi gozlenmektedir.

Biyotitler 6z veya yar1 6z sekilli, ¢ubuksu prizmatik kristaller ve lameller
halindedirler. Incelenen kayaglardaki en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Ayrismamis
minerallerde pleokroizma renkleri x yoniinde sarimsi kahverengi, yesil; z ve y yoniinde ise
kahverengimsi kirmizidir. Biyotitler bazi kesitlerde kenarlardan itibaren kismen ayrisarak
klorite doniismiis olarak goriilmektedir. Ayrisma sonucu agiga cikan demir, Kristal
dilinimleri boyunca opak oksit yigisimlarina neden olmustur. Kristallerde (001) yiizeyine
paralel kesitlerde tek yonde dilinimler belirgindir ve bu dilinime gore paralel olarak
sOnerler.

Hornblendler daha ¢ok 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi prizmatik kristaller halinde, az
oranda da kiigiik lifsi kristaller halindedirler. Pleokroizma renkleri z yoniinde agik yesil y
yoniinde sarmmsi yesil ve x yonilinde yesilimsi saridir. (100) yiizeyine paralel olan
kesitlerde ikizlenme belirgindir. Bazi 6rneklerde birbirleriyle yaklasik 56 derecelik agilar
yapan dilinimler mevcuttur. Bazi orneklerde ise tek yonde dilinimler belirgindir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sénme agilar1 14-16 derece arasinda degismektedir.
Bazi kesitlerde ayrigarak klorit ve kalsite doniismiis olarak goriiliir.

Opak mineraller 6z ve yar1 6z sekilli, hem iri hem kiigiik kristaller halinde goriiliirler.

Dasitlerdeki tali mineraller zirkon ve apatit minerallerinden olusurlar.

Dasitler ayrisma mineralleri olarak Klorit, serizit ve kalsit minerallerini igerirler.

Hamur plajiyoklas, kuvars, biyotit, hornblend ve opak minerallerin mikro

kristallerinden olusur.
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Sekil 3.18. Alibaba Formasyonu’ndaki hornblend andezitlerde go6zlenen a)
Glomeroporfirik doku, b) Oz sekilli hornblendler, ¢, d) Ojitli
andezitlerde goriilen ojitler e) Zonlu plajiyoklaslar f) Dasitlerde
goriilen kemirilmis kuvars g) Opaklasmis hornblendler h)
Glomeroporfirik doku gosteren plajiyoklaslar (C.N., Plj: Plajiyoklas,
Ku: Kuvars, Oj: Qjit, Hb: Hornblend, Op: Opak mineral)
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3.1.4.1. Alibaba Formasyonu’nun Yasi

Tokel (1972) Giimiishane yoresinde birimin tabanindaki kiregtaslarinda bulunan
Nummulites sp. ve Discocyclina sp. fosillerinden 6tiirii bu formasyona Eosen yasini
vermistir. Erguvanli (1950), Bahgegik Koyii (Torul) civarinda, kirmizi-mor renkli andezitik
tif ve aglomeralarin arasindaki flis seviyesinde, Nummulites irregularis, Nummulites
subirregularis, Nummulites millacaput, Assilina sp., Discosiclina sp., Ostrea sp.,
Lamellibrangshia fosillerine gore, birime Liitesyen yasini vermistir. inceleme alani disinda,
Kale civarinda, birimin taban kesimindeki kumlu kiregtaslarinda saptanan Nummulites
tiirleriyle birime Eosen yas1 verilmistir (Eren, 1983).

Aslan (2010), Kaygusuz vd. (2011) ve Arslan vd. (2013) yaptiklar1 jeokronolojik
caligmalarda birime Eosen (33-45 My) yasini vermistir

Alibaba Formasyonu inceleme alanindaki tiim birimleri uyumsuzlukla tistlemis olup,

onceki ¢aligmalar da dikkate alindiginda formasyonun yasi Eosen olarak benimsenmistir.

3.1.4.2. Alibaba Formasyonu’nun Denestirmesi

Alibaba Formasyonunun Giimiishane yoresindeki Eosen yasli Kabakdy Formasyonu
(Tokel, 1972); Harsit yoresindeki Ust bazik volkanik seri (Gedikoglu, 1978); Venk Yayla
Formasyonu (Tiirk-Japon Ekibi, 1985) ve Trabzon-Magka giineyinde andezit-bazalt ve
piroklastlarindan olusan B3 Uyesi (Giilibrahimoglu, 1985) ile litolojik ve stratigrafik

olarak uyumludur.

3.1.5. Aliivyon

Kuvaterner yasli aliivyonlar ¢alisma alaninda Harsit Cay1 ve Cit Deresi boyunca
goriilmektedir. Ozellikle Cit Deresi ile Harsit Cayinin birlestigi yerde genis bir alanda
yayitlim gostermektedir. Civarda yasayan insanlar tarafindan meyve sebze bahgesi ve
yerlesim alani olarak kullanilmaktadir. Aliivyonun eleman boyutlar1 kil boyutundan blok
boyutuna kadar degiskenlik  gdstermektedir. Cakillar  yuvarlaklagmis  halde
bulunmaktadirlar. Elemanlar ¢alisma alanindaki tiim jeolojik formasyonlari igermektedirler

(Sekil 3.19).
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Sekil 3. 19. Calisma alanindaki aliivyonlar (Yer: Dere Mahallesi civari)
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3.2. Eosen Yash Volkanik Kayaclarin Mineral Kimyasi

3.2.1. Giris

Eosen yashi Bahgecik volkanik kayaglarina ait 20 adet kaya¢ Orneginin mineral
kimyas1 analizleri New Mexico Tech (New Mexico, Amerika)’deki Jeoloji ve Mineral

Arastirma Laboratuvari’ndaki Elektron Mikroprob Laboratuari’nda yapilmustir.

3.2.2. Plajiyoklas

Calisma alanindaki tiim volkanik kayaglarin iginde plajiyoklaslar bol olarak
gozlenmektedir. Plajiyoklaslara ait mikroprob analizlerinin kenar (k), merkez (m) ve
kenar-merkez (k-m) boyunca degiskenlik gosteren mikrokimyasal icerikleri Tablo 3.2°de
sunulmustur.

Bahgecik ve civaridaki volkanik kayaglardaki plajiyoklaslarin SiO; igerikleri %
56.44- %58.56 arasinda degismektedir. Al,Ozigerikleri % 25.13-% 26.61 arasinda; FeO(T)
icerikleri % 0.23-% 0.36 arasinda ve KO igerikleri ise % 0.39-% 0.55 arasinda degiskenlik
gostermektedir (Tablo 3.2).
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1%

Tablo 3.2. Plajiyoklaslara ait mikrokimya igerikleri

M22-01 M22-02 M22-09 M22-20 M22-21 M22-25 M22-26 M22-27 M22-28 M22-31 M22-32 M22-33 M22-35 M22-37 M22-40 M22-43 M22-44 M22-45 M22-46 M22-47

m k k k m m k m k m k k-m k-m k-m k-m m m k m k
SiO, 57.70 58.32 57.54 57.67 57.67 56.44 56.62 57.84 5742 5856 56.56 57.15 58.20 57.79 57.74 57.19 56.65 5741 57.08 57.76
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al, 04 2549 2521 2562 2584 2561 26.28 26.61 2550 25.71 25.13 26.08 2599 2543 2559 2557 2573 26.21 2593 26.09 25.55
FeO(T) 0.31 0.28 0.28 0.32 0.23 0.28 0.24 0.29 0.30 0.31 0.31 0.29 0.36 0.34 0.31 0.27 0.35 0.29 0.34 0.31
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 8.32 7.84 8.35 8.33 8.27 9.17 9.26 8.37 8.42 7.82 9.03 8.77 8.20 8.23 8.37 8.63 8.95 8.56 8.83 8.62
Na,O 6.26 6.50 6.07 6.17 6.26 5.90 5.85 6.21 6.17 6.42 5.95 5.96 6.43 6.22 6.18 6.24 6.00 6.14 5.93 6.23
K20 0.45 0.55 0.48 0.47 0.45 0.39 0.41 0.53 0.50 0.50 0.41 0.41 0.46 0.47 0.46 0.47 0.41 0.46 0.42 0.46
BaO 0.16 0.11 0.07 0.00 0.06 0.05 0.01 0.08 0.09 0.00 0.11 0.11 0.10 0.01 0.04 0.06 0.00 0.08 0.16 0.08
SrO 0.06 0.07 0.06 0.14 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 0.07 0.08 0.06 0.09 0.09 0.08 0.06 0.09 0.09 0.10 0.07
Toplam 98.77 98.86 98.48 98.93 98.65 98.60 99.08 98.90 98.72 98.83 98,52 98.73 99.25 98.73 98.75 98.63 98.66 98.97 9895 99.08
Si 2.62 2.64 2.62 2.61 2.62 2.57 2.57 2.62 2.61 2.65 2.58 2.60 2.63 2.62 2.62 2.60 2.58 2.60 2.59 2.62
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.36 1.35 1.37 1.38 1.37 1.41 1.42 1.36 1.38 1.34 1.40 1.39 1.35 1.37 1.37 1.38 1.41 1.39 1.40 1.36
Fe® 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.41 0.38 0.41 0.40 0.40 0.45 0.45 0.41 0.41 0.38 0.44 0.43 0.40 0.40 0.41 0.42 0.44 0.42 0.43 0.42
Na 0.55 0.57 0.54 0.54 0.55 0.52 0.51 0.55 0.54 0.56 0.53 0.53 0.56 0.55 0.54 0.55 0.53 0.54 0.52 0.55
K 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.99 4.99 4.98 4.98 4.98 4.99 4.99 4.98 4.99 4.98 4.99 4.98 4.99 4.98 4.98 5.00 4.99 4.99 4.98 4.99
An 4121 3871 4198 4154 41.09 4516 4553 4132 4172 39.02 4452 4376 40.23 41.04 41.63 4214 4412 4233 4401 42.15
Ab 56.12 58.06 55.16 55.68 56.27 52,58 52.10 55.54 55.34 58.00 53.10 53.79 57.10 56.16 55.63 55.16 53.50 54.97 53.48 55.15
Or 2.68 3.23 2.87 2.77 2.64 2.26 2.37 3.14 2.93 2.98 2.38 2.45 2.67 2.80 2.74 2.70 2.38 2.70 2.51 2.70

k. Kenar, m: merkez



Bahgecik (Torul) ve civarindaki volkanik kayaglarda bulunan plajiyoklaslarin
bilesimleri Ansg.4s arasinda degiskenlik gostermektedir. Plajiyoklaslarin kenar ve merkez
bilesimleri de Ansg4s arasinda degismektedir. Ornekler Smith ve Brown’un 1988’de
olusturduklart An-Ab-Or smiflama diyagramina gore andezin bilesimindedirler (Sekil

3.20).

Oligo
10
Na-albit o F: R A S —
Ab 7/ idi Sanidin ﬁﬁ‘%‘élﬁ?n\ or

10 50 80

Sekil 3.20. Calisma alanina ait plajiyoklaslarin An-Ab-Or smiflama (Smith ve Brown,
1988) diyagramina gore konumlari

Bahgecik volkanik kayaclarmin icerdigi zonlu paljiyoklaslarin An igerigi Ansg‘dan
Anyy’e kadar degismektedir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Zonlu plajiyoklaslarda gozlenen An degisimleri (m: merkez,
k: kenar)

Calistlan volkanik kayaglarm kimyasal yapilart Na® Si*'<=>Ca?* AP* ikili
slibstitiisyonu araciligiyla kontrol edilmektedir (Sekil 3.22 ve 3.23). Hem ana kayag
plajiyoklaslarinda hem de kayag¢ kapamim plajiyoklaslarmda AI**<=>Si** siibstitiisyonu,
Ca’*<=>Na" siibsitiisyonuna kiyasla daha kuvvetlidir. Plajiyoklas yiizeyine yakin
kisimdaki eriyikte bilesimsel derecelenme olugmasina ve ardalanmali zonlanmanin
meydana gelmesine Ca’’<=>Na’ difiizyonunun AI**<=>Si** difiizyonuna gore zayif
olmasi etkendir. Plajiyoklaslarin olustugu magma odasinin dis etkilere agik oldugunu, bu
etkiler ile sicaklik ve bilesiminin degistirilmesinden kaynaklanmig olabilecegini Ca-Na
difiizyon dengesinin kismen bozulmus olmasi isaret etmektedir. Orneklerde hem

AlF*<=>Si* hem de Ca**<=>Na" difiizyonlar1 kuvvetli olusmustur (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22 Plajiyoklaslarin a) Ca®?-Na®, b) AI®Y-Si" degisim diyagramlari

2,7

Calisma konusu olan Bahgecik volkanik kayaglarindaki plajiyoklaslarindaki FeO(T)

iceriklerine karsilik An igeriklerindeki degisimi dagmik fakat negatife benzer bir iliski

sergilemektedir (Sekil 3.23 a). Tegner (1997)’e gore tek bir magmanin diferansiyasyona

maruz kalarak kristallenen kayaglarin degisimlerinde negatif bir iliski gozlemlenmektedir.

Analizleri yapilan plajiyoklaslardaki K* katyonu Na® katyonunun vyerini alma

egilimindedir. Bu nedenle K/Na orani, eriyik bilesimince kontrol edilmekle birlikte,

sicaklik ile de kontrol edilmektedir (Hattori ve Sato, 1996). Dolayisiyla, kristallenme

gerceklesirken sicaklik yiikseldikge K/Na orani artis gosterecektir. Calisma konusu

volkanik kayaglardaki plajiyoklaslarin K,O-An degisimi dikkate alindiginda, negatif bir

iliski gézlenmektedir (Sekil 3.23 b). An icerigi azaldikca s6z konusu degisim azalmaktadir.
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Sekil 3.23. Plajiyoklaslarin, a) FeO"-An, b) K50-An degisim diyagramlari
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3.2.3. Hornblend

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarin &nemli bir kisminda hornblendlere
rastlanmaktadir. Calisma alanina ait dort adet Ornekteki hornblend Kristallerine ait
mikroprob analizlerinin icerikleri Tablo 3.3’te sunulmustur.

Bahgecik ve civarina ait volkanik kayaglarda bulunan hornblendlerin SiO; igerikleri
% 42.15 -% 44.95, Al,O; igerikleri % 11.65-%14.17 ve Mg/(Mg+Fe*?) oranlar1 da 0.85-
1.00 arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Hornblendlere ait mikrokimya analiz sonuglari

Bazaltik andezit Andezit

1 2 3 4

Sio, 42.15 43.15 44.32 44.95
Tio, 1.09 1.32 1.32 1.14
Al,0; 14.17 12.25 12.15 11.65
FeO 9.46 14.81 8.63 12.71
MnO 0.11 0.58 0.18 0.31
MgO 16.42 12.98 17.04 14.98
Ca0 11.54 11.21 11.56 11.16
Na,O 2.48 1.85 2.32 1.87
K,0 0.58 0.42 0.45 0.38
Toplam 98.09 98.62 98.09 99.24
Si 5.94 6.17 6.23 6.29
Ti 0.12 0.14 0.14 0.12
Al* 2.06 1.83 1.77 1.71
Al° 0.30 0.24 0.24 0.22
Fe® 0.00 0.50 0.00 0.17
Fe(® 1.12 1.27 1.01 1.31
Mn 0.01 0.07 0.02 0.04
Mg 3.45 2.77 357 3.13
Ca 1.74 1.72 1.74 1.67
Na 0.68 0.51 0.63 0.51
K 0.10 0.08 0.08 0.07
Toplam 15.52 15.31 15.45 15.25
Mg/(Mg+Fe*?)  1.00 0.85 1.00 0.95

Bahgecik  volkanik kayaglarina ait hornblendler genel anlamda kalsik
hornblendlerden kalsik-sodik hornblendlere dogru bir gegis o6zelliginde olup, kimyasal

bilesim acisindan birbirlerine benzerlik sunmaktadirlar (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Calisma alanina ait hornblendlerin Na’a kars1 Ca+Na
diyagramindaki (Leake vd., 1997) konumlari

Volkanik kayaclardaki hornblendler Leake vd. (1997) tarafindan yapilan siniflama
diyagramina gore pargasit (Al*>Fe®) bilesimi gostermektedirler (Sekil 3.25).

(Ca, > 1.50 ; (Na+K), > 0.50)
(Ti < 0.50)

1,2 3
Pargasit

(V'Al > Fe*)

*x %

. Magnezyo

Edenit {'ag}leZYO sadanagait
astingsit

(MAl < Fe*)

o
o]
T

Ferropargasit
(VIAl > Fe3+)

Ferro edenit Sadanagait

Mg/(Mg+Fe*2)

o
N
1

Hastingsit
(MAl < Fe*)

00575 7.0 6.0 5.0
Si (p.f.u)
Sekil 3.25. Hornblendlerin Leake vd. (1997) siniflama diyagramindaki
yerleri.

Volkanik kayaclardaki hornblend Kristallerinin benzer kimyasal ozellikleri ve

yapilari, hornblendlerin  benzer siibstitiisyonla kontrol edildigini isaret etmektedir.
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Hornblendlerin  (Na-K)® iceriklerine karsiik AI® icerigi degisimi, mevzu bahis
hornblendlerin kimyasal gelisimlerini, edenitik ve pargasitik siibstitiisyonlarn birlikte
kontrol ettigini, germakitik siibstitiisyonun ise etkin olmadigin1 gostermektedir (Sekil 3.26
a).

Al® ve AI® icerikleri hornblendlerdeki pargasitik ve edenitik siibstitiisyonlar1 test
eden diger parametrelerdir. AI)-Al® degisim diyagramina bakildiginda hornblendlerdeki
siibstitiisyonun edenitik siibstitiisyondan daha c¢ok pargasitik siibstitiisyon agirlikli

oldugunu gostermektedir (Sekil 3.26 b).

1,0 T T 0,5
%) Edenit Pargasit b)

08 | / / 04 | Pargasit
2 o06f x* 03 | / *
] <
€ o4 02 | *

02 | —_— Cermakit 01 F

—~ Edenit
0,0 1 1 1 1 00 - 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 0,0 05 1,0 15 2,0 25
Al® Al®

Sekil 3.26. Hornblendlerin, a) (Na+K)(A)-AI(4), b) AlI®-AIY degisim diyagramindaki
g yag
konumlari

Kalsik hornblendlerde yaygin olarak gozlenen diger 6nemli siibstitiisyon ise
hastingsit olup, AI)-AI" degisimi ile kontrol edilmektedir (Hammarstrom ve Zen, 1986).
Bahgecik volkanitlerine ait rneklerdeki hornblendlerin A1®-AIM degisimleri, hastingsitik
slibsitiisyonun da etkili olabilecegini gostermektedir (Sekil 3.27 a). Fakat 6rneklerin daha
ziyade pargasit substitliisyonunun etkisinde oldugu goriilmektedir. Tetrahedral aliiminyum
(A1) ve Fe'? arasindaki bagmti ise, bu hornblendlerde hastingsitik siibstitiisyon
mekanizmasindan ziyade kayaglarda edenitik siibstitiisyonun daha etkili oldugunu
gostermektedir (Sekil 3.27 b). Cogunlukla sodik hornblendlerde etkili olan glokofan tip

siibstitlisyonun ise kayaglarda hicbir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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ekil 3.27. Hornblendlerin, a A|(4)-A|(T), b Fe(+2)-A|(4) de“1$1m diyagramindaki
konumlar

3.2.4. Klinopiroksen

Calisma alanindaki volkanik kayaglara ait 6rneklerde klinopiroksenler gozlenmistir.
Piroksenlere ait mikroprob igerikleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Behgecik (Torul) ve civarindaki volkanik kayaglara ait klinopiroksenlerin SiO,
igerikleri, %50.12-%52.05 arasinda degismektedir. TiO; igerikleri ise, %0.50-%0.57
arasinda degiskenlik gostermektedir. Al,O3 igeriklerinin %1.39-% 4.52; FeO, MgO ve CaO
iceriklerinin de sirasiyla %6.21-%9.01, %14.51-%15.66 ve %21.06-%22.51 arasinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica Eosen yash volkanik kayaglardaki klinopiroksenlerin Mg#
igerigi 0.74-0.81 arasinda iken, Fe("/Fe(P+Mg icerikleri de 0.19-0.26 arasindadir (Tablo
3.4).
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Tablo 3.4. Klinopiroksenlere ait mikrokimya analiz sonuglari

1 2 3 4
Sio, 50.12 50.33 51.25 52.05
Tio, 0.56 0.57 0.54 0.50
Al,O, 452 3.71 2.18 1.39
Cr,0; 0.31 0.15 0.12 0.10
FeO 6.21 9.01 8.02 7.78
MnO 0.12 0.26 0.32 0.44
MgO 15.26 14.51 15.13 15.66
Ca0 22.51 21.06 21.12 21.62
Na,O 0.22 0.35 0.34 0.37
Toplam 99.83 99.95 99.02 99.91
Si 1.86 1.88 1.92 1.94
Ti 0.02 0.02 0.02 0.01
Al 0.20 0.16 0.10 0.06
Cr 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe® 0.19 0.28 0.25 0.24
Mn 0.00 0.01 0.01 0.01
Mg 0.84 0.81 0.85 0.87
Ca 0.89 0.84 0.85 0.86
Na 0.02 0.03 0.02 0.03
Toplam 4.03 4.03 4.02 4.03
Wo 46.32 43.62 43.61 43.69
En 43.70 41.82 43.47 44.04
Fs 9.97 14.56 12.92 12.27
Mg/(Mg+Fe”)  0.81 0.74 0.77 0.78
Fe?/Fe’+Mg 0.19 0.26 0.23 0.22

Calisilan volkanik kayaglardaki piroksenler Kalsik karakterli klinopiroksenlerdir.
Bahgecik’e ait bu piroksenler genellikle diyopsit ve ojit bilesimindedirler (Sekil 3.28 a).

Klinopiroksen kristalleri kimyasal bakimdan zonlanma gostermemekte birlikte,
bilesimler arasindaki kristallenme egilimi, diyopsitden ojite dogrudur (Sekil 3.28).

Diyopsit bilesimli bir tane 6rnek varken ojit bilesimli 6rnek sayisi tigtiir.
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Sekil 3.28. Piroksenlerin, a) Wo-En-Fs (Morimoto vd. 1988), b) Ti-Na-Al®
(Papike vd. 1974) diyagramindaki yerleri (CATS: Ca-¢ermakit, AC:
Akmit, JD: Jadeyit, UR: Kosmoklor, NAT: Na-Ti klinopiroksen,
NATAL: Na-Ti Al klinopiroksen, TAL: Ti-Al klinopiroksen)
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Volkanik kayaclardaki klinopiroksenler, Ti-Na-Al* diyagramina gére (Papike vd.
1974), Ti'ca fakir fakat Na ve Al ca zengin uglar arasinda degisim gostermektedir (Sekil
3.28 b). llgili diyagrama bakildiginda orneklerin Al ucuna daha yakin olduklar tespit
edilmistir. Piroksen bilesimlerinin Ca-germakit ug liye 6zelliginde olduklar belirlenmistir.

Klinopiroksenlerde kimyasal yap1 Fe'’<=>Mg, Al”<=>Fe™ ve 2AI"*<=>3Ca"
stibstitiisyonu ile kontrol edilmektedir (Sekil 3.29). Calisilan ve analizleri irdelenen
orneklerde Al™<=>Fe*? siibstitiisyonunun daha etkili oldugu saptanmistir (Sekil 3.29).

Orneklerde genel olarak negatife yakin bir iliski gézlenmistir.
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Sekil 3.29. Piroksenlerin a) Fe("-Mg, b) Ca-AI"-, ¢) Al'-Fe degisim diyagramlari

Eosen yasli Bahgecik volkanik kayaglarindaki klinopiroksenlerin Mg# icerigine karsi
Ti** ve AID degisimleri de incelenmistir. Incelenen klinopiroksenlerde genis bir degisim
aralig1 gosteren Mg# igerikleri, Ti** ve Al artisi ile negatif bir egilim gostermektedir
(Sekil 3.30 a, b). Klinopiroksenlerdeki Ti icerikleri ile Al icerikleri arasinda ise diizgiin
pozitif bir iliski gozlenmektedir (Sekil 3.30 c).
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Sekil 3.30. Piroksenlerin a) AIM-Mg#, b) Ti-Mg# degisim diyagramlari, c) Piroksenlerin

AIM-Tj degisim diyagramlari
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3.3. Eosen Yash Volkanik Kayaclari Jeokimyasi

3.3.1. Giris

Bahgecik (Torul) ve cevresinde yayilim gosteren Eosen yash volkanik kayaclarin
ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilarak jeokimyasal 6zellikleri tespit edilmistir.
Analiz sonuglarina gore yapilan degerlendirmeler neticesinde volkanik kayaclarin
jeokimyasal 6zellikleri, jeokimyasal siniflamalar, bu kayaglar1 olusturan magmanin kdkeni

ve magma evriminde etkili olan siire¢ler ortaya konulmustur.

3.3.2. Volkanik Kayac¢larin Kimyasal Siniflandirilmasi

Arastirmacilar volkanik kayaglari kimyasal olarak adlandirmak igin farkli kimyasal
verilerin kullanildigi degisik siniflama diyagramlari Onermislerdir. Bu c¢alismada, bu
diyagramlar yardimiyla Bahgecik ve c¢evresinde yiizeyleyen Eosen yashi volkanik
kayaglarin kimyasal olarak siniflandirilmasi ve adlandirilmasi yapilmistir.

Le Maitre vd. (1989) kimyasal smiflamasina yaparken jeokimyasal analizlerde
bulunan toplam alkali ve silis (TAS) igeriklerini kullanmistir. Na,O+K,0 (toplam alkali)’e
kars1 SiO; igerikleri ¢izilerek olusturulan bu diyagram kullanildiginda ¢alisma alanina ait
volkanik kayaclarin subalkali seriye ait bazaltik andezit, bazaltik trakiandezit, trakiandezit,
andezit, trakidasit ve dasit bilesimli kayaglardan olustugu goriilmektedir (Sekil 3.31).

Na ve K gibi elementler alterasyondan otiirii kayag i¢inde kolayca zenginlesme veya
fakirlesme gosterebilmektedir. Bu nedenle volkanik kayaglarin jeokimyasal olarak
siniflandirilmast ve adlandirilmasinda TAS diyagramlar1 alterasyona maruz kalmis
ornekler i¢in yeterli ve saglikli bir sonu¢ vermemektedir. Barrett ve MacLean (1991)
ayrismadan daha az etkilenen Ti, Zr ve Y gibi elementleri kullanarak siniflama
diyagramlar1 olusturmuslardir. Bu bilgiden hareketle, volkanik kayaclara ait orneklerin
siniflandirmasinda ayrigsma esnasinda hareketsiz veya daha az hareketli olarak kabul edilen
Ti, Zr, Nb ve Y (Barrett ve MacLean, 1991) gibi elementlerin kullanildig1 diyagramlar
tercih tercih edilmistir (Sekil 3.32 ve 3.33)
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Sekil 3.31. Inceleme alanmna ait &rneklerin SiOy’e karsi toplam alkali
(Na,0+K,0) diyagrami (Le Maitre vd. (1989)’den alinmustir;
Alkali-Subalkali egrisi Irvine ve Baragar 1971°den alinmistir)

Winchester ve Floyd (1977) kayaclar1 kimyasal olarak adlandirmak i¢in Nb/Y’ye
kars1 Zr/Ti0,*0.0001 igeriklerinin kullanildigi adlandirma diyagramini olusturmuslardir.
Calisma alanina ait veriler bu diyagrama aktarildiginda, volkanik kayaglarin andezit/bazalt,

andezit ve riyolit/dasit bilesimli kayaglardan olustugu goriilmektedir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. Inceleme alanma ait 6rneklerin siniflamasi Nb/Y’e karst Zr/TiO;

smiflama diyagrami Winchester ve Floyd (1977) dan dan alinmistir
(Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)

Winchester ve Floyd (1977)’un yaptig1 kimyasal siniflamaya gore, kayaglar SiO,-
Zr/TiO; igeriklerine gore adlandirilmaktadir. Bu diyagrama gore calisma alanina ait
volkanik kayaglarin genelde andezit, subalkali bazalt ve dasit bilesimli kayaglardan

olustugu ve bu galismada Kullanilan diger siniflandirma diyagramlariyla uyumlu oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. Inceleme alanina ait drneklerin SiO,-Zr/TiO, diyagranmi (Winchester
ve Floyd (1977) dan dan alimmistir) (Semboller Sekil 3.31°deki
gibidir)

Irvine ve Baragar (1971)’a ait AFM iiggen diyagraminda Fe;O3-MgO-(Na,0+K;0)

icerikleri dikkate alimmistir. Bu diyagrama gore calisma alanina ait volkanik kayag

ornekleri kalk-alkalen karakter sergilemektedir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Inceleme alanma ait kayac 6rneklerinin AFM diyagrami, Toleyitik-kalk
alkali ayrimi egrisi Irvine ve Baragar (1971)’dan dan alinmistir
(Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)

Calisma alanindaki kalk-alkalen karakterli kayaglarin verileri K;O-SiO; diyagramina
(Le Maitre, 1989 ve Rickwood, 1989) aktarildiginda, andezit, bazaltik trakiandezit, bir adet
dasit ve trakiandezite ait orneklerin yiiksek potasyumlu seri alanina; bazaltik andezit, bir
adet dasit ve trakidasite ait 6rneklerin orta potasyumlu seri alanina diistiigii goriilmektedir
(Sekil 3.35).
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Sekil 3.35. Inceleme alanma ait kayag drneklerinin SiO;’e kars1 K,O diyagrani
(Le Maitre vd., 1989°dan alinmistir) (Semboller Sekil 3.31’deki
gibidir)

3.3.3. Ana ve iz Element Analizleri

Calisma alanindaki kayaglara ait 12 adet 6rnegin ana ve iz element analizleri Tablo

3.5’de; nadir toprak element analizleri ise Tablo 3.6.’de verilmistir.

63



Tablo 3.5. Inceleme alanina ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri ile
normatif element analizleri

Bazaltik andezit andezit b. trakiand. trakidasit dasit trakiand.
Ornek No Z-9 N-3 N-9  N-10 16 7 15  z7 D32 N-2 N1 N-6
Sio, 55.72 56.93 59.30 59.58 59.98 61.09 51.80 63.26 65.85 66.80 68.69 62.32
Tio, 0.53 0.46 050 0.47 043 043 0.56  0.39 0.36 0.36 0.21 0.43
Al,0, 1576 18.90 16.70 16.81 16.93 16.35 18.31 17.99 1533 14.75 15.65 15.41
Fe,0, 6.94 5.60 6.21 6.00 4.87 557 7.20 3.65 3.67 468 1.98 4.87
MnO 0.13 0.12 011 011 013 0.10 0.15 0.08 0.05 0.07 0.06 0.09
MgO 4.85 2.88 3.04 294 379 3.06 4.49  0.89 1.82 239 0.70 3.35
Ca0 8.62 6.74 580 6.18 512 4.58 7.84 455 1.07 425  2.60 3.33
Na,0 2.53 3.50 321 358 417 3.14 3.47 567 4.39 313 234 4.06
K,0 0.89 1.73 234 227 087 237 1.80 1.30 4.21 242  3.02 3.19
P,0s 0.21 0.18 015 015 014 0.3 021 0.16 0.13 0.10 0.07 0.14
Lol 3.50 2.70 240 170 330 2.90 3.80 1.80 2.90 0.80 3.80 2.40
Toplam 96.18 97.04 99.76 99.79 99.73 99.72 99.63 99.74 99.78 99.75 99.12 99.59
Ga 12.80 17.70  13.40 13.90 1530 14.90 1520 11.60 13.30 13.70 13.30 12.20
Ni 10.00 5.50 410 3.50 14.40 10.40 15.80  9.40 2.90 6.50  1.00 4.40
\ 180.00 115.00 171.00 156.00 103.00 118.00 185.00 84.00 74.00 105.00 62.00 136.00
Cu 55.40 16.90 70.60 37.90 34.90 11.80 53.40 7.90 3530 3030 11.70 40.70
Pb 9.50 4.60 670 7.90 590 7.20 9.40 260 10.90 6.60 23.60 13.20
Zn 47.00 43.00 25.00 36.00 43.00 46.00 31.00 77.00 40.00 19.00 29.00 31.00
w 0.50 0.50 050 050 050 0.60 0.50 0.50 1.40 0.50 1.50 0.50
Rb 2440 3530 36.80 41.70 22.10 58.40 31.20 23.30 109.70 5520 96.80 82.70
Ba 609.00 1213.00 866.00 749.00 693.00 888.00 1092.00 824.00 1028.00 1264.00 999.00  2168.00
S 1047.60 759.10 701.90 699.20 776.40 614.70 819.20 800.20 286.00 531.40 706.20 884.10
Ta 0.30 0.30 030 030 020 0.30 040 0.30 0.30 0.50  0.40 0.30
Nb 3.00 4.20 340 3.60 370 3.90 420  4.40 5.20 3.90 530 3.50
Hf 2.00 2.60 220 220 240 220 230 2.60 4.00 1.90 3.50 2.10
zr 76.30 91.70  70.00 82.40 89.40 79.00 90.60 91.20 103.70  83.40 104.10 76.90
Y 11.80 9.90 1150 11.20  9.50 10.90 1470 820  13.00 820 9.20 10.10
Th 4.30 4.70 480 510 340 5.30 6.50 4.70 8.10 4.40 13.60 5.20
U 1.70 0.60 160 180 080 1.60 1.80  1.40 2.80 1.50  3.90 2.20
Ku 15.05 11.93 354 15.81 1420 15.99 19.58 14.96 19.43  27.14 36.91 14.86
An 29.02 30.75 29.07 24.25 23.09 24.87 22.24 19.80 474 19.05 12.86 14.40
Hip 7.93 6.86 845 6.62 525 9.44 7.62 1.82 4.53 5.66 1.74 8.07
Ab 21.41 29.62 29.36 27.16 30.29 35.29 26.57 47.98 37.15 26.49 19.80 34.35
Ort 526 10.22 10.64 13.83 1341 5.14 1401 7.68 24.88 1430 17.85 18.85
fim 0.28 0.26 032 024 024 0.28 021 017 0.11 0.15 0.13 0.19
Hem 6.94 5.60 720 621 6.00 4.87 557  3.65 3.67 468 1.98 4.87
Mg# 4114 33.96 32.86 32.890 43.76 35.46 3841 19.60 33.15 33.80 26.12 40.75
K,0/Na,O 0.35 0.49 073 063 021 0.75 052 0.23 0.96 0.77 1.29 0.79
Sy 88.78 76.68 61.03 62.43 81.73 56.39 55.73 97.59 22.00 64.80 76.76 87.53

*LOI (loss on ignition=ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+ Fe ,03).

b. trakiand.: bazaltik trakiandezit, and.: andezit
AJCNK= Mol AI203/(Ca0O+NaO+K20). Fe,03: Toplam demir.
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Tablo 3.6. inceleme alanna ait kayaclarin nadir toprak element (ppm) analizleri

Bazltik andezt andezt b. traki and. traki dasit dasit traki andezt
Ornek No Z-9 N-3 N-9  N-10 16 7 15 z7 D32 N-2 N1 N-6
La 1840 19.40 1950 17.60 17.90 18.30 2270 2210 21.10 1850 24.80 16.10
Ce 33.90 3410 3290 31.10 31.40 32.10 43.70 3450 38.10 29.00 35.90 29.10
Pr 4.02 388 365 352 355 354 463 370 3.86 3.02 4.19 3.30
Nd 16.30 15.00 14.00 14.10 13.00 12.80 17.80 13.10 12.60 11.00 12.40 12.10
Sm 343 255 259 252 245 262 351 214 227 198 2.09 2.44
Eu 1.00 088 083 081 077 0.79 1.00 072 061 060 047 0.76
Gd 3.12 242 260 246 215 2.33 332 197 218 195 1.84 2.41
Th 0.42 035 039 036 032 0.34 047 027 031 027 0.26 0.35
Dy 2.37 209 214 1.96 1.69 1.97 249 146 2.06 147 1.49 1.92
Ho 048 039 046 043 035 041 057 033 040 031 0.29 0.41
Er 1.29 112 129 131  1.01 1.8 1.74 093 120 094 112 1.08
Tm 019 017 020 019 0.15 0.18 025 014 021 014 0.20 0.17
Yb 1.21 111 133 1.23 098 1.8 1.66 093 151 092 1.08 1.07
Lu 021 018 020 019 0.15 0.20 026 014 023 014 0.23 0.17
(La/Lu)y 9.07 11.16 10.10 959 12.36  9.47 9.04 16.34 950 13.68 11.16 9.81
(La/Sm) y 3.38 479 474 440 460  4.40 407 650 5.85 5.88 7.47 4.15
(Gd/Lu) v 185 167 161 161 178 145 159 175 118 173  0.99 1.76
(LalYb) y 1028 11.81 991 967 1234 9.66 9.24 16.06 9.44 1359 1552 10.17
(Tb/Yb) y 1.48 135  1.25 125 140 1.14 121 124 0.88 125 1.03 1.40
Eu* 12.52 9.47 9.85 9.47 882 9.48 13.02 7.85 848 7.47 753 9.22
Eu=EWEU* 1149 1011 954 931 885 9.08 1149 828 7.01 6.90 5.40 8.74

Eu*=(Sm+Gd)N/2



Kimyasal analiz sonuglarina gore ¢alisma alanina ait bazaltik andezitlerin SiO,
icerikleri %55.72 ve %56.93’tiir. Na,O igerikleri %2.53 ve %3.50; CaO igerikleri ise
%6.74 ve %8.62°dir. Bazaltik andezitlerin K,O/Na;O orani1 0.35 ve 0.49 olup 1’ den
kiiciiktiir. Iki adet 6rnegin magnezyum numaralar1 da [100*(MgO/MgO+XFe,03)] 33.96 ve
41.14’tir (Tablo 3.5).

Bahgecik (Torul) civarindaki ¢aligma alanina ait kimyasal analiz sonuglarina gore tek
bazaltik trakiandezit olan 6rnegin SiO; igerigi %51.80°dir. Na,O igerigi %3.47; CaO
icerigi ise %7.84’tiir. Ornek 0.52 K,O/Na,O oranina sahiptir ve bu deger 1’den kiigiiktiir.
Bazaltik trakiandezitin magnezyum numarasi ise 38.41°dir (Tablo 3.5).

Andezit 6rneklerine ait SiO; igerikleri %59.30-%61.09 arasinda degismektedir. Na,O
icerikleri  %3.14-%4.17 arasindadir. CaO igerikleri ise %4.58-%6.18 arasinda
degismektedir. Andezitlerin K;O/Na;O orani 1 den kiigiiktiir ve 0.21-0.75 arasinda
degiskenlik  gostermektedir. Magnezyum numaralart ise 35.46-43.76 arasinda
degigsmektedir (Tablo 3.5).

Iki adet trakidasit 6rneginin SiO; icerikleri % 63.26 ve %65.85 iken, NayO icerikleri
%4.39 ve %5.67°dir. Trakidasitlerin CaO igerikleri ise %1.07 ve %4.55°tir. K;O/Na,O
oranlar1 0.23 ve 0.96’dir. Orneklerin magnezyum numaralar1 19.60 ve 33.15°tir.

Dasitlerin SiO; igerikleri % 66.80 ve % 68.69’dur. Na,O igerikleri % 2.34 ve % 3.13
ve CaO % 2.60 %4.25°tir. K,O/Na,O oranlar1 0.77 ve 1.29°dur (Tablo 3.5).

Caligma alanmna ait jeokimyasal verilere gore tek trakiandezit olan 6rnegin SiO,
icerigi %62.32 olup, Na,O igerigi % 4.06’dir. CaO igerigi ise % 3.33’tiir. K,O/Na,O orani
0.79’dur. Magnezyum numarasi ise 40.75’tir (Tablo 3.5).

Harker diyagramlar1 magma gelisimi sirasinda kayacin hangi tiir sathalardan
gectigini anlamak igin olusturulmustur. Calisma alanini1 olusturan volkanik kayaglarin ana
ve iz elementlerindeki pozitif ve negatif degisimler kayaglarin igerisinde gozlemlenen
fenokristal fazlarinin fraksiyonlagmasiyla iliskilidir. SiO;’ye kars1 ¢izilen ana ve iz element
icerikleri Harker diyagramlarinin bir kisminda diizensiz dagilimlar gostermektedir.
Alterasyon ve magma karigimindan dolayi, bununla birlikte diyagramlarda belirgin
korelasyonlar da goriilmektedir. Bu durum Eosen yasli volkanik kayaglarin gelisiminde
fraksiyonel kristallenmenin oldukca dnemli bir rol oynadigina dikkat cekmektedir.

Harker diyagramlarinda SiO, igeriklerine karsilik ana element degisimleri
incelendiginde, artan SiO, igeriklerine karsiik CaO, MgO, Fe;O3;, P;0s ve TiO;
iceriklerinin azalarak belirgin bir negatif iliski sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 3.36 d,
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e). Al,Os igeriklerinin ise artan SiO, miktar1 karsisinda ¢ok belirgin olmasa da, yine negatif
bir iliski sergiledikleri goriilmektedir. K,O ve NayO igeriklerinin ise artan SiO, miktariyla
dogru orantili pozitif bir iliski sergiledikleri gbzlemlenmektedir.

Iz element igeriklerine bakildiginda, Harker degisim diyagramlarinda artan SiO
miktarina karsilik Zr, Ba, Rb, Nb ve Th konsantrasyonlarinda pozitif bir iliski
gozlemlenirken; Sr, Ni ve Y igeriklerinde negatif bir iliski gézlemlenmektedir (Sekil 3.37
c, €, h).
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Sekil 3.36. Inceleme alanina ait kaya¢ oOrneklerinin SiO,’ye karsi ana element
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.31’deki gibidir)
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Sekil 3.37. Inceleme alanma ait kayag &rneklerinin SiOy’ye karsi iz element
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)
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Orneklerin ilksel (primitif) mantoya (Sun ve McDonough, 1989) gore normalize
edilmis iz element icerikleri ve dagilimlar1 Sekil 3.38.’de verilmistir.

Kayag orneklerinin ilksel mantoya gére normallestirilmis olan iz element degisim
diyagrami (6riimcek diyagramlari) olusturuldugunda Sr, K, Rb, Ba, Th, U, Pb ve Nd
konsantrasyonlart bakimindan zenginlesme gozlenirken; Ti, Nb, Ce, Pr, P ve Ta
konsantrasyonlari bakimindan fakirlesme gozlemlenmektedir (Sekil 3.38). Th, U ve Rb
gibi elementlerdeki zenginlesme kayaglarin gelisim siirecindeki kabuk etkisini
yansitmaktadir. Negatif Nb, Ta anomalisi ise kayag¢larin ana magmasinin gelisiminde yitim
bileseninin etkili bir rol oynadigin1 isaret etmektedir.

Aliyazicioglu (1999), Kaygusuz vd. (2011)’nin ve Bayram (2014)’iin Eosen yasl
volkanik kayaclar iizerinde bdolgede yaptigi calismalarla karsilastirildiginda, calisma
alanina ait volkanik kayaclarin Eosen yasli Mescitli volkanik kayaglar1 (Bayram, 2014),
Torul volkanik kayaglar1 (Kaygusuz vd. 2011) ve Kale volkanik kayaglari (Aliyazicioglu,
1999) ile koken olarak benzer egilim gostermekle birlikte, ¢alisilan kayaglar Kale volkanik
kayaclarina kiyasla daha yiiksek Zr, Hf ve Ba; daha diisiik Nb ve Ti degerlerine sahiptirler
(Sekil 3.38, Q).
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Sekil 3.38. Inceleme alanina ait kayaclarin ilksel mantoya gore (Sun ve McDonough,
1989) normalize edilmis iz element dagilim diyagramlari (Semboller
Sekil 3.31°deki gibidir)
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3.3.4. Nadir Toprak Element Analizleri

Calisma alanina ait Eosen yash volkanik kayaglarin kondrite (Taylor ve McLennan,
1985) gore normalize edilmis nadir toprak element (NTE) dagilimlari incelendiginde,
dagilimlarin genel olarak birbirlerine benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.39). Bu
benzerlik ¢alisma alanindaki volkanik kayaglarin ayni veya benzer kaynaktan tiirediklerine
dikkat ¢cekmektedir.

Oriimcek diyagramlar incelendiginde, nadir toprak element dagilimlarinin (Tablo
3.6) biitiin elementlerce zenginlestigi goriilmekle birlikte, hafif nadir toprak elementlerin
(HNTE) agir nadir toprak elementlere (ANTE) gore daha fazla zenginlestigi tespit
edilmistir. Bazaltik andezit orneklerinin (La/Lu)y oram1 9.07 ve 11.16’dir. Bazaltik
trakiandezit 6rneginin (La/Lu)y oran1 9.04 iken, andezitlerin (La/Lu)y oranlar1 9.47-12.36
arasinda degiskenlik gostermektedir. Trakidasit 6rneklerinin (La/Lu)y oranlari 9.50 ve
16.34; dasit 6rneklerinin (La/Lu)y oranlart ise 11.16 ve 13.68dir. Trakiandezit 6rneginin
(La/Lu)y orani da 9.81°dir.

Calisilan Eosen yashi Ornekler ¢ogunlukla hafif bir negatif Eu anomalisi
gostermektedir (Sekil 3.39). Negatif Eu anomalisi, plajiyoklas fraksiyonlagmasinin
kayaglarm gelisiminde etkili olduguna isaret etmektedir. Oriimcek diyagramlarma
bakildiginda bazaltik andezit 6rneklerinin (Eu/Eu*)y oranlar1 10.11 ve 11.49 iken, bazaltik
trakiandezite ait 6rnegin (EU/Eu*)y orani 11.49’dur. Andezit orneklerinin (Eu/Eu*)N
oranlar1 ise 8.85-9.54 arasinda degiskenlik gostermektedir. Trakidasitlere ait drneklerin
(Eu/Eu*)y oranlar1 7.01 ve 8.08; dasit 6rneklerinin (Euw/Eu*)y oranlart da 5.40 ve 6.90
icerigindedirler. Trakidasite ait 6rnegin (EU/Eu*)y orani ise 8.74 igerigindedir.

Bahgecik ve civarina ait ornekler bolgedeki Aliyazicioglu (1999), Kaygusuz vd.
(2011)’nin ve Bayram (2014)’1n Eosen yash volkanik kayaclar {izerinde bolgede yaptigi
caligmalarla karsilastirildiginda, irdelenen volkanik kayaglarin Torul (Kaygusuz vd. 2011),
Kale (Aliyazicioglu, 1999) ve Mescitli (Glimiishane) volkanik kayaclariyla (Bayram,
2014) benzer bir egilim sergilemekle birlikte, ¢alisilan kayaglar Kale volkanik kayaglarina
kiyasla daha yiiksek Gd Tb; daha diisiik Tm degerlerine sahiptirler (Sekil 3.39 Q).
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Sekil 3.39. inceleme alanina ait kayaclarin; kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gére

normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar1 (Semboller Sekil
3.31°deki gibidir)
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3.3.5. Tektonik Konum

Bu tezin ¢alisma konusunu olusturan Eosen yasli volkanik kayaglarin jeokimyasal
analizlerindeki degisimlere bakildiginda, iz element degisimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti
bakimindan tiiketilme goriilmektedir. Volkanik kayaglardaki HNTE, Sr, K, Ba ve RDb
iceriklerinde goriilen zenginlesme kayaclarin magma kokeninin bir yitim zonu ortaminda
olustuguna isaret etmektedir (Pearce and Peate, 1995; Turner, 2005). Calisilan
kayaglardaki yiiksek Ba/La (33.10-134.66) ve daha diisiik Nb/La (0.16-0.25) oranlar
kayaclarin okyanus ortasi sirt1 bazaltlar1 (OOSB), okyanus adasi bazaltlart (OAB) ve plaka
i¢i bazaltlarindan daha ziyade orojenik volkanik kayaglara (Sun ve McDonough, 1989)
benzediklerini gostermektedir.

Alterasyondan fazla etkilenmeyen Ti, Zr, Sr ve Nb gibi elementlerin birbirleriyle
olan iligkileri dikkate alinarak, Bahcecik (Torul) volkanik kayaglarinin tektonik ortamlari
belirlenmeye caligilmistir. Pearce ve Cann (1973)’in Nb’ye karst Nb/Th igeriklerini
kullanarak olusturdugu tektonik ortam ayirtman diyagramina gére Eosen yasl bu 6rnekler,
yay volkanitleri alanina diismektedirler (Sekil 3.40 a). Sr/Y ve Y igeriklerinin temel
alindig1 (Defant ve Drummond, 1990) ayirtman diyagramina gore ise ¢alisma alanina ait
ornekler, bazaltik trakiandezit ve trakidasit drnegi harig, adakitik kayaclar serisi alanina
diissmektedirler (Sekil 3.40 b). Castillo (2006)’ya gore adakitik kayaglar genel olarak
yiiksek SiO; ( >% 56) ve Al,O3 (>% 15) igeriklerine sahiptirler. MgO igerikleri diisiik (<%
3), Sr igerikleri ise yiiksek olup 300 ppm den biiyiiktiir. Eu anomalisi gostermezler. Y
igerikleri 15 ppm den kiicliktiir ve Sr/Y oranlar1 20’den biiyiiktiir. Diisiik Yb icerigine
(<1.9 ppm) sahiptirler. La/Yb igerikleri 20°den biiyiik olup HFSE igerikleri diigiiktiir (Nb,
Ta). Calisma alanina ait 6rneklerin SiO, igerikleri %51.80-%68.69 arasinda degisirken,
Al,O3 igerikleri %14.75-%18.90 arasinda degismektedir. MgO igerikleri %0.70-%4.85
arasindadir. Sr igerikleri yiiksek (286-1047.60 ppm) olup hafif bir Eu anomalisi
gostermektedirler. Y igerikleri 15 ppm den distiktiir (9.20-14.70 ppm). Sr/Y igerikleri 22-
97.59 arasinda olup Yb igerikleri 3.71-6.69 ppm arasinda degiskenlik gdstermektedir.
La/Yb igerikleri 20 ppm den disiik (9.24-16.06 ppm) olup HFSE igerikleri de diisiiktiir
(Nb: 3-5.3, Ta: 0.2-0.5 ppm). Incelenen kayaglarn baz1 dzellikleri adakitik kayaglara
benzemekle birlikte diger bir kisim 6zellikleri adakitik kayaglarla uyumlu degidir. Defant

ve Drummond (1990)’un tektonik ayirtman diyagramina bakildiginda, 6rneklerin daha ¢ok
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adakitik kayaclar serisinden klasik yay volkanik kayag serisine gecis 6zelliginde olduklari
goriilmektedir (Sekil 3.40 c).
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Sekil 3.40. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarm tektonik ayirtman diyagramlari.
(@ Nb (ppm)’ye karst Nb/Th diyagrami ilksel manto Hoffmann
(1988)’den, kitasal bazalt-OOSB+OAB ve yay volkanitleri alanlar
Schmidberger ve Hegner (1999)’den alimmustir. (b) Sr/Y-Y Defant ve
Drummond (1990)’1n tektonik ayirtman diyagrami. (c) LaN/Ybn-Yby
Defant ve Drummond, (1990)’1n tektonik ayirtman diyagrami (Semboller
Sekil 3.31°deki gibidir)
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TiO2-MnO*10-P,05*10 (Schmidberger ve Hegner, 1999) tektonik ortam ayirtman
diyagraminda da 6rneklerin tiimii kalk-alkali bazalt alanina diismektedir (Sekil 3.41).

TiO,

MHO*IO ‘ I I ‘ I I ‘ I I I ‘ I I I I T PZOS*IO
0 25 50 75 100

Sekil 3.41. TiO,-MnO*10-P,05*10 diyagrami1 (CAB: Kalkalkalin bazalt, MORB: Okyanus
ortast sirtt bazalti, IAT: Ada yay toleyiti, OIT: Okyanus ada toleyiti, OIA:
Okyanus ada alkali bazalti, Bon: Boninit) (Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)

Ba’a kars1 Nb ve La igerikleri kullanilarak (Alanlar: Perfit vd., 1980; Gill, 1981)
olusturulan tektonik ortam ayirtman diyagramlarinda, ¢alisilan volkanik kayaglarin yliksek
Ba/La ve Ba/Nb oranlari ile orojenik andezitlere benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir
(Sekil 3.42). Trakiandezit 6rnegi hari¢ tim Ornekler birbirlerine yakin Ba/La ve Ba/Nb
iceriklerine sahiptir. Bu durum volkanik kayaglarin benzer kokenli magmadan

olustuklarina isaret etmektedir.
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Sekil 3.42. Inceleme alanindaki volkanitlere ait, (a) Ba’ya karsi Nb ve b)
Ba’ya kars1 La tektonik ortam ayirtman diyagramlari Alanlar:
Perfit vd.,(1980) ve Gill, (1981)’den, (Semboller Sekil 3.31’deki
gibidir)
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4. TARTISMA

Eosen yasli Bahgecik volkanitlerinin jeokimyasal analiz sonug¢larindan elde edilen
ana ve iz element ozelliklerinin, kayaglarin ana magmalarin gelisim siiregleri tizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu siirece etki eden fraksiyonel kristallenme (FK), asimilasyon-
fraksiyonel kristallenme (AFK) ve kaynak karakteristikleri gibi etkenler bu boliimde

ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

4.1. Fraksiyonel Kristallenme

Eosen yasli Bahcgecik volkanik kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin
katkisi, tiim kaya¢ ana, iz ve nadir toprak element verileri dikkate alinarak incelenmistir
(Sekil 3.36 ve 3.37).

Calisma alanina ait Eosen yaslhi volkanik kayaglardaki artan SiO, igerigine karsilik
TiO, ve Fe,03 igeriklerinin giderek azalmasi Fe-Ti oksitlerinin fraksiyonlagsmasina isaret
etmektedir. Artan SiO,’e karsi azalan ve negatif bir iliski gosteren CaO, Fe,03 ve MgO
icerikleri, plajiyoklas (An>50) ve klinopiroksen fazlarinin ana magmadan ayristigina isaret
etmektedir. SiO; igeriklerine kars1 Fe,O3 ve Al,O3’teki farkli kayag tiirlerinde birliktelikli
goriilen negatif iliski hornblend fraksiyonlagmasini isaret etmektedir. Artan SiO; icerikleri
incelendiginde, K,O ve NayO igeriklerinde daginik olmakla birlikte pozitif iliskiler fark
edilmektedir. Bu belirgin olmayan pozitif korelasyon, alterasyon kaynakli olaylarin kismen
etkili oldugunu ve bazik plajiyoklaslarin giderek fraksiyonlastigini isaret etmektedir. Artan
SiO; igeriklerine karsilik P,Os degisim diyagraminda gézlemlenen negatif iliski ise apatit
fraksiyonlagsmasinin ~ varhigmi  gostermektedir.  (Sekil ~ 3.36).  Klinopiroksen
fraksiyonlagsmasini, SiO; igeriklerine kars1 Ni i¢eriklerinin azalmasi desteklemektedir. SiO,
ile Zr arasindaki pozitif iliski, manyetit ve hornblend fraksiyonlagsmasini desteklemektedir.
Feldispatlar ve hornblendlerin yapisina katildiklar1 ve fraksiyonlasma sirasinda geg
evrelerde kristallendiklerinden 6tiirii Ba, Rb ve Th elementleri genellikle pozitif bir iligki
sergilemektedirler (Sekil 3.37) Bu veriler 1s18inda Bahgecik’e ait volkanik kayaglarin
gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkili oldugu

goriilmektedir.



Y’a kars1 CaO igeriklerinin kullanildig1 diyagramda (Lambert ve Holland, 1974)
calisilan kayaclarin dikey bir egilim sergiledikleri goriilmektedir. Bu durum klinopiroksen
ve hornblend fraksiyonlagsmasinin baskin oldugunu isaret etmektedir (Sekil 4.1).

ol+opir
17
LI 4 %
<
i
Y B
z
-~ & F A Z .
X A = hbl plj
el
= )
Z A % .
2 kpir
R2
o ¢ or
*

! !
0 20 40

Y (ppm)

Sekil 4.1. Inceleme alanindaki volkanik kayagclara ait Y (ppm)’a kars1
CaO (%) diyagrami (Lambert ve Holland, 1974). Vektorler,
bazaltik bilesim i¢in minerallerin ayrimlasma (fraksiyonel
kristallesme) yonlerini gostermektedir (ol: olivin, opir:

ortopiroksen, kpir: klinopiroksen,

hbl: hornblend, pl:
plajiyoklas) (Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)

Zr’a karst La ve Zr’a karsi SiO; igeriklerinin Kkullanlarak ¢izildigi korelasyon
diyagramlarinda kaya¢ gelisimde AFK ve FK izleri goriilmektedir (Sekil 4.2 a ve b).

Diyagramlardaki bu yonsemeler inceleme alanindaki volkanik kayaglarin gelisimlerinde

temel olarak FK ve daha az oranda da asimilasyonun etkili olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.2. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin a) SiO’ye kars1 Y/Nb diyagrami, b) La
kars1 Zr diyagrami1 (Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)

Volkanik kayaglarin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarina bakildiginda genel anlamda, hafif nadir toprak elementlerin orta nadir toprak
elementlere ve agir nadir toprak elementlere gore daha fazla zenginlestigi goriilmektedir.
Nadir toprak element dagilim diyagraminin konkav bir sekilde olmasi volkanik kayaglarin
gelisiminde klinopiroksen frasiyonlagmasinin etkili oldugu savini desteklemektedir
(Fujimaki v.d., 1984). Incelenen Eosen yash volkanik kayaclarda gézlemlenen agir nadir
toprak elementlere nispeten hafif nadir toprak elementlerce zenginlesme, yiiksek gekim
alanli elementlere nispeten biiyiik iyon yarigapli litofil elementlerce zenginlesme ve negatif
Nb, Ta, Ti, P ve Zr anomalilerinin bu volkanik kayaglara ait magmanin yitim iliskili bir
kitasal yay magmasi Ozelliklerini tasidigini gostermektedir (Pearce, 1983; Ringwood,
1990; Stolz vd., 1990; Kelemen vd., 1990). Bu bilgilere ek olarak, iz element degisim
grafiklerindeki birbirlerine paralellik durumu, kayaglarin benzer kokenden tiirediklerine
dikkat cekmektedir. Ayrica, 6rneklerdeki biiyiik iyon yarigapli litofil elementler ve hafif
nadir toprak elementlerce zenginlesme durumu, dalan okyanusal litosferden ve/veya dalan
litosfer lizerindeki sedimentlerden agiga ¢ikan akigkanlarin manto kamasi igine girigini

ifade eder (Ringwood, 1990; Hawkesworth vd., 1991).
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4.2. Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme

Mantodan tiireyen kayaglarin izotopik ve iz element bilesimlerini etkileyen ve
degistiren 6nemli siireglerden biri kabuksal materyallerin asimilasyonudur (McDermott
vd., 2005; Zellmer vd., 2005). Birincil magmanin kalinlagsmis ve olgun kabuk tarafindan
Kirletilmesinin, Dogu Pontidlerde Paleojen ve Neojen yasli ¢arpisma ve ¢arpisma sonrasi
olusan volkanik kayaglar tizerinde yapilan bazi arastirmalarda (Temizel ve Arslan 2008,
2009; Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; Yiicel, 2013; Aydingakir
vd., 2014; Yiicel vd., 2014; Temizel vd., 2014) kayda deger bir ozellik oldugu
vurgulanmistir. Bu sebepten o6tiirii, mantodan tiireyen kayaclarin kabuktan yiikselirken
kabuksal kirlenmeye ugramasi ihtimali ve bu durumun magma bilesimine etkisi, s6z
konusu volkanik kayaglarinin kaynak bilesimlerinin karakterlerini tespit etme konusunda
yardimci olabilmektedir.

SiOy’ye karst Y/Nb diyagrammnda gozlenen negatif yonsemeler, kabuksal
asimilasyonun magma gelisimi sirasinda etkin olduguna dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.3).
Kaynak bilesimi ve kabuksal kirlenmenin belirlenmesinde Th/Yb ve Ta/Yb oranlar1 etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun nedeni, kabuksal kirlenmede Ta ve Yb’ye kiyasla,
kirlenmeden Th elementinin daha fazla etkilenmesinden kaynaklanmaktadir (Pearce vd.,
1990). Eosen yashi Bahgecik volkanik kayaglarinin gelisiminde de Th/Yb’ye kars1 Ta/Yb
diyagraminin yardimiyla, AFK siirecinin etkili bir faktor oldugu sonucuna varilabilir (Sekil

4.4),
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Sekil 4.3. Inceleme alanindaki volkanik kayaclarin SiO;’ye karsi
Y/NDb diyagrami (Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)
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Sekil 4.4. inceleme alanindaki volkanik kayaklarin Ta/Yb’a kars1 Th/Yb diyagrami

(Pearce vd., 1990), yitim zenginlesmesi ve manto metasomatizmasini
gosterir vektorler Pearce vd., (1990)’den alinmistir, N-tipi OOSB ve
ortalama {ist kabuk igerikleri Sun ve McDonough (1989) ve Taylor and
McLennan (1985)’ten alinmistir (Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)
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4.3. Kaynak Karakteristigi

Volkanik kayaclarda gdzlemlenen Th, Ce ve BILE (K, Sr, Rb ve Ba) bakimindan
zenginlesme ve yiiksek Th/Yb oranlari, ana magmanin litosferik manto kaynagindan
tiiremis olabilecegini isaret etmektedir (Pearce ve Peate 1995; Churikova vd., 2001; Elburg
vd., 2002; McDermott vd., 2005; Zellmer vd., 2005). Bununla birlikte, ¢alisilan volkanik
kayaclarda gdzlemlenen BIYE elementlere kiyasla Nb ve Ta tiiketilmesi, yiten levhadan
veya sedimentlerden tiireyen sivilarin metasomatizmasindan etkilenmis, yitimle alakali
magma kaynagi 6zelligini gostermektedir (Pearce 1983; Hawkesworth vd., 1997; Elburg
vd., 2002).

Ce/Pb’ye karsi Ce igeriklerinin baz alindigi diyagramda, Bahgecik volkanik
kayaglarina ait ornekler ¢ogunlukla yay volkanikleri alanina diismektedir (Sekil 4.5 a).
Jeokimyasal analizleri yapilan 6rneklerdeki diisiik Ce/Pb oranlar1 (1.5-10.4), kayaglarin
okyanusal bazaltlardan (20 ila 30) farkli olduklarina isaret etmektedir (Hoffmann 1988,
1997). Bu durum incelenen volkanik kayaglarin astenosferik manto kaynagindan degil,
farkli bir kaynaktan tiiredigini gostermektedir. Kayaclardaki yiiksek Nb/La oranlar1 (>1)
okyanus adasi bazalt (OAB) benzeri astenosferik manto kaynagina; diisitk Nb/La oranlar1
(<0.5) ise litosferik manto kaynagina dikkat ¢ekmektedir (Bradshaw and Smith 1994;
Smith vd., 1999). Bu nedenden &tiirti, Nb/La ve La/Yb oranlari volkanik kayaglarda
kaynak bilesiminin ve kismi ergime derecesinin tespit edilmesinde 6nemli bir ayiragtir
(Jahn vd., 1999). incelenen volkanik kayaglarmin Nb/La oranlar1 0.16-0.25 arasinda
degiskenlik gostermekle birlikte, La/Yb oranlar1 da 13.67-23.76 arasinda degismektedir ve
bu durum litosferik manto kaynagina isaret etmektedir (Sekil 4.5 b).
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Sekil 4.5. Inceleme alanindaki volkanitlerinin; a) Ce/Pb karsi Ce diyagrami
(ilksel manto igerikleri Hofmann 1988’den, kitasal kabuk, OOSB,
OAB ve yay volkanitleri Schmidberger ve Hegner, 1999’ dan
alinmigtir.) b) Manto kaynagimi gosteren La/Yb’a karst Nb/La
diyagrami (ortalama OAB igerikleri, Fitton vd., 1991°den, ortalama
alt kabuk igerikleri Chen ve Arculus 1995’dan, HIMU+OAB
alanlar1t Weaver vd., 1987°den, astenosferik, litosferik ve karisim
manto alanlarmi ayiran ¢izgi Smith vd., 1999’dan alinmistir)

(Semboller Sekil 3.31°deki gibidir)
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Pearce (1983) tarafindan ortaya atilan Th/Y’ye karst Nb/Y igeriklerinin kulanildigi
diyagram (Sekil 4.6 a), ergime zenginlesmesi {irlinleri ile yitim zenginlesmesi {irlini
volkanik kayaglar1 birbirlerinden ayirmak icin kullanilmaktadir. Buna ek olarak bu
diyagramdaki Th/Y ve Nb/Y oranlari magma kaynagindaki homojenlesmeyi ve kabuksal
kirlenmeyi ayirt etmede yardimci olabilmektedir. Calisilan volkanik kayaglarin OIB ve
OOSB c¢izgisine paralel bir egilim gosterdikleri, fakat onlara kiyasla daha yiiksek Th/Y
oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu egilim manto kaynagmnin yitim zonu sivilari
tarafindan metasomatizmaya ugradigina dikkat ¢gekmektedir. Th/Yb’ye kars1 Ta/Yb (Sekil
4.4) igeriklerinin kullanildig1 diyagramda calisilan volkanik kayaglar, daha yiiksek Th/Yb
oranlarina sahip olmakla beraber, manto dizinine paralel bir egilim sergilemektedirler. Bu
egilim Eosen Oncesinde olusan, yitim siiregleri yoluyla tiiremis sivilarin zenginlestirdigi
(metasomatizma) kaynaktan tiireyen ana magmaya dikkat ¢ekmektedir.

Calisilan Eosen yasli volkanik kayaglar Ba/Nb ve La/Nb igeriklerinin kullanildigi
diyagramda yay volkanikleri alanina yakin bir bolgede kiimelesmislerdir (Sekil 4.6 b). S6z
konusu volanik kayaglarin La/Nb ve Ba/Nb oranlari, kaynagin yitim zonu zenginlesmesi
ile ilgili olduguna isaret etmektedir. Churikova vd. (2001) ve Elburg vd. (2002) ‘e gore
yitimin oldugu anda, BIYLE ve HNTE elementler, levhadan tiireyen sivilar yoluyla
yukariya dogru tasinmaktadirlar. Bu sebeple, ¢alisilan volkanik kayaglarda gozlemlenen
belirgin BIYLE ve HNTE zenginlesmeleri, tiiketilmis manto kaynagmdan ziyade,
zenginlesmis manto kaynagina dikkat ¢ekmektedir (Rogers vd., 1995; Condie vd., 2002;
Zhu vd., 2006). Bahgecik volkanik kayaglarinin litosferik manto kaynaginda sivilarca
zenginlesme egilimi de Nb/Zr’a karst Th/Zr igeriklerinin temel alindigr diyagramda
gozlemlenmektedir (Sekil 4.6 c)

Tim bu o6zellikler, calisilan volkanik kayaglar1 teskil eden ana magmanin, Eosen
oncesi yitimle iliskili olan siireclerden tiireyen sivilarin metasomatizmas: ile etkilenen
litosferik manto kaynagindan tiiremis olabilecegini isaret etmektedir. Eosen yash volkanik
kayaclarin karakteristik ana ve iz element 6zellikleri, Dogu Pontidlerdeki diger Paleojen ve
Neojen yash volkanik kayaglarla uyum gostermektedir (Temizel ve Arslan 2008, 2009;
Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012; Yiicel, 2013; Arslan vd., 2013; Aslan vd., 2014,
Aydngakir vd., 2014; Yiicel vd., 2014;),
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Sekil 4.6. a) Th/Y’ye karst Nb/Y diyagrami (Pearce 1983’den
alinmigtir. b) Ba/Nb’a kars1 La/Nb (Jahn vd., 1999)
diyagrami (Yay volkanitleri ve Arkeen graniilitleri,
Jahn ve Zhang, 1984°ten, ilksel Manto, Sun ve
McDonough 1989’dan, ort. Kitasal kabuk, Taylor ve
Mclennan 1985 ve Condie 1993’ten, Dupal-OAB, Jahn
vd., 1999’dan alinmistir) c) Nb/Zr’a karst Th/Zr
diyagrami (Pearce 1983’ten alinmistir) (Semboller
Sekil 3.31°deki gibidir)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler 1s18inda asagidaki sonuglar ve Oneriler
ortaya konmustur:

1. Bu tezin konusunu olusturan Eosen yasli Bahgecik (Torul/ Giimiishane) volkanik
kayaclar1 Ge¢ Kretase yash birimler tizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

2. Bahgecik volkanik kayaglari taban seviyede volkanik bres, aglomera ve tiiflerden
olusan bir birim ile baglamakta, hornblend andezit, ojit andezit, kuvarsli andezit ve
tiiflerden olusan birimlerle devam etmektedir.

3. Eosen yasli Bahgecik volkanik kayaglarina ait baslica mineraller plajiyoklas,
hornblend, kuvars, ojit ve biyotit fenokristallerinden olusur.

4. Bahgecik volkanik kayac gruplarindaki petrografik 6zellikler ¢ogunlukla porfirik,
hyalo-porfirik, glomeroporfirik, intersertal, kemirilme ve mikrolitik dokular
goriilmektedir.

5. Calisilan Eosen yasl volkanik kayaclardaki plajiyoklaslarin An igerikleri %39 ile
%45 arasinda degismektedir ve tiirii andezindir.

6. Bahgecik volkanik kayaglarindaki hornblendler, pargasit bilesimlidirler.
Hornblendlerin Mg# numaralar1 0.9-1 arasinda degiskenlik gostermektedir. Hornblendlerin
kristallenmeleri esnasinda pargasitik ve edenitik siibstitiisyon etkili olmustur.

7. Eosen volkanitlerine ait piroksenlerin diyopsitten ojite dogru bir gecis bilesiminde
olduklar1 tespit edilmistir. Piroksenlerin Wo igerikleri %44-%46; En igerikleri % 42-44 ve
Fsigerikleri de %10-15 arasindadir degismektedir. Piroksenlerin kristallenmeleri esnasinda
ise Ti<=>Al siibstitiisyonu etkili olmustur.

8. Jeokimyasal analizler sonucunda elde edilen verilerin kullanildigi degisim
diyagramlarinda go6zlemlenen belirgin negatif ve pozitif iliskiler, fraksiyonel
kristallenmenin kayacglarin gelisiminde etkin bir rol oynadigin1 ve kayaglarin gelisiminde
plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasmin etkili oldugunu
isaret etmektedir.

9. S6z konusu volkanik kayaglarin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element
dagilimlarina bakildiginda, 6zellikle biiyiik iyon yarigapl: litofil elementce ve az oranda da
Th ve Ce konsantrasyonlarinca bir zenginlesme goriilmektedir. Bunun yaninda, Zr, Y ve

TiO, konsantrasyonlar1 bakimindan bir fakirlesme goriilmektedir. Ayrica, kayaclarin



azalan Nb ve Ta igerikleri, ¢alisilan volkanik kayaglarin kdken magmasinin bilyiik
ihtimallle daha oncesinde akiskanlar tarafindan metasomatizmaya ugratilmis, zenginlesmis
bir kaynak bolgeye dikkat cekmektedir.

10. incelenen Bahgecik volkanik kayaglarinin kondrite gore normalize edilmis nadir
toprak element diyagraminda diisiik-orta derecede (Lan/Luy = 9.04-16.34) zenginlesmeyle
dagilimlarin konkav sekilli olduklar1 ve genel anlamda birbirlerine paralel bir dagilim
gosterdikleri saptanmustir. Bu durum kayaglarin ayni veya benzer kaynaktan olustugunu
gostermektedir.

11. Tektonik ortam ayirtman diyagramlar1 dikkate alindiginda kayaclarin orojenik
andezit alaninda yer aldiklar1 goriilmektedir.

12. Bahgecik ve civarindaki Eosen yasli volkanik kayaglarin mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal ozelliklerini dikkate alindiginda, kayacglarin benzer kaynaktan tiiredikleri
sonucuna varilmistir. Bu tez, kayaclarin koken magmasinin muhtemelen daha onceki yitim
akigkanlar1 tarafindan metasomatizmaya ugramis (zenginlesmis)  litosferik manto
kaynagmin kismi ergimesi ile olustugunu, daha sonra ise kitasal kabuktaki sig magma
odalarinda fraksiyonlasma ve Oziimleme gibi magmatik olaylarla gelistiklerini
gostermektedir.

13. Bu tezde varillan sonuglara ek olarak, bir sonraki asamada bu calismanin

sonuglarimin izotop verileri ile desteklenmesi gerekmektedir.
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