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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

INLICE (KONYA, ORTA ANADOLU) YORESINDEKI NEOJEN VOLKANIK
TIKACLARIN / BOYUNLARIN MINERALOJIK, JEOKIMYASAL VE
JEOKRONOLOJIK OZELLIKLERIi

MOHAMED MAHMOUD AHMED DEY

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Kerim KOCAK
2023, 52 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Kerim KOCAK

Inlice yoresindeki (Konya'nin B-GB) Neojen lav kubbesi iginde dik kenarli konik tepeler
seklinde ¢ok sayida volkanik tikaglar/boyunlar bulunur. Calisma, yoredeki volkanik tikaglarin/boyunlarin
mineralojisini petrografisini, jeokimyasal ve jeokronolojik ((U/Th)-He) karakteristiklerinin belirlenmesi
ve yorumunu amac¢lamaktadir.

Petrografik calismalar holokristalin porfrik yapi sergileyen 6rneklerin baslica plajiyoklazlar
(%38-48), biyotit (%12-24), amfibol (%5-11) ve piroksen (%7-11) minerallerinden olustugunu
gostermektedir. Jeokimyasal analiz sonuglar1 6rneklerin olduk¢a homojen bir bilesime sahip oldugunu
gosterir; SiO; degeri %62.38-62.97, MgO %1.84-2.37, CaO %4.49-4.71 arasinda degisirken, iz
elementlerden Co’m 9.5-10.4 ppm, Ni 4.8-8.1 ppm, Sr 551-620 ppm, ve Zr ise 160-190 degismekte ve
andezit/bazaltik andezit bilesimindedirler. Jeokronolojik ¢alismalar Bayrakli mevkiinden alman
Orneklerin apatit kristallesme yasimin ~ 7.81 my (£0.7), Memlik bolgesinden alinan orneklerin
kristallesme yasinin ise ~8.03 my (£0.5) oldugunu gostermektedir.

Jeokimyasal veriler 6rneklerin dalma-batma ile iliskili bir magmadan tiiredigini ileri siirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Neojen, volkanizma, jeokronoloji, jeokimya, Inlice, Konya



ABSTRACT

MSc THESIS

MINERALOGICAL, GEOCHEMISTRY AND GEOCHRONOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF THE NEOGENE VOLCANIC PLUGS / NECKS IN
INLICE (KONYA, CENTRAL ANATOLIA) REGION

MOHAMED MAHMOUD AHMED DEY
Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Adyvisor: Prof. Dr. Kerim KOCAK
2023, 52 Pages

Jury
Prof. Dr. Kerim KOCAK

There are numerous volcanic plugs/necks in the form of steep-sided conical hills within the
Neogene lava dome in the Inlice region (W-SW of Konya). The study aims to determine and interpret the
mineralogical, petrographical, geochemical and geochronological ((U/Th)-He) characteristics of these
volcanic plugs/necks in the region.

The petrographical studies show that the samples are composed mainly of plagioclase (38-48%),
biotite (12-24%), amphibole (5-11%) and pyroxene (7-11%) crystals in a holocrystalline porphyric
structure. The results of geochemical analyses show that the samples have a highly homogeneous
chemical composition; the SiO, varies between 62.38-62.97%, MgO between 1.84-2.37%, CaO between
4.49-4.71%, Co between 9.5-10.4 ppm, Ni between 4.8-8.1 ppm, Sr between 551-620 ppm, and Zr
between 159.9-190.1 ppm in the samples, and that the samples are andesite/basaltic andesite in
composition. Geochronological studies show that the crystallization age of the apatite crystals in the
samples from Bayrakli and Memlik localities are ~7.81 my (+0.7 my) and ~8.03 my (£0.5 my),
respectively.

Geochemical data suggest that the samples were likely to be derived from a subduction-related
magma.

Keywords: Neogene, volcanism, geochronology, geochemistry, inlice, Konya
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Mm: milimetre

KD: kuzeydogu.

Km: kilometre.

Km?: kilometrekare.

CACC: (Central Anatolian Crystalline Complex) Orta Anadolu Kristal Kompleksi.
KB-GB: kuzeybati-giineybati
B-GB: bati-giineybati.

K-G: kuzey-giiney

Pl: plajioklaz,

Cpx: piroksen,

Bt: biyotit,

Vc: volkanik cam,

Amp: amfibol.
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1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu ¢alisma kapsaminda Inlice (KB Konya) kdyii ve cevresinde Neojen lav
kubbesi i¢inde yer alan tikaclarin / boyunlarin mineralojik ve kimyasal bilesiminin ve
igerisindeki apatit kristallerinin (U/Th)-He yontemi ile radyometrik yasinin,
belirlenmesi ve yorumu amaglanmaktadir.

Konya’nin KB-GB'sinda ¢esitli bilesimlerde (riyolit, dasit, andezit, trakiandezit,
bazalt ve lamprofirler) volkanik ve volkanoklastik birimler olusmustur (Keller ve ark.
1977; Temel ve ark. 1998; Kurt ve ark. 2003; Kocak 2012; Asan ve Erturk 2013; Kocak
ve Zedef 2016; Uyanik ve Kogak 2016; Uyanik 2016).

Calisma alam, Konyanin B-GB’da merkeze ~50 km uzaklikta Inlice koyii
cevresinde yer almaktadir (Sekil 1). Bolgedeki tikaclarm genel jeolojik ozellikleri
Kocak (2021) tarafindan ele alinmistir. Miyosen’den itibaren yaygin Neojen
volkanizmasi nedeniyle lav kubbesi i¢inde dik kenarli konik tepeler seklinde bir vadide
cesitli tikag ve tika¢ benzeri olusumlarin gelistigini goriilmiistiir. Bunlar yiikseklikleri
birka¢ metreden 50 metreye kadar degisen dairesel-elipsoidal konik tepeler seklinde yer
alir ve bu 6zelligi ile genellikle dikkat ¢eken topografik manzaralar olusturur. Volkanik
tikag/boyunlar, 10.9 ila 3.35 my yasinda oldugu one siiriilen lav kubbeleri i¢inde olusur
(Keller ve ark. 1977). Konya volkanitlerinin bat1 kesimi, inceleme alaninin en geng lav
kubbeleridir.

Caligma alanmnin yaninda bulunan Karadag Tepe'deki lav kubbeleri, en
biiyiiklerinden biridir ve kismen nuée ardente ¢okelleri ile kaplidir. Dasit-andezit
bilesimli tikaglar K-G yoniinde olusan faylarla kesilmis, tipik olarak KD yoniinde
gelismis bir eklem sistemine sahiptir (Kocak 2021).

1.2. inceleme Alam

Inceleme alami, Konya iline ~50 km uzaklikta olan Inlice kdyii ¢evresinde yer
almaktadir (Sekil 1, Sekil 2). inlice kdyii gevresinde, Konya'nin KB-GB'sinda gesitli
volkanik ve piroklastik kayaclar (6rnek ignimbrit, aglomeralar, tiifler, lav akintilari,

dayklar ve tikaglar) yer almaktadir.
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Sekil 1: (A) Torid kusagmin cografi alt bolimii. WT: Batt Toroslar; CT: Orta Toroslar; ET: Dogu
Toroslar. (B) Bat1 ve Orta Toroslar arasindaki alanda tektonostratigrafik birimlerin dagilimi (Ozgiil 1984;
Andrew ve Robertson 2002).

Inceleme alaminin igerisinde yer aldigi Orta Anadolu bdlgesinin kuzeyinde
“Kuzey Anadolu fay” hatti, glineyinde ise Afrika-Anadolu konverjan sistemi tarafindan
cevrilmis olup Ge¢ Miyosen’den beri devam eden sikigsmali-genislemeli ve transpresif
tektonik olaylarla sekillenmigtir (Keller ve ark. 1977; Sengor 1984; Kempler ve
Garfunkel 1994).

Bolgedeki volkanik aktivitenin Miyosen (16.11 my)’den Pliyosene (3.35 My)
kadar devam ettigi ileri siriilmistiir (Keller ve ark.1977; Sengor,1984; Kempler ve
Garfunkel, 1994, Asan ve dig., 2021). Volkanik aktivitenin dagilimi ve levha tektonigi
arasinda, bolgenin jeodinamiklerine bagli yakin bir iligki vardir (Wilson 1989).

Konya volkanitleri ile ilgili cesitli ¢alismalar yapilmistir 6rn.; Ozgiil 1976;
Keller ve ark. 1977; Arculus 1994; Kurt ve ark. 2003.
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Sekil 2: Orta Anadolu Tﬁrkiye'déki Konya volkanik kayaclarinin konum haritasi. DSF: Olii Deniz Fayi;
KAF: Kuzey Anadolu Fayi; EAF: Dogu Anadolu Fayi, AF: Aksehir Fayi, TGS: Tuzgdli Fayi, EF:
Ecemis Fay1 (Ketin 1983; Temel ve ark. 1998).

1.3. Yerlesim ve Ulasim

Konya ilinin Giiney batisinda yer alan Inlice kdyii daglik olmakla birlikte tarrm
yapilacak araziler de bulunmaktadir.

Ulasim agisindan ise Inlice Koyii, Konya ve Antalya illerini birbirine baglayan
hat iizerinde yer almaktadir. Konya ili merkezinden otobiis, araba ve diger ulasim
araglar1 gibi bdlgeye ulasim saglanmaktadir. inlice kdyii Konya merkeze yaklasik 30
dakika uzakliktadir.

1.4. Ekonomi

Inlice kdyiiniin ekonomisi kiigiik ve biiyiikbas hayvancilik ve tarima (bugday,

celtik ve diger tarim bitkileri) dayanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calisma alanin1 da i¢ine alan yorede yapilan baslica ¢alismalar sunlardir;

Temel ve ark. (1998), ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli bir¢ok volkanik kayaglarinin
Orta Anadolu'da Konya yoresinin B, KB ve GB’sinda yiizeyledigini belirtmistir.
Volkanik iiriinler lav domlari, nue’e ardentes ve ignimbirit ¢okelleridir, agirlikli olarak
andezitik ila dasitik arasinda bilesim, (nadir bazalt, bazaltik andezit, bazaltik
trakiandezit ve trakiandezit (% 50,35-69,39 SiO») ile birlikte yiiksek K kalk-alkali
bilesim sergiler.

Kurt ve ark. (2003) Konya’nin kuzeybatisindaki volkanik kayaclarin
jeokimyasal ozelliklerini ele alarak bilesimlerinin bazaltik andezitlerden kalk-alkalin
karakterli dasitlere kadar degistigini belirtmistir. Ayrica olusumlar1 kitasal kabugu
igermis olabilecegini bildirmistir. Calismada, ana ve iz element (nadir Toprak Elementi
de dahil) igeriklerinin ortak degisimine dayanarak hornblend, plajiyoklaz, piroksen ve
titanli manyetit ve plajiyoklaz (negatif Eu anomalisinin) farklilagsmasinin kayaglarin
petrojenezinde etkili oldugu ileri siirlilmiistiir. Hafif Nadir Toprak Element
(HNTE)/(Agir Nadir Toprak Element (ANTE) oram ve Iri Katyonlu Element
(IKE)/Kalicilig1 Yiiksek Element (KYE) orani, drneklerin muhtemelen aktif bir kitasal
kenarinda yitimle iligkili bir magmadan itibaren olustugunu ileri siirmektedir.

Kurt ve ark. (2005), Konya’nin Erenkaya bolgesindeki volkanik kayaglarin
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini incelemistir. Calisma alam1 Kizil6ren
Formasyonu, Lorasdagi Formasyonu, Erenler-Alacadag volkanikleri ve Toprakli
Formasyonu igermektedir. Erenkaya ignimbritleri, kuvars fenokristalleri ile vitrofirik
hipohiyalin porfiritik doku ile karakterizedir. Piroksen, biyotit, plajiyoklaz, sanidin,
hornblend, ve opak mineralleri mevcuttur. Volkanik kayaclar ayrica volkanik cam ve
mikrokristalleri icerir. Jeokimyasal veriler, Erenler-Alacadag volkaniklerinin andezitik-
dasitik bir bilesime sahip oldugunu ve muhtemelen eski bir yitim bolgesinde olustugunu
gostermektedir.

Asan ve Erturk (2013) Mineral kimyasi ve jeokimyasal analiz sonuglarina
dayanarak, "minet" lamprofirleri tanimlamislardir. Sanidin, flogopit, diyopsit ve titano-
Manyetitten olusan mikrokristalin bir hamur i¢inde diyopsit ve flogopit fenokristallerini
gormiislerdir. Numunelerde segregasyon ve ocelli benzeri kiiresel yapilar yaygin olarak
goriiliir. Ana elementler acisindan, lamprofirler kalk-alkali ve potasik ile ultrapotasik

kaya¢ sinifindadir.



Uyanik ve Kocak (2016), Konya BGB ve KB'siFnde mafik mikrotaneli
anklavlar igeren, lav domlari, nuée ardentes ve ignimbiritler ¢okelleri bulundugunu
belirtmistir. Jeokimyasal verilere dayanarak, volkaniklerin Asimilasyon-Fraksiyonel
Kristallesme ve/veya magma karisim siireci ile olustugu ileri siirtilmistiir. Cesitli
jeotektonik diyagramlara dayanarak volkanik yay konumu ileri siiriilmistiir.

Kocak ve Zedef (2016), Neojen Erenlerdagi volkanitlerindeki mafik anklav ve
yan kayaclarin jeokimyasal ozelliklerini ele almigslardir. Calisma, mafik anklavlarin
kismen kristalize felsik magma ile karistirllmig temel magmanin hibridizasyonu ile
olustugunu gostermektedir.

Kocak (2021) ilk kez Konya’dan 50 km uzakliktaki Inlice koyii gevresinde,
volkanik tikaclarin, kismen nuée ardente c¢okelleri ile kapli Neojen lav kubbesi i¢inde
dik kenarl konik tepeler seklinde yer aldigini belirtmistir.

Asan ve ark. (2021), Sulutas Volkanik Kompleksi (SVK)’nin jeokimyas: ve
jeokronolojisini incelemislerdir. I¢ Anadolu’da, Tiirkiye. Calisma, SVK’nin kdkenini
ve evrimini ve bunun yitimle ilgili siireclerle iliskisini belirlemeyi amaclamislardir.
SVK, Miyosen sirasinda Afrika-Avrasya plakalarmin yakinsama sistemi i¢inde Kibris

yay1 boyunca geri ¢ekilen yitim bolgesi ile ilgili inceleme yapmaislardir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bolgede gerceklestirilen saha galismalari ile tikag/boyunlardan ayrintili numune
alimi gerceklesmis ve taze olanlarindan Konya Teknik Universitesi (Tiirkiye) Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda ince kesitler hazirlanmistir. Bunlarin
mineralojik ve petrografik incelemesi ve goriintii alimi boliimde bulunan arastirma

mikroskobu ile gergeklestirilmistir.

Kiigtik bir alanda, (~3.83 km?2) daireselden elipsoidal kadar degisen sekillerde
dokuz tikag¢ tespit edilmistir (Kocak 2021) (Sekil 3). Tikag¢/boyun yiiksekligi birkag
metreden >50 metreye kadar degisir. Konum-4' ve -5'in Google-Earth goriintiisii, eklem
sisteminin ¢ogunlukla K-G yonli faylarla kesilen KD yoniinde gelisebilecegini
gostermektedir (Sekil 6, Kocak 2021). Numuneler agik koyu gri renktedir ve catlaklar
ve faylar nedeniyle oldukca kirilmistir. Ayrica magma karigimina isaret eden mafik

koyu renkli anklav igerir.



Sekil 4: “4” nolu 6rnegin alindig1 biiyiik tepe.



Sekil 6: Tikaglarda gelisen fay ve catlaklar sistemi. (Kocak 2021)

Neojen volkanik tikaclarda gergeklestirilecek arazi caligmalari ile tikaglarin
kendi arasinda ve diger kayaglarla olan iligkileri, ¢atlak sistemi, faylar vb. incelenerek
petrografik (yumruk biiyiikligiinde), jeokimyasal ve jeokronolojik (>~5 kg) amagh
ornek alim1 gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda segilen drneklerden énce Konya Teknik Uni. Jeoloji Miih.
Béliimiinde veya Pamukkale Univ. de ince kesitleri yaptirilmigtir. Yapilan polarizan
mikroskoba dayali petrografik calismalardan sonra secilen 6rneklerden, biiylik 6rnekler

almp (~5kg) Cukurova Universitesi’nde (Adana) apatit ayrimm ve Cek Bilimler



Akademisi (Prag) Kaya Yapisit ve Mekanigi Enstitiisii, Neotektonik ve Termokronoloji
Boliimii®nde (U/Th)-He yontemi ile yaslandirma analizi gergeklestirilmistir.

Arazi ve laboratuvar caligmalarindan elde edilen veriler, 6nceki ve giincel
caligmalar da dikkate alinarak Microsoft Word ve Endnote yardimi ile tez haline
getirilmigtir.

Ince kesitlerden elde edilen goriintiiler ImageJ yazilimi goriintii analizi yapilarak

minerallerin modal bilesimi belirlenmistir.



4. BOLGENIN JEOLOJISi

Miyosen bindirme cephesi boyunca Avrasya ve Arap levhalarinin ¢arpismasi
Anadolu levhasinin deformasyonuna neden olmus, Dogu Anadolu'yu kisaltan ve bunu
Dogu ve Kuzey Anadolu faylarmin olusumu ile takip eden Neotektonik donemin
baslangicini belirlemektedir. Anadolu blogu bu iki biiyiik fay boyunca batiya dogru
hareket etmeye baslar (Yilmaz 1981). Neotektonik donemde Tiirkiye'de gelisen yogun
volkanik aktivite, volkanik kayaglar iireterek Dogu, Orta ve Bati Anadolu'da yaklasik
85.000 km? 'lik bir alam kaplamistir (Ketin 1983).

Konya yoresinde Miyosen oOncesi temel; fillit, sist, kuvarsit ve dolomitik
kiregtasi, metavolkanik kayaclar, diyorit, diyabaz, gabro, peridotit ve serpantinit ile
temsil edilir (Keller ve ark. 1977; Temel ve ark. 1998; Kurt ve ark. 2003; Kogak 2012;
Asan ve Erturk 2013; Kocak ve Zedef 2016; Uyanik ve Kogak 2016).

Bu temel {izerine acili uyumsuzlukla Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli,
konglomera, kumtasi ve camur tasindan ibaret Sille formasyonu, stromatolitik
kiregtasindan ibaret Yalitepe formasyonu, kiregtasi, killi kiregtasi, killi kirectasi-
camurtas1 ardalanmasi, ¢amurtagi, marn, dolomit ve ¢ort yumrulu ve bantli, bol fosilli
kirectasindan ibaret Ulumuhsine formasyonu gelir(Ozkan ve Sogiit 2011). Bunlarin
tizerine uyumlu olarak volkanik bres, aglomera, tiifit ve tiiflerden olusan piroklastik
kayaclar gelmistir. En gen¢ volkanik kayaglar andezit, dasit ve bazaltik andezittir. Alt
Pliyosen yash Yiiriikler formasyonu volkanik kayaglar {izerine diskordan olarak gelir ve
kirmiz1 konglomera, kirmizi ve kalis nodillii ¢amurtasi ¢okelleri igerir. Tiim bu
litolojiler tist Pliyosen-Holosen yasli konglomerali, Toprakli formasyonu ve kalis
nodiillii gamurtagi formasyonu tarafindan uyumsuz olarak {izerlenir.

Afrika levhasinin Anadolu levhasinin altina dalmas: ile iliskili olarak 3.35-16.11
My araliginda ve 14 ayn evrede gergeklesen kalkalkalin-alkalin volkanizmasi,
Konya'nin KB-GB'sinda c¢esitli volkanik ve proklastik kayaglar (6rnek ignimbrit,
aglomeralar, tiifler, lav akintilari, dayklar ve tikaglar) tretmistir (Keller ve ark. 1977;
Asan ve Erturk 2013; Kocak 2021).

Inlice (KB Konya) kdyii ¢evresinde Neojen lav kubbesi iginde, yiikseklikleri
birka¢ metreden >50 metreye kadar degisen dairesel-elipsoidal dik kenarli konik tepeler
seklinde ¢esitli tikaclar / boyunlar olusur. S6z konusu tikaglarin mineral karakteristikleri

ve radyometrik yaslandirilmasi ile ilgili su ana kadar yapilan bir ¢alisma yoktur.



Volkanik tikaglar, dig katmanlart asinmig, sonmiis bir volkanin magmatik
cekirdegini igeren kule benzeri yer sekilleridir (Gates ve Richie 2007). Tikaglar
genellikle intriizif magmatik kayalarin erozyona Kkarsi direnci nedeniyle uzaktan
tanimlanabilen, goriiniir topografik manzaralar olusturur.

Tiirkiye'de cesitli calismalarda tikag veya boyunun varlig bildirilmekle birlikte,
bunlarin 6zelliklerini ve olusumlarini belirlemeye yonelik herhangi bir ¢alisma yoktur;
Almus (Tokat; Pontidler) ve Yildizeli (Sivas; CACC) bolgelerinde, Orta Eosen
volkanizmas trakitik dayklar, tikaclar ve stoklar seklinde olusabilir (Go¢gmengil ve ark.
2018). Afyon’da (Bat1 Anadolu'nun dogu kismi), Orta Miyosen volkanitleri, lamproitik
bilesimli kubbe/tikag bigimli kiitleler halinde olusurlar (Akal 2008). Dom ve volkanik
boyun, Pliyosen-Kuvaterner yasli Golciikk volkanitlerinden Kirka-Afyon-Isparta
volkanik bolgesinde de goriiliir.

Karabur¢ bolgesinin batisinda, Kii¢ilk Menderes Graben’indeki (Bati Anadolu)
Kiraz havzasindaki Miyosen yasli, yiikksek K icerigine sahip ve kalk-alkali porfirik
andezitler; ya lav akintis1 veya sig dayklar veya volkanik boyunlar olarak olusurlar
(Bozkurt ve ark. 2008).

Erciyes ¢okiintiisliniin bat1 havza kenarinda, Kayseri kenti yakinlarinda, temel
kayay1 ve alt piroklastit seviyelerini kesen ge¢ orta Miyosen-Erken Pliyosen yasli bir
bazaltik boyun vardir (Kocyigit ve Erol 2001).

Volkanik tikag, 10.9 ila 3.35 My oldugu onerilen lav domlari i¢inde olusur.
Konya volkanitlerinin bat1 kesimi, caligma alaninin en geng¢ lav kubbeleridir. Calisma
alaninin yanindaki Karadag Tepe'deki lav kubbeleri en biiyiiklerinden biridir ve kismen
nuée ardente ¢okelleri ile kaplhidir.

Diinya’da iyi bilinen tikaclar ise; Seytan Kulesi, Kapsiki Peak (Kamerun),
Sigiriya kaya ormanlar1 (Rock Fortress, Sri Lanka) ve Ship Rock (New Mexico).
Edinburgh'daki (iskogya) Castle Rock, Deganwy Kalesi (Galler) ve Trosky Kalesi (Cek
Cumbhuriyeti) gibi volkanik tika¢ iizerine insa edilmis eski kaleler de vardir (Kocak
2021).

Inlice alaninda (Konya bolgesi) genis yayilima sahip bu volkanitler yer yer
hidrotermal alterasyona bagli killesmeler gosteren Kizildren ignimbiritleri ile baslar,
tiiflerle ardalanmali degisik boyutlu volkanik ve sedimanter malzemelerden olusmus
aglomeralarla devam eder. Proklastitler liste dogru dasit, andezit, piroksen andezit, traki
andezit gibi volkanitlere gegerler. Dasitler mostrada beyazimsi, grimsi, kahvemsi bir

renk sunarlar. Inceleme alaninda en fazla yiizeyleyen birim olan andezitler mostrada gri,
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koyu gri, pembemsi, taze ylizeylerinde ise koyu grimsi, siyah renklidirler. Makroskopik
olarak hornblend ve feldispat kristalleri birim igerisinde gdzlenmektedir.

Lavlarin sogumasina bagl olarak kayaclar, iyi gelismis soguma catlaklar1 ve
sogan kabugu yapis1 gostermektedir. Ayrica inceleme alanindaki andezitler yer yer peri
bacalarini andiran boyun goriinimiindedirler (Kocak 2021).

Iki piroksenli andezitler mostrada kahverengimsi, siyah, taze yiizeyleri siyah
renkli, olduk¢a sert, dayanikli ve yer yer az gozeneklidirler. Andezit/bazaltik andezitler,
kahverengimsi, kirmizimsi, taze yiizeylerinde ise pembemsi olup, makro olarak
feldispat ve amfibol kristalleri igerirler. Erenkaya Ignimbiritleri kahvemsi, grimsi,
pembemsi renkli olup andezit, dasitik kayag parcalari icermektedir. Makroskopik olarak
hornblend ve biyotit kristalleri igerir. Birimin altinda piroklastik surge cokelleri
bulunur. Ayrica bu birim igerisinde bol miktarda, yassilasmis pomza pargalari (fiamme)
ve cam pargaciklar1 gozlenmektedir. Bu volkanizmanin yasi radyometrik yontemlerle
Miyosen’den (16.11 My Yil) Pliyosen’e (3.35 My Yil)’a kadar devam ettgi ileri
strilmistir (Keller ve ark. 1977; Asan ve Erturk 2013).

Gec Pliyosen-Kuvaterner yasli ¢amur ve moloz akmalar1 seklinde aliiviyal
karmagik niteligindeki Toprakli formasyonu ve giincel aliivyonlarin olusturdugu

birimler tarafindan tiim birimler agili uyumsuzluklarla 6rtiilmektedir (Kocak 2021).

4.1. Stratigrafi

Calisma, (Keller ve ark. 1977), calismasina dayanmaktadir ve bu yazarlarin
jeolojik  haritas1 ve stratigrafik siralamast kullamilmistir. Caligma alaninin
stratigrafisinde Keller ve ark. (1977) tarafindan radyometrik tarihleme ve volkaniklerle
ara katkili sedimanlarin fosil igeriklerine dayali bagil yaslandirma kullanilmistir. Her iki
yontemin sonuglart benzerdir. Incelenen bolgenin jeolojik haritast  Sekil 7'de
verilmistir.

Temel kayaglar1 Miyosen Oncesine aittir. Alt iist Permiyen metamorfik kayaclar
(yesilsist, kalksist, kuvarsit, mermer ve dolomitik kayaglar); Triyas kirectasi, seyl ve
kuvarsit; Ust Triyas ve Alt Kretase konglomera, kumtas1, kuvarsit, killi kiregtasi, seyl
ve Jura-Kretase yash ofiyolitik kayaclar, kirectasi, radyolarit ve pelajik ¢okeller temeli
olusturur (Keller ve ark. 1977; Temel ve ark. 1998; Kurt ve ark. 2003; Kogak 2012;
Asan ve Erturk 2013; Kocak ve Zedef 2016; Uyanik ve Kogak 2016).
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Sekil 7: Calisma alanmin konumu ve jeolojik haritasi (Temel ve ark. 1998; Kocak
2021).
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Volkanik birimler, lav domlari nue’e ardentes ve piroklastik diisiis ve akis
(ignimbritler) ¢okelleri seklinde yiizeylenir. Sekiz grup tanimlanmistir: yaslidan gence
siras1 ile; Sille volkaniti, Kiziléren ignimbriti, lav domu, nue'e ardenti, Erenkaya
ignimbiriti, iki piroksen andezitik lav domu, Kuzagil ignimbriti ve Sadiklar ignimbriti.

Konya'nin KB'sinda yer alan Sille volkanitleri, bolgedeki radyometrik dl¢timlere
ve stratigrafik bulgulara gore en eski volkanik birimlerdir.

Kiziloren ignimbriti, Konya volkanizmasinin stratigrafik konumuna gore Sille
volkanitlerinden sonra gelen en yasl birimidir. ignimbirit yerlesimi 10.9 My yasindaki
lav domlar1 takip eder (Keller ve ark. 1977). Calisma alanmin kuzeybatisinda,
Hacibabadag'in kuzeyinde yer alan Erenlerdag/Alacadag volkanizmasinin en eski lav
domlaridir. Konya volkanitlerinin bati kesimi boyunca yer alan Mesutlar, Fasillar,
Hiiseyinler, Gevrekli ve Bostandere'deki lav domlari, ¢aligma alaninin en geng lav
domlaridir (Keller ve ark. 1977; Temel ve ark. 1998; Kurt ve ark. 2003; Kogak 2012;
Asan ve Erturk 2013; Kocak ve Zedef 2016; Uyanik ve Kogak 2016).
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

5.1. Petrografi

Araziden elde edilen 6rneklerden segilen taze 6rneklerden ince kesit yaptirilmis
ve polarizan petrografik mikroskop altinda incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda
numunelerin baslica plajiyoklaz, amfibol ve biyotit minerallerinden (+piroksen)
olustugu belirlenmistir. Orneklerde hamur volkanik cam ve mikrolitlerden (kristalit)
olusmaktadir (hipokristalin porfirik doku).

Orneklerde genel olarak yari-6z sekilli, prizmatik ve albit ikizlenmesine sahip
plajioklaz kristaller yiizdeleri 38 ila 48 arasinda yer almaktadir. Tek nikolde tipik olarak
kahvemsi renk ve pleokroizma gosteren biyotitler %12-24 arasinda bulunmaktadir.
Amfiboller (%5-11), tek nikoldeki yesilimsi renk ve pleokroizma gostermektedirler. Y7
nolu numune de piroksenler 6zsekilliye yakin sekizgen yapida gozlenmis olup, orani
%7-10 arasinda hesaplanmigtir. Tiim kesitlerde ise yaklasik %25 civarinda volkanik
cam gOorlilmiistiir.

Goriintli isleme programi (Image J) yardimu ile drneklerin modal bilesiminin
belirlenmesine c¢alisilmistir. Image J programi ile elde edilen sonuglar ve ayrintili
bilgileri polarizan petrografik mikroskopta elde edilen goriintiileri ile birlikte asagida
verilmektedir.

Y1 nolu numuneden yapilan ince kesit incelendiginde plajiyoklazlar bazen iri
fenokristaller seklinde, bazen de daha kiiciik boyutlu genelde yaridzsekilli —6zsekilsiz
kristaller seklindedir. Bazi plajiyoklazlarda polisentetik ve albit-periklin ikizleri
belirgindir.

Fenokristalleri plajioklaslar (%42-46), kahve renkli biyotitler (%17-20) , yesil
renkli amfiboller (%6-8) olusturmaktadir. Hamur, %22-26 oraninda yer almaktadir
(Sekil 8).

Y2 nolu 6rnegin volkanik cam (%20-23) igerisinde yer alan (vitrofirik porfrik
doku baslica yaridzsekilli plajioklaz (%38-42), yaridzsekilli —6zsekilsiz amfibol (%7-
11), kahve renkli biyotit (%21-24) igerdigi belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 8: Y1 numunesine ait ince kesit goriintiileri (P1: plajioklaz, Bt: biyotit, Vc: volkanik cam, Amp:
amfibol).

Sekil 9: Y2 numunesine ait polarizan mikroskop goriintiileri (CN). (PI: plajioklaz, Bt: biyotit, Vc:

volkanik cam, Amp: amfibol).
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Benzer sekilde goriintii analizi ile Y3 nolu 6rnegin baslica plajioklaz (%42-46),
yesil renkli amfibol (%8-11), biyotit (%16-19) ve hamur (%20-24) igerdigi
belirlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10: Y3 numunesine ait ince kesit goriintiileri (P1: plajioklaz, Bt: biyotit, V¢: volkanik cam, Amp:
amfibol).

Y4 nolu numunede plajiyoklazlar bazen belirgin ikizlenme gosterir. image;
uygulamasi {izerinden minerallerin yiizdesi su sekildedir: Plajiyoklaz (%38-42),
amfiboller, (%7-10) ve biyotit (%15-20). Baglayici volkanik camdan (%25-28)
olusmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11: Y4 numunesine ait ince kesit goriintiileri (P1: plajiyoklaz, Bt: biyotit, Vc: volkanik cam, Amp:
amfibol).

Y5 nolu numune plajiyoklaz (%45-48), amfibol (%4-6), volkanik cam (%24-
28), ve biyotitten (%14-18) yapilidir (Sekil 12).

Sekil 12: Y5 numunesine ait ince kesit goriintiileri (Pl: plajiyoklaz, Bt: biyotit, V¢: volkanik cam, Amp:
amfibol).
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Y6 nolu numunede belirgin ikizlenmeli plajiyoklaz (%42-46), 6zselikli bazen
ozsekilsiz amfibol (%8-11), volkanik cam (%17-20) kahve renkli biyotit (%20-23) igerir
(Sekil 13).

Sekil 13: Y6 numunesine ait ince kesit goriintiileri (P1: plajiyoklaz, Bt: biyotit, Vc: volkanik cam, Amp:
amfibol).

Y7 nolu numune ise, baslica yar1 6z sekilli, albit ikizli ve zonlu yap1 gésteren
plajiyoklaz (%38-42), yesil renkli amfibol (%7-10), 6z sekilsiz — 6z sekilli piroksen
(%7-10), kenarlarindan itibaren opaklasma gosteren kahve renkli biyotitden (%12-16)
yapilidir. Hamur (%18-22) baslica volkanik cam, az miktarda mikrolit ve kristalitlerden
olugsmaktadir (Sekil 14).
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Sekil 14: Y7 numunesine ait ince kesit goriintiileri (P1: plajioklaz, Cpx: piroksen, Bt: biyotit, Vc: volkanik
cam, Amp: amfibol).

Y8 nolu numuneden yapilan ince kesit 6rneginde plajiyoklazlar ikizlenme ve
bazen de zonlanma gosterir (%41-46). Amfibol genelde 6z sekillidir (%5-8). Ayrica
volkanik cam (%22-26) ve kahve renkli biyotit (%17-20) yer almaktadir.

Incelemeler sonucunda 6rneklerin hepsi QAP diyagramna gore (Sekil 15) 10
nolu bélgeye diismiistiir. Numuneler amfibol ve biyotit agisindan zengin oldugundan

otiirti, incelenen 6rnekler andezit olarak adlandirilmistir.
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Sekil 15: Volkanik kayaglarmm modal siniflandirilmasi (Streckeisen ve ark. 2002)
5.2. Jeokimya

Araziden derlenen Orneklerin petrografik incelememsi secilen 6 6rnegin ana ve
iz element analizi ACMELAB’da (Kanada) gergeklestirilmis ve sonuglar1 Tablo 1° de

verilmistir.

Inceleme alanindaki 6rnekleri ana oksit ve iz element igerigi ¢ok smirli bir
alanda degisim sergilerler; SiO2: % 62.38-62.97, MgO: %1.84-2.37, CaO % 4.49-4.71,
Co 9.5-10.4 ppm, Ni: 4.8-8.1 ppm, Sr: 551-620 ppm, ve Zr 160-190 ppm. Buna
karsilik yoredeki Neojen volkanizmasini kapsamli olarak ele alan Temel ve ark. (1998),
tim volkaniklerdeki SiO igeriklerinin % 50.35 ile 69.39 arasinda yer aldigini ileri

siirmiislerdir.
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Tablo 1: Inlice ydresindeki volkanik tikag/boyunlarin ana ve iz element analizi

Ornek Y4-A Y5 Y7 Y8 Y9 Y10
SiO; 62,48 62,38 62,39 62,83 62,74 62,97
Al203 16,16 16,18 16,32 16,23 16,44 16,22
Fe203 4,72 4,96 5,18 4,79 4,92 5,08
MgO 2,37 2,09 2,28 1,95 1,92 1,84
Ca0 4,56 4,71 4,71 4,49 4,67 4,5
Na2O 3,12 3,33 3,37 3,27 3,42 3,39
K20 3,18 3,18 3,12 3,16 3,17 3,24
TiO: 0,57 0,62 0,63 0,59 0,6 0,58
P20s 0,23 0,23 0,23 0,22 0,23 0,23
MnO 0,09 0,08 0,09 0,07 0,09 0,08
LOI 2,2 1,9 1,4 2,1 1,5 1,6
Toplam | 99,68 99,66 99,72 99,7 99,7 99,73
Ba 940 952 963 963 986 1022
Rb 101,6 103,5 103,7 103,1 101,9 108,7
Sr 551,5 593,3 606,8 585,1 620,1 603,6
Pb 16,7 8,7 10,3 10,9 7,3 5

Zn 55 45 48 44 40 38
Ni 6,4 8,1 5,9 4,8 5,7 6,5
Co 9,5 10,1 10,4 9,6 10,1 9,8
Cr 20 30 30 30 20 0

Cs 4,7 4,9 4,6 4,9 4,4 4,4
Ga 15,6 15,5 15,9 15,7 15,4 15,5
Hf 4,6 4,7 4,4 4,3 4,5 4,5
Nb 12,1 12,2 12,4 11,9 11,8 12,2
Ta 1,1 1 1 1 0,8 1

U 6,4 6,7 6,4 5,4 6,6 6

Th 20,9 21,8 20,6 21,5 22,4 22,4
Zr 187,8 190,1 179,9 159,9 173,8 172,2
Y 17,9 20,2 19,9 19,4 19,5 18,7
La 43,9 44,4 42 45,5 46,2 46,7
Ce 77,1 73,7 71,8 74,9 78,6 79
Pr 8,18 8,12 79 8,21 8,37 8,34
Nd 28,7 29,3 27,9 30,8 28,8 29,6
Sm 4,9 5,12 4,97 4,97 4,97 4,73
Eu 1,08 1,18 1,11 1,11 1,13 1,13
Gd 3,91 4,08 4,3 4,11 4,21 4.4
Th 0,58 0,6 0,62 0,59 0,6 0,59
Dy 3,14 3,36 3,57 3,41 3,52 3,31
Ho 0,65 0,67 0,71 0,69 0,69 0,67
Er 1,96 1,87 2,04 2,08 2,05 2,07
™™ 0,28 0,3 0,3 0,28 0,29 0,29
Yb 1,93 1,99 2,16 2,02 2,05 2,02
Lu 0,29 0,31 0,31 0,3 0,3 0,31
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Ormeklerin FMW diyagrami (Ohta ve Arai, 2007), genel olarak ornek
bilesimlerinin alterasyondan ziyade, dasit ile andezit arasinda uzanan magmatik bir
cizgi izledigi goriilmektedir (Sekil 16: FMW diyagrami (Ohta ve Arai 2007).

Ana oksitlere gore ¢izilen diyagramlarda Sekil 17°deki AFM diyagraminda
ornekler net bir sekilde kalk-alkalin bolgede yer alirken Sekil 18’de Yiiksek K-kalk
alkalin bolgede yer almaktadir. Orneklerin sahip oldugu yiiksek Th/Yb ile Th ve Co
icerikleri ise “kalk-alkalin” ve “Yiiksek K-kalkalkalin-Sosonitik” bilesime isaret
etmektedir (Sekil 2017, Sekil 2018)

Sekil 16: FMW diyagrami (Ohta ve Arai 2007).
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Sekil 17: AFM diyagranmu (Irvine ve Baragar 1971).
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Sekil 18: Orneklerin SiO2-K,0 plot diyagrami (Peccerillo ve Taylor 1976).
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Sekil 19: Co — Th plot diyagrami (Hastie ve ark. 2007).
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Sekil 20: Zr/Y — Th/Yb diyagrami (Ross ve Bedard 2009).

Ormneklerin kimyasal analiz sonuglarina gére adlandirilmasi icin gesitli
diyagramlar kullanilmistir; Sekil 21” de verilen De la Roche ve ark. (1980)’nin R1-R2
ve Sekil 22’te verilen Middlemost (1994)’iin TAS diyagramlarinda drnekler net bir
sekilde dasit alaninda bulunmaktadirlar. Ancak iz element igeriklerine gore gizilen

Nb/Y—Zr/Th ve Co-Th diyagramlarinda ise oOrnekler farklilik gostermekte ve
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cogunlukla andezit/bazaltik andezit (Sekil 19, Sekil 23) bolgesinde yer almaktadir. Ana
oksit ve iz elementlere gore elde edilen s6z konusu farkli adlandirma sonuglari,

kayaclarda alterasyonla ana oksitlerin mobilize olabilecegine isaret etmektedir.
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Ry= 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)
Sekil 21: Orneklerin Ry1-R; plot diyagrami1 (De la Roche ve ark. 1980)
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Sekil 22: Orneklerin TAS diyagrami (Middlemost 1994).
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Sekil 23: Nb/Y — Zr/Ti plot diyagrami (Pearce 1996).

Orneklerin SiO2 igerigi ¢ok dar bir alanda degisim gdstermesine ragmen
anaoksit degisiminde korelasyonlar verebilmektedir; Harker diyagramlarina
baktigimizda SiO; ile MgO, CaO negatif bir korelasyon gostermektedir. Bu ise MgO ve
CaO igeren fazlarin (piroksen, amfibol) kristal farklilasmasina ugrayarak ortamdan
uzaklastigina isaret etmektedir. CaO, TiOz ile, Na2O de FeOt ile gii¢lii bir pozitif
korelasyon gostermektedir (Sekil 24: Ana oksitler harker diyagrami). FeO ve TiO>
cogunlukla magmada ayr1 bir faz olusturmaktan ziyade amfibollerin bilesiminde yer

aldigina isaret edebilir.
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Sekil 24: Ana oksitler harker diyagrami

[lksel manto bilesimine oranlanmis iz element diyagramina baktigimizda ise Cs,
Th, U, K ve Pb, elementleri agisindan bir zenginlesme, Rb, Ba, Nb, P ve Ti acisindan
ise bir fakirlesme gozlenmistir (Sekil 25). Iri Katyonlu Elemenlerde (6rn. K, Ba, IKE)
gozlenen s6zkonusu zenginlesme ve Kaliciligi Yiiksek Elementlerde (6rn. Nb,Ti, KYE)
fakirlesme yitimle ilgili magmalarin tipik 6zelligidir ve bazaltik kabuktan ve pelajik
cokeltilerden (organik, karbonat veya kil acisindan zengin) kirintili ¢okellerden tiiretilen
eriyik veya s1v1 bilesen olan levhanin dalmasi ile olusturulabilir.

Sr, P ve Ti anomalileri Plajiyoklaz, manyetit ve apatitin fraksiyonel
kristallesmesine isaret edebilir. Tim O&rnekler, olusumlarinda bir yitim bilesenini

gosteren karakteristik bir negatif Nb ve Ti anomalisine sahiptir (Pearce 1983).
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Sekil 25: Orneklerin ilkel mantoya (Sun ve McDonough 1989) oranlanmis iz element diyagran

Ormneklerin Kondrite oranlanmis Nadir Toprak Element (NTE) (Sekil 26)
diyagrami genel olarak bir farklilasmis ((La/Yb)n: 13.5-16) ve kasik bicimli bir desen
sunmaktadir. Dalma-batma ile iligkili magmalara benzer (Wood ve ark. 1979; Wood
1980; Pearce 1983) sekilde Hafif nadir Toprak Elementlerince (HNTE) bir zenginlesme
((La/Sm)n : 5.3-6.2) kendini gostermektedir. Farklilasmis ve HNTE’ce zenginlesmis
karakter orneklerin kékeninde igermis oldugu kitasal kabuga isaret etmektedir (Watters
ve Pearce 1987). Amfibol farklilagmasi, kalsik amfibollerin Orta Nadir Toprak
Elementlerinin (ONTE) (Gd'den Ho'ya) Agir Nadir Toprak Elementlerine (ANTE)
(Er'den Lu'ya) afinitesi nedeniyle i¢biikey ('kasik' seklinde) REE desenleri olusturma
egilimi gosterir (Klein ve ark. 1997; Dalpé ve Baker 2000). Ornekler magmada
plajiyoklas farklilasmasina isaret eden ayrica-zayif orta negatif Eu* anomalisi de
gostermektedir ((Eu/Eu*)n: 0.73-0.78, Tablo 2).
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Sekil 26: Orneklerin kondrite (Anders ve Grevesse 1989) oranlanmis Nadir Toprak Element diyagrami

Genel olarak farklilasmis bir NTE diyagrami sergilenmektedir. Eu normalize
0,669 ila 0,761 arasindadir ve negatif Eu* anomalisi ile karakterize olmustur.

HNTE olarak (La/Yb)n. 21,484 ila 25,478 arasinda bir sonug ile farklilagma
gostermektedir. Bunun yan1 sira ANTE olarak (Eu/Yb)n. 3,075 ila 3,701 arasinda olup
yine farklilagmis bir desen sunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2: Kondrite normalize NTE bazi degerlerin mininum ve maksimum oranlari.

(EWEW*)N | (La/Yb)n | (La/Sm)n | (Eu/YD)n.

Minimum 0,73 13,46 53 1,49

0,78 16,01 6,19 1,72

Maksimum

5.2.1. Jeotektonik Konum

Ornekler nispeten yiiksek Th/Yb ve Nb/Yb oranlarina sahip olup Okyanus Ortasi
Sirt1 Bazalt (MORB)- Okyanusal Adast Bazalt (OIB) dizilimin gore daha zenginlesmis,
volkanik yay dizilimine yakin bir bilesim sergilemektedirler (Sekil 27). Nitekim
ornekler (Pearce 1982) ye ait Ta/Yb-Th/Yb diyagraminda sosonitik bolgede yer
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almaktadir (Sekil 28). Meschede (1986) siniflandirmasina gore ise 6rnekler cogunlukla
diyagramda Al ile temsil edilen kita i¢i alkali bazalt olarak tanimlanmistir (Sekil ).
Ornekler icermis olduklar1 nispeten yiiksek La ve diisiik Nb ve Y icerikleri ile kalk-
alkalin orojenik bolgede (Sekil 30) yer almaktadirlar. Sekil 31°de ise tiim 6rnekler sahip
olduklar yiiksek La/Yb oranlar ile alkali yay icerisinde gozlenmistir. Sekil 32°de ise
de ornekler nispeten yiiksek Zr ve Nb igerikleri ile (Muller ve ark. 1992) diyagraminda

“carpisma sonrasi yay potasik kayaclari “isaret etmektedirler.
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Sekil 27: Nb/Yb — Th/Yb diyagram (Pearce 2008). (Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalt (MORB)- Okyanusal
Adasi Bazalt (OIB)).
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Sekil 28: Ta/Yb-Th/Yb diyagrami (Pearce 1982)

2Mb

Zrid Y

Sekil 29: Zr/4 — 2Nb — Y diagram1 (Meschede 1986). Alanlar su sekilde tanimlanir: Al, plaka i¢i alkali
bazaltlar; Tiimii, levha i¢i alkali bazaltlar ve levha igi toleiitler; B, E tipi MORB; C, levha igi toleiitler ve

volkanik yay bazaltlari; D, N tipi MORB ve volkanik yay bazaltlar.
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Sekil 30: La/10 — Y/15 — Nb/8 diyagrami (Cabanis ve Lecolle 1989).
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Sekil 31: La/Yb — Nb/La diyagrami (Hollocher ve ark. 2012).
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Sekil 32: Potasik kayaglar i¢in tektonik ayrim diyagramlari (a, b) (Muller ve ark. 1992), CAP, kitasal yay
potasik kayaclari; PAP, ¢arpigma sonrast ark potasik kayaglari; GIB, ilk okyanus arki potasik kayaglari;
LOP, ge¢ okyanus arki potasik kayaglari.

5.3. Jeokronoloji

(U-Th-SM)/He Apatit yaslandirma(AHe) teknigi, Uranyum, Toryum ve
Samaryum elementlerinin yar1 dmiirleri ile zaman iginde iiretilen alfa bozunmasi (4He)
miktar1 arasindaki orana dayanir. Bu yaslandirma teknigi ile elde edilen yaslar
genellikle kristallesme veya ¢okelme yaslarindan daha gengtir. Bu duruma numunelerin
apatit helyum sistemi i¢in belirlenen kapanma sicakligindan (Tc) (Dodson 1973) daha
yiiksek sicakliklarda gecirilen siireden kaynaklandigi sdylenebilir. Helyum atomlari,
kapannim sicakligindan daha diisiik sicakliklarda apatit kristalleri i¢inde kilitlidir ve
tiretimleri, radyoaktif bozunma ile 238U, 235U, 232Th ve 147Sm elementlerinin 206Pb,
207Pb, 208Pb ve 143Nd'ye doniistiiriilmesi sirasinda o 11nimai ile saglanir. Temel olarak
AHe yasin1 hesaplamak i¢in gerekli veriler (Reiners ve ark. 2002) tarafindan (i) yari
Omiir sabitleri (As) ve (i1) 4He, 238U, 235U ve 232Th (147Sm) miktarlar1 olarak
belirlenmistir. Belirlenen yas formiilii apatit taneciginde birincil 4He elementi
olmadigin1 varsayar ve su sekilde ifade edilir: 4He=8238U(exp(A238t)-
1)+7235U(exp(A235t)-1)+6232Th(exp(A232t) -1), “t”= AHe yas.

Orneklerden segilen iki adet 6rnekten Cukurova Universitesinde mineral ayirimi
yapilmis, ve elde edilen apatit kristallerinden (Sekil 33) Cek Cumhuriyeti’nde (U/Th)-

He yontemi ile yaslandirmasi gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 3 de sunulmustur.
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Numunelerin AHe yasinin hesaplanmasi i¢in, apatit kristallerinde (optik olarak
temiz ve ekstra mineral veya sivi kapanimlarindan arindirilmig) depolanan 4He miktari,
lazer 1511 1sitmali sisteme (Neotektonik ve Departmaninda ALPHACHRON cihazi)
bagli bir kuadropol kiitle spektrometresi ile belirlendi. Cek Bilimler Akademisi, Jeoloji
Enstitiisii, Termokronoloji, Kaya yapisi ve Mekanigi Enstitiisiinde HS-ICP-MS (Yiiksek
Coziiniirliiklii Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma — Kiitle Spektrometresi) cihaz ile 238U,
235U, 232Th ve Sm147 miktar ile Olglilmiistiir. Her numune i¢in en az 5 apatit
kristalinden Slgiimler yapildi ve apatit tanelerinin ortalama yasi, bu 5 apatit tanesini
iceren numunenin AHe yasi olarak verildi (yasin hatasi, bes ayr1 yasin standart
sapmasidir). Genel olarak, bu yoOntemle elde edilen sonuglar, numunelerin
67°C£5°C'den sogumaya basladigi andan yiizey sicakliklarina kadar gegen siirenin
bulunmasina yardimci olmustur. Ancak bu c¢alismanin 6rnekleri volkanik kayaclardan
olustugu i¢in yaslar1 6rneklerin olusum yaslarina uygun olmalidir. Dur 81-1 ve Dur 82-2
yaslar1 standart numunelerin yaslaridir (yaslart bilinen durango kristalleri (31,1+1,4 Ma,
(Flamary ve ark. 2021). Bu ¢alismanin durango yaslari 29,79 Ma ile temsil
edilmektedir. Bu su anlama gelir: durango yaslar1 standart 31.1£1.4 Ma durango yasi

araliginda oldugundan 6l¢timlerin analitik hatalar1 minimumdur.
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Sekil 33: Yaslandirma yapilan bazi apatit kristallerinin CL resimleri
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Sekil 33: dev.
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Sekil 33: Dev.

Jeokronolojik analiz sonuglarina gore Bayrakli mevkiinden alinan 6rneklerin
yas1 8.93 ila 7.03 my arasinda olup ortalama olarak 7.81 my (hata pay1 0.7 my) yas1 elde
edilmistir. Memlik bolgesinden alinan numunelerde yaslar ise 8.47 ila 7.54 my arasinda
olup, ortalama 8.03 my (hata pay1 0.5 my) olarak bulunmustur. Sonuglara iliskin
ayrintili bilgiler Tablo-2’de verilmistir.
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Tablo 3: Araziden alinan 6rneklerin jeokronoloji analiz sonuglarina ait veriler

Sample Name: Th/U Error moles 4 He moles 238 U moles 235 U moles 232 Th moles 147 Sm volume grain (micons3) mass grain (g) ppm U238 ppmU235 ppm Th235  Age (Ma, uncorrected, iterative) Error FT  Age (Ma, corrected) Error Awerage age (Ma) St. Deviation (+Ma)
Bayrakli-1 3,18 0,05 2,04E-13 1,44E-12 1,06E-14  4,72E-12 4,42E-13 4138490 1,32E-05  26,00367 0,192345 82,7757566 6,29 0,06 0,82 7,64 0,07
Bayrakli-2 3,03 0,05 2,27E-13 1,62E-12 1,20E-14  5,09E-12 3,71E-13 2755460 8,82E-06  44,18343 0,326551 133,857879 6,3 0,05 0,8 7,85 0,07
Bayrakli-3 3,17 0,05 1,34E-13 8,68E-13 6,42E-15  2,84E-12 2,46E-13 2000770 6,40E-06 32,5009 0,241513 103,0717713 6,86 0,07 0,77 8,93 0,09 7,81 0,697656887
Bayrakli-4 2,82 0,05 1,95E-13 1,43E-12 1,06E-14  4,16E-12 3,27E-13 2242120 7,17E-06  47,71597 0,352961 134,5659162 6,35 0,06 0,84 7,59 0,07
Bayrakli-5 2,46 0,04 1,07E-13 898E-13  6,65E-15  2,28E-12 2,75E-13 2108700 6,75E-06  31,92844 0,237165 78,55548234 5,84 0,05 0,83 7,03 0,06
Memlik-1 3,87 0,06 1,34E-13 7,92E-13 5,86E-15  3,17E-12 2,47E-13 1638470 5,24E-06  36,23446 0,269557 140,280236 6,88 0,06 0,81 8,47 0,08
Memlik-2 2,87 0,05 1,16E-13 §8,98E-13 6,64E-15  2,66E-12 2,23E-13 1125340 3,60E-06  59,80546 0,444238 171,5045466 6,01 0,06 0,74 8,13 0,08
Memlik-3 3,98 0,07 9,67E-14 6,53E-13  4,83E-15  2,69E-12 1,80E-13 1498730 4,80E-06  32,66458 0,243663 129,9229194 5,96 0,06 0,79 7,54 0,07 8,03 0,461821358
Memlik-4 3,18 0,05 5,57E-14 4,12E-13  3,05E-15  1,35E-12 1,14E-13 699695 2,24E-06  44,15162 0,332375 140,4053782 6,08 0,06 0,72 8,45 0,08
Memlik-5 3,42 0,05 1,06E-13 7,63E-13  5,64E-15  2,70E-12 2,05E-13 1370900 4,39E-06  41,69428 0,310328 142,6646201 5,98 0,05 0,79 7,55 0,07
Dur 81-1 17,33 0,31 5,71E-13 2,90E-13 = 2,14E-15  5,19E-12 1,52E-13 30,08 0,32 30,08 0,32 2079 0.414599465
Dur 81-2 17,48 0,28 1,57E-12 8,04E-13  5,94E-15  1,45E-11 4,13E-13 29,49 0,32 29,49 0,32 ' '
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik caligmalar inceleme

alanindaki tika¢/boyun seklinde gelismis volkanik kayaglarin;

a) yiiksek K kalkalkalin (sosonitik!) 6zellik gosteren andezit/bazaltik andezit
bilesiminde olduguna

b) Piroksen, amfibol ve plajiyoklaz kristal farklilagsmasina ugradigina

c) Neojen volkanizmasinin son evrelerinde [7,81 (£0.7) - 8.03 (+0.46) my]
gelistigine

d) Muhtemelen Arap-Afrika ve Anadolu levhalari arasindaki ¢arpisma / dalma-
batma izleri belirgin olmakla birlikte carpisma sonrasi potasik yay

konumunda gelistigine isaret etmektedir.

6.2 Oneriler

Yorede daha detayli jeokimyasal, jeokronolojik ve izotop ¢aligmasina ihtiyag

duyulmaktadir.
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