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TEZ BEYANNAMESI

Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali’nda, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlamig oldugum “Kislakdy (Narman-
Erzurum, Tirkiye) Cevresinde Yiizeylenen Volkanik Kayacglarin Petrografisi, Mineral
Kimyas1 ve Kristallenme Kosullar1” isimli tez ¢calismasinda; biitiin bilgi ve belgeleri genel
akademik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi, gorsel ve yazili biitiin bilgi ve sonuglari
bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak hazirlayip sundugumu, baska kaynaklardan
yararlandigim bilgileri metin ve kaynaklarda eksiksiz olarak gdsterdigimi, calisma
sliresince bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksi durumda

her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 22/07/2020
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Bu calisma alaninin konusu Kislakdy (Narman/Erzurum) ve ¢evresindeki Eosen yasli
volkanik kayaglardan olusmaktadir. Bu alanda bulunan volkanik kayaglarin minerolojik,
petrografik ve mineral kimyas1 analizleri incelenmis ve elde edilen veriler dogrultusunda
magmalarin kristallenme esnasinda etkili olan sicaklik, basing gibi fizikokimyasal
ozellikleri ile fizikokimyasal verileri jeolojik verilerle birlestirerek bu kayaglar1 olusturan
magmalarin kabuktaki gelisimleri irdelenmistir. Calisma alanindaki baslica birimler Eosen
yash Kislakdy Volkaniti, Oligo-Miyosen yashi Oltu Formasyonu, Oligo-Miyosen yash

Alabalik Formasyonu ve Aliivyonlardan olusmaktadir.



Inceleme alanindaki volkanik kayaclar volkanik fasiyes ozelliklerine gore
piroklastitler, dayklar ve lavlar olmak iizere ii¢ baslikta incelenmis ve bu kayaclarda
bulunan baslica mineraller plajiyoklas, klinopiroksen, olivin ve opak minerallerdir. Bu
kayaglar genel olarak hyalo-mikrolitik porfirik, glomeroporfirik, kiimilofirik, mikrolitik
porfirik, poikilitik, intersertal dokular sergilerler ve piroksenler Wog40.46 Engiso FSs.18
bilesimine sahip ojittirler, plajiyoklaslar Angggs bilesimlidir, olivinler FOgg.75 arasinda
degisim gostermektedir ve Fe-Ti oksitler bulunmaktadir.

Termobarometre hesaplamalarina bakildiginda volkaniklerin kristallenme sicakligi
489-1247 °C arasinda, basing 0.5-4.7 kbar arasinda degismekte olup biitiin bu verilere
bakilarak incelenmis olan volkanik kayaglarin orta-sig kitasal kabuk igerisinde susuz

magmalardan itibaren yerlestigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermobarometre, Kislakdy Volkaniti, Mineral kimyasi, Narman,
Petrografi
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PETROGRAPHY, MINERAL CHEMISTRY AND CRYSTALLIZATION
CONDITIONS OF VOLCANIC ROCKS LOCATED AROUND OF KISLAKOY
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The subject of this study area consists of Eocene aged volcanic rocks in Kislakdy
(Narman / Erzurum) and its surrounding. Minerological, petrographic and mineral
chemistry analyzes of the volcanic rocks in this area were examined and in line with the
data obtained, the physicochemical properties of the magmas such as temperature,
pressure, which are effective during crystallization, and physicochemical data were
combined with geological data, and the development of the magmas forming these rocks in
the crust was examined. The main units in the study area are Eocene aged Kislakdy
Volcanite, Oligo-Miocene aged Oltu Formation, Oligo-Miocene Trout Formation and

Alluviums.

VI



Volcanic rocks in the study area have been examined under three headings as
pyroclastics, dykes and lavas according to their volcanic facies characteristics and the main
minerals found in these rocks are plagioclase, clinopyroxene, olivine and opaque minerals.
These minerals generally exhibit hyalomicrolytic porphyritic, glomera porphyritic,
cumulative porphyritic, microlitic porphyritic, poikilitic, intersertal textures and Pyroxenes
are augite with composition Wo040-46 En41-50 Fs5-18, plagioclases have An49-85
composite, olivines vary between F068-75 and Fe-Ti oxides are available.

When looking at the thermobarometer calculations, the crystallization temperature
of volcanics varies between 489-1247 °C, the pressure varies between 0.5-4.7 kbar, and it
is seen that volcanic rocks, which have been studied by looking at all these data, have

settled in the mid-shallow continental crust starting from the dehydrated magmas.

Keywords: Geothermobarometry, Kislakdy Volcanite, Narman, Mineral chemistry,

Petrography
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ve Giimiishane Universitesi personeli ile yiiksek lisans egitimim boyunca destek veren
herkese ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris ve Amag

Bu ¢alismada, Dogu Anadolu Boélgesinde yer alan Kislakdy (Narman) ¢evresinde
yiizeyleme veren ve Onceki ¢alismalarda Eosen-Miyosen yas aralifinda oldugu kabul
edilen Kislakdy ve gevresindeki volkanik kayaglarin mineralojik, petrografik ve mineral
kimyasi analizleri incelenmistir. Bu ¢alisma ile Kislakdy (Narman) yoresinde gozlenen
volkanik kayaclarin ilk defa detayli petrografik ve mineral kimyasi verileri irdelenerek;
Magmalarin kristallenme sirasinda etkili olan sicaklik ve basing gibi fizikokimyasal
ozellikleri ile fizikokimyasal verileri jeolojik verilerle birlestirerek bu kayaglari olusturan

magmalarin kabuktaki gelisim siire¢lerinin arastirilmast amaglanmaistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bélgesinde, Erzurum merkeze bagh
Kislakoy (Narman) civarini kapsamaktadir. 1/25.000 olgekli Erzurum-H47-b3 H48-a4
paftasi i¢inde yaklagik 200 km?lik bir alani kapsayan calisma alanina ulagim Erzurum-

Ardahan transit yolu {izerinden ayrilan tali yollarla saglanir.

1.2.2. Topografya

Caligsma alaninin topografyasi genellikle sert rolyefe sahip, doguya dogru gidildikge
de yiikselti artmaktadir. Calisma alanindaki yiikseltiler: Kislakéy (1900 m.), Tasburun
(2200 m.), Tomul dagi (2200 m.) ve Sekerli tepesi (1600 m.). Sahadaki en donemli ana
drenaj hatti; Narman Cay1 olup ve buna baglanan Lalalik Deresi, Koyalt1 Deresi vb. gibi

irili ufakli ¢ok sayida dereler mevcuttur. Bu derelerin bir kismi1 mevsimseldirler.



1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alami, Erzurum iline bagh ancak Karadeniz Bolgesi sinirlari i¢inde yer
almas1 ve yiiksek daglarin arasinda kalmasindan dolay1 iklimi 1lik gegmektedir. Calisma
alanmin yiikseltisi doguya dogru daha da artmasindan dolayr iklim bu kesimlerde daha
soguktur.

Yorede yaygin olarak cayir ve meralar goriilmektedir. Bolgede bulunan meralar
zengin bitki tiirlerine sahiptir. Topografik olarak daha yiiksek alanlarda ve vadi iglerinde
cam, kavak gibi aga¢ topluluklar1 gozlenebilmektedir. Hemen her mevsim yesil kalan igne
yaprakli agacglar bozkirlar tizerinde yaygin olarak goriilmektedir. Yiiksek kesimlerin bitki
ortiisit bakimindan daha fakir olmasi jeolojik birimlerin net olarak goriilmesini
kolaylastirmaktadir.

Bu bolge tarima c¢ok fazla elverisli olmadigi igin burada biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi yapilmaktadir. Yorede koy ig¢inlerindeki evlerin oniinde kiigiik bahgelere
rastlanilmistir. Zengin bitki Ortlistine sahip meralarin olmasi1 bu yorede ariciligin
gelismesine Onemli katli saglamistir. Narman ilgesinin 7 km glineydogusunda Narman
Peribacalar1 bulunmaktadir ve Narman-Pasinler karayolunun hemen iizerinde olmasi

nedeniyle oldukea kolay ulagilmaktadir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alamnda en biiyiik yerlesim yerleri kdy merkezleri ve mezralardan
olusturmaktadir. Calisma alaninda ana ulasim Erzurum-Ardahan arasi asfalt karayolu ile
saglanmaktadir. Koylere ve mezralara ulasim stabilize ve patika yollarla yapilmaktadir.
Calisma alaninin, Narman Ilgesine en yakin yerlesim yerleri Mahmutcavus Koyii, Sekerli
Koyt ve Kilimli Koyl olup, ilgeye uzakliklari yaklastk 6 km ila 10 km arasinda
degismektedir.
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Sekil 1. 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritas:




1.3. Bolgesel Jeolojisi

Dogu Anadolu Bélgesi, carpismayla iliskili volkanizmanin diinyada en iyi gorildigi
alanlardan biri olmasi ve bolgenin kuzeydogusunda yer alan Erzurum-Kars platosu
carpisma kokenli volkanik aktivitenin yaygin gozlendigi alan olmasi nedeniyle birgok
arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir.

Bolgede genel jeoloji, tektonik ve volkanizma tizerine pek cok caligma yapilmigtir
(Lambert vd., 1974; Giilen, 1980a, b; Sengor, 1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Sengdr vd.
2003; Innocenti vd., 1976, 1982; Notsu vd., 1995; Yilmaz vd., 1987; Ercan vd., 1990;
Pearce vd., 1990; Keskin, 1994, 2003, 2007; Keskin vd., 1998, 2006, 2008, 2012; Ozdemir
vd., 2006, 2011, 2014; Oyan, 2011; Oyan vd., 2016). Bu c¢arpisma Kuzey ve Dogu
Anadolu Faylar1 ile Anadolu blogunun yanal olarak magmatizma {iretmesine sebep
olmustur. Carpisma sonucu olusan volkanizma {irlinleri bazalttan riyolite kadar farkli
bilesimde kayaglarin olusumuna imkan saglamistir. Buna ek olarak bu ¢arpisma sonucunda
dogu ve giineydogu Tiirkiye de kalk-alkali ve alkali volkanizma gelismistir (Buket ve
Temel, 1998; Dewey vd., 1986; Giileg, 1991; Innocenti vd., 1982; Karsli vd., 2008;
Kaygusuz, 2009; Keskin vd., 1998, 2006; Kurt vd.,2008; Kiiriim vd., 2008; Lebedev vd.,
20164, 2016b; Notsu vd., 1995; Pearce vd., 1990; Sen vd., 2004; Sengor ve Yilmaz, 1981;
Yalgm vd., 1998; Yilmaz, 1990; Keskin vd., 2006; 2012, Ozdemir ve Giileg, 2014, Yiicel
vd., 2017, Kaygusuz vd., 2018, ).

Bolgedeki volkanikler {izerine yapilan ¢alismalarda (Ercan vd., 1990; Pearce vd.,
1990; Keskin, 1994, 2007; Notsu vd., 1995; Lebedev vd., 2013; Keskin vd., 2006, 2012;
Lustrino vd., 2012; Ozdemir ve Giileg, 2014) yaygin volkanizmanin Anadolu ve Arap
levhalar1 arasinda meydana gelen bir ¢arpisma ile olustugu disiiniilmektedir (Sengdr vd.,
2003) (Sekil 1.2).

Dogu Anadolu Platosu cografik olarak, Orta Anadolu ile Orta Iran arasinda yerlesmis
ve kuzey de Dogu Pontid Yay1 ve giineyde de Arap Platformu arasinda uzanmaktadir.
Dogu Anadolu da yer alan bolge, dort ana tektonik bloga ayrilmistir (Sengér vd. 2003)
(Sekil 2b). (1) Dogu Pontid yay magmatik kayaglar1 ve onlarla iligkili sedimanter kayaglar
tarafindan temsil edilen Pontid temel kayaclar1 (Aslan, 2010; Dilek vd., 2010; Arslan vd.,
2013; Aslan vd., 2014; Aydingakir, 2014; Aydincakir ve Sen, 2013; Aydin vd., 2008;
Kaygusuz vd., 2008, 2011, 2012, 2016; Okay ve Sahintiirk, 1997; Sengor ve Yilmaz, 1981;
Yiicel vd., 2017); (2) Dogu Anadolu Yigisim Karmasig1 (Ust Kretase yada daha geng yash



ofiyolitik melanj ve filisik kayaclar, Sengdr vd., 2003), (3) Anadolu temeli (yiiksek-orta
dereceli kabuksal metamorfik kayaglar, Sengor vd., 2003), (4) Dogu Anadolu yigisim
kompleksi ve Anadolu temeline ait olan Neojen yasli sedimanter ve volkanik kayaclar
(Sekil 2a, b). Arap ve Anadolu kitalar1 arasindaki ¢arpismanin yasi hakkinda hala bir
goriigbirligi yoktur. Carpisma, bdlgede yogun sisimik aktiviteye, dogrultu atimli faylara
(Dogu ve Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonlar1) ve yaygin bir volkanizmaya sebep olmustur
(Ozdemir ve Giileg, 2014).

Carpismanin yasi, Geg Kretase den (Hall, 1976; Berberian ve King, 1981; Alavi,
1994), Ge¢ Eosen-Oligosen (35-25 My; Jolivet ve Faccenna, 2000; Agard vd., 2005; Allen
ve Armstrong, 2008), ve Miyosen’e kadardir (Sengor vd., 1985, 2008; Dewey vd., 1986;
Yilmaz, 1993; Robertson vd., 2007).

Son zamanlarda, Okay vd. (2010), Bitlis-Zagros Siitiir Zonu’ndaki Eosen yash
kumtaslar1 ve metamorfik kayaglardan yapilan apatit fusion track yaslarina dayanarak Arap
ve Avrupa plakalarinin arasindaki son okyanusal litosferin Erken Miyosende (~ 20 My)
tikkendigini savunmuslardir.

Dogu Anadolu Platosu, Ge¢ Kretase — Erken Tersiyer doneminde bir¢ok mikro-
kitalarin birbirine eklenmesi sonucu olusmustur (Sengor, 1990). Bu mikro-kitalar ofiyolit
kusaklar1 ve yigisim karmasik komplekleri tarafindan ayirilabilirler. Temel kayaclar, Geg
Senozoyik carpisma ile iligkili volkanik kayaglar ve Oligosen-Miyosen yasl s1g denizel
sedimanlar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedirler.

Carpigma sonrasi volkanizma {irlinleri, kuzeyde Erzurum-Kars Platosu, giineyde ise
Arap kitasina biiyiik kalkan volkanlar1 (Tendiirek, Karacadag) ve strato-volkanlar (Agri,
Nemrut, Siiphan, Etriiks seklinde yayilir (Yilmaz vd., 1987, 1998; Pearce vd., 1990; Notsu
vd., 1995; Keskin vd., 1998; Keskin, 2003, 2007; Karaoglu vd., 2005; Ozdemir vd., 2006,
2011; Ozdemir ve Giileg, 2014; Oyan vd., 2016; Lustrino vd., 2012; Lebedev vd.,
2016a,b).

Bolgedeki carpisma ile iliskili volkanizmanin kokeni ve zamanmi hakkindaki
tartismalar hala slirmekte ve bunu i¢in bir ka¢ tane model One siiriilmektedir. Bu
petrojenetik modeler iki ana gruba ayrilmistir: (1) magmanin litosferik mantonun kismi
ergimesiyle olusturuldugu (Pearce vd., 1990; Yilmaz vd., 1998; Sen vd., 2004); (2)
magmanin kaynak boélgesinin diklesme ve kopma ile iligkili yitim bilesenleriyle yada
onlarsiz bir astenosferik kaynak ile iligkili oldugu goriisiidiir (Keskin, 2003; Sengdr vd.,
2003, 2008).
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Sekil 1. 2.

a) Tirkiye ve ¢evresinin tektonik haritas1 (Sengor vd. 2003), b)
Dogu Anadolu Bolgesinde carpisma ile iligkili volkanik
kayaglarin ayrimi. I: Rodop-Pontid pargasi, 1I: Kuzeybati Iran
pargast, III: Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi, IV: Bitlis-
Potiirge Masifi, V: Arabistan burnu.



1.4. Onceki Cahsmalar

Seng6r ve Yilmaz (1981), Kiigiik Kafkaslar ile Transkafkaslar’in bati1 uzaniminda yer
alan ve glineyden Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi ile smirlanmis olan ¢alisma alani,
Ketin (1966) tarafindan Pontidler diye adlandirilan kusagin dogusunda yer almaktadir.
Sengdr ve Yilmaz (1981) Pontidler’i, kuzeyde Rodop-Pontid Kitas1 ve giineyde Sakarya
Kitast olmak iizere ikiye aymrirlar ve bu iki blok arasinda Intra-Pontid kenedinin
bulundugunu belirtmislerdir. Sakarya Kitas1 giineyinde bulunan izmir-Ankara-Yozgat-
Erzincan kenedi ise daha doguda Sevan-Akera Zonu ile birlesmistir. Buna ek olarak
Yilmaz (1989); Adamia vd. (1992), Adjara-Trialeti ve Artvin-Bolnisi zonlarmin da
tilkemiz sinirlar1 iginde davam ettigi bilinmektedir.

Hamilton (1842), ile Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki ilk jeolojik ¢alismalar baglamistir.
Bu ¢alismay1 Koch (1846), Tchihatceff (1867, 1887), Abich (1878, 1882, 1887) ve Oswald
(1910, 1912)’1n ¢alismalart izlemektedir. (Erentdz ve Ketin, 1962 ve 1974’ten). MTA nin
kurulmasi ile bolgede yapilan jeolojik calismalar hiz kazanmis ve farkli aratirmacilar
(Chaput, 1936; Arni,1939; Parejas, 1940; Lahn 1940) genel ve ekonomik jeoloji ile ilgili
calismalarda bulunmuslardir. Bu ¢alismalari 1\500.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi’na
[Trabzon ve Kars paftalari; Gattinger vd. (1962), Erentdz ve Ketin (1974)] temel olusturan
1\100.000 6lgekli jeoloji harita ¢alismalar1 (Baykal, 1949 ve 1950; Ketin, 1949 ve 1950;
Erentdz, 1954; Gattinger, 1955) takip etmistir.

Lahn ve Romber, (1939); Ten Dam, (1951); Wedding, (1956); Nebert, (1963a ve
1963b); Engin ve Engin, (1964); Nebert vd., (1964), calisma alaninda Balkaya, Siitkans ve
Demirtag (Hanege) gibi kiymetli komiir yataklari bulunmasi nedeni ile belirli bir donem bu
yataklarin incelenmesine yonelik farkli ¢aligmalar yapilmustir.

Baykal (1950), Oltu-Olur civarindaki c¢alismasinda, kristalen temel {iizerinde
uyumsuz olarak gelen Mesozoyik yasli Akdag kompleksinin alttan iistte dogru; kara flis,
esmer flis, kalker serisi, Belemnitesli flis, koyu renkli greler, inoceramuslu kalkerler ve
nefti renkli flisle temsil edildigini, bunun iizerinde de uyumsuzlukla gri veya sari
Nummulites veya jips ihtiva eden nummulitik formasyonlarin geldigini belirtir.

Nebert vd. (1964), komiir potansiyelini ortaya koymak amaciyla Balkaya-Oltu-
Narman Tersiyer havzasinin jeolojisini bir biitiin olarak inceleyerek ve haritalayarak,
Tersiyer istifini Eosen flis, Oligosen cokelleri ve Pliyosen cokelleri olmak {izere {i¢

boliimde incelemislerdir.



Engin ve Engin (1964), Hanege koyii (Demirtag-Oltu) dolaylarinda ¢alisan ve yorede
komiir igeren olasi Neojen yasli c¢okellerin temelini Mesozoyik yash kirectasi, gabro,
bazalt ve serpantinitlerle Eosen (ipresiyen-erken Liitesiyen) yash flisin olusturdugunu ve
komiir iceren olasili Neojen yashi Alacali Horizon’nun ise marn, kumtasi, tif ve
kiregtagindan meydana geldigini belirtirler.

Baydar vd. (1969) Yusufeli, Ogdem, Madenkdy ve Tortum Goélii dolaylarinda
geceklestirdikleri genel jeoloji amagh ¢alismalarinda, genisce bir bolgenin 1/25.000 6lgekli
jeoloji haritasin1 yapmislar, daha sonra bu c¢alismadan yaralanilarak 1/50.000 ol¢ekli
Tortum-G47a Jeoloji Haritasi’nin basimi1 gerceklestirilmistir (Akyiirek vd. 1977).

Kogyigit ve Rojay (1984), Horasan-Narman dolayinda yaptiklar1 ¢alismada Kuzey
Anadolu Ofiyolit Karisi1g1 olarak tanimladiklar1 allokton konumlu ofiyolitli kayalarin ilk
yerlesiminin Valanjiniyen sonu-Turoniyen Oncesi bir yas konaginda gergeklestigini ve
daha sonraki donemlerde tekno-sedimanter yolla bir ka¢ evrede tekrar tasindiginmi ileri
stirerler. Arastirmacilara gore 6z konusu yoredeki otokton kaya birimlerinin temelini erken
Liitesiyen yaslhi cesitli volkanitler olusturur. Ustte agisal uyumsuzlukla Oligosen yasli,
volkanit ara katkil1 karasal ¢okeller yer alir.

Ozken vd. (1984), Karadag’da (Narman kuzeybatis1) ¢alisan ve Tersiyer oncesi
temelin Ge¢ Kretase yashi sedimanter ve volkanik kayalar ile bunlar iizerinde tektonik
olarak yer alan ofiyolitik kayalardan meydana geldigini, volkanik ara katkili kumtasi-
kiltasi-marn ardalanmasi ile temsil edilen Alt-Orta Eosen c¢okellerinin ise ofiyolitleri
uyumsuzlukla orttiiglinii belirtirler.

Bayraktutan (1985, 1994)’a gore, Narman havzasindaki volkanitler andezitik ve
kalkalkalen bilesimli olup yay magmatizmasi 6zelligindedir. Narman Havzasi’nin Paleojen
yaslt temelini olusturan bu volkanitlerden radyometrik Sl¢iimlerle 23-42 My arasinda
degisen yaslar elde eden arastirmaci, 1994 yilindaki calismasinda yorede Ge¢ Miyosen
(6.7 My), Pliyosen (5.6 My) ve Pliyo-Kuvaterner (3.8 My) yash olmak iizere garpigsma
sonrasi gelismis ti¢ farkli volkanizmadan bahseder.

Olur dolayinda calisan Yilmaz (1985), metamorfik bir temel iizerinde uyumsuzlukla
gelen Mesozoyik istifini yedi formasyona (Kopriibasi dasitleri, Olurdere formasyonu,
Yesilbaglar kirectaglari, Karmasor formasyonu, Karagiiney formasyonu, Kilistepe
formasyonu, Akbayir kiregtaslar1) ayirarak incelemistir.

Inan (1988), Erzurum-Askale-Tortum dolayindaki ¢alismasinda, Neotetis’in kuzey

koluna iligskin kita kenarinda ¢okelmis Liyas-Erken Kretase yaslt istiflerin bulundugunu,



bunlarin Neotetis’in ofiyolitleri tarafindan tektonik olarak {izerlendigini ve ofiyolitli
karisigin Geg Kretase yaslt kumtasi, marn ve kirectaslari ile uyumsuz olarak ortiildiigiinii
belirtir.

Yilmaz ve Uysal (1988), harita alaninin giineyinde c¢alismiglar ve Erzurum-
F32 (i46), Yilmaz vd. (1988), Erzurum-F33 (147) 1/100.000 dlgekli aginsama nitelikli
jeoloji haritalarin1 yayinlamislardir.

Bulut vd. (1989), Tortum-Narman-Oltu-Olur bélgesinin Tersiyer stratigrafisini ve
komiir potansiyelini arastiran ve Tersiyer oncesi temel dncesi uyumsuzlukla yer alan Eosen
yash c¢okelleri, flis ve sig denizel olarak iki degisik fasiyeste incelemislerdir. Eosen
tizerinde uyumsuzlukla yer alan Oligo-Miyosen’in karasal ¢okeller ve volkanitlerden
olustugunu belirtmislerdir.

Bozkus (1990 ve 1992), Oltu-Narman havzasinin kuzeydogusunda yaptigi ¢alismada,
yoredeki Tersiyer istifinin Eosen yaslt sig denizel ¢okellerle basladigini ve liste dogru
volkanosedimanter kayalarla devam ettigini belirtir. Ustte acisal uyumsuzlukla yer alan
Oligosen-Miyosen yasl karasal ¢okelleri agisal uyumsuzlukla Ge¢ Miyosen-Pliyosen yaslt
kayarin orttiiglinti belirtmistir.

Arbas vd. (1991), Horasan dolaylarinda ¢aligmis, Kars-H48 1/100.000 olgekli
paftanin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalarimi yapmisglardir.

Tung (1992), Olur yoresindeki Ge¢ Jura-Erken Kretase yaslt kirectaslarinin
biyostratigrafisini inceleyen ve Calpionellid tiirlerine dayanarak, birimin Titoniyen-
Hoteriviyen(?) arasinda ¢okeldigini tespit etmistir.

Keskin (1994 ve 1998), Erzurum-Kars platosunun ¢arpisma kokenli volkanizmasinin
volkanostratigrafisini incelemis ve calisma alanmin giiney kesimini ayrintili olarak
haritalamistir.

Konak vd. (2001), Dogu Pontidler’in dogu kesimini kapsayan olduk¢a genis bir
alanda ¢alismislar ve ayrintili bir rapor hazirlamislardir.

Keskin vd. (1998), Erzurum-Kars platosu iizerindeki carpisma ile iligkili
volkanizmanin stratigrafisi ve jeokimyasi isimli ¢alismalarinda s6z konusu volkanikleri
erken (11-6 My), orta (6-5 My) ve geg¢ (5-2.7 My) evre volkanikleri olarak ayirmiglardir.
Kislakoy volkanik tiyesi olarak adlandirilan birimin yasinin K/Ar yontemi ile 38.5 + 0.7
My yasi ile ge¢ eosen olarak vermislerdir.

Adiyaman vd. (2001) ve Aydar vd. (1995), yaptiklar1 caligmalarda, Kuzeydogu ve

Orta Anadolu daki volkanizmanin, dnceden yiten okyanusal plakadan tiireyen akigkanlar



tarafindan zenginlestirilmis yar1 kitasal litosferik bir manto tarafindan iiretildiginin
onermektedir.

Keskin, (2003) ise, Dogu Anadolu daki volkanizmanin, sinirli kabuk kirlenmesine
sahip Okyanus Adasi Bazalt bilesimine sahip bir manto kaynagindan tiiredigini
sOylemektedirler.

Keskin vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Erzurum-Kars volkanitlerinin Neojen de
magma-kabuk etkilesimini agiklamistir.

Varol vd. (2007), Orta Anadolu’nun altindaki alt kabuk bazaltik yamanma tarafindan
eritildigini ve Erken Miyosen adakit benzeri volkanitlerin Orta Anadolu’nun altindaki alt
kabugun kismi ergimesinden tiiretilmis oldugunu belirtmistirler.

Yilmaz vd. (2007) gore, Dogu Anadolu riyolitik kayaglar1 ge¢ Senozoyik zamaninda
alt kitasal kabuk malzemesinin ergimesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Coban vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Dogu Anadolu da Erzurum-Kars platosundaki
adakitik benzeri magmalarin yitimle iliskili olmadigini, aksine yari-kitasal litosferik manto
ile etkilesime maruz kalmis olan alt kabugun kismi ergimesi sonucu olustugunu
savunmuslardir.

Allen vd. (2013), Pliyosen-Kuvaterner volkanizmasi i¢in delaminasyon ve slab
break-off un olmasi durumunda, litosferik kalinlasmanin bir sonucu olarak manto
kaynaginda amfibolce zengin ergiyiklerden bahsetmistir.

Neill vd. (2013), delaminasyon modelinin Pliyosen-Kuvaterner volkanismasi igin
belirgin astenosferik bilesen eksikligi ve smirli kabuk katkisiyla bagdastirilamayacagini
belirtmislerdir. Ayrica, Neill vd. (2015) Delaminasyon modelinin Ge¢ Miyosen
Volkanismasi i¢in ihtimalinin olmadigini tartismiglardir.

Ozdemir ve Giileg (2014), Dogu Anadolu ana magmasinin litosferik ve astenosferik
ergiyiklerin degisik oranlarda karismasi sonucu tiirediklerini Ornermistir. Ayrica onlar
Miyosen-Pliyosen den Kuvaterner’e dogru litosferik manto katkisinda ve ergime
derecesindeki artistan bahsetmislerdir.

Lebedev vd. (2016 a,b) de Dogu Anadolu daki Ge¢ Kuvaterner zamaninda magmatik
aktiviteden sorumlu manto rezervuari i¢in OAB benzeri bir manto kaynagindan
bahsetmislerdir.

Kaygusuz vd. (2018), Kandilli (Erzurum) c¢evresindeki Miyosen-Pliyosen yash
volkanik kayaglarin ¢arpisma ve ¢arpisma sonrasi acilma ile iliskili jeodinamik ortamda

yiten plakadan tiiremis, cogunlugu akigkanlar tarafindan metasomatize edilmis, spinel ve
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garnetce zengin yari-litosferik mantonun kismi ergimesi sonucu olustuklarini

belirtmislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac ve Yontem

Bu c¢alismada Kislakdy (Narman, Erzurum) civarinda yiizeyleme veren volkanik
kayaglardan alinan Orneklerin mineralojik, petrografik ve mineral kimyasi ozelliklerini

belirlemek amaciyla arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Arazi ¢alismas1 Erzurum ili, Narman Ilgesi, Kislakdy ve civarindaki Kilimli, Serinsu
ve Piaryolu kdyleri basta olmak {izere yaklasik 200 km? lik bir alani kapsamaktadir (Sekil
3.2).

Tezin saha galismalar1 2018 yil1 eyliil ve 2019 yili mayis ayinda olmak iizere iki ayr1
donemde gerceklestirilmistir. Tez sahasini igine alan 1/100.000 o6lgekli jeolojik harita
Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi tarafindan yapilmis olup, saha calismalar
sirasinda bu haritanin biiylik 06l¢lide revizyonu gergeklestirilmistir. Saha c¢alismalar
sirasinda, inceleme alanindaki ¢alisma konusunu olusturan volkanik kayaglardan ve bu
kayaclarla iligkili olan ¢evre kayaclar dan GPS aleti kullanilarak tam lokasyon ile kayag
ornekleri alinmis ve dnemli goriilen yiizlekler fotograflanarak belgelenmistir. S6z konusu
orneklerin alinmasinda sistematik 6rnek alimina dikkat edilmistir. Yapilan tiim bu arazi
calismalardan elde edilen veriler 1518inda bolgenin 1/25000 o6lgekli jeoloji haritast ve
jeolojik kesiti hazirlanmistir (Sekil 3.2 ve 3.3). Calisma konusu olan volkanik kayaglardan

ayrismamis taze kaya¢ 6rneklerinden 50 tane alinmustir.

2.1.2. Labarotuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan alinan volkanik kaya¢ orneklerinin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin tespit edilmesi i¢in 15 adet Ornegin incelenmesi icin ince Kesitleri
hazirlanmistir. Inceleme igin kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutunda plakaciklar, bir

yiizeylerinin piirtizliiliigl giderildikten sonra 1mm kalinligindaki 2.5x5 cm boyundaki cam



tizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam iizerine yapigmis olan kayag,
asidiricilar yardimiyla 0,025 mm kalinligina kadar inceltilerek petrografik incelemek igin
hazir hale getirilmistir. Ince kesit 6rnekleri Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga

Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuarinda yapilmustir.

2.1.2.2. Petrografik Incelemeler ve Mikro Fotograflarin ¢cekimi

Ince kesitlerin petrografik incelemeleri Giimiishane Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde Optik Mineraloji
Laboratuarinda Leica Polarizan Marka mikroskop yardimi ile incelenmistir ve gerekli

kesitler icin fotograflandirmalar yapilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Calisma konusu olan volkanik kayaglarin petrokimyasal analizleri i¢in 4 adet 6rnek
secilmis ve &rnekler Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimiinde oOrnek hazirlama laboratuvarinda hazirlanmistir.
Petrokimyasal analizlere uygun bir sekilde ornekler 200-300 gr olacak sekilde ceneli
kiricida 1-2 cm karildiktan sonra diger bir islemi olan havanl ogiitiice ¢giitiiliikten sonra

ceyreklenme yolu ile yaklasik 20 gr’lik toz olan 6rnekleri uygun bir sekilde hazirlanmistir.

2.1.2.4. Jeokimyasal Analizler

Volkanik kayaglara ait 4 adet 6rnegin ana ve iz element analizleri yapilmistir. Tim
kayag analizleri icin ACME Analitik Laboratuvari (Kanada)’na iletilmistir. Ana oksit ve iz
elementler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS ile analiz yontemi ile incelenmis olup,
toz orneklerden 0.2 g alinarak 1.5 g LiBO; ile karistirilmis, %5 HNOj igeren bir sivi iginde
¢Oziindiiriilmiistiir. Toz 6rneklerden 0.250 g dort farklr asit i¢inde ¢oziindiiriilmiis ve ppm
olarak nadir toprak element analizleri gergeklestirilmistir. Ana elementler % agirlik, iz

elementler ppm olarak 6l¢iilmiis olup veriler uygun bir sekilde diizenlenmistir.
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2.1.2.5. Mikroprob Analizleri

Narman volkanik kayaglarina ait olan 4 adet kaya¢ Orneginin mineral kimyasi
analizleri plajiyoklas, klinopiroksen, olivin ve opak minerallerden yapilmistir. Mikroprob
analizleri, Universite de Bretagne Occidentale (Brest, Fransa) Geoscience Marines
(IFREMER) Elektron Mikroprob Laboratuvari’nda yapilmistir. Karbon kapli parlak
kesitler tizerindeki mineral kimyasi g¢alismalari, CAMECA-SX-100 WDS marka bir
elektron mikroprob aleti ile gergeklestirilmistir. Aletin ¢alisma sartlar1 15 kV voltaj ve 20
nA’dir. Analizler 10 um’lik bir 151n ¢apinda yapilmis ve Si, Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na ve
K elementleri i¢in sayilma zamani 10 sn olarak belirlenmistir. 1 pm’lik bir nokta 1sm1
piroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit analizleri i¢in kullanilmistir. Feldispat ve mika
analizlerinde sodyum buharlagmasi nedeniyle olusacak kayiplar1 énlemek icin ¢ok hafif
defokuslamis (10 pm) 151n kullanilmistir. Analizlerdeki dogal mineral standartlar1 forsterit,
diyopsit, ortoklas, albit, anortit, biyotit, apatit, vollastonit ve magnetittir. Analitik hata ana

elementler i¢in %1’den ve iz elementler icin ise 200 ppm den daha azdir.

2.1.2.6. Nem Kaybi ve Ateste Su Kaybi (LOI)

Petrokimyasal analizler i¢in Ogiitiillen Orneklerden yaklasik olarak 10 gr alinip,
105C’deki etiivde 24 saat bir siire ile bekletilip 6rnekler tekrardan tartilmistir. Bu 6rnekler
arasindaki nem kaybini 6lgmek icin gerceklestirilmistir.

Ateste su kaybi i¢in yine 10 gr halinde hazirlanan Ornekler 24 saat, 25C’de
bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950 C’deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2 saat
sonra Ornekler tek tek alinarak tartilmis ve aradaki yiizde oranla ateste su kaybi tespit
edilmistir. Ornekler, etiivden cikarilir ¢ikarilmaz hemen tartilmis, boylece az nem almasi
saglanmstir.

Diger bir yontemde orneklerin ateste su kaybmi belirlemek i¢in nem kaybin da
yapilan yontem 10 gr 24 saat, 25°C’de bekletildikten sonra platin kaplara konulup
950C’deki etiivde 2 saat bekletildikten sonra orneklerin herbiri ayri bir sekilde detayl
tartisilmistir. Bunun sonucunda olusan aradaki yilizde oranla ateste su kaybi tespit analizleri

gergeklestirilmistir.
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2.1.3. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen verilerin yorumlanmasi igin biiro
calismalar1 yapilmistir. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim

kurallarina gore bu tez hazirlanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Inceleme Alanimin Stratigrafisi ve Petrografisi

Dogu Anadolu Bolgesinde Kislakoy (Narman, Erzurum) yoresinde yer alan galisma
sahasindaki birimler, ilk saha ¢alismasi sonucu arazi gozlemleri ve ince kesit incelemeleri

esas aliarak yashidan gence dogru siralanmaya c¢alisilmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki

birimlere ait kolon kesit ve jeoloji haritas1 hazirlanmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).
1- Kislakoy Volkaniti (Eosen)
2- Oltu Formasyonu (Oligo-Miyosen)

3- Alabalik Formasyonu (Oligo-Miyosen)
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Sekil 3. 1. Inceleme alanina ait kolon kesit
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3.1.1. Kislakoy Volkaniti

IIk kez Konak vd. (2001) tarafindan tanimlanan Kislakdy Volkanitinin inceleme
alan1 baslica, Narman ilgesinin dogusunda Kislakdy ve g¢evresinde, Zozan dag ile
Pinaryolu koyiiniin batisinda, Mahmutcavus koyl ile Hasut daginin dogusunda ve
Giivenlik koyiiniin gilineyinde, Kilimli ve Tasburun koylerini de kapsayan bir alanda
yiizeyleme vermektedir (Sekil 3.2). Keskin vd., 1998 tarafindan Kislakdy volkanik iiyesi
olarak adlandirilan birimin yasinin K/Ar yontemi ile Eosen (38.5 + 0.7 My) olarak
verilmistir.

Kislakdy Volkaniti olarak tanimlanan birim igerisinde ylizeyleme veren volkanik
kayaglar volkanik fasiyes Ozelliklerine gore, 1) Piroklastitler, 2) Dayklar ve 3) Lavlar

olmak tizere ii¢ baslikta incelenmistir.

3.1.1.1. Piroklastitler

Oltu Cay1 boyunca sadece lavlardan olusan birim, daha ¢ok kuzey dogu yoniinde
piroklastik kayaglardan olugmaktadir.

Calisma alaninda ylizeyleme veren piroklastik kayaglar SCHMID (1981) tarafindan
yapilan siniflamaya gore, tane boyutu 64 mm’den biiyiik olan piroklastik kayaclar,
piroklastikbres ya da aglomera, 2-64 mm arasinda olanlara lapilli tiif ve 2 mm’den kiigiik

olanlar tiifler olmak iizere ayrilmiglardir.

3.1.1.1.1. Bazaltik Volkanik Bresler

Piroklastik kayaglarin biiyiik cogunlugu piroklastik bres olmakla beraber yer yer
kiiciik lokasyonlarda aglomeralar da gozlenmektedir. Caplari, 2 cm’den blok boyutuna
kadar degisen koseli kayac parcalarindan olusmaktadir. Kayag igerisindeki bres ¢akillarinin
baglayicist genelde tiif olup, bres cakillarinin orami yaklasik olarak % 70’e kadar
ulagmaktadir (Sekil 3.4). Taze kirik yiizeyi koyu gri-siyah renktedir. Bol miktarda mafik

mineral fenokristalleri igermektedirler.
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Sekil 3. 4. Kislakdy Volkaniti igerisinde yer alan volkanik breslerin gdriiniimii
(Kilimli koyti civart)

Yapilan arazi ¢aligmalar sirasinda Oligo-Miyosen yasli volkanik kayaglardan alinan
orneklerden hazirlanan ince kesitler iizerinde petrografik incelemeler yapilmistir.

Bazaltik Volkanik Bresler; genellikle hyalo-mikrolitik porfirik, glomeroporfirik ve
kiimiilofirik doku gostermektedirler. Petrografik bilesimi pl + kpir + ol + opak mineral
seklindedir (Sekil 3.5). Plajiyoklaslar, genellikle Ozsekilli fenokristaller halinde ve
hamurda mikro taneler halinde goriiliir. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri ve albit
ikizi yaygindir. Merkez kisimlarda siingerimsi doku geligmistir. Nadiren zonlanma
gosterirler (Sekil 3.5a, b). Klinopiroksenler, 6z ve yar1 6z seklli fenokristaller halinde
goriiliirler. Tek nikolde renksiz ya da ¢ok acik yesil, capraz nikolde II. siranin canl
renklerinde goriiliirler. Zonlanmalar ve ikizlenmeler goriiliir. Genellikle opak ve olivin
kapanimlart igerirler. Bazilar1 ise kiriklart ve kenarlart boyunca kloritlesme gosterirler
(Sekil 3.5a, b). Olivinler genellikle iddingsitlesmis olivine olarak hamurda ve
klinoproksenler igerisinde kapanim olarak bulunurlar (Sekil 3.5a). Opak mineraller,
genellikle hamurda mikro taneler halinde ve klinopiroksenler i¢erisinde kapanimlar halinde
gdze carpmaktadirlar (Sekil 3.5a, b). Ikincil mineral olarak ise ferromagnezyen

minerallerden itibaren kloritlesme goze ¢arpmaktadir (Sekil 3.5b).
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Sekil 3. 5. Bazaltik (a ve b) bilesimli volkanik bres ¢akillarinin mikroskobik
goriiniimii. (a) Hyalo-mikrolitik porfirik dokulu bazaltik bres
icerisindeki klinopiroksen, iddingsitlesmis olivin ve plajiyoklaslar, (b)
albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklas mineralleri ve opak mineral iceren
klinopiroksen fenokristali (Ornek No: N-22) (C.N.; Kpir:Klinopiroksen,
Pl:Plajiyoklas, ol: olivin, op: Opak mineral).

3.1.1.2. Dayklar

3.1.1.2.1. Bazaltik Dayklar

Caligma alani icerisinde hemen hemen her yerde yiizeyleme vermektedirler. Bazaltik
Dayklar calisma alaninda yiizeyleme veren bazaltik lavlari ve piroklastikleri keserek
yerlesmislerdir (Sekil 3.6). Dayklarin ¢ogu taze bir goriiniime sahip olup, ayrigma
yizeyleri genelde agik kahve-bej, taze kirik yiizeyleri ise koyu gri- siyah renktedir.
Dayklar o6zellikle masif yap1 sunarlar ve dogrultulari genellikle KD-GB olarak
belirlenmistir. Dayklarin genislikleri 30 cm’den 2-3 m’ye kadar degismektedir (Sekil 3.6).
Baskin mineral olarak piroksen igermekte, plajiyoklas ve olivin mineralleri eslik
etmektedir.

Bazaltik dayklar1 olusturan kayaglarin petrografik bilesimleri, kpir + ol + plj + opak
mineral seklindedir. Bunlar genellikle mikrolitik porfirik, poikilitik, intersertal ve yer yer
kiimiilofrik (Sekil 3.7) dokular sergilerler.

Klinopiroksenler genellikle 6zsekilli den 6zsekilsize kadar degisir. Genelde mega ve
fenokristaller halinde gozlenen klinopiroksenler, hamurda ise Ozsekilsiz mikro taneler
halinde bulunur. Bu kristaller hamur tarafindan yenme, elek dokusu, kalinti merkezler

gosterirken ¢ogunlukla opak ve olivin kapanimlari igerirler (Sekil 3.7a, b ve c).
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Sekil 3. 6. Bazaltik dayklarin arazi goriintimleri, a, b) Kilimli mevkiinde Kislakdy
volkanitini KD-GB istikametinde kesen bazaltik dayklar (Ornek No: N-
5), ¢) K-G yoniinde uzanan bazaltik dayk (Ornek No: N-7), d) Kislakoy
mevkiinde piroklastik kayaclar1 kesen bazaltik dayk (Ornek No: N-29).

Olivinler, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak bulunur. Tek nikolde renksiz,
capraz nikolde II. ve III. serinin canli renklerindedirler (Sekil 3.7e ve f). Kismen ve
tamamen kirik ve kenarlar1 boyunca iddingisitlesmislerdir (Sekil 3.7c). Bazen
klinopiroksenler icerisinde kapanim olarak gozlemlenen olivinler bazen de
klinopiroksenlerle beraber kiimiilofrik dokuyu olustururlar (Sekil 3.7d).

Plajiyoklaslar, genellikle ozseklili fenokristaller ve mikro fenokristaller halinde
bulunur. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri ve beyaz renklerde goriiliir. Tipik olarak
albit ikizi gosterirler. Yer yer kirilmalar gozlemlenir. Bazt mikro fenokristallerde hafif
zonlanmalar géze carpar (Sekil 3.7a-¢).

Opak mineraller, genellikle yar1 Ozsekilli ve 0Ozsekilsiz kristaller halinde
ferromagnezyen minerallerin ¢evresinde, klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak ve

hamurda mikro taneler halinde yer alirlar (Sekil 3.7).
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Ikincil mineraller, genellikle bosluk dolgusu seklinde gelisen zeolit mineralleri ve

ferromagnezyen minerallerden itibaren gelisen kloritlerdir.

Sekil 3. 7. Bazaltik dayklar icerisindeki (a, b) kenarlar1 yenmis, kalint1 merkez
iceren klinopiroksen ve 0z sekilsiz olivin mineralleri (CN), c)
zonlanma ve elek dokusu gosteren klinopiroksen minerali (CN), d)
0z sekilli olivin fenokristalleri ve kiimiilofirik doku (CN), (e, f) 6z
sekilli ve 0z seliksiz olivin mineralleri ve iddingisitlesmis
klinopiroksen mineralleri iceren mikrolitik doku (CN ve TN) (Ornek
No: N-5, N-8 ve N-33; kpir: klinopiroksen, ol: olivin, pl: plajiyoklas,
op: opak mineral).

3.1.1.3. Lavlar

3.1.1.3.1. Bazaltik lavlar

Caligsma konusu olan Kislakdy Volkanitlerini olusturan kayaglar arasinda yayilimi en

genis olan birimdir. Ozellikle Narman ile Kislakdy civarinda masif yapili bazaltlardan
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olugmaktadir (Sekil 3.8a, b). Caligma alaninda o6zellikle tortul bir istif olan Oltu
Formasyonu iizerine gelen arazide oldukga sarp kisimlar1 temsil eder. Masif yapili bazaltlar
makroskobik olarak porfirik dokulu olup, iri ojit ve plajiyoklas fenokristalleri rahatlikla
taninabilmektedir (Sekil 3.8c, d). Bol gaz boslukludur ve bu bosluklar karbonat ve silis ile

dolmustur. Bazaltlar, genellikle siyah-mor renkli ve kalin lav diizeylerinden olusmaktadir.

Kiglakdy Volk.

Sekil 3. 8. Kislakdy Volkanitleri igerisindeki (a, b) bazaltik lavlarin yayilimi
ve volkanitlerin arazi goriiniimii, (c, d) bazaltik lavlarin
icerisindeki iri  klinopiroksenlerin makroskopik goriiniimii
(Kislakoy, Pinaryolu mevkii).

Bazaltik Lavlar olusturan kayaclarin petrografik bilesimleri, kpir + plj + ol + opak
mineral seklindedir. Bunlar genellikle mikrolitik porfirik, hyalo- mikrolitik porfirik, elek
dokusu ve kiimiilofirik (Sekil 3.9) dokular sergilerler.

Klinopiroksen mineralleri ¢ogunlukla megakristal ve fenokristal olarak
gozlenmektedir (Sekil 3.9c, e). Hamurda ise mikrolitler halinde bulunmaktadirlar.
Klinopiroksenler 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir ve dik iki yonlii dilinim sistemine sahiptir.
Tek nikolde acik yesil; capraz nikolde mavi, sar1, kirmizi renkte gozlenirler. Sonme acilar

35°-39° arasinda degismektedir. Bol olarak plajiyoklas, opak mineral ve olivin kapanimlari
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icermektedir (Sekil 3.9c, d ve e). Klinopiroksenlerde zonlanma yaygin olarak
goriilmektedir. (Sekil 3.9¢c, f). Ayrica, bazi klinopiroksenler hamur tarafindan yenmis ve
kaba elek dokusu gosterirler (Sekil 3.9b, ¢). Cogu klinopiroksen ve opak mineralin bir
araya gelmesiyle kiimiilofirik doku olusturduklart  gozlenmistir  (Sekil  3.9d).
Klinopiroksenler, bol c¢atlakli ve kirikli olup, kiriklar1 boyunca kalsitlesmislerdir.
Alterasyona ugramis olanlarinda kloritlesme gézlenmektedir.

Plajiyoklaslar, hem yar1 Ozsekilli fenokristal hemde hamurda mikro-fenokristaller
olarak gozlenmektedirler (Sekil 3.9a, b). Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri ve beyaz
renktedirler. Genellikle albit ikizlenmesi gosterirler. Siingerimsi doku ve hamur tarafindan
yenmeler olduk¢a yaygindir. Siingerimsi doku igerisindeki bosluklar cam tarafindan
doldurulmugtur. Baz1 kristallerde hem ikizlenme hem de zonlanma goriiliirken bazi
kristallerin en dis kisimlarinda yeniden biiylime zarfi bulunmaktadir (Sekil 3.9a).

Olivinler, genellikle 6zsekilli olup ve fenokristaller halinde bulunurlar (Sekil 3.9,
h). Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde II. ve IIl. siranin canli renklerindedirler.
Karakteristik olarak icerdikleri kiriklar ve kenarlar boyunca iddingsitlesmeler yaygin

olarak gozlenir (Sekil 3.9b, d, ).
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Sekil 3. 9. Bazaltik lavlar icerisinde goriilen (a) klinopiroksen kapanimlari i¢eren
albit ikizli plajiyoklas fenokristalleri ve elek dokusu (Ornek No: N-
53), (b) mikrolitik porfirik dokulu kayaglardaki elek dokusu gosteren
klinopiroksen fenokristali (Ornek No: N-50), (c) hamur tarafindan
yenmis, olivin ve opak mineral kapanimlar1 igeren 0z sekilli
klinopiroksen fenokristali (Ornek No: N-3), (d) klinopiroksenlerin
olusturdugu kiimiilofirik doku (Ornek No: N-14), (e) 6z sekilli ve
zonlanma gosteren mega klinopiroksen minerali (Ornek No: N-21), (f)
kenarinda elek dokusu gelismis ve kalintt merkez igeren klinopiroksen
fenokristali ve iddingsitlesmis olivin mineralleri (Ornek No: N-50), (g,
h) hyaloporfirik doku igerisindeki 6z sekilli olivin ve klinopiroksen
fenokirstalleri (Ornek No: N-38, CN., TN.,), (Pl: Plajiyoklas,
Kpir:Klinopiroksen, ol:olivin, op: Opak mineral).
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3.1.2. Oltu Formasyonu

Birim, beyaz renkli jips ve kiregtas1 ara katmanlar1 ile komiir damarlar1 igeren, sar1-
kirmizi-yesil renkli, ¢akiltasi, kumtasi ve camurtaglari, Konak vd. (2001) tarafindan Oltu
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim, sari-kirmizi renkli k6tii boylanmali ¢akiltaslart
ile baslar. Ustte dogru kirmizi renkli kumtasi-camurtasi-jips-epiklastik ardalanmasina
gecer (Sekil 3.10).

Oltu Formasyonu, Kislakdy Volkanitlerinin hem altinda hem de iizerinde yer
almas1 nedeniyle, bu birimle yanal gecisli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica birim

iizerinde uyumlu ve gecisli olarak Alabalik Formasyonu da yer almaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3. 10. Oltu Formasyonu’nun arazi goriiniimii, a, b) Kislakdy ve Alabalik Fm. olan
sinir iligkisi (Topkaynak Koyii ve Alabalik Koyii), ¢) jips ara katkili kmt-
silttagi-camurtasi ardalanmasindan olusan Oltu Fm. (Bahgecik Mah.), d) Oltu
Fm. da gelisen tektonik faylanmalar, e) Oltu-Narman Fm. smir1 oldukga
altere olmus birim sinir1 (Toprakkale koyii), e) Oltu Fm. i¢inde seviye
seklinde bulunan jips ara katkis1 (Kiregli Koyti).
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Oltu Formasyonu’nun alt kesiminde yer alan Siitkans komiirleri, Susuz-Balkaya’da
Benda (1971) tarafindan tanimlanan Kurbanlik polen toplulugu igermektedir. Bu nedenle
birimin yast Benda (1990) tarafindan Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen olarak verilmistir.
Birimin litolojik &zellikleri, makrofosil kapsami (Melanopsis sp.) ve komiir igermesi,

bataklik ve gol ortamlarinda depolanmay1 gostermektedir.

3.1.3. Alabalik Formasyonu

Baslica sari-yesil renkli tiif ve aglomeradan olusan birim, Konak vd. (2001)
tarafindan Alabalik tiifii ad1 altinda ayirtlanmis, ancak lav, aglomera, epiklastik vb. farkli
litolojiler icermesi nedeniyle ad1 Alabalik Formasyonu olarak degistirilmistir.

Birim sari-yesil renkli, genelde kalin katmanli veya masif tiif ve aglomeralarla temsil
edilir. Aglomeralar kalin diizeyler halinde ve kotii boylanmalidir (Sekil 3.11a, b). Lav ara
katkilar1 ise agik renkli andezitlerdir. Andezitlerin mikroskobik incelemesinde porfirik
dokulu oldugu ve plajiyoklas (andezin), hornblend ve az miktarda piroksen fenokristalleri

icerdigi gozlenir; hamuru devitrifiye olmus volkan camidir (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11. a, b) Alabalik Formasyonu olusturan degisik boyuttaki andezitik bres
parcalarinin goriiniimii (Sarikaya mevkii).

Alabalik Formasyonu, Oltu Formasyonu {izerinde uyumlu ve gegisli olarak yer alir.
Oltu-Narman Havzasi’nda birimin kalinligi 100-300 m arasinda degismektedir. Birimin
icinde herhangi bir fosil saptanamamistir. Bayraktutan (1985, 1994)’a gore radyometrik
yast 23 My olup, bu deger yaklasik Erken Miyosen baslangicina karsilik gelmektedir.
Birimi Nebert vd. (1964), Oligosen yasl Aglomera kapsaminda incelerler.
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3.1.4. Aliivyon

Giliniimiizde akarsularin yataklar etrafinda dolgulanmis ¢akil, blok, kum, silt, kil gibi
cok farkli boyutlardaki tutturulmamis ¢okellere Aliivyon denir. En sik goriilen 6rnekleri ise

Narman Cayi, Oltu Cay1 ve Penek Cay1 vadileri boyuncadir.

3.2. Kislakdy Volkanitlerinin Mineral Kimyasi

Kislakdy Volkanitleri’'nde gozlenen ana mineraller klinopiroksen, plajiyoklas, olivin
ve Fe-Ti oksit mineralleridir. Bu minerallerin, genel mineralojik ve kimyasal 6zellikleri bu

bolimde o6zetlenecektir.

3.2.1. Klinopiroksen

Klinopiroksen mineralleri inceleme alaninda yiizeyleyen volkanik kayag tiirlerinden
bazaltik lav ve bazaltik dayk 6rneklerinde mevcuttur. Cogunlukla 6z ve yar1 6z sekilli olan
bu mineraller iri, orta ve kii¢iik boyutlu kristaller halinde bulunurlar. Bazik kayaglarda iri
kristalli ve 6z sekilli klinopiroksenler genellikle zonlanma ve yer yer de elek dokusu
gosterirler.

Klinopiroksen mineralleri salinimli  zonlanma, normal ve ters zonlanma
gostermektedirler (Sekil 3.12a, b). Bu zonlanma tiplerini hem optiksel hem de kimyasal
olarak gérmek miimkiindiir. Salinimli zonlanmada her zonun kalinlig1 genellikle farklidir
(Sekil 3.12a, b). Klinopiroksenlerin yapisal formiilleri 6 oksijene gore hesaplanmistir (Ek
Tablo 1). Kimyasal analizlerden elde edilen toplam demirin, Fe*? ve Fe™ ayrimi Droop

(1987)’a gore yapilmistir.
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.. N-31-5-kpir1 |” R N-26-9-kpir1

Sekil 3. 12. a) Bazaltik lav orneklerindeki normal  zonlanma gosteren iri
klinopiroksen, (b) opak mineral ve plajiyoklas minerali igeren kalinti
merkezli, salimimli (oscillatory) zonlanmaya sahip iri klinopiroksen
kristallerine ait ‘BSE’ goriinimleri, (Op: Opak mineral, Kpir:
Klinopiroksen, P1: Plajiyoklas), (Ornek No: N31 ve N26).

3.2.1.1. Bazaltik Lav

Orneklerde normal ve ters zonlanma yaygindir. Papike vd. (1974)’nin Ti-Na-Al"Y
ticgen diyagramina gore ise Ca-¢ermakit alaninda yer almaktadirlar (Sekil 3.13a). Bazaltlar
icerisindeki klinopiroksenlerin kimyasal bilesimleri (Ek Tablo 1) Morimoto vd. (1988)’ne
gore ojit olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.13b).

Ojitler WO040.45EN41.50FSo.1s  bilesimindedir ve Mg/(Mg+Fe?) oram  0.70-0.84
arasindadir. Normal zonlanma gosteren 6rneklerin merkezleri Wo40.45EN42-50FSg-16 bilesimli
ojit iken, kenarlart Wo40.44EN41-44FS15.18 bilesimli ojittir. Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 merkezde
0.73 ile 0.84 arasinda iken, kenarda 0.70 ile 0.75 arasinda degismektedir. Ters zonlanma
gosteren orneklerde ise merkez bilesimi Wo41-44EN41.43FS14-16 Ofit iken, kenar Wo42.44En4».
44FS13.15 bilesimi ojittir. Mg/(Mg+Fe*?) oranlari merkez kisimlar i¢in 0.73-0.75 arasinda
iken, kenar kisimlarda bu oran 0.74-0.78 arasinda degismektedir (Ek Tablo 1).
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Sekil 3. 13. Bazaltik lav orneklerine ait klinopiroksen minerallerinin, a) Papike vd.
(1974)’ne ait Ti-Na-Al!Y) diyagramindaki yerleri, CATS: Ca-¢ermakit, AK:
Akmit, JD: Jadeyit, UR: Kosmoklor, NAT: Na-Ti klinopiroksen, NATAL: Na-
Ti-Al Kklinopiroksen, TAL: Ti-Al klinopiroksen, b) Wo-En-Fs ii¢gen
diyagramidaki (Morimoto vd., 1988) bilesimleri.

3.2.1.2. Bazaltik Dayk

Papike vd. (1974)’nin Ti-Na-Al"Y) licgen diyagramina gore ise Ca-¢ermakit alaninda
yer almaktadirlar (Sekil 3.14a). Bazaltik Dayklara ait Ornekler igerisindeki
klinopiroksenlerin kimyasal bilesimleri (Ek Tablo 1) Morimoto vd. (1988)’ne goére ojit
bilesimindedir sadece iki Ornek diyopsit olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.14Db).
Orneklerden 6 tanesinde ters zonlanma goriiliirken diger orneklerde normal zonlanma
mevcuttur.

Klinopiroksen minerallerinden ojitler genel olarak Wo049-45EN40-50FS5.17 bilesimindedir
ve Mg/(Mg+Fe+2) orani 0.72-0.91 arasindadir. Diyopsitler WossEN47FS7 bilesiminde olup,
Mg/(Mg+Fe+2) orani 0.87 arasindadir. Normal zonlanma gdsteren Orneklerin merkezleri
W040.46EN41-50FSs5-16 0jit bilesimindeyken, kenarlart Wo41.45EN40.47FSs-17 0jit bilesimindedir.
Orneklerin Mg/(Mg+Fe+2) oranlart merkezde 0.73-0.91 arasinda iken, kenar kisimlarda
0.72-0.86 arasinda degismektedir. Ters zonlanma gosteren Orneklerde merkez bilesimi
W041-43EN41-44FS14-16 0jit iken, kenar bilesimi Wo43.44EN42-46FS11-15 Ojittir ve Mg/(Mg+ Fe*?)
orant merkezde 0.73-0.76 iken, kenar da 0.74-0.81 dir (Ek Tablo 1).
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Sekil 3. 14. Bazaltik dayklardaki klinopiroksen minerallerinin, a) Papike vd. (1974)’ne
ait Ti-Na-Al"Y) diyagramindaki yerleri, CATS: Ca-cermakit, AK: Akmit,
JD: Jadeyit, UR: Kosmoklor, NAT: Na-Ti klinopiroksen, NATAL: Na-Ti-
Al klinopiroksen, TAL: Ti-Al Klinopiroksen, b) Wo-En-Fs ii¢gen
diyagramidaki (Morimoto vd., 1988) bilesimleri.

3.2.2. Plajiyoklas

Kislakoy (Erzurum) volkanik kayaglarini olusturan kayag tiirlerinin hepsinde
plajiyoklas mineraline sik¢a rastlanmistir. Plajiyoklas mineralleri ¢ogunlukla ince-uzun ve
0z sekilli kristalcikler halinde olup (Sekil 3.15), 0,1-1 mm arasinda degismektedir.
Plajiyoklas mineralleri hem iri fenokristaller hem de mikrolitler seklinde biitiin kayacglarda
bulunmaktadir (Sekil 3.15). Ayrica Orneklerde hem normal hem de ters zonlu
plajiyoklaslar yaygindir. Kapanimlar seklinde baska mineralllerin iginde fenokristal ve

mikrolit olarak goriiliirler. Plajiyoklaslar ayrica albit ikizlenmesi ve elek dokusu yaygindir.

B ,’ 'N"20-1-pl' ijk kpir

Sekil 3. 15. Incelenen volkanitlerdeki bazi plajiyoklaslarin  “BSE”
goriiniimleri, a) bazaltik kayaglardaki zonlu plajiyoklas (PI)
kristalleri , b) klinopiroksen igerisinde yer alan zonlu
plajiyoklas minerali (Ornek no: N-33, N-20).
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3.2.2.1. Bazaltik Lav

Bazaltlar igeresinde fenokristal olarak bulunan plajiyoklaslarin analiz sonuglarina
gore zonlanma gostermeyenlerinin  bilesimi genelde labradordur. Analiz edilen
plajiyoklaslarin yedi tanesinde normal zonlanma gézlenmektedir. Mikrolitlerin bilesimi
labradordur (Ek Tablo 2, Sekil 3.16).

Plajiyoklas fenokristallerinden labrador olanlarin bilesimi merkezde AnsgAb,gOr, ile
An;;Abz;Ory arasinda kenarda AnsgAbsziOr, ile Ang;AbsgOrs arasinda degismektedir.
Normal zonlanma gosteren plajiyoklas fenokristalinin merkezlerinin bilesimli AngsAb2gOr,
ile An71Ab34Or, arasinda ve kenarlari ise AnsgAbs3Or; ile AngsAbsgOrs arasinda oldugu
belirlenmistir. Labrador bilesiminde olan mikrolitler ise AnsgAbz;Or, ile Ang;AbsgOrs

arasindadir.

An
anortit

A . Pimerkez
A Plkenar
+

Plmik

bitovnit

labradorit :Tﬁ'b/
7’>7
&
andezi
oligoklas
Ca-K albit
Ca-sanidin

K-albit / 2 / sanidin / ortoklas \
7 Or

Na-sanidin

K-labradorit

K-andezin

K-ortoklas

Ca-Na sanidin

Sekil 3. 16. Bazaltlara ait plajiyoklaslarin Ab-An-Or
ticgen diyagrami

3.2.2.2. Bazaltik Dayk

Bazaltik dayk icerisinde fenokristal olarak bulunan plajiyoklaslarin bilesimleri
genellikle labrador ve bitovnittir (Ek Tablo 2, Sekil 3.17). Analiz edilen plajiyoklas
minerallerinin  bazilarinda normal zonlanma goriilmektedir. Normal zonlanma

gosterenlerin merkez bilesimi g¢ogunlukla bitovnit, kenar bilesimi ise ¢ogunlukla
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labradordur. Ug &rnek ters zonlanma gdstermektedir. Analiz edilen mikrolitlerin bilesimi
ise andezin, labrador ve bitovnittir (Sekil 3.17).

Labrador olanlarin bilesimi merkezde AnggAbysOr, ile Anz,AbygOrs arasinda
kenarda AnssAb,30r; ile An7,AbyiOrg arasinda degismektedir. Bitovnit olanlarin bilesimi
ise merkezde AnzzAb140r; ile AngsAbysOr; arasinda kenarda AnzzAb,1Ory ile Anz;AbysOr,
arasinda degismektedir Normal zonlanma gosteren plajiyoklas fenokristalinin bitovnit olan
merkezlerinin bilesimli An73Ab140r; ile AngsAb,sOr, arasinda ve labrador olan kenarlari
ise AnssAby3Or; ile AnypAbyOg arasinda degismektedir. Andezin olan mikrolitin bilegimi
AnyAb,sOrs, labrador mikrolitlerinin bilesimi AngzAbzoOr, ile AnggAbssOrs arasinda ve

bitovnit bilesiminde olanlar ise An74Ab240r; ile An;sAb,4Or, arasindadir.

O Pl merkez
A Pl kenar
+

P1 mikrolit

K-andezin

K-ortoklas

Ca-sanidin

// 7‘ / sanidin / ortoklas \

Or

Na-sanidin

Sekil 3. 17. Bazaltik dayklara ait plajiyoklaslarin Ab-
An-Or tiggen diyagrami

3.2.3. Olivinler

Kislakoy (Erzurum) volkanik kayaclarini olusturan kayag tiirlerinden bazaltik lav,
bazaltik volkanik bres ve bazaltik dayk orneklerinde rastlanmistir. Bazaltik dayk ve
bazaltik lav Orneklerindeki olivin mineralleri 6zsekilli olup, fenokristaller halinde
bulunurlar. Ayrica, hamurda mikro taneler halinde ve klinopiroksenler icerisinde
kapanimlar halinde goze carpmaktadirlar. Karakteristik olarak igerdikleri kiriklar ve

kenarlar boyunca iddingsitlesmeler yaygin olarak gézlenir.
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3.2.3.1. Bazaltik Lav

Bazaltik lav ornekleri icerisinde yer alan olivinler iizerinde yapilan elektron
mikroprop analiz sonuglarina gore olivinler hyalosiderit ve krizolit olarak
isimlendirilmistir. Hyalosideritlerin bilesimleri Fosg ‘dir, krizolitlerin bilesimleri Fogg ile
Fozs arasindadir. Ayrica olivinler CaO igeriklerine gore yapilan ayrima gore ¢ogunlukla
magmatik kokenli olivinler alaninda yer almaktadir (Thompson ve Gibson, 2000) (Sekil
3.18, Ek Tablo 3).

3.2.3.2. Bazaltik Dayk

Bazaltik dayklar icerisinde yer alan olivinler {izerinde yapilan elektron mikroprop
analiz sonuglarina gore olivinlerin ¢ogunlugu krizolit bilesiminde olup, sadece iki 6rnek
hyalosiderit olarak isimlendirilmistir. Hyalosideritlerin bilesimleri Fogg ile Fogg arasinda
degisim gosterirken, krizolitlerin bilesimleri Fogg ile FOgg arasindadir. Ayrica olivinler CaO
iceriklerine gore yapilan ayrima gore ¢cogunlukla magmatik kdkenli olivinler alaninda yer

almaktadir (Thompson ve Gibson, 2000) (Sekil 3.18, Ek Tablo 3).

Fayalit Forsterit
0,5 —
[l Hazattik Lav
04 Bazaltik Dayk
o)
O
‘: 03 [ | (N O
-~ v O
< GO
)
% 0,2 | Magnfatik Olivinler -
o Mant¢ Olivinler (@) ®
01
Ferro- i "
6 Honcinollt Hort(lmoht Hyal?siderit Krlslo t

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Mg/ (Fe*2 + Mg)

Sekil 3. 18. Bazaltik lavlara ait olivinlerin Mg/(Fe** + Mg) —
CaO (%) diyagramu.
3.2.4. Fe-Ti oksitler

Fe-Ti oksit mineralleri inceleme alaninda yiizeyleyen bazaltik lav ve bazaltik dayk

orneklerinde mevcuttur. Volkanik kayaclarda genellikle ortac-kiiciik ve 6z-yar1 6z sekilli
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kristaller halinde bulunurlar. Dokusal olarak Fe-Ti oksit minerallerinin klinopiroksenlerle
birlikte bulunmasi ve yer yer onlarin icinde Ozsekilli kapanimlar halinde goriilmesi,
goreceli olarak daha erken kristallenmeyi isaret eder (Sekil 3.19).

Fe-Ti oksit minerallerinin kimyasal analizlerinden yapisal parametreleri ve
formiilleri elde etmek icin, 32 oksijene gore normallestirilmis katyonlardan itibaren

hesaplamalar yapilmistir (Ek Tablo 4).

o PR
(ol
0 | .

1000 wm RSE 15 KV

Sekil 3. 19. Bazik kayaglardaki Fe-Ti oksitlerin ‘BSE’ goriiniimleri, a, b)
Bazaltlardaki klinopiroksenlerde kapanim halinde olan 6z-yar1 6z
sekilli Fe-Ti oksitler (Op), Klinopiroksen (Kpir), (Ornek no: N-5, N-
20).

3.2.4.1. Bazaltik Lav

Bazaltik kayaclardaki klinopiroksen minerallerinin igerisinde 06z-yar1 6z sekilli
kapanim olarak ve hamur igerisinde de gozlenen opak mineraller genel olarak magnetit ve

titano-magnetit ve bir tanesi ilmenittir (Ek Tablo 4, Sekil 3.20).
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TiO,

FeO Manyetit Fe,03

Sekil 3. 20. Bazaltlara ait Fe-Ti oksit bilesimini gosteren
tiggen diyagram (Bacon ve Hirschmann,
1988).

3.2.4.2. Bazaltik Dayk

Bazaltik Dayklar1 olusturan bazaltlarda, klinopiroksen minerallerinin igerisinde
kapanim olarak ve hamur igerisinde gozlenen opak mineraller magnetit ve titano-magnetit
bilesimindedir (Ek Tablo 4, Sekil 3.21).

TiO,

Fev Manyetit Fe,03

Sekil 3. 21. Bazaltik Dayklardaki bazaltlara ait Fe-Ti

oksit bilesimini gosteren liggen diyagram
(Bacon ve Hirschmann, 1988).
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3.3. Kislakoy Volkanitlerinin Kimyasal Siniflandirilmasi

Le Maitre vd. (1989)’nin SiO;’ye kars1 Na,O+K,0 (TAS) diyagramina gére bazaltik
lav ve bazaltik dayk orneklerinin hepsi bazalt alanina diismektedir (Sekil 3.22). Ayrica,
yine bu diyagram iizerinde Irvine ve Baragar (1971)’1in alkali-yarialkali ayrimina gore

incelenen volkanik kayaclardan 1 tane bazaltik dayk Ornegi alkali alana diiserken diger

biitlin 6rnekler yarialkali alanda yer almaktadir.

12
Tefrifonolit Trakit
(Q=2%20)
10 + Trakidasit P\\Ka\\ -
Q>%20) \(a‘\a\\(a\\
onotefrit Trakiandezit

8 -
;\: Tefrt af.lms \
e =y trakiandezi
@) ](301 o / Riyolit
% J azanit '
% 6 Foudit 012910 Traki- Dasit
5 bazalt
~ Andez1t
]
% & o/

]
5 B Bazaltik lav
Bazaltik @ Bazaltik dayk
G Bazalt andezit
0 L ‘l/' Bfazaltl T T T T T T T
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si0, (%)

Sekil 3. 22. Kislakoy  volkanik  kayaglarmmin ~ SiO;’ye  karsi
Na,O+K,0 (TAS) siniflama diyagramindaki konumlari
(Le Maitre vd., 1989). Alkali- yarialkali egrisi (Irvine
ve Baragar, 1971).
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4. TARTISMA

4.1. Volkanitlerin Kristallenme Kosullari (P-T) ve Yerlesimi

Kislakoy volkanik kayag¢ orneklerinin mineral kimyasi ile tiim kayag¢ analiz sonuglari
kullanilarak (Tablo 4.1) termobarometre hesaplamalar1 yapilmistir. BOylece incelenen
volkanitlerin kristallenme sartlar1 (P-T) belirlenmistir. Bunun yan1 sira, incelenmis olan
volkanitlerin olugmasini saglayan ve gelisimlerindeki magmatik siireglerin  etkisi

arastirilarak, bu ortamlar yorumlanmaya ¢alisilmistir.

4.1.1. Jeotermometre Hesaplamalar

4.1.1.1. Klinopiroksen Jeotermometresi

Lindsley (1983) ile Lindsley ve Andersen (1983)’in Onermis oldugu, piroksen
jeotermometresindeki, Di-Hd-En-Fs piroksen dortylizliisii {izerinde farkli sicaklik
degerlerinin gosterildigi izoterm egrileri ¢izilmek kosuluyla bir abak tasarlanmistir (Sekil
4.1). Buna ek olarak, s6z konusu diyagram iizerine diisliriilen piroksen bilesimlerinin
belirlenebilmesi i¢in Wo+En+Fs >90 sartinin saglanmas1 gereklidir.

Klinopiroksen mineral bilesimleri s6z konusu diyagrama diisliriildiigli zaman;
klinopiroksenlerin katilagma sicakliklar1 genelikle Kislakdy Volkanitini temsilen Bazaltik
Dayklar1 olusturan bazaltlar icin 600-1000 °C iken, Bazaltik Lavlar i¢in ise 550-1050 °C
arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 4.1).



B Bazaltik Lav
@© Bazaltik Dayk

B

En Fs

Sekil 4. 1. Kislakdy (Erzurum) yoresi volkanitlerinin  igerdigi
klinopiroksen bilesimlerine ait Di-Hd-En-Fs piroksen
dortyiizliisii. izoterm egrileri 100 °C araliklarla ve 1 atm
basing altinda olusturulmustur (Lindsley, 1983; Lindsley
ve Anderson, 1983).

Klinopiroksen ve ergiyik arasinda olusan dengeyle ilgili, kayaglarda kristallenme
sirasindaki basing ve sicakligin hesaplanabilmesi i¢in Putirka vd. (1996, 2003) ve Putirka
(1999, 2005, 2008) tarafindan yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Putirka (2008), yaptig
deneysel gozlemler yardimiyla, klinopiroksen ve ergiyik arasindaki denge halini test
edebilmek i¢in, Fe-Mg degisim sabiti KD(Fe—Mg) kpir-erg = 0.27 £ 0.03 hesaplamasi
yapmustir. Klinopiroksen kristallenme sicakliginin hesaplanabilmesi i¢in, klinopiroksen ile
denge halindeki ergiyik bilesiminin bilinmesi gereklidir. Klinopiroksen bilesimine yonelik
minerallerin elektron mikroprop analiz sonuglarindan yararlanilarak (EK Tablo 1), ergiyik
bilesimi i¢in mikroprop analizi degerlerinden bulunan camin bilesimi veya tiim kayag
analizleri (Tablo 4.1) sonuglarindan hesaplanan degerler kullanilabilir. Yapilan bu tez
caligmasinda da, Putirka (2008) tarafinca susuz magmalar i¢in Onerilmis olan,
klinopiroksen ve ergiyik bilesimine dayanilarak kalibre edilen termobarometre kullanilmak
suretiyle elde edilen sonuglar Tablo 4.2°de gdsterilmistir. Putirka (2008)’e gore
hesaplanmis olan kristallenme sicaklik degerleri, Kislakdy volkanitlerini olusturan bazaltik
dayklar i¢in 1174-1247 °C arasinda iken, bazaltik lav 6rnekleri i¢in bu deger 1139-1178 °C
arasinda degismektedir (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 1. Kiglakdy Volkanitlerine ait kayaglarin tiim kayag ana (%) ve iz (ppm) kimyasal

analizleri
Bazaltik Dayk Bazaltik Lav

Ornek No A5 A8 A33 N-20 N-26 N-30 N-36 N-38

SiO, (%) 45.80 50.06 49.46 49.52 49.07 49.62 50.34 48.40
TiO, 0.69 0.76 0.86 117 1.04 0.89 0.86 0.92
AlL,O3 13.57 12.96 14.22 15.20 15.40 15.26 14.85 12.67
Fe,03 8.04 8.61 8.31 9.91 9.61 8.67 8.54 8.85
MnO 0.17 0.21 0.16 0.18 0.17 0.15 0.16 0.15
MgO 6.20 8.26 9.84 6.77 5.83 6.98 7.05 11.43
Cao 14.54 11.63 9.65 10.30 10.25 9.49 10.34 9.93
Na,O 2.20 197 2.20 2.66 2.46 2.48 241 2.22
K;0 1.38 1.30 1.66 1.93 1.10 1.62 1.66 1.38
Cr,03 0.04 0.08 0.09 0.04 0.03 0.03 0.04 0.12
P,05 0.21 0.19 0.19 0.30 0.20 0.19 0.19 0.20
AK 6.0 2.6 2.1 0.70 3.50 3.3 2.3 2.3
Toplam 99.75 99.68 99.69 99.8 99.81 99.73 99.73 99.67
Zr (ppm) 51.2 63.4 77.9 108.7 81.8 79.4 76.2 74.8

Tablo 4. 2. Kislakdy Volkanitlerini olusturan kayaglarda Putirka (2008)'e gore hesaplanan
klinopiroksen-ergiyik jeotermobarometresi.

Putirka (2008) Tulloch ve
Sicaklik T (°C) P (32a, kbar) Callis, 2000
OrnekNo |  Min Mak ort Min Mak ort D?;ir:')ik
. Bazaltik N5 1174 1195 | 1183x10 | 05 22 1.120.8 a1
2 § | Dwk(n=8) N-33 1201 1247 | 1217221 | 10 47 | 32021 | 118
€] S |Bazaltik Lav [N-20 1139 | 1107 | 117319 | 0.1 43 | 23:17 | 85
(n=13)  |N-26 1161 1178 | 1168+7 | 1.0 44 | 25511 9.3

* n= analiz sayis1, 1 kbar=3.7 km olarak alinmustir ( Tulloch ve Callis, 2000).

4.1.1.2. Tiim kayag¢ Zirkon — Apatit Jeotermometresi

Kislakoy volkanitlerini olusturan bazaltik dayk ve bazaltik lav orneklerine ait tiim-
kaya¢ analizlerinden (Tablo 4.1) yararlanilarak zirkon (Miller vd., 2003) ve apatit
(Harrison ve Watson, 1984) doygunluk sicakliklart hesaplanmistir (Tablo 4.3). Zirkon
doygunluk sicakliklari, bazaltik dayk ornekleri i¢in 513-611 °C arasinda iken, bazaltik lav
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ornekleri i¢in 582-628 °C arasindadir (Tablo 4.3). Apatit doygunluk sicakliklart ise bazaltik
dayk ornekleri i¢in 489-716 °C arasinda iken, bazaltik lav 6rnekleri i¢in 550-721 °C dir.

Tablo 4. 3. Kislakdy Volkanitlerine ait tiim kaya¢ analiz sonuglart kullanilarak
hesaplanmis zirkon ve apatit doygunlugu ic¢in hesaplanan sicaklik

degerleri
Kislakév Volk anitleri Zirkon doygunluk sicakligi Ari;tl:[ dI(_)Iygu.nIuk
$1ako0y voikanitieri Miller vd. (2003) s1cakiigi arrison ve
Watson (1984)
Bazaltik dayk (n=3)
Min. 513 489
M ax. 611 716
Ort. 562 621
Bazaltik Lav (n=5)
Min. 582 550
M ax. 627 721
Ort. 604 622

4.1.2. Jeobarometre Hesaplamalar:

4.1.2.1. Klinopiroksen Jeobarometresi

Kislakdy (Erzurum) yoresindeki volkanik kayaglara ait klinopiroksen bilesimindeki
Si ve Al" toplamu 2 ile 2.1 arasinda ve klinopiroksenlerin ¢ogunlugu AI® / Al = 0.2
cizgisi etrafinda kiimelenmislerdir (Sekil 4.2a). Klinopiroksenlerdeki Ti ve Al’nin yer
degistirmesi, Al’a kars1 Si (Sekil 4.2a) ve Ti’e kars1 Al (Sekil 4.2b) iliskilerinde goriildigi
tizere Onemli Ozelliklerinden bir tanesidir. Sekil 4.2c’den de goriilecegi {izere
klinopiroksenler basincin daha diisiik oldugu sartlar1 yansitmis olan magmatik kayaclar ile
bazalt-graniilitler ve bunlarin kapanim alanlarinda yer almaktadirlar. Tiim klinopiroksen
bilesimlerindeki, AI® / AI*! oranlarinin bazilarmimn 1’in altinda ve iistiinde, cogunlugunun
ise 0.5’den diisiik olmalar1 Aoki ve Shiba (1973)’ya gore, nispeten daha diisiik basing

kosullarinda kristallenme ile iliskilendirilebilir. Esasen piroksenlerde bulunan Al

icerigi
basincin gostergesi olup yaygin bir bigimde kullanilmakta ve (Thompson, 1974; Simonetti
vd., 1996) bu icerigin diisiik oldugu hallerde (< 1, katyonik deger) s1g derinliklerde olusan

kristallenmeyi ve dolayisiyla diisiik basing kosullarini gostermektedir.
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Sekil 4. 2. KislakO0y (Erzurum) yoresi volkanitlerine ait kayaglardaki
klinopiroksenlerin (a) Al'-Si, (b) Ti- Al" degisimi, (c) AI"® /
A" iligkisi. Al", Si, Ti katyon degerleridir. (c)’deki alanlar
Aoki ve Shiba (1973)’dan alinmistir (semboller Sekil 4.1°deki
gibidir)

Ayni sekilde Mg®-Cr,03 (%) (Sekil 4.3a) ve TiO- (%) (Sekil 4.3b) diyagramlarindaki
ojitler diisiik basing altinda kristallenme kosullarin1 yansitmaktadirlar. Fakat bahse konu
klinopiroksenler Sekil 4.3b’de Wass (1979)’in tanimlamis oldugu yiiksek basing
klinopiroksenleri ile benzerlik gosteren Mg” numarasma sahip olduklar igin, A ve B
alanlarina yakin distiikler1 goriilmektedir. Buradaki yiiksek Mg# degerlerinin nedeni, ya
klinopiroksenlerden daha once kristallenmis olan Fe-Ti oksitlerin varligi veya magma
odasma yiikksek Mg icerikli farkli bir magmanin eklenmesi sonucunda olabilir. Fe-Ti

oksitlerin kristallenmeleri magmadaki Fe ve Ti’nin nispeten azalmalarina ve bdylece
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Mg’un artisgina  sebep olmustur. Sonug¢ olarak

Klinopiroksenlerin Mg igerigi bu sekilde artmigtir.

disiik basing

altinda olusan

yiiksek basing
klinopiroksenleri gg

0.9+

(Mg/Mg+Fe?)

0.7

m m W

manto lerzolitlerindeki
klinopiroksenler

®

0.6
0

Ti0, (%)

Sekil 4. 3.

v r L]

0.8 2.4

Cr,0, (%)

100

Kislakoy (Erzurum) yoresi volkanik kayaclarindaki
klinopiroksenlerin (a) Mg-Cr,03 (%) ve (b) Mg#-TiO;
(%) diyagramlari. Semboller Sekil 4.1°deki gibidir.
Manto lerzolitlerindeki klinopiroksen alant Cohen vd.
(1984) ve Dawson (1987)’dan, vyiiksek basing
klinopiroksen alani  Simonetti vd. (1996)’den
almmistir. A,B,C ve D alanlar1 ise Wass (1979)’dan
alimmigtir. A alani, spinel lerzolitik bir mantoda ¢ok
yliksek basing sartlarindaki; B ve D alanm, fist
mantodan ayrilan bazaltik ergiyiklerden itibaren
goreceli olarak yiiksek basing sartlarindaki; C alani,
goreceli olarak daha diisiik basing sartlarindaki
klinopiroksen bilesimlerinin olusturdugu alanlar
gostermektedir (semboller Sekil 4.1°deki gibidir).
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Ayrica, incelenmis olan kayaclarin olusumlarina neden olan magmanin hangi basing
degerinde yiikseldigini belirleyebilmek amaciyla Thompson (1977)’nin Onermis oldugu
piroksen jeobarometresinden faydanilmistir (Sekil 4.4). Thompson (1977), magmalarda
olusan yliksek kristallenme basincini, klinopiroksendeki Al igeriginin yiiksek olmasi ile
aciklamaktadir. Boylelikle, klinopiroksende bulunan Al ve Ti igeriklerine bakilarak,
klinopiroksenin kristallenme basincinin tahmin edilebilmesine olanak saglanmistir.
Kayaclarda bulunan klinopiroksenlerdeki orani diisiik olan Al ve Ti igerikleri, Thompson
(1977)’a gore soz konusu minerallerin daha diisiik basing altinda kristallendigi ifade

edilmis ve bu degerin yaklasik 10 kbar’in altinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.4).

0.8
[ Bazaltik Lav 490
0.7 @ Bazaltik Dayk 3e
. Deneysel P (basing-kbar) 3@
0.6 24@
0.5 - ®20

0.3
//,
0.2 - klinopiroksen
’ bilesimsel trendi
(Thompson, 1977)
0.1
0 T T T T T T 1
0.06 0.04 0.02 0
Ti (% at.)

Sekil 4. 4. Kiglakoy (Erzurum) yoresi  volkanitlerindeki
klinopiroksenlerin icerdigi Ti (% atom) kars1 Al (%
atom) diyagrami (semboller Sekil 4.1°deki gibidir).
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Klinopiroksenler bazaltik kayaclarda yaygin sekilde var olmakta ve basing
kosullarindaki ufak degisikliklerden bile etkilenmeleri nedeniyle, igerisinde bulunmus
olduklar1 kayaclarin olusum kosullarinin belirlenmesinde kolaylik saglamaktadirlar.
Putirka (2008)’deki  yonteme gore, Kislakdéy (Erzurum) volkanitlerine ait
klinopiroksenlerden elde edilen kristallenme basing (P-kbar) degisimleri; bazaltik
dayklarda 0.5-4.7 kbar arasinda, bazaltik lav Orneklerinde ise 0.1-4.4 kbar arasinda
degismektedir. (Tablo 4.2). Elde edilen ortalama klinopiroksen basing degerlerine (0.5-4.7
kbar arasinda) karsilik gelen kristallenme derinligi 4.1-11.8 km’dir (kitasal kabuk icin 1
kbar = 3.7 km, Tulloch ve Challis, 2000). Bu da, volkanik kayaglarin orta-s1g kitasal kabuk

igerisinde yerlestigini gostermektedir.

4.2. Dengesizlik Parametreleri

Kayaglarin dokusal 6zellikleri ve mineral bilesimlerinin, magma olusumu sirasindaki
dengesizliklerle baglantili olduklar1 bilinmektedir. Magmanin karisimindaki mineraller,
soguma veya basincin aniden diismesi; sicaklik, basing ve bilesiminin degismesindeki
tetikleyici faktorler arasindadir. Bahsedilen etkenlerin sonucunda ise denge halindeki
magma dengesiz hale gelebilmektedir (Nixon 1988; Rutherford ve Hill 1993; Simonetti
vd., 1996; Perugini vd., 2003). Dengesiz kristallenmenin isareti olan dokusal 6zellikler
arasinda, salinimli zonlanma gosteren plajiyoklaz kristallerinde elek dokusunun goriilmesi
(Dungan ve Rhodes, 1978), ters ve normal plajiyoklazlarin birlikte ayni kayagta
bulunmalar1 (Stimac ve Pearce, 1992; Venezky ve Rutherford, 1997) ve kemirilmis
minerallerin goriilmesi sdylenebilir (Stimac ve Pearce, 1992). Aymi 6rnegin igerisinde
bulunan minerallerdeki normal ve ters zonlanmanin birlikte goriilmelerinin bilimsel bir
kriter oldugu s6ylenebilir (Sakuyama, 1981).

Kislakdy Volkanitleri'nde gozlenen dokusal, petrografik ve mineral bilesim
ozellikleri dengesiz kristallenmelerin varligii gostermistir. Incelenmis drneklerde bulunan
plajiyoklazlar igerisindeki zonlanma ile birlikte kistm kisim gozlenmis olan elek
dokusunun, dengesizlik oldugunu belirten bagkaca dokusal 6zellikler arasinda oldugu
sOylenebilir.

Ayrica plajiyoklaz minerallerindeki ters zonlanmalar ile ayn1 6rnekte normal zonlu
plajiyoklaz minerallerinin birlikte yer almasi kristallenmenin dengesiz oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.5 a-c). Bunun yani sira, plajiyoklazlar poikilitik olarak olivin ve
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opak mineralleri igermekte ve gézlemlenen bu dokusal 6zellik de dengesiz kristallenmenin
olduguna isaret eden bagka bir veridir.

Plajiyoklazlardaki normal zonlanmanin agiklanmasinda fraksiyonel kristallenme
kullanilirken, ters zonlanmada ise farkli goriisler 6ne siiriilmektedir: (i) Basing ve
sicakligin, suya doygun kosullarda artmalar1 (Blundy ve Cashman 2001), (ii) Suya doygun
magmalarin yiikselmesi esnasinda sicaklik artisinin olmast (Blundy vd., 2006) ve (iii)
magma odalarindaki olusan yeni karisimlar (back mixing) (Couch vd., 2001) ve daha sicak
bir magma ile yenilenme sonucunda, magma odas1 sicakliginin artmasi (Streck, 2008).
Kislakdy kayaclarindaki plajiyoklazlarin kenar An bilesim degerleri genis bir aralikta
degisiklik (Anss 77) gostermektedir. Ayn1 kayagtaki plajiyoklazlarin kenarlarinda goriilen
bilesimsel degisimler magma karisimindan 6tiirii kompleks bir kdkene isaret etmektedir
(Wallace ve Carmichael, 1994).

Incelenen Kislakdy volkanitlerine ait kayaclardaki klinopiroksenler tipik olarak
normal ve ters zonlanma, hamur tarafindan yenme, kemirilme, kalinti merkezler
gosterirken cogunlukla opak ve olivin kapanimlar1 igermeleri gibi dengesizlik dokulari
gosterirler (Sekil 3.7). incelenen klinopirksenler ayni drnekte hem normal zonlu hemde
ters zonlanma gostermektedir (Sekil 4.5 d-f). Bazaltik lavlardaki klinopiroksenlerde
normal zonlanma gosteren Orneklerin Mg/(Mg+Fe+2) oranlart merkezde 0.73 ile 0.84
arasinda iken, kenarda 0.70 ile 0.75 arasinda degismektedir. Ters zonlanma gosteren
orneklerde ise Mg Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 merkez kisimlar i¢in 0.73-0.75 arasinda iken,
kenar kisimlarda bu oran 0.74-0.78 arasinda degismektedir. Bazaltik dayklardaki
klinopiroksenlerde ise normal zonlanma gdsteren orneklerin Mg/(Mg+Fe*?) oranlari
merkezde 0.73-0.91 arasinda iken, kenar kisimlarda 0.72-0.86 arasinda degismektedir. Ters
zonlanma gosteren drneklerde Mg/(Mg+Fe*?) orani merkezde 0.73-0.76 iken, kenar da
0.74-0.81 dir (Sekil 4.5 d-f). Anderson (1974)’a gore normal ve ters zonlu
klinopirksenlerin ayni Ornekte bulunmasi magma karisimini agiklamaktadir, bu durum
Kislakoy volkanitlerinde de goriilmektedir. Ayrica magma karigimina bir delilde Sekil 4.5a
da An igerigi Once artiyor daha sonra baslangis degerinden daha fazla azalarak An degeri
diisiiyor. Bu ornek bize sisteme daha mafik bir magmanin girdiginin gostergesi olarak

yorumlanabilinir ve bu da ancak magma karigimi ile aciklanabilir.
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Sekil 4. 5. Eosen yash Kislakdy volkanitleri igerisinde yer alan (a-Cc) normal ve ters
zonlu plajiyoklazlarin merkez-kenar An degisimi, (d-f) normal ve ters
zonlanma gosteren klinopiroksenlerin merkze-kenar Mg numarasi (Mg#)
degisimi (semboller Sekil 4.1°deki gibidir, m: merkez, k: kenar)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

1-Kislakody ve ¢evresinde bulunan birimlerin jeolojik haritasi ve kolon kesiti yapilmig
olup, yash birimden geng birime dogru Kislakéy Volkaniti (Eosen), Oltu Formasyonu
(Oligo-Miyosen), Alabalik Formasyonu (Oligo-Miyosen) ve Aliivyon (Kuvarterner) olarak

siralanmustir.

2-Kislakdy Volkanik kayaclar1 piroklastit, lav ve dayk basliklar1 altinda incelenmis
olup bu kayaglar baslica plajiyoklas (Angg.gs), piroksen (Wo40-46 ENgs-50 FSs.18), olivin (FOgs.

75) Ve opak mineraller igermektedirler.

3-Kislakdy volkanitlerini olusturan kaya¢ ornekleri TAS jeokimyasal siniflamasina

gore bazalt alanina diismekte olup, yar1 alkali 6zellige sahiptirler.

4-Kislakdy volkanik kayaglart petrografik olarak incelendiginde genel olarak hyalo-
mikrolitik porfirik, glomeroporfirik, kiimiilofirik, mikrolitik porfirik, poikilitik ve

intersertal doku gostermektedirler.

5-Incelenmis olan volkanik kayaglarda bulunan salinimli zonlanma gdsteren
plajiyoklas kristallerinin elek dokusu gostermesi, normal ve ters zonlanmali
plajiyoklaslarin ve piroksenlerin ayni kayagta birlikte bulunmasi dengesiz kristallenme
oldugunu gostermekte ve bu dengesizlik parametrelerinden magma karigimi ile

agiklanabilinir.

6-Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin jeotermobarometre hesaplamalarina gore
sicaklik 489-1247 °C arasinda, basing 0.5-4.7 kbar arasinda degismektedir. Elde edilen tiim
veriler g6z Oniine alindiginda incelenmis olan volkanik kayaclarin orta-sig kitasal kabuk

igerisinde yerlestigi goriilmektedir.

7-Bu calisma igin yapilabilecek bir sonraki adim tiim kayag¢ jeokimya ve izotop
analizleri (Sr-Nb-Pb) ile volkanitleri olusturan magmanin kokeni ve petrojenezi
incelenmeli ve volkanitlerin kesin yas tayininin yapilabilecegi zirkon U-Pb

yaslandirmasinin yapilmasi olmalidir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yaslh volkanik kayaglara ait klinopiroksen minerallerinin mikroprob analiz sonuglari.

Omek No N-33clcpxlc N-33clcpxlr N-33c¢2cpxlc N-33c2cpxlr N-33c¢3cpxlc N-33c3cpxlr N-33c4cpxlc N-33c4cpxlr N-33c4cpx2c

Sio, 53,50 51,02 51,28 51,33 51,89 51,09 52,11 51,08 50,36
TiO, 0,06 0,58 0,59 0,40 0,43 0,56 0,27 0,40 0,75
ALO; 1,52 2,83 2,85 3,10 2,44 2,56 2,57 2,97 3,47
FeO* 3,26 7,26 8,57 7,02 7,49 8,34 4,60 4,93 8,64
MnO 0,14 0,19 0,24 0,19 0,23 0,23 0,12 0,16 0,23
MgO 17,92 15,74 15,33 15,98 16,47 15,18 16,54 16,32 14,79
CaO 21,96 21,09 20,05 20,77 19,66 20,48 22,66 21,94 20,75
Na,O 0,20 0,27 0,28 0,22 0,20 0,32 0,19 0,17 0,30
Toplam 98,56 98,98 99,21 99,00 98,82 98,75 99,06 98,85 99,28
Si 1,97 1,88 1,89 1,89 1,91 1,88 1,92 1,92 1,86
Ti 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Al 0,07 0,12 0,12 0,13 0,11 0,11 0,11 0,13 0,15
Fe™ 0,14 -0,05 -0,09 -0,01 -0,05 -0,15 0,10 0,07 -0,09
Fe™ -0,04 0,27 0,35 0,22 0,28 0,40 0,04 0,08 0,36
Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Mg 0,98 0,87 0,84 0,88 0,90 0,83 0,91 0,90 0,81
Ca 0,87 0,83 0,79 0,82 0,78 0,81 0,89 0,87 0,82
Na 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Toplam 4,01 3,97 3,96 3,97 3,96 3,94 4,00 3,99 3,95
A 0,02 0,11 0,10 0,10 0,08 0,11 0,07 0,08 0,14
AV 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02 0,00 0,04 0,05 0,01
Md’ 0,91 0,79 0,76 0,80 0,80 0,76 0,87 0,86 0,75
Wo 44,33 43,22 41,55 42,73 40,47 42,43 45,91 45,14 43,01
En 50,33 44,89 44,22 45,74 47,16 43,76 46,65 46,72 42,67
Fs 5,3 11,9 14,2 11,5 12,4 13,8 7.4 8,1 14,3

Not: Ana oksit degerleri % agrlk cinsindendir. Fe'? toplam Fe olarak alnnustir. Mg# (Mg-numarasi) = Mg/ (Mg + Fe+2+Fe+3), m: kristal merkezi, k: kristal kenari,
kk: kiigiik kristal, Kpir: Klinopiroksen, Yapisal parametreler 6 oksijene gore hesaplanmustir.
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Ek Tablo 1. (devami)

Omek No N-33c¢4 cpx2r N-33¢5cpxl c| N-33c5cpxlr N-33c¢7cpxlc N-33c¢7cpxI m N-33c¢7 cpxlr N-33¢10 cpxl ¢ N-33 ¢10 cpxl m N-33 ¢10 cpxl r

Sio, 50,78 51,78 51,00 51,2 50,01 51,80 48,91 49,08 51,69
Tio, 0,72 0,34 0,51 0,7 0,68 0,51 0,89 0,70 0,39
ALO; 3,30 3,12 3,82 2,9 3,39 2,94 5,78 6,19 2,47
FeO* 7,37 5,63 5,87 9,1 8,98 6,52 9,32 7,98 6,97
MnO 0,21 0,20 0,13 0,3 0,27 0,18 0,22 0,21 0,21
MgO 15,15 17,21 15,93 15,4 15,14 15,97 14,41 14,77 16,32
Ca0o 21,22 20,17 21,35 19,6 19,69 21,31 19,66 20,03 21,04
Na,O 0,30 0,15 0,18 0,2 0,30 0,21 0,37 0,39 0,22
Toplam 99,05 98,60 98,89 99,32 99,35 99,43 99,56 99,34 99,31
Si 1,87 1,91 1,88 1,9 1,88 1,91 1,80 1,81 1,91
Ti 0,02 0,01 0,01 0,0 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
Al 0,14 0,14 0,17 0,1 0,15 0,13 0,25 0,27 0,11
Fe™ -0,05 0,05 0,02 -0,1 -0,08 0,04 -0,05 0,00 0,02
Fe™ 0,28 0,13 0,16 0,4 0,36 0,16 0,34 0,24 0,20
Mn 0,01 0,01 0,00 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,83 0,95 0,88 0,8 0,83 0,88 0,79 0,81 0,90
Ca 0,84 0,80 0,84 0,8 0,78 0,84 0,78 0,79 0,83
Na 0,02 0,01 0,01 0,0 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02
Toplam 3,96 3,99 3,98 3,96 3,96 3,99 3,97 3,98 3,99
AV 0,12 0,09 0,11 0,1 0,12 0,08 0,19 0,19 0,09
AM) 0,02 0,05 0,06 0,0 0,03 0,04 0,06 0,08 0,02
Mg 0,79 0,84 0,83 0,8 0,75 0,81 0,73 0,77 0,81
Wo 44,03 41,46 44,31 40,6 41,05 43,72 41,70 42,65 42,65
En 43,74 49,21 46,00 44,4 43,94 45,59 42,54 43,77 46,02
Fs 12,2 9,3 9,7 15,1 15,0 10,7 15,8 13,6 11,3
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Ek Tablo 2. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yaslt volkanik kayaglara ait plajiyoklas minerallerinin mikroprob analiz sonuglari.

|Omek No:|N-33 cl pl mik1 |N-33 cl pl mik2 |N-33 c3 pl mik3 |N-33 coplic |N-33 cSplir |N-33 c8pllc |N-33 c8pllr |N-33 c8 pl mik4 | N-33 c11 pll c|

Sio, 51,27 50,76 48,92 49,39 49,77 50,57 49,37 48,99 50,80
AlLO; 29,96 30,29 31,47 31,53 27,16 30,91 31,64 31,26 30,17
FeO* 1,02 1,16 1,02 0,64 331 0,84 0,88 1,03 0,84
CaO 13,43 13,58 15,21 14,70 12,74 14,33 15,15 15,33 14,29
Na,O 3,47 3,37 2,75 2,76 2,22 2,92 2,76 2,71 3,17
K,0 0,38 0,35 0,24 0,39 0,82 0,35 0,29 0,26 0,43
Toplam 99,54 99,50 99,62 99,41 96,01 99,91 100,09 99,59 99,70
Si 9,70 9,33 9,03 9,10 9,56 9,25 9,05 9,05 9,33
Al(t) 6,68 6,56 6,84 6,84 6,15 6,67 6,84 6,80 6,53
Fe' 0,16 0,18 0,16 0,10 0,53 0,13 0,13 0,16 0,13
Ca 2,72 2,67 3,01 2,90 2,62 2,81 2,98 3,03 2,81
Na 1,27 1,20 0,98 0,99 0,82 1,03 0,98 0,97 1,13
K 0,09 0,08 0,06 0,09 0,20 0,08 0,07 0,06 0,10
Toplam 20,64 20,03 20,07 20,02 19,88 19,97 20,05 20,07 20,02
% An 66,57 67,59 74,27 72,91 71,86 71,57 73,92 74,59 69,54
% Ab 31,17 30,35 24,31 24,77 22,61 26,34 24,37 23,90 27,95
% Or 2,26 2,06 1,42 2,32 5,54 2,08 1,71 1,51 2,50

Not: Ana oksit degerleri % agurlk cinsindendir. % An, Ab ve Or: Sirasiyla anortit, albit ve ortoklas yiizdeleri, Fe *? toplam Fe olarak almmustur. Plaj-plajiyoklas, feno-fenokristal,

m: kristal merkezi, ort: orta, k'kristal kenari. Yapisal parametreler 32 oksijene gore hesaplanmstir.
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Ek Tablo 2. (devami)

|Ormek No:|N-33 c11 plL m|N-33 ¢11 pl1 r [N-20 c1 plL ¢ [N-20 ¢1 pl1 r [N-20 c4 pl mik [N-20 ¢5 pli c [N-20 c5 plL r [N-20 ¢7 pl mik2 [N-20 c7 pl mik3 |

S0, 50,89 48,97 52,65 52,45 52,78 52,68 51,78 51,54 51,10
ALO; 30,18 31,11 28,65 29,31 29,49 29,00 29,63 29,81 30,31
FeO* 1,06 0,93 0,95 1,02 1,03 0,99 1,07 1,12 1,12
Ca0 13,90 14,75 12,26 12,91 12,64 12,63 13,18 13,20 13,96
Na,O 3,40 2,85 4,22 4,15 4,15 4,10 3,87 3,85 3,62
K0 0,43 0,30 0,61 0,40 0,36 0,53 0,29 0,34 0,29
Toplam 99,86 98,91 99,34 100,23 100,45 99,93 99,82 99,85 100,40
Si 9,33 9,09 9,66 9,55 9,58 9,62 9,47 9,44 9,32
Alt) 6,52 6,80 6,20 6,29 6,31 6,24 6,39 6,43 6,52
Fe™ 0,16 0,14 0,15 0,16 0,16 0,15 0,16 0,17 0,17
Ca 2,73 2,93 2,41 2,52 2,46 2,47 2,58 2,59 2,73
Na 1,21 1,03 1,50 1,46 1,46 1,45 1,37 1,37 1,28
K 0,10 0,07 0,14 0,09 0,08 0,12 0,07 0,08 0,07
Toplam 20,06 20,06 20,06 20,08 20,04 20,05 20,05 20,07 20,09
% An 67,61 72,76 59,45 61,81 61,45 61,08 64,23 64,19 66,92
% Ab 29,90 25,48 37,01 35,93 36,48 35,87 34,11 33,86 31,41
% Or 2,49 1,76 3,54 2,26 2,07 3,04 1,66 1,95 1,67
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Ek Tablo 2. (devami)

|Ormek No:[N-20 ¢8 pl1 ¢ [N-20 ¢8 pl1 r [N-5 ¢1 pli ¢ [N-5 c1 plt r[N-5 ¢3 pl mik1 [N-5 c3 pl mik2 [N-5 c5 plL ¢ [N-5 ¢5 pl1 r|N-5 c5 pl mik |

SiO, 51,98 52,546 47,9364 50,8989 51,9916 55,6075 47,5796 49,0869 51,7115
ALO; 29,60 28,8619 33,0112 30,3525 29,977 27,8845 33,1865 30,9389 30,5162
FeO* 0,91 1,0651 0,7975 0,7143 0,6362 0,7287 0,7402 1,1345 0,6727
CaOo 12,95 12,5169 16,6051 13,6884 13,1714 10,0402 16,8069 14,7375 13,5393
Na,O 3,96 4,4221 2,1454 3,5582 3,6913 5,0814 2,1189 2,7073 3,6024
K,0 0,43 0,4293 0,1912 0,4511 0,4729 0,9269 0,2062 0,2347 0,3682
Toplam 99,83 99,84 100,69 99,66 99,94 100,27 100,64 98,84 100,41
Si 9,50 9,61 8,77 9,34 9,48 10,03 8,72 9,11 9,39
Al(t) 6,38 6,22 7,12 6,56 6,44 5,93 7,17 6,77 6,53
Fe* 0,14 0,16 0,12 0,11 0,10 0,11 0,11 0,18 0,10
Ca 2,54 2,45 3,26 2,69 2,57 1,94 3,30 2,93 2,63
Na 1,40 1,57 0,76 1,27 1,30 1,78 0,75 0,97 1,27
K 0,10 0,10 0,04 0,11 0,11 0,21 0,05 0,06 0,09
Toplam 20,06 20,11 20,07 20,07 20,01 20,00 20,10 20,02 20,02
% An 62,77 59,52 80,16 66,24 64,52 49,36 80,47 74,00 66,06
% Ab 34,72 38,05 18,74 31,16 32,72 45,21 18,36 24,60 31,80
% Or 2,51 2,43 1,10 2,60 2,76 5,43 1,18 1,40 2,14




69

Ek Tablo 2. (devami)

|Ornek No:|N-5 c6 pl mik4 [N-5 c7 plL ¢[N-5 c7 plL r[N-5 c8 plL ¢ |N-5 c8 plL r[N-5 c8 pl2 ¢ [N-5 c8 pl2 r[N-5 c8 pI3 ¢ [N-5 c8 pl3 r|

SiO, 52,1912 49,93 54,4473 49,6147 48,6061 46,4705 51,7837 50,4095 50,8979
ALO; 29,628 31,1496 28,3823 31,3667 31,7336 34,0187 30,057 30,973 30,9068
FeO* 0,7707 0,7968 0,703 0,7152 0,8926 0,7816 0,6505 0,7003 0,6912
CaOo 13,1817 14,8034 11,289 14,9137 15,6995 17,4708 12,9423 14,3253 13,8223
Na,O 4,036 3,0343 4,7338 2,9484 2,3879 1,6251 3,7417 3,2683 3,2704
K,0 04777 0,2751 0,6962 0,3298 0,3008 0,1296 0,4974 0,3559 0,3739
Toplam 100,29 99,99 100,25 99,89 99,62 100,50 99,67 100,03 99,96
Si 9,50 9,15 9,86 9,11 8,97 8,94 9,47 9,22 9,30
Al(t) 6,36 6,73 6,05 6,79 6,90 7,37 6,48 6,68 6,65
Fe*? 0,12 0,12 0,11 0,11 0,14 0,12 0,10 0,11 0,11
Ca 2,57 2,91 2,19 2,93 3,10 3,44 2,53 2,81 2,70
Na 1,42 1,08 1,66 1,05 0,85 0,58 1,33 1,16 1,16
K 0,11 0,06 0,16 0,08 0,07 0,03 0,12 0,08 0,09
Toplam 20,09 20,05 20,03 20,06 20,04 20,08 20,02 20,06 20,00
% An 62,61 71,78 54,58 72,25 77,04 84,95 63,74 69,33 68,48
% Ab 34,69 26,63 41,41 25,85 21,20 14,30 33,35 28,62 29,32

% Or 2,70 1,59 4,01 1,90 1,76 0,75 2,92 2,05 2,21




0.

Ek Tablo 2. (devami)

|Omek No:|N-5 clOplic |N-5 clOpllr |N-26 clplic |N-26 clplir |N-26 cl pl mik |N-26 c2 pl mik |N-26 c2pllc |N-26 c2pllr |N-26 c3plic |

SiO, 48,8578 52,7593 51,7743 52,0724 51,435 52,5023 51,5823 52,5717 51,9924
ALO; 32,3964 29,3421 29,4433 29,3826 29,6107 29,1046 29,0346 28,6705 29,6444
FeO* 0,6832 0,643 0,9647 0,9798 1,0194 0,9589 0,9694 1,0811 0,9227
CaOo 15,6417 12,4765 13,2859 13,0831 13,5433 12,9342 13,1392 12,3393 13,232
Na,O 2,5513 4,0999 3,9047 3,7601 3,6498 3,9298 3,8982 4,4462 3,7519
K,O 0,2597 0,5413 0,3844 0,3755 0,357 0,401 0,4095 0,493 0,3828
Toplam 100,39 99,86 99,76 99,65 99,62 99,83 99,03 99,60 99,93
Si 8,94 9,61 9,49 9,53 9,44 9,59 9,52 9,64 9,50
Al(t) 6,98 6,30 6,36 6,34 6,41 6,27 6,31 6,19 6,38
Fe* 0,10 0,10 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,17 0,14
Ca 3,07 2,44 2,61 2,57 2,66 2,53 2,60 2,42 2,59
Na 0,90 1,45 1,39 1,33 1,30 1,39 1,39 1,58 1,33
K 0,06 0,13 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10 0,12 0,09
Toplam 20,05 20,02 20,07 20,01 20,05 20,02 20,07 20,11 20,02
% An 76,05 60,74 63,85 64,34 65,83 63,02 63,53 58,84 64,62
% Ab 22,45 36,12 33,96 33,46 32,10 34,65 34,11 38,36 33,16
% Or 1,50 3,14 2,20 2,20 2,07 2,33 2,36 2,80 2,23




1.

Ek Tablo 2. (devami)

|Ornek No:|N-26 ¢3 pll m1 [N-26 ¢3 plt m2 [N-26 ¢3 pll m3 [N-26 ¢3 plL r [N-26 c3 pI2 ¢ [N-26 ¢3 pl2 r [N-26 c4 pli ¢ [N-26 ¢4 pli r [N-26 c4 pl mik |

SiO, 50,8835 50,5545 53,1659 52,623 50,6669 53,2223 51,1415 51,338 53,1078
ALO3 29,7271 30,1067 28,2069 28,6823 30,3296 28,7713 30,0745 30,0046 28,4655
FeO* 0,9457 0,8803 0,9221 1,1108 0,9378 1,0117 0,9403 0,9578 1,0597
CaOo 13,7149 14,402 12,2608 12,2932 14,2201 12,4282 13,9302 13,6704 12,3153
Na,O 3,559 3,3825 4,2809 4,1667 3,3963 4,4187 3,4899 3,7144 4,3448
K,0 0,348 0,285 0,4716 0,4743 0,3003 0,4759 0,3253 0,3437 0,5002
Toplam 99,18 99,61 99,31 99,35 99,85 100,33 99,90 100,03 99,79
Si 9,39 9,30 9,75 9,66 9,29 9,67 9,37 9,39 9,70
Al(t) 6,46 6,53 6,09 6,20 6,56 6,16 6,49 6,47 6,13
Fe* 0,15 0,14 0,14 0,17 0,14 0,15 0,14 0,15 0,16
Ca 2,71 2,84 2,41 2,42 2,79 2,42 2,73 2,68 2,41
Na 1,27 1,21 1,52 1,48 1,21 1,56 1,24 1,32 1,54
K 0,08 0,07 0,11 0,11 0,07 0,11 0,08 0,08 0,12
Toplam 20,06 20,07 20,02 20,04 20,07 20,08 20,05 20,08 20,06
% An 66,68 69,03 59,61 60,27 68,62 59,21 67,51 65,72 59,28
% Ab 31,31 29,34 37,66 36,96 29,66 38,09 30,61 32,31 37,85
% Or 2,01 1,63 2,73 2,77 1,73 2,70 1,88 1,97 2,87




¢l

Ek Tablo 2. (devami)

|Orek No:|[N-26 ¢5 pl1 ¢ [N-26 ¢5 pl1 r [N-26 c8 pli c [N-26 c8 plL r [N-26 c8 pl2 ¢ [N-26 ¢8 pl2 r [N-26 ¢9 pl1 ¢ [N-26 c9 pl1 r

SiO, 50,9021 52,7352 51,2073 51,6192 50,6407 50,7117 49,842 51,8998
ALO; 30,2896 28,5384 28,882 29,6688 29,8611 29,3705 30,5998 29,1397
FeO* 0,9612 1,0183 0,8877 0,9706 0,9447 0,9553 0,9055 1,0263
CaO 13,87 12,5333 13,2043 13,3864 13,808 13,7599 14,4806 13,6106
Na,O 3,4379 4,2325 3,9401 3,73 3,6134 3,4597 3,1188 3,8432
K,0 0,3371 0,4371 0,3906 0,3429 0,3431 0,3337 0,2947 0,3974
Toplam 99,80 99,49 98,51 99,72 99,21 98,59 99,24 99,92
Si 9,33 9,67 9,50 9,46 9,35 9,41 9,49 9,50
Al(t) 6,54 6,16 6,32 6,41 6,50 6,42 6,87 6,29
Fe* 0,15 0,16 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14 0,16
Ca 2,72 2,46 2,63 2,63 2,73 2,74 2,95 2,67
Na 1,22 1,50 1,42 1,32 1,29 1,24 1,15 1,36
K 0,08 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,09
Toplam 20,05 20,05 20,09 20,04 20,09 20,04 20,68 20,08
% An 67,68 60,51 63,48 65,16 66,53 67,39 70,72 64,69
% Ab 30,36 36,98 34,28 32,85 31,50 30,66 27,56 33,06
% Or 1,96 2,51 2,24 1,99 1,97 1,95 1,71 2,25




€L

Ek Tablo 3. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yasl volkanik kayaclara ait olivin minerallerinin mikroprob analiz sonuglari.

Omek No|N-33 c1 oll ¢[N-33 c1 oll r|N-33 c3 ol1 ¢|N-33 c3 ol1 r|N-33 ¢3 ol2 ¢|N-33 ¢3 ol2 r| N-33 c4 ol ink cpx|N-33 c4 oll ¢|N-33 c4 ol r|
Sio, 39,00 38,16 40,04 38,61 39,70 38,74 39,23 38,30 37,81
TiO, 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
ALO; 0,04 0,10 0,05 0,05 0,00 0,01 0,04 0,04 0,00
Cr,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 20,25 24,98 16,27 23,34 15,24 21,99 19,72 23,74 26,65
MnO 0,42 0,50 0,24 0,45 0,24 0,39 0,32 0,46 0,57
MgO 40,22 36,70 43,41 38,33 44,18 39,06 41,12 37,57 35,06
NiO 0,13 0,12 0,20 0,14 0,27 0,18 0,13 0,07 0,11
Ca0 0,31 0,24 0,13 0,21 0,17 0,16 0,15 0,28 0,27
Toplam 100,37 100,80 100,35 101,14 99,82 100,53 100,72 100,47 100,48
Si 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(ii) 0,43 0,55 0,34 0,50 0,32 0,48 0,42 0,52 0,59
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 1,54 1,43 1,63 1,48 1,66 151 1,56 1,46 1,38
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
TOTAL 3,00 3,00 2,99 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Mg # 0,78 0,72 0,83 0,75 0,84 0,76 0,79 0,74 0,70
Fo 77,63 71,97 82,41 74,17 83,57 75,68 78,53 73,46 69,65
Fa 21,92 2748 17,33 25,34 16,17 23,89 21,12 26,03 29,70




17

Ek Tablo 3. (devami)

Ornek No|N-33 c6 oll c| N-33 c6 oll r| N-33 c6 ol2 c| N-33 c6 ol2 r| N-33 c9 oll c| N-33 c9 oll r| N-26 cl ol ink cpx|N—26 c2oll | N-26 c3 oI1|
SiO, 39,12 37,58 38,99 37,27 40,90 38,66 50,52 37,66 37,44
TiO, 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,01 0,00
ALO; 0,08 0,03 0,03 0,09 0,03 0,03 3,10 0,04 0,05
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
FeO 19,06 27,61 20,58 26,14 12,64 21,53 8,63 26,55 26,78
MnO 0,35 0,61 0,39 0,58 0,20 0,41 0,24 0,53 0,52
MgO 40,80 34,41 39,52 34,08 46,16 39,04 15,45 35,08 35,45
NiO 0,11 0,12 0,08 0,11 0,26 0,12 0,08 0,00 0,07
CaO 0,20 0,25 0,29 0,29 0,26 0,22 21,02 0,23 0,27
Toplam 99,77 100,61 99,86 98,56 100,44 100,01 99,67 100,10 100,58
Si 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,00 1,26 1,00 0,99
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(ii) 0,41 0,61 0,44 0,59 0,26 0,47 0,18 0,59 0,59
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 1,56 1,36 1,52 1,37 1,70 1,51 0,57 1,39 1,40
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,56 0,01 0,01
TOTAL 2,99 3,00 2,99 2,99 2,99 3,00 2,68 3,00 3,01
Mg # 0,79 0,69 0,77 0,70 0,87 0,76 0,76 0,70 0,70
Fo 78,93 68,49 77,06 69,45 86,50 76,03 75,62 69,78 69,83
Fa 20,68 30,82 22,51 29,88 13,29 23,52 23,70 29,62 29,59




7

Ek Tablo 3. (devami)

Ornek No|N-26 c3 0l2| N-26 ¢5 ol ink cpx1 |N-26 c7 ol1 [N-26 ¢7 ol2|N-26 ¢c8 oll [N-26 ¢c8 ol2| N-26 c9 ol ink cpx1 [N-26 c9 ol1|N-26 c9 0l2|N-26 c9 ol3
SiO, 37,29 50,51 37,90 37,74 37,38 37,91 38,75 37,65 50,67 37,75
TiO, 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,05 0,04
ALO; 0,01 2,63 0,06 0,03 0,06 0,02 3,07 0,05 0,02 0,05
Cr,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 26,39 9,11 26,28 25,78 20,45 26,37 9,66 26,39 19,36 14,74
MnO 0,54 0,28 0,49 0,49 0,53 0,53 0,32 0,54 0,32 0,15
MgO 35,52 15,33 35,75 35,60 35,47 35,82 40,50 36,05 15,31 35,50
NiO 0,05 0,03 0,07 0,05 0,08 0,07 0,03 0,03 0,14 0,22
Ca0 0,28 20,00 0,31 0,24 0,21 0,26 20,17 0,31 0,29 0,21
Toplkm | 100,09 98,47 100,85 99,95 94,17 100,98 113,17 101,01 86,15 88,66
Si 0,99 1,27 1,00 1,00 0,99 1,01 1,03 1,00 1,34 1,00
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe(ii) 0,59 0,19 0,58 0,57 0,45 0,58 0,21 0,59 0,43 0,23
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Mg 1,41 0,58 1,40 1,41 1,40 1,42 1,60 1,42 0,61 0,55
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,01 0,54 0,01 0,01 0,01 0,01 0,57 0,01 0,01 0,01
TOTAL 3,01 2,68 3,00 3,00 2,87 3,03 3,53 3,03 2,40 1,80
Mg # 0,71 0,75 0,71 0,71 0,76 0,71 0,88 0,71 0,59 0,71
Fo 70,16 74,43 70,42 70,72 75,09 70,36 87,85 70,47 58,10 70,45
Fa 29,24 24,81 29,03 28,73 24,28 29,06 11,75 28,94 41,20 29,26




9/,

Ek Tablo 4. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yasli volkanik kayaclara ait Fe-Ti oksit minerallerinin mikroprob analiz sonuglari.

Orek No [N-33 ¢2 opgl |N-33 c2 opg2 |N-33 ¢2 opg3 |N-33 c2 opg4 |N-5 c1 opgl| N-5 c2 opq ink cpx 1 | N-5 ¢4 opg ink cpx2 | N-5 ¢4 opq 2| N-5 ¢5 opq ink
Mag-1
Si02 0,060 0,088 0,047 0,069 0,123 0,107 0,063 0,150 0,074
TiO2 11,009 12,688 10,733 14,009 15,991 9,565 9,823 17,406 12,197
AIRO3 2,332 1,727 2,332 2,286 2,736 3,394 2,699 2,174 2,052
Cr203 0,034 0,050 0,047 0,021 0,086 0,986 1,903 0,103 0,623
FeO 79,916 78,773 80,736 76,287 72,857 74,787 74,499 71,452 75,205
MnO 0,449 0,547 0,340 0,539 0,583 0,594 0,468 1,306 0,460
MgO 1,083 0,934 0,820 1,851 1,981 3,144 4,029 0,844 3,579
Ca0 0,016 0,048 0,083 0,018 0,000 0,167 0,113 0,050 0,062
Toplam 94,900 94,856 95,138 95,080 94,357 92,745 93,597 93,485 94,252
Si 0,018 0,026 0,014 0,020 0,037 0,032 0,019 0,046 0,022
Ti 2,486 2,882 2,421 3,148 3,617 2,159 2,190 4,026 2,724
Al 0,825 0,614 0,824 0,805 0,970 1,200 0,943 0,788 0,718
Cr 0,008 0,012 0,011 0,005 0,020 0,234 0,446 0,025 0,146
\% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe(iii) 10,160 9,558 10,294 8,854 7,703 10,184 10,193 7,044 9,644
Fe(ii) 9,900 10,332 9,956 10,202 10,617 8,580 8,275 11,328 9,026
Mn 0,114 0,140 0,086 0,136 0,149 0,151 0,117 0,340 0,116
Mg 0,485 0,420 0,367 0,824 0,888 1,406 1,781 0,387 1,584
Ca 0,005 0,016 0,027 0,006 0,000 0,054 0,036 0,016 0,020
Toplam 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000

* Yapisal formiiller 32 oksijene gore hesaplandi. Mg-Magnetit




LL

Ek Tablo 4. (devami)

Ornek No [N-5 ¢5 opg3|N-5 c6 opg 4| N-5 ¢9 opq ink cpx3 | N-20 c1 opgl| N-20 c4 opq ink cpx1 | N-20 c¢7 opg2| N-20 ¢7 opg3| N-20 ¢7 opg4 | N-20 c8 opg5
Si02 0,170 0,086 0,096 0,082 0,142 0,018 0,025 0,100 0,049
TiO2 16,178 16,292 12,572 1,223 3,118 1,317 46,533 1,191 1,153
ARRO3 2,538 2,488 2,984 2,158 3,343 2,022 0,899 1,857 2,044
Cr203 0,175 0,109 0,568 0,334 0,928 0,281 0,027 0,087 0,444
FeO 72,523 73,443 73,268 86,363 81,353 84,316 43,758 85,623 85,342
MnO 0,582 0,606 0,519 0,831 0,955 0,701 0,095 0,613 0,692
MgO 2,090 1,893 3,792 1,028 1,141 3,131 3,577 2,596 3,224
Ca0 0,016 0,036 0,053 0,070 0,056 0,057 0,043 0,099 0,019
Toplam 94,272 94,952 93,853 92,088 91,036 91,844 94,956 92,166 92,966
Si 0,051 0,026 0,028 0,025 0,044 0,005 0,008 0,030 0,015
Ti 3,662 3,670 2,804 0,282 0,724 0,299 10,748 0,271 0,259
Al 0,900 0,878 1,043 0,779 1,216 0,720 0,325 0,662 0,718
Cr 0,042 0,026 0,133 0,081 0,226 0,067 0,007 0,021 0,105
\Y 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe(iii) 7,631 7,706 9,159 14,526 13,023 14,604 0,000 14,715 14,630
Fe(ii) 10,622 10,685 9,008 7,599 7,974 6,697 0,000 6,941 6,658
Mn 0,148 0,154 0,130 0,216 0,250 0,179 0,025 0,157 0,175
Mg 0,938 0,845 1,677 0,470 0,525 1,410 1,637 1,171 1,434
Ca 0,005 0,011 0,017 0,023 0,019 0,018 0,014 0,032 0,006
Toplam 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 12,764 24,000 24,000




8.

Ek Tablo 4. (devami)

Ornek No |N-26 opgl |N-26 c4 opg2| N-26 c4 opq ink cpx1 | N-26 ¢6 opg3| N-26 ¢7 opq ink cpx2 | N-26 ¢9 opq ink cpx1 | N-26 ¢9 opq ink oll
SiO2 0,145 0,143 0,180 0,088 0,116 0,409 0,081
TiO2 11,407 12,672 9,384 14,199 9,302 6,283 9,360
AlRO3 3,952 4,086 5,207 3,118 5,697 8,488 5,398
Cr203 0,836 0,961 0,741 1,272 0,582 0,787 0,783
FeO 75,464 73,957 75,437 73,933 74,728 72,711 74,289
MnO 0,434 0,404 0,346 0,520 0,380 0,507 0,397
MgO 1,936 2,479 2,520 1,504 3,387 4,146 3,387
CaO 0,020 0,037 0,067 0,083 0,108 0,145 0,021
Toplam 94,193 94,739 93,882 94,717 94,299 93,476 93,714
Si 0,043 0,042 0,053 0,026 0,034 0,118 0,024
Ti 2,560 2,818 2,087 3,202 2,041 1,361 2,070
Al 1,390 1,424 1,815 1,102 1,959 2,881 1,871
Cr 0,197 0,225 0,173 0,302 0,134 0,179 0,182
V 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe(iii) 9,205 8,631 9,731 8,139 9,757 9,982 9,761
Fe(ii) 9,626 9,655 8,922 10,398 8,474 7,530 8,503
Mn 0,110 0,101 0,087 0,132 0,094 0,124 0,099
Mg 0,861 1,093 1,111 0,672 1,473 1,780 1,485
Ca 0,007 0,012 0,021 0,027 0,034 0,045 0,006
Toplam 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
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