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ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalin’da “Doktora Tezi” olarak hazirlanmistir. Tez kapsaminda
Trabzon-Giresun illeri arasinda ylizeyleme veren Tersiyer yasli volkanitlerin, volkanik
fasiyes, petrografik, mineral kimyasi, *’Ar-*’Ar jeokronolojik, tim kaya¢ ve izotop
jeokimyasi 6zellikleri yardimiyla kokenleri ve jeodinamik gelisimleri irdelenmistir.

Bolgenin jeodinamik gelisiminin aydinlatilmasina O6nemli katki saglayacaginm
diisiindiigiim bu c¢alismayr bana Oneren, beni yonlendiren, ¢alismanin baslangicindan
sonuna kadar bilgi, deneyim ve tecriibesiyle, maddi ve manevi destekleriyle beni
cesaretlendiren saygideger hocam Prof. Dr. Mehmet ARSLAN’a tesekkiirii borg bilirim.

Bu calismanin gerceklesmesinde 6nemli maddi destek saglayan 108Y204 nolu
CAYDAG projesi igin TUBITAK ve 771 nolu BAP projesi i¢in Karadeniz Teknik
Universitesi yonetimlerine tesekkiir ederim. Doktora Tez Izleme Komitesi’nin degerli
iiyeleri saym Prof. Dr. Ciineyt SEN ve Prof. Dr. Kenan GELISLI’ye ilgi ve desteklerinden
dolay1 tesekkiir ederim. Bilgi, tecriibe ve goriisleriyle tez calismasi sirasinda bana yardimci
olan degerli hocalarim Dog. Dr. Emel ABDIOGLU, Dr. irfan TEMIZEL’e, tez calismasi
sirasinda bana yardime1 olan Ars.Gér. Ufuk Celal YAGCIOGLU’na ve tiim arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim. Mineral kimyas1 (EPMA) analizleri Clermont-Ferrant Magma ve
Volkan Elektron Mikroprop Laboratuari’nda (Fransa) gerceklestirilmis olup, caligsmalarda
emegi gecen Jean-Luc DEVIDAL’e; tiim-kaya¢ analizlerinin yapilmasinda yardimci olan
ACME Analiz Laboratuarlar1 Ltd. (Kanada) teknisyenlerine tesekkiir ederiz. **Ar-°Ar
yaslandirmas1 Dr. Gilles RUFFET 1in (Geosciences Rennes, Fransa), Sr ve Nd izotop
analizleri Dr. Jean Jacques PEUCAT 1n (Geosciences Rennes, Fransa) bilimsel igbirligi
cercevesinde gergeklestirilmistir. Sr ve Nd izotop analizlerinde yardimci olan teknisyen
David VILBERT’e (Geosciences Rennes, Fransa) ve Pb izotop analizlerini yapan ActLab
Analiz laboratuarlar1 Ltd. (Kanada) teknisyenlerine tesekkiir ederim.

Doktora calismamin basindan sonuna kadar her zaman varligin1 ve destegini
hissettigim sevgili esim ve kizzima ve ayrica 6grenim hayatim boyunca desteklerini
esirgemeyen ailemin diger fertlerine siikkranlarimi borg bilirim.

Cem YUCEL
Trabzon, 2013

III



TEZ BEYANNAMESI

Doktora Tezi olarak sundugum “Trabzon-Giresun Arasindaki Tersiyer
Volkanitlerinin Petrografisi, *Ar-"’Ar Jeokronolosi, Petrokimyasi, Sr-Nd-Pb izotop
Jeokimyas1 ve Petrolojisi” baslikli bu caligmay1 bastan sona kadar danigmanim Prof. Dr.
Mehmet ARSLAN‘n  sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri  kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gdsterdigimi,
calisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Cem YUCEL
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Doktora Tezi
OZET

TRABZON-GIRESUN ARASINDAKI TERSIYER VOLKANITLERININ
PETROGRAFISI, *°Ar-*’ Ar JEOKRONOLOJISI, PETROKIMYASI, Sr-Nd-Pb iZOTOP
JEOKIMYASI VE PETROLOJISI

Cem YUCEL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Mehmet ARSLAN
2013, 285 sayfa, 82 Ek sayfalar

Trabzon-Giresun arasindaki Tersiyer volkanitlerinin petrografik, mineral kimyasi,
YAr-*Ar jeokronolojisi, tiim-kaya¢ ve Sr-Nd-Pb izotop jeokimyasi verileri kullamlarak
petrolojisi irdelenmistir. Hafif alkali karakterli Eosen volkanitleri (42.4-44.7 My), bazalt,
traki-bazalt ve bazaltik traki-andezit (BTB) ve trakit, traki-andezit (TT) takimlarindan, orta
alkali afiniteye sahip Miyosen volkanitleri (5.8-6.0 My) ise bazanit-tefrit (BT) takimindan
olusmaktadir. Tiim takimlar; BILE, Th ve Ce’ca zenginlesmis, YCAE’ce fakirlesmis N-
OOSB’a normalize iz element dagilimlar1 ile yitim izi gosterirler. Eosen yagh takimlar
hafif derecede zenginlesmis (Lanx/Lun=4.65-11.64) ve Miyosen yash takim ise yliksek
oranda zenginlesmis (Lan/Lun=36.43-69.0) kondrite normalize NTE dagilimlari
sergilemektedir. Eosen takimlarinda (*’Sr/*°Sr);  (0.703893-0.704479), ('*’*Nd/'**Nd);
(0.512680-0.512794), A7/4Pb (10.68-14.69) ve A8/4Pb (52.53-63.30), Miyosen takiminda
ise (*'Sr/**Sr); (0.705178-0.705362), (***Nd/"*'Nd); (0.512666-0.512689), A7/4Pb (11.81-
13.53), A8/4Pb (46.94-52.53) arasinda degismektedir. Incelenen volkanitler; ¢arpisma
sonrast genlesme jeodinamik evrimine sahip olup, yitim akigkantergiyikleri ile
zenginlesmis spinel-granat(?) iceren litosferik mantodan tiireyen ana magmalardan

karmagsik magmatik siireglerle farklilagmislardir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, alkali volkanitler, mineral kimyasi, petrokimya, Sr-
Nd-Pb izotoplari, **Ar-*’Ar yaslandirmast.
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Tertiary volcanic rocks between Trabzon and Giresun areas were investigated by
using petrography, mineral chemistry, *’Ar-*Ar geochronology, whole-rock and Sr-Nd-Pb
isotope geochemistry data. Mildly alkaline Eocene volcanic rocks (42.4-44.7 Ma) comprise
of basalt, trachybasalt and basaltic trachyandesite (BTB) and trachyte, trachyandesite (TT)
suites, and medium alkaline Miocene volcanic rocks (5.8-6.0 My) consist of basanite-
tephrite (BT) suite. N-MORB normalized trace element distributions of the all suites are
characterized by enrichment in LILEs, Th and Ce, and depletion in HFSEs, implying a
subduction fingerprint. Chondrite normalized REE patterns of the rocks display slight
enrichment with Lan/Lun=4.65-11.64 for the Eocene aged suites whereas high enrichment
patterns with Lan/Luxn=36.43-69.0 for the Miocene aged suites. 7St/*%Sr);, (MPNd/MMNd);,
A7/4Pb and A8/4Pb values are (0.703893-0.704479), (0.512680-0.512794), (10.68-14.69)
and (52.53-63.30) in the Eocene suites whereas (0.705178-0.705362), (0.512666-
0.512689), (11.81-13.53) and (46.94-52.53) values in the Miocene suites, respectively. The
studied volcanic rocks have evolved a post-collisional extension geodynamic setting, and
were differentiated via complex magmatic processes from parental magmas derived from
spinel-garnet(?) bearing lithospheric mantle source which were enriched by subduction

related fluids + melts.

Key Words: Eastern Pontides, alkaline volcanics, mineral chemistry, petrochemistry, Sr-
Nd-Pb isotopes, **Ar-*Ar dating.
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Ab-An diyagraminda siiflandirilmasi (Deer vd., 1966) .........ccccoeveveriennees

Bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan olivinlerin Mg/(Fe™ + Mg)’e
kars1 CaO diyagrami. Ayrim ¢izgisi Thompson ve Gibson (2000)’den
ALINIMISTIT ..o ettt e et e e et e e e e e e e e eeeaaeeeeeenaaeeeas
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Sekil 3.53.

Sekil 3.54.

Sekil 3.55.

Sekil 3.56.

Sekil 3.57.

Sekil 3.58.

Sekil 3.59.

Sekil 3.60.

Sekil 3.61.

Sekil 3.62.

Sekil 3.63.

Sekil 3.64.

Sekil 3.65

Bazaltik dayk ve siller igerisinde bulunan hornblendlerin smiflama
diyagrami (Leake vd., 1997)......coouiiiiiiiieiee e

Bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan biyotitlerin; (a) Fel"! + Mn +
Ti (apfu)’ya kars1 Mg — Li (apfu) siniflama diyagrami (Tischendorf vd.,
1997), (b) Mg — AI™ + Fe™ + Ti — Fe™ + Mn™ iicgen smiflama
diyagrami (Foster, 1960), (c) AlY (apfu) ya kars1 Fe/(Fe+Mg) siniflama
diyagrami (Speer, 1984)

Bazaltik dayk ve siller icerisinde yer alan biyotitlerin; (a) orojenik bolge
ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik alkalen bolgelerdeki
biyotit, C: Kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki biyotit, P: Peraliimin (S
tipi) bélgelerdeki biyotit), (b) 10¥TiO, — FeO™ + MnO — MgO ii¢gen
ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005)

Bazaltik dayk ve siller icerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin bilesimini
gosteren iicgen diyagram

Eosen yashh andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin; (a) Ca-Mg-Fe tliggen siniflama diyagrami (Morimoto
vd., 1988), (b) Ti-Na-Al"™" {iggen smiflama diyagrami (Papike vd.,

Eosen yashh andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye karsi Al diyagramu (Mitchel ve Bergman,
1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000)

Eosen yaslt andezitik dayk ve domlar icerisinde yer alan feldispatlarin
Or-Ab-An diyagraminda siniflandirilmasi (Deer vd., 1966)

Eosen yaslt andezitik dayk ve domlar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a)
Fe!'l + Mn + Ti (apfu)’ya karsi Mg — Li (apfu) simiflama diyagrami
(Tischendorf vd., 1997), (b) Mg — AI™ + Fe™ + Ti — Fe™ + Mn™
ticgen smiflama diyagrami (Foster, 1960), (c) AI' (apfu)’ya karsi
Fe/(Fe+Mg) siniflama diyagrami (Speer, 1984)

Eosen yaslt andezitik dayk ve domlar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a)
orojenik bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik
alkalen bolgelerdeki biyotit, C: kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki
biyotit, P: peraliimin (S tipi) bolgelerdeki biyotit), (b) 10¥TiO, — FeO!"
+ MnO — MgO {iggen ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005)

Eosen yash andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan Fe-Ti
oksitlerin bilesimini gdsteren liggen diyagram

Eosen yagh trakitik dayklar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a)
Ca-Mg-Fe iicgen siniflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-
Al™ iggen siniflama diyagramu (Papike vd., 1974)

Eosen yagh trakitik dayklar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin Ti’ye
karsi NG diyagrami (Mitchel ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998;
Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000)

. Eosen yash trakitik dayklar icerisinde yer alan feldispatlarin Or-Ab-An
diyagraminda siniflandirilmasi (Deer vd., 1966).........ccccceveviinieicnienennens
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Sekil 3.66.

Sekil 3.67.

Sekil 3.68.

Sekil 3.69.

Sekil 3.70.

Sekil 3.71.

Sekil 3.72.

Sekil 3.73.

Sekil 3.74.

Sekil 3.75.

Sekil 3.76.

Sekil 3.77.

Sekil 3.78.

Sekil 3.79.

Eosen yasli trakitik dayklar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a) Fel' +
Mn + Ti (apfu)’ya karsi Mg — Li (apfu) siniflama diyagrami
(Tischendorf vd., 1997), (b) Mg — AI"™) + Fe™ + Ti — Fe™ + Mn™
iicgen siniflama diyagrami (Foster, 1960), (c) Alm(apfu)’ya kars1
Fe/(Fe+Mg) siniflama diyagrami (Speer, 1984).......ccccccvvevvveviveciienieeneennen.

Eosen yagh trakitik dayklar igerisinde yer alan biyotitlerin; (a) orojenik
bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik alkalen
bolgelerdeki biyotit, C: kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki biyotit, P:
peraliimin (S tipi) bolgelerdeki biyotit), (b) 10*¥TiO, — FeO! + MnO —
MgO {iiggen ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005) .....ccccoovevieviniincnniennen.

Eosen yash trakitik dayklar igerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren liggen diyagrami...........ccceeveeeviieriieriieniieenie e

Miyosen yasli foidli volkanik bresler igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin; (a) Ca-Mg-Fe tliggen siniflama diyagrami (Morimoto
vd., 1988), (b) Ti-Na-Al"™! {iggen simiflama diyagrami (Papike vd.,

Miyosen yasli foidli volkanik bresler igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti-Al'"' diyagrami (Mitchel ve Bergman, 1991;
Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000) ....................

Miyosen yash foidli volkanik bresler icerisinde yer alan feldispatlarin
Or-Ab-An diyagraminda siiflandirilmasi (Deer vd., 1966).............c..c......

Miyosen yash foidli volkanik bresler icerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren liggen diyagrami..........cceeeveerieerieerieencieenieereeneeeveenens

Miyosen yasl foidli bresik lavlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin;
(a) Ca-Mg-Fe liggen siiflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-
Na-Al") iiggen siniflama diyagrami (Papike vd., 1974) .......coovveveerreennn.

Miyosen yagh foidli bresik lavlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin
Ti’ye karst Al'"! diyagrami (Mitchel ve Bergman, 1991; Conticelli,
1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000).........ccceevvrevieereenrenen.

Miyosen yash foidli bresik lavlar igerisinde yer alan olivinlerin
Mg/(Fe™* + Mg)’e karst CaO diyagrami. Ayrim ¢izgisi Thompson ve
Gibson (2000)’den alinmMISHIT ......cc.eevuiiiiiieriieiieeee e

Miyosen yash foidli bresik lavlar icerisinde bulunan hornblendlerin
siniflama diyagrami (Leake vd., 1997)....cccccoviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee

Miyosen yagh foidli bresik lavlar igerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren liggen diyagram ..........occeeveeeiieeriienieeniieenie e

Miyosen yagsl foidli bresik lavlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin;
(a) Ca-Mg-Fe ii¢gen smiflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-
Na-Al"™ ii¢gen siiflama diyagramu (Papike vd., 1974) ....ooovvveeveeeernane.

Miyosen yash foidli dayk ve siller icerisinde yer alan klinopiroksenlerin
Ti-Al'"! diyagrami (Mitchel ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini
vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000)..........ccccueieiiieeiiieeiieeeee e
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Sekil 3.80.

Sekil 3.81.

Sekil 3.82.

Sekil 3.83.

Sekil 3.84.

Sekil 3.85.

Sekil 3.86.

Sekil 3.87.

Sekil 3.88.

Sekil 3.89.

Sekil 3.90.

Sekil 3.91.

Sekil 3.92.

Sekil 3.93.

Sekil 3.94.

Sekil 3.95.

Miyosen yasl foidli dayk ve siller igerisinde bulunan hornblendlerin
siniflama diyagrami (Leake vd., 1997)....ccccoviiiiiiiiiiiieieeeeeee e

Miyosen yash foidli dayk ve siller igerisinde yer alan biyotitlerin; (a)
Fe'l + Mn + Ti (apfu)’ya karsi Mg — Li (apfu) smiflama diyagrami
(Tischendorf vd., 1997), (b) Mg — AI"™ + Fe™ + Ti — Fe™ + Mn™
iicgen siniflama diyagrami (Foster, 1960), (c) AllY (apfu)’ya karst
Fe/(Fe+Mg) siniflama diyagrami (Speer, 1984).......ccccccvvevrveviieiienieeneennen.

Miyosen yash foidli dayk ve siller igerisinde yer alan biyotitlerin; (a)
orojenik bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik
alkalen bolgelerdeki biyotit, C: kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki
biyotit, P: peraliimin (S tipi) bélgelerdeki biyotit), (b) 10*TiO, — FeO!™
+ MnO — MgO iiggen ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005).........c..c........

Miyosen yaslh foidli dayk ve siller icerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren liggen diyagrami...........occeeveeeieeriieniienieenie e

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki feldispatlara ait Ab-An-Or ti¢gen
diyagrami. Izoterm egrilerine ait degerler Fuhrman ve Lindsley
(1988)7€ OTEAIT ....veeeeeieeeiiieeeiee ettt e ettt e e st e et e e naeeeeaeeenaee s

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki hornblendlerin log (fO,) ye karst
T(°C) diyagram1 (Ridolfi vd., 2010) (Semboller Sekil 3.82’deki gibidir) ...

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki biyotitlerin bilesimine gére ¢izilen
Fe™ - Fe™ - Mg diyagrami (Wones ve Eugster, 1965) (Semboller Sekil
3.82°deki @IDIAIT) ..veeieiieiieieieiee s

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki klinopiroksen bilesimine gore
hesaplanan basing (Putirka, 2008) degerleri histogramlar1 (mer: merkez,
KON KENAT) .eiiiiiiiiciiecie ettt ettt et e e e e e enna s

Incelenen Eosen yasli yastik lavlarda (301 ve 363) tiim kaya¢ hamuruna
ait “*Ar-’ Ar yas spektrumlart ve plato yaslart ............cocoveveeeeeeeereeerenenn.

Eosen yasl bazaltik lavlardaki (141, 260 ve 511 nolu) tiim kayag
hamuruna ait *“’Ar->’Ar yas spektrumlari ve plato yaslari ...........cccccoeoe......

Eosen yagh bazaltik dayk ve sillerde (399, 508, 642 ve 801) tiim kayag
hamuruna ait *“’Ar->’Ar yas spektrumlari ve plato yaslari ...........ccccoeee.......

Eosen yash andezitik dayk ve domlarda (232, 233 ve 777) tiim kayag
hamuru ve flogopite ait **Ar-*’Ar yas spektrumlari ve plato yaslari............

Eosen yash trakitik dayklarda (188, 318 ve 625) tiim kaya¢ hamuru,
sanidin ve flogopite ait *’Ar-’Ar yas spektrumlar1 ve plato yaslari.............

Miyosen yash foidli bresik lavlarda (721) tiim kaya¢ hamuruna ait *°Ar-
3 Ar yas spektrumlart ve plato yaslart ............ooooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenn.

Miyosen yasli foidli silde (603) tiim kaya¢ hamuru ve flogopite ait *°Ar-
3 Ar yas spektrumlart ve plato yaslart ............ooooeveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeenn.

Miyosen yasli “cognate” inkliizyondaki (802) flogopite ait *“*Ar-**Ar yas
SPEKLrUMU VE PIAt0 YAST...veeieiiiiieeiiieiiecie ettt sae e
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Sekil 3.96.

Sekil 3.97.

Sekil 3.98.

Sekil 3.99.

Sekil 3.100.

Sekil 3.101.

Sekil 3.102.

Sekil 3.103.

Sekil 3.104.

Sekil 3.105.

Sekil 3.106.

Sekil 3.107.

Sekil 3.108.

Sekil 3.109.

Incelen Tersiyer yash volkanitlerin; (a) SiO;’ye karst Na,0O+K,0 (TAS)
diyagrami (Le Maitre vd., 1989). Alkali-Subalkali ayrim egrisi Irvine ve
Baragar (1971)°€ GOTedir .....c.ceevierieeiieeieeieeeie et

Incelen Tersiyer yash volkanitlerin, Th (ppm)’a karst Co (ppm)
diyagrami (Hastie vd., 2007; semboller Sekil 3.94’deki gibidir).................

Incelen Tersiyer yash volkanitlerin, (Na,0O+K,0)-FeO*-MgO iicgen
(AFM) diyagrami. Ayirim egrileri Wimmenauer (1985)’e goredir
(Semboller Sekil 3.94°deki gibidir).......ccccoeeviiiiiiniiiiiie e

Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin SiO,’ye karst K,O diyagrami
(Mckenzie ve Chappel, 1972; Peccerillo ve Taylor ,1976; semboller
Sekil 3.94°deki gIbIdir).....cccveeeviiiiieiieiieeieeee e

Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin AQ’ya kars1 K,O/Na,O diyagrami
(Peccerillo, 2002, 2003). AQ= [normatif kuvars - (normatif 18sit+
normatif nefelin + normatif kalsilit + normatif olivin)] (Semboller Sekil
3.94°deki @IDIAIT) c.eeeeeiieieieeee e

Eosen yaslhi BTB ve TT takimi kayaglarimin SiO,’ye karsi ana oksit
degisim diyagramlari.........c.cceeeieriieriieiieeiee ettt

Eosen yasli BTB ve TT takimi kayaglarinin SiO;’ye kars1 iz element
degisim diyagramlari (Semboller Sekil 3.99°deki gibidir)..........cccvveueeneen.

Miyosen yash BT takimi kayacglariin SiO,’ye kars1 ana oksit degisim
AIYAGIAMIATT....cecuiiiiieiiieiie ettt ettt e e teeesbeesbeessneensaens

Miyosen BT takimi kayaglarinin SiO,’ye kars1 iz element degisim
diyagramlari (Semboller Sekil 3.101°deki gibidir) ........ccceevvevciierrienieennnns

Incelenen Tersiyer volkanik kayaglarmin N-Tipi OOSB’ye gore
normalize edilmis iz element dagilimlari. OOSB degerleri, Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmiStir.........c.eevuieiiiiriiiiienieeeee e

Eosen yasli BTB ve TT takimi ve Miyosen yash BT takimi kayaglarinin
N-Tipi OOSB’ ye gore normalize edilmis iz element dagilimlari. OOSB
degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmistir.............cccceevveeeveennnns

Incelenen Tersiyer volkanik kayaglarinin kondrite gdre normalize
edilmis NTE diyagramlari. Kondrit degerleri, Taylor ve McLennan
(1985)’den alinmustir (Semboller Sekil 3.103°deki gibidir)..........ccceeeenniees

Eosen yaslt BTB ve TT takimi ve Miyosen yasl BT takimi kayaglarinin
kondrite gore normalize edilmis NTE dagilimlari. Kondrit degerleri,
Taylor ve McLennan (1985)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.103’deki
IDIAIT) 1t

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Tb/Yb’a karst Th/Yb degisim
diyagrami. Merkezi Andlar ve kitasal levha ici bazalt (LiB) alanlari,
Pearce (1982, 1983)’den; OUKK: Ortalama Ust Kitasal Kabuk bilesimi,
Wedepohl (1995)’den, IM: Ilksel Manto, OAB: Okyanus Adas1 Bazalti,
E- ve N-OOSB: Zenginlesmis ve Tiiketilmis Okyanus Ortas1 Sirt1
Bazalt1 bilesimleri ise Sun ve McDonough (1989)’dan alinmistir
(Semboller Sekil 3.103’deki gIbIdir).....c.ccovveviieiieiiieiieeieeeeeie e
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Sekil 3.110.

Sekil 3.111.

Sekil 3.112.

Sekil 3.113.

Sekil 3.114.

Sekil 3.115.

Sekil 3.116.

Sekil 3.117.

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Th-Ta-Hf/3 tektonik ayirtman
diyagramlar1 (Wood vd., 1979). Uggen diyagramlar iizerindeki elips
alanlar Pearce (1996)’dan alinmistir. (a) ana magma tiplerinin ve (b)
gecisli magma tiplerinin gorildiigii diyagram. VAB: volkanik yay
bazaltlari, OOSB: okyanus ortasi sirti bazalti, LIB: levha ici bazalt:

(Semboller Sekil 3.103’deki gIbidir) .......ccceeveieiieniieieiieeee e,

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Th-Ta-Hf/3 tektonik ayirtman
diyagrami (Wood vd., 1979). Diyagram iizerindeki petrojenetik
vektorler, Pearce (1996)’dan alinmustir. YZ: yitim zonu bileseni, UK:
ist kabuk, AK: alt kabuk, MK: N-OOSB manto kaynagi (Semboller

Sekil 3.103”deki @IDIAIr).....coeviriririeieieiecereeee e

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Zr-Yx3-Ti/100 tektonik ayirtman
diyagramlar1 (Pearce ve Cann, 1973). Uggen diyagramlar iizerindeki
elips alanlar Pearce (1996)’dan alinmistir. (a) ana magma tiplerinin ve
(b) gecisli magma tiplerinin goriildiigii diyagram. VAB: volkanik yay
bazaltlari, OOSB: okyanus ortasi sirti bazalti, LIB: levha ici bazalt:

(Semboller Sekil 3.103 deki gibidir)......cccceevveriinininiininieiiieicccee

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Zr-Yx3-Ti/100 tektonik ayirtman
diyagramlari (Pearce ve Cann, 1973). Diyagram lizerindeki petrojenetik
vektorler, Pearce (1996)’dan alinmistir. UK: {ist kabuk, OM: ortalama

N-tipi OOSB (Semboller Sekil 3.103 deki gibidir)........cccceevverieeiieneennnnnne

Incelenen Tersiyer volkanik kayaclarin Nb’a kars1 Zr tektonik ortam

diyagrami (Pearce, 1982) (Semboller Sekil 3.103°deki gibidir) .................

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (87Sr/86Sr)i’ye karst (**Nd/'"**Ndy;
korelasyon diyagramindaki konumlari. EMI ve EMII (Zenginlesmis
Manto I ve IT), HIMU (***U/***Pb oram yiiksek manto), DM (Tiiketilmis
Manto), BSE (Toplam Silikat Yerkiire), PREMA (ortalama manto)

alanlar1 Zindler ve Hart (1986), Hart vd. (1992)’ye goredir .......................

incelenen Tersiyer volkanitlerin (*’Sr/**Sr)’ye karst ('**Nd/"**Nd);
diyagraminda Tiirkiye’deki bazi Tersiyer alkali volkanitleri ile
kargilastirilmasi. Alanlar; Polath alkali volkanitleri (Temel vd., 2010),
Canakkale alkali volkanitleri (Aldanmaz vd., 2006); Kula alkali
volkanitleri (Alict vd., 2002), Golciik (Isparta) alkali volkanitleri (Alict
vd., 1998), Denizli alkali volkanitleri (Yilmaz, 2010), Ulubey (Ordu)
kalk-alkali volkanitleri (Temizel, 2008), Torul (Giimiishane) kalk-alkali
volkanitleri (Kaygusuz vd., 2011), Dogu Pontid Giiney Zonu Eosen

volkanitleri (Arslan vd., 2013) (Semboller Sekil 3.113’deki gibidir).........

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (87Sr/86Sr)i’ye karst (**Nd/'"**Ndy;
diyagraminda Diinya genelinde diger baz1 alkali kayaclarla
karsilastirmalari. Alanlar; Dogu Sirbistan alkali bazaltlar1 ve Sirbistan
YPKA-S. (yiiksek potasyum kalkalkali-sosonitik) bazaltlar1 (Cvetkovic’
vd., 2004); Sirbistan granitleri (Karamata vd., 1990); Gaussberg
(Murphy vd., 2002); Leucite Hills lamproitleri (Nelson vd., 1986);
Italya lamproitleri ve kamafujitleri (Conticelli vd., 2002); Tibet
ultrapotasik kayaclar1 (Turner vd., 1996; Miller vd., 1999); Ispanya
lamproitleri (Benito vd., 1999; Turner vd., 1999); Bati Avustralya
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Sekil 3.118.

Sekil 3.119.

Sekil 3.120.

Sekil 3.121.

Sekil 3.122.

Sekil 3.123.

Sekil 3.124.

Sekil 3.125.

lamproitleri (Fraser vd., 1985); Vulture manto ksenolitleri ve
volkanitleri (Downes vd., 2002); Pannonian havzasi alkali mafik
volkanitleri ve manto ksenolitleri (Vaselli vd., 1995; Harangi, 2001);
Makedonya lamproitleri (Altherr vd., 2004). OOSB (Zindler ve Hart,
1986); Avrupa astenosferik rezervuart (EAR) (Cebria ve Wilson, 1995)
(Sembolleri Sekil 3.113°deki gibidir)......ccceeriieiieiiieiieeieeeeeeeeee e

incelenen Tersiyer volkanitlerinin **°Pb/***Pb’ye karst *°’Pb/***Pb
korelasyon diyagrami. NHRL (Kuzey Yarimkiire Referans Cizgisi;
Hart, 1984); EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto I ve II), HIMU (u-
degeri veya (U-Th)/Pb oran1 yiiksek olan manto kaynagi), DM
(Tiiketilmis Manto), BSE (Yer yuvarinin silikathh kesiminin toplam
bilesimi), PREMA (Genel Manto) alanlari, White (1985), Zindler ve
Hart (1986), Hart vd. (1992)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.113°deki
IDIAIT) 1t

incelenen Tersiyer volkanitlerinin **°Pb/***Pb’ye karst ***Pb/***Pb
korelasyon diyagrami. NHRL (Kuzey Yarimkiire Referans Cizgisi;
Hart, 1984); EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto I ve II), HIMU (u-
degeri veya (U-Th)/Pb oran1 yiiksek olan manto kaynagi), DM
(Tiiketilmis Manto), BSE (Yer gezegeninin silikatli kesiminin toplam
bilesimi), PREMA (Genel Manto) alanlari, White (1985), Zindler ve
Hart (1986), Hart vd. (1992)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.113 deki
IDIAIT) 1t

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Ta/Yb’a kars1 Th/Yb diyagrami. FC:
Ayrimlagsma, AFC: Asimilasyon + ayrimlasma yodnsemeleri (Pearce,

incelenen Tersiyer volkanitlerinin (‘**Nd/'**Nd); kars1 Dy/Yb diyagrami
(Semboller Sekil 3.113°deki gibidir)......cccccevuerininininiiiiicicnenceeee

Incelenen Eosen (a) ve Miyosen (b) yash volkanitlerin (Dy/Yb)x’ye
kars1 SiO, diyagramlari. Kondrit normalize degerleri Sun ve
McDonough (1995)’e goredir (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir) ...........

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Sm/Yb’ye karst La/Sm diyagrami
(Modellemede, Eosen ve Miyosen yasli volkanitlerin SiO, <52 igerigine
sahip Ornekler alinmigtir.). Modal fraksiyonel ve modal batch
(yigin/kiime) ergimesi modellemelerinde kullanilan degisik manto
kaynaklar1, modal bilesimleri ve mineral/ergiyik ayrimlanma katsayilari
ve diger aciklamalar Tablo 3.35’de verilmistir. Yiizdeler (%) kismi
ergime derecelerini gostermektedir (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir)...

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Dy/Yb’ye karst La/Yb diyagranm
(Modellemede, Eosen ve Miyosen yasli volkanitlerin SiO, <52 igerigine
sahip Ornekler almmistir.). Modal olmayan fraksiyonel ergime
modellemelerinde kullanilan degisik manto kaynaklari, modal
bilesimleri ve mineral/ergiyik ayrimlanma katsayilar1 ve diger
aciklamalar Tablo 3.36’de verilmistir. Yizdeler (%) kismi ergime
derecelerini gostermektedir (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir)................

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Yb/Rb’ye karst La/Rb diyagrami
(Modellemede Eosen ve Miyosen yasl volkanitlerin SiO, <52 igerigine
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Sekil 3.126.

Sekil 3.127.

Sekil 3.128.

Sekil 3.129.

Sekil 3.130.

Sekil 3.131.

Sekil 3.132.

sahip Ornekler alinmistir.). Modal olmayan fraksiyonel ergime
modellemelerinde kullanilan degisik manto kaynaklari, modal
bilesimleri ve mineral/ergiyik ayrimlanma katsayilar1 ve diger
aciklamalar Tablo 3.37°de verilmistir. Yizdeler (%) kismi ergime

derecelerini gostermektedir (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir) ...............

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin La/Rb’ye karst Yb diyagranm
(Modellemede Eosen ve Miyosen yasli volkanitlerin SiO; <52 igerigine
sahip Ornekler alimmustir.) ve iki farkli kaynak arasindaki karigim
modellemesi. Modal olmayan fraksiyonel ergime modellemelerinde
kullanilan  degisik manto kaynaklari, modal bilesimleri ve
mineral/ergiyik ayrimlanma katsayilar1 ve diger agiklamalar Tablo
3.38’de  verilmistir.  Yiizdeler (%) kismi ergime derecelerini
gostermektedir (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir)........ccceevvverieeveeneennee.

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (a ve c, Eosen; b ve d, Miyosen)
K/La ya karsi1 kondrite normalize Ce/Yb ve K/La ya karsi Ce/Pb
diyagramlari. Kondrit degerleri Taylor ve McLennan (1985)’den
alimmigtir (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir).......c.coceeveiverierciieniieeieeinens

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin, (a) Dy/Yb ye karsi Dy
diyagrami. Kismi ergime egrileri garnet lerzolit ve flogopit spinel
lerzolitin batch (y18in, kiime) ergimesine gore hesaplanmistir. (b) Rb/Sr

ye kars1 Ba/Rb diyagrami (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir)..................

Incelenen (a) Eosen ve (b) Miyosen yash volkanitlerin La/Yb’ye kars

La diyagrami (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir).......cccceoveveevencieneennnnnnn.

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin Zr/Nb’a kars1 Zr/Y diyagrami
(Menzies ve Kyle, 1990) P: Plume, N: Normal ve T: Gegis Okyanus
Ortast Sirt1 Bazalti alanlar1 Le Roex (1987)’den alinmistir (Sembolleri
Sekil 3.1187deki gIbIdir)......couereeriieiieierieieee e

Incelenen Miyosen yaslh volkanitlerin kismi ergime derecesinin
belirlenmesinde kullanilan modal olmayan fraksiyonel ergime modeli.
Granat lerzolitin farkli ylizdelerde kismi ergimeye ugratiimasiyla
olusturulan nadir toprak element dagilimlari mavi ¢izgilerle
gosterilmistir. (Ilksel kaynak alan olarak alinan ilksel manto (PM)
degeri Sun ve McDonough (1989), mantonunun modal bilesimi ve
ergime oranlart Frey (1984)’den; Ayrimlanma katsayilar1 Keskin
(1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve O'Nions
(1991) ve URL-1"den, kondrit normalize degerleri Taylor ve McLennan
(1985)°den alINMISEIT) ...cccuviiiieiieeieeiie ettt e e seaeenraens

Incelenen Eosen yash volkanitlerin kismi ergime derecesinin
belirlenmesinde kullanilan modal olmayan fraksiyonel ergime modeli.
Spinel-lerzolitin farkli yiizdelerde kismi egimeye ugratilmasiyla
olusturulan nadir toprak element dagilimlari mavi ¢izgilerle
gosterilmistir (ilksek kaynak alan olarak alinan ilksel manto (PM)
degeri Sun ve McDonough (1989)’dan; mantonun modal bilesimi ve
ergime oranlart Frey (1984)’den; Ayrimlanma katsayilar1 Keskin
(1994), Foley vd. (1996), Rollinsone (1993), McKenzie ve O'Nions
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Sekil 3.133.

Sekil 3.134.

Sekil 3.135.

Sekil 3.136.

Sekil 3.137.

Sekil 3.138.

Sekil 3.139.

Sekil 3.140.

Sekil 3.141.

Sekil 3.142.

Sekil 3.143.

(1991) ve URL-1’den; kondrit normalize degerleri Taylor ve McLennan
(1985)’den alINMISHIT)....cccviiiiiieeeiie et e e

Incelenen Eosen yasl volkanitlerin ana oksit ve iz element ¢iftlerinden
yararlanilarak c¢izilen diyagramlar; (a) Zr (ppm)- TiO, (%), (b) Zr
(ppm)- Y (ppm), (¢) K/Rb- Rb (ppm), (d) Dy/Yb- SiO, (%), (e)
CaO/ALOs- MgO (%), (f) Sr (ppm)- MgO (%), (g) CaO/ALO:-
Fe,03/Mg0O, (h) ALO; (%)- CaO/Na,O (Vektorler minerallerin
ayrimlagma yonlerini gostermektedir. Semboller 3.118’deki gibidir)

Incelenen Miyosen yash volkanitlerin ana oksit ve iz element
ciftlerinden yararlanilarak ¢izilen diyagramlar; (a) Zr (ppm)- TiO, (%),
(b) Zr (ppm)- Y(ppm), (c) K/Rb- Rb (ppm), (d) Dy/Yb- SiO; (%), (e)
CaO/ALOs- MgO (%), (f) Sr (ppm)- MgO (%), (g) CaO/ALO:-
Fe,03/Mg0O, (h) ALO; (%)- CaO/Na,O (Vektorler minerallerin
ayrimlagma yonlerini gostermektedir. Semboller 3.118’deki gibidir)

Incelenen Eosen yasli bazik volkanitlerin (BTB takimi) gelisiminde
etkili olan minerallerin ayrimlagma yonlerini ve oranlarini gdsteren
degisim diyagramlari (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir)............cccvenniens

Incelenen Eosen yasli orta¢ volkanitlerin (TT takimi) gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlasma yonlerini ve oranlarini gdsteren degisim
diyagramlari (Semboller Sekil 3.113’deki gibidir)

Incelenen Miyosen yash bazik volkanitlerin (BT takimi) gelisiminde
etkili olan minerallerin ayrimlagma yonlerini ve oranlarini gdsteren
degisim diyagramlari (Semboller Sekil 3.118’deki gibidir)............cccvennens

incelenen Tersiyer yash volkanitlerin (*’Sr/**Sr); kars1 bazi ana oksit, iz
element ve iz element oranlar1 degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil
3.1137deki IDIAIT) c.eeeeeieieieieie e

incelenen Tersiyer yash volkanitlerin ('*Nd/'**Nd); kars1 bazi ana
oksit, iz element ve nadir toprak element oranlar1 degisim diyagramlari
(Semboller Sekil 3.113deki @Ibidir) ......ccceevueeieriiiiiiieeeeeeeeeeee

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin SiO, (%) karst 20pp204ph e
207pb/2%ph, (*7St/*°Sr); karst 2’Pb/”*Pb ve 2**Pb/**Pb, (‘*Nd/'**Nd);
karst 2Pb/Pb ve *®Pb/*"Pb diyagramlari (Semboller Sekil
3.1137deki @IDIAIT) .oueeeeieiieiieieee e

Incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin (a) Nb/Y’a kars1 Rb/Y diyagramu.
Eosen yaslt BTB ve TT takimlar1 kayag¢lariin (b, ¢) ve Miyosen yasl
BT takimi kayaglarinin (d, e) Y/Nb’a kars1t Y/Nb ve K,O/MgO’a karsi
K,0 (%) diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.113’deki gibidir)

Eosen yash volkanitlerin AFC modellemesini gosterir diyagramlar.
Ilksel magma bilesimi (Co) 363 numarali drnege ait olup, iist kitasal
kabuk bilesimi (CA) Taylor ve McLennan (1985)’den, dagilim
katsayilar1 Keskin (2013)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.113°deki
gibidir)
Miyosen yagli volkanitlerin AFC modellemesini gosterir diyagramlar.
Ilksel magma bilesimi (Co) 363 numarali drnege ait olup, iist kitasal
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Sekil 3.144.

Sekil 3.145.

Sekil 3.146.

Sekil 3.147.

Sekil 3.148.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

kabuk bilesimi (CA) Taylor ve McLennan (1985)’den dagilim
katsayilar1 Keskin (2013)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.113°deki
IDIAIT) 1ot s eeaas

Incelenen Tersiyer yaslh volkanitlerin AFC modellemesini gdsterir
(*’St/**Sr); ye karsi Rb/Sr diyagramu (ilksel magma bilesimi (C,)
Aleutian yay bazalti-SH15, Jicha vd. (2004)’den; iist kabuk (Ca)
izotopik bilesimi, Davies vd. (1985)’den; iz element icerikleri ise
Taylor ve McLennan (1985)’den alinmistir. Semboller Sekil 3.113°deki
IDIAIT) 1 e et eeaas

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin AFC modellemesini gdsteren
(*’St/*°Sr)’ye karsi Rb/Nb diyagrami (ilksel magma bilesimi (C,)
Aleutian yay bazalti-SH15 Jicha vd. (2004)’den; iist kitasal kabuk (Ca)
izotopik bilesimi Davies vd. (1985)’den; iz element igerikleri ise Taylor
ve McLennan (1985)’dan alinmustir. Semboller Sekil 3.113°deki
IDIAIT) 1o et eeaas

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin izotopik AFC modellemesini
gosterir (*'St/**Sr)’ye karst (“*Nd/'"**Nd); diyagrami (ilksel magma
bilesimi (IC) ve st kitasal kabuk (ICA)’a ait bilesimler Tablo 3.46°de
verilmigtir. Semboller Sekil 3.113’deki gibidir)........cccoevveeviieniieciienieeienne,

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin (87Sr/868r)i’ye karst (“*Nd/"**Nd);
karistim modelleme (Depaolo ve Wasserburg, 1979) diyagrami. K
degerleri, iist manto degerinin hem Sr hem de Nd igeriklerinin degisken
(sabit degil) oldugu kabul edilerek hesaplanmistir. CHUR-Nd ve
CHUR-Sr: Nd ve Sr icin kondritik tekdiize rezervuar. Modellemede
kullanilan UM (Ust Manto), UKK-OKK-AKK (Ust-Orta-Alt Kitasal
Kabuk) ve YS (Yitim Sedimanlari)’na ait Sr ve Nd iz element icerikleri
ile izotopik bilesimleri, Tablo 3.48’de verilmistir. OOSB, Okyanus
Ortas1 Sirt1 Bazalti, Ada Yayr Volkanitleri, Okyanus Adas1 Bazaltlari,
Kitasal Volkanitler alanlari, Zindler ve Hart (1986) ve Hart vd.
(1986)’ne goredir (Semboller Sekil 3.113°deki gibidir).........cccceeeeeenennnens

incelenen Tersiyer yash volkanitlerin, (a) *’Sr/*°Sr->"°Pb/***Pb ve (b)
"IN/ *Nd-Pb/ AP karisim modellemesi diyagramlari.
Modellemede kullanilan TM (Tiiketilmis Manto), lokal alt kabuk
(Paleozoyik Graniti) ve YS (Yitim Sedimanlari)’na ait Sr, Nd ve Pb iz
element igerikleri ile izotop bilesimleri, Tablo 3.50°de verilmistir
(Semboller Sekil 3.113’deki gIbidir) .......coceeriiiiieniieieiieeeee e

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin eNd;’ye karsi La/Nb diyagrami.
Alanlar; OOSB (Okyanus ortas1 sirt1 bazalti), BSE (Toplam silikat
yerkiire), DM (Tiketilmis manto) ve PREMA (ortalama manto)
bilesimleri, Zindler ve Hart (1986)’a; OIB (Okyanus Adas1 Bazalti),
White ve Patchett (1984)’a; kitasal kabuk bilesimi, Taylor ve
McLennan (1985)°a GOTEdir .......eeeuieriieiiieiieeitesie et

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Ba/Th’a kars1 (*'Sr/*Sr); diyagramu.
Uc bilesenli (OOSB, AKISKAN ve SED) karisim modeli ve egrisi
Turner vd. (1996)’ya goredir. Karsilastirma igin verilen alanlar, Lesser
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Antilles volkanitlerine (Davidson, 1997) aittir (Semboller Sekil 4.1°deki
GIDIAIT) ettt et 236

Sekil 4.3. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (*'Sr/*°Sr)’ye karst *°°Pb/***Pb
diyagrami. EMI (Zenginlesmis Manto 1), HIMU (**U/***Pb oram
yliksek manto) ve DMM (Tiiketilmis Manto) alanlar1, Zindler ve Hart
(1986) ve Hart vd. (1992)’ye goredir. Tuscany Provensi, Roman
Provensi, Veziiv-Stromboli-Phlegracan, Sardunya+Tiren deniz tabani,
Etna, Sicilya ve Bati-merkez Aeolian adasi volkanitlerine ait alanlar,
Peccerillo (1999, 2002, 2003)’den alinmistir (Semboller Sekil 4.1°deki
IDIAIT) 1 et 237

Sekil 4.4. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin; (a)  (¥’St/**Sr)’ye  karsi
("*Nd/"*Na);, (b) 2°°Pb/***Pb’e karst (*'St/*Sr);, (c) **°Pb/***Pb’e karst
A7/4Pb, (d) **°Pb/***Pb’e karst ('*Nd/'**Nd); diyagramlar1. 1 nolu ok,
tilketilmis bir OOSB manto ile yitim siire¢lerinin karisimini; la ve 1b
nolu oklar, sirasiyla yiten deniz sedimanlarindan tiireyen sulu
akiskanlar ve kismi ergiyikler ile manto arasindaki zenginlesmeyi; 2
nolu ok ise, kitasal litosfer veya bundan tiireyen ergiyikler ve litosfer
alt1 ergiyikler arasindaki etkilesimi ifade etmektedir. EMI, EMII, HIMU
ve DMM alanlari, Zindler ve Hart (1986) veHoffman (1997)’ye goredir.
NHRL (kuzey yarimkiire referans ¢izgisi), Hart (1984)’den alinmistir
(Semboller Sekil 4.1°deki @IbIdir) ......cooueeiiiienieiieeeeeee e 238

Sekil 4.5.  Incelenen Tersiyer volkanitlerinin *’St/*°Sr); karst  **°Pb/***Pb
zenginlesmis ve tiikketilmis manto ug iiyeleri ile yitim bileseni karigimini
gosterir diyagram (Petrone vd., 2003’den degistirilerek). Yitim bileseni
ile zenginlesmis ve tiiketilmis mantolar arasindaki ¢izgiler karigim
egrilerini ifade etmektedir. Karisim egrileri degisik akiskan/ergiyik
oranlar1 da dikkate alinarak sinirlandirilmistir (Petrone vd., 2003)
(Semboller Sekil 4.1°deki gibidir) .......ccoeeriienieiiieieeieeeeeee e 239

Sekil 4.6.  Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (a) A8/4Pb karst A7/4Pb ve
(b)**°Pb/***Pb diyagramlari. A8/4Pb > 0 olmasi, volkanitlerdeki yiiksek
Th/Pb oranmi ifade etmektedir ve bu durum radyojenik *”*Pb
zenginlesmesinin bir sonucu olarak aciklanabilir. DUPAL anomalisi
Hart (1984), Tatsumoto ve Nakamura (1991) ve Escrig vd. (2004)’e
goredir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir) .....ccceevervieriininiiniiiiniceccee, 240

Sekil 4.7.  Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (a) La/Yb kars1 St/La, (b) *°Pb/***Pb
karst (*'Sr/*Sr);, (¢) Ba/La karst Th/Yb, (d) *Pb/***Pb kars1 eNd;, (e)
Ce/Pb kars1t Th/La ve (f) Nb/La kars1 eNd; diyagramlari. OOSB, kabuk
ve zenginlesmis u¢ iiye bilesimleri Hawkesworth vd. (1984)’den
alimmustir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir).........cccvevviievieniiieiiecieeeeeen 241

Sekil 4.8.  Incelenen Tersiyer yash volkanitlerdeki; (a) plajiyoklaslarda merkez-
kenar An degisimi, (b) klinopiroksenlerde merkez-kenar ve (c) merkez-
manto Mg# (Mg/(Mg+Fe™") degisimi (Semboller Sekil 7.4’deki gibidir) ... 244

Sekil 4.9.  Incelenen Eosen ve Miyosen yash volkanitlerdeki klinopiroksenlerin
Mg# (Mg/Mg+Fe'*)’na kars1 Cr,0; (%) ve TiO, (%), Ti (apfu)’ a karsi
Al" (apfi) diYAGramIATT ..., 245
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Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Incelenen (a) Eosen yasli BTB takimi igerisinde yer alan yastik lavlar
icerisindeki, (b) Miyosen yashi BT takimi igerisinde yer alan foidli
bresik lavlar igerisindeki klinopiroksenlerin BSE (back-scattered

electron) fotograflari ve bilesimsel degisimleri..........cccceveeeeiieniiinnceniennen.

(a) Eosen volkanitleri ve (b) Miyosen volkanitlerinin geligimlerini
sematize eden derin, orta ve sig magma odalarinda gergeklesen

kristallenme ortamlar1 ve magmatik olaylar.........c..cccoeevveriiiiiienieeniiennnne,

Dogu Pontidler’de Tersiyer volkanitlerinin = gelisimini  gosteren
jeodinamik model. (a) kita-kita ¢arpismasi ve litosferik dilim kopmasi
(slab  break-off), (b) litosferik kalinlasma, (c) litosferik
ayrilmanin/delaminasyonun baslangici ve (d) delaminasyon ve litosferik
incelmenin gelisimi (Temizel vd., 2012; Arslan vd. 2013) (EP, Avrasya

Levhasi; TAP, Torid-Anatolid Platformu) .........ccccoeeveeviiiniiiiiiiiieiiee,
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Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 3.8.

Tablo 3.9.

Tablo 3.10.

Tablo 3.11.

Tablo 3.12.

Tablo 3.13.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Incelenen Tersiyer volkanik kayaclarmin genel mineralojik ve
dokusal ozellikleri (Kpir, klinopiroksen; Ol, olivin; Ku, kuvars; Bt,
biyotit; Hbl, hornblend; PI, plajiyoklas; Sa, sanidin; Anl, analsim;
Op, opak mineral; Ap, aPAtit). ...c..ccceeecreerieriieeriieeie e e e e eseeere e e 54

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki olivin ve tiim-kayac bilesimleri
kullanilarak elde edilen olivin-ergiyik termometresi (Putirka, 2008)
AEGETICTT et ettt 120

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki plajiyoklaslardan elde edilen
sicaklik, basing ve hidrometre (Putirka, 2008) degerleri (n, 6rnek

SAYIST) euutveeurreenuureenureeeneseeensseeasseessseessseeassaeeasseesanseeeasseesanseeensseesnnreeanneeeans 123
Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenlerden elde edilen sicaklik ve
basing (Putirka, 2008) degerleri.........ccccuveviierieeiiieriieiieeie e 125
Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki hornblendlerden elde edilen
sicaklik, basing, hidrometre ve oksijen fugasitesi degerleri...................... 128

Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki biyotitlerden elde edilen
sicaklik, basing ve oksijen fugasitesi degerleri (n, 6rnek sayisi).............. 129

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin fasiyes ve kayag tiiriine gore
OAT- Ar yaslandirma Verileri...........oeveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeen. 135

Eosen yash yastik lavlarda 301 numarali 6rnekten segilen tiim kayag
hamurunda basamakli 1sitma yéntemi uygulanarak elde edilen *°Ar-
39 AT Yaslandirma VEIileri ...........o.eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 136

Eosen yash yastik lavlarda 363 numarali 6rnekten secilen tiim kayag
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-
AT yaslandirma VErileri ...........oo.ovviviveeeeeeeeeeeeeeeeee e 136

Eosen yagh bazaltik lavlardan 141 numarali 6rnekten secilen tiim
kaya¢ hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
AT Ar yaslandirma VErileri..........o.oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 137

Eosen yash bazaltik lavlarda 260 numarali ornekten segilen tim
kaya¢ hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
OAT- Ar yaslandirma Verileri............ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeen. 137

Eosen yasli bazaltik lavlarda 511 numarali 6rnekten segilen tiim
kaya¢c hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
OAT- Ar yaslandirma VErileri............o.oueeeeereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 138

Eosen yash bazaltik dayklarda 399 numarali 6rnekten secilen tiim
kaya¢ hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
AL Ar yaslandirma VErileri..........o.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeereseeeeae 139

XXIX



Tablo 3.14.

Tablo 3.15.

Tablo 3.16.

Tablo 3.17.

Tablo 3.18.

Tablo 3.19.

Tablo 3.20.

Tablo 3.21.

Tablo 3.22.

Tablo 3.23.

Tablo 3.24.

Tablo 3.25.

Tablo 3.26.

Tablo 3.27.

Eosen yasl bazaltik dayklarda 508 numarali 6rnekten secilen tiim
kaya¢ hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
OAT- Ar yaslandirma Verileri............ooveeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeee e,

Eosen yasgh bazaltik dayklarda 642 numarali 6rnekten secilen tiim
kaya¢ hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
AL Ar yaslandirma VErileri..........o.oveveoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Eosen yasli bazaltik sillerde 801 numarali 6rnekten segilen tiim kayag
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-
AT yaslandirma VErileri ...........oo.ovvvveiveeeeeeeeeeeeeeeeee e

Eosen yash andezitik domlardan 232 numarali 6rnekte segilen tiim
kaya¢ hamuru {izerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde
edilen *Ar-’Ar yaslandirma analiz sonuglart............cccoeeieiiiniininnnne

Eosen yasli andezitik domlardan 232 numarali ornekte segilen
flogopit lizerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen
OAr-""Ar yaslandirma Verileri..........coovovovurereeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e

Eosen yash andezitik domlardan 233 numarali 6rnekte segilen tim
kaya¢ hamuru iizerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde
edilen **Ar-"Ar yaslandirma verileri ............o.oovoveeureveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenan

Eosen yash andezitik domlarda 233 numarali 6rnekte segilen flogopit
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Cahilsmanin Amaci ve Kapsam

Eski bir ada yay1 olarak bilinen Dogu Pontidler’in jeodinamik gelisimi ile ilgili
olarak birbirinden farkli goriisler igeren modellerde, jeokimyasal ve petrolojik (6zellikle de
izotopik ve jeokronolojik) veriler acgisindan yetersizlikler bulunmaktadir. Jeokimyasal
analiz ve yorumlamalardaki eksikliklerin yani sira, bolgede bulunan 6zellikle Tersiyer
volkanik kayaglarma ait gilivenilir ve yeterli sayida jeokronolojik yas ve kokensel
gelisimine 151k tutacak izotop analizleri bulunmamaktadir. Bu nedenle, bolgedeki Tersiyer
volkanik kayaglarinin olusumuna kaynaklik eden magma(lar)in gelisiminde fraksiyonel
kristallenme, magma karisimi, kontaminasyon veya asimilasyon olaylar1 ve yitim ergiyik
ve/veya akigkanlar yoluyla manto metazomatizmasinin etkisi yeterince ortaya
konulamamuistir. Tersiyer volkanitleri iizerinde gerceklestirilen bu calismada ise yukarida
belirtilen eksiklikler giderilerek, bolgesel jeolojideki biiyiik bir problemin ¢dziimiine katki
konulmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglarin bolgesel dlgekte daha sonra yapilacak olan
caligsmalara bir nevi yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Karadeniz kiyis1 boyunca yer alan,
Trabzon-Giresun arasinda yiizeyleme veren Tersiyer volkanitlerinin mineralojik,
petrografik, petrolojik, izotopik Ozellikleri ve jeokronolojisinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Calisma kapsaminda, daha 6nce yorede yapilmis 1/25.000 ve daha biiytlik
Olcekli jeolojik haritalar esas alinarak bolgenin volkano-stratigrafik ve volkanik fasiyes,
litolojik 6zelikleri ortaya konulmustur. Arazideki farkli volkanik fasiyes birimlerinden
derlenen oOrneklerde petrografik, mineralojik ve mineral kimyas1 karakteristikleri
irdelenmistir. Elde edilen mineral kimyasi verileri kullanilarak volkanitleri olusturan
magmalarin termobarometrik kosullar1 irdelenmistir. Ayrica, tiim-kayag¢ ana, iz ve nadir
toprak element analizleri ile petrokimyasal, magma-tektonik &zellikler belirlenerek
volkanitleri iireten ana magma(lar)in kdkeni ve gelisimi (fraksiyonel kristallenme + magma
karistmi + kontaminasyon) modellenmistir. Sanidin, flogopit gibi mineral ayrimlar1 ve
tiim-kaya¢ hamurundan, **Ar-’Ar yaslandirmalari yapilmustir. ilave olarak, tiim-kayag
orneklerinden koken amach ¥'Sr/*°Sr, "*Nd/'**Nd, *°°Pb/***Pb, **’Pb/**Pb ve **Pb/**Pb

izotop analizleri ile ana magma kaynak bdlgeleri (manto + yitim + kabuk katkis1)



yorumlanmustir. Elde edilen tiim bu veriler 1s1ginda Dogu Pontidler’in kuzeyindeki

Tersiyer volkanitlerinin jeodinamik gelisimi aydinlatilmaya ¢alisilmistir.

1.2. Calisma Alaninin Konumu

Inceleme alan1 Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Béliimii, Trabzon ili, Yomra,
Akgaabat, Carsibasi, Diizkdy, Tonya, Vakfikebir, Besikdiizii ileleri ile Giresun Ili,
Eynesil, Gorele ve Canaker ilgeleri ve cevrelerini kapsamaktadir. Inceleme alani, 1/25.000
Olcekli F41-c3, F42-c3, c4, d3, d4, F43-d3, d4 paftalarinin gilineyi, G42-al, a2, bl
paftalarinin tamami ve G41-b2, G42-b2, G43-al, a2 ve bl, cl, d1, d2 paftalarinin kuzeyini
icine alan yaklasik 1100 km*’lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1.1).

: 37°30° 38 38°30' 39 39°30° 40° 40°30° 41° 41730
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Sekil 1.1. Calisma alanin1 ve g¢evresinde ylizeyleme veren volkano-stratigrafik birimleri
gosteren yer bulduru haritasi (Giiven, 1993; Arslan vd., 2007’ den degistirilerek)

Yaklagtk olarak 4.685 km’ yiizolgiimiine sahip Trabzon ili Dogu Karadeniz
Daglari’nin kuzeye bakan yamaglarinda yer almakta olup, kuzeyinde Karadeniz, giineyinde
Gilimiigshane ve Bayburt, dogusunda Rize, batisinda ¢alisma alaninin bir kismini i¢ine alan

Giresun Ili bulunmaktadir. Giresun ili’nin yiiz 6l¢iimii 6934 km® olup kuzeyde yine



Karadeniz, giineyde Giimiishane, Erzincan ve Sivas, batida ise Ordu illeriyle
¢evrelenmistir.

(Calisma alaninda irili ufakli bircok akarsu bulunmakta olup bunlarin debileri
genellikle mevsimsel degisimler gostermektedir. Calisma alani icerisinde yer alan baslica
akarsular Yomra Deresi, Degirmen Dere, Sera Deresi, Kalanima Deresi, Fol Dere ve
Canakg¢1 Deresidir.

Calisma alan1 engebeli bir araziye sahip olup bolgedeki dnemli ylikseltiler, Sisdag:
(2182 m), Karadag (1946 m), Karliktepe (775 m) ve Boztepe (258 m)’dir.

Trabzon yoresi, Karadeniz Bolgesi ikliminin tiim &zelliklerini gosterir. Hemen her
mevsim yagis alir; genelde kislar1 1lik ve yagish, yazlari sicak ve nemlidir. Bélgenin dikey
boyutta degisen 1liman ve her mevsim yagish iklim sartlari, farkl tiirlerden olusan bitki
ortiisii kusaklarin1 meydana getirmistir. Buna gore; 0-300 m yiikseltilerde Akdeniz bitki
tirlerinin oldugu maki (Akgaagag, Simsir, Karayemis, Defne vs.) topluluklar1 dagilim
gosterirken, kiyrya yakin kesimlerden itibaren genis yaprakli etek ormanlar1 (Kizilagag,
Kestane, Mese tiirleri, Thlamur, S6giit vs.) yer almaktadir. Daha yiiksek kesimlerde ise
genis yapraklilarin hakimiyetindeki genis-igne yaprakli karigik ormanlar (Kizilagac,
Giirgen, Kayin, Ladin, Koknar vs.) ve daha yiikseklerde de igne yapraklilarin

hakimiyetindeki ormanlar (Sarigam, Ladin ve bazi ¢ali tiirleri vs.) dagilim géstermektedir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Karadeniz kiyisina paralel sekilde dogu-bati dogrultusunda uzanan Dogu Pontidler
Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan belirlenen Sakarya Zonu igerisinde yer almaktadir
(Sekil 1.2). Eski bir ada yayini temsil eden Dogu Pontidler bir¢ok arastirmaci tarafindan
tektonik, magmatik, sedimantolojik 6zelliklerine gore farkli zonlara ayrilmistir (Arslan vd.,
1997; Sen vd., 1998; Arslan vd., 2002; Sen, 2007). Ozsayar vd. (1981) tarafindan Kuzey
ve Giiney Zon olarak ikiye ayrilan Dogu Pontidler, Bektas vd. (1995) ve Eyiiboglu vd.
(2006, 2007) tarafindan Kuzey, Giiney ve Eksen Zonu olarak iige ayrilmistir. Kuzey Zon
volkanik kayaglar ve granitik intriizyonlarla karakterize edilirken, Giiney Zon metamorfik
masifler, granitik kayaclar ve baskin olarak sedimanter kayaglar ile karakterize edilir.

Dogu Pontidler’in temelini olusturan metamorfik kayaclar degisik arastirmacilar

tarafindan incelenmistir ve mikasist, kloritsist, kalksistler, mermerler, metagabrolar ve



metabazaltlardan olusan birim Pulur masifi olarak adlandirilmistir (Korkmaz ve Baki,
1984; Akdeniz, 1988; Tanyolu, 1988; Habiboglu, 1989; Okay vd., 1997; Topuz vd., 2003
ve 2004; Kormaz ve Baki, 1984). Topuz vd. (2004a, 2004b) tarafindan yapilan ¢alismada
Pulur masifi tektonometamorfik olarak iki farkli birlige ayrilmistir; 260 milyon yasa sahip
metabazit, fillit, mermer ve ¢ort gibi diisiik dereceli metamorfitlerden olusan Dogakaynak
birimi ve Karbonifer yash yliksek dereceli metamorfitlerden olusan Cenci birimi. Ayrica,
bu metamorfitler Ust Karbonifer yasli Giimiishane (324-320 My; Topuz vd., 2010), Kdse
(Glimtishane; 322-306 My, Dokuz vd., 2011) ve Derinoba-Kayadibi (Tonya-Trabzon; 303-
317 My, Kaygusuz vd., 2012) granitleri tarafindan kesilmektedir.

28" a2 k1 40"

Sekil 1.2. Ana siitiir zonlar1 ve kitasal bloklar1 gdsteren Tiirkiye ve yakin g¢evresinin
tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysliz, 1999)

Dogu Pontidler’in tabanini olusturan metamorfik temel ve bunlar1 kesen granitik
kiitleler ilk defa Agar (1977) tarafindan tanimlanan Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak {zerlenmektedir. Bu formasyon genellikle taban
konglomerasiyla baslayip iiste dogru Ammonitico-Rosso fasiyesiyle karakterize kirmizi
renkli kirectaslartyla devam eder ve en iistte kumtasi, marn tiif-tiifit ardalanmasiyla son
bulur. Ayni birim Eren (1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Hamurkesen Formasyonu iizerine ilk defa Pelin (1977) tarafindan adlandirilan

Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Berdiga Formasyonu gelmektedir. Berdiga Formasyonu,



Dogu Pontidler’in kuzeyinde genellikle gri-bej renkli masif tabakalanmali kirectaslari,
gilineyinde ise orta tabakalanmali masif kirectaslarindan olugmaktadir.

Dogu Pontidler’de Ust Kretase istifleri giiney ve kuzeyde farkl litolojik zellikler
sergilemektedirler. Giineyde genellikle sar1 renkli kumtasi, kirmizi kiregtasi ve filisle
temsil edilirler. Kuzey de ise Gliven (1993) tarafindan tanimlanan alttan {iste dogru
sirastyla; bazalt ve piroklastitlerinden olusan Catak Formasyonu, dasit ve
piroklastitlerinden =~ meydana gelen Kizilkaya Formasyonu, bazalt-andezit ve
piroklastitlerinden olusan Caglayan Formasyonu, dasit-riyolit ve piroklastitlerinden ile
karakterize edilen Cayirbag Formasyonu ve marn, kiltagi, kumtasi ve Kkirectast
ardalanmasindan olusan Bakirkdy Formasyonu’ndan meydana gelmektedir. Ayrica, Ust
Kretase yash asidik volkanitler maden yataklart barindirmalarindan dolayr oldukga
Oonemlidirler.

Dogu Pontidler’de ylizeyleme veren Senozoyik yaslt birimler kuzeyde ve giineyde
farkl1 Ozellikler sunmaktadirlar. Kuzeyde, Paleosen-Eosen yashh ve Giiven (1993)
tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak isimlendirilen birim genellikle bazaltlar, bazaltik
andezitler, trakitler ve piroklastitlerinden meydana gelmektedir. Giineyde ise Giimiishane
cevresinde tortullar ve andezitik volkanitlerden meydana gelen Alibaba Formasyonu, daha
giineyde Bayburt yoresinde taban konglomerasi ile birlikte uyumsuz olarak gelen ve
kirintililardan olusan bir istifi iceren Sirataglar Formasyonu ve asitik karakterli
piroklastitlerle (Bayburt tiifii; Arslan vd., 2005) ardalanmali sedimanter kayaclardan olusan
Tekgamtepe Formasyonu (Ozer, 1984) ile temsil edilir. Hem giineyde hem de kuzeyde
Eosen yasli birimlerin igerisine sokulum yapmis granitler Giiven (1993) taratindan Kackar
IT granitoyidi olarak isimlendirilmistir. Bu granitlerin yas1 yapilan jeokronolojik
calismalarla Orta Eosen (Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007, 2012) olarak
belirlenmistir.

Kuzeyde Trabzon ve civarinda dar bir alanda yiizeyleme veren, Aydin vd. (2008)
tarafindan Trabzon volkanitleri olarak tanimlanan Neojen yash volkanitler genellikle gri
renkte olup foid mineralleri igeren bazaltik volkanitlerden meydana gelmistir. Bu birim
lizerine uyumsuz olarak gelen, Giiven (1993) tarafindan adlandirilan Miyosen yaslt
Kaymakli Formasyonu genellikle sarimsi-gri renkli kumlu killi silttasi, agik gri-yesil renkli
marn ve kiltaglarindan meydana gelir. Kaymakli Formasyonu ise yine uyumsuz olarak
bazaltik ve andezitik aglomera, tiif, kiltagi-kumtasi-marn ardalanmasi, iri taneli kumtasi ve

koti katmanli, gevsek cimentolu konglomera ve breslerden meydana gelen Besirli



Formasyonu (Giiven, 1993) tarafindan iizerlenmektedir. Istifin en {ist kismin1 Neojen yash
volkanitlerin alterasyonu sonucu olugsmus kirmizi renkli saprolitik killer (Arslan vd., 2006)
ve Holosen-Pleyistosen olarak yaslandirilan denizel taragalar (Keskin, 2007)
olusturmaktadir. Bolgede Kuvaterner yash taraca ve allivyonlardan olusan birimler tim

istifi uyumsuz olarak ortmektedir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanini kapsayan yorelerde genel jeoloji, mineraloji-petrografi ve maden
yataklari-jeokimya amagli birgok c¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligmalardan daha ¢ok, Dogu
Pontidler’in gilineyi ve kuzeyindeki Mesozoyik ve Senozoyik volkanitlerinin ve sokulum
kayaglarinin tektonik ortamlarini, jeokimyasal ve kokensel oOzelliklerini agiklamaya
yonelik olanlar, kronolojik olarak kisaca izleyen kisimda 6zetlenmistir.

Goksu (1974), 1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi, Samsun paftasini
derlemistir. Ordu yoresindeki Eosen yash birimlerin daha yasli birimlerin {izerine
transgresif olarak geldigini, bolgede faylarla kirilmis Germano tip bir yapmin etken
oldugunu ve bu eski faylarin ise volkanizmanin ¢ikis yollarini ifade ettigini belirtmistir.

Tokel (1977), Dogu Pontidlerin giineyinde Giimiishane yoresindeki Eosen
volkanitlerini incelemis ve bunlarin kalkalkalen smifin kalsik ucunda yer aldigini,
silisyuma doymus ve genellikle Al,O3; bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Terlemez ve Yimaz (1980), Unye-Ordu-Koyulhisar-Resadiye arasinda kalan
bolgede yaptiklari incelemede, yorede Orta Jura - Pliyosen yas araliginda ve cesitli
fasiyeslerde kayaclarin yiizeylendigini, istifin temelini Jura-Alt Kretase Zinav
kiregtaslarinin olusturdugunu, bunun lizerine agisal uyumsuzlukla tiifit, andezit, aglomera,
kiregtast ve kumtasi ardalanmasinin oturdugunu ve bu birimin dasit ve siyenitlerce
kesildigini belirtmislerdir. Daha iistte, kuzeyde tiifit-killi kirectasi1 ardalanmasi, glineyde ise
kumlu kiregtagi ardalanmasi bulundugunu ve bu iki dizinin daha geng birimler altinda
yanal gecisli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica, Paleosen yasl tiifit, aglomera ve komiir
ara katkili kiregtagi ve kumtasi ardalanmasinin Maestrihtiyen yagli birimlerin devami
seklinde ¢okeldigini ve bunlarin iizerine agisal uyumsuzlukla bazi yerlerde kirectasi, bazi
yerlerde ise bazaltin geldigini belirtmektedirler. Bu birimin iizerine Eosen yash aglomera

ile andezit ve aglomera ara katkili kumtasi istifinin geldigini, Miyosen-Pliyosen devresinde



ise cesitli bazalt olusumlarinin gelistigini ve bu birimlerin aliivyonlarla ortiildiigiinii ortaya
koymuslardir.

Bektas vd. (1987), Dogu Pontidler’de Liyas volkanizmasini petrokimyasal yonden
irdelemis ve volkanitlerin K ve Ti igeriklerinin giineye dogru arttigini ileri stirmiislerdir.
Bu artisin giineye dogru dalan bir okyanusal litosferden kaynaklandigini ve bunun
sonucunda Dogu Pontidler’in kuzeyinde toleyitik, giineyine dogru ise kalk-alkali ve alkali
ozellikteki volkanik kayaglarin yerlestigini ifade etmislerdir.

Giiven (1993), Dogu Pontidler’de Eosen volkanitlerinin glineye nazaran kuzeyde
(Trabzon-Tonya-Vakfikebir hatt1) Karadeniz kiy1 seridi boyunca daha dar alanda
ylzeylenme verdigini ve bu birimlerin ortii kayaci o6zelligini tagidigini belirtmistir.
Kuzeyde yaygin ve kalin yiizlekler olusturan, tamamen volkanik ve piroklastik kayaglarla
temsil edilen bu birimi Kabakdy Formasyonu olarak adlandirmistir.

Korkmaz (1993), Dogu Pontidler’in kuzeyinde yiizeyleyen en yasl birimin, ayrismis
bazalt, andezit ve piroklastitlerinden meydana gelen Liyas-Dogger (?) yash Giirgendag
Yayla Formasyonu oldugunu belirtmistir. Bu birim iizerine uyumlu olarak Ust Jura-Alt
Kretase yashi masif ve kalin tabakali kiregtaglarindan olusan Berdiga Formasyonu’nun
oturdugunu sdylemistir. Berdiga Formasyonu iizerine uyumsuz olarak kirmizi renkli
kirectas1 ara katmanlar1 igeren andezit, bazalt, dasit ve piroklastitlerden olusan
Kampaniyen-Maestrihtiyen yash Diizkdy Formasyonu’nun geldigini ve bu Formasyonun
iste dogru beyaz renkli kirectast ve marn ardalanmasindan olusan Maestrihtiyen-Daniyen
yasli Tonya Formasyonu’na gectigini belirtmistir. Liitesiyen yash tortul ara katmanlar
iceren andezit, bazalt ve piroklastitlerden meydana gelen Foldere Formasyonu’nun Tonya
Formasyonu iizerine uyumsuz olarak oturdugunu, olivin-ojitli bazalt ve piroklastitlerden
olusan Miyo-Pliyosen yash Karadag Formasyonu’nun da alttaki biitiin birimleri uyumsuz
olarak tizerledigini ileri siirmiistiir.

Camur vd. (1996), Dogu Pontidler’deki volkanik kayaglari olustuklar1 zaman
dilimine gére; Jura Volkanik Devri, Ust Kretase Alt Volkanik Devri, Ust Kretase Ust
Volkanik Devri ve Eosen Volkanik Devri seklinde dort ana volkanik devire ayirmislardir.
Bu c¢alismaya gore, Jura volkanitleri yay gerisi ve zenginlesmis okyanus ortasi bazalti
ozellikleri tasir ve kabuktan etkilenmemistir. Buna karsin, Ust Kretase volkanik kayagclar
toleyitik ve kalkalkali, Eosen volkanitleri ise sosonitik karakterde olup, zenginlesmis

okyanus ortasi bazaltlarina benzer bir magmadan tliremislerdir.



Arslan vd. (1997), “Dogu Pontidler Volkanik Kayac¢larinin Jeokimyasi ve
Petrojenezi” adli calismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere
ic ana volkanik evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri
ayr1 incelemisler ve birbirleriyle karsilagtirmalarini yapmiglardir. Liyas volkanizmasinin
ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagli olarak, Ust Kretase volkanizmasinin yitim
sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitimin sonunda alt kabuk ve/veya {ist mantonun kismi
ergimesi sonucu olustuklarini belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin
Dogu Pontid volkanik kayaglarimin yay ortaminda olustuklarina isaret ettiklerini
vurgulamiglardir. Ayrica, kuzeydeki Eosen volkanitlerinin jeokimyasal ozelliklerindeki
farklilar1 kokensel agidan irdeleyerek s6z konusu volkanitleri Trabzon ve Tonya grubu
olarak ikiye ayirmislardir.

Hoskin ve Wysoczanski (1998), Trabzon ve c¢evresinde yiizeylenen volkanik
kayaclardaki iri klinopiroksenler icindeki pirit kapanimlarindan elde ettikleri U-Pb
yaslandirmasi sonucunda bu volkanitlerin yagini 12-16 My oldugunu ifade etmislerdir.

Sen vd. (1998), Dogu Pontidler’in kuzeyindeki alkalen volkanitlerin Senozoyik
doneminde gelisen volkanik faaliyetler sonucunda olustugunu, petrografik ve jeokimyasal
verilere gore bu alkalen kayaclarin iki farkli gruba (Tonya grubu ve Trabzon grubu)
ayrilabilecegini belirtmislerdir. Petrografik olarak, her iki grubun alkali bazalt, tefrit,
fonolitik tefrit, bazanit, nefelinit, nefelin latit ve bunlarin piroklastik kayaglarini igerdigini
sOylemiglerdir. Tonya grubu 6rneklerinin Trabzon grubu Orneklerine gore, daha yiiksek
MgO ve Ni, daha diigiik hafif nadir toprak element (HNTE) iceriklerine ve biiyilik iyon
yarigaplt litofil element (BILE) / yiiksek ¢ekim alanli element (YCAE) oranlarina sahip
olduklarini vurgulamislardir.

Aliyazicioglu (1999), “Kale (Giimiishane) Yoresi Volkanik Kayaglarinin Petrografik,
Jeokimyasal ve Petrolojik Incelenmesi ” adli ¢alismasinda; Kale Formasyonu’nu olusturan
mikritik kiregtaslarinda ve aglomeralar icerisindeki mikritik kirectasi cakillarinda Paleosen
mikrofosilleri bulundugunu ve bu nedenle volkanizmanin Paleosen déneminde baslayip
Eosen’de etkili bir sekilde devam ettigini belirtmistir. Ayrica petrografik ve jeokimyasal
incelemeler sonucunda volkanitlerin bazik bilesimli bir ana magmadan hornblend-ojit
kontrollii fraksiyonel kristallenme, kontaminasyon ve magma karistmi olaylari sonucu
olustugunu ileri slirmiistiir. Volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis bir ana kaynaktan
muhtemelen metazomatizmaya ugramig bir manto kaynagindan tiiremis oldugunu ve

yoredeki volkanizmanin ekstansiyonel rejimdeki bir havzada 6nce patlamali (aglomera ve



tiifleri olusturan) olarak, daha sonra da bunu takip eden lav piliskiirmesi (andezitik
kayaclar1 olusturan) seklinde gelistigini vurgulamustir.

Bektas vd. (1999), Dogu Pontidler’in kuzeyindeki Ust Kretase yash volkanitlerin,
bimodal (toleyitik-kalkalkali) 6zellikte ada yayr kayaclar1 oldugunu ve giineydeki Ust
Kretase yash kayaglara gore daha erken bir zaman diliminde olustugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar bu veriyi yitim zonu iizerinde gelisen Ge¢ Kretase volkanizmasinin giineye
dogru goc ettigi seklinde yorumlamiglardir.

Arslan vd. (2000), Dogu Pontidler’deki Tersiyer volkanitlerinin petrolojisi ve
petrojenezi lizerine yaptiklar1 calismada, birbiriyle iliskili iki farkli volkanik kayac
grubunun var oldugunu ve bu kayaclarin kokenleri {lizerinde iki farkli goriis olabilecegini
belirtmislerdir. Dolayisiyla; s6z konusu volkanitlerin ya heterojen bir manto kaynagindan
tiremis olabileceklerini ya da ayni kaynaktan farkli kismi ergime dereceleriyle
olusabileceklerini ifade etmislerdir. Ayrica, manto kaynagmin tiiketilmis okyanus ortasi
sirt1 bazaltlarina (N-OOSB) gore zenginlesmis bir kaynak oldugunu ve bu zenginlesmenin
muhtemelen Geg Kretase siirecindeki yitime bagl olarak gelistigini belirtmislerdir.

Barbieri vd. (2000), Dogu Pontidler’in kuzeyinde Senozoyik yasl volkanitlerde K-
Ar yaglandirma ve Sr izotop analizleri gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri yaslarinin
cogunun Ozellikle 26 My etrafinda kiimelendigini belirten yazarlar bu olayi, Dogu
Pontidler’deki magmatik aktivitenin son asamasiyla iliskili olan hidrotermal alterasyonun
neden oldugu Ar kaybina baglamaktadirlar. Ancak, Trabzon’ un giineyinden alinan silise
doymamis alkali volkanik kaya¢ Orneginin 26.5-27 My yasinda olmasini, ydredeki
Senozoyik volkanitlerinin en son iiriinii olarak yorumlamislardir. Ayrica arastirmacilar, s6z
konusu kayaclarin Sr izotop oranlarinin alterasyondan etkilenmedigini ve bu oranlarin
0.70415-0.70696 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Sen (2000), Dogu Pontidler’in kuzeyinde kiy1 hatti boyunca yiizeylenen alkali bazalt,
tefrit, fonolitik-tefrit, bazanit, aglomera ve tiifler icerisinde, boylar1 birka¢ cm’den birkag
dm’ye ulasan koyu renkli ultramafik nodiillerin varligini ortaya koymustur. Mineral igerigi
ve kimyasina gore bu nodiilleri; Grup I ve Grup II olarak tanimlamis, bunlarin manto
ksenolitleri olmadigin1 ve magmanin degisik derinliklerde kristallenmesi sonucu olusan
mineral birikimleri (cognate ksenolit) olduklarini ileri stirmiistiir.

Arslan vd. (2001), Dogu Pontidler’de kuzeyde Trabzon ve gilineyde Gilimiishane
yorelerinde yiizeylenen Eosen volkanitlerinin jeolojik, mineralojik ve petrokimyasal

ozelliklerini karsilagtirmislardir. Glineydeki volkanitlerin Paleosen mikritik kiregtaglariyla
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gecisli Nummulitli seviyeler igeren tortul kayaglarin hemen {izerine uyumlu olarak
geldigini, buna karsin kuzeydeki volkanitlerin ¢ogu yerde Ust Kretase tortullar iizerine
uyumsuz olarak, bazen de Ust Kretase volkanitleri iizerine uyumsuzluk konglomerasi ile
oturdugunu belirtmiglerdir. Giineydeki volkanitlerin bazaltik andezit, andezit, az oranda
bazalt ve piroklastitleri ile kalkalkalen karakterli bir seri olusturduklarini; kuzeydeki
volkanitlerin ise alkalen bazalt, tefrit, bazanit, fonolitik tefrit ve piroklastitleri ile alkalen
seri Ozelliginde olduklarmi ifade etmislerdir. Ayrica, kuzeydeki alkalen seride, iz
elementleri farkli iki grup kayacin (Trabzon ve Tonya gruplar1) varlifindan s6z etmisler ve
kuzeydeki volkanitlerin gelisiminde, esasen yiiksek basing altinda gerceklesen
differansiyasyon ve degisken oranda kismi ergimenin etkili oldugunu vurgulamiglardir.
Bunlarin yani sira, Paleosen sonundan itibaren olusan giineydeki volkanitlerin, yitimin
metazomatizmaya ugrattifi mantodan itibaren; kuzeydeki volkanitlerin ise sikigmadan
dolay1 yitim egim acisimin diklesmesi sonucu daha derin kdkenli bir mantodan itibaren
olustuklarini ileri siirmiislerdir.

Yilmaz vd. (2001), Dogu Pontidler’in kuzeyinde, Kretase siirecinde meydana gelen
en erken aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gore Ge¢ Koniasiyen- Santoniyen'de
basladigini ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini belirtmislerdir.

Arslan ve Aliyazicioglu (2001) Kale (Glimiishane) yoresinde yaptiklari ¢alismada s1g
depolanma havzasi karakterlerini yansitan volkanitlerin baslica plajiyoklas, ojit, hornblend
ve daha az oranda biyotit ve manyetitlerden meydana geldiklerini ve porfirik, hyalo-
porfirik, nadiren fliidal ve glameroporfirik dokular sergilediklerini belirtmiglerdir.
Volkanitlerin baslica kalkalkalen karaktere sahip olmakla birlikte orta derecede potasyum
zenginlesmesi gosterdiklerini ve ana ve iz element degisimlerine gore volkanik takimlarin
gelisimi sirasinda fraksiyonel kristallenmenin 6nemli rol {istlendigini sdylemislerdir.
Volkanitlerin OOSB’na gore BILE ve HNTE icerikleri bakimindan zenginlesmis, YCAE
element igerikleri bakimindan tiiketilmis degerlere sahip olduklarini, ayrica uyumsuz
element dagilimlarimin E tipi OOSB’laryla benzerlikler sundugunu vurgulamiglardir.
Kayaclarin orta derecede zenginlesmis NTE yonsemeleri sunduklarint ve (La/Lu)y = 2-12
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Jeokimyasal veriler 1s1ginda volkanitlerin Paleosen-
Eosen doneminde Pontid yaymin kalinlasmasindan sonra, kismi ergimeyle
metazomatizmaya ugramis iist mantodan gelen magmalarin s1§ seviyede fraksiyonel

kristallenme ve magma karigimi sonucunda gelistiklerini belirtmislerdir. Ayrica,
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farklilasmanin ekstansiyonel tektonik rejim altinda kalinlasan yay kabugu i¢indeki magma
odalarinda meydana geldigi sonucuna varmislardir.

Arslan vd. (2002), Dogu Pontidler’de Avrasya ve Arap Plakalarinin en son ¢arpigsma
asamasindan sonra, Senozoyik siliresince meydana gelen yari1 paralel derin faylarin,
acilmali bir tektonik rejime ve bununla iliskili magmatik olaylarin olusmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Trabzon yoresi volkanitlerini olusturan koken
magma(lar)in levha i¢i zenginlesmeye, Gilimiishane civarindaki volkanitleri olusturan
magma(lar)in ise yitim zonu zenginlesmesine ya da kabuksal kirlenmeye ugradiklarin
ifade etmislerdir.

Temizel (2002), Dogu Pontidler’de ikizce (Unye-Ordu) yoresinde yer alan Tersiyer
yaslt volkanik kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerini inceledigi
calismada; volkanik kayaclarin; andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az
oranda ise bazalt ve bazaltik andezitten olustugunu, genel olarak kalkalkali ve toleyitik-
alkali gecisli, orta derecede K igerdiklerini, ana ve iz element degisimlerine gore
kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit
ayrimlagmasinim etkili oldugunu vurgulanustir. Yiiksek BILE (Sr, K,O, Rb, Ba) ve HNTE
(La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y ve TiO, igerikleriyle volkanitlerin; yitim ve astenosferik
ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken magmadan tiiredigini belirtmistir. Kogevyani
Bazalti’'nin yiiksek basingta (~2 kbar) olivin + ojit kontrollii ayrimlasmayla, andezitik
kayaglarin ise daha si1g derinliklerde diisiik basingta (~1 bar) ojit + hornblend + plajiyoklas
kontrollii ayrimlasma ve 6ziimleme + magma karigimiyla olustugunu ifade etmistir.

Temizel ve Arslan (2003), Dogu Pontidler’de ikizce (Unye-Ordu) yoresi Tersiyer
volkanitlerinin gelisiminde etkili olan magmatik olaylarin jeokimyasal modellenmesini
yapmustir. Buna gore volkanitlerin ana magmasinin, manto kaynagindan ~%20-30’luk bir
kismi ergimeyle tliredigini, iz elementlere dayali Rayleigh Fraksiyonlasmasi’na gore
gelisimlerinde klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit ayrimlasmasinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, ayrimlagmanin yani sira 6ziimleme ile birlikte gelisen ayrimlagma
olaymin (AFC) etkisini modelleyerek, volkanitlerin gelisiminde AFC’nin ¢ok etkili
olmadigini (asimilasyon/fraksiyonel kristallenme orani r <0.2), fraksiyonel kristallenmenin
daha baskin oldugunu ileri stirmiislerdir.

Arslan vd. (2004), Dogu Pontidler’in kuzeyinde Giire (Giresun) yoresinde yaptiklar
calismada; Giire Granitoyidi’nin genellikle 6zsekilsiz taneli, ince taneli porfirik, yer yer

yazi ve mikropegmatitik dokulu olup, kuvars, ortoklas, plajiyoklas, hornblend, biyotit,
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apatit ve sfen minerallerinden olustugunu ifade etmislerdir. Gilire Granitoyidi’nin
jeokimyasal olarak, I-tipi, kalkalkalin, metaliimin-peraliimin (A/CNK=0.9-1.2) karakterli,
fraksiyonlagmis ve aliimino-kafemik (ALCAF) ozellikte oldugunu, ana ve iz element
degisimlerinin, kayaclarin gelisiminde ayrimlasmanin énemli oldugunu vurgulamislardir.
[lave olarak, Giire Granitoyidi’nin hibrid bir ana magmadan itibaren gelismis oldugunu, bu
ana magmanin da muhtemelen kabugu ve manto kaynaklarini kapsadigini belirtmislerdir.
Granitik magma kristallenmesinin, kabugunun nispeten derin kesimlerinde (~6 km)
baslamis oldugunu ve kristallenmenin magma yiikselimi ile sig derinliklerde (~3 km)
tamamlanmis oldugunu soylemislerdir.

Aydin (2004), Dogu Pontidler’in kuzeyinde Degirmendere Vadisi (Trabzon) boyunca
ylizeylenen volkanitlerinin mineralojik, kimyasal ve petrolojik 6zelliklerini ortaya koyarak,
volkanitlerin gelisim siireclerinde etkili olan magmatik olaylart modellemis ve kdkenlerini
tartismustir. Mineral ve kayag kimyasi verilerine gore, Ust Kretase yasl toleyitik-kalkalkali
volkanitlerin ada yay1 iriinleri olup, bazaltik ve andezitik kayaglardan olustugu, buna
karsin Neojen yaslt alkali-sosonitik Trabzon volkanitlerinin ¢arpisma sonrasi yay o6zelligi
gosteren bazanit, tefrit ve tefritik fonolitlerden (I. grup) ve alkali bazalt, trakibazalt,
trakiandezit, trakit ve riyolitten (II. grup) olusan iki farklilasmis seriden meydana geldigini
belirtmistir. Farklilasma modellemelerine gore, Ust Kretase volkanitlerinin gelisiminde
Kpir + Pl + Fe-Ti oksit ayrimlagsmasinin baskin oldugu, buna karsin Neojen volkanitlerinin
I. grup serisinde Kpir + Foid + Fe-Ti oksit + Ap, II. grubun ise K-Feld + Kpir + PI1 + Bt +
Fe-Ti oksit ayrimlagsmalarinin etkili oldugunu sdylemistir. Ayrica jeokimyasal verilerin,
Ust Kretase volkanitlerinin ana magmasmnim yitim iliskili zenginlesmis litosferik bir
kaynaktan itibaren orta derecedeki (% 15-20) kismi ergimeyle, Neojen volkanitlerinin ise
ana magma kaynaginin muhtemelen metazomatize olmus bir manto kaynagindan diisiik
dereceli (<%15) kismi ergimeyle olustugunu ileri stirmiistiir.

Topuz vd. (2005), carpisma sonrasi karakterli Saraycik pliitonunun sokulum
derinligini hornblend jeobarometresi ve kontak metamorfizma birlikteliklerinden
yaralanarak 5-8 km arasinda degisen s1g bir derinlik olarak tahmin etmislerdir. Sokulumun
yasini biyotitten elde edilen Ar-Ar plato ve toplam fiizyon yaslarina gére 52 milyon yil
olarak belirlemislerdir. Pliitonun ana kiitlesinin metaliiminden peraliimine kadar degisen
biyotit granodiyorit, hornblend-biyotit granodiyoritlerden olustugunu ve bunlara ek olarak
10 m kalinliga sahip dasitik ve <25cm kalinliktaki aplit dayklarmmin da varligini

belirtmiglerdir. Granodiyoritlerin ve dasitlerin yiiksek-silis yitim zonu iizerinde gelisen
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adakitlere kadar degisen bir¢ok bilesimsel benzerlik gosterdiklerini ve bunlarin daha felsik
ve yiiksek aliiminyum doygunluk indeksine sahip olduklarini belirtmislerdir. Kondrite
normalize NTE desenlerini, yiiksek (La/Yb)y orant ile ANTE’lerde konkav sekil ve Eu
anomalisinin gozlenmemesiyle karakterize etmislerdir. Yiiksek Ba ve Sr degerleri ve diisiik
Y, ANTE ve Sc igerikleri nedeniyle feldispat¢a fakir, garnet ve amfibol bakimindan zengin
mineral birlikteliklerinin varligini isaret etmislerdir. Kayag tipine bakilmaksizin biitiin
orneklerin Sr-Nd izotopik karakteristiklerinin benzer oldugunu ve -0.3 ile -1.2 arasinda
degisen eNd; ve 0.70491 ve 0.70529 arasinda degisen (*’Sr/*°Sr); oranlarina sahip
olduklarini ifade etmisler ve buradan yola ¢ikarak bu kayaclari olusturan magmalarin
ylksek basing altinda mafik alt kabugun ergimesi sonucu olustugu sonucuna varmiglardir.
Arslan vd. (2006), Dogu Pontidler’in kuzeyinde Trabzon cevresinde yiizeyleme
veren Neojen alkalen volkanitlerinin kimyasal ayrigmasinin, kirmizimsi-kahverengi
saprolitlerin olusumuna imkan verdigini sdylemislerdir. Bu saprolitlerin baskin mineralinin
kaolen oldugunu, bunlarin yani sira az miktarda halloysit, profillit, simektit, klorit, hematit
ve illitlerinde bulundugunu ifade etmislerdir. Diger minerallerin ise opal-CT, kuvars ve
nadiren feldispat, klinopiroksen, hematit ve Fe-Mn-Ti oksitler oldugunu vurgulamislardir.
Piroklastik kayaglarin kirilma ve pargcalanmalar1 ve sonrasinda aktif akiskanlarin kayaglara
niifuzu ile klinopiroksenlerde kloritlesmeye, plajiyoklaslarda albitlesmeye, Fe-Mn-Ti
oksitlerin ise ¢okelmesine olanak sagladigini belirtmislerdir. Kaolin mineralinin kismen
¢ozlinmiis camin etrafinda slingerimsi-lifler halinde bulundugunu ve kalint1 allofan olmasi
muhtemel yar1 yuvarlak tanelere devitrifiye oldugunu sdylemislerdir. Arazi gézlemleri ve
mineralojik-kimyasal karakteristikler, Neojen volkanitlerinin alterasyonunun meteorik
veya meteorik ve deniz suyu karigiminin ¢evrimi sirasindaki kimyasal bozunmayla kontrol
edildigini belirtmislerdir. Piroklastik kayaglardaki yogun kirilma ve pargalanma asidik ve
oksidasyon kosullar1 altinda iist saprolit seviyede kil minerallerinin olusmasina neden
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, allofandan halloysitin erken ¢okeliminin muhtemel
oldugunu ve ilerleyen alterasyon sonucunda kaolinite doniistiigiine isaret etmislerdir.
Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidler’in kuzeyindeki ve gilineyindeki Eosen yash
granitik sokulumlart mineralojik-petrografik ve petrokimyasal Ozellikleri bakimindan
karsilastirmislardir. Petrografik olarak sokulumlarin, kuzeyde monzonit, kuvars monzonit,
monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit, giineyde ise monzogranit ve granodiyoritten ibaret
olduklarmni belirtmislerdir. Genellikle kalkalkali-hafif alkali gecisli ve metalumin karaktere

sahip bu kayaglarin kafemik yonseme gosterdigini soylemislerdir. Kuzeydeki sokulumlarin
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carpisma sonrasi, A-tipi, alkalen monzonitik birlikteliginden, giineydeki sokulumlarin ise
carpisma sonrasi, I-tipi, granodiyoritik kalkalkali-alkali gecis birlikteliginden olustugunu,
jeokimyasal verilerin, farklilagmanin ayrimlagsma ve/veya magma karisimi ile oldugunu
gosterdiklerini ifade etmislerdir. Uyumsuz ve nadir toprak element dagilimlarinin, kuzey
ve giiney sokulumlarinin her ikisinin de yitimle iligkili akigkanlarca zenginlesmis koken
magmadan olustugunu fakat yiikselme ve yerlesme esnasinda farkli bir sekilde
gelistiklerini ifade etmiglerdir. Glineydeki sokumlara ait U-Pb zirkon yaslandirmasina gore
yerlesme yasmin 44.44+0.3 milyon yil oldugunu sdylemislerdir. Jeodinamik gelisimde
carpisma sonrasi ekstansiyonel tektonigin varligin1 ve 6zellikle yitimin sonu c¢arpismanin
ve bunu takip eden kabuk incelmesinden sonra, kabuk kirlenmesinin ve yerlesim
seviyesinin magmatik gelisim i¢in dnemli oldugunu vurgulamislardir.

Boztug vd. (2006) yaptiklar1 ¢calismada Kretase’den Geg-Eosene kadar degisen yas
araliklart sergileyen kompozit Kackar batolitinin erkenden olgunlagmig yay ortamina kadar
siralanmis farkli jeodinamik ortamlardan tiiremis farkli sokulumlardan meydana geldigini
ifade etmiglerdir. Jeolojik yerlesimi ve jeokimyasal karakteristikleri goz Oniinde
bulundurarak on farkli litolojik birimi bes jeodinamik birliktelikte gruplamislardir: (1)
erken yay; Erken Kretase yasli orta-K’ lu kalk-alkalen Camlikaya granitoyidiyle, (2)
olgunlasmis yay; Geg¢ Kretase-Erken Paleosen yash orta-yliksek K’ lu kalk-alkalen
Sirtyayla ve Marselevat graniyotileriyle temsil edilirken, (3) Carpisma Pliitonlar1; Paleosen
yasli peraliimin Asniyor lokogranitleriyle, (4) carpisma sonrasi Pliitonlar1; Orta-Ge¢ Eosen
yash yiiksek-K’ lu kalk-alkalen Ayder K-feldispat megakrislalli granitoyidi ve Sasmistal
mikrogranitiyle, (5) ekstansiyonla iligkili olanlar; Ge¢ Eosen yash diisiik derecede alkalen
Giilliibag monzoniti, orta-K’ Iu kalk-alkalen-hafifge toleyitik Halkalitas kuvars diyoriti ve
diisiik-K> Iu toleyitik Ardesen gabrosu ve Isina diyabaziyla, baslca kiigiik, s1§ stoklar ve
K-G, KD-GB, KB-GD ve D-B dogrultulu damarlarla temsil edildiklerini belirtmislerdir.

Arslan  vd. (2007a), Gilimiishane-Bayburt ve Alucra-Siran yoresi Eosen
volkanitlerinin, bazaltik ve andezitik kayaclar ve bunlara eslik eden sig havzada olusan
sedimanter birimlerle temsil edildiklerini sdylemislerdir. Bazaltik kayaglarin plajiyoklas,
klinopiroksen, hornblend fenokristalleri ve magnetit mikrokristalleri igerirken, andezitik
kayaclarin plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend, biyotit fenokristalleri ve titanomagnetit
ile apatit mikrokristalleri igerdiklerini vurgulamiglardir. Kayaglarin, toleyitik-alkalen
gecisliden kalk-alkalen karaktere kadar degisen bilesimli ve diisiik-orta potasyum igerigine
sahip olduklarini ifade etmislerdir. Ozelikle, BILE ve daha az oranda HNTE bakimindan
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zenginlesme ve yiikksek cekim alanli elementler (YCAE) bakimindan tiiketilmenin,
volkanitlerin yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken magmadan
tiireyebileceklerini ifade ettigini vurgulamislardir. Kondrite normalize edilmis nadir toprak
element (NTE) dagilimlarinin, diisiik-orta derecede zenginlesmeyle [(Lan/Luxn) =2-12]
birbirlerine benzer oldugunu, kdken olarak Giimiishane ve Alucra yoresi volkanitlerinin
benzer kaynaklardan itibaren olustugunu ifade etmislerdir. Incelenen volkanitlerin *°Ar-
¥ Ar yaslandirmasinin 44.5+0.2 ile 37.7+0.2 arasinda degistigini sdylemislerdir. Pb ve Sr
izotop bilesimlerinin, kayaclarin manto-kabuk sinirinda bir bolgeden tiiredigine isaret
etmekle birlikte 6zellikle (*’Sr/**Sr); < 0.705 olan Srneklerin tipik olarak manto karakterini
yansittiklarini belirtmiglerdir. Giimiishane ve Alucra yorelerindeki dogu-bati dogrultulu
Eosen volkano-sedimanter havzalarin, gerilme rejimine bagli olarak meydana gelen
transtansiyonel (gerilme sirasinda ayni zamanda dogrultu atimli faylanmanin da etkin
olmasi nedeniyle olusan havza tipi) havza olduklarini vurgulamislardir.

Karsh vd. (2007), Dogu Pontidler’de Glimiishane yoresindeki Eosen yasl Dolek ve
Sarigicek sokulumlarinin jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini ortaya koyduklari
calismada, sokulumlarin diyoritten granite kadar degisen kayag tiirlerinden olustugunu ve
mafik mikrograniiler anklav (MME) icerdigini, sig derinliklerde (~5-9km) yerlestigini
isaret etmislerdir. Kayaglarin kondrite normalize edilmis NTE dagilimlarinin diizgiin bir
yonseme sundugunu ve az da olsa negatif Eu anomalisi gosterdigini belirtmislerdir. Ana
kayag icin ilksel Nd-Sr izotopik bilesimlerinin eNdsmy)=-0.6-0.8, 15,=0.70482-0.70548, Pb
izotopik oranlarnmn  ise  (**°Pb/**Pb)=18.60-18.65, (**’Pb/*'Pb)=15.61-15.66 ve
(®Pb/**Pb)= 38.69-38.85 oldugunu ifade etmislerdir. Ana kayac ile karsilagtirildiginda,
MME’lerin izotopik bilesimlerinde goreceli bir homojenlik oldugunu ve Nd-Sr izotopik
bilesimlerin  €Ndusmy=-0.1-0.8, I5~=0.70485-0.70517, Pb izotopik oranlarinin ise
(%°Pb/*Pb)=18.58- 18.64, (*“Pb/*"Pb)=15.60-15.66 ve (***Pb/***Pb)=38.64-38.77
arasinda degistigini belirtmislerdir. MME’ler ile igerisinde bulundugu ana kayaglar
arasindaki jeokimyasal ve izotopik benzerliklerin, anklavlarin biiyiik olasilikla alt kabuk ve
mantodan tiiremis magmalar arasindaki etkilesimle olusmus karisik bir kokene isaret
ettigini sdylemislerdir.

Keskin (2007) Dogu Pontidler’in kuzeyinde Trabzon sahilinde yer alan yedi farkli
denizel taracanin arazi etlidiinli, fotojeolojik yorumlamalarini ve jeokronolojik
yaslandirmasini gergeklestirmistir. Elde edilen verilere gore, ylikseklikleri 1-3m ile 4-300

m arasinda degisen Holosen ve Kuvaterner yasli denizel taragalarin olusumunda bolgesel
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Olcekli yiikselme ve ¢okme, deniz seviyesi degisiklikleri ve yersel fay hareketleri etkili
oldugunu vurgulamustir. Yiikseklikleri 1-3m (H), 4-14m (T-1), 22-34m (T-2) , 60-80m (T-
3) arasinda degisen denizel taracalardan toplanan mollusk fosillerinden faydalanarak,
Elektron Spin Rezonans (ESR) yontemi ile taragalar1 yaslandirmigtir. ESR sonuglari, H, T-
1, T-2 ve T-3 taracalarinin yaglarini sirasiyla, 5.141 + 0.294, 124.84+26.0, 292.5+49.8 ve
407.998 + 67.475 bin yi1l olarak gdstermistir. Bu taracalar sirasiyla eski deniz seviyesi
kayitlarin1 veren denizel izotop evrelerinden (MIS) 1, Se, 9 ve 11 ile korele edilmektedir.
Yeni ESR sonuglar1, Dogu Karadeniz havzasinin yillik siibsidans miktar1 ve Karadeniz’de
son 7150 yil 6nce meydana gelen ani sel olay1 diisiiniildiiginde, Holosen ve Pleistosen
yash denizel taracalarin ana yiikselme oranlarinin 0.5 ile 1.4 mm/yi1l arasinda degistigini
ifade etmistir. Kuzey Anadolu Fayr (KAF)’nmin hareket miktar1 16-25 mm/yil, Dogu
Aanadolu Fayr (DAF)’nin hareket miktar1 9 mm/yil iken Trabzon sahil kesiminin fay
sistemi’ni olusturan faylarin hareket miktarlar1 0.5-1.4 mm/yil’dir. Bu ana yiikselme
oranlarmin bir sonucu olarak, M=7 biiyiikliigiindeki bir depremin tekrarlanma siiresinin
birkag bin yil olabilecegi tahminine varmistir.

Sen (2007), Dogu Pontidler’de Jura volkanitlerinin toleyit ile kalk-alkalen arasinda
gecis karaterli olduklarini ve ¢ogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bilesiminde
olduklarini ifade etmistir. Kayaclarin, jeokimyasal 6zellikleri bakimindan, okyanus ortasi
sirt1 bazaltlarina gore biiylik iyon capli ve hafif nadir toprak elementlerce zenginlestiklerini
ve yliksek c¢ekim alanli elementlerce fakirlestiklerini [(La/Yb)n=2.2-8.5; (Nb/La)y=0.1-
0.77)] ve eNd(210 my)= -0.72 ile 3.24 arasinda degistigini belirtmistir. [z element ve izotop
verilerine gore bu kayaclarin, yitim iliskili sivilarca metazomatizmaya ugratilmis spinel
lerzolitin diigiik dereceli boliimsel ergimesi sonucu olustugunu ve ylizeye akmadan dnce
bir magma odasinda ayrimlagsmaya ugradiklarini belirtmistir.

Aydin vd. (2008a), Dogu Pontidler kuzeyindeki Neojen alkalen volkanitlerini ii¢
gruba ayirmis, silis¢e fakirden silisge doyguna kadar degisen bilesimsel degisimlerini
vurgulamis, hepsinin alkalen karakterli olduklarini vurgulamistir. Bu kayaclarin HNTE ve
BILE’ce zenginlesme, YCAE elementlerce de fakirlesme gosterdiklerini, klinopiroksen
barometresine gore 9-14 km derinlikte s1g magma odalarinda 3-4.5 kbar basing altinda
kristallendiklerini belirtmislerdir. Volkanitlerin, *’Sr/**Sr (0.705018-0.705643) ve
"INA/MNA (0.512662- 0.512714), (*°°Pb/**Pb=18.85-18.95; ’Pb/***Pb=15.60-15.74;
208pp/204ph=38.82-39.25) izotopik oranlarmi ve Nd model yaslarmi (0.51-059 Ga) ortaya

koymuslardir. Tim bu veriler 1s18inda volkanitlerin, delaminasyon sonucu litosferdeki
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incelme ve astenosfer yiikselimiyle kimyasal olarak zenginlesmis geng litosferik mantonun
kismi ergimesiyle olustugu fikrini ortaya atmislardir.

Aydin vd. (2008b), Dogu Pontidler’in kuzeyinde Neojen yash alkalin volkanitlerin
farkli kayag¢ serileri icerisindeki klinopiroksen kristallerinin, kristallenme kosullarini
irdelemislerdir. Klinopiroksenlerin goreceli olarak yiiksek Mg numarasina (0.68-0.95),
degisebilir AL,O3; (%1.3-9.6), diisiik TiO, (<%2.7) ve NaxO (<%0.9) iceriklerine ve diisiik
AIYAI™ oranma (¢ogunlukla <0.25) sahip oldugunu, dolayisiyla, bu verilerin
klinopiroksenlerin kristallendigi alkalen magmanin goreceli olarak diisiik basing
kristallenme sartlarin1 ifade ettigini vurgulamiglardir. Ayrica, bu klinopiroksenler igin
hesaplanan basing degerlerinin oldukg¢a benzer oldugunu (2.4—4.6 = 0.9 kbar) ve yaklasik
7-14 + 3 km’lik bir derinlige karsilik geldigini belirtmislerdir. Klinopiroksenlerin
bilesimlerinin ii¢ farklt zonlanma tiirlinii ortaya koydugunu, ilksel mantoya ve kondrite
gore normallestirilmis iz ve nadir toprak element degisimlerine gore, tim
klinopiroksenlerin yiiksek oranda uyumsuz element (La, Ce vs) igerigine sahip ve negatif
yiiksek ¢ekim alanli element (Zr, Ti vs) anomalisi sunduklarini, ayrica diisiik Nb/Y (0.1-
0.2), Th/Y (<0.1) ve Rb/Y (<0.03) oranlarina sahip olmalarinin da benzer bir manto
kaynagindan tiiremis olduklarina isaret ettigini vurgulamislardir. Elde edilen dokusal ve
mineral kimyasi verileri, tiim kayag bilesimleri ile birlikte degerlendirildiginde, incelenen
klinopiroksenlerin daha onceki bir yitimle zenginlesen homojen, litosferik bir mantodan
tireyen alkalen bazaltik bir magmadan itibaren kristallenmeye bagladiklarini ifade
etmislerdir. Bu siirecten sonra, erken kristallenen klinopiroksenlerin bulundugu alkalen
magma, kabugun farkli seviyelerde olusan kapali magma odalarinda (ya da etkilesim
siireclerinden uzak bir volkanik baca i¢inde) diisiik basing farklilasmasina maruz
kaldiklarinm1 ifade etmislerdir. Ayrica, bu klinopiroksenlerin, magmanin hizli yilikselimine
ve farklilagsmasina bagl olarak, degisken sivi rejimi altinda farkl kristalizasyon evreleriyle
de kars1 karstya kaldiklarini belirtmiglerdir. Magmanin hizla yiikselmesine, muhtemelen
Neojen stlirecinde Dogu Pontidleri etkileyen carpisma sonrasi genislemeye bagli olarak
olusan tektonik rejimin neden olduguna isaret etmislerdir.

Boztug ve Harlavan (2008) yaptiklari calismada Dogu Pontidler ve Orta
Anadolu’dan bir ¢ok granitoyitten elde edilen K-Ar yaslarmin Izmir-Ankara-Erzincan
siitur zonu boyunca Torit-Anatolit platformunun kuzeye dogu Avrasya plakasi altina
yitmesi sonucu gelisen Neo-Tetis konverjan sisteminin farkli evreleri hakkinda bazi yeni

bakis agilart sagladigini belirtmiglerdir. Yitim iligkili granitoyitlerle sadece Dogu
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Pontidler’de karsilasildigini ve hem Erken Kretase (138.5 + 2.2 My, erken ark) hem de
Geg¢ Kretase (75.7 £ 0.0 ve 66.5 £ 1.5 My arasinda degisen, olgunlasmis yay) K-Ar
soguma yagslar1 elde edildigini belirtmislerdir. Dogu Pontidler’deki manto bileseni baskin
birden ¢ok kaynakli garnitoyitlerin ve 40 ve 50 milyon yil arasinda degisen K-Ar
yaslarinin Dogu Pontidler’deki 50-55 milyon yil civarinda meydana gelen Avrasya
plakasinin ve Torit-Anatolit platformunun kenetlenmesini takiben Erken-Geg¢ Kretase yash
granitoyitlerinin tektonik asinmasinin da eslik ettigi, carpisma sonrasi yiten plakanin
kopmasiyla olusan magmatizmanin bir parcast oldugunun vurgulamislardir. Orta
Anadolu’da yer alan ¢arpigmayla iliskili S, I ve A tipi granitoyitlerin 80 ve 65 milyon yil
arasindaki K-Ar soguma yaslarinin tek bir jeodinamik ortamda sadece kabuk, sadece
manto ve/veya ikisinin karigimi olan es yash bir gelisimi isaret ettigini ve S-I-A tipi
intriiziflerde gozlenen bu tarz bir gelisimin ¢arpigsma sonrasi litosferik kopmayla alakali bir
jeodinamik ortamla uyumlu oldugunu sdylemislerdir. Orta Anadolu’da yer alan I tipi
granodiyoritten tonalite kadar degisen bilesimdeki sokulumlarin 40 ile 48 milyon yil
arasindaki K-Ar soguma yaslarinin Avrasya ve Torit-Anatolit platformlarinin
kenetlenmesinden sonra  c¢arpisma sonrasi, plaka i¢i ve ekstansiyonel jeodinamik
ortamlardan kaynaklandig1 yorumuna varmiglardir.

Temizel ve Arslan (2008), Dogu Pontidler’de ikizce (Ordu) yoresindeki Tersiyer
volkanizmasinin bazaltik ve andezitik kayaglarla iligkili olduklarin1 ortaya koymuslardir.
Bazaltik kayaclarin plajiyoklas (Ansg.go), olivin (Fog,-g4), klinopiroksen (Wo44-4sEnss 42Fs7.
17), hornblend (Mg#=0.68-0.76) ve magnetit minerallerinden, andezitik kayaglarin ise
plajiyoklas (Anpse), klinopiroksen (Woss.49Ensga3Fs;i13), hornblend (Mg#=0.48-0.81),
biyotit (Mg#=0.48- 0.60), titanomagnetit, apatit ve zirkon minerallarinden olustugunu,
jeokimyasal verilere gore orta-K iceren bu kayaclarin toleyitik-alkalen gegisliden
kalkalkalen karaktere kadar degisen afiniteye sahip olduklarini, ana ve iz elementlerdeki
jeokimyasal degisimlerin ise kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend,
plajiyoklas, magnetit ve apatit ayrimlasmasinin onemini isaret ettigini ifade etmislerdir.
Volkanitlerin E-tipi OOSB’ye gdre normalize edilmis iz element dagilimlari; 6zellikle
biiylik iyon yaricapli litofil element ve daha az oranda hafif nadir toprak element
konsantrasyonlart bakimindan zenginlesme ve yiliksek c¢ekim alanli element
konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme ile tipik olarak yitim ile iliskili tektonik ortamlar1

temsil eden kayaglarinkine benzer jeokimyasal 6zellikler sunduklarini belirtmislerdir.
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Aydin vd. (2009), Dogu Pontidler kuzeyinde Neojen alkalin volkanitleri olarak
tanimlanan birim igerisindeki ii¢ farkli potasik serideki (Grup A, B, C) c2/c piroksen
fenokristallerinin  kimyasal ve yapisal wverilerini irdelemislerdir. Klinopiroksen
jeotermobarometresine dayanarak, C grubu klinopiroksenlerinin 4.5 kbar basingta
kristallenirken A ve B grubu klinopiroksenlerinin daha yiiksek basing altinda (5.6-10.6
kbar) kristallendiklerinin belirtmislerdir. A ve B grubu klinopiroksenlerinin yiiksek
kristallenme sicakliklar1 yiiksek soguma oranlarina isaret ettigini bildirmislerdir. P ve T
tahminlerini Neojen alkalen volkanitlerindeki klinopiroksenlerin kaynak alanlarinin orta ve
diisiik basing rejimi altinda kapali magma pompalama (plumbing) sistemindeki kabuksal
bir magma odasi olduklarini 6nermislerdir.

Temizel ve Arslan (2009), Dogu Pontidler’in kuzey bati kisminda yer alan Ulubey
(Ordu) yoresindeki ¢arpisma sonrast Tersiyer yash volkanik kayaclari dort takim altinda
incelemiglerdir. Yenisayaca bazaltinin plajiyoklas (Ang;_g3), klinopiroksen (Wo4; 44Enso-
41Fs1513) ve olivin fenokristalleri ve titanomagnetit igerirken, Catal Tepe ve Elekgioglu
Tepe takimi (CES), Isik Tepe takimi ve andezit/trakiandezit takimini olusturan kayaclarin
ise plajiyoklas (Anys 73), klinopiroksen (Wo,7-4gEn37 ssFs;i26), hornblend (Mg#= 0.63—
0.76), biyotit (Mg#=0.63—0.82), sanidin fenokristalleriyle, titanomagnetit ve apatit
igerdiklerini belirtmislerdir. Jeokimyasal verilere gore bu kayaglarin orta-yliksek-K iceren
toleyitik-kalkalkalenden hafif alkalene kadar degisen afiniteye sahip oldugunu, ana oksit
ve iz element degisimleriyle bazik kayacglarin gelisiminde klinopiroksen + plajiyoklas +
magnetit ayrimlasmasinin, ortag-asidik kayaclarin gelisiminde ise hornblend + biyotit +
plajiyoklas + magnetit = sanidin & apatit ayrimlagsmasinin énemli 6l¢iide rol oynadigini
ifade etmislerdir. N-tipi Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalt1 (N-tipi OOSB)’na normalize edilmis
iz element dagilimlarina gore volkanitlerin; 6zellikle biiyiik iyon yarigapl litofil element
ve daha az oranda Th ve Ce konsantrasyonlari bakimindan zenginlestigi, fakat Zr, Y ve
TiO, konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme gdosterdiklerini; buna ilaveten, kayaclarin
biiylik iyon yaricapl litofil elementlere kiyasla azalan Nb ve Ta igerikleri, orta derecede
HNTE /ANTE (agir nadir toprak element) oranlart ve yiiksek Th/Yb oranlari; koken
magmalarinin  muhtemelen daha oOnceden akigkanlar tarafindan metazomatizmaya
ugratilmis  zenginlesmis bir kaynak bolgeden (muhtemelen litosferik manto)
tiireyebileceklerini vurgulamiglardir.

Arslan vd. (2010), Dogu Pontidler Tersiyer Volkanik Provensi (DPTVP)’nin,

kuzeyde ve giineyde stratigrafik, jeokimyasal, petrolojik ve jeodinamik ozellikler
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bakimindan farkliliklar gosterdigini vurgulayarak; DPTVP’yi, Giliney Zonu Volkanitleri
(GZV) ve Kuzey Zonu Volkanitleri (KZV) olarak iki alt provens altinda tanimlamiglardir.
GZV’nin, Bayburt-Glimiishane-Siran yoresinde, bazalt-bazaltik andezitten dasit-riyolit
bilesimine kadar degisen subalkali karaktere sahipken, Alucra yoresinde, bazalttan
trakiandezite kadar degisen bilesimde hafif alkali karakter gdsterdigini belirtmislerdir. Iz
element dagilimlarima gore volkanitlerin yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistig
zenginlesmis bir koken magmadan tiireyebileceklerini; kondrite gére normalize edilmis
nadir toprak element dagilimlarinin diisiik-orta derecede zenginlesmeyle (Lan/Lun=2-35)
birbirlerine benzer ve kagik sekilli olup koken olarak volkanitlerin benzer kaynaklardan
itibaren tiiredigini gosterdigini vurgulamislardir. KZV’nin, Trabzon ydresinde alkali
bazalttan bazanit-tefrit bilesimine kadar degisen alkali karakterli, Tonya-Vakfikebir
yoresinde ise bazalt-trakibazalt-bazaltik trakiandezitten, trakit-trakiandezite kadar degisen
bilesimli hafif alkali-subalkali karakterli olduklarini ifade etmislerdir. Iz element
dagilimlarinin, yitim zonu zenginlesmesi ile birlikte levha i¢i zenginlesmesi izi tasidiging;
kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinin ise, diisiik
(Lan/Lun=2-8) ve yiiksek (Lan/Lun=30-50) zenginlesme oranlari ile iki farkli dagilim
sergiledigini belirtmiglerdir. DPTVP’nin petrokimyasal, petrolojik ve gelisim 6zelliklerine
dayanilarak Dogu Pontidlerin, kalinlasan kitasal kabuk bilesimine yakin bir 6zellige sahip
oldugunu, carpisma ve carpisma sonrasi 1sisal yapinin volkanizmanin gelisimi acgisindan
cok onemli oldugunu sdylemektedirler. Tersiyer doneminde yogun jeodinamik rejimlerin
etkisi altinda c¢arpismanin son asamasinda ve ¢arpigma sonrasinda birbirine yar1 paralel
dogrultu atimhi faylarin gelismesinin miimkiin olabilecegini ve bu yiizden ekstansiyonel
rejimin Giiney Zon’da yaklagik D-B uzanimli havzalarin olusumuna ve yaygin subalkali
karakterli volkanizmaya neden oldugunu belirtmislerdir. GZV’nin baskin kalkalkalin
dogasinin, litosferik dilim kopmast (?) mekanizmasindan sonra gerilme olaylariyla
ardalanan sikisma jeodinamik rejiminin giderek artmasiyla, buna karsin KZV’nin baskin
alkali dogasinin ise gerilme rejiminde, kabugun 1sisal yapisi, kalinligi ve manto-kabuk-
kaynak bolgesindeki yerel degisimlerle iligkilendirilebilecegini ifade etmiglerdir. Volkanik
cesitlilik ve dagilim petrolojik verilerle birlikte degerlendirildiginde; DPTVP nin Eosen-
Pliyosen (?) zamaninda carpisma ve g¢arpisma sonrasi transtansiyonel gerilme rejimiyle
olusan litosferin incelmesiyle iliskili oldugunu ileri siirmiislerdir.

Aslan (2010) Glimiishane yoresinde yiizeyleme veren Eosen yasl tiifleri konu alan

calismasinda petrografik olarak tiifleri vitrik tiif, kristal tiif, lapilli tiif ve yerel olarak
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silisifik tiif olarak adlandirmistir. Dolerit dayklari tarafindan kesilen bu tiiflerin plajiyoklas,
amfibol, cam kiymiklari, az miktarda piroksen, K-feldispat, opak oksitler, zirkon ve ikincil
mineral olarak kil, serisit, kasit ve devitrifiye olmus cam igerdiklerini belirtmistir. U-Pb
zirkon shrimp teknigi kullanarak tiiflerin yasin1 45.8 + 1.2 milyon yil olarak belirlemistir.
Jeokimyasal olarak kalk-alkalen karaktere sahip olan tiiflerin iz element bilesimleri yitim
zonu volkanizmasinin yansittigini, N-OOSB bazaltina normalize iz element degisimlerine
gore tiiflerin yiiksek BILE ve diisiik YCAE element igerikleri sahip olduklarini sdylemistir.
(La/Lu)y (1.28-13.35) orant ve konkav sekilli kondrite normalize NTE desenlerinin
ergiyigin gelisimi sirasinda onemli miktarda fraksiyonel kristallenmeyi isaret ettigini ve
orta derecede negatif (Eu/Eu*)y oraminin plajiyoklas fraksiyonlagmasini ifade etigini
vurgulamistir. iz element verilerine dayanarak tiiflerin tiiredigi magmalarin zenginlesmis
ist mantodan yay i¢i havzada meydana geldikleri sonucuna varmustir.

Kaygusuz vd. (2010) Dogu Pontidler giineyinde Eosen yasl Torul volkanitlerinin,
bazaltik andezit, andezit, trakiandezit ve az oranda da trakidasit ve bunlarn
piroklastiklerinden olustugunu, mineralojik olarak plajiyoklas (Anj.44), hornblend (Mg#
0.78-0.98), klinopiroksen (Wo43.46Ens;43Fsi0.15), biyotit, kuvars ve az oranda da sanidin
fenokristalleri igerdiklerini belirmislerdir. Kayaglarin hornblend K-Ar yaslandirmalari
43.99 +£2.59 ile 33.45 £2.32 My araliginda olup, Orta-Ge¢ Eosen zamaninda olustuklarini
ortaya koymuslardir. Volkanitlerin, orta-yiiksek K’lu kalkalkalen karakterli, BILE ve
HNTE’lerce zenginlesmis, YCAE’ce tiiketilmis olduklarini belirtmislerdir. Kondrite
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinin diigiik-orta derecede zenginlesmeyle
konkav sekilli olmasinin (Lan/Lux= 4.0-9.8), volkanitleri olusturan kayaclarin benzer
kaynaktan itibaren olustugunu isaret ettigini sOylemislerdir. 87Sr/86Sr(i) degerlerinin
0.70457-0.70511 arasinda ve '“Nd/'**Nd; degerlerinin 0.70457-0.70511 arasinda
oldugunu, volkanitlerin gelisiminde baslica fraksiyonel kristallenme, daha az oranda da
kabuksal kirlenme + magma karisiminin rol oynadigini vurgulamislardir. Tiim bu verilerin,
volkanitlerin kdken magma(lar)inin muhtemelen daha 6nceki yitim akigkanlar1 tarafindan
metazomatizmaya ugratilmig zenginlesmis bir list manto kaynagindan, ¢arpigma sonrasi
jeodinamik bir ortamda tiirediklerini ifade ettigini sdylemislerdir.

Abdioglu (2011), Dogu Pontidler kuzeyindeki Tersiyer volkanitleri igerisinde kirik
ve bosluk dolgusu olarak gozlenen zeolitler ve iliskili minerallerin mineralojilerini,
kimyasal ve O-D izotop karakteristiklerini ortaya koymustur. Zeolit minerali olarak

natrolit, analsim, tomsonit, laumontit, filipsit, ve mesolit, diger mineraller olarak ise
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apofillit, kalsit, aragonit ve kloritin varligi1 XRD, SEM ve kimyasal analizlerle tespit
etmistir. Kirik ve bosluklardaki ilk asamada olusan ikincil mineral birlikteliklerinin
(natrolit, analsim) lavlarin sogumasinin son sathasinda Na ve K’ca zenginlesmis magmatik
su ve deniz suyu-meteorik su karigimi sonucu meydana gelen ¢ozeltilerden kristallendigini
ifade etmistir. Ca’ca zengin zeolitlerin ise natrolit ve analsimlerden sonra olustugunu ve en
son asamada ise kalsit ve aragonitin stratigrafik olarak daha altta bulunan karbonatl
kayaglar ve volkanitlerden yikanmig Ca, Na, K ve (C03)2' iceren akiskanlardan itibaren
gelistigini belirtmistir.

Eyiiboglu vd. (2011), Dogu Pontidler’in giineyinde Pulur yoresindeki Eosen yash
ortac ve felsik sokulumlarin bol plajiyoklas, amfibol ve biyotit fenokristalleriyle
karakterize olduklarini, HNTE’lerde zenginlesme (Lan/Ybx 13.69-51.08); yiiksek AlLOs;
(%15.46-17.47), Na,O (%3.57-8.43), Sr (324.8-1468 ppm) ve La (13.9-55.8 ppm),
yiiksek Sr/Y (35-473), diisik Y (3—12.6 ppm) ve ANTE konsantrasyonlar1 ile adakitlerin
tipik oOzellikleriyle yakindan iliski sunduklarini belirtmisler ve bu sokulumlardan elde
edilen U-Pb zirkon yaslarinin 55.21-53.07 My arasinda degistigini vurgulamistirlar. Dogu
Pontid orojenik kusagindaki Tersiyer adakitik ve adakitik olmayan magmatizmanin kokeni
icin giineye dalimli yitim sirasindaki “roll-back” ve es zamanli “slab window” agilmasini
igeren tektonik model 6nermislerdir.

Kaygusuz vd. (2011) Torul (Giimiishane) yoresinde yaptiklari ¢calismada, ylizeyleme
veren volkaitlerin bazaltik andezitik, andezitik, ve az oranda trakidasitik lavlardan ve
bunlarin piroklastlarindan meydana geldiklerini belirtmislerdir. Bu kayaclarin plajiyoklas
(Any_44), hornblend (Mg#= 0.78-0.98), klinopiroksen (Wo43-46Ens;_43Fsi0-15), biyotit,
kuvars ve az miktarda sanidin fenokristali icerdiklerini ifade etmislerdir. Hornblendler
tizerinde yapilan K-Ar yaslar1 43.99 (£2.59) ve 33.45 (£2.32) arasinda degiserek Orta-Geg
Eosen’e denk geldiklerini sdylemislerdir. Volkanitlerin orta-yiiksek-K kalk-alkalen
karakter sergilediklerini ve BILE ve HNTE igerikleri bakimindan zenginlestiklerini ve
YCAE bakimindan tiiketildiklerini, kondrite normalize NTE desenlerinin volkanik
takimlar icin benzer kaynag ifade eden orta derecede zenginlesme ((La/Lu)n= 4.0-9.8)
gosterdigini  vurgulamiglardir. 87Sr/868r(i) degerlerinin  0.70457-0.70511 arasinda ve
143Nd/144Nd(i) degerlerinin 0.51264-0.51278 arasinda oldugunu, volkanitlerin gelisiminde
baslica fraksiyonel kristallenme, daha az oranda ise kabuksal kirlenme + magma

karisgtminin rol oynadigim1 vurgulamiglardir. Tiim veriler 1s18inda; volkanik takimlar
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olusturan magmalarin c¢arpigma sonrasi jeodinamik ortamda yitim metazomatizmasi
sonucu zenginlesmis bir ist mantodan tiiredigi yargisina varmiglardir.

Topuz vd. (2011), kuzey dogu Tiirkiye’de yer alan Erken Eosen yasli sokulumlari
konu alan ¢aligmasinda kontak metamorfizmay1 yansitan mineral birliktelikleri, Al-
hornblend barometresi ve magmatik dokulardan yararlanarak, yerlesim derinliklerini
kuvars diyoritler i¢in ~14—16 km ve dasit porfirler i¢in <7 km olarak tahmin etmislerdir.
Biyotit ve hornblendlerden elde edilen Ar-Ar ve zirkonlardan elde edilen U-Pb yaslariyla
bilesim ve dokusal olarak farkli sokulumlarin yaklasik 51 milyon yil sirasinda
yerlestiklerini ifade etmislerdir. Sokulum kayaglarinin yiiksek Al,Os, Sr, Ba, HNTE ve
disik Y, Sc ve ANTE igeriklerinin yitim zonu iizerinde olusan yiiksek-silis igerikli
adakitlerle benzerlik sunduklarini sdylemislerdir. Biitiin kayag tiplerinin Sr-Nd izotop
karakteristikleri bakimindan benzerlik sergilediklerinin ve 1.0 ile -1.1 arasinda degisen
eNd; ve 0.70421 ve 0.70494 arasinda degisen (*’Sr/*°Sr); oranlarina sahip olduklarinm
vurgulamuslardir. Ug es yash kuvars diyorit, 1dkogranodiyorit ve dasit porfirlerin benzer bir
kaynaktan farkli kismi ergime derecesi ve fraksiyonlagmasi sonucu tiirediklerini
belirtmislerdir. Literatiirden derlenen diger verilerle beraber bu veri, adakitik izin
kuzeydogu Tiirkiye’de izmir-Ankara-izmir siitur zonunun her iki tarafindaki Erken Eosen
yasli magmatik kayaclarda yaygin olarak gozlendigini, fakat Orta Eosen’e dogru
kayboldugunu sdylemislerdir. Bolgesel jeolojik verilere gore; Pontid ve Torit-Anatolit
bloklar1 arasindaki carpigsmanin Paleosen ve transgresyonla karakterize olmus ana
ekstansiyon periyodunuyla temsil edilen Orta Eosen’de olustugunu ifade etmislerdir.

Karsh vd. (2012), Dogu Pontidler kuzeyinde Sisdagi sokulumunun sosonitik ve I-tipi
karakterde oldugunu belirtmistir. Monzonit, monzodiyorit ve az miktarda monzogabrodan
olusan sokulumda amfibol barometresine gore si1g derinlige yerlestigini, U-Pb zirkon
yasinin 41.55+0.31 My oldugunu ve diisiik zirkon doygunluk sicakliklarina (607 -769°C)
sahip oldugunu vurgulamislardir. Sokulum kayaglarmin yiiksek K,O+Na,O (%5.3-7.7) ve
K,0O/NayO (1.2 -1.7) oranlar sergiledigini, diisiik Mg# (<45), goreceli olarak daha yiiksek
fakat degisken ALO; icerigine sahip olduklarini belirtmislerdir. Ayrica, bunlardaki
HNTE’lerde ve BILE’lerde zenginlesme YCAE’lerde fakirlesmeye dikkat ¢ekmistirler.
Kayaglarda; Is,= 0.70376-0.70408, eNd42 ma) = +1.3 ile 2.4 arasinda ve model yaslarinin
0.70 ile 0.85 milyar yil arasinda, Pb izotop oranlarmin ise (**°Pb/***Pb) = 18.64-18.72,
CUPb/¥Pb) = 15.51-15.58 ve (**Pb/*™Pb) = 38.31-38.65 olduklarini belirtmislerdir.

Sokulumun zenginlesmis manto kaynaginin kismi ergimesi sonucu olustugunu ve
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astenosferik yiikselimle tetiklenen litosferik ekstansiyonun etkili oldugu ortamda c¢arpigsma
sonrasi yerlestigini vurgulamislardir. Tiim bu veriler 1s518inda Dogu Pontidler’in, Paleosen
boyunca bolgesel sikigmanin sonucu olan kabuk kalinlagmasi, Erken Senozoyik boyunca
(yaklasik 42 My) litosferik ekstansiyon ve incelmeye doniistiigii yargisina varmiglardir.

Aydingakir (2012) Dogu Pontidler’in kuzey dogu ucunda yer alan Eosen yagh
Borcka (Artvin) yoresi volkanitlerini; bazik dayk, Borcka Bazalti ve Civankdy Uyesi
olmak lizere ii¢ birime ayirmistir. Volkanitlerin plajiyoklas (Anj.93), klinopiroksen (Woas.
49En3g.s4Fsg»s5), hornblend (Mg#=0.57-0.74) fenokristalleri ile magnetit/titanomagnetit ve
apatit icerdigini sdylemistir. Hornblendlerdeki **Ar-*’Ar yaslarinin 46.1+0.839.9+0.5 My
araliginda, volkanitlerin diisiik-orta K’lu kalk-alkali karakterli oldugunu, BILE ve
HNTE’lerce zenginlesmis, YCAE’ler bakimindan da tiiketilmis oldugunu ifade etmistir.
Kondrite normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinin, diisiik-orta derecede
zenginlesmeyle konkav sekilli olup (Lan/Lux=1-19), volkanitleri olusturan kayaclarin
benzer kaynaktan itibaren olustuklarini soylemistir. (*’Sr/*°Sr); ve (‘*Nd/'"*Nd);
degerlerinin sirastyla  0.70423-0.70495 ve 0.51263-0.51285 arasinda degistigini,
volkanitlerin gelisiminde baslica ayrimlasma, daha az oranda da O6ziimleme+magma
karigtminin  rol oynadigmi vurgulamigtir. Tim bu verilerin, volkanitlerin koken
magma(lar)inin muhtemelen daha 6nce yitim akiskanlar1 tarafindan metazomatize edilmis
zenginlesmis bir manto kaynagindan, carpigsma sonrasi acilma ile iligkili jeodinamik bir
ortamdan tiireyebileceklerine isaret ettigini sOylemistir.

Eyiiboglu vd. (2012), Dogu Pontidler giineyinde Kale (Gilimiishane) yoresinde
adakitik kayaclarin porfirikler ve hyaloklastitlerden meydana geldigini, porfirik olanlarin
biyotli andezit, hornblendli andezit ve dasitle, hyaloklastitlerin ise adakitik aktivitenin son
sathasii temsil ettiklerini ve adakitik magmanin karbonat ¢amuru i¢ine sokulum yaparak
olustugunu ifade etmislerdir. Adakitik olmayan kayaclarin ise bazaltik-andezitik
volkanitler ve bunlarla iligkili piroklastik kayaclari i¢erdiklerini belirtmisler, her iki kayac
grubunun da Senozoyik magmatizmasimin son sathasini temsil eden bazaltik dayklar
tarafindan kesildigini sdylemislerdir. U-Pb yaslandirmalarina gore adakitik kayaglardan
elde edilen 48.71 + 0.74 My ve adakitik olmayan kayaglardan elde edilen 44.68 + 0.84 My
yaslar1 ile adakitten adakit olmayan magmatizmaya geciste onemli bir zaman boslugu
bulunmadigini ifade etmislerdir.

Temizel vd. (2012), Dogu Pontidler’in kuzeybati kisminda yer alan Ulubey (Ordu)
yoresindeki Tersiyer yash volkanik kayaglarin Orta Eosen (49.4-44.6 My) yashi Andezit-
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Trakiandezit (AT), Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit (TTR), Trakidasit-Dasit (TD)
takimlarindan ve Orta Miyosen (15.1 My) yaslh Trakibazalt (TB) takimindan olustuklarini
vurgulamislardir. Volkanitlerin orta-K igeren toleyitik-alkalenden kalkalkalene kadar
degisen afiniteye sahip olduklarini, E-Tipi OOSB’na kiyasla orta derecede HNTE/ANTE
oranlar1 gosterdiklerini ve Nb, Ta ve Ti konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme ile
karakterize edildiklerini belirtmislerdir. ilksel *’Sr/**Sr (0.7044 - 0.7050) ve eNd [(—0.3) —
(+3.4)] oranlar ile yiiksek Th/Yb oranlarimin volkanitlerin kéken magmasinin daha
onceden akiskanlar ve sedimanlar tarafindan metazomatizmaya ugratilmig yitim ve
astenosferik ergiyiklerin karisimindan olusan zenginlesmis bir kaynak bolgeden tiiredigini
ortaya koymuslardir. Tersiyer yasli volkanik kayaclarin; Ge¢ Mesozoyik’teki Avrasya
plakasi ile Torid-Anatolid platformu arasindaki kita ¢arpismasini takiben Eosen’den
Miyosen’e kadar olan zaman araligindaki ¢arpisma ve carpigsma sonrasi agilmayla iliskili
jeodinamik bir ortamda yiten plakadan tiireyen akiskanlar tarafindan daha Onceden
metazomatizmaya ugratilmis zenginlesmis bir mantodan tiirediklerini ifade etmislerdir.
Arslan vd. (2013) Bayburt, Gilimiigshane, Alucra, Siran yoérelerinde yaptiklar
calismada yoredeki volkanitlerin baskin olarak kalk-alkalen ve toleyitik karakterde baglica
bazalt, andezit ve dasitten meydana geldiklerini belirtmislerdir. Bu volkanitlerin Ar-Ar
yaslarinin 37.7 £ 0.2 ve 44.5 + 0.2 (Orta Eosen) arasinda degistigini sdylemislerdir. Ana ve
iz elementlerdeki degisimlerin bazaltik kayaclarda klinopiroksen + magnetit, andezitik
kayaclarda hornblend (?) + plajiyoklas + manyetit + apatit ayrimlagmasiyla
aciklanabilecegini ifade etmislerdir. Ilksel mantoya normalize c¢oklu element
degisimlerinin BILE ve HNTE igerikleri bakimindan zenginlesmis, YCAE element
icerikleri bakimindan tiiketilmis olduklarini sdylemisler, bu volkanitleri olusturan
magmalarin zenginlesmis bir kaynaktan tiirediklerine isaret etmislerdir. Kondrite
normalize NTE diyagramlarinda go6zlemlenen diisiik-orta dereceli zenginlesmeyle
karakterize olmus (Lan/Lun = 2-14) kasik sekilli desenin spinel lerzolitik bir kaynagini
ifade ettigini sOylemislerdir. Sr-Nd-Pb izotopik sistematigini kullanarak, volkanitleri
olusturan magmalarin yitim tarafindan degistirilmis, kitasal kabuk altinda yer alan
litosferik mantodan tiiredigini vurgulamislardir. Volkanik ¢esitlilik ve dagilim ve petrolojik
veriler 1s5181inda, Dogu Pontidler’deki Tersiyer magmatik aktivitesinin Avrasya plakasi ve
Torid-Anatolid platformunun c¢arpismasindan sonra ekstansiyon ve delaminasyon

sonucunda geng litosferin incelmesiyle yakindan alakali oldugu sonucuna varmislardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Dogu Pontidler’in kuzeyinde Trabzon-Giresun yoreleri ve cevresinde ylizeyleme
veren Tersiyer volkanitlerinin kokeni ve jeodinamik gelisimini ortaya koymaya yonelik bu
calisma; arazi, petrografik, mineral kimyasi, tiim kaya¢ ve izotop jeokimyasi ve
jeokronolojik amacli laboratuar calismalar1 seklinde yiiriitiilmiistiir. Arazi ve laboratuar
calismalar1 sonucunda elde edilen veriler biiro ¢alismalari ile yorumlanmis ve tez yazimi

gergeklestirilmistir.

2.2. Arazi Cahismalan

Arazi ¢alismalari, Trabzon Ili merkezini, Akcaabat, Vakfikebir, Tonya, ve Giresun ili
Gérele ve Canakgr yorelerini kapsayacak sekilde yaklasik 1100 km*lik bir alanda
gerceklestirilmistir. Calismalar daha ¢ok Tersiyer yash olarak kabul edilen Kabakdy
Formasyonu iizerinde yogunlastirilmigtir. Oncelikle arazinin morfolojisini ve cografik
(yerlesim yeri, ulagim, kayag ve bitki ortiisli) durumunu incelemek i¢in bdlgenin 1/100.000
ve 1/25.000 6lcekli topografik haritalar1 derlenmistir. Onceki calismalar da gdz Oniinde
tutularak, bolgenin jeolojik haritalar1 hazirlanmistir. Tersiyer yash Kabakdy Formasyonu
ve bu birimin stratigrafik olarak altinda bulunan Ust Kretase yash Caglayan Formasyonu
ve Bakirkdy Formasyonu ile Kabakdy Formasyonu’nu iistleyen Pliyosen yash Besirli
Formasyonu arasindaki iligkiler alinan kesitlerle saptanmaya calisilmistir. Arazi ¢aligmalart
sirasinda ¢ogunlugunu volkanik ve volkanoklastik kayaglarin olusturdugu 811 adet kayag
ornegi alinmis, volkanik stratigrafi-fasiyes ayrimi yapilmis ve Ornekleme caligsmalari
tamamlanmistir. Ayrica, inceleme alaninda yiizeylenen tortul birimlerden ve tiiflerden
tabaka Olclimleri alinarak, bolgedeki muhtemel kirik ve fay sistemleri belirlenmeye
calisilmugtir.

Inceleme alanindaki birimlerin yayilmini, yatay ve dikey yondeki degisimlerini,
olusum ortamlarint dikkate alarak, icerdikleri kayaclarin petrografik, mineralojik ve

kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla miimkiin oldugunca sistematik bir sekilde 6rnek
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alinmistir. Volkanitlerin kdkenlerini ve jeokronolojik yaslarini belirlemeye yonelik izotop
analizleri icin ise belli lokasyonlardan yine sistematik ornek almmustir. Ornek aliminda,
sinirlart belirlenen birimi tiim 6zellikleriyle en iyi sekilde yansitacak taze Orneklerin
alinmasina 6zen gosterilmistir. Ozellikle volkanitlere ait kayaclardan yaptirilacak kokensel
(Sr, Nd, Pb) ve yaslandirma (tim kayag veya mineral ayriminda **Ar-’Ar) amacli izotop

analizlerinde kullanilacak kayag 6rneklerinin oldukca taze olmasina dikkat edilmistir.

2.3. Mikroskopik Tayinler

Derlenen kaya¢ oOrnekleri mineralojik ve petrografik incelemeler i¢in Karadeniz
Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ince Kesit Hazirlama Laboratuari’nda
kaya¢ kesme makinesinde yaklasik 0.5x2x3.5 cm boyutunda plakalar halinde kesilmis ve
bu plakalar 0.1x2.5x4.6 cm boyutundaki ince kesit camlar1 iizerine Kanada Balzamu ile
yapistirilmigtir. Daha sonra ince kesitler 0.035 mm kalinliga kadar asidirtlmistir.
Mineralojik ve petrografik incelemeler i¢in 360 adet ince kesit hazirlanmistir. Bu kesitler,
mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi ve kaya¢ adlamasinin yapilabilmesi
i¢in Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Petrografik Arastirma
Laboratuari’ndaki Olympus ve Nikon marka polarizan mikroskopta ayrintili olarak
incelenmis ve Onemli goriilen dokusal-mineralojik 6zellikler mikro fotograflar ile

belgelenmistir.

2.4. Kimyasal Analizler

2.4.1. Elektron Mikroprob Analizleri

Ayrmtili petrografik caligmalar sonucunda volkanik fasiyesleri en iyi sekilde temsil
eden Ornekler belirlenmis ve mineral kimyasi incelemeleri i¢in kullanilacak parlatilmig
ince kesit hazirlamak tizere yaklasik 0.5x2x3.5 cm boyutunda plakalar halinde Karadeniz
Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ince Kesit Hazirlama Laboratuari’nda
kesilmistir. 31 adet parlatilmis ince kesit, Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ve Rennes 1 Universitesi (Fransa) ince kesit hazirlama

laboratuarlarinda hazirlanmistir. Bu islem sirasinda kesilen plakalar 0.1x2.5x4.6 cm
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boyutundaki ince kesit camlar1 {izerine epoksi kullanilarak yapistirilmistir. Kesitler
0.035mm kalinliga kadar asindirilmis ve aliiminyum toz kullanilarak parlatilmistir.
Hazirlanan parlatilmis ince kesitler polarizan mikroskopta detayli bir sekilde incelenerek,
elektron mikroprob analizi yapilacak mineraller belirlenmistir. Saptanan mineraller,
parlatilmis kesitin yiizeyinde kalemle daire i¢ine almarak isaretlenmistir. lyice parlatilmis
olan kesitler alkol veya asetonla temizlendikten sonra karbonla kaplanmistir.

Karbon kapli parlak kesitler iizerindeki mineral kimyas1 ¢aligsmalar1 Cameca SX100
marka mikroprob cihaziyla Clermont-Ferrand Universitesi (Fransa), Magma ve Volkan
Laboratuarinda ve Cameca SX50 marka mikroprob cihaziyla Ruhr Universitesi (Bochum,
Almanya), Mineral Kimyas1 Laboratuar’larinda gerceklestirilmistir. Analizler, volkanik
kayaclar icerisinde yer alan klinopiroksen, plajiyoklas, sanidin, olivin, biyotit, hornblend,
analsim, apatit ve Fe-Ti oksitler iizerinde yapilmis olup, yaklasik 1000 noktanin ana oksit
verileri elde edilmistir. Kullanilan 151n sartlari; amfibol, biyotit, piroksen, Fe-Ti oksit,
olivin ve plajiyoklas mineralleri i¢in hizlandirma voltaji 15kV ve 151 akimi 20nA olup
sayma zamani 20 sn, analsim minerali i¢in ise hizlandirma voltaji 4kV ve 151n akimi1 20nA
olup sayma zamani 20 sn’dir. Analizlerde kullanilan standartlar, dogal mineral standartlar
olup, analitik hata ana elementler i¢in %1’den ve iz elementler i¢in ise 200 ppm den daha

azdir.

2.4.2. Tiim Kayac Analizleri

Arazi calismalarindan elde edilen ve petrografik incelemeler sonucunda taze
olduguna karar verilen orneklerden 117 tanesinde ana, iz ve nadir toprak analizleri
gerceklestirilmistir. Tiim kayac analizleri i¢cin Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii, Ornek Ogiitme Laboratuari’nda 250-300 gr agirligindaki drnekler
once ceneli daha sonra halkali 6giitliciide yaklasik 200 mesh boyutuna kadar giitiilerek
ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢cin ACME (Kanada) Analiz Laboratuari’na
gonderilmistir. Burada ana ve iz elementler i¢in dgiitiilmiis kayac ornekleri indiiksiyonlu
eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES), nadir toprak elementler ise
eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) teknigi ile analiz edilmislerdir. Kayag toz
orneklerinden 0.2 gr alarak 1.5 gr LiBO, ile karistirilarak, % 5 HNO; igceren bir sivi
icinde c¢oziindiiriilmiistiir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ise ppm olarak

Ol¢iilmiistiir. Nadir toprak elementler ise, kaya¢ toz drneklerinden 0.25 gr alinarak dort
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farkli asit icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve ppm olarak tespit edilmistir. Analizlerde saptama
limiti; ana elementler i¢in % 0.001-0.04, iz elementler icin 0.1-1 ppm ve nadir toprak

elementler i¢in 0.01-0.1 ppm dir

2.4.3. Jeokronolojik Yaslandirma ve Kokensel izotop Analizleri
2.4.3.1. ®Ar-*’Ar Yaslandirmas:

incelenen Tersiyer volkanitlerinde, **Ar-*’Ar yaslandirmasi igin her bir kayag
takimin1 ve/veya birimini temsil edecek, yiizeysel ve hidrotermal alterasyondan
etkilenmemis taze 6rnekler secilmistir. “°Ar->°Ar yaslandirmasi i¢in, bazaltik dayk ve siller,
yastik lavlar, bazaltik lavlar ve volkanik breslerden olusan BTB takimi kayaglarindan 9,
andezitik dayk ve domlar, trakitik dayklardan olusan TT takimi kayaglarindan 9 ve foidli
bazik bresik lavlardan olusan BT takimindan 4 olmak iizere toplam 22 6rnek (16’s1 tiim
kayag ve 6’s1 flogopit mineral ayrimindan olmak iizere) tizerinde *’Ar-Ar yaslandirmasi
gerceklestirilmistir. BT ve TT takimlarindan birer 6rnek {izerinde yapilan olgiimlerde
diizgiin plato yas1 elde edilemediginden bu veriler kullanilmamustir.

Analizlerde basamakli 1sitma yontemi Ruffet vd. (1995, 1997) tarafindan detayh
olarak tanimlanan yonteme uygun olarak lazer prob (CO, Synrad®) ile yapilmistir. Bos
ornekler her ilk veya ticlincii analizde rutin olarak Sl¢giilmiistiir ve bir sonraki 6rnege ait gaz
fazindan ¢ikartilmustir. izotop 6lgiimleri Map215® kiitle spektrometresinde yapilmustir.

Plato yasim belirlemek igin serbest kalan toplam *’Arg’un asgari %70’ine karsilik
gelen ii¢ diizenli ardisik basamaga ihtiya¢ vardir. Her bir fraksiyonun yasi plato
segmentlerini tamamlayan yas ile 1o veya 2 ¢ arasinda uyumlu olmalidir. Ayrica, serbest
kalan toplam *’Arg’un %70’inden azma karsilik gelen yalanci plato yaslari da saptanmustir.

Tiim *’Ar->’Ar sonuglari 1 o seviyesinde gdsterilmistir.

2.4.3.1.1. “*Ar-* Ar Yaslandirmasi i¢in Ornek Hazirlama

Tersiyer yash volkanitlerin *’Ar-’Ar yaslandirmalar1 i¢in 6rnek hazirlama islemi

asagida anlatilan sekilde gerceklestirilmistir.
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2.4.3.1.1.1. Ornek Ogiitme

Daha 6nce hazirlanan 5x5x5 (cm) boyutun kesilmis drneklerden tabani 2x2 (cm) olan
prizmatik sekilli 5-6 adet dilim elde edilmistir. Kesilen bu kaya¢ dilimleri kabaca 6giitiiliip
secilerek 250 mikron ve 1 mm olanlar ile I mm den biiyiik olanlar ayrilmistir.

Ogiitiilmesi gereken o6rnek miktar;, kayacin mineralojik bilesimine gore
belirlenmistir. “°Ar-*’Ar yaslandirmasinda kullanilacak 6rneklerde eger K’ca zengin
biyotit, hornblend ve sanidin gibi mineraller varsa, bu mineral tanelerinin ayrilabilecegi
miktarda yani daha fazla 6rnek 6giitilmistiir. Bu mineralleri igermeyenlerde ise yaklasik

dortte bir oraninda 6rnek yeterli olmustur.

2.4.3.1.1.2. Orneklerin Yikanmasi

Ogiitme islemi sonras: elde edilen rnekler cam beher igerisine konularak yikama
islemi gerceklestirilmistir. Icerisinde ornekler bulunan beher yaridan fazla olacak sekilde
saf suyla doldurumustur ve ultrasonik banyo icerisine koyulmustur. Burada 15-20 saniye
kadar isleme tabi tutulan 6rneklerin daha sonra suyu siizdiiriilmiis ve ayni islem ikinci defa
tekrarlanmistir. Bu islem sirasinda ultrasonik dalgalar orneklere zarar verebilecegi igin
orneklerin ¢ok fazla ultrasonik banyoda kalmamasina dikkat edilmistir. Daha sonraki
asamalarda ultrasonik banyo olmadan yikama islemine temiz su elde edilinceye kadar
devam edilmistir. Siizdiirme islemi gerceklestirilirken 6rnekler icerisinde bulunan kiiciik
boyutlu mika minerallerinin siiziilen suyla beraber ayrilmamasina dikkat edilmistir.
Tamamen temiz oldugu diisiiniilen 6rnekler son bir defa da alkolle yikanarak 100°C’de 24
saat slireyle kurutma iglemine tabi tutulmustur. Firindan ¢ikarilan 6rnekler mineral ayrimi

icin hazir hale gelmistir.

2.4.3.1.1.3. Mineral ve Hamur Fazlarinin Ayrimi

Mineral ayirma islemi binokiiler mikroskop altinda gergeklestirilmistir. Mineral
ayirma islemi sirasinda biyotit ve sanidin mineralleri ayrilmistir. Yapilacak Ar-Ar
yaslandirmasinda kullanilacak minerallerin sekli ve boyutlar1 dogru sonuglar elde

edilebilmesi acisindan oldukg¢a 6nemlidir.
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Mineral ayirma islemi sirasinda segilen biyotit ve sanidinlerin (20 adet) orta boylu
(yaklasik 500 mikron), miimkiin oldugunca 6z sekilli ve orta kalinlikta olmasina dikkat
edilmistir. Secilen bu 20 mineral tanesinden sadece 1-2 tanesi analiz i¢in kullanilip gerisi
ise yedek olarak saklanmistir.

Yaglandirmada kullanilacak hamur fazi orneklerinde 5-6 taneye ihtiyag olup, bu
ornekler K,O igeriklerine gore ikiye ayrilmislardir. Eger K,O icerigi %2 den fazla ise,
hamur fazi 6rneklerinin yaklasik 500 mikron boyutunda olmasina 6zen gosterilmistir. Yine
analizlerde dogru sonuglarin elde edilmesinde hamur fazi Orneklerinin de sekli ve
boyutunun biiylik 6nem arz etmesi dolayisiyla, 6rnek se¢imi islemi sirasinda Orneklerin
ideal olarak tetragonal veya elipsoidal sekle yakin, mineralojik olarak homojen bir
dagilima sahip olmasina ve fenokristal icermemesine dikkat edilmistir.

K>0 igerigi %2 ’nin altinda olan 6rneklerde ise 1-1.3 mm arasinda, yine ideal olarak
tetragonal ya da elipsoidal sekle sahip, mineralojik olarak homojen ve miimkiin oldugunca
fenokristal icermeyen Ornekler olmasina dikkat edilmistir. Ayrilan bu hamur fazi
orneklerinden yalnizca bir tanesi yaslandirma islemlerinde kullanilip digerleri ise yedek
olarak saklanmigtir. Tiim bu islemler tamamlanarak orneklerin, mineral ayirma islemleri
bitirilmis, drnekler irradasyon kolonu hazirlamak i¢in hazir hale getirilmistir.

Secilen kaya¢ pargalari ve mineraller 9 mmx13 mmx0.5 mm boyutunda olacak
sekilde aliiminyum folyo ile paketlenmistir. Bu paketler bir kolon olusturacak sekilde
istiflenmis ve her paketinin i¢ine Orneklerin Ozelliklerini belirten bilgiler eklenmistir.
Irradasyon kolonu her on &rnekte bir monitdr drnek yerlestirilmek kosuluyla hazir hale
getirilmistir. [simaya maruz kalacak olan y1gin McMaster reaktdriinde (Hamilton, Kanada)
1.7x10" n.cm™ toplam degisken ile 13 saat 33 dakika 1s1maya maruz birakilmistir. Isima

standart1 Renne vd. (1988)’e gore 28.34 milyon y1l yasindaki sanidindir (TCR-2).

2.4.3.2. Sr-Nd-Pb izotop Analizleri

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Sr-Nd-Pb izotop sistematigini ortaya c¢ikarmak
icin her bir kaya¢ takimini ve/veya birimini temsil edecek, yiizeysel ve alterasyondan
etkilenmemis, ayn1 zamanda tiim-kayac, **Ar-’Ar yaslandirmas1 yapilmis taze 19 kayag
Ornegi se¢ilmis ve izotop analizleri kayag toz 6rneklerinden gerceklestirilmistir.

Sr ve Nd izotop analizleri, Rennes 1 Universitesi (Fransa), CNRS izotop Jeokimyasi

Laboratuvari’nda Finnigan MAT 262 kiitle spektrometresi kullanilarak gergeklestirilmistir.



32

Sr ve Nd izotop analizleri i¢cin *Rb-**Sr ve "**Sm-'**Nd karisimiyla “spike” hazirlanmus,
kaya¢ toz ornekleri HF ve HNO; karisimiyla ¢ozdiirtilmiistir. Rb ve Sr, Sm ve Nd
izotoplar1 konvansiyonel katyon degisim teknigiyle ayrilmistir. Bos 6rnekler, Rb=0.1 ng,
Sr-Nd-Sm<0.05 ng’dir. Belirsizlikler ¥’Rb/*Sr oranlar i¢in %2, "*’Sm/'**Nd oranlar i¢in
1se %0.2°dir.

Pb izotop analizleri Actlabs (Kanada) Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Pb
element ayrimi iyon-degisim teknigi kullanilarak Bio-Rad 1x8 ile gerceklestirilmistir. Pb
izotop bilesimleri Finnigan MAT-261 multikollektdr kiitle spektrometresiyle analiz
edilmis, Pb izotop oranlari, izotop bilesimlerinin NBS SRM-982 standartlar1 kullanilarak
tekrarlanmig  Olglimlerle diizeltilmistir. Pb izotop oranlarinin 200pp/2%pb=0.1%,
297pp/2Pb=0.1%, **Pb/***Pb=0.2% iki sigma seviyesindeki yeniden iiretilebilirligi BCR-1

standardinin tekrarlanan analizleri sonucunda tespit edilmistir.

2.5. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuar calismalar1 sonucunda elde edilen veriler biiro ¢alismalari ile
degerlendirilmistir. Biiro ¢alismalarinin ilk kisminda ¢alisma alaninda daha 6nce yapilmis
calismalar derlenmis ve incelenmistir. Arazi ¢aligmalariyla ve tizerinde degisikler yapilan
1/100000 ve 1/25000 olgekli jeolojik haritalar ve kolon kesit farkli ¢izim programlari
yardimiyla biiro calismalari sirasinda yeniden hazirlanmistir. Hazirlanan bu jeolojik
haritalardan ¢aligsma alanina ait jeolojik enine kesitler ¢ikarilmistir.

Mineral kimyasi ve tiim-kaya¢ kimyasi analizleri sonucunda elde edilen veriler
cesitli paket programlar yardimiyla yorumlanmis, grafik, diyagram ve tablolar halinde
sunulmustur. Ayrica, jeotermobarometre hesaplamalari i¢in farkl arastirmacilar tarafindan
gelistirilen formiiller, paket programlar ve Excell ¢aligma sayfalar1 kullanilmistir.

Elde edilen tiim veriler ve biiro calismalari sonucunda, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tez Yazim Kilavuzu’na uygun olarak “Doktora

Tezi” hazir hale getirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giris

Dogu Pontidler’in kuzeyinde Karadeniz sahil boyunca Trabzon-Giresun arasinda yer
alan ¢alisma alanmin en yash kayaglarini, Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Ust Kretase
yash birimler olusturur. En altta igerisinde yer yer kirmizi renkli camurtasi, kumtagi marn
seviyeleri bulunan Ust Kretase yaslh bazalt-andezit ve piroklastitleri bulunmaktadir.
Tabanda bulunan bu volkanik istif uyumlu olarak Ust Kretase yash riyolit-riyodasit ve
piroklastitleri tarafindan oOrtiilmektedir. Bu birim kumtasi, marn, seyl, killi kiregtas1 tiif
ardalanmasindan olusmakta olup, Ust Kretase-Paleosen yash tortul istif tarafindan uyumlu
olarak {izerlenir. Ust Kretase yasli taban kayaclari iizerine calisma konusunu olusturan
bazaltik, andezitik, trakitik dayk, sil, lav ve piroklastitlerinden olusan Eosen yash
volkanitler uyumsuz olarak gelir. Birim igerisinde alttan {iste dogru piroklastitler, yastik
lavlar, bazaltik lav akmalar1 yer almaktadir. Icerisinde yer yer kirectasi marn merceklerine
de rastlanan bu birim sirasiyla bazaltik, andezitik, trakitik dayk ve siller ve yine Eosen
yash granitik sokulumlar tarafindan kesilmektedir. Trabzon ili ve ¢evresinde yiizeylenen
Miyosen yaslt volkanitler foidli tiif-bresler, foidli bresik lavlar ve bunlar1 kesen foidli dayk
ve sillerle temsil edilirler ve Eosen yaslh volkanitleri uyumsuz olarak ortmektedirler. Bu
birimler yine Miyosen yash kumtasi, kiltasi ve silttasindan meydana gelen tortul istif
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenirler. Daha iiste dogru sirasiyla uyumsuz olarak,
Pliyosen yasl kotii katmali, gevsek ¢imentolu konglomera, bres ve kalin katmanli kumlu
kirectaslarindan olusan birim, Pliyo-Kuvaterner yash kirmiz1 killer, Holosen ve Pleistosen
yash denizel taragalar gelmektedir. Tiim bu birimler Kuvaterner yash aliivyonlar tarafindan

uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 3.1 ve 3.2).
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Sekil 3.1. Trabzon-Giresun arasinda yiizeyleme veren Tersiyer yash volkanitler ve cevreleyen birimlere ait genel jeoloji haritas1 (Ust Kretase birimleri Giiven (1993) ve Kurt vd., (2006)’ dan degistirilerek)
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3.2. Stratigrafi

3.2.1. Ust Kretase Yash Bazalt- Andezit ve Piroklastitleri

Inceleme alaninin tabaninda yer alan Ust Kretase yash volkano-tortul birim Giiven
(1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim ¢alisma alaninin
giiney kisminda stratigrafik olarak iizerinde bulunan Ust Kretase yash riyolit-riyodasit ve
piroklastitleri ve Ust Kretase yashi kirectasi-tif ardalanmasindan olusan birimlerin
bulunmadigi lokasyonlarda Eosen yashi volkanitlerin dokanaginda goézlemlenmektedir
(Sekil 3.3a, b). Kalinlig1 200-600 m olan birimin ana kayag tiirli olan bazalt, andezit ve
piroklastitlerinin ara seviyelerinde kumtasi, marn ve kirmizi renkli killi kiregtas1 seviyeleri
bulunur. Arazide bu kirmizi renkli kiregtaslarinin katman aralarina yerlesmis bazaltik

lavlar1 gozlemlemek miimkiindiir (Sekil 3.3c, d).

Sekil 3.3. Inceleme alaninda; (a, b) Trabzon Ili sehir merkezi giineyinde
Degirmendere Vadisi’nde ylizeyleme veren bazaltik proklastitler; (c, d)
Akcaabat ilgesi gilineyinde, Akpinar yoresinde yilizeyleme veren
bazaltlarin yakindan gériintimii
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Calisma alaninda birim oldukg¢a ayrismistir. Yogun olarak kirik ve catlak igeren
birimde kloritlesme ve epidotlasma yaygin olarak goézlenen ayrisma tiirleridir. Gaz
bosluklar1 genellikle kalsit ve zeolitler tarafindan doldurulmustur. Derin deniz ortaminda
kesikli volkanizma sonucu olustugu diisiiniilen birime, Giiven (1998) tarafindan yapilan
calismada birim igerisinde yer alan kiregtaslarinin igerdigi Globodruncana linneiana
(d’ORBIGNY), Globodruncana carinata (DALBINEZ), Helvetoglobotruncana cf.
Helvetica (BOLLI), Dicarinella concavata (BROTZEN), Globigerinelloides sp.,

Hedbergella sp., Ticinella sp. formlar1 nedeniyle Santoniyen-Kampaniyen yas1 verilmistir.

3.2.2. Ust Kretase Yash Riyolit, Riyodasit ve Piroklastitleri

Bazalt, andezit ve piroklastitlerinden olusan birim lizerine uyumlu olarak Giiven
(1993) tarafindan Cayirbag Formasyonu olarak tanimlanmis riyolit-riyodasit ve
piroklastitleri gelmektedir. Calisma alaninda Tonya ilgesinin giineyi ve giineybatisini
cevreleyen alanlarda ve Trabzon-Yomra arasinin giineyinde kalan alanlarda yilizeyleme
vermektedir. Kalinligi 100-200 m arasinda degisen bu birim oldukca ayrigmis olarak

gozlenmektedir. Ayrigma ylizeyleri beyazimsi pembe ve yesilimsi gri renktedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Salpazar yoresi glineyinde ylizeyleme veren (a) riyolit ve (b) riyolitik
piroklastitlerin goriinimii.

Bu birim calisma alaninda genellikle domsu, kolonsu ve akma yapilar1 sergilerler.
Uzerine uyumlu olarak Ust Kretase yaslh kiregtasi-tiif ardalanmasindan olusan birim gelir.
Bu birimin bulunmadig: alanlarda Eosen yagsl bazalt, andezit ve piroklastitlerinden olusan

birim tarafindan uyumsuz olarak {izerlenir. Giiven (1998) tarafindan yapilan c¢alismada
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Santoniyen-Kampaniyen yash bazalt, andezit lav ve piroklastlarindan olusan birimlerin
iizerinde, Ust Kretase yash kiregtasi-tiif ardalanmasindan olusan birimlerin altinda yer

almasindan dolay1 Kampaniyen-Maestirihtiyen olarak yaslandirilmistir.

3.2.3. Ust Kretase Yash Kumtasi, Marn, Seyl, Killi Kirectasi Tiif Ardalanmasi

Kumtasi, marn, seyl ve killi kiregtas1 ve tiif ardalanmasindan olusan birim Giiven
(1993) tarafindan Bakirkdy Formasyonu olarak adlandirilmistir. Volkano-tortul birimleri
orten bu birimin kalinligr 100-250 m arasinda degisim gostermektedir. Calisma alani
icersinde, Trabzon ili sehir merkezinin giineyi, Tonya, Diizkdy ve cevresi, Giresun li
Canakg ilgesi giineyini icerisine alacak sekilde ve calismanin esas konusunu olusturan
bazaltik, andezitik, trakitik dayk, sil, lav ve piroklastlarindan olusan Tersiyer alkalen

volkanitlerini ¢evreleyen alanlarda gozlenmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Calisma alaninda (a) Gurbulak beldesi civarinda, (b,c) Salpazari yoresi
giineyinde, (d) Diizkdy ilgesi kuzey dogusunda ylizeyleme veren Ust
Kretase yash kirectaglarinin gériintimii



39

Genel olarak killi, kumlu kirectasi, seyl ve az oranda kumtasi ardalanmasindan
olusan birim igerisinde kivrimhi ve kirikli yapilar gézlemlemek miimkiindiir. Bu birim,
Giliven (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, Hacimehmet mevkiinde (Trabzon) yer alan
ylizeylemelerde Globogerina sp. Giimbelina sp. Siderolites sp. Calcarinidae formlar1 ve

rudist kavkilar1 icermesinden dolay1 Maestrihtiyen olarak yaslandirilmistir.

3.2.4. Eosen Yash Bazaltik, Andezitik, Trakitik Lav, Dayk, Sil ve Piroklastitleri

IIk kez Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak tanimlanan birim,
inceleme alaninda baslica Trabzon ilini i¢ine alan, doguda Yomra ilgesi ve gevresi, batida
Gorele (Giresun) ilgesinin batisina kadar uzanan kiy1 seridi boyunca ve giineyde Tonya ve
Sisdagi yorelerini kapsayan alanda yiizeyleme vermektedir. Korkmaz (1993) tarafindan
ayni birim, igerisinde yer alan ve baslica tortul ara katmanlar iceren andezit, bazalt ve
piroklastitler Liitesiyen yasli Foldere Formasyonu, Karadag c¢evresinde yiizeyleme veren
olivin-ojitli bazalt ve piroklastik kayaclardan olusan Miyo-Pliyosen yasli birimler Karadag
Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Calismanin ana konusunu olusturan birim, killi,
kumlu kiregtasi, seyl ve az oranda kumtasi ardalanmasindan olusan Maestrihtiyen yash
birim iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Besirli Formasyonu tarafindan ise uyumsuz
olarak Ortlilmektedir.

Onceki galigmalarda Kabakdy Formasyonu'na dahil edilen volkanik kayaglar, bu
calismada volkanik fasiyes ozelliklerine gore; (1) volkanik bres aglomera ve tiiflerden
olusan piroklastitler, (2) bazaltik ve trakitik dayklar, andezitik dom ve dayklar, (3) yastik
yapili lavlar ve bazaltik lavlar (lav akmas1 ve prizmatik yapili lavlar) olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda incelenmistir.

3.2.4.1. Piroklastitler

3.2.4.1.1. Volkanik Bresler

Caligma alan1 igerisinde genis bir yayilima sahip olup, genel olarak tiiflerle
ardalanmali olarak bulunurlar (Sekil 3.6a). Diisme (fall out) bresleri seklinde olan bresler

genellikle bazaltik bilesimdedir. Trabzon’un Tonya, Vakfikebir ve Giresun’un Gorele

yorelerinde yiizeyleme verirler. Caplari, 2 cm’den blok boyutuna kadar degisen koseli
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kaya¢ pargalarindan olugmaktadir. Taze kirik yiizeyleri koyu gri-siyah renktedir. Bol
miktarda iri piroksen fenokristalleri igerirler. Ayrica, ikincil mineral olarak kirik ve
catlaklar1 doldurmus zeolitler yaygin olarak gozlenir. Kaya¢ ¢akillariin baglayicisi
genelde kirintili malzeme olup, c¢akil orami yaklasik olarak % 70’e kadar ulagsmaktadir.
Tonya yoresinde Bakirkdy Formasyonu’yla olan sinira yakin yerlerde, bu kayaglar
icerisinde kirectast bloklarm1 da gdzlemek miimkiindiir. Ozellikle yiiksek rakimli
yerlerdeki bloklarda sogan kabugu seklinde ayrismalar gézlenmektedir (Sekil 3.6b).

Sekil 3.6. Calisma alaninda (a) Tonya yoresinde tiiflerle ardalanmali olarak bulunan
volkanik bresler ve (b) bu kayaglarda gozlemlenen eksfoliasyon yapilari

3.2.4.1.2. Tiifler

Tiifler, ozellikle Karadag-Akgaabat (Trabzon) arasinda bulunan yaklasik kuzey-
giiney dogrultulu hat boyunca genis bir alanda yiizeyleme verirken, Tonya (Trabzon)
yoresinde ise genel olarak breslerle ardalanmali olarak bulunurlar (Sekil 3.7a, b). Tabaka
kalinliklart 10-40 cm arasinda degisim gostermektedir. A¢ik kahve-bej renkli goriiniime
sahiptirler. Ara seviye olarak kirmizi, yesilimsi gri ve yesilimsi marn seviyeleri mevcuttur
(Sekil 3.7c¢, d). igerisinde yer yer iri ojit kristalleri gdzlenen tiifler, bilesenlerine gore genel
olarak kristal litik tiif olarak adlandirilirken tane boyutuna gore tiif ve yer yer lapilli tiif
karakterindedir. Yer yer kayaglarin catlaklari boyunca gelismis zeolitleri gézlemlemek
miimkiindiir. Tabaka egimleri genel olarak KD ve KB ydniinde olup, egim agilar1 20°-35°

arasinda degismektedir.
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Sekil 3.7. Calisma alaninda (a, b) ylizeyleme veren tiiflerin yakindan goriiniimii, (c)
tiif-marn ardalanmasi, (d) tiifler i¢erisindeki marn ara seviyeleri

3.2.4.2. Lavlar

3.2.4.2.1. Yastik Lav

Calisma alaninda, Trabzon ili, Akgaabat ilcesinin i¢ kesimlerinden baslayarak,
Salacik Beldesi’nden Besikdiizii ilgesine kadar sahil boyunca ve Karsiyaka Mahallesinde
(Trabzon) dar bir alanda ylizeyleme vermektedirler. Salacik ve Darica beldesi giineyi harig
olduk¢a ayrismis olarak gozlenmektedirler (Sekil 3.8a). Bazaltik bilesime sahip bu
kayaclarin ayrismig ylizeyleri kahverengi-bej renkte, taze kirik yiizeyleri ise koyu gri-siyah
renktedir. Yastik enine kesitlerinde ¢aplari 20 cm’den baslayip 2 m’ye kadar ulagsmaktadir.
Walker (1992) tarafindan yapilan siniflamaya dayanarak ¢aplar1 1 m den kiiciik olan yastik
lavlar normal yastik lavlar, ¢aplar1 1-3 m arasinda olan yastik lavlar ise mega yastik lavlar
olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.8b). Bazilar1 olduk¢a yuvarlaklasmis ve 1sinsal catlaklara
sahipken (Sekil 3.8c), bazilar1 da olduk¢a yassilagsmis olarak gozlenir (Sekil 3.8d). Yastik
lavlar arasinda kalan bosluklar (6zellikle pedonkiil kesimleri) genellikle tortullar tarafindan

(Sekil 3.8e) ve baz1 yorelerde ise zeolitler tarafindan doldurulmaktadir. Ayrica yastik lavlar
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arasinda volkanizmanin durakladigi donemlere isaret eden tiif-marn seviyeleri

bulunmaktadir (Sekil 3.8f).

Sekil 3.8. Calisma alaninda ylizeyleme veren (a) altere olmamis normal yastik yapili
lavlar, (b) mega yastik yapili lavlar, (c) 1sinsal catlaklar gosteren yastik
lavlar, (d) yassilasmus yastik yapili lavlar, (e) yastik lavlar arasinda kalan
bosluklar1 dolduran tortullar, (f) yastik lavlar arasinda yer alan tortul
seviyelerin goriinlimii

3.2.4.2.2. Bazaltik Lav

Inceleme alaninda lav akmalar1 ve dar bir alanda yiizeyleme veren prizmatik yapili

lavlar halinde gozlenmektedir. Prizmatik yapili lavlar, Tonya’nin kuzeybatisinda, Ziyaret
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Tepe ve ¢evresinde yiizeyleme vermektedirler. Prizmatik yapilarin enine kesiti 15-40 cm
arasinda degismektedir (Sekil 3.9a). Ayrismis ylizeyleri kahverengi-gri olup, taze kirik
yiizeyi gri-siyah renktedir (Sekil 3.9b). Icerisinde bol miktarda iri ojit fenokristalleri
bulunmaktadir. Prizmatik yapili lavlar, iist kisimlara dogru gidildik¢e oldukca gdzenekli
bir yap1 kazanmakta olup, bu bosluklar zeolit ve kalsit tarafindan doldurulmustur. Lavlarin
akis yoniine gore giineydeki muhtemel bir kaynaktan itibaren kuzey-kuzeydoguya dogru

aktiklar diisiiniilmektedir.

Sekil 3.9. Calisma alaninda yiizeyleme veren (a, b) prizmatik yapili lavlarin
gOriiniimil, (c, d) bazaltik lav akmalarinin goriiniimii

Lav akmalar1 ise genellikle Trabzon Ili Hidirnebi yéresi ve Giresun Ili Eynesil
yorelerinde yiizeyleme vermektedir. Taze kirik yiizeyi koyu gri-siyah renkte olup bazilari
cams1 bir dokuya sahiptir (Sekil 3.9¢). Ayrisma yiizeyleri genellikle gri-kahve tonlarinda
olup oldukea kirikli yapr sergilerler (Sekil 3.9d). Icerisinde makroskopik olarak oldukca

bol piroksen fenokristalleri gézlenmektedir. ikincil mineral olarak ise zeolitler baskindir.
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3.2.4.3. Dayklar ve Siller

3.2.4.3.1. Bazaltik Dayk ve Sil

Calisma alani igerisinde hemen hemen her yorede yiizeyleme vermektedirler.
Konumlar1 degisken olup, kalinliklar1 30 cm’den 2.5-3 m’ye kadar degismektedir.
Genellikle taze bir gorlinlime sahip olup, taze kirik yiizeyleri ise koyu gri- siyah ve ayrisma
ylizeyleri acik kahve-bej renktedir. Baskin mineral olarak piroksen, bosluk dolgusu olarak
ise kalsit ve zeolit igerirler. Genellikle iyi gelismis prizmatik yap1 gosterirler (Sekil 3.10a,
b). Inceleme alaninda, yer yer masif olanlara da rastlamak miimkiindiir. Olusumlarini
saglayan besleme kanallarinin (fay, kirik) diizensiz oldugu durumlarda buket ve demet

goriiniimlii soguma yapilar1 kazanmiglardir (Sekil 3.10c).

Sekil 3.10. Calisma alaninda (a, b) yiizeyleme veren bazaltik dayklarin goriiniimii,
(c) buket/demet goriinlimlii soguma yapisi sunan bazaltik dayk, (d)
Yoroz Burnu mevkiinde yiizeyleme veren bazaltik silin goriiniimii

Yastik yapili bazaltlar ve iizerindeki volkanik breslerin dokanaginda uyumlu olarak

yerlesmis, prizmatik yapili yataya yakin konumlu sil Yoroz Burnu tas ocaginda
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gozlenmektedir. Kalinlig1 yaklasik 1.5-2 m olan sil iyi gelismis prizmatik yap1 sergiler
(Sekil 3.10d). Taze kirik yiizeyi koyu gri-siyah renktedir. Kayag icerisinde fenokristal
olarak piroksen gozlenirken, bosluk dolgusu olarak da bol miktarda zeolit ve kalsit

tanimlanmaktadir.

3.2.4.3.2. Andezitik Dayk ve Dom

Calisma alan1 icerisinde genellikle Hidirnebi yoresinde bazaltik bresleri ve tiifleri
keserek yiizeyleme veren ve kalinlilart 1-3m arasinda degisen andezitik dayklarin egim
yonleri ve egim acilart degiskenlik gostermektedir. Ayrigma ylizeyleri bej, kahverengimsi
sar1 ve limonitlesmeden dolay1 pas rengindedir. Taze kirik yilizeyleri krem renklidir.
Icerisinde plajiyoklas ve biyotit ¢iplak gozle ayirt edilebilecek biiyiikliiktedir (Sekil 3.11a,
b, ¢).

Sekil 3.11. Calisma alaninda (a, b) andezitik dayklarin goriiniimii, (c) trakitik dayk
tarafindan diisey yonde kesilen andezitik dayk, (d) andezitik domun
yakindan goriiniimii
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Andezitik dom ise Trabzon ili merkez Kisarna Kdyii’nde igerisindeki derenin her iki
yamacinda, dar bir alanda ylizeyleme vermektedir ve oldukca kirikli bir yapiya sahiptir.
Ayrigma ylizeyleri acik kahve-bej, taze kirik yiizeyleri ise gri renktedir. Kayag igerisinde
iri plajiyoklas, biyotit kristalleri ¢iplak gozle rahatca tanimlanabilmektedir. Kirik hatti
boyunca yiizeylendikleri diistiniilmektedir (Sekil 3.11d).

3.2.4.3.3. Trakitik Dayk

Calisma alaninda Trabzon Ili, Hidirnebi, Salacik, Tonya ve Sis Dag1 yorelerinde
yiizeyleme vermektedirler (Sekil 3.12a). Dayklarin kalinligt 1-2m arasinda degisim
gostermekte olup, dogrultular1 ise genellikle KD-GB olarak belirlenmistir. Bazilar1 normal
faylar tarafindan kesilmektedir (Sekil 3.12b). Oldukca ayrismis olan kisimlarda
kahverengi-pembemsi goriiniime sahiptir. Igerisinde makroskopik olarak taninabilecek
biiyiiklikte sanidin ve bazilarinda biyotit kristalleri mevcuttur. Kayagta yogun bir

karbonatlagsma goze ¢arpmaktadir.

Sekil 3.12. Calisma alaninda (a) trakitik daykin goriiniimii, (b) trakitik dayki kesen
normal fay, (c) bazaltik ve andezitik dayklar1 kesen trakitik dayk, (d)
bozusmus yastik lavlar1 kesen trakitik daykin goriiniimii
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Genellikle bazaltik piroklastitleri keserek yerlesen trakitik dayklar bazaltik dayklarda
goriilen prizmatik yapiya sahip olmayip masif bir yap1 sunarlar. Ozellikle, dayklarin yogun
oldugu Hidirnebi-Karadag yorelerinde bazaltik ve andezitik dayklar1 kesmeleri trakitik
dayklarin digerlerine gore daha geng olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.12c). Trabzon li
Salacik Beldesi glineyinde ise ayrismis yastik lavlari keserek yerlesmislerdir (Sekil 3.12d).

3.2.5. Miyosen Yash Bazik Dayk, Sil, Lav ve Piroklastitleri

3.2.5.1. Piroklastitler

3.2.5.2.1. Foidli Volkanik Bres

Calisma alaninda Trabzon ili sehir merkezi ve g¢evresinde &zellikle Cukurcayir
yoresinde ylizeyleme veren foidli volkanik bresler agik gri renktedirler (Sekil 13a). Bres
cakillarinin ¢aplar1 yer yer 15 cm ye kadar ulagmaktadir (Sekil 13b). Cakillar % 65 olup,
yer yer kirintili malzemeyle baglanmistir. Bazaltik ve tefritik bilesimde olan breslerin
icerisinde Ozellikle piroksen mineralleri makroskopik olarak ayirt edilebilmektedir. Kirik,
catlak ve gozenek dolgusu olarak yer yer klorit, zeolit ve kalsit gozlenmektedir. Yer yer

ara seviye olarak tiif tabakalar1 gézlemlemek miimkiindiir.

Sekil 3.13. Calisma alaninda Trabzon sehir merkezi ve g¢evresinde yiizeyleme
veren (a, b) Miyosen yagh breslerin goriiniimi
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3.2.5.2.2. Tuf

Miyosen yasli birimler icerisinde Trabzon Ili sehir merkezinde Cukurcayir ve
Boztepe’nin batisinda bresik lavlarla ara katkili olarak bulunurlar. Ac¢ik gri-bej renkli
gdriiniime sahiptirler. igerisinde yer yer iri piroksen kristalleri gdzlenen tiifler, genel olarak
kristal litik tiif ve yer yer lapilli tiif olarak adlandirilabilirler. Baz1 lokasyonlarda catlaklar
boyunca gelismis zeolit ve kalsit gdze carpmaktadir. Tabaka kalinliklar1 10-25 cm arasinda

olup, genel olarak egim yonleri kuzeye ve egim agilar1 20°-25° arasinda degismektedir.

3.2.5.2. Foidli Bresik Lav

Ozellikle Trabzon sehir merkezi, Pelitli mevkii ve Trabzon-Yomra arasinda
ylizeyleme veren bu lav tipleri bresik bir yap1 sunmaktadir. Koyu griden agik griye kadar
degisen renklerde gozikiirler (Sekil 3.14a). Koseli cakillar, 2-15 cm arasinda degisen
caplarda olup, tamamen lavla baglanmislardir. Bresik lavlar icerisinde yer yer daha yash
birimlere ait pargalara rastlamak miimkiindiir. Tanelerin bircogu ayrismis halde
gozlemlenip ayrisma ylizeylerinin rengi beyazimsi gridir. Lavlar, tek bir faz halinde degil
birden fazla tekrarlanmali lav katmanlarin1 olusturmaktadir (Sekil 14b). Bazi katmanlarin
arasinda tortullar bulunmaktadir (Sekil 14c). Daha ¢ok Trabzon c¢evresinde yayilim
gosteren bu lavlar iri piroksen mineralleri i¢germektedirler. Calisma alani igerisinde lav
kanallar1 igerisinde soguyarak meydana gelmis mercegimsi sekilli lav loblarina rastlamak
miimkiindiir (Sekil 14d). Bunlar yine dis kisimlara dogru bresik yapi sunmakta, fakat i¢
kisimlar1 masif bir goriinlim sergilemektedir. Foidli bresik lavlar, yer yer aymi bilesimdeki
dayklar ve siller tarafindan kesilmekte olup, iclerinde caplari 15 cm’ye kadar varan
cogunlukla flogopit ve klinopiroksenden olusan kiimiilofirik dokulu “cognate

inkliizyonlar” da icermektedirler.

3.2.5.3. Foidli Dayk ve Sil

Calisma alani icerisinde dayklar 6zellikle Trabzon merkez Karsiyaka ve Erdogdu
Mahallesi ve civarinda ylizeyleme vermektedir (Sekil 3.15a). Kalinliklart 1-1.5 m ve

yaklasik dogu bat1 dogrultulu olup egim agilar1 70-85° dir. Yer yer gaz bosluklari igerirler.
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Sekil 3.14. Calisma alaninda Trabzon sehir merkezi ve ¢evresinde yiizeyleme veren
Miyosen yaglh (a) bresik lavlar, (b) tekrarlanmali lav akmalar1 (c) lav
katmanlar1 arasindaki tortular, (d) mercegimsi sekilli lav loblarimin
goruntimu

Sekil 3.15. Calisma alaninda, Trabzon sel.l.ir merkezi icerisinde yer alan (a) foidli
dayk, (b) Sarraf Tepe’de Ust Kretase yasli birimler igerisinde
yiizeyleme veren foidli silin goriintiimii

Taze ylizeyinin rengi agik gri olup, icerisinde piroksen ve flogopitler makroskopik olarak
ayirt edilebilir minerallerdir. Tefritik ve bazanitik bilesimli olan bu kayaglar ayrismadan

oldukga etkilenmistir ve ikincil mineral olarak kalsit ve zeolit igerirler.
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Sil, Trabzon sehir merkezi giineyinde Sarraf Tepe civarinda Ust Kretase yash
birimler icerisinde yiizeyleme vermektedir (Sekil 15b). Silin kalinlig1r yaklasik 4-4.5 m
olup egim yonii ise kuzey batiya dogrudur. Yer yer iyi gelismis kolon yapis1 gostermekte
olup, kirik yiizeyi koyu gri renktedir. Makroskopik olarak ayirt edilebilen piroksen ve

flogopit mineralleri gdzlenir. ikincil mineral olarak ise karbonat ve zeolit mineralleri igerir.

3.2.5.4. Kiimiilofirik Dokulu Klinopiroksen-Flogopit Nodiilleri

Caligma alan1 igerisinde Karlik Tepe’de ylizeyleme veren foidli bresik lavlar
icerisinde ¢aplar1 birkag cm’den baglayip 10 cm’ye kadar degisen boyutlarda, koyu renkli
kiimiilofirik dokulu nodiiller gézlenmektedir. Sen (2000) tarafindan “cognate ksenolit” bu
calismada ise “cognate inkliizyon” olarak tanimlanan bu nodiiller, c¢ogunlukla

klinopiroksen ve flogopitten meydana gelmektedir (Sekil 3.16).

10 mm BN mmm k] 10 mm
—

Sekil 3.16. Calisma alaninda foidli bresik lavlar icerisinde yer alan
kiimtilofirik dokulu, klinopiroksen ve flogopit iceren
“cognate inkliizyon”un goriintimii

3.2.6. Miyosen Yagsh Silttasi, Marn, Kiltas1 Ardalanmasi
Sari-gri renkli kumlu killi silttasi, agik gri-yesil renkli marn ve kiltas

ardalanmasindan olusan birim ilk kez Ozsayar (1971) tarafindan Ponsiyen killeri olarak ve

daha sonra Giiven (1993) tarafindan Kaymakli Formasyonu olarak tanimlanmistir. Birim
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inceleme alaninda Trabzon merkez Kaymakli Mahallesi ve c¢evresinde ylizeyleme
vermektedir (Sekil 17a). Altta bulunan Miyosen yash foidli dayk, sil, lav ve piroklastitleri
iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Sarims1 gri renkte olan birim arazide oldukga kolay
ayirt edilebilmektedir. Marnlar gri-yesil, kil taslar1 sari-beyaz renkte ve yumrulu yapida,
silttaglar1 sari-gri renkte ve yer yer tabakali olarak gozlenmektedir. Silttaglari, ostracod
fosillerinin yam sira bivalv parcalar1 da igermektedir. Ozsayar (1971), birim icerisindeki

makro fosillere dayanarak birimin yagim Ust Miyosen (Ponsiyen) olarak belirlemistir.

Sekil 3.17. Calisma alaninda, (a) Kaymakli Mahallesi ve ¢evresinde yiizeyleme veren
sart-gri renkli kumlu killi silttasi. Trabzon sehir merkezi ve ¢evresinde
yer alan (b) Pliyosen yasli volkanoklastitler, (c) kirmizi killer, (d)
Trabzon merkez ve gevresinde ylizeyleme veren denizel taracalar

3.2.7. Pliyosen Yash Volkanoklastitler

Giiven (1993) tarafindan ilk kez Besirli Formasyonu olarak tanimlanan birim,
calisma alaninda Besirli Bahallesi ve Salacik Beldesi arasinda kalan kiy1 seridi boyunca ve
Trabzon 1li Yomra Ilgesi merkezinde yiizeyleme vermektedir. Birim, Miyosen yasl silttasi,

marn, kiltagi ardalanmasindan olusan birim iizerine uyumsuz olarak oturmakta olup,
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baslica tiif-marn ardalanmasi, iri taneli kumtasi ve gevsek ¢cimentolu volkanoklastitlerden
olusmaktadir (Sekil 3.17b). Birim, Akyazi Beldesi batisinda kiltasi, kumtasi, marn
ardalanmasi gevsek ¢imentolu ve kotii katmanlidir. Tabakalar yaklasik 20 cm kalinliktadir.
Volkanoklastitlerin taze kirik ylizeyleri koyu gri renkte olup, ayrismis yiizeyleri bej ve
kahverengidir. Oldukg¢a ayrigmig olan bu birimde, killesme ve kloritlesme yaygin olup,
catlaklar kalsitler tarafindan doldurulmustur. Tiifler ise agik kahve-sar1, yesil-gri ve beyaz
renktedir. Birim, alttan iiste dogru kaba taneli volkanoklastitlerle baslayip, tist kesimlere
dogru daha ince taneli tiif-marn ardalanmasiyla devam etmektedir. Tekrarlanmali olarak
gelisim gosteren bu yapi havzanin derinlestigine isaret etmektedir. Yorede ozellikle
Akgaabat-Trabzon arasinda meydana gelen faylanma (c¢arpisma sonrasit dogrultu atimhi
faylanma) ve hizli bir yiikselim sonucu Ust Kretase ve Tersiyer birimlerinin erozyona
ugrayarak paleotopografyadaki ¢ukurluklarda depolanmasiyla meydana geldigi
diistiniilmektedir. Giiven (1993), alttaki birimle olan konumuna gore birimin yasin
Pliyosen olarak kabul etmistir. Keskin (2007) tarafindan yaslandirilan taracalarla iligkisi
dikkate alindiginda birimin yasinin Pliyosen’den daha gen¢ en azindan Pliyosen’in {ist

donemlerine karsilik geldigi belirtilmistir.

3.2.8. Kirmz Killer

Inceleme alaninda Bostanci ve Pelitli civarinda, Boztepe ve Bengisu kuzeyinde
ylizeyleme veren kirmizi killer, Arslan vd. (2006) tarafindan kirmizi-kahverengi saprolitler
olarak tanimlanmigtir (Sekil 3.17¢). Ana volkanik kayadan itibaren yerli yerinde ayrigsma
sonucu olusan saprolit, Fe-Mn oksitce zengin zon, kirmiz1 kil zonu, kloritge zengin zon ve
en lstte toprak zonuna gecis yapar. Kirmizi killerin herhangi bir tabakalanma
gostermemesi ve igerisinde fosil tespit edilmemis olmasi nedeniyle karasal kdkenli oldugu

distiniilmektedir.

3.2.9. Taraca

Keskin (2007) tarafindan topografik yiiksekliklerine gore yedi farkli seviyeye ayrilan
denizel taracalar inceleme alaninda, Trabzon merkez ve ¢evresinde, Yildizli, Yali

Mahallesi, Havaalani, Degirmendere, Fatih, Yenicuma, Ayasofya, Bahgecik Mahallesi
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kuzeyi, Erdogdu, Bostanci, Boztepe, Atapark, Cezaevi civarlarinda dar alanlarda yiizlek
vermektedirler. Genellikle blok, ¢akil, kum, silt, kil gibi malzemelerden olugmaktadirlar
(Sekil 3.17d). Volkanik ve sedimanter kayac parcalarindan olusan blok ve cakillarin
boyutlar1 0.5 cm ile 40 cm arasinda degismektedir. Icerisinde fosil olarak mollusk kavkilar
bulunmaktadir. Keskin (2007) tarafindan mollusk kavkilari iizerinde yapilan elektron spin
rezonans (ESR; Electron Spin Resonance) yaslandirmasina gore taracalarin yasinin

Holosen ve Pleistosen oldugu tespit edilmistir.

3.2.10. Aliivyon

Calisma alam igerisinde baglica Yomra Deresi, Degirmendere, Kalanima Deresi,
Foldere, Canak¢1 Deresi vadilerinde dar alanlarda gdzlenmektedir. Inceleme alaninin
kuzeyinden akarsular yardimiyla tasinip gelen malzemenin vadilerin genisledigi ve akarsu
hizlarmin distiigli denize yakin yerlerde mil, kum ve cakil seklinde meydana gelen

yigisimlardir.

3.3. Petrografi

Incelenen Tersiyer yasli volkanitler, Eosen ve Miyosen olmak iizere iki farkli yas
aralig1 sundugundan her bir yas araliginda sergiledikleri volkanik fasiyes ozellikleri
dikkate alinarak ayrintili petrografik incelemeleri yapilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda Tersiyer yasl volkanitlerin petrografisi asagida verilmis ve genel mineralojik-

dokusal 6zellikleri Tablo 3.1 de 6zetlenmistir.

3.3.1. Eosen Yash Volkanitlerin Petrografisi

3.3.1.1. Piroklastitler

Calisma alaninda yiizeyleme veren piroklastik kayaclar Fisher (1966) tarafindan
yapilan smiflamaya gore, tane boyutu 64 mm’den biiyiik olanlar piroklastik bres ya da
aglomera olarak, 2-64 mm arasinda olanlar lapilli tif ve 2 mm’den kiigiik olanlar ise tiif

olarak tanimlanmustir.
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Tablo 3.1. Incelenen Tersiyer volkanik kayaclarmin genel mineralojik ve dokusal
ozellikleri (Kpir, klinopiroksen; Ol, olivin; Ku, kuvars; Bt, biyotit; Hbl,
hornblend; Pl, plajiyoklas; Sa, sanidin; Anl, analsim; Op, opak mineral; Ap,

apatit).
Yas Fasives Modal Mineraloji Dokular
ve takim Y Ornek No Kpir Ol Ku Bt Hbl Pl Sa Anl Op Ap
121 + +  + + mikrolitik porfirik,
Bazaltik 399 + + + + hyalo—.ml_krolmk
7 porfirik, intersertal,
dayk ve si 642 + + + + glomeroporfirik
801 + + + + + +
g 111 + + + + mikrogranuler
'..»g 260 + + o+ o+ + o+ porﬁr?k, mikrolitik
~ Bazaltik lav porfirik,
Q 331 tF + + glomeroporfirik
P 511 +  + + +
‘§, 301 + + + + ?ntersertal-1
>~ + + + + intergranular,
g Yastik lav 363 mikrolitik porfirik,
2 373 + o+ + + glomeroporfirik
) 637 + + + +
114 + + + + mikrolitik porfirik,
hyalo-mikrolitik
118 + o+ + + Y
Volkanik b orfirik, fluidal
OIAMEDIEs a0 + o4 + + P
250 + + +
232 + 4+ + + + mikrograniiler
dA};{deZiatlik 675 + + 4+ + porlf(“lrllltc,k hipokristalin,
= = ayk ve dom poikilitik,
E E 683 + + + glomeroporfirik
s S 188 + + + o+ + akma, trakitik,
& glomeroporfirik
S 318 + + + + +
RS Trakitik dayk
P ey 625 + + + +
700 + + + +
Cy-17 + + + + + mikrogranuler
Foidli Cy-18  + + + + + porfiik hyalo-

. mikrolitik porfirik,
= bregik lav 220 + + o+ +* + *+ glomeroporfirik,
§ g 721 + + + + + vesikiiler

s S 238 + + + -

2 N Foidli

S & d . 603 + + ot + + + + mikrogranuler
2 ayk ve sil :

S 805 + + + + + 4+ porfirik, hyalo-

o mikrolitik porfirik,

Foidli 601 " n + o+ 4 glomeroporfirik
volkanik bres
3.3.1.1.1. Volkanik Bres

(Calisma alaninda ylizeyleme veren piroklastik kayaclarin biiylik ¢ogunlugu volkanik
bres olmakla beraber yer yer dar alanlarda ylizeyleme veren breslere gore daha
yuvarlaklagmis cakillardan olusan aglomeralar da gozlenmektedir. Volkanik bresler

petrografik olarak genellikle bazaltik bilesimdedir. Bres cakillarinin modal mineralojisi
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kpir + pl &+ hbl + ol + op seklinde olup, genellikle mikrolitik porfirik ve hyalo-mikrolitik
porfirik dokular sergilerler.

Klinopiroksen baskin mineral olup, genelde 6z sekilli ya da yar1 6zsekilli olarak
goriiliir. Tek nikolde renksiz ya da ¢ok agik yesil renkte, ¢capraz nikolde ise II. siranin canli
rengini gosterir. Ayrica kenar kisimlarinda kemirilme ve opak mineral kapanimlar1 sikga
gozlenir. Baz1 klinopiroksen kristallerinde zonlanma goriiliirken bazilarinda ise kalinti
merkezler gozlenir (Sekil 3.18a, b, e, £, h).

Plajiyoklas, genellikle 6z ve yar1 6zgekilli, tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde ise gri,
beyaz renktedirler. Genellikle albit ikizi gosterirken, bazilarinda elek dokusu ve
zonlanmalar da gézlenmistir (Sekil 3.18¢, e, f, g, h). Elek dokusu gozlenen plajiyoklaslarin
bazilarinin kenar kisimlarinda yeniden biiyiime zarflari bulunmaktadir (Sekil 3.18g,). Bazi
kayaclarda plajiyoklas mikro- ve fenokristalleri kiimelenme gostererek glomeroporfirik
doku olustururlar.

Olivin, genellikle yar1 6zsekilli ya da 6z sekilsiz, tek nikolde rensiz, ¢apraz nikolde
II. ve III. swranin canli renklerinde gorilirler. Kiriklart ve kenarlar1 boyunca
iddingisitlesmislerdir. Opak mineral, klinopiroksen ve plajiyoklaslarla birlikte
kiimelenerek glomeroporfirik doku olustururlar (Sekil 3.18c).

Hornblend, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli, tek nikolde kahve tonlarinda pleokroizma
gosterirler. Kenar kisimlarinda opak mineral dizilimleri géze ¢arpar (Sekil 3.18d).

Opak mineraller, 6z sekilsiz taneler halinde bulunur. Kapanim olarak ise
klinopiroksenler igerisinde yer alirlar.

Ikincil mineral olarak bosluk dolgusu olarak gelisen kalsit ve zeolit tanimlanmustir.

3.3.1.1.2. Tuf

Inceleme alami icerisinde yer alan tiifler, litik ve litik kristal tiifler olarak tanimlanmis
olup, genellikle ayrismis olarak goriilmektedirler.

Kristal bileseni olarak, yar1 Ozsekilli ve 6zsekilsiz pargalanmis klinopiroksen ve
plajiyoklas tanimlanmaktadir (Sekil 3.19a, b).

Litik bilesenler bazaltik bilesimli olup, 6z ve yar1 6z sekilli plajiyoklas, 6z ve yari
0zsekilli klinopiroksen icermektedirler (Sekil 3.19a, b).

Baglayic1 kisimda ve litik bilesenler icerisinde 6zsekilsiz opak mineraller sikca

gbzlemlenmektedir.
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Eosen yasli volkanik breslerden alinan ¢akillarin ince kesit goriintimleri;
(a) klinopiroksen (kpir) ve plajiyoklas (pl) mineralleri (TN, Ornek
No:118), (b) klinopiroksen (kpir) minerali (TN, Ornek No:114), (c) olivin
(ol) ve albit ikizi gdsteren plajiyoklas (TN, Ornek No:118), (d) kenarlar
opaklasmis hornblend (hbl) (TN, Ornek No:114), (e, f) plajiyoklas ve
opak kapanimi igeren klinopiroksenler (TN ve CN, Ornek No:250), (g)
elek dokusu ve kenarlarda yeniden biiylime zarflar1 gozlenen
plajiyoklaslar (CN, Ornek No:240), (h) zonlu plajiyoklas ve 6z sekilsiz
klinopiroksen (CN, Ornek No:240)
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Sekil 3.19. Eosen yas tiiflerin ince kesit goriiniimii; (a) litik tiif (CN, Ornek No:108),
(b) litik kristal tiif (TN, Ornek No:108) (lit: kaya¢ pargasi, kpir:
klinopiroksen)

3.3.1.2. Lavlar

3.3.1.2.1. Yastik Lav

Yastik yapili kayaclar genellikle intersertal, mikrolitik porfirik, yer yer kiimiilofrik
ve amigdaloidal dokular sergilerler. Bu kayaglarin ana modal mineralojisini kpir + ol + pl
+ op olusturmaktadir. Ikincil mineral olarak ise kalsit, klorit ve zeolit bulunmaktadir.

Klinopiroksen, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekilli fenokristaller ve hamurda mikro
kristaller halinde bulunur. Tek nikolde renksiz ve agik yesil renkte, ¢apraz nikolde II.
siranin canli renklerini gosterirler. Klinopiroksenlerde zonlanma ve h’(100) ikizlenmesi
yaygin olarak gozlenir. Genellikle bol opak mineral kapanimi igermekle birlikte yer yer
olivin ve plajiyoklas kapanimlar1 da igerirler. Bazi klinopiroksenlerin merkezlerinde elek
ve ergime dokusu gosteren kalint1 kisimlar gozlenmistir. Yer yer kenar kisimlar1 ve hamur
arasinda gelisen reaksiyon dokularini da gérmek miimkiindiir (Sekil 3.20a, b, ¢, d, e, f).

Olivin fenokristalleri genellikle 6zsekilliden 6zsekilsize degisen sekillerde bulunur
(Sekil 3.20a, b,c, d). Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde II. ve III. siranin canli renklerini
gosterirler. Kenar kisimlar1 ve catlaklari boyunca iddingsitlesme baskin olmakla beraber
bazi 6rneklerde serpantinlesme de tanimlanmistir. Klinopiroksenlerle beraber kiimiilofrik
doku olustururlar.

Plajiyoklas, genellikle hamurda mikrolitler ve mikrofenokristaller halinde bulunur.
Tek nikolde renksiz, c¢apraz nikolde gri ve beyaz renktedirler. Genellikle albit ikizi

gosterirler ve alterasyondan etkilenmemislerdir (Sekil 3.20a, b, e, f).
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Opak mineraller, hamurda kdseli taneler halinde bulunurken bazi klinopiroksen ve
olivinler igerisinde de kapanim olarak bulunurlar.

Yastik lavlarda bulunan en yaygin ikincil mineraller genellikle ferromagnezyen
minerallerden itibaren gelisen klorit, bosluk ve c¢atlak dolgusu olarak gelismis kalsit ve
zeolittir. Ayrica, olivinlerden itibaren olusan iddingsiti ve serpantini de gormek

mumkundiir.

Sekil 3.20. Eosen yasl yastik lavlarin mikroskopik goriiniimii; (a, b) mikrolitik pofirik
doku igerisinde Ozsekilli olivin kapanimlar1 igeren klinopiroksen (kpir),
ozsekilsiz olivin (ol) fenokristalleri ve plajiyoklas (pl) mikrofenokristalleri
(CN ve TN, Ornek No:301), (c, d) zonlu klinopiroksenlerde gdzlenen elek
dokusu, opak ve olivin kapanimlar1 (CN ve TN, Ornek No:301), (e, f)
ozsekilli klinopiroksenlerde gozlenen hamur tarafindan yenmeler ve
igdingsitlesmis olivinler (CN ve TN, Ornek No:373)
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3.3.1.2.2. Bazaltik Lav

Bazaltik lavlar, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, mikrogranii-porfirik,
hyalo-porfirik ve yer yer kiimiilofirik dokular gosterirler. Bu kayaclarin ana modal
mineralojisini kpir + pl + ol + bt +hbl+ op olusturmaktadir. Ayrica, ikincil mineral olarak
zeolit, kalsit, klorit, kil mineralleri ve epidot bulunmaktadir.

Klinopiroksen, genellikle yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz fenokristaller ve mega kristaller
olarak gozlenir. Hamurda ise mikro taneler halinde kirilmig ve pargalanmis olarak bulunur.
Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde II. siranin canli renklerinde goriiliirler. Genellikle
zonlanma gostermezken, zonlu olanlar ve ikizlenme gdsterenler de tespit edilmistir. Mega
kristallerin kenar kesimlerinde yenmeler ve kemirilmeler yaygindir. Kristallerin merkez
kisimlarinda ise elek dokusu gozlemlenir. Kapanim olarak biyotit, olivin ve apatit tespit
edilmistir (Sekil 3.21a, b, c, f).

Plajiyoklas, baz1 orneklerde 6zsekilli fenokristaller halinde bulunurken bazilar1 da
hamur igerisinde mikrolit olarak gézlenir. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde geri-beyaz
renktedirler. Hem albit hem de zonlu karmasik ikiz gosterirler. Baz1 zonlu plajiyoklaslarda
stingerimsi doku geligirken, bazilar1 ise kismen killesmistir (Sekil 3.21a,c, d, f).

Olivin, genellikle 6zsekilli olup fenokristaller halinde bulunur. Tek nikolde renksiz,
capraz nikolde II. ve III. siranin canli renklerini sergiler. Karakteristik olarak kiriklar
iceren bu minerallerin kenarlar1 ve kiriklar1 boyunca iddingsitlesmeler yaygin olarak
tanimlanir (Sekil 3.21a, b, e ).

Biyotit, baz1 6rneklerde 6z ve yar1 Ozsekilli kristaller halindeyken bazilarinda da
0zsekilsiz kristaller halinde bulunur. Tek nikolde kahverenginin tonlarinda pleokroizma,
capraz nikolde koyu kahve renklerde gozlenir. Tek yonde miikemmel dilinime sahiplerdir.
Bazilarinda kivrimli ve opaklasmis kenar kisimlar goriiliir (Sekil 3.21d, f).

Hornblend, genellikle altere ve 0z sekilsiz mikro taneler halinde gozlenir. Tek
nikolde yesil renktedir ve yesilin tonlarinda pleokroizma gosterirler.

Opak mineraller, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunurken,
hamurda ise Ozsekilsiz taneler halinde go6zlemlenir. Bazen de klinopiroksen ve
plajiyoklaslar igerisinde kapanim olarak bulunur.

Kayaglarda plajiyoklaslardan itibaren gelisen kil mineralleri ve epidot,

ferromagnezyen minerallerden itibaren geligsen klorit en yaygin ikincil minerallerdir.
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Sekil 3.21. Eosen yash bazaltik lavlarin mikroskopik goriinlimii; (a, b) 6zsekilli
klinopiroksen (kpir), 6z sekilsiz olivin (ol) ve plajiyoklas (pl) mikrolitleri
(CN ve TN, Ornek No:331), (c) hamur tarafindan kemirilmis, korrede
olmus klinopiroksen ve plajiyoklas (CN, Ornek No:511), (d) zonlu
plajiyoklas, 6z sekilsiz biyotit (bt), klinopiroksen (CN, Ornek No:111), (e)
hyaloporfirik doku igerisinde opak kapanimlar igceren Ozsekilli, kiriklar
boyunca iddingsitlesmis olivin ve plajiyoklas fenokristalleri (TN, Ornek
No:511), (f) 6z sekilsiz klinopiroksen, biyotit ve plajiyoklas (CN, Ornek
No:111)
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3.3.1.3. Dayklar ve Siler

3.3.1.3.1. Bazaltik Dayk ve Sil

Bazaltik dayk ve siller, genellikle intersertal, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik
porfirik, amigdaloidal ve kiimiilofirik doku gosterirler. Modal mineralojide fenokristal
olarak kpir + pl + ol £ hbl + op birlikteligi, mikrolit olarak ise kpir + pl + op + bt yer
almaktadir. Klorit, kalsit ve zeolit ikincil minerallerdir.

Klinopiroksen, genellikle yart 6z sekilliden 6z sekilsize kadar degisen ve yer yer
kirikli fenokristaller halinde, hamurda ise mikro taneler halinde gozlenir. intersertal doku
igerisinde ise ince uzun kristaller olarak bulunurlar (Sekil 3.22a, b, e, h). Tek nikolde agik
yesil renklerde gbézlemlenen klinopiroksenler, ¢apraz nikolde II. siranin canli renklerini
gosterirler. Baz1 kayaglarda plajiyoklas ve olivinle beraber kiimiilofirik doku olustururlar.
Fenokristal olarak yer alan bazi klinopiroksenler icinde apatit kapanimlarina da rastlamak
miimkiindiir. Zonlanma klinopiroksenlerin sik¢a rastlanilan o6zellikleri arasinda olup,
genellikle opak mineral kapanimlart igerirler. Bu klinopiroksenlerin bazilarinin merkez
kisimlarinda kalint1 kisim olarak yorumlanan yapilara da rastlanilir (Sekil 3.22b).

Plajiyoklas, genellikle 6z sekilliden 6z sekilsize kadar degisen mega-fenokristaller ve
hamurda mikrolitler halinde go6zlenmektedir. Tek nikolde renksiz olan plajiyoklaslar
capraz nikolde gri beyaz renktedir. Genellikle albit ikizi gosterirler. Yine bu kristallerin
kenar kisimlarinda yenme goze carparken hafifce zonlanma go6zlemlenmektedir.
Megakristal olarak bulunan plajiyoklaslarda dengesiz kristallenmeye (magma karisimi;
Shelley, 1993; Vernon, 2004) isaret eden zonlanma, elek dokusu ve karmasik ikizlenme
gozlenmektedir (Sekil 3.22c, d).

Olivin, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak bulunur. Tek nikolde renksiz,
capraz nikolde II. ve III. serinin canli renklerini gosterirler. Kismen ve tamamen kirik ve
kenarlar1 boyunca iddingsitlesmislerdir. Bazen klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak
bulunan olivinler bazen de klinopiroksenlerle beraber kiimiilofirik doku olustururlar (Sekil
3.22¢, f).

Hornblend, genellikle mega kristaller halinde 6z ve yar1 6zsekilli olarak bulunur.
Acik kahveden koyu kahveye degisen renk pleokroizmasina sahip hornblendler yer yer
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak yer alirlar. Kenar kisimlarinda klinopiroksen ve

opak mineral y1gisimlart mevcut olup, iyi dilinim gosterirler (Sekil 3.22g).
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Sekil 3.22.

Eosen yaslt bazaltik dayk ve sillerin mikroskopik goriinimii; (a)
kenarlar1 hamur tarafindan kemirilmis, olivin kapanimlar1 iceren
klinopiroksen (kpir), (CN, Ornek No:801), (b) kenarlari hamur
tarafindan kemirilmis, kalint: merkez igeren klinopiroksen (CN, Ornek
No:801), (c) elek dokusu ve kenarlarda yeniden biiyiime zarfi iceren
plajiyoklas (pl) opaklasmus biyotit (bt), (TN, Ornek No:399), (d) elek
dokusu gosteren plajiyoklas (CN, Ornek No:399) (e) ozsekilli ve
klinopiroksen igerisinde kapanim olarak bulunan olivinler (ol, CN,
Omek No:801), (f) kiimiilofirik olarak bulunan 6z sekilsiz olivin
taneleri (CN, Ornek No0:399), (g) 6z sekilli hornblend (hbl), (TN,
Omek No:121), (h) biyotit mikrolitleri ve kenarlar1 kemirilmis
klinopiroksenler (TN, Ornek No:121)
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Biyotit, genellikle intersertal doku igerisinde 6z sekilli fenokristaller halinde
bulunurken, bazen de yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kalint1 kristaller olarak gdzlemlenir. Tek
yonlii dilinimleri karakteristiktir. A¢ik kahveden koyu kahveye kadar degisen renk
pleokroizmasi gosterirler. Kenar kisimlarinda yer yer opaklasma ve kloritlesme vardir.
Bazen sadece hamurda, plajiyoklaslarla beraber ince uzun kristaller halinde intersertal
doku olustururlar (Sekil 3.22h).

Opak mineraller, genellikle hamurda yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz mikro taneler
halinde, ferromagnezyen minerallerin ¢evresinde ve ozellikle klinopiroksenler igerisinde
kapanim olarak bulunurlar.

Ikincil mineral olarak, genellikle bosluk dolgusu olarak zeolit, hamur ve
plajiyoklaslardan itibaren gelisen kil mineralleri, ferromagnezyen minerallerden ve yine

hamurdan itibaren gelisen klorit gozlenmektedir.

3.3.1.3.2. Andezitik Dayk ve Dom

Andezitik dayk ve domlar, mikrogranii-porfirik, hipokristalen, mikro taneli doku ve
yer yer poikilitik ve kiimiilofirik dokular sergilerler. Modal mineralojik bilesimlerini pl +
sa + bt + hbl + kpir + op + ku (<% 5) olusturur. ikincil mineral olarak ise klorit, serisit,
kalsit ve kil mineralleri bulunur.

Plajiyoklas, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli mikro- ve feno- kristaller ve hamurda
mikrolitler halinde gozlenmektedir (Sekil 3.23a, b, ¢). Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde
gri beyaz renktedirler. Cogunlukla albit ikizi gosteren plajiyoklaslarda zonlanma yaygin
gozlenen &zelliklerdendir. Ozellikle andezitik domlar icerisinde yer alan plajiyoklaslarin
merkez kisimlar1 kil mineralleri + kuvars + kalsit + albite doniismiis kenar kesimleri ise
yeniden biiyiime zarfiyla ¢evrelenmistir. Yer yer elek dokusu gosterirler ve elek dokusu
igerisinde yer alan camlar kalsite doniigmiistiir.

Sanidin, yalniz andezitik domlar igerisinde bulunmaktadir. Genellikle iri
fenokristaller halinde bulunur. Tek nikolde renksiz, capraz nikolde gri-beyaz renktedirler.
Karakteristik olarak karlsbad ikizli ve enine ¢atlaklidir. Alterasyondan fazla
etkilenmemislerdir. Yer yer poikilitik olarak biyotit kapanimlart ve plajiyoklas mikrolitleri
igerirler (Sekil 3.23d, e).

Biyotit, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli fenokristaller halinde bulunur. Iki olusum

halinde gozlemlenirler. Ilki alterasyondan etkilenmemis, iyi dilinime sahip ve



64

kahverenginin tonlarinda pleokroizma gosterir. Ikincisi ise dilinimler boyunca opaklasmus,
kismen biikiilmiis ve dalgali sonme sergiler. Biyotitler, sanidin ve plajiyoklaslar tarafindan

poikilitik olarak igerilmektedirler (Sekil 3.23d, e).

oy
a p* %7 500um
b Q e - V—

Sekil 3.23. Eosen yash andezitik dayk ve domlarin mikroskop goriiniimii; (a, b)
stingerimsi doku gdosteren plajiyoklaslar (pl) ve siingerimsi doku
icerisindeki camdan itibaren tiiremis kloritler (CN, TN, Ornek No:683), (c)
tamamen killesmis plajiyoklasin ¢evresinde gelisen yeniden biiylime zarfi
(CN, Ornek No:232) (d) Karlsbad ikizi gdsteren 6z sekilli sanidin (sa),
bozusmus biyotit (bt) ve kuvars (ku) kristalleri (CN, Ornek No:232), (e)
mikrograniiler doku igerisinde yer alan biyotit, sanidin ve plajiyoklas (CN,
Ornek No:233), (f) kenar kism1 opaklasmis ve bozusmus hornblend (hbl),
(TN, Ornek No:675)
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Hornblend, olduk¢a bozusmus, tek nikolde yesilimsi ve kahverengimsi olarak
gozlemlenir. Etrafi opak mikro taneler tarafindan cevrelenmistir. Bazilar1 ise tamamen
opaklasmis ve kloritlesmistir (Sekil 3.23f).

Klinopiroksen, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli olarak, tek nikolde genellikle renksiz,
capraz nikolde II. siranin canli renklerine sahiptir. Bazilar1 kirikli ve pargalanmig olarak
kiimiilofirik doku igerisinde bulunurlar. Herhangi bir zonlanma veya ikizlenme
gostermezler. Bazilarinin kenarlarinda reaksiyonel kisimlar gézlenmektedir.

Opak mineraller, genellikle yar1 6zsekilli, daha az oranda 6zsekilli kristaller halinde
gozlenmektedir. Hamurda ise ince 0z sekilsiz mikro taneler halinde bulunurlar.

Ikincil mineral olarak, kil mineralleri, kalsit, ferromagnezyen minerallerden itibaren

gelisen klorit, bunlara ilaveten serisit ve kuvars gdzlenmektedir.

3.3.1.3.3. Trakitik Dayk

Trakitik dayklarda genellikle akinti ve trakitik yer yer ise kiimiilofirik dokular
gbzlenir. Modal mineralojilerini pl = sa + bt + kpir + op olusturur.

Plajiyoklas, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekilli fenokristaller ve hamurda mikrolitler
halinde bulunur (Sekil 3.24a, b, c, d). Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde ise gri-beyaz
renktedir. Cogunlukla albit ikizi, bazen de buna ilaveten karlsbad ikizi gdsterenlere de
rastlamak miimkiindiir. Plajiyoklas fenokristallerinde slingerimsi doku yaygin olup, bazi
plajiyoklas mikrolitlerinde zonlanma goriiliir.

Sanidin, fenokristal ve mikro taneler halinde yer alir (Sekil 3.24a, b). Genellikle
Ozsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Enine catlaklar ve karlsbad ikizi karakteristiktir. Yer yer bir
araya gelerek glomeraporfirik doku olustururlar.

Biyotit, 6z ve yar1 6zsekilli fenokristaller halinde alterasyondan etkilenmemis olarak
bulunurken yer yer de oldukca alteredir. Hamurda ise mikro taneler halinde bulunur. Tek
yonde iyi dilinim gosterirler. Tek nikolde kahverengi tonlarinda placokroizma gdsterirken,
capraz nikolde koyu kahverengi ve bazen de kismen opaklasmislardir (Sekil 3.24c).

Klinopiroksen, 6zgekilsiz ve yer yer yart 6zsekilli fenokristaller halinde ve bazen
ksenokristal olarak bulunur. Yer yer plajiyoklas ve biyotitle bir araya gelerek
glomeraporfirik doku olustururlar. Tek nikolde renksiz ve agik yesil, capraz nikolde ise II.

stranin canli renklerini gosterirler (Sekil 3.24a, d).
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Opak mineraller bazen biiylik fenokristaller halinde veya hamurda 6zsekilsiz taneler
halinde bulunurlar. Klinopiroksenlerin i¢inde kapanimlar halinde igerilenlere de rastlamak

olasidir.

Sekil 3.24. Eosen yash trakitik dayklarin mikroskopik goriiniimii; (a, b) trakitik doku
icerisinde sanidin (sa) fenokristali ve 6zsekilsiz klinopiroksen (kpir) (CN
ve TN, Ornek No:188), (c) trakitik doku igerisinde biyotit (bt)
fenokristali, (d) trakitik doku igerisindeki 6zsekilsiz klinopiroksen (CN,
Ornek No:188)

3.3.2. Miyosen Yash Volkanitlerin Petrografisi

3.3.2.1. Piroklastitler

3.3.2.1.1. Foidli Volkanik Bres

Bres ¢akillarinin modal mineralojik bilesimini kpir + pl + an + op olusturmakta olup,
genellikle mikrolitik porfirik, hyalo mikrolitik porfirik ve yer yer kiimiilofirik dokular
gosterirler.

Klinopiroksen, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli fenokristaller ve hamurda mikro taneler

halinde bulunur. Tek nikolde agik yesil, capraz nikolde II. siranin canli renklerinde goriiliir.
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Merkez kisimlarinda elek dokusu bulunurken, halkali zonlanma, kum saati ikizi sik¢a
gozlenen ozelliklerindendir. En dis kisimlarda ise yeniden biiylime zarflar1 bulunur. Opak
mineral kapanimlar1 genellikle merkeze yakin kisimlarda yer alir (Sekil 3.25a, b, c, d, e, ).

Plajiyoklas, genellikle 6zsekilli mikro fenokristaller halinde goriiliir. Tek nikolde
renksiz, ¢capraz nikolde gri-beyaz renktedirler ve genellikle albit ikizi gosterirler. Nadiren
gozlenen fenokristallerin merkez kisimlar1 siingerimsi dokudadir. Baz1 plajiyoklaslarda

klinopiroksen kapanimlart mevcuttur (Sekil 3.25a, b, c, d, e, f).

Sekil 3.25. Miyosen yash foidli volkanik breslerin mikroskopik goriiniimii; (a, b)
zonlu ve ergime dokusu gosteren klinopiroksen (kpir) fenokristalleri,
plajiyoklas (pl) ve analsim (an) (CN, TN, Ornek No:601), (c, d) kum saati
ikizi gosteren klinopiroksen fenokristalleri, analsim ve plajiyoklas (CN,
TN, Ornek No:601), (e, f) kum saati ikizi gosteren klinopiroksen
fenokristali ve plajiyoklas (CN, TN, Ornek No:601)
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Analsim, genellikle mikro fenokristaller halinde yuvarlagimsi ve altigenimsi yar1
Ozsekilli taneler halinde bulunur. Tek nikolde kahverengimsi, ¢apraz nikolde izotrop
karakterinden dolay1 karanlik ya da ¢ok diisiik ¢ift kiricilik gosterir (Sekil 3.25b, d).

Opak mineraller kismen yuvarlagimsi bazen koseli mikro taneler ve fenokristaller
halinde goriiliir.

Ikincil mineral olarak nadiren hamurdaki camdan itibaren gelismis klorit ve kalsit

gozlenir.

3.3.2.1.2. Tiif

Tifler, litik kristal ve kristal litik tiifler olarak tanimlanmis olup, genellikle ayrismis
olarak goriilmektedir.

Kristal bilesen olarak yar1 ozsekilli ve 6zsekilsiz pargalanmis klinopiroksenler
yaygindir. Diger bir kristal bilesen ise plajiyoklasdir. Bu minerallerin kenar kisimlarinda
opaklagmalar goriilmektedir.

Litik bilesenler, bazaltik ve andezitik bilesimlidir. Bazaltik bilesimde olanlar1 genel
olarak 6z sekilli plajiyoklas latalar1 ve 0z, yar1 6zsekilli klinopiroksenler igermektedirler.
Andezitik bilesimde olanlar ise fenokristal ve mikrolitler plajiyoklas ile temsil
edilmektedir.

Baglayic1 kisimda ve litik bilesenler icerisinde 6zsekilsiz opak mineraller sikca

gozlemlenmektedir (Sekil 3.26a, b).

v y = 4 & . .
v > s , » - ¢

Sekil 3.26. Miyosen yaslh tiiflerin mikroskop gériiniimii; (a) kristal tiif (CN, Ornek
No:98), (b) litik kristal tiif (TN, Ornek No:217) (lit: kayag pargasi, kpir:
klinopiroksen, bt: biyotit)
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3.3.2.2. Foidli Bresik Lav

Foidli bresik lavlar, genellikle hyalo-mikrolitik porfirik, mikrolitik porfirik yer yer
amigdaloidal ve kiimiilofrik dokular sergilerler. Bu kayaglarin modal mineralojik bilesimi
kpir + ol + hbl + an + pl + ap + op seklinde olup, ikincil mineral olarak genellikle zeolit,
kalsit ve klorit bulunur.

Klinopiroksen, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli fenokristaller halinde bulunurken
hamurda 6zsekilsiz mikro taneler halinde gozlemlenir. Tek nikolde agik yesil, bazilarinin
merkez kisimlar1 daha agik beyaza yakin, ¢apraz nikolde ise II. siranin canli renklerinde
tanimlanirlar. Genellikle h’(100) ikizi ve zonlanma gdsterirler. Kemirilme, elek dokusu ve
kalinti merkez kisimlar1 gbézlemlenen diger ozelliklerindendir. Apatit ve opak mineral
kapanimlarina sikg¢a rastlanir (Sekil 3.27a, b, ¢, d, g, h).

Olivin, genellikle 6zsekilsiz fenokristaller halindedir. Tek nikolde renksiz, ¢apraz
nikolde II. ve III. siranin canli renklerindedir. Kiriklar1 boyunca iddingsitlesmelere
rastlanir (Sekil 3.27c, d).

Hornblend, genellikle yar1 6z sekilli veya 6z sekilsiz fenokristaller ya da 6zsekilsiz
kalintilar halinde gozlemlenir. Kahverenginin tonlarinda pleokroizma gdosteren bu
mineraller genellikle iyi dilinim gosterirler. Baz1 fenokristallerde ikizlenmelere rastlamak
miimkiindiir. Genellikle kenarlardan itibaren gelismis opaklagsmalar mevcuttur (Sekil
3.27¢, f).

Analsim, genellikle yar1 6z sekilli mikro fenokristaller olarak goézlemlenirler. Tek
nikolde grimsi renklerde goézlemlenen analsimler, ¢apraz nikolde ise izotrop Ozelliktedir.
Yer yer catlaklara sahip olan bu mineraller igerisinde opak mineral kapanimlarini da
tanimlamak miimkiindiir (Sekil 3.27¢, d, g, h).

Plajiyoklas, genellikle mikrolitler halinde bulunur. Tek nikolde renksiz, ¢apraz
nikolde gri, beyaz renklerdedir ve ¢ogunlukla albit ikiz gosterirler (Sekil 3.27b).

Apatit, 6z sekilli fenokristaller halinde bulunurlar. Tek nikolde renksiz capraz
nikollerde gri renktedir. Dik sénme gosterirler (Sekil 3.27a).

Opak mineraller, genellikle hamurda mikro taneler halinde bazen de klinopiroksenler

igerisinde kapanim olarak bulunurlar.
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Sekil 3.27. Miyosen yash foidli bresik lavlarin mikroskopik goriniimii; (a)
klinopiroksen (kpir) ve apatit (ap) mikro fenokristalleri (CN, Ornek
No:220), (b) zonlu klinopiroksen ve plajiyoklas (pl) mikrolitleri (CN,
Ornek No:721), (c) klinopiroksen ve olivin (ol) (CN, Ornek No:CY-18),
(d) olivin, klinopiroksen ve analsim (an) (TN, Ornek No:CY-18), (e, )
kenar kisimlar1 opaklasmis hornblendler (hbl), (CN, TN, Ornek
No:220), (g, h) klinopiroksen (kpir) ve analsim (TN ve CN, Ornek
No:CY-17)
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3.3.2.3. Foidli Dayk ve Sil

Foidli dayk ve sillerin, modal mineralojik bilesimi kpir + bt + hbl + an + pl + op
seklinde olup, genellikle mikrolitik porfirik, yer yer vesikiiler ve kiimiilofirik dokular
sergilerler.

Klinopiroksen, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli feno ve megakristaller olarak bulunur.
Baz1 piroksenler kirilmig ve parcalanmis olarak go6zlenirken bazilar1 da ise hamurda
mikrolitler halinde yer alirlar. Tek nikolde renksiz ya da agik yesil, capraz nikollerde II.
siranin canli renklerine sahiptirler. Yer yer ikizlenme ve zonlanma gosterirler. Kenarlari
boyunca hamur tarafindan kemirilmeler gozlenir. Bazi klinopiroksenler opak mineral
kapanimlar1 igerirken, baz1 klinopiroksenler ise hornblendler igerisinde kapanim olarak
saptanmistir (Sekil 3.28a, b, g, h).

Biyotit, genellikle alterasyondan etkilenmemis, 6z ve yar1 6zsekilli fenokristaller ve
altere olmus Ozsekilsiz kristaller olarak iki farkli halde bulunur. Hamurda ise mikrolit
olarak yer alir. Tek nikolde kahverenginin tonlarinda kuvvetli pleokroizma gosterirler.
Capraz nikolde genellikle koyu kahve renklerdedirler. Alterasyondan etkilenmeyenlerde
tek yonde dilinim gozlenirken, altere olanlarda dilinim nadiren tanimlanabilmektedir (Sekil
3.28c, d).

Hornblend, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli olarak mega ve fenokristaller halinde
bulunur. Tek nikolde kahverenginin tonlarinda kuvvetli pleokroizmaya sahiptir.
Klinopiroksen ve apatit kapanimlart igerirler. Bazilarinda optik zonlanma goze
carpmaktadir (Sekil 3.28e, f).

Analsim, genellikle 6zsekilsiz mikro fenokristaller olarak gozlemlenir. Tek nikolde
grimsi renklerde, capraz nikolde ise izotrop Ozelliktedir. Yer yer catlaklara sahip olan
analsimler ayrigmig olarak belirlenmistir (Sekil 3.28¢g, h).

Plajiyoklas, mikrolitler halinde bulunur. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri-
beyaz tonlarinda goriiliirler.

Apatit, 0z sekilli ya da yar1 6z sekilli fenokristaller olarak bulunur. Tek nikolde
renksiz, capraz nikolde gri renktedir ve dik sonme gosterir (Sekil 3.28c, d, g, h).

Opak mineraller, genellikle hamurda mikro taneler halinde, bazen klinopiroksenler
ve hornblenlerde kapanim veya hornblendlerin etrafinda yerlesmis olarak bulunurlar.

Ikincil mineral olarak genellikle zeolit, kalsit ve klorit bulunmaktadir.
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Sekil 3.28. Miyosen yasl foidli dayk ve sillerin mikroskop goriiniimii; (a, b) zonlu ve
ergime dokusu gosteren klinopiroksen fenokristalleri (kpir) (CN, TN,
Omek No:603), (c, d) biyotit (bt), apatit (ap) ve analsim (an) (CN, TN,
Ornek No:603), (e, f) hornblend fenokristalleri (hbl) (TN ve CN), (g, h)
klinopiroksen, apatit, analsim (TN ve CN, Ornek No:603)
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3.3.3. Incelenen Volkanitlerdeki Dengesizlik Dokular

Volkanik kayaglarda gozlenen dengesizlik dokulari, genellikle magmanin
kristallenmesi ve gelisimi sirasinda meydana gelen farkli tiirdeki magmatik olaylarla
iligkilidir. S6z konusu dokular, basing ve sicaklik degisimi sonucu meydana gelen
dengesizlikler ve magmanin bilesiminde meydana gelen degisimler sonucu olusan
dengesizlikler seklinde siniflandirilabilir (Nixon, 1988; Ortoleva, 1990; Dobosi ve Fodor,
1992, Rutherford ve Hill, 1993; L’Heureux ve Flower, 1994; Simonetti vd., 1996).

Incelenen Eosen yash volkanitlerde gozlenen ve dengesiz kristallenmeyi isaret eden
dokusal 6zellikler sunlardir;

i) Klinopiroksenlerdeki zonlanmalar (Sekil 3.29a, d).

ii) Klinopiroksenlerin kenarlarinda kemirilmeler (Sekil 3.29¢, h).

iii) Klinopiroksenlerin i¢ kisimlarinda ve zonlanmalar1 boyunca meydana gelen
ergimeler (Sekil 3.29b, d).

iv) Plajiyoklaslarda zonlanma, elek dokusu ve yeniden biiyiime zarflar1 (Sekil
3.29e, g).

v) Plajiyoklaslarin kenarlarinda kemirilmeler (Sekil 3.29f1, h).

vi) Klinopiroksenlerin kenar kisimlarinda apatit ve opak mineral kapanimlari.

Incelenen Miyosen yash volkanitlerde gozlenen ve dengesiz kristallenmeyi isaret
eden dokusal ozellikler ise sunlardir;
i) Klinopiroksenlerdeki zonlanmalar (Sekil 3.30a, b).
ii) Klinopiroksenlerin merkez ve orta kisimlarinda meydana gelen ergimeler (Sekil
3.30b, c).
iii) Klinopiroksenlerin kenar kisimlarinda apatit ve opak mineral kapanimlar1 (Sekil
3.30a, d).
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Sekil 3.29. incelenen Eosen yash volkanitlerde dengesiz kristallenmeye isaret eden
dokular; (a) klinopiroksenlerde (kpir) zonlanma (Ornek No:331), (b)
klinopiroksenlerin kenar ve i¢ kisimlarinda kemirilmeler (Ornek No:642),
(c) klinopiroksenin kenarlarinin hamur tarafindan kemirilmesi (Ornek
No:373), (d) klinopiroksenlerin zonlar1 boyunca meydana gelen ergimeler
(Ornek No:373), (e) zonlu, elek dokulu ve yeniden biiyiime zarfi gdsteren
plajiyoklaslar (pl), (Ornek No:250) (f) plajiyoklasin kenar ve ig
kisimlarinda kemirilmeler (Ornek No:511), (g) elek dokusu ve yeniden
biiyiime zarflar1 gosteren plajiyoklaslar (Ornek No:250), (h) kenarlari
hamur tarafindan kemirilmis plajiyoklas ve klinopiroksen (Ornek No:511)
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Sekil 3.30. Incelenen Miyosen yash volkanitlerde dengesiz kristallenmeye isaret eden
dokular; (a) klinopiroksenlerde (kpir) zonlanma ve opak mineral
kapanimlar1 (Ornek No:721), (b) klinopiroksenlerin i¢ kisimlarinda
ergimeler (Omek No:CY-17), (c¢) klinopiroksenin manto kisminda
meydana gelen ergimeler (Ornek No:601), (d) klinopiroksenlerde opak
mineral kapamimlar1 (Ornek No:721)

3.4. Mineral Kimyasi

Mineral kimyasi analizleri, Eosen ve Miyosen yasl volkanik fasiyeslerdeki farkli
kayaclar icerisinde yer alan fenokristal ve mikrolitler iizerinde gerceklestirilmistir.
Analizler genellikle fenokristallerin merkez, orta ve kenar kesimlerinde, mikrolitlerin ise
orta kesimlerinden yapilmistir. Ayrica, baz1 fenokristaller i¢in merkezden kenara dogru
profiller boyunca yapilan analizlerle kimyasal degisimler irdelenmistir.

Elde edilen analiz sonuglar1 kullanilarak minerallerin ug¢ {iyeleri hesaplanmis ve
kimyasal siniflamalar1 yapilmig, mineral i¢i kimyasal degisimler belirlenerek kristallenme

kosullar1 hakkinda bilgi edinilmistir.
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3.4.1. Eosen Yash Volkanitlerin Mineral Kimyasi

3.4.1.1. Volkanik Bres

3.4.1.1.1. Klinopiroksen

Volkanik bresler icerisinde bulunan klinopiroksenlerin elektron mikroprob analiz
sonuclart Ek Tablo Al de verilmistir. Klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)'in siniflama
diyagraminda genellikle salit ve ojit alanina diismektedir. Salit bilesimindeki bir
klinopiroksenin merkez kismi ise diyopsit alaninda yer almaktadir (Sekil 3.31a). Ayrica
Papike vd. (1974) tarafindan 6nerilen Ti-Na-AI" siniflama diyagraminda klinopiroksenler
tamamen Ca-¢ermakit alanina diismektedir (Sekil 3.31b).

Diyopsit alaninda yer alan klinopiroksenlerin bilesimi, WosgEns;Fsg ile Wo49Ena3Fsg
arasinda olup, Mg/(Mg+Fe"?) oranlari ise 0.83 tiir. Bu klinopiroksenler yiiksek Cr,O3 (%
0.21-0.23) ve MgO (% 14.68-14.93) iceriklerine ve diisiik Al,O3 (% 4.50-5.05), TiO; (%
0.95-1.03) ve FeO (% 5.45-5.54) igeriklerine sahip olup, Mg-Cr diyopsit olarak
adlandirilmigtir. Salit alaninda yer alan klinopiroksenlerin bilesimi, WossEnszsFs;; ile
Wog9Eng,Fs;g arasinda olup, Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.65-0.79 arasindadir. Bunlar diisiik
Cr,03 (% 0.00-0.07) ve MgO (% 11.27-15.11) ve nispeten yiiksek Al,O3 (%3.31-8.32),
TiO, (%0.87-3.35) ve FeO (%6.80-10.59) igeriklerine sahiptir. Ojitlerin bilesimi
WogEngFs 3 ile WossEngsFs s arasinda, (Mg/(Mg+Fez+) oranlar1 ise 0.73-0.77 arasinda
degisiklik sunmaktadir. Bu mineraller, % 0.00-0.03 Cr,03, % 13.94-15.14 MgO, % 1.20-
4.09 ALLO3, % 0.27-0.84 TiO, ve % 7.96-9.21 FeO igeriklerine sahiptir.

Klinopiroksenler normal ve hafif¢e ters zonlanma gosterirler. Normal zonlanma
gosteren klinopiroksenler merkezde 0.73-0.83, kenarda 0.65-0.76 arasinda degisen Mg
numarasina sahipken, ters zonlanma gosteren klinopiroksenler merkezde 0.73-0.75

arasinda, kenarda ise 0.74-0.77 arasinda degisen Mg numarasina sahiptir.
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Sekil 3.31. Eosen yasli volkanik bresler icerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a) Ca-
Mg-Fe iiggen smiflama diyagramui (Morimoto vd. 1988), (b) Ti-Na-Al"
iicgen siniflama diyagrami (Papike vd. 1974)

Klinopiroksenler Ti’ye karst Al'"! degisim diyagraminda (Mitchel ve Bergman, 1991;
Conticelli, 1998; Perini vd. 2000; Perini ve Conticelli, 2000) Roman Provensi ve gegis
karakterli klinopiroksenler alanina diismektedir (Sekil 3.32).

0.1
b Lamproit klinopiroksen Gegis karakterli
klinopiroksen
0.08 —| A
—
= 0.06 —
(e
o i
L A
— | A
= 004 A&A% Roman provensi
i klinopiroksenleri
A
0.02 —
0 | \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Al (apfu)

Sekil 3.32. Eosen yasli volkanik bresler igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye kars1 AI'") diyagrami (Mitchel ve
Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini
ve Conticelli, 2000)
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3.4.1.1.2. Feldispat

Volkanik bresler icerisinde bulunan feldispatlarin elektron mikroprob analiz
sonuclart Ek Tablo Bl’de verilmistir. Plajiyoklaslarin bilesimleri genelde labrador,
bitovnit, anortit ve az oranda ise andezindir. Plajiyoklas fenokristallerinin ¢ogunlugunda
normal zonlanma gozlenirken, nadiren ters zonlanma tanimlanmistir. Normal zonlu
plajiyoklaslarin bazilarinin kenar bilesimi ise sanidindir. Mikrolitlerin bilesimi andezinden
anortite kadar degismektedir (Sekil 3.33).

Plajiyoklas fenokristallerinden andezin olanlarin bilesimi Ans9Abas.46O0rs., labrador
olanlarinin bilesimi Ansg.oAbys.460r2.5, bitovnit olanlarin An7;_g9Ab;; 28019, ve anortit
olanlarin bilesimi ise Angj.93Ab7.90r, arasinda degismektedir. Normal zonlanma gosteren
plajiyoklas fenokristallerinin merkezleri Ans;.93Ab7.430r04 arasinda kenarlari ise Ang.
88Ab12.460r063 arasindadir. Ters zonlanma gosteren plajiyoklaslarin bilesimi merkezde
Ansy 3Ab33.450r3 4 arasinda, kenarda ise Any.gsAb;s270r).s bilesimi sunmaktadir. Andezin
mikrolitlerinin bilesimi Ang,_46Abss.540r49 arasinda, labrador mikrolitlerinin bilesimi Ans.
67Ab29.470rp-g arasindadir. Bitovnit mikrolitinin bilesimi An;3Ab,s0r, iken, anortit
mikrolitinin bilesimi ise Ang;Ab3;Or,’dir. Ayrica, merkezle kenar arasindaki maksimum An

degisimi % 29 olarak belirlenmistir.

Or

o

> o o
| |

Analiz Sayisi

I

I T T I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 X0 80 90 100
An (% mol)

o N
|

Anortoklas

Z
Oligoklas g /\ Bitovnit Anortit
o 2N\ m km ;}
Ab 10 30 50 70 90 An

Sekil 3.33. Eosen yasli volkanik bresler icerisinde yer alan feldispatlarin
Or-Ab-An diyagraminda siniflandirilmasi (Deer vd. 1966)
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3.4.1.1.3. Olivin

Olivinlerin mikroprob analiz sonuglari Ek Tablo Cl’de verilmistir. Olivinler,
Thompson ve Gibson (2000)’in ayrimina gére magmatik kokenli olivinler alaninda yer
almaktadir. Olivinler, Fogo icerigine sahip hyalosiderit ve Fo¢.77 igerikli krizolit olarak
tanimlanmistir  (Sekil 3.34). Olivin fenokristallerinde merkezden kenara dogru Fo

iceriginde %3-4’liik bir azalma gdzlenmistir.

Fayalit Forsterit
0.6
= A
X |
s 04 ﬁA
(o]
©
(&]
0.2 Magmatik Olivinler
Ferro-
Hortonolit | Hortonolit |Hyalosiderit| Krizolit
0 ‘

0 o‘.2 014 016 0.8 1
Mg/ (Fe*>+Mg)

Sekil 3.34. Eosen yasli volkanik bresler icerisinde yer alan olivinlerin
Mg/(Fe*+Mg)’e karsi CaO siiflama diyagrami. Ayrim
cizgileri Thompson ve Gibson (2000)’den alinmustir

3.4.1.1.4. Hornblend

Hornblendler iizerinde yapilan mikroprop analizleri sonuglari1 Ek Tablo D1’de
verilmigtir. Hornblendlerin Si degerleri 5.71-5.86 arasinda, Al 2.47-2.64 arasinda,
(Na+K), degerleri 0.75-0.84 arasinda, (Ca + Na)z degerleri 1.75-2 arasinda, Al
+Fel+Mg degerleri 6.44-6.60 arasinda ve Mg numarast 0.71-0.79 arasinda degismektedir.
(Ca + Na)p degerinin 1’den biiyliik olmast nedeniyle kalsik bilesimlidirler. Leake vd.
(1997)’in simflamasina gore, hornblendlerden iki tanesinde AIY'>Fe™ oldugundan
pargasit, digerlerinde AI"V<Fe™ oldugundan magnezyo-hastingsit olarak adlandirilmistir

(Sekil 3.35).
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Sekil 3.35. Eosen yashh volkanik bresler igerisinde bulunan
hornblendlerin siniflama diyagrami (Leake vd., 1997)

3.4.1.1.5. Fe-Ti Oksit
Volkanik bresler igerisinde hamurda ve klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak

bulunan Fe-Ti oksit mineralleri manyetit ve titano-manyetit olup, bilesimleri Uspg o, ile

Uspo.49 (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda degismektedir (Sekil 3.36, Ek Tablo H1).

Tio,

FeO.TiOy
(llmenit)
2Fe0.TiOp
(Ulvospinel)
FeO FeO.FepO3 Fe,O,

(Manyetit)
Sekil 3.36. Eosen yasli volkanik bresler icerisinde yer alan Fe-Ti
oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram
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3.4.1.2. Lavlar
3.4.1.2.1. Yastik Lav
3.4.1.2.1.1. Klinopiroksen

Yastik lavlar icerisinde bulunan klinopiroksenlerin elektron mikroprob analiz
sonuclart Ek Tablo A2’de verilmistir Klinopiroksen fenokristalleri, Morimoto vd.
(1988)’in siniflamasina gore diyopsit, salit ve ojit alaninda yer almaktadirlar (Sekil 3.37a).
Mikrolitler ise genellikle ojit bilesiminde olup, sadece bir mikrolit salit bilesimindedir.
Papike vd. (1974) tarafindan onerilen Ti-Na-Al"™) simiflama diyagraminda ise
klinopiroksenler tamamen Ca-¢ermakit alanda yer almaktadir (Sekil 3.37b).

Diyopsit alanina diisenlerin bilesimi, WossEnasFss ile Wo47EnygFsy arasinda olup,
Mg/(Mg+Fe*") oranlar1 0.82-0.91 arasindadir. Bu klinopiroksenler, yiiksek Cr,O3 (% 0.22-
0.68), MgO (% 15.15-17.54) ve diisik Al,O3 (% 1.05-3.77), TiO; (% 0.06-0.47) ve FeO
(% 3.02-6.11) igeriklerine sahip olup, Mg-Cr diyopsit olarak adlandirilmislardir. Salit
olanlarin bilesimi, WossEn3 Fsjo ile WosgEnssFs,3 arasinda olup, Mg/(Mg+Fe+2) oranlari
0.57-0.82 arasindadir. Bunlar, diisik Cr,Os; (% 0.00-0.66), MgO (% 9.98-16.42) ve
nispeten yiikksek ALO; (% 1.57-6.68), TiO, (% 0.09-1.90) ve FeO (% 4.40-13.43)
iceriklerine sahip olup, Fe-Al salit olarak tanimlanmiglardir. Ojitlerin bilesimi,
WoyoEns;Fs;3 ile WossEnggFsy6 arasinda olup, (Mg/(Mg+Fez+) oranlar1 0.59-0.78 arasinda
degismektedir. Bunlar % 0.00-0.04 arasinda Cr,0O3;, % 10.46-15.25 MgO, % 3.41-8.80
ALO3, % 0.20-1.34 TiO; ve % 7.88-13.05 FeO igeriklerine sahiptir.

Klinopiroksen fenokristallerin biiylik c¢ogunlugu normal zonlanma gosterirken
nadiren hafif¢e ters zonlanma gosterirler. Normal zonlanma gosteren klinopiroksenler
merkezde 0.62- 0.91, kenarda 0.59- 0.87 arasinda de§isen Mg numarasina sahipken, ters
zonlanma gosteren klinopiroksenler merkezde 0.75-0.79 arasinda, kenarda ise 0.77-0.80
arasinda degisen Mg numarasina sahiptirler. Ayrica, ters ve normal zonlanma gosteren bazi
klinopiroksenlerin orta kisimlarinin Mg numarast merkez ve kenara gore daha yiiksek
degerlere sahiptir ve bu deger 0.75-0.86 arasinda degismektedir.

Klinopiroksenler, Ti’ye karst Al degisim diyagraminda (Mitchel ve Bergman,
1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000) Roman Provensi ve
gecis karakterli klinopiroksenler alaninda yer almaktadir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.37. Eosen yash yastik lavlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a) Ca-Mg-
Fe tiggen smiflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-Al"! iiggen
siniflama diyagrami (Papike vd., 1974)

0.1
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Sekil 3.38. Eosen yash yastik lavlar igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin  Ti’ye karsi Al diyagramu
(Mitchel ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini
vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000)

3.4.1.2.1.2. Feldispat

Plajiyoklaslarin elektron mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo B2’de verilmistir.
Plajiyoklas fenokristallerinin bilesimi, labrador, bitovnit ve anortittir. Sadece ters zonlanma
gosteren bir plajiyoklas fenokristalinin merkezi andezin bilesimli olarak saptanmuistir.

Mikrolitlerin bilesimi ise labrador ve sanidindir (Sekil 3.39).
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Fenokristallerden labrador olanlarin bilesimleri Anse.¢7Ab29.330r14.6 arasinda, bitovnit
olanlarin bilesimi An;o.79Ab19.270r¢3 arasinda, anortit olanlarin bilesimi ise Ang;97Ab;.
gOrg.; arasinda degismektedir. Normal zonlanma gosteren plajiyoklaslarin bilesimleri
merkezde Angs.79Ab19.300r14 ve kenarda Anse.70Ab7.330r13.6 arasindadir. Ters zonlanma
gosterenlerin bilesimi ise, merkezde Ang7.73Aby4450r3.3 ve kenarda Angs76Abo;.330r3.4
arasinda degisiklik sunmaktadir. Labrador mikrolitlerinin bilesimi Anss.70Ab7.400r13.6
arasindayken, sanidin mikrolitinin bilesimi AngAb;¢Ore,’dir. Ayrica plajiyoklaslarin

merkezle kenar arasindaki maksimum An degisimi % 15 olarak belirlenmistir.

Or

Analiz Sayisi

o ] W

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
An (% mol)

Anortoklas

Oligoklas Andezin

Ab 10 30 50

Sekil 3.39. Eosen yasli yastik lavlar igerisinde yer alan feldispatlarin Or-
Ab-An diyagraminda siiflandirilmasi (Deer ve dig., 1966)

3.4.1.2.1.3. Olivin

Olivinlerin mikroprob analiz sonuglart Ek Tablo C2’de verilmistir. Olivinler,
Thompson ve Gibson (2000)’in ayrim diyagramina gore magmatik kokenli olivinler
alaninda yer almaktadir. Olivinler Fo77.89 icerigiyle krizolit ve Foo, igerigiyle forsterit
olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.40). Olivinlerde merkezden kenara dogru Fo iceriginde %

1-8 arasinda degisen bir azalma tespit edilmistir.
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Fayalit Forsterit

0.6

CaOo (%)
s
B
nO
O~ O

0.24 Magmatik Olivinler

Ferro-
Hortonolit | Hortonolit | Hyalosiderit| Krizolit
O T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Mg/ (Fe*2+Mg)

Sekil 3.40. Yastik lavlar icerisinde yer alan olivinlerin Mg/(Fe™ + Mg)’ye
kars1 CaO diyagrami. Ayrim ¢izgileri Thompson ve Gibson
(2000)’den alinmistir

3.4.1.2.1.4. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek-H2’de verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler icerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksit mineralleri manyetit ve
titano-manyetit olup, bilesimleri Uspgo; ile Uspgs7 (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda

degismektedir (Sekil 3.41).

TiO,

Fe0.TiO,
(ilmenit)

2Fe0.TiO,
(Ulvospinel

B oo

FeO FeO.Fe,0, Fe,O,
(Manyetit)

Sekil 3.41. Yastik lavlar igerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren tiggen diyagram
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3.4.1.2.2. Bazaltik Lav

3.4.1.2.2.1. Klinopiroksen

Bazaltik lavlar igerisindeki klinopiroksenlerin elektron mikroprob analiz sonuglar
Ek Tablo A3’de wverilmistir. Klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)'in simiflama
diyagraminda genellikle diyopsit, salit ve ojit alanina diigmektedir. Bazi klinopiroksenlerin
merkez kisimlarinin diyopsit bilesiminde oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.42a). Papike vd.
(1974) tarafindan 6nerilen Ti-Na-Al"™! simiflama diyagramida klinopiroksenler tamamen
Ca-germakit alaninda yer almaktadir (Sekil 3.42b).

Diyopsit olanlarin  bilesimi, WossEnsFsg ile WossEnusFsg arasinda olup
Mg/(Mg+Fe*") oranlar1 ise 0.81-0.85 arasinda degismektedir. Bunlar, yiiksek Cr,03 (%
0.26-0.79), MgO (% 14.76-15.92) ve diisiik Al,O3 (% 2.13-3.73), TiO, (% 0.31-0.52) ve
FeO (%5.07-6.14) iceriklerine sahip olup, Mg-Cr diyopsit olarak adlandirilmistir. Salit
olanlarin bilesimi, WossEn3sFsjo ile WosgEnasFsjg arasinda olup, Mg/(Mg+Fez+) oranlari
0.69-0.81 arasindadir. Bunlar, diyopsitlere kiyasla daha diisiik Cr,O3; (% 0.00-0.59), MgO
(% 13.45-15.30) ve nispeten yiiksek AlLO; (% 2.26-7.25), TiOz (% 0.44-1.87) ve FeO (%
6.24-9.45) igeriklerine sahip olup, Fe-Al salit olarak isimlendirilmistir. Ojitlerin bilesimi,
WoyoEnsFs;s ile WossEnasFs s arasinda olup, Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.71-0.75 arasinda
degismektedir ve % 0.00-0.08 Cr,03, % 14.53-14.95 MgO, % 1.86-3.27 Al,O3, % 0.40-
0.63 TiO; ve % 8.83-10.80 FeO igeriklerine sahiptirler.

Klinopiroksenler normal ve ters zonlanma gosterirler. Mg numarasi, normal
zonlularda merkezde 0.75-0.82, kenarda 0.74- 0.79 arasinda, ters zonlularda ise merkezde
0.71-0.72, kenarda 0.73-0.75 arasindadir. Ayrica, normal zonlu klinopiroksenlerin orta
kisimlarinda, merkez ve kenar kisimlarina goére daha yiiksek Mg numaralari (0.77-0.84)
tespit edilmistir. Klinopiroksenler Ti’ye karst Al degisim diyagraminda (Mitchel ve
Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000) Roman

Provensi ve geg¢is karakterli klinopiroksenler alaninda yer almaktadir (Sekil 3.43).
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asai
iyop: V salit Ferrosalit / .
Ca Ti NAT = NATi,,R",,Si,0,
NATAL = NATIiSIAIO,
35 TAL = CaTiALO,

AC = NaFeSi,0,
10 25 JD = NaAISi,0,
UR = NaCrSi,0
\\ CATS = CaAlAISiO, and CaFeAISiO,
Mg
7777777777 /
Wo,En,, 4 Wo,Fs,
/
/
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WouEng / — — - - — - —— - — - 7/ 7777777 Wo,,Fsgs
/ NAT NATAL TAL
/
/
’ W v
/
/
, ’ AC-JD-UR
Mg EngFs,, Fe Na AlVI

Sekil 3.42. Eosen yagh bazaltik lavlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a) Ca-
Mg-Fe iicgen simiflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-Al1"
iicgen siiflama diyagrami (Papike vd., 1974)

0.1
Lamproit klinopiroksen gegis karakterli
klinopiroksen
0.08 —
—
> 0.06
(=
o
©
A
i: 0.04 — Roman provensi
klinopiroksenleri
0.02 —
0 T T T T
0 0.1 0.3 04 0.5

0.2
Al (apfu)

Sekil 3.43. Eosen yash bazaltik lavlar igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye karst Al diyagrami (Mitchel
ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000;
Perini ve Conticelli, 2000)

3.4.1.2.2.2. Feldispat

Plajiyoklaslarin elektron mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo B3’de verilmistir.
Plajiyoklas feonokristallerinin bilesimi labrador, bitovnit ve anortit, mikrolitlerin bilesimi

ise labrador ve sanidindir (Sekil 3.44).
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Plajiyoklas fenokristallerinden labrador olanin bilesimi AnspAbs;Ors, bitovnit
olanlarin bilesimi Anzo.g9Abo.230r9, arasinda, anortit olanlarin bilesimi ise Angyg7Abs.
1001 arasinda degismektedir Normal zonlu plajiyoklaslarin bilesimleri merkezde Anze.
90Abs.230r(.; ve kenarda ise Anso.g4Ab16.470r0.4 arasindadir. Normal zonlu fenokristallerden
birinin kenar1 ise An;Ab;oOrs; bilesimi ile sanidin olarak belirlenmistir. Ters zonlu
olanlarin bilesimi, merkezde An;9.gAb;7.200r; ve kenarda ise Ang;g4Abis.130r( arasinda
degisiklik sunmaktadir. Labrador mikrolitinin bilesimi AngyAbs4Ors, sanidinlerin bilesimi
An; 9Ab; 460r45.9¢’dir. Ayrica, plajiyoklaslar i¢in merkezle kenar arasindaki maksimum An

degisimi % 39 olarak saptanmustir.

20

16

12

8 |

Analiz Sayisi

4

0 L e I B e ¥ B s

0 10 20 30 40 50 6§ 70 80 90 100
An (% mol)

Anortoklas

Oligoklas

Andezin V Labradof \V Bitovnit Anortit
K
Ab 10 30 50 70 0

An

Sekil 3.44. Eosen yaslt bazaltik lavlar igerisinde yer alan feldispatlarin
Or-Ab-An diyagraminda siiflandirilmasi (Deer vd., 1966)

3.4.1.2.2.3. Olivin

Olivinlerin mikroprob analiz sonuglart Ek Tablo C3’de verilmistir. Olivinler
Thompson ve Gibson (2000)’e gére magmatik kokenli olivinler alaninda yer almaktadir.
Olivinler, Fogo.¢s i¢erikli hyalosiderit ve Fo7,.g9 igerikli krizolit olarak tanimlanmistir (Sekil
3.45). Baz1 olivin fenokristallerinde, merkezden kenara dogru Fo iceriginde % 8-12

arasinda degisen azalma gozlenmistir.
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Fayalit Forsterit
0.6
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0.24 Magmatik Olivinler \v/
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0.6
Mg/ (Fe*?+Mg)

Sekil 3.45. Eosen yaglh bazaltik lavlar igerisinde yer alan olivinlerin
Mg/(Fe* + Mg) diyagrami. Ayrim ¢izgisi Thompson ve
Gibson (2000)’den alinmigtir

3.4.1.2.2.4. Biyotit

Biyotitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo El igerisinde verilmistir.
Biyotitlerin Mg/Fe™ oranlari 4.05-12.14 arasinda ve 2’den biiyiikk oldugundan flogopit
olarak tanimlanmalar1 daha uygundur. Biyotitlerin MgO igerigi % 14.64 ile 15.53 arasinda,
FeO igerigi %12.61 ile 15.58 arasinda degisirken, Mg numaralar1 0.80 ile 0.92 arasinda
degismektedir. Tichendorf vd (1997) tarafindan 6nerilen siniflama diyagraminda biyotitler
Mg-biyotit alaninda (Sekil 3.46a), Foster (1960) tarafindan Onerilen smiflama
diyagraminda ise yine Mg-biyotit alanimnin ¢evresinde (Sekil 3.46b) yerlesirken, Speer
(1984) tarafindan tanimlanan siniflama diyagraminda ise flogopit alaninda yer
almaktadirlar (Sekil 3.46c). Biyotitler, Speer (1987)nin MgO-FeO"-AL,0; ayirtman
diyagraminda “kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotitler” alaninda (Sekil 3.47a), Nachit
vd. (2005)’in 10*TiO, — FeO'"! + MnO — MgO ayirtman tiggen diyagraminda ise birincil
biyotitler alaninda yer almaktadir (Sekil 3.47b).

3.4.1.2.2.5. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari Ek-H3’de verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksitler, Cr-spinel, manyetit ve
titano-manyetit olup, bilesimleri Uspoo; ile Uspo4s (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda

degismektedir (Sekil 3.48).
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Sekil 3.46. Eosen yasli bazaltik lavlar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a) Fe!”) + Mn +
Ti (apfu)’ya karst Mg — Li (apfu) siniflama diyagrami (Tischendorf vd.,
1997), (b) Mg — AlI"™!+ Fe™ + Ti — Fe™ + Mn" iicgen siniflama diyagrami
(Foster, 1960), (c) AI'" (apfu)’ya karsi Fe/(Fe+tMg) simflama diyagrami
(Speer, 1984)

MgO 10*TiO,

©) (b)

Birincil biyotitler

y

Cc
i Yeniden dengelenmis
birincil biyotitler
A PN T e
Ikincil biyotitler
T
FeO™ ALO, FeOM+MnO MgO

Sekil 3.47. Eosen yagh bazaltik lavlar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a) orojenik
bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik alkalen
bolgelerdeki biyotit, C: Kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotit, P:
Peraliimin (S tipi) bolgelerdeki biyotit), (b) 10*TiO, — FeO" + MnO —
MgO ayirtman tiggen diyagrami (Nachit vd., 2005)
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Tio,

FeO.TiOy
(lImenit)

2Fe0.TiOp
(Ulvospinel)

FeO FeO.FepO3 Fe,O,
(Manyetit)

Sekil 3.48. Eosen yash bazaltik lavlar igerisinde yer alan Fe-Ti
oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram

3.4.1.3. Dayklar ve Siller
3.4.1.3.1. Bazaltik Dayk ve Sil
3.4.1.3.1.1. Klinopiroksenler

Bazaltik dayk ve siller igerisinde bulunan klinopiroksenlerin elektron mikroprob
analiz sonuglart Ek Tablo A4’de verilmistir. Klinopiroksenler Morimoto vd. (1988)'in
siniflama diyagraminda, genellikle diyopsit, salit ve ojit alanina diismektedir. Diyopsit
bilesimi genellikle kristallerin merkez ve orta kesiminde gozlemlenmistir (Sekil 3.49a).
Ayrica Papike vd. (1974) tarafindan 6nerilen Ti-Na- AI"™! simflama diyagraminda
klinopiroksenler genellikle Ca-¢ermakit alanina diismektedir (Sekil 3.49b).

Diyopsit olanlarin  bilesimi, WossEns Fsg ile WosgEnssFsy arasinda olup,
Mg/(Mg+Fe ™) oranlar1 0.81-0.84 arasinda degismektedir. Bunlar, yiiksek Cr,03 (% 0.14-
0.51), MgO (% 14.24-16.03) ve diisiik Al,O3 (% 2.96-5.02), TiO, (% 0.42-0.90) ve FeO
(% 5.25-5.93) igerikleriyle Mg-Cr diyopsit olarak adlandirilmistir. Salit olanlarin bilesimi,
WousEnszsFsig 1le WouoEngFs;7 arasindadir ve Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.67-0.80’dir.
Bunlar, diyopsitlere kiyasla daha diisiik Cr,O03 (% 0.00-0.36), MgO (% 11.03-14.64) ve
nispeten yiiksek AlLOs (% 3.34-8.87), TiO, (% 0.65-2.28) ve FeO (% 6.15-10.63)

iceriklerine sahiptir ve Fe-Al salit olarak adlandirilmistirlar.  Ojitlerin - bilesimi
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WousEnsoFsis ile Woy4sEngFsi¢ arasinda, Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 ise 0.71- 0.73 arasinda
degismektedir. Bu klinopiroksenler, % 0.00-0.05 Cr,0s, % 11.04-13.72 MgO, % 3.23-3.74
ALO3, % 0.86-2.04 TiO; ve % 9.03-12.48 FeO igeriklerine sahiptir.

asall
Ca Salit Ferrosalit / Ti NAT = NATi, ;R*?,Si,0;
() NATAL = NATISIAIO,
TAL = CaTiAl,O,

AC = NaFeSi,0,
J =NaAlsi0,
25 UR  =NaCrsi0,
N CATS = CaAIAISIO, and CaFeAISiO,
Wo,,En,, Wo,Fs;,

/ AC-JD-UR
7/

Mg Eng,Fs,q Fe Na AV

Sekil 3.49. Eosen yash bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a)
Ca-Mg-Fe iicgen siniflama diyagrami (Morimoto vd., 1988). (b) Ti-Na-Al"Y]
ticgen siniflama diyagrami (Papike vd., 1974)

Klinopiroksenlerin normal zonlularinda Mg numaras1 merkezde 0.72-0.83, kenarda
0.69- 0.76 arasinda, ters zonlularinda ise Mg numarasi merkezde 0.71-0.75 arasinda,
kenarda ise 0.76’dir. Ayrica, normal ve ters zonlanma gosteren bazi klinopiroksenlerin orta
kisminda merkez ve kenarlara gore 0.79-0.83 arasinda degisen daha yiiksek Mg numaralari
tespit edilmistir.

Klinopiroksenlerin Ti’ye karst Al degisim diyagraminda (Mitchel ve Bergman,
1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000) bilesimleri Roman

Provensi ve gecis karakterli klinopiroksenler alaninda yer almaktadir (Sekil 3.50.).
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Sekil 3.50. Eosen yash bazaltik dayk ve siller icerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye karsi Al'"! diyagramu (Mitchel
ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000;
Perini ve Conticelli, 2000)

3.4.1.3.1.2. Feldispat

Plajiyoklaslarin elektron mikroprob analiz sonug¢lart Ek Tablo B42de verilmistir.
Plajiyoklas fenokristalleri labrador ve bitovnit, mikrolitler ise bitovnit ve sanidin

bilesimindedir (Sekil 3.51).

Or

Analiz Sayisi
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50 55 60 65 70 75 \80 85 90 95

An (% mol)

Anortoklas

Oligoklas

Andezin |.@rD @ Bitovnit \gnortit
Ab 10 30 0 70 T An

5

Sekil 3.51. Eosen yasli bazaltik dayk ve siller i¢erisinde yer alan
feldispatlarin Or-Ab-An diyagraminda siniflandirilmasi
(Deer vd., 1966).



93

Plajiyoklas fenokristallerinden labrador olanlarin bilesimi  Anss.c0Abyg.40Or26,
bitovnit olanlarin bilesimi ise Any;_goAbjo.270r.3 arasinda degismektedir. Normal zonlanma
gosteren plajiyoklaslarin bilesimleri merkezde Anzs.99Abio-210112 ve kenarda ise Anse.
75Ab3300r, 5 arasindadir. Ters zonlanma gosterenlerin bilesimi, merkezde Anso73Ab,-
350r;s ve kenarda Angsgi3Abyso3Org, arasinda degisiklik sunmaktadir.  Bitovnit
mikrolitlerinin bilesimi Any3.g;Ab;3250r;; iken, sanidin mikrolitlerinin  bilesimi Anj.
4Ab32350r16165°dir. Ayrica, plajiyoklaslarin merkezle kenar arasindaki maksimum An

degisimi % 24 olarak saptanmustir.

3.4.1.3.1.3. Olivin

Olivinlerin mikroprob analiz sonuglari Ek Tablo C4’de verilmistir. Olivinler,
Thompson ve Gibson (2000)’nin ayrim diyagraminda magmatik kokenli olivinler alanina
diismektedir. Olivinler Fo7o.g; igerikleri ile krizolit olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.52).
Bazi olivin fenokristallerinin Fo igeriginde merkezden kenara dogru %2-5 arasinda degisen

azalma tanimlanmistir.

Fayalit Forsterit
0.6+
< 04/ u
S 04 a0
2
o OO
0.2 Magmatik Olivinler O U
Ferro-
Hortonolit | Hortonolit | Hyalosiderit Krizolit
0 T T T T
0 0.2 0.8 1

0.4 0.6
Mg/ (Fe*2+Mg)
Sekil 3.52. Bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan olivinlerin Mg/(Fe "

+ Mg)’e karst CaO diyagrami. Ayrim ¢izgisi Thompson ve
Gibson (2000)’den alinmigtir

3.4.1.3.1.4. Hornblend

Hornblendlerin mikroprob analizleri Ek Tablo D2’de verilmistir. Hornblendlerin Si
degerleri 5.76-5.92 arasinda, Al'"! degerleri 2.43-2.56 arasinda, (Na+K), degerleri 0.82-
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0.88 arasinda, (Ca + Na)g degerleri 1.75-2 arasinda, A1V +Fel"+Mg degerleri 6.39-6.57
arasinda ve Mg numarasi 0.67-0.82 arasinda degismektedir. (Ca + Na)p degerlerinin 1’den
biiylik olmas1 nedeniyle kalsik bilesimli olarak tanimlanmaktadirlar. Leake vd (1997)’nin
siniflamasina gére bir tanesinde Al > Fe™ oldugundan pargasit, digerlerinde ise AI'V" <

Fe™ oldugundan magnezyo-hastingsit olarak adlandiriimistir (Sekil 3.53).

(Na+K),20.50 ; Ti<0.50;Ca (>1.50
T

1.0 ‘ ‘
Pargasit
AlIVI>Fer
08 Edenit % Magnezyo
Sadanagait
[
Magnezylo]
—_ Hastingsit
SE‘D 0.6 - AIVI < Fe? 7
L
+
(@]
=
>
s 041 Ferropargasit =
AIVI > Fe*?
Ferroedenit Sadanagait
021 Hastingsit ]
AIVI < Fe®?
0.0 L 1 1 1
8.0 7.50 7.0 6.50 6.0 5.50 5.0 4.50
Si (apfu)

Sekil 3.53. Bazaltik dayk ve siller icerisinde bulunan hornblendlerin
siniflama diyagrami (Leake vd., 1997)

3.4.1.3.1.5. Biyotit

Biyotitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo E2’de verilmistir. Biyotitlerin
Mg/Fe™ oranlart 1.25-3.51 arasinda olup, biyotit ve flogopit bilesimindedir. Biyotitler
%10.18-14.05 MgO, %16.19-20.19 FeO i¢cermekte ve Mg numaralar1 0.56 ile 0.78 arasinda
degismektedir. Tichendorf vd. (1997) tarafindan Onerilen smiflama diyagraminda Mg-
biyotit ve Fe-biyotit alaninda yer alirlar (Sekil 3.54a). Foster (1960) tarafindan Onerilen
siniflama diyagraminda yine bilesimleri Mg-biyotit alan1 ve c¢evresine (Sekil 3.54b)
diiserken, Speer (1984)’in siniflama diyagraminda bir 6rnek annit alaninda, diger 6rnekler

flogopit alaninda yer almaktadir (Sekil 3.54c).
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Sekil 3.54. Bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan biyotitlerin; (a) Fel™ + Mn + Ti
(apfu)’ya kars1t Mg — Li (apfu) smiflama diyagrami (Tischendorf vd.,
1997), (b) Mg — A + Fe” + Ti — Fe” + Mn" ticgen siiflama
diyagramu (Foster, 1960), (c) Al (apfu) ya karsi Fe/(Fe+Mg) smiflama
diyagrami (Speer, 1984)

Biyotitler, Speer (1987)’in MgO-FeO!"-AL,05 ayirtman diyagraminda “kalkalkalin
orojenik bolgelerdeki biyotitler” alaninda (Sekil 3.55a), Nachit vd. (2005)’in 10*TiO, —
FeO!™ + MnO — MgO iiggen ayirtman diyagraminda ise birincil biyotitler alaminda yer
almaktadir (Sekil 3.55b).

3.4.1.3.1.6. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek-H4’de verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksitler manyetit ve titano-
manyetit olup, bilesimleri Uspgo; ile Uspos, (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda

degismektedir (Sekil 3.56).
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MgO 10*TiO,

Birincil biyotitier

Ikincil biyotitier

FeQM ALO, FeO™+ MnO MgO

Sekil 3.55. Bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan biyotitlerin; (a) orojenik bolge
ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik alkalen bolgelerdeki
biyotit, C: Kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki biyotit, P: Peraliimin (S
tipi) bolgelerdeki biyotit), (b) 10*TiO, — FeO™ + MnO — MgO iiggen
ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005)

TiO,

FeO.TiOp
(Iimenit)
2Fe0.TiOp
(Ulvéspinel)
|
FeO FeO.Fep03 Fe,O,
(Manyetit)

Sekil 3.56. Bazaltik dayk ve siller igerisinde yer alan Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren liggen diyagram

3.4.1.3.2. Andezitik Dayk ve Dom
3.4.1.3.2.1. Klinopiroksen
Andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin elektron mikroprob

analiz sonuclar1 Ek Tablo A5’de verilmistir. Klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)'in

simiflama diyagraminda genellikle diyopsit, salit ve ojit bilesimindedir (Sekil 3.57a).
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Papike vd. (1974) tarafindan onerilen Ti-Na-Al"™! smiflama diyagraminda ise

klinopiroksenler tamamen Ca-¢ermakit alanina diigmektedir (Sekil 3.57b).

Ca

asai
Ca /)y psi salit Ferrosalit / Ti NAT = NATi R, Si,0,
NATAL = NATISIAIO,
ojit TAL  =CaTiALO,

35 AC = NaFeSi,0,
JD  =NaAlSi,0,
{ / 10 25 UR  =NaCrsi,0,
CATS = CaAlAISiO; and CaFeAlSiO;
1\
Mg

WogEng /- — — — — — — — —— — — 7/ 7777777 Wo,;Fsg,
/ NAT NATAL TAL
/
/
/

CATS

J/ AC-JD-UR = b L3

Mg Eng,Fs,, Fe Na AlV

Sekil 3.57. Eosen yaslt andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin;
(a) Ca-Mg-Fe liggen siniflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-
Al™ iicgen smiflama diyagrami (Papike vd., 1974)

Diyopsit olanlarin  bilesimi, WossEnssFsg ile WossEngysFsg arasinda olup
Mg/(Mg+Fe™?) oranlari 0.83-0.84 arasinda degisim sunar. Bunlar, yiiksek Cr,O3 (% 0.29-
0.40), MgO (% 15.14-16.06) ve diisiik Al,O3 (% 2.35-3.22), TiO, (% 0.28-0.43) ve FeO
(% 5.55-5.58) igeriklerine sahiptirler ve Mg-Cr diyopsit olarak adlandirilmistirlar. Salit
olanlar, Wo4sEn4 Fs;3 bilesiminde ve Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.77 olarak belirlenmistir.
Bunlar diyopsitlere kiyasla daha diisiik MgO (% 14.53-14.63), Al,O3; (% 1.93-1.95), TiO;
(% 0.30-0.35) ve FeO (% 7.87) igeriklerine sahiptir. Ojitlerin bilesimi, Wo43En4Fsy4 ile
WousEngFs;s arasinda, Mg/(Mg+Fe'™) oram ise 0.75-0.76 arasinda degismektedir. Bu
klinopiroksenler, % 14.39-14.67 MgO, % 1.44-1.75 Al,O3, % 0.31-0.36 TiO, ve % 8.15-
8.93 FeO igerirler.

Klinopiroksenler, bir tane merkezde Mg numarasi1 0.84, kenarda 0.80 olan normal
zonlu disinda digerleri genellikle zonlanma gdstermezler.

Klinopiroksenler Ti’ye karst Al'"! degisim diyagraminda (Mitchel ve Bergman, 1991;
Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000) Roman Provensi ve gecis

karakterli klinopiroksenler alaninda bulunurlar (Sekil 3.58).
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0.1
Lamproit klinopiroksen gegcis karakterli
klinopiroksen
0.08 —
—_—
= 0.06
(=4
Q.
IB
N
i: 0.04 — Roman provensi
klinopiroksenleri
0.02 —
&% -
0 T ‘ T ‘ T ‘ T

0 0.1 0.3 0.4 0.5

0.2
Al (apfu)

Sekil 3.58. Eosen yash andezitik dayk ve domlar icerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye kars1 Al'"! diyagrami (Mitchel ve
Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini
ve Conticelli, 2000)

3.4.1.3.2.2. Feldispat

Feldispatlarin elektron mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo B5’de verilmistir.
Plajiyoklas fenokristalleri, oligoklas, andezin, labrador, bitovnit bilesimindedir. Alkali
feldispat olarak ise sanidin bulunmaktadir. Mikrolitlerin bilesimi ilabrador ve sanidindir
(Sekil 3.59).

Plajiyoklas fenokristallerinden oligoklas olanlarin bilesimi Any3Ab770r, andezin
olanlarin bilesimi Anss.49Abas.510r2.5, labrador olanlarin bilesimi  Anso.coAb7.470125.
bitovnit olanlarin bilesimi ise An7o.g4Abis260104 arasinda degismektedir. Sanidinlerin
bilesimi AnjsAbg4; 46014957 arasindadir. Normal zonlu plajiyoklaslarin bilesimleri
merkezde Anss.g3Abie.770r0.5 ve kenarda Ans.71Abae.490r3.57°dir. Ters zonlanma sunanlarin
bilesimi ise merkezde An;z.70Aby7490r3.5, ve kenarda AnsggsAbie470r0.3 arasinda
degismektedir. Labradorun mikrolitinin bilesimi AnseAbsOr; iken, sanidin mikrolitinin
bilesimi AngAbs;Orsg arasindadir. Plajiyoklaslarin merkezle kenar arasindaki maksimum

An degisimi ise % 32 olarak belirlenmistir.
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Or

0 10 20 30 40 50 60 70\ 80 90 100
An (% mo

Anortoklas

itovnit Anortit

Oligoklas
7

Ab 10 30

20 An

Sekil 3.59. Eosen yash andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan
feldispatlarin  Or-Ab-An diyagraminda siniflandirilmasi
(Deer vd., 1966)

3.4.1.3.2.3. Biyotit

Biyotitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo E3’de verilmistir. Biyotitlerin
Mg/Fe' oranlar1 3.00-4.07 arasinda olup, biyotit ve flogopit 6zelligindedirler. Biyotitler,
%14.35-15.70 MgO, % 13.32-15.41 FeO igerirken, Mg numaralar1 0.75 ile 0.80 arasinda
degismektedir. Tichendorf vd. (1997) tarafindan Onerilen siniflama diyagraminda Mg-
biyotit alaninda (Sekil 3.60a), Foster (1960)’nin diyagraminda yine Mg-biyotit alan1 ve
cevresinde (Sekil 3.60b), Speer (1984) tarafindan hazirlanan siniflama diyagraminda ise
flogopit alaninda yer almaktadirlar (Sekil 3.60c¢).

Biyotitler, Speer (1987) tarafindan 6nerilen MgO-FeOl-Al,O; ayirtman
diyagraminda “kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotitler” alanina (Sekil 3.61a), Nachit
vd. (2005)’in 10*TiO, — FeO™ + MnO — MgO ii¢gen ayirtman diyagraminda ise birincil
biyotitler alanina diismektedirler (Sekil 3.61b).
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Sekil 3.60. Eosen yash andezitik dayk ve domlar igerisinde yer alan biyotitlerin; (a)
Fe + Mn + Ti (apfu)’'ya karst Mg — Li (apfu) smiflama diyagrami
(Tischendorf vd., 1997), (b) Mg — AI™! + Fe™ + Ti — Fe™ + Mn " iiggen
siiflama diyagrami (Foster, 1960), (c) Al (apfu)’ya kars1 Fe/(Fe+tMg)

Flogopit

o

Annit

0

T
0.2

0.4 0.6 0s 1
Fe / (Fe + Mg)

siniflama diyagrami (Speer, 1984)

MgO

®

FeOl!

Sekil 3.61. Eosen yash andezitik dayk ve domlar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a)
orojenik bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik alkalen
bolgelerdeki biyotit, C: kalkalkalin orojenik boélgelerdeki biyotit, P:
peraliimin (S tipi) bélgelerdeki biyotit), (b) 10*¥TiO, — FeO™ + MnO —

10*TiO,

Birincil biyotitler

Yeniden dengelenmis
birincil biyotitler

Ikincil biyotitler

FeOl+ MnO MgO

MgO {iggen ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005)
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3.4.1.3.2.4. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuc¢lar1 Ek-H5’de verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksitler, manyetit ve titano-
manyetit olup, bilesimleri Uspgo; ile Uspgso (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda
degismektedir (Sekil 3.62).

Tio,

Fe0.TiO,
(ilmenit)

2Fe0.TiO,
(Ulvospinel,

FeO FeO.Fe,0, Fe,O,
(Manyetit)

Sekil 3.62. Eosen yash andezitik dayk ve domlar icerisinde yer alan
Fe-Ti oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram

3.4.1.3.3. Trakitik Dayk

3.4.1.3.3.1. Klinopiroksen

Trakitik dayklar igerisinde bulunan klinopiroksenlerin elektron mikroprob analiz
sonuglar1 Ek Tablo A6’da verilmistir. Klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)'in siniflama
diyagraminda genellikle salit ve ojit bilesimindedir (Sekil 3.63a). Ayrica Papike vd. (1974)

1™ siniflama  diyagraminda genellikle Ca-germakit olarak

tarafindan Onerilen Ti-Na-A
tanimlanmaktadirlar (Sekil 3.63b).

Salit olanlarin bilesimi, Wo4s.47En3s5.41Fs13.17 olup, Mg/(Mg+Fe+2) orant 0.68 ile 0.76
arasinda degismektedir. Bunlar, diisiik Cr,Os (% 0.00-0.06), MgO (% 12.02-14.25),
nispeten yiiksek ALO; (% 1.82-4.90), TiO, (% 0.32-1.15) ve FeO (% 7.79-9.98)

iceriklerine sahip olup Fe-Al salit olarak adlandirilmistir. Ojitlerin bilesimi Wo41EnaoFs;s
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ile Wo43EngyFs,7 arasinda, Mg numaralari ise 0.53- 0.75 arasinda degismektedir ve % 0.00-
0.01 Cry03, % 9.32-14.76 MgO, % 0.70-3.69 Al,0Os, % 0.28-0.94 TiO, ve % 8.60-14.71
FeO igeriklerine sahiptirler.

Klinopiroksenlerden hafifce normal zonlanma gosterenler merkezde 0.60-0.76 ve
kenarda 0.60-0.74 arasinda degisen Mg numarasina sahiptirler. Ters zonlanma gosterenler

ise merkezde 0.53-0.73 ve kenarda 0.59 -0.75 arasinda degisen Mg numarasi sergilerler.

Ca

/
T 7

Diyopsit Salit Ferrosalit / .
Ca / vop @ Ti NAT = NATi;R",,Si,0,
h NATAL = NATISIAIO,
35 Ojit TAL = CaTiALO,

AC = NaFeSi,0,
10 25 JD  =NaAlSi,0,
UR = NaCrSi,0,
\ CATS = CaAlAISiO, and CaFeAlSiO,
Mg
7777777777 /
Wo,,En,, 4 Wo,,Fs;,
WouEng /f - - - - - - - - - - Lo Wo,.Fsg;
; NAT NATAL TAL
< S
AC-JD-UR
MQ EngFs,, Fe Na N

Sekil 3.63. Eosen yash trakitik dayklar i¢erisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a) Ca-Mg-
Fe iiggen smiflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-Al"™! iicgen
siniflama diyagrami (Papike vd., 1974)

Klinopiroksenlerin Ti’ye karsi Al degisim diyagramlar1 daha ¢ok (Mitchel ve
Bergman, 1991; Conticelli 1998; Perini vd. 2000; Perini ve Conticelli 2000) Roman
Provensi ve gecis karakterli klinopiroksenler olarak tanimlanmalar1 gerektigine isaret eder

(Sekil 3.64).
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0.1
Lamproit klinopiroksen Gegis karakterli
klinopiroksen
0.08 —
—
> 0.06 1
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Q.
]
N
i: 0.04 — Roman provensi
klinopiroksenleri
0.02 —
<&
0 ‘ T T ‘ T T
0 0.1 0.3 0.4 0.5

0.2 .
Al (apfu)

Sekil 3.64. Eosen yash trakitik dayklar igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye kars1 Al'"! diyagranmm (Mitchel

ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000;
Perini ve Conticelli, 2000)

3.4.1.3.3.2. Feldispat

Feldispatlarin elektron mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo B6’da verilmistir.
Plajiyoklas fenokristalleri, albit, andezin, labrador ve anortit bilesimlidir. Alkali feldispat

olarak sanidin ile temsil edilir. Mikrolitlerin bilesimi ise albit ve sanidindir (Sekil 3.65).

Anortoklas

Oligoklas

A ezﬁ) <Wador Bitovnit Anon&

10 30 50 70 20 YAn

ABT

Sekil 3.65. Eosen yagh trakitik dayklar icerisinde yer alan feldispatlarin
Or-Ab-An diyagraminda siniflandirilmasi (Deer vd., 1966)
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Albitlerin  bilesimi  Ang4Abogs 99011, andezinlerin bilesimi  Anse49Abs7.57014.7,
labradorlarin bilesimi Ans;_s¢Abs4;450r34, anortitlerin bilesimi Angg 99Ab;.2Ory arasinda
degisiklik sergilemektedir. Sanidinlerin bilesimi ise AngAb,.30rg795 arasindadir.
Plajiyoklaslar tespit edilen iki tane normal zonlu ve bir tane ters zonlu kristal harig
genellikle zonlanma gostermezler. Normal zonlu olanlarin bilesimi merkezde Ans;_ssAba,.
450134 ve kenarda Anse49Abys7.5701s57 arasinda degigsmektedir. Ters zonlu olanin bilesimi
ise merkezde AngAbs,Org ve kenarda AngAby;Ors olarak belirlenmistir. Albit
mikrolitlerinin ~ bilesimi  Ang.sAbogs100010.;, sanidin  mikrolitlerinin  bilesimi  ise
AngAb4Ory47’dir. Plajiyoklaslarin merkezle kenar arasindaki maksimum An degisimi % 19

olarak belirlenmistir.

3.4.1.3.3.3. Biyotit

Biyotitlerin mikroprob analiz sonuglari Ek Tablo E4’ da verilmistir. Biyotitler, 1.41—
5.35 arasinda degisen Mg/Fe™ oranlari ile biyotit ve flogopit 6zelligindedirler. Biyotitler,
% 9.91-16.07 MgO, % 12.35-20.60 FeO igcerigine sahipken Mg numaralar1 0.59 ile 0.84
arasinda degismektedir. Tichendorf vd (1997) tarafindan 6nerilen siiflama diyagraminda
Mg-biyotit ve Fe-biyotit alaninda (Sekil 3.66a), Foster (1960)’in siniflama diyagraminda
Mg-biyotit alaninin ¢evresinde ve Fe-biyotit ve Mg-biyotit arasindaki bolgede (Sekil
3.66b) bulunurken, Speer (1984)’nin siniflama diyagraminda bir 6rnek annit alaninda yer
alirken diger 6rnekler annit ve flogopit alaninda bulunmaktadir (Sekil 3.66c¢).

Biyotitler, Speer (1987) tarafindan 6nerilen MgO-FeOl"-Al,O; ayirtman
diyagraminda “kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotitler” alaninda (Sekil 3.67a), Nachit
vd. (2005)’in 10*TiO, — FeO'™ + MnO — MgO ii¢gen ayirtman diyagraminda ise birincil
biyotitler alaninda yer almaktadir (Sekil 3.67b).

3.4.1.3.3.4. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprop analiz sonuc¢lar1 Ek-H6’da verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksitler, manyetit ve titano-
manyetit olup, bilesimleri Uspy o3 ile Uspy 32 (Lindsley ve Spencer, 1982) arasindadir (Sekil
3.68).
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Sekil 3.66. Eosen yash trakitik dayklar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a) Fel™ +
Mn + Ti (apfu)’ya karst Mg — Li (apfu) smiflama diyagrami
(Tischendorf vd., 1997), (b) Mg — AI™) + Fe™ + Ti — Fe™ + Mn™
iicgen smiflama diyagrami (Foster, 1960), (c) AI[T](apfu)’ya kars1
Fe/(Fe+Mg) simiflama diyagrami (Speer, 1984)

MgO 10*TiO,

birincil biyotitier

Ikincil biyotitler

FeO™ ALO, FeO+MnO MgO

Sekil 3.67. Eosen yasl trakitik dayklar icerisinde yer alan biyotitlerin; (a) orojenik
bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A: Anorojenik alkalen
bolgelerdeki biyotit, C: kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki biyotit, P:
peraliimin (S tipi) bolgelerdeki biyotit), (b) 10*TiO, — FeO™ + MnO —
MgO tiggen ayirtman diyagrami (Nachit vd., 2005)
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Tio,
FeO.TiOy
(llmenit)
2Fe0.TiOs
(Ulvéspinel)
o
FeO FeO.Fep03 Fe,O,
(Manyetit)

Sekil 3.68. Eosen yash trakitik dayklar igerisinde yer alan Fe-Ti
oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram

3.4.2. Miyosen Yash Volkanitlerin Mineral Kimyasi

3.4.2.1. Foidli Volkanik Bres

3.4.2.1.1. Klinopiroksen

Foidli volkanik bresler icerisinde bulunan klinopiroksenlerin elektron mikroprob
analiz sonuglar1 Ek Tablo A7’de verilmistir. Klinopiroksenlerin tamami, Morimoto vd.
(1988)'in siniflama diyagraminda salit alanina diigmektedir (Sekil 3.69a). Ayrica, Papike
vd. (1974) tarafindan onerilen Ti-Na-Al""! siiflama diyagraminda bilesimleri tamamen
Ca-germakit alanina yerlesir (Sekil 3.69b).

Salitlerin bilesimi, Wos7En3sFs;o ile Wog9EngsFs)4 arasinda degismekte olup
Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.72- 0.81 arasindadir. Diisik Cr,O3 (% 0.00-0.32), MgO (%
12.16-15.15) igeriklerine ve nispeten yiiksek Al,O3 (% 3.78-7.99), TiO; (% 0.59-1.87) ve
FeO (% 6.16-8.40) igerikleri ile karakterize edilip, Fe-Al salit olarak adlandirilmistirlar.
Normal zonlu klinopiroksenler merkezde 0.75-0.81 ve kenarda 0.73-0.76 arasinda degisen
Mg numarasina, ters zonlular merkezde 0.72-0.76 ve kenarda 0.78-0.80 arasinda degisen

Mg numarasina sahiptirler.
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Klinopiroksenler Ti’ye karst Al'"! degisim diyagraminda (Mitchel ve Bergman, 1991;
Conticelli 1998; Perini vd. 2000; Perini ve Conticelli 2000) Roman Provensi ve gecis
karakterli klinopiroksenler alaninda bulunmaktadir (Sekil 3.70).

50/

/)lyopsll Salit Ferrosalit /

Ca oit Ti NAT = NATi,,R"2,,Si,0,
NATAL = NATISIAIO,
35 TAL = CaTiAl,0

- 2v6
10 25 AC  =NaFeSi,0,
JD = NaAlISi,0,
UR = NaCrSi,0,
A Mg CATS = CaAIAISIO, and CaFeAlISiO,
77777777777 /
Wo,,En,, 4 WogFss,
/
,
,
WouEng /- - - — — - - — - — - — 7/ ******* Wo,.Fsg
/
, NATAL
/
/
/
/
/
J/ AC-JD-UR
Mg EngFs,, Fe Na AlVI

Sekil 3.69. Miyosen yagh foidli volkanik bresler icerisinde yer alan klinopiroksenlerin;

a) Ca-Mg-Fe tliggen smiflama diyagrami (Morimoto ve dig., , i-

Ca-Mg-Fe 1i fl di Mori dig., 1988), (b) Ti
Na-Al"™iiggen siniflama diyagranu (Papike vd., 1974)

0.1
7 Lamproit klinopiroksen Gegis karakterli
klinopiroksen
0.08 —
—
> 0.06 -
(=t
[«
© 4
N
= 0047 SRoman provensi
i v YV klinopiroksenleri
\%
0.02 —
0 T T I T I T I .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Al (apfu)

Sekil 3.70. Miyosen yash foidli volkanik bresler icerisinde yer alan
klinopiroksenlerin  Ti-Al"  diyagramn (Mitchel ve

Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini
ve Conticelli, 2000)
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3.4.2.1.2. Feldispat

Plajiyoklaslarin elektron mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo B7’de verilmistir.
Plajiyoklas fenokristalleri, andezin ve labrador bilesimindedir (Sekil 3.71).

Andezinlerin bilesimi AngoAb4oOr; iken labradorlarin bilesimi Ansgg9Ab3zo.470r] 3,
arasindadir. Fenokristallerinden saptanabilen iki tanesi normal zonlanma ve bir tanesi de
ters zonlanma gostermektedir. Normal zonlu olanlar merkezde AnseesAbszsa1O0rp3 ve
kenarda Ansg.¢1Abs7.470r;; bilesimindedir. Ters zonlu olan ise, merkezde Ang;Ab;sOr; ve
kenarda AngyAb3oOr; bilesimindedir. Ayrica, plajiyoklaslarin merkezle kenar arasindaki

maksimum An degisimi % 6 olarak belirlenmistir.

Or

Analiz Sayisi
o 2 N w &
L

0 10 20 30 40 50 60 %0 80 90 100
An (% mol)

Anortoklas

Oligoklas

Andezin ador Bitovnit Anortit
w ¥ W;

Ab 10 30 50 70 90 An

Sekil 3.71. Miyosen yaslt foidli volkanik bresler icerisinde yer alan
feldispatlarin  Or-Ab-An diyagraminda simiflandirilmasi
(Deer vd., 1966)

3.4.2.1.3. Analsim

Foidli volkanik bresler igerisinde bulunan analsimlerin elektron mikroprob analiz

sonuclar1 Ek Tablo F1°de verilmistir.
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3.4.2.1.4. Fe-Ti OKksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprop analiz sonucglar1 Ek-H7°de verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksitler, manyetit ve titano-
manyetit olup, bilesimleri Uspgo; ile Uspgos (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda
degisiklik gostermektedir (Sekil 3.72).

Tio,
FeO.TiOy
(llmenit)
2Fe0.TiOp
(Ulvospinel)
FeO FeO.FepO3 Fe,O,

(Manyetit)

Sekil 3.72. Miyosen yagh foidli volkanik bresler igerisinde yer alan
Fe-Ti oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram

3.4.2.2. Foidli Bresik Lav
3.4.2.2.1. Klinopiroksen

Foidli bresik lavlar igerisinde klinopiroksenlerin elektron mikroprob analiz sonuglari
Ek Tablo A8’de wverilmistir. Klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)'in simiflama
diyagraminda genellikle diyopsit, salit ve fasait alanina yerlesmektedir (Sekil 3.73a).
Diyopsit bilesimi genellikle fenokristallerin merkez kisminda yer almaktadir. Ayrica
Papike vd. (1974) tarafindan nerilen Ti-Na-AI"Y! smiflama diyagraminda Ca-germakit
bilesimi gosterirler (Sekil 3.73b).

Diyopsitlerin bilesimi WosgEn3sFss ile Wos9EnysFsy arasinda olup Mg/(Mg+Fe+2)
oranlar1 ise 0.78 ile 0.90 arasinda degismektedir. Yiiksek Cr,O3 (% 0.00-1.32), MgO (%

12.87-16.38) ve diisik ALO; (% 2.78-6.52), TiO» (% 0.49-1.45) ve FeO (% 3.07-6.43)
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igerikleri ile tanimlanmis ve Mg-Cr diyopsit olarak adlandirilmistirlar. Salitlerin bilesimi
WousEnsgFsig ile WogoEngFs;s arasinda olup, Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.68- 0.80
arasindadir. Bunlar, diisiik Cr,0O3 (% 0.00-0.10), MgO (% 10.83-14.40) ve nispeten yliksek
Al,O3 (% 1.06-10.01), TiO, (% 0.05-2.43) ve FeO (% 6.41-10.94) igeriklerine sahip olup
Fe-Al salit olarak isimlendirilmistir. Fasaitlerin bilesimi WosoEns3Fsjo ile Wos4En3zoFss
arasinda, Mg Mg/(Mg+Fe™) oranlari ise 0.38- 0.80 arasinda degismekte olup % 0.00-0.21
Cry,03, % 11.03-13.72 MgO, % 5.68-9.92 Al,Os, % 1.25-2.36 TiO; ve % 6.21-9.22 FeO
iceriklerine sahiptirler. Klinopiroksenler normal ve ters zonlanma gdsterirler. Bazi normal
ve ters zonlanma gosteren fenokristallerde kristalin merkez kisminda daha yiiksek Mg
numarasina sahip zonlar gtanimlanmistir. Normal zonlularin merkezlerinde 0.75- 0.89, orta
kisimlarinda 0.76-0.90, kenarlarinda ise 0.67- 0.76 arasinda degisen Mg numaralari
hesaplanirken, ters zonlanma gosterenlerin merkezlerinde 0.72-0.77, orta kisimlarinda

0.72-0.84, kenarlarinda ise 0.78-0.80 arasinda degisen Mg numarasina saptanmistir.

sait /
80 Wit / Ferrosali
Dy lit / Forrosalt / Ti NAT  =NATi,R%,,Si,0,

Ca
NATAL = NATISIAIO,
Ojit TAL  =CaTiAlLO,
35

AC  =NaFesi,0,

10 25 Jo = NaAISi,0,
UR = NaCrSi,0,
\ CATS = CaAlAISiO, and CaFeAlSiO,
Mg

WouEng /- - - - — - - — - —— - 7/ ******* Wo,.Fsg,
)/ NAT NATAL TAL
/
/

J/ CATS %
/ AC-JD-UR B

Mg EngFsy Fe Na AlVi

Sekil 3.73. Miyosen yagh foidli bresik lavlar icerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a)
Ca-Mg-Fe liggen siniflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-
Al™ iicgen siniflama diyagrami (Papike vd., 1974)
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Klinopiroksenlerin Ti’ye karst Al" degisim diyagraminlari (Mitchel ve Bergman,

1991; Conticelli 1998; Perini vd. 2000; Perini ve Conticelli 2000) Roman Provensi ve

gecis karakterli klinopiroksenler olarak tanimlanmalar1 gerektigini ifade etmektedir (Sekil
3.74).

0.1

Lamproit klinopiroksen Gegis karakterli
klinopiroksen
0.08 4
—_—
E 0.06 4
o
©
N
i= 0.04 — Roman provensi
klinopiroksenleri
0.02 4
0 T T T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Al (apfu)

Sekil 3.74. Miyosen yashl foidli bresik lavlar igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin Ti’ye karst Al'"! diyagrami (Mitchel
ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000;
Perini ve Conticelli, 2000)

3.4.2.2.2. Feldispat

Feldispatlarin elektron mikroprob analiz sonuglar1 Ek Tablo B7°de verilmistir ve

AngAbgsOryg bilesimleri ile anortoklas olarak tanimlanmislardir.

3.4.2.2.3. Olivin

Olivinlerin mikroprob analiz sonuglart Ek Tablo C5’de verilmistir. Olivinler,
Thompson ve Gibson (2000)’nin ayrimimna gore magmatik kokenli olivinler olarak
tanimlanmakta olup Fogs.g igerikleri ile krizolit olarak isimlendirilmistirler (Sekil 3.75).

Olivinlerde merkezden kenara dogru Fo igeriginde 6nemli bir degisime rastlanilmamustir.
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Fayalit Forsterit

0.6 1

CaO (%)
L

0.2 Magmatik Olivinler

Ferro-
Hortonolit | Hortonolit | Hyalosiderit| Krizolit

0 012 014 016 0.8 1
Mg/ (Fe*?+Mg)

Sekil 3.75. Miyosen yash foidli bresik lavlar igerisinde yer alan
olivinlerin Mg/(Fe™ + Mg)’e kars1 CaO diyagrami. Ayrim
¢izgisi Thompson ve Gibson (2000)’den alinmistir

3.4.2.2.4. Hornblend

Hornblendlerin mikroprob analizleri Ek Tablo D3’de verilmistir. Hornblendlerin Si
degerleri 5.84-5.95, AI'") 2.36-2.48, (Na+K), degerleri 0.87-0.91, (Ca + Na)g degerleri
1.75-2, Al™V+Fel+Mg degerleri 6.37-6.58 ve Mg numaralari 0.74-0.80 arasinda
degismektedir. (Ca + Na)g degerinin 1’den biiyiik olmas1 nedeniyle kalsik bilesimli olarak
tanimlanmaktadirlar. Leake vd (1997)’nin siniflamasina gore hornblendlerden dort tanesi
Al > Fe™ oldugundan pargasit, diger hornblendler AIVY < Fe™ oldugundan magnezyo-

hastingsit olarak adlandirilmistir (Sekil 3.76).

3.4.2.2.5. Analsim

Foidli bresik lavlar igerisinde yer alan analsimlerin elektron mikroprob analiz
sonuclart Ek F2’de verilmistir. Analsimlerin Al igerikleri 0.99-1.20, Na icerikleri 0.71-
0.89, K icerikleri 0.01-0.19 ve Ca igerikleri 0.00-0.10 arasinda degisim gostermektedir.
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(Na+K),,20.50 ; Ti<0.50;Ca >1.50
T T

1.0
Pargasit
AIVI>Fes
08 1 Edenit Magnezyo 7
Sadanagait
Magnezyo
— Hastingsit
?C‘D 06 AIVI < Fe™3 7
(T
+
(o))
=
=
g 04 Ferropargasit -
AlVI > Fe*?
Ferroedenit Sadanagait
02 Hastingsit b
AlVI < Fe*?
0.0 . ! ! !
8.0 7.50 7.0 6.50 6.0 5.50 5.0 4.50
Si (apfu)

Sekil 3.76. Miyosen yash foidli bresik lavlar igerisinde bulunan
hornblendlerin siniflama diyagrami (Leake vd., 1997)

3.4.2.2.6. Fe-Ti oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek- Tablo H7’de verilmistir. Hamurda ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gézlenen Fe-Ti oksitler, manyetit ve titano-
manyetit olup, bilesimleri Uspgg, ile Usposp (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda

degismektedir (Sekil 3.77).

TiO,
FeO.TiOy
(llmenit)
2FeO.TiOp
(Ulvéspinel)
Hhlh
T S
FeO FeO.Fep03 Fe203
(Manyetit)

Sekil 3.77. Miyosen yash foidli bresik lavlar igerisinde yer alan Fe-
Ti oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram
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3.4.2.3. Foidli Dayk ve Sil
3.4.2.3.1. Klinopiroksen

Foidli dayk ve siller igerisinde bulunan klinopiroksenlerin elektron mikroprob analiz
sonuglart Ek Tablo A9’da verilmistir. Klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)'in siniflama
diyagraminda genellikle diyopsit ve salit alaninda bulunmaktadir. Diyopsit bilesimleri
genellikle fenokristallerin merkez kisimlarini meydana getirmektedir (Sekil 3.78a). Ayrica
Papike vd. (1974) tarafindan nerilen Ti-Na-AI"Y! smiflama diyagraminda Ca-germakit
olarak tanimlanmaktadirlar (Sekil 3.78b).

Diyopsitlerin bilesimi WoasgEns Fse ile Wos9EngsFsy arasinda olup Mg/(Mg+Fe+2)
oranlar1 ise 0.82-0.87 arasindadir. Yiiksek Cr,03; (% 0.06-0.65), MgO (% 13.93-15.58) ve
diistik Al,O3 (% 3.95-6.74), TiO, (% 0.11-1.13) ve FeO (% 4.02-5.61) igerikleri ile Mg-Cr
diyopsit olarak tamimlanmistirlar. Salitlerin bilesimi WosgEnssFs;; ile Wog9En4 Fs;g
arasinda olup Mg/(Mg+Fe+2) oranlar1 0.65-0.79’dir. Bunlar, diisiik Cr,0O3; (% 0.00-0.07),
MgO (% 11.07-14.15) ve nispeten yiiksek AlL,O3; (% 3.95-9.54), TiO; (% 0.00-2.06) ve

FeO (% 6.31-10.66) igeriklerine sahip olup Fe-Al salit olarak adlandirilmistir.

it /Ferrosalit / i
Ca Ti NAT = NATi,,R",,Si,0,
NATAL = NATISIAIO,
TAL = CaTiAl,O,
AC = NaFeSi,0,
JD = NaAlSi,0,
UR = NaCrSi,0,
CATS = CaAlAISiO, and CaFeAlSiO,
77777777777 /
Wo,,En,, 4 WoFs,,
/
/
7/
WogEng, /- — - — - - — - —— - - Ao Wo,5Fsqs
) NAT NATAL TAL
, /
/
, CATS @J
/ AC-JD-UR
. Doy
Mg Eng,Fs, Fe Na AlvVI

Sekil 3.78. Miyosen yaglh foidli bresik lavlar igerisinde yer alan klinopiroksenlerin; (a)
Ca-Mg-Fe iicgen siiflama diyagrami (Morimoto vd., 1988), (b) Ti-Na-Al"Y]
ticgen siniflama diyagrami (Papike vd., 1974)
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Klinopiroksenler normal ve hafifce ters zonlanma gosterirler. Ayrica, normal
zonlanma gosterenlerin orta kisimlari merkez ve kenarlarina gore daha yiiksek Mg
numarasina sahiptir. Normal zonlanma gosteren klinopiroksenler merkezde 0.74-0.87,
ortada 0.77-0.83, kenarda ise 0.72- 0.79 arasinda degisen Mg numarasina sahipken ters
zonlanma gosteren klinopiroksenler merkezde 0.70-0.71 arasinda, kenarda ise 0.70-0.73
arasinda degisen Mg numarasina sahiptir.

Klinopiroksenler, Ti’ye karst Al degisim diyagraminda (Mitchel ve Bergman,
1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve Conticelli, 2000) Roman Provensi ve
gecis karakterli klinopiroksenler alanina diismektedir (Sekil 3.79).

3.4.2.3.2. Feldispat

Plajiyoklaslarin elektron mikroprob analiz sonuglari Ek Tablo B7°de verilmistir.

Plajiyoklas mikrolitleri Ans.sAb,g.s70r37.66 bilesimleri ile sanidin olarak siniflandirilmistir.

0.1

Lamproit klinopiroksen Gegis karakterli
klinopiroksen
0.08 +

O

O

Roman provensi
klinopiroksenleri

0.02 4

0 0.1 0.2 0.3 0.4

. . 05
Al (apfu)

Sekil 3.79. Miyosen yash foidli dayk ve siller igerisinde yer alan
klinopiroksenlerin  Ti-AI'"  diyagrami  (Mitchel ve
Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000;
Perini ve Conticelli, 2000)

3.4.2.3.3. Hornblend

Hornblendlerin mikroprob analizleri Ek Tablo D4’de verilmistir. Hornblendlerin Si
degerleri 5.85-5.89 arasinda, Al'"! degerleri 2.35-2.50 arasinda, (Na+K), degerleri 0.86-
0.91 arasinda, (Ca + Na)g degerleri 1.75-2 arasinda, Al +Fel™+Mg degerleri 6.43-6.47
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arasinda ve Mg numaralar1 0.92-0.96 arasinda degismektedir. (Ca + Na)p degerlerinin
1’den biiyiik olmas1 nedeniyle kalsik bilesimlidirler. Leake vd (1997)’in siniflamasina gore
hornblendlerin tamam Al'V"<Fe™ oldugundan magnezyo-hastingsit olarak adlandirilmistir

(Sekil 3.80).

(Na+K),,20.50 ; Ti<0.50;Ca (g>1.50
T T

1.0
Par@it
AlVI>Fe
08 - Edenit Magnezyo
Sadanagait
Magnezyo
— Hastingsit
(lél) 0.6 - Al < Fe*3 n
(T
+
(o))
=
>
= 0.4 Ferropargasit —
AlVI > Fe*?
Ferroedenit Sadanagait
02 Hastingsit N
AlVI < Fe*™?
0.0 . ! ! !
8.0 7.50 7.0 6.50 6.0 5.50 5.0 4.50
Si (apfu)

Sekil 3.80. Miyosen yash foidli dayk ve siller igerisinde bulunan
hornblendlerin siniflama diyagrami (Leake vd., 1997)

3.4.2.3.4. Biyotit

Biyotitlerin mikroprob analiz sonucglar1 Ek Tablo E5’de verilmistir. Biyotitlerin
Mg/Fe™ oranlari 1.41 — 5.35 arasinda olup, biyotit ve flogopit dzelligindedirler. Bunlarin
MgO igerikleri % 9.91 ile 16.07, FeO igerikleri % 12.35 ile 20.60, Mg numaralar1 ise 0.59
ile 0.84 arasinda degismektedir. Tichendorf vd. (1997) tarafindan Onerilen siniflama
diyagraminda flogopit ve Mg-biyotit alaninda (Sekil 3.81a), Foster (1960)’in siniflama
diyagraminda genellikle flogopit alan1 ve c¢evresinde (Sekil 3.81b), Speer (1984)’in
siniflama diyagraminda ise tamamu ile flogopit alaninda yer almaktadirlar (Sekil 3.81c).

Biyotitler, Speer (1987) tarafindan o6nerilen MgO-FeO"-A1,0; ayirtman
diyagraminda “kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki biyotitler” alaninda (Sekil 3.82a), Nachit
vd. (2005)’in 10*TiO, — FeO™ + MnO — MgO ii¢gen ayirtman diyagraminda ise yeniden
dengelenmis biyotitler alaninda yer almaktadir (Sekil 3.82b).
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Sekil 3.81. Miyosen yasli foidli dayk ve siller igerisinde yer alan biyotitlerin; (a) Fe!™
+ Mn + Ti (apfu)’ya kars1 Mg — Li (apfu) smiflama diyagrami
(Tischendorf vd., 1997), (b) Mg — AI™ + Fe™ + Ti — Fe"™ + Mn"™ licgen
smiflama diyagrami (Foster, 1960), (c) Al (apfu)’ya karsi Fe/(Fe+Mg)
siiflama diyagrami (Speer, 1984)

3.4.2.3.5. Analsim

Foidli dayk ve siller icerisinde bulunan analsimlerin elektron mikroprob analiz
sonuclart Ek Tablo F3’de verilmistir. Analsimlerin Al icerikleri 1.04-1.18, Na icerikleri
0.40-0.86, K igerikleri 0.00-0.02 ve Ca igerikleri 0.00-0.02 arasinda degisim

gostermektedir.

3.4.2.3.6. Apatit

Foidli dayk ve siller igerisinde bulunan apatitlerin elektron mikroprop analiz

sonuclar1 Ek Tablo G1°de verilmistir ve flor apatit olarak tanimlanmstirlar.
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MgO

10*TiO,
©

%O
&

Ikinil biyotitier
T]
FeOm™ ALO, FeO™+MnO

MgO

Sekil 3.82. Miyosen yaslh foidli dayk ve siller icerisinde yer alan biyotitlerin;
(a) orojenik bolge ayirtman diyagrami (Speer, 1987) (A:
Anorojenik alkalen bolgelerdeki biyotit, C: kalkalkalin orojenik
bolgelerdeki biyotit, P: peraliimin (S tipi) bolgelerdeki biyotit), (b)

10*TiO, — FeO™ + MnO — MgO iiggen ayirtman diyagrami
(Nachit vd., 2005)

3.4.2.3.7. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglar1 Ek-H7’de sunulmustur. Hamurda ve

klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak gozlenen Fe-Ti oksitler, manyetit ve titano-

manyetit olup, bilesimleri Uspgos ile Uspgi7 (Lindsley ve Spencer, 1982) arasinda
degismektedir (Sekil 3.83).

TiO,

FeO.TiOo

(lImenit)
2FeO.TiOy
(Ulvospinel)

|
FeO FeO.Fep03 Fe,O,
(Manyetit)

Sekil 3.83. Miyosen yash foidli dayk ve siller i¢erisinde yer alan Fe-
Ti oksitlerin bilesimini gosteren liggen diyagram
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3.5. Jeotermobarometre Hesaplamalari

Bu boliimde, incelenen Tersiyer yash volkanik kayaclarin tiim-kaya¢ kimyasi ve
mineral kimyasi analizlerinden hareketle farkli arastirmacilar tarafindan olusturulan
ampirik formiil, diyagram ve paket programlar kullanilarak volkanitlerin piiskiirme dncesi
termodinamik kosullar1 (kristallenme sicakligi, basinci, su igerigi ve oksijen fugasitesi)
irdelenmeye calisilmistir. Bu hesaplamalar, mineral, mineral-mineral, mineral-ergiyik

(volkan cami veya tiim-kayag bilesimi) birliktelikleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.5.1. Jeotermometre, Hidrometre ve Oksijen Fugasitesi Hesaplamalari
3.5.1.1. Olivin-Ergiyik Termometresi

IIk olarak Hakli ve Wright (1967) tarafindan ortaya atilan olivin-ergiyik
termometresi, bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismalarla gelistirilmistir. Son olarak
Putirka (2007), olivin ve ergiyik arasinda Mg’nin paylagimini temel alan yeni bir
yaklagimda bulunmustur. Bu yaklasimda, hesaplamanin anlamli olabilmesi i¢in olivin ile
ergiyigin denge durumunda olmasi gerekmektedir. Olivin ve ergiyik arasindaki denge
durumunu test etmek i¢in ilk defa Roeder ve Emslie (1970) tarafindan Onerilen denge
sabiti (Kp(Fe-Mg)* ") hesaplanmustir. Kp(Fe-Mg)°™"® = 0.299 + 0.053 ve P < 2-3 GPa
kosullarinda olmas1 durumunda, termometre hesaplamalarinda kullanilan olivin ve
ergiyigin dengede oldugu sonucuna varilmigtir. Putirka (2008), olivin-ergiyik termometresi
icin daha hassas oldugu diisiiniilen iki farkli formiil 6nermistir. Putirka (2008) tarafindan
yapilan ¢alismada, ilk defa Beattie (1993) tarafindan Onerilen ve tamamlayici ifadelerle
yeniden yazilan formiil daha ¢ok su icermeyen sistemler i¢in gegerli iken, diger formiiliin
ise daha cok su igeren sistemler i¢in daha dogru sonuglar verdigi belirtilmistir. iki yaklasim
da farkli deneysel veriler kullanilarak dizayn edilmesine ragmen benzer kalibrasyon
hatalar1 gostermektedir. Bu durumda, iki formiiliin de kullanilarak ortalamalarinin
alinmasinda herhangi bir dezavantaj dngoriilmemistir.

Olivin-ergiyik termometresi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
Kp(Fe-Mg)®™"® degerinin ¢ogunlukla istenilen aralikta olmadigi yani olivin ile ergiyin
dengede olmadig1 saptanmistir (Tablo 3.2). Buna ragmen, incelenen volkanitlerde ergiyikle

dengede olan olivinler kullanilarak Eosen yasli volkanik bresler i¢in ortalama 1159°C,
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yastik lavlar i¢in 1358°C, bazaltik lavlar i¢cin 996°C, bazaltik dayk ve siller i¢in 1236°C ve
Miyosen yash foidli bresik lavlar i¢in 1277°C’lik sicaklik degerleri elde edilmistir (Tablo
3.2).

Tablo 3.2. Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki olivin ve tiim-kaya¢ bilesimleri
kullanilarak elde edilen olivin-ergiyik termometresi (Putirka, 2008) degerleri

Olivin-ergiyik termometresi (Putirka, 2008)

Beat(ﬁTeo(Cl)g%) Puéizrgg;)d” Oz?jér)na Ortalama (T°C)
(T°0)
Olivin-ergiyik dengede degil Olivin-ergiyik dengede
Volkanik bres Kp(Fe-Mg) = 0.29-0.44 (n=6) KD(F"'M(%);)O'27'O'33
Ortalama 1156 1179+ 12 1167 +6 1159
§ Maksimum 1191 1173
= Minimum 1162 1159
ﬁ Yastik lav Kp(Fe-Mg) = 0.18-0.63 (n=18) m=1)
E Ortalama 1350+ 17 1367 +30 1359 +23 1358
g Maksimum 1360 1395 1378
§ Minimum 1319 1303 1311
§ Bazaltik lav Kp(Fe-Mg) = 0.29-0.78 (n=9) m=1)
L§ Ortalama 1207 + 121 1224+ 122 1216+ 121 996
Maksimum 1268 1315 1292
Minimum 994 998 996
Bazaltik dayk ve sil Kp(Fe-Mg) = 0.32-0.55 (n=10) n=2)
Ortalama 1239+ 12 1258 + 13 1248 £ 10 1236
Maksimum 1261 1276 1267
Minimum 1233 1238 1236
< Foidli bregik lav Kp(Fe-Mg) = 0.25-0.36 (n=12) (n=35)
2 9 § Ortalama 1276 12795 1277+3 1277
SEE
g § K Maksimum 1288 1282
Minimum 1272 1274

3.5.1.2. Plajiyoklas Termometresi ve Hidrometresi

Plajiyoklas ile ergiyik arasindaki denge durumunu goz Oniinde bulundurarak
volkanik kayaclarin kristallenme sicaklik ve basincini hesaplamak iizere Putirka (2003,
2005 ve 2008) tarafindan bir model 6nerilmistir. Bu modelde plajiyoklaslarin sicaklik ve
basincinin hesaplanmasi i¢in plajiyoklasla dengede olan ergiyik bilesiminin bilinmesi
gerekmektedir. Denge durumunu ortaya koymak i¢in, plajiyoklas ve ergiyik arasindaki An-

Ab degisimine dayanan bir denge testi tasarlanmistir. Bu teste gore, Kp(An—Ab)"™¢=0.10
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+ 0.5, T < 1050°C ve 0.27 = 0.11, T >1050°C arasinda degisim gosterdigi durumlarda
plajiyoklas ile ergiyigin dengede oldugu soylenebilir. Plajiyoklas bilesimi i¢in bu
mineraller {izerinde yapilan elektron mikroprop analiz sonuglar1 kullanilirken, ergiyigin
bilesimi i¢in mikroprop analizlerinden elde edilen camin bilesimi ya da 6rnegin tiim kayag
analizlerinden elde edilen veriler kullanilabilmektedir. Bunun sonucu olarak, sicaklik
Kelvin cinsinden hesaplanacaktir. Putirka (2008), hesaplanan basing degerlerinde de
goriildiigli lizere, plajiyoklas-ergiyik barometresinden elde edilen sonuglarin siipheli
olmasia ragmen, ozellikle sicaklik degerinin bilinmesi durumunda hidrometreden elde
edilen sonuglarin daha giivenilir olabilecegini ifade etmistir. Hesaplamada kullanilan
Putirka (2008)’in 6nerdigi sicaklik denklemi formiil 3.1°de verilmistir.

Formiil 3.1°de kullanilan An ve Ab degerleri, plajiyoklas minerallerinin elektron
mikroprop analizlerinden elde edilen veriler kullanilarak (3.2) ve (3.3) numarali
formiillerle hesaplanmistir. Ergiyige ait degerler ise volkanik camdan mikroprop
yapilmadig1 icin tiim kayac analizlerinden elde edilmistir. Incelenen Tersiyer yash
volkanitler i¢in plajiyoklas-ergiyik jeotermometresine goére hesaplanan ortalama
sicakliklar, Eosen yash volkanik bresler i¢cin 1167 + 4°C, yastik lavlar i¢in 1178 = 10°C,
bazaltik lavlar i¢in 1200 + 1°C, bazaltik dayk ve siller i¢in 1161 = 19°C ve andezitik dayk
ve domlar i¢in 1116 + 5°C’dir. Miyosen yash foidli volkanik bresler i¢cin hesaplanan
ortalama sicaklik degeri ise 1202 + 2°C dir (Tablo 3.3).

pl
XAn
Xerg Xerg 2 Xerg 2
CaO AlO 5 SiO,

10YT(K) = 6.4706 + 0.31281n “8.103( X% ) +4.872

S0,

(Xgs )+1.5346 (X7, )2 +8.661 (X%, )2- 3.341 x 10%(P(kbar)) +

0.18047 (H,O°%) 3.1)

An = CaO (3.2)
CaO+ Na,O+K,O

Ab Na,0 (3.3)

" CaO+ Na,0+ K,0
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Incelenen Tersiyer yaslh volkanitlerin plajiyoklas-ergiyik arasindaki denge durumuna
gore kalibre edilen hidrometre formiilii 3.4.’de verilmistir. Calisilan volkanitlerde
hesaplanan su icerikleri, Eosen yasli volkanik bresler icin 0.53 + 0.05 (%), yastik lavlar
icin -0.96 £ 0.16 (%), bazaltik lavlar i¢in 1.06 + 0.05 (%), bazaltik dayk ve siller i¢in -0.08
+ 0.72 (%) ve andezitik dayk ve domlar i¢in 0.78 + 0.13 (%) arasinda degismektedir.
Miyosen yasli foidli bresik lavlar i¢in hesaplanan ortalama su igerikleri ise -0.25 + 0.02
(%)’dir (Tablo 3.3).

H,0(%)=25.95-0.00327(°C)In X -18.9(X75 )
X (x5, ) (x33,) "
+14.5( X%, ) -40.3( X5 ) +5.7( X )2 +0.108P(kbar) (3.4)

Termometre hesaplamalart i¢cin Fuhrman ve Lindsley (1988), Ab-An-Or ii¢gen
diyagrami tizerinde sicaklik degerlerini gosteren izoterm egrilerinin oldugu iiggen abagi
olusturmustur. Incelenen volkanitlerdeki feldispatlarin Ab-An-Or bilesimlerinin bu abagin
tizerine diisliriilmesi sonucunda sicaklik degerleri; Eosen yash volkanitler icerisinde yer
alan volkanik bresler icin 650-1000°C, yastik lavlar i¢in 650-1000°C, bazaltik lavlar igin
650-1000°C, bazaltik dayk ve siller i¢in 650-900°C, andezitik dayk ve domlar i¢in 650-
900°C, trakitik dayklar i¢in ise 650-1000°C arasinda degismektedir. Miyosen yash
volkanitler igerisinde yer alan foidli volkanik bresler icin ise 650-800°C, foidli bresik lavlar
icin 800-900°C, foidli dayk ve siller i¢in ise 800-900°C arasinda degismektedir (Sekil
3.84).

3.5.1.3. Klinopiroksen Termometresi

Klinopiroksen ve ergiyik arasindaki denge ile iliskili olarak, volkanik kayac¢larin
kristallenme sicaklik ve basincini hesaplamak iizere Putirka vd. (1996, 2003) ve Putirka
(1999, 2005, 2008) tarafindan yapilan calismalarda degisik yaklasimlar ortaya
konulmustur. Putirka (2008), klinopiroksen ve ergiyik arasinda olmasi gereken denge
durumunu test etmek i¢in deneysel gozlemlerden yararlanilarak bir Fe-Mg degisim sabiti

Kp(Fe-Mg)*P™'¢ = (.28 + 0.08 hesaplamustir. Hesaplanan bu sabitin Kp(Fe—Mg)®™¢ =
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0.28 £ 0.08 araliginda olmasi, klinopiroksen ve ergiyigin dengede oldugu anlamina gelir.
Klinopiroksen kristallenme sicakligimin hesaplanmasi icin klinopiroksen ile dengede olan
ergiyik bilesiminin bilinmesi gerekmektedir. Klinopiroksen bilesimi i¢in bu mineraller
lizerinde yapilan elektron mikroprop analiz sonuglar1 kullanilirken, ergiyik bilesimi igin
mikroprop analizlerinden elde edilen camin bilesimi ya da tiim kayag analizlerinden elde
edilen veriler kullanilabilmektedir. Bunun sonucu olarak sicaklik Kelvin cinsinden

hesaplanacaktir.

Tablo 3.3. Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki plajiyoklaslardan elde edilen sicaklik,
basing ve hidrometre (Putirka, 2008) degerleri (n, 6rnek sayisi)

Plajiyoklas-ergiyik termobarometre ve hidrometresi (Putirka, 2008)

Volkanik breg (n=4) T (°C) H,0 (%) P (kbar) Kp(Ab-An)
Ortalama 1167 +4 0.53+0.05 11.05+0.9
Maksimum 1172 0.6 12.24 0.34
Minimum 1161 0.49 10.12 0.19
§ Yastik lav (n=7) T (°C) H,0 (%) P (kbar) Kp(Ab-An)
;é Ortalama 1178+ 10 -096+0.16 549+1.3
E Maksimum 1200 -0.66 8.17 0.36
A Minimum 1176 -1.19 4.43 0.19
= Bazaliik lav (n=3) T (°C) H,0 (%) P (kbar) Kp(Ab-An)
g Ortalama 1200 +1 1.06 + 0.05 12.93 £0.23
§ Maksimum 1201 1.11 13.17 0.21
[ _Minimum 1200 1.01 12.71 0.18
Bazaltik dayk ve sil (n=15) T (°C) H,0 (%) P (kbar) Kp(Ab-An)
Ortalama 1161 +19 -0.08+0.72  12.60+3.02
Maksimum 1184 0.66 17.95 0.37
Minimum 1139 -1.13 9.97 0.16
EE fn"ffg"k davkve dom T(°0) H,0 (%) P (kbar) K p(Ab-An)
E E Ortalama 1116 £5 0.78+£0.13 10.72 +1.16
lug & Maksimum 1126 0.94 12.53 0.35
Minimum 1108 0.59 8.47 0.17
~ Foidli volkanik bres (n=3) T (°C) H,0 (%) P (kbar) Kp(Ab-An)
g 3 § Ortalama 1202 %2 025+0.02  11.24+0.63
S P~ E Maksimum 1204 -0.23 11.73 0.36
Minimum 1201 -0.26 10.53 0.29

Incelenen volkanitler igin, Kp(Fe-Mg)""™"® degeri istenilen aralikta olsa da,
petrografik olarak gdzlemlenen dengesizlikler ve hesaplanan sicaklik ve basing

degerlerindeki degisimler géz 6niinde bulundurularak Putirka (2008) tarafindan 6nerilen ve
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yalnizca klinopiroksen bilesimine dayanarak kalibre edilmis termometrenin kullanilmasi

daha uygun goriilmiistiir (Formdil 3.5, 3.6, 3.7).

Miyosen

Eosen

Foidli dayk ve sil
Foidli bresik lav
Foidli volkanik bres

Trakitik dayk or
Andezitik dayk ve dom
Bazaltik dayk ve sil
Bazaltik lav

Yastik lav

Volkanik bres

>O %< P>ap]

Sekil 3.84. incelenen Tersiyer volkanitlerindeki feldispatlara ait Ab-An-Or

licgen diyagrami. Izoterm egrilerine ait degerler Fuhrman ve
Lindsley (1988)’e goredir

T(K)=

> .

61.1+36.6( X" ) +109( X" ) ~095((X" )+( X" ) () —(x2"))+0.395] In(af")

X=X 00 + X (3.6)
al =(1- XL =X = X7 )(1-0.5( X5 + X2+ X7 + X7 (3.7)

Sonug olarak,

Eosen yash volkanik breslerde 1099.77 + 19.67°C, yastik lavlarda

1243.92 £+ 11.11°C, bazaltik lavlarda 1128.27 + 21.01°C, bazaltik dayk ve sillerde 1147.17
+ 34.73°C ve trakitik dayklarda 1181.04 + 8.53°C ortalama sicakliklar elde edilmistir.

Andezitik dayk ve domlarda yer alan klinopiroksenler icin ise gegerli sicaklik degerleri

elde edilememistir. Miyosen yaglh foidli volkanik bresler i¢in 1119.98 £ 29.46°C, foidli
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bresik lavlar i¢in 1145.97 £ 59.71°C ve foidli dayk ve siller i¢in ise 1118.67 £+ 22.54°C’lik

degerler hesaplanmustir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenlerden elde edilen sicaklik ve basing
(Putirka, 2008) degerleri

Klinopiroksen termometresi (Putirka 2008)

Kp(Fe-Mg) P =0.28+0.08 kbar °C
Volkanik bres (n=14) Mer ve ken Yanliz ken Mer ve ken
Ortalama 3.73 £0.68 3.10£0.17 1099.77 £ 19.67
Maksimum 5.04 3.30 1125.60
Minimum 2.36 2.98 1062.79
S Yastik lav (n=7) kbar °C
:; Ortalama 5.39+0.92 5.84+0.73 124392 £ 11.11
E Maksimum 6.53 6.53 1262.92
i:i Minimum 4.10 5.14 1233.62
i Bazaltik lav (n=23) kbar °C
% Ortalama 1.84 +0.82 2.13£0.40 1128.27 +21.01
= Maksimum 4.28 2.69 1163.18
Minimum 0.53 1.63 1088.43
Bazaltik dayk ve sil (n=31) kbar °C
Ortalama 3.34+£0.98 3.30£1.07 1147.17 £ 34.73
Maksimum 5.32 4.88 1199.71
Minimum 1.83 1.83 1057.06
N%“ 2 Trakitik dayk (n=9) kbar °C
E -:; Ortalama 3.47+1.00 3.05+0.86 1181.04 +8.53
g : Maksimum 4.66 3.59 1193.73
=
Minimum 2.08 2.06 1172.89
Foidli volkanik bres (n=9) kbar °C
Ortalama 4.93+0.89 5.87+£0.04 1119.98 +29.46
Maksimum 5.90 5.90 1141.51
E Minimum 3.35 5.84 1085.76
S Foidli bregik lav (n=47) kbar °C
;% Ortalama 4.23+1.00 4.85+0.83 114597 £59.71
>Z Maksimum 6.41 6.29 1202.47
% Minimum 2.06 421 911.08
§ Foidli dayk ve sil (n=38) kbar °C
Ortalama 4.82+0.89 432 1118.67 +£22.54
Maksimum 6.64 1148.85
Minimum 3.41 1090.63

(mer, merkez; ken, kenar; n, 6rnek sayisi)



3.5.1.4. Hornblend Termometresi, Hidrometresi ve Oksijen Fugasitesi

Holland ve Blundy (1994) ve Blundy ve Holland (1990) tarafindan Onerilen
formiiller kullanilarak hornblend-plajiyoklas termometresi hesaplanmistir. Eosen yagh
volkanik breslerdeki hornblendlerden hesaplanan ortalama sicaklik degerleri 964.63 =+
9.10°C, bazaltik dayk ve siller i¢cindeki hornblendlerden hesaplanan ortalama sicaklik
degerleri 928.61 + 21.93°C arasindadir. Miyosen yagh foidli bresik lavlar i¢in hesaplanan
sicaklik degerleri ise 945.44 + 11.33°C ve foidli dayk ve siller igerisindeki hornblendlerden
hesaplanan ortalama sicaklik degeri 943.81 + 6.83°C arasinda degigsmektedir (Tablo 3.5).

Incelenen volkanitlerdeki hornblendler kullamilarak, Ridolfi ve Renzulli (2011)
tarafindan Onerilen formiiller yardimiyla termometre, oksijen fugasitesi ve hidrometre
hesaplamalar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.5’de verilmistir. Eosen yaslt
volkanik breslerdeki hornblendlerden hesaplanan ortalama sicaklik degerleri 959.22 +
10.74°C, bazaltik dayk ve siller i¢indeki hornblendlerden hesaplanan ortalama sicaklik
degerleri 956.21 + 13.81°C’dir. Miyosen yagh foidli bresik lavlar i¢in hesaplanan sicaklik
degerleri 970.32 + 9.07°C ve foidli dayk ve siller igerisindeki hornblendlerden hesaplanan
ortalama sicaklik degerleri ise 984.16 £ 10.61°C’dir.

Ridolfi ve Renzulli (2011) tarafindan oOnerilen esitlikler kullanilarak hesaplanan
hornblend oksijen fugasitesi (ANNO) degerleri; Eosen yash volkanik breslerde 0.53 +
0.07, bazaltik dayk ve sillerde 0.59 + 0.14, Miyosen yash foidli bresik lavlarda 0.73 + 0.03
ve foidli dayk ve sillerde ise 0.79 £ 0.05°dir. Elde edilen sicaklik ve basing degerleri
kullanilarak Wones (1989)’un oOnerdigi yaklasimla hesaplanan oksijen fugasitesi (fO)
degerleri ise; Eosen yash volkanik bresler i¢in 107, bazaltik dayk ve siller i¢in 10774,
Miyosen yasli foidli bresik lavlar igin 107 ve foidli dayklar ve siller igin ise 107**"dur.
Bu oksijen fugasitesi degerleri ayn1 zamanda ANNO — ANNO +
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Sekil 3.85. Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki hornblendlerin log
(fO2) ye karst T(°C) diyagrami (Ridolfi vd., 2010)
(Semboller Sekil 3.84°deki gibidir)

3.5.1.5. Biyotit Termometresi ve Oksijen Fugasitesi

Incelenen volkanitlerdeki biyotitlerin kristallenme sicakliklar1 bu minerallerdeki Ti
ve Fe'” degisimine bagli olarak Luhr vd. (1984) tarafindan onerilen formiil kullamlarak
hesaplanmistir. Eosen yaglh bazaltik dayk ve siller i¢cin 953.14 + 71.97°C, andezitik dayk ve
domlar i¢in 858.44 + 33.44°C, trakitik dayklar i¢in 914.43 + 72.48°C ortalama kristallenme
sicakliklart saptanmistir. Miyosen yash foidli dayk ve siller i¢in ortalama kristallenme
sicakligi ise 874.78 + 42.84°C olarak belirlenmistir (Tablo 3.6).

Volkanitlerin oksijen fugasitelerine iliskin bilgiler biyotitlerdeki Fe™ icerigi ve Fe"/
(Fe(T)+Mg) oranlar1 kullanilarak elde edilebilir (Wones ve Eugster, 1965; Dodge vd., 1969;
Albuquerque, 1973; Barriere ve Cotton, 1979; Neiva, 1981). Mikroprob analizlerinden elde
edilen verilere gére Wones ve Eugster (1965) tarafindan 6nerilen Fe™ - Fe™ - Mg
diyagramindaki buffer alanlar1 kullanilarak incelenen volkanitlerin oksijen fugasitesi
belirlenmistir. Buna gore; Eosen yash bazaltik dayk ve sillerde NNO (nikel-nikel oksit)
alanina diigen bir biyotit disinda diger Eosen ve Miyosen yasli volkanik kayaglardaki biitiin

biyotitler MH (manyetit-hematit) buffer alaninda yer almaktadir (Sekil 3.86).
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Fe+3 Fe+3

Fe+?

Sekil 3.86. incelenen Tersiyer volkanitlerindeki biyotitlerin bilesimine
gore cizilen Fe™ - Fe™” - Mg diyagrami (Wones ve Eugster,
1965) (Semboller Sekil 3.84’deki gibidir)

Ayrica, biyotitlerden hesaplanan sicaklik (Luhr vd., 1984) ve basing (Uchida vd.,

2007) degerleri Wones ve Eugster (1965) tarafindan 6nerilen formiilde kullanilarak oksijen

fugasitesi hesaplamalar1 yapilmustir. Eosen yash bazaltik dayk ve siller igin 107%%%

-1237 -11.15
0 0

andezitik dayk ve domlar i¢in 1 , trakitik dayklar i¢in 1 oksijen fugasitesi

degerleri elde edilirken, Miyosen yash foidli dayk ve siller icin 10"%% degeri elde
edilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki biyotitlerden elde edilen sicaklik, basing ve
oksijen fugasitesi degerleri (n, drnek sayis1)

L, e B0 e
_ Bazaltik dayk ve sil (n=23)
:E Ortalama 953.14 £71.97 1.41+£0.28 -10.32+£1.45
E Maksimum 1159.37 238 -6.61
Minimum 813.47 1.11 -13.48
Andezitik dayk ve dom (n=7)
) Ortalama 858.44 + 33.44 1.08 +0.30 112.37+0.8
s . Maksimum 909.8 1.59 -11.17
§ Minimum 822.44 0.74 -13.25
& Trakitik dayk (n=34)
Ortalama 914.43 £72.48 1.24+0.16 -11.15+1.43
Maksimum 1148.98 1.47 -6.77
Minimum 824.99 0.74 -13.18
Foidli dayk ve sil (n=15)
S S
.‘§\ :; Ortalama 874.78 +42.84 2.09 +£0.22 -12.0+0.97
S § Maksimum 977.48 2.56 9.75

Minimum 823.91 1.77 -13.21




130

3.5.2.Jeobarometre Hesaplamalari
3.5.2.1. Klinopiroksen Barometresi

Putirka (2008), yalniz klinopiroksen bilesiminden ve klinopiroksenle tiim-kayag
arasindaki Al paylasimindan yola ¢ikarak termodinamik kosullar1 belirlemek igin farkli
yaklagimlar ortaya koymustur. Klinopiroksen ve ergiyik arasindaki Al paylasimindan yola
cikilarak kalibre edilen klinopiroksen-ergiyik barometresinin kullanilmasi i¢in bu iki fazin
kayac icersinde dengede olmasi kosulu aranmaktadir. Klinopiroksen ile ergiyigin denge
olup olmadigin1 belirlemek i¢in denge sabitinin hesaplanmast gerekmektedir.
Klinopiroksen ve ergiyik arasindaki denge durumunda, denge sabitinin Kp(Fe-Mg)®"™*"¢ =
0.28 + 0.08 araliginda olmasi beklenir. Hesaplanan denge sabiti incelenen Tersiyer
volkanitleri i¢in arzu edilen aralikta olmasina ragmen petrografik ve mineral kimyasi
caligmalar1 sonucunda tamimlanan dengesizliklerde g6z Oniinde bulundurularak
klinopiroksen ve ergiyigin dengede olmadigi kanaatine varilmistir. Bu durumda, Putirka
(2008) tarafindan onerilen klinopiroksen-ergiyik barometresi yerine sadece klinopiroksen
bilesiminden yararlanilarak Nimis (1995) tarafindan Onerilen yaklagimin daha hassas
olarak yeniden kalibre edilmesi ile elde edilen formiiliin, barometre hesaplar1 icin

kullanilmasinin daha uygun olacagi diistintilmiistiir. Buna gére, Nimis (1995)’in denklemi

(Formiil 3.8) kullanilarak basing hesaplamalar1 yapilmistir.

P(kbar)=3205+0.384T(K)—518InT(K)—5.62(X 7" ) +83.2(X ")

+68.2(X ) +2.52In(X 0, ) = S1U(X pry, )* +34.8(X 1 )’ (3.8)

Bu yaklagima dayanarak; incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenlerin hem merkez
bilesimleri hem de diger kisimlarinin bilesimleri kullanilarak kristallenme basinglari
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; merkez ve diger kisimlardan elde edilen
ortalama basing degerlerinin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 3.87). Buna gore,
Eosen yagh volkanik bresler i¢in 3.73 £ 0.68 kbar, yastik lavlar i¢in 5.39 + 0.92 kbar,
bazaltik lavlar i¢in 1.84 + 0.82 kbar, bazaltik dayk ve siller i¢in 3.34 + 0.98 kbar ve trakitik
dayklar i¢in 3.47 + 1.00 kbar ortalama basinglar elde edilmistir. Miyosen yash

volkanitlerden elde edilen ortalama basinglar ise foidli volkanik bresler i¢in 4.93 + 0.89
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kbar, foidli bresik lavlar i¢in 4.23 + 1.00 kbar ve foidli dayk ve siller i¢in 4.82 £+ 0.89

2
kbar’dir (Tablo 3.4).
@ Volkanik bres . mer+ken
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[
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P (kbar)
@ Bazaltik lav . mer+ken
121 [ mer
)
f=
g 8
[
o
4
0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P (kbar)
] @ Trakitik dayk Il mer+ien
12 l:lmer
)
8
£ &7
[
IC
4-
07"_1_'___'_1_'_1_'_1_'_1_'7
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P (kbar)
20,@ Foidli bresik lav I rer+ken
4 l:lmer
o 157
c
£
[ 10
IC
5
oA
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P (kbar)

Frekans

Frekans

Frekans

Frekans

@ Yastik lav

SENN. B

. mer+ken
D mer

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10
P (kbar)
@ Bazaltik dayk ve sil . mer+ken
D mer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
P (kbar)
@ Foidli volkanik bres [l mervken
12 D mer

1.2 3 4 5 6
P (kbar)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10
P (kbar)
@ Foidli dayk ve sil B mertken
D mer

Sekil 3.87. Incelenen Tersiyer volkanitlerindeki klinopiroksen bilesimine gére
hesaplanan basing (Putirka, 2008) degerleri histogramlari (mer:

merkez, ken: kenar)

3.5.2.2. Hornblend Barometresi

Hornblendlerin kristallenme basinglarin1  belirlemek i¢in degisik arastirmacilar

tarafindan yapilan bircok calisma bulunmaktadir. Johnson ve Rutherford (1989),

kristallenme basinc1 degerini hesaplamak i¢in hornblendin toplam aliiminyum (A

igerigini bir formiil 6nermistir (Formiil 3.9).

l(T))
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P(+/-0.5kbar)=-3.46+4.23* Al'"" (3.9)

Yapilan hesaplamalara gore; Eosen yash volkanik breslerde 7.33 +0.18 kbar ve
bazaltik dayk ve sillerde 7.08 +0.24 kbar’lik ortalama basing degerleri elde edilirken,
Miyosen yaslt foidli bresik lavlar i¢in 6.75 = 0.15 kbar ve foidli dayk ve siller i¢in 6.82
+0.23 kbar’lik sonuglar hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Hollister vd. (1987) yine hornblend icerisindeki AI'™ miktarini dikkate alarak bir

formiil tanimlamistir (Formiil 3.10)
P(+/-1kbar)=-4.76+5.64Al" (3.10)

Bu formiil kullanilarak yapilan hesaplamalara gore; Eosen yash volkanik bresler
icerisindeki hornblendlerin ortalama kristallenme basinglar1 9.63 + 0.24 kbar, bazaltik dayk
ve sillerin ise 9.30 + 0.32 kbar’dir. Miyosen yagh foidli bresik lavlardaki hornblendlerin
kristallenme basinglar1 8.85 & 0.20 kbar, foidli dayk ve sillerin ise 8.94 &+ 0.30 kbar olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Hammarstrom ve Zen (1986), yine hornblendin toplam aliiminyum (A1) miktarini

gore bir formiil tanimlamistir (Formiil 3.11).
P(+/-1kbar)=-3.92+5.03A1" (3.11)

Buna gore; Eosen yasl volkanik kayag bresler i¢in 8.91 & 0.21 kbar, bazaltik dayk ve
sillerin ise 8.62 + 0.28 kbar’lik ortalama kristallenme basinglar1 elde edilmistir. Miyosen
yaslt foidli bresik lavlardaki hornblendlerin ortalama kristallenme basinglart 8.22 + 0.16
kbar, foidli dayk ve sillerin ise 8.30 = 0.27 kbar olarak belirlenmistir (Tablo 3.5).

Yukarida yapilan hesaplamalarda kullanilan yaklasimlarin disinda, son yillarda
yapilan ¢alismalarda, alkalen sistemler i¢in yeni termobarometreler dnerilmistir (Ridolfi
vd., 2010). Ridolfi ve Renzulli (2011) tarafindan yapilan ¢alismada diger ¢alismalardaki
basing hesaplamalarinda dikkate alinan Al miktarinin yani sira diger katyonlarin da dikkate
alindig, alkalen ve kalk-alkalen sistemler i¢in daha hassas bir termobarometre 6nerilmistir
(P £ 11.5%; 2.2 GPa ve 1130°C’ye kadar olan kosullarda gecerli). Ridolfi ve Renzulli
(2011) tarafindan 6nerilen formiil kullanilarak elde edilen hornblend ortalama kristallenme
basinglar1; Eosen yasli volkanik bresler i¢in 6.49 + 0.46 kbar, bazaltik dayk ve siller i¢in
ise 6.52 + 0.38 kbar, Miyosen yash foidli bresik lavlar i¢in 9.00 £ 0.53 kbar, foidli dayk ve
siler icin ise 9.43 + 1.31 kbar olarak hesaplanmistir (Tablo 3.5).
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3.5.2.3. Biyotit Barometresi

Uchida vd. (2007), biyotitlerin kristallenme basinglarini belirlemek i¢in ampirik bir
esitlik Onermistir. Bu esitlik, biyotitlerden elde edilen mikroprob analizleri sonuglari
kullanilarak 11 oksijene gére hesaplanan Al'™ miktarina gore kalibre edilmistir. Uchida vd.
(2007) tarafindan 6nerilen bu formiil kullanilarak hesaplanan ortalama basinglar; Eosen
yasl bazaltik dayk ve siller i¢in 1.41 + 0.28 kbar, andezitik dayk ve domlar i¢in 1.08 +
0.30 kbar, trakitik dayklar i¢in 1.24 £+ 0.16 kbar, Miyosen yagh foidli dayk ve siller igin
2.09 £ 0.22 kbar’dir (Tablo 3.6).

3.6. Ar-* Ar Termokronolojisi

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin jeokronolojik yaslarini belirlemek icin yapilan
*Ar-*’Ar yaslandirma analizleri, mineral ayrim ve tiim kaya¢ hamuru iizerinde basamakli
1sitma (incremental step heating) yontemi ile gerceklestirilmistir (Tablo 3.7). **Ar-°Ar
yaslandirmasi i¢in 6rnekler, volkanik bresler ve foidli volkanik bresler olarak adlandirilan
fasiyes kayaclari harig, diger volkanik fasiyeslerden (yastik lavlar, bazaltik lavlar, bazaltik
dayk ve siller, andezitik dayk ve domlar, trakitik dayklar, foidli bresik lavlar ve foidli dayk
ve siller) oOrnekler seg¢ilmistir. Yaslandirma analizlerinde kullanilmak iizere segilen
orneklerin her bir kayac takimini ve volkanik fasiyesi temsil edecek sekilde, yiizeysel ve

hidrotermal alterasyondan etkilenmemis olmasina dikkat edilmistir.

3.6.1. Yastik Lav

Yastik lavlarda iki Ornekten (301 ve 363 nolu) secilen tiim kaya¢ hamuru
kullamlarak “Ar-**Ar yaslandirma analizleri yapilmigtir (Tablo 3.8 ve 3.9). Yaslandirma
analizleri, 301 numarali 6rnek i¢in 21 ve 363 numarali 6rnek icin ise 19 basamakta
gerceklestirilmistir. Tiim kaya¢ hamuru {izerinde yapilan yaslandirma analizlerinde 301
numarali 6rnek i¢in 43.5 £ 0.1 My, 363 numaral 6rnek i¢in 43.3 £ 0.1 My arasinda
degisen plato yaslar1 elde edilmistir (Sekil 3.88). Elde edilen bu yas araliklari ise Orta

Eosen, Liitesiyen’e karsilik gelmektedir.
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Sekil 3. 88. Incelenen Eosen yash yastik lavlarda (301 ve 363) tiim kaya¢ hamuruna ait
YAr-*Ar yas spektrumlari ve plato yaslari.

3.6.2. Bazaltik Lav

Bazaltik lavlar igerisinde yer alan ii¢ farkli bazaltik trakiandezit 6rneginin (141, 260
ve 511 nolu) *Ar-’Ar yaslandirma analizleri tim kaya¢ hamuru iizerinde yapilmistir
(Tablo 3.10, 3.11 ve 3.12). Yaslandirma analizleri, 141 numarali 6rnek i¢in 15 basamakta,
260 numarali O0rnek icin 24 basamakta, 511 numarali 6rnek icin ise 19 basamakta
gergeklestirilmistir. Tiim kaya¢ hamuru iizerinde yapilan yaslandirma analizlerinde 141
numarali 6rnek i¢in 43.6 + 0.1 My, 260 numarali 6rnek i¢in 43.4 £ 0.1 My ve 511 numaralt
ornek i¢in ise 44.0 = 0.1 My arasinda degisen plato yaslar1 elde edilmistir (Sekil 3.89).
Elde edilen bu yas araliklar1 ise Orta Eosen, Liitesiyen’e karsilik gelmektedir.
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Oﬁ . 20 4.0 . E.G . 8.0 . 160
% VAr
Sekil 3. 89. Eosen yasl bazaltik lavlardaki (141, 260 ve 511 nolu) tiim kaya¢ hamuruna

ait *’Ar->’Ar yas spektrumlari ve plato yaslari
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Tablo 3.7. incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin fasiyes ve kayag tiiriine gore **Ar-’Ar
yaslandirma verileri

Ornek No  Volkanik Fasiyes gﬁg?a:(:ilre) (02 22%.) Ornek Tiirii Plato Z::)l My)
301 Yastik lav Bazalt 2.18 Tim kayag 43.5+0.1
363 Yastik lav Bazalt 1.87 Tiim kayag 43.3+0.1
141  Bazaltik lav g’;‘if‘;ﬂgezi . 323 Tiim kayag 43.640.1
g 260  Bazaltik lav Bazaltik 431  Tiim kaya 43.40.1
g trakiandezit yag
= . Bazaltik
: 511 Bazaltik lav trakiandezit 2.82 Tiim kayag 44.0+0.1
= 399  Bazaltik dayk ve sil g:ﬁ?;ﬂgezi . 425  Tiim kayag 43.240.1
508 Bazaltik dayk ve sil Trakiandezit 5.76 Tiim kayag 44.7+0.1
642 Bazaltik dayk ve sil Bazalt 1.94 Tiim kayag 43.7+0.2
801 Bazaltik dayk ve sil Trakibazalt 4.06 Tim kayag 44.240.1
232 Andezitik dayk ve dom  Trakit 5.76 Tiim kayag 43.5+0.1
232 Andezitik dayk ve dom  Trakit 5.76 Flogopit 43.39+0.1
233 Andezitik dayk ve dom  Trakit 6.15 Tiim kayag 42.4+0.1
233 Andezitik dayk ve dom  Trakit 6.15 Flogopit 42.5+0.1
z 777 Andezitik dayk ve dom  Trakiandezit 5.77 Tiim kayag 43.4+0.1
§ 188 Trakitik dayk Trakit 6.63 Flogopit 44.3+0.1
; 188 Trakitik dayk Trakit 6.63 Sanidin 41.9+0.1
318 Trakitik dayk Trakiandezit 5.61 Flogopit 43.84+0.1
318 Trakitik dayk Trakiandezit 5.61 Tiim kayag 43.3+0.1
625 Trakitik dayk Trakit 9.53 Tiim kayag 43.240.1
625 Trakitik dayk Trakit 9.53 Flogopit 44.0+0.1
603 Foidli dayk ve sil Tefrit 2.46 Tiim kayag 5.77£0.1
E 603 Foidli dayk ve sil Tefrit 2.46 Flogopit 5.83+0.1
«<
E 721 Foidli Bresik Lav Tefrit 1.86 Tiim kayag 5.96+0.1
802 “Cognate” Inkliizyon - - Flogopit 5.57+0.1




136

Tablo 3.8. Eosen yasli yastik lavlarda 301 numarali 6rnekten segilen tiim kaya¢ hamurunda
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-’Ar yaslandirma

verileri
Yastik lav (301) tim kaya¢ hamuru
Basamak S‘fﬁ‘é‘)“k DAram(®%)  PArg(%)  VArc/PArg “ArtPArg Yas (Milyon yil)
1 250 99.48 0.03 0.903 0.98 864 =+ 2807
2 300 98.48 0.09 0.903 0.90 796 £ 718
3 340 96.04 0.15 0.856 1.05 930 + 371
4 380 90.28 0.21 1.017 1.74 1537 + 3.2
5 420 86.66 0.56 0.824 3.06 2697 + 173
6 450 65.77 0.99 0.566 4.67 4094 + 068
7 480 37.68 1.68 0.434 5.27 4615 + 059
8 510 25.59 1.87 0.368 5.16 4521  + 036
9 540 21.49 1.51 0.337 5.23 4583 + 043
10 570 22.83 1.70 0.376 5.17 4527  + 049
11 600 24.05 8.87 0.333 5.15 4518 = 0.17
12 620 20.44 5.89 0.325 521 4570 + 023
13 640 19.61 6.05 0.372 5.18 4543 + 024
14 660 13.26 7.93 0.430 5.17 4532  + 015
15 680 6.54 3.91 0.385 5.17 4532+ 020
16 720 5.43 5.58 0.438 5.16 4518 + 013
17 800 5.18 7.80 0.377 5.08 4449 +  0.10
18 900 5.20 8.71 0.307 4.99 4375 + 013
19 1000 6.86 7.16 0.349 4.93 4326 + 011
20 1100 13.64 2.93 0.610 5.08 4450 + 030
21 Fiizyon 5.36 26.40 2.530 4.96 4348 +  0.10

Tablo 3.9. Eosen yasl yastik lavlarda 363 numarali 6rnekten secilen tiim kaya¢ hamurunda
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *Ar-’Ar yaslandirma

verileri
Yastik lav (363) tiim kaya¢ hamuru
Basamak S‘ffé‘)l‘k DAram(%)  PAr%)  VArc/CArkc “ArtPArg Yas (Milyon yil)
1 370 97.86 0.12 1.572 3.26 2857  + 15.00
2 400 97.65 0.77 1.304 2.76 2425 & 714
3 420 82.83 0.40 0.695 4.46 3902  + 279
4 450 72.20 0.57 0.513 5.02 4390 + 2.5
5 480 69.82 2.16 0.445 4.96 4333 £ 078
6 510 62.14 2.09 0.380 5.00 4368 £ 0.9
7 540 78.70 3.12 0.707 4.87 4255 + 134
8 560 71.48 4.12 0.746 5.02 4387 £ 091
9 580 59.49 4.16 0.532 5.14 4489 £ 090
10 610 55.78 8.31 0.584 5.14 4487 £ 047
11 630 44.15 7.14 0.501 5.12 4474 £+ 038
12 660 31.06 11.94 0.529 5.08 4439 £ 025
13 680 17.04 6.36 0.473 5.04 4401 £ 0.8
14 710 13.79 5.57 0.521 5.04 4407 £ 0.8
15 780 11.88 6.70 0.536 5.03 4394 £ 0.19
16 900 8.62 17.28 0.456 4.99 4364 £ 0.1
17 1000 10.74 773 0.511 4.95 4331 £ 022
18 1150 26.82 1.39 1.366 4.94 4317 £ 073
19 Fiizyon 561 10.08 3.816 4.96 4332 £ 0.19
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Tablo 3.10. Eosen yash bazaltik lavlardan 141 numarali 6rnekten secilen tiim kayac
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-*Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik lav (141) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) DAram(@%)  PAr(%)  YArc/PArg OAr#/ Arg Yas (Milyon yil)
1 250 101.36 0.06 2.013 -0.75 0.00 £ 0.00
2 320 98.70 0.38 2.345 0.57 5.07 + 727
3 400 81.52 3.43 1.213 4.48 3958+ 130
4 450 59.89 4.94 0.826 4.83 263 = 061
5 490 21.12 3.62 0.763 5.07 472+ 045
6 550 26.67 5.92 0.705 5.03 4431 = 031
7 620 9.22 5.64 0.444 5.09 4484 +  0.38
8 690 11.02 5.59 0.395 5.07 4465 + 026
9 730 16.98 5.93 0.469 5.02 4422 + 030
10 790 19.85 11.30 0.629 5.00 4409 + 028
11 850 13.71 11.73 0.531 498 4389 022
12 920 13.07 7.66 0.424 4.94 4357 036
13 1150 21.73 12.13 0.587 4.94 4360 = 021
14 1300 43.93 6.72 0.518 475 4194 + 039
15 Fiizyon 11.34 14.96 1.056 4.92 4342 + 0.5

Tablo 3.11. Eosen yash bazaltik lavlarda 260 numarali Ornekten secilen tim kayag
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik lav (260) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) A (%) PArg(%)  VArc/PArk PArePArg Yas (Milyon yil)
1 250 98.70 0.13 1.190 3.31 2924 £ 14.00
2 300 95.53 0.27 1.142 4.07 3587 + 527
3 330 89.52 0.60 1.036 4.05 3564 + 212
4 360 71.94 1.75 0.610 426 3748  + 117
5 390 58.47 2.58 0.744 477 4193  + 058
6 420 27.77 1.57 0.781 4.94 4343+ 043
7 450 21.63 2.49 0.544 4.89 4299 + 034
8 480 12.00 4.96 0.340 4.93 4332+ 025
9 510 6.05 5.96 0.185 4.98 4372 £+ 0.16
10 540 5.51 6.26 0.153 5.00 4393  + 013
11 570 7.09 3.96 0.157 4.99 4382 + 0.17
12 600 10.85 3.36 0.208 4.99 4388 + 0.19
13 630 15.01 2.93 0.248 4.96 4363 + 026
14 670 16.52 487 0.258 4.99 4384 £ 029
15 710 17.41 4.13 0.239 4.98 4376 + 023
16 740 18.57 7.34 0.220 4.95 4347 + 021
17 780 19.11 6.62 0.197 4.94 4340 £+ 017
18 810 19.13 5.62 0.180 4.95 4351 + 0.8
19 840 19.95 6.68 0.209 4.92 4321 £ 021
20 870 20.09 547 0.204 4.96 4355 + 0.19
21 920 21.17 5.14 0.201 491 4317 + 024
22 1000 21.38 5.92 0.269 4.90 4308 + 021
23 1150 24.13 7.01 0.675 491 4312+ 020
24 Fiizyon 16.10 438 0.996 4.93 4331 + 021
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Tablo 3.12. Eosen yash bazaltik lavlarda 511 numarali 6rnekten secilen tiim kayac
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen “°Ar-Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik lav (511) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) AL am(%)  PAr(%)  YArc/PArg OAr 2 Arg Yas (Milyon yil)
1 250 102.99 0.00 0.000 -57.50 0.00 £ 0.00
2 300 96.84 0.06 0.374 4.60 40.57 + 19.88
3 340 96.70 0.74 0.404 2.56 272 + 719
4 380 94.01 5.57 0.266 3.36 2974  + 345
5 400 95.55 2.23 0.311 3.04 2692 + 459
6 430 93.54 6.16 0.517 4.17 3680 +  3.10
7 450 85.16 3.40 0.640 5.30 4673 + 2.03
8 480 75.54 4776 0.757 498 4391  + 097
9 510 64.16 474 0.743 5.10 4493 =  0.72
10 540 55.27 6.97 0.816 5.11 4499  +  0.76
11 570 47.96 6.95 0.767 5.06 4461 + 064
12 600 39.78 10.39 0.791 5.10 4492 037
13 620 30.94 9.27 0.806 5.08 4481 + 035
14 650 27.15 8.79 0.842 5.01 4416 £ 026
15 680 22.24 7.95 0.905 5.03 4433  + 031
16 730 17.37 6.55 1.056 5.07 4467 £ 040
17 800 16.29 4.19 1.233 497 4385 + 042
18 900 14.41 2.66 1.534 497 4382 + 0.82
19 Fiizyon 26.59 8.60 3.782 4.85 4274  + 040

3.6.3. Bazaltik Dayk ve Siler

Bazaltik dayklardan 399, 508, 642 numarali 6érneklerden ve Yoroz Burnu civarinda
ylizeyleme veren bazaltik silden 801 numarali 6rnekten secilen tiim kaya¢ hamuru lizerinde
Ar-*Ar yaslandirma analizleri yapilmstir (Tablo 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16). Yaslandirma
analizleri sirasinda Ol¢limler 399 numarali 6rnek i¢in 16 basamakta, 508 numarali 6rnek
icin 20 basamakta, 642 numarali 6rnek icin ise 16 basamakta, 801 numarali 6rnek igin 23
basamakta gerceklestirilmistir. Tiim kaya¢ hamuru {izerinde yapilan yaslandirmalarda, 399
numarali 6rnek i¢in 43.2 + 0.1 My, 508 numarali 6rnek icin 44.7 £ 0.1 My, 642 numaral
ornek i¢in 43.7 £ 0.2 My ve 801 numarali 6rnek i¢in ise 44.2 = 0.1 My plato yaslar elde
edilmistir (Sekil 3.90). Elde edilen bu yas araliklar1 ise diger bazik bilesimli fasiyes
kayaclar1 gibi Orta Eosen, Liitesiyen’e karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.90. Eosen yash bazaltik dayk ve sillerde (399, 508, 642 ve 801) tiim kayag
hamuruna ait *’Ar-** Ar yas spektrumlari ve plato yaslari

Tablo 3.13. Eosen yasl bazaltik dayklarda 399 numarali 6rnekten segilen tiim kayac
hamurunda basamakli 1sitma yoéntemi uygulanarak elde edilen *Ar-"Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik dayk (399) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhik

Basamak ©0) DAram(@%)  PAr(%)  YArc/PArg PArePArg Yas (Milyon yil)
1 250 84.05 0.01 4.996 18.45 15727 + 14448
2 300 96.75 0.14 4219 3.30 29.18  +  14.69
3 350 80.00 3.25 0.757 3.43 3025 o+ 146
4 380 48.00 1.51 0.308 3.86 3401 o+ 1.52
5 410 31.50 3.39 0.227 4.68 4122  + 113
6 430 24.35 4.02 0.225 4.83 425 £ 070
7 450 15.97 226 0.210 4.83 4254 + 084
8 490 21.22 3.38 0.256 4.96 4363 £  0.60
9 540 16.38 3.36 0.207 5.03 4426 + 055
10 620 17.49 4.09 0.229 5.05 4444 £+ 058
11 740 23.78 8.22 0.315 5.12 45.04 £ 037
12 850 17.18 10.72 0.292 498 4377 £+ 039
13 950 15.95 15.40 0.240 4.94 4350 + 0.18
14 1030 17.13 13.24 0.204 4.84 4255 £ 025
15 1130 16.34 9.26 0.237 4.86 4277 £ 029
16 Fiizyon 16.91 17.75 0.673 4.90 4309 + 020
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Tablo 3.14. Eosen yasl bazaltik dayklarda 508 numarali 6rnekten segilen tiim kayac
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *Ar-*Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik dayk (508) yiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) DAram(@%)  PAr(%)  YArc/PArg PArePArg Yas (Milyon yil)
1 250 141.46 0.00 7.084 -88.64 0.00 +  0.00
2 320 101.61 0.10 0.146 -0.94 0.00 £ 0.00
3 380 94.03 0.17 0.394 1.76 1560  +  3.99
4 420 89.23 0.25 0.341 2.52 2238 + 327
5 460 94.75 2.16 0.339 2.84 2520 + 254
6 490 77.63 0.83 0.195 4.00 3538  + 138
7 520 63.11 1.77 0.197 4.92 4338 £ 067
8 550 54.34 2.02 0.166 4.87 4299 + 064
9 590 44.33 3.44 0.169 5.11 4503 £ 063
10 630 35.94 5.18 0.163 5.03 4434 £ 033
11 670 28.11 7.96 0.159 5.10 45.00 + 0.8
12 700 23.13 7.63 0.168 5.06 4467 + 024
13 730 18.91 5.04 0.166 5.04 4444 £+ 024
14 760 17.45 5.85 0.170 5.03 4437 £+ 024
15 810 15.80 5.53 0.173 5.01 4423 £ 027
16 860 13.42 5.46 0.175 5.07 4467 £ 0.18
17 940 12.19 6.35 0.191 5.03 4440 £+ 030
18 1100 15.65 3.81 0.249 5.02 4429 += 036
19 1400 23.85 24.09 0.362 4.99 4398 + 0.16
20 Fiizyon 19.09 12.35 0.458 5.03 4440 +  0.19

Tablo 3.15. Eosen yasl bazaltik dayklarda 642 numarali 6rnekten secilen tiim kayag
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *Ar-"Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik dayk (642) tiim kaya¢ hamuru

Basamak S‘ffé‘)l‘k DAram(®)  PAr(%)  VArc/PArg “Are/PArg Yas (Milyon yil)
1 250 96.73 0.04 17.357 14.33 12346 = 6181
2 300 99.71 0.39 22.404 0.95 841 £ 2046
3 350 96.56 1.85 9.007 227 2014 = 473
4 390 81.65 2.41 2.126 3.56 3144 =+ 135
5 440 40.80 5.85 0.856 5.13 4520  + 049
6 480 22.44 7.35 0.658 5.5 4626 + 035
7 510 16.18 5.75 0.650 5.17 4554  + 054
8 540 17.10 9.14 0.542 5.18 4561  + 036
9 560 17.88 7.90 0.471 5.15 4533+ 0.19
10 580 17.92 470 0.524 5.13 4521  + 040
11 620 20.03 3.63 0.605 5.13 4522+ 046
12 700 24.25 8.95 0.659 5.16 4542  + 024
13 800 16.66 10.65 0.385 5.11 4504 + 020
14 900 12.72 12.76 0.388 5.06 4458  + 0.8
15 980 10.71 10.33 0.502 4.99 4393+ 020
16 Fiizyon 11.53 8.30 0.914 4.96 4372+ 024
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Tablo 3.16. Eosen yash bazaltik sillerde 801 numarali 6rnekten segilen tiim kayac
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen “°Ar-Ar
yaslandirma verileri

Bazaltik sil (801) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) DAram(@%)  PAr(%)  YArc/PArg OAr#/ Arg Yas (Milyon yil)
1 250 99.05 0.03 1.967 4.53 39.65 + 39.08
2 300 99.80 0.05 1.460 0.47 4.14 + 2681
3 350 92.22 0.62 0.831 3.00 2635 + 403
4 380 85.72 0.54 0.767 3.23 2834 & 247
5 420 75.43 0.76 0.682 4.50 3944 £ 207
6 460 42.80 1.43 0.563 5.23 4572+ 0.90
7 490 21.59 2.88 0.525 5.20 4542  + 049
8 520 36.16 4.68 0.389 5.08 4440 = 031
9 540 24.63 2.55 0.264 5.15 4499  + 036
10 560 25.14 443 0.236 5.10 4458 = 042
11 580 21.23 3.72 0.199 5.10 4462 = 033
12 610 24.86 5.97 0.216 5.08 441 = 032
13 640 16.97 6.97 0.219 5.08 4444 £ 021
14 670 13.36 5.95 0.215 5.04 4412 + 0.19
15 710 11.91 5.87 0.208 5.08 441  + 0.16
16 770 13.62 6.25 0.217 5.03 4403  + 022
17 870 13.36 10.07 0.245 5.05 4418 + 0.15
18 900 14.21 6.55 0.263 5.05 4419  + 021
19 940 14.87 5.71 0.272 5.00 4377  + 0.19
20 1040 18.82 6.74 0.335 5.01 4384 + 0.19
21 1140 17.90 7.04 0.618 5.03 4402 + 0.19
22 1300 19.74 5.90 1.423 5.04 4407 + 0.8
23 Fiizyon 6.53 5.28 3.587 5.04 4404 + 024

3.6.4. Andezitik Dayk ve Dom

Andezitik dayklardan 777 numarali Ornekte tiim kaya¢ hamuru {izerinde ve
domlardan 232 ve 233 numaral1 6rneklerde hem tiim kaya¢ hamuru hem de flogopit ayrimi
iizerinde *’Ar-°Ar yaslandirma analizleri yapilmustir (Tablo 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21).
Yaslandirma analizleri sirasinda ol¢iimler 777 numarali 6rnek igerisindeki tiim kayac
hamurunda 18 basamak, 232 numarali 6rnek icerisindeki flogopit icin 16 basamak ve tiim
kaya¢c hamurunda ise 24 basamak, 233 numarali 6rnek igerisindeki flogopit igin 22
basamak ve tiim kaya¢ hamurunda ise 23 basamakta gerceklestirilmistir. Flogopit ve tim
kaya¢ hamuru iizerinde yapilan yaglandirma analizlerinde, 232 numarali 6rnek icin
strastyla 43.5 + 0.1 My ve 43.39 £ 0.1 My, 233 numarali 6rnek icin 42.4 = 0.1 My ve 42.5
+ 0.1 My, 777 numaral1 6rnek i¢in ise tiim kaya¢ hamuru {izerinde yapilan analizde 43.4 +
0.1 My plato yaslar1 elde edilmistir (Sekil 3.91). Elde edilen bu yas araliklar1 Orta Eosen,
Liitesiyen’e karsilik gelmektedir.
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Sekil 3. 91. Eosen yash andezitik dayk ve domlarda (232, 233 ve 777) tiim kaya¢ hamuru
ve flogopite ait ** Ar-*’Ar yas spektrumlari ve plato yaslari
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Tablo 3.17. Eosen yash andezitik domlardan 232 numarali 6rnekte secilen tiim kayag
hamuru {izerinde basamakli 1s1tma yontemi uygulanarak elde edilen “°Ar->Ar
yaslandirma analiz sonuglari

Andezitik dom (232) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) AL am(%)  PAr(%)  YTArc/PArg OAr A’ Arg Yas (Milyon yil)
1 250 100.96 0.03 1.150 -3.35 0.00 £ 0.00
2 300 101.29 0.02 0.429 -5.86 0.00 £ 0.00
3 350 100.17 0.38 1.060 -0.39 0.00 £ 0.00
4 390 91.79 0.66 0.232 3.34 2018 +  2.88
5 430 72.97 0.95 0.212 3.76 3288  + 125
6 480 52.35 1.94 0.285 420 3668 +  0.80
7 540 28.33 3.04 0.322 472 4113+ 040
8 600 17.08 428 0.325 476 4151 + 023
9 650 12.66 5.22 0.246 4.83 4209 + 024
10 690 7.02 453 0.170 4.92 4291 £ 021
11 730 7.12 5.09 0.147 4.84 422  + 016
12 770 5.54 5.19 0.116 4.90 4271 £ 018
13 810 4.18 5.18 0.104 4.89 4259 022
14 860 2.78 5.96 0.105 491 428 + 014
15 910 3.02 6.85 0.115 4.96 4323  + 015
16 960 3.95 5.56 0.107 4.97 4329  + 017
17 1010 5.37 7.20 0.111 4.94 43.07 + 017
18 1060 14.11 7.58 0.096 498 4337 + 020
19 1110 5.96 7.35 0.090 4.96 4322  + 019
20 1160 6.42 6.10 0.095 4.99 4346 022
21 1210 8.23 5.80 0.097 5.00 4360 + 0.12
22 1280 11.04 5.24 0.118 497 4331 + 0.6
23 1350 8.70 2.80 0.121 4.96 4320 + 026
24 Fiizyon 14.55 3.05 0.444 4.96 4324 + 033

Tablo 3.18. Eosen yash andezitik domlardan 232 numarali 6rnekte segilen flogopit
iizerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-’Ar
yaslandirma verileri

Andezitik dom (232), flogopit

Basamak S‘:,,aé‘)“k Aram(@%)  PArg(%)  VArc/PAre “ArtPArg Yas (Milyon yil)
1 250 9221 0.00 0.000 49.19 38842 =+ 573.14
2 300 107.17 0.01 0.444 -12.68 000 = 0.0
3 350 83.29 0.02 0.056 8.58 7405 = 102.89
4 400 72.22 0.02 0.000 12.52 107.03 + 75.84
5 500 49.50 0.18 0.024 4.71 4105 = 616
6 600 9.12 1.59 0.011 5.07 4414 = 096
7 650 9.25 1.02 0.006 4.83 4206 + 156
8 700 7.24 2.29 0.003 4.95 4307 £ 087
9 730 2.36 1.81 0.000 4.98 4337 £ 085
10 770 4.02 3.47 0.002 4.87 24 £ 043
11 810 2.49 4.77 0.003 491 07 o+ 022
12 840 2.39 7.47 0.005 4.91 4276 = 0.19
13 870 1.48 7.29 0.005 4.97 4330 = 022
14 910 1.23 4.60 0.007 5.00 4348 = 028
15 960 2.18 421 0.007 4.92 4286 + 035
16 1030 1.27 9.93 0.004 4.98 4330  +  0.13
17 1100 1.04 12.77 0.004 4.98 4335 £ 0.10
18 1200 0.63 15.66 0.001 5.01 4357 = 011
19 1350 5.10 13.91 0.001 4.98 4339  + 0.4
20 Fiizyon 0.74 8.98 0.000 5.00 4353 = 013
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Tablo 3.19. Eosen yash andezitik domlardan 233 numarali 6rnekte secilen tiim kayag
hamuru tizerinde basamakl 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen **Ar-"Ar
yaslandirma verileri

Andezitik dom (233) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhik

Basamak €C) 40ArAtm(%) 39ArK(%) Y Arc/? Arg PAr* Arg Yas (Milyon yil)
1 250 87.56 0.00 0.001 129.94 888.39 + 1015.10
2 300 100.73 0.10 0.175 -2.04 0.00 + 0.00
3 340 96.99 0.28 0.232 2.35 20.68 + 4.70
4 370 70.15 1.12 0.136 3.98 34.84 + 0.72
5 400 36.48 0.82 0.150 4.08 35.66 + 1.27
6 450 27.21 4.25 0.163 4.50 39.33 + 0.22
7 475 7.28 3.33 0.168 4.71 41.13 + 0.24
8 510 11.97 4.70 0.190 4.78 41.77 + 0.23
9 550 8.15 6.06 0.166 4.82 42.09 + 0.22
10 580 6.49 3.31 0.135 4.78 41.74 + 0.44
11 610 11.31 4.58 0.116 4.80 4191 + 0.24
12 640 10.69 4.98 0.097 4.85 42.36 + 0.23
13 670 8.75 4.26 0.086 4.82 42.11 + 0.28
14 700 5.19 3.58 0.088 4.81 42.03 + 0.33
15 740 5.25 4.45 0.085 4.86 42.40 + 0.20
16 780 4.51 5.00 0.093 4.85 42.38 + 0.17
17 820 7.24 4.60 0.083 4.85 42.33 + 0.20
18 860 5.12 9.27 0.097 4.87 42.51 + 0.14
19 900 7.43 11.12 0.087 4.86 42.45 + 0.13
20 930 11.68 8.59 0.110 4.80 41.91 + 0.21
21 970 13.49 5.91 0.088 4.78 41.70 + 0.24
22 1100 12.38 6.51 0.063 4.82 42.12 + 0.28
23 Fiizyon 19.44 3.18 0.248 4.89 42.71 + 0.29

Tablo 3.20. Eosen yash andezitik domlarda 233 numarali 6rnekte secilen flogopit iizerinde
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *’Ar-*Ar yaslandirma

verileri
Andezitik dom (233), flogopit
Basamak S‘ffé‘)l‘k DAram(®)  PAr(%)  VArc/PArg “ArePArg Yas (Milyon yil)
1 370 95.60 0.32 0.000 1.19 1048 = 632
2 400 89.52 0.62 0.077 2.98 2612 £ 384
3 430 78.02 1.67 0.039 3.98 3481 +  1.54
4 450 68.27 1.09 0.053 431 3762+ 242
5 480 57.04 1.79 0.000 4.68 4080 £+ 063
6 510 46.09 1.81 0.023 4.62 4033 £ 057
7 550 44.57 4.59 0.019 4.89 4264 £ 063
8 580 23.23 2.82 0.009 4.88 4260 + 056
9 610 25.06 3.16 0.017 4.70 41.04 £+ 0.68
10 650 24.41 5.92 0.013 4.77 4166 + 043
11 680 23.30 5.81 0.021 4.79 4182 £ 033
12 710 21.55 4.45 0.032 4.80 4187 £+ 038
13 740 18.30 3.52 0.034 4.92 487 + 034
14 780 20.80 6.31 0.032 4.82 4208 + 034
15 810 19.55 4.54 0.044 4.82 4205 + 033
16 850 20.31 8.52 0.052 4.82 4207 £ 028
17 880 20.14 6.07 0.096 4.80 4187 £ 034
18 920 18.54 536 0.080 4.82 4201 £ 041
19 1000 15.81 11.22 0.106 4.84 422 + 018
20 1100 10.68 10.58 0.142 4.89 4264 £ 017
21 1250 7.78 5.94 0.275 4.92 4293 £ 027
22 Fiizyon 7.43 3.90 0.322 4.85 235 + 042
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Tablo 3.21. Eosen yash andezitik dayklarda 777 numarali 6rnekte segilen tiim kayag
hamuru tizerinde basamakli 1sitma ydntemi uygulanarak elde edilen *°Ar->"Ar
yaslandirma verileri

Andezitik dayk (777) tiim kaya¢ hamuru

Basamak Sicakhik 40ArAtm(%) 39ArK(%) Y Arc/? Arg PAr* Arg Yas (Milyon y1l)
1 250 92.08 0.44 0.115 2.08 18.45 + 470
2 300 78.96 0.55 0.106 3.96 35.04 + 317
3 350 27.53 3.37 0.137 6.78 59.60 + 055
4 380 11.15 1.92 0.119 6.10 53.70 + 095
5 420 10.60 5.13 0.128 5.71 50.32 + 035
6 450 6.56 9.30 0.221 5.50 48.50 + 024
7 480 7.81 7.19 0.449 5.00 44.10 + 033
8 510 7.58 7.77 0.813 4.87 42.96 + 021
9 540 441 4.54 0.436 4.86 42.93 + 031
10 580 2.21 3.16 0.153 4.86 42.93 + 037
11 640 3.08 4.97 0.143 4.90 43.26 + 033
12 710 2.83 3.61 0.161 4.93 43.52 + 036
13 800 4.98 4.84 0.151 5.00 44.12 + 045
14 900 4.42 12.77 0.097 4.93 43.48 + 020
15 980 5.24 11.65 0.096 4.90 43.23 + 022
16 1060 5.96 7.61 0.097 4.92 43.44 + 027
17 1160 6.98 3.58 0.096 4.87 42.97 + 044
18 Fiizyon 8.21 7.59 0.169 4.90 43.28 + 025

3.6.5. Trakitik Dayk

Trakitik dayklardan 318 ve 625 numarali 6rneklerde hem tiim kaya¢ hamuru hem de
flogopit mineral ayrimi, 188 numarali 6rnekte ise flogopit ve sanidin mineralleri {izerinde
“Ar-’Ar yaslandirma analizleri yapilmistir (Tablo 3.22-27). Yaslandirma analizleri
sirasinda Ol¢timler 188 numarali 6rnek icerisindeki flogopit icin 17 basamak ve sanidin i¢in
13 basamak, 318 numarali 6rnek igerisindeki tiim kaya¢ hamuru i¢in 22 basamak ve
flogopit i¢in 14 basamak, 625 numarali 6rnek igerisindeki tiim kaya¢ hamuru icin 26
basamak ve flogopit i¢in ise 22 basamakta gergeklestirilmistir. Tiim kaya¢c hamuru,
flogopit ve sanidin iizerinde yapilan yaslandirma analizlerinde, 188 numarali 6rnek igin
sirastyla 44.3 = 0.1 My ve 41.9 £ 0.1 My, 318 numarali 6rnek i¢in 43.3 £ 0.1 My ve 43.8 +
0.1 My, 625 numarali 6rnek i¢in ise tiim kaya¢ hamuru iizerinde yapilan 43.2 + 0.1 My ve
44.0 = 0.1 My plato yaslar1 elde edilmistir (Sekil 3.92). Elde edilen bu yas araliklar1 Orta

Eosen, Liitesiyen’e karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.92. Eosen yagh trakitik dayklarda (188, 318 ve 625) tiim kaya¢ hamuru, sanidin ve
flogopite ait *’Ar->’Ar yas spektrumlari ve plato yaslari
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Tablo 3.22. Eosen yash trakitik dayklardan 188 numarali 6rnekte secilen flogopit lizerinde
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *“’Ar-*Ar yaslandirma

verileri
Trakitik dayk (188), flogopit
Basamak S‘fﬁ‘é‘)"k DAram(®%)  PArg(%)  VArc/PArg “ArtPArg Yas (Milyon yil)
1 250 105.90 0.06 0.000 -10.55 000 + 000
2 300 108.30 0.08 0.000 526 000 £ 0.0
3 370 99.54 1.61 0.350 0.03 030 £ 219
4 440 87.95 1.00 0.040 1.73 1538 + 452
5 510 45.19 3.14 0.025 4.12 3641+ 0.88
6 560 17.78 3.87 0.000 4.93 4347 £ 1.09
7 610 11.63 6.00 0.019 5.00 4410 = 048
8 650 10.83 6.46 0.009 4.93 4351+ 0.68
9 690 10.11 8.64 0.073 4.95 4368 £ 057
10 730 8.89 8.42 0.091 5.00 4407 £+ 051
11 770 10.19 7.55 0.110 4.97 4382 £ 050
12 830 9.97 7.44 0.155 5.00 4410 £ 047
13 890 7.85 5.46 0.178 5.03 4433 £ 079
14 970 7.80 578 0.175 4.93 4353 £ 0.69
15 1100 1.75 9.09 0.065 5.04 4447 £ 052
16 1250 1.13 12.54 0.059 5.04 4446 £ 039
17 Fiizyon 2.31 12.85 0.033 5.03 4438 + 035

Tablo 3.23. Eosen yash trakitik dayklardan 188 numaral1 6rnekte segilen sanidin iizerinde
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen YAr-°Ar yaslandirma

verileri
Trakitik dayk (188), sanidin
Basamak S‘ff(lj‘)l'k DAram(®%)  PArg(%)  VArc/PArg “Art/PArg Yas (Milyon yil)
1 250 113.04 0.01 0.000 -15.65 000 + 000
2 300 83.12 0.46 0.030 1.99 1767 + 157
3 330 38.48 0.67 0.015 3.52 3115+ 081
4 360 5.45 3.05 0.014 4.04 3576 £+ 027
5 390 1.97 2.76 0.014 4.46 3945 £+ 023
6 420 1.32 429 0.014 4.65 41.08 £ 0.6
7 450 0.83 2.60 0.012 4.75 4202 £ 029
8 480 0.98 2.26 0.016 4.77 4214 £ 028
9 520 1.92 2.02 0.015 4.76 4205 £+ 039
10 580 2.58 1.67 0.014 472 4173 £ 042
11 700 3.80 1.92 0.035 4.68 4140 £ 026
12 900 3.16 3.95 0.023 4.71 4160 £ 0.6
13 Fiizyon 6.47 74.34 0.004 4.75 4194 £+ 0.1
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Tablo 3.24. Eosen yash trakitik dayklardan 318 numarali 6rnekte secilen tim kayac
hamuru iizerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *’Ar-
*Ar yaslandirma verileri

Trakitik dayk (318) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) DAram(@%)  PAr(%)  YArc/PArg OAr#/ Arg Yas (Milyon yil)
1 250 100.77 0.13 0.298 -0.92 0.00 £ 0.00
2 300 101.74 0.06 0.042 -1.44 0.00 £ 0.00
3 350 79.43 0.66 0.216 426 3735 = 1.61
4 390 31.60 1.70 0.177 479 200 + 076
5 430 14.60 2.98 0.184 478 418 = 0.33
6 460 11.78 1.84 0.188 4.70 4118 = 047
7 500 7.67 5.98 0.200 4.87 4272 + 016
8 530 5.40 6.43 0.210 4.88 4276 + 012
9 560 5.51 6.14 0.209 4.90 429 + 014
10 590 5.53 6.91 0.208 4.89 4284 + 012
11 630 2.93 6.52 0.170 491 4300 = 0.11
12 670 2.67 6.75 0.138 493 4319  + 0.13
13 710 3.33 7.73 0.111 491 4305 = 0.13
14 740 3.13 7.30 0.091 4.93 4322 +  0.10
15 770 2.99 6.88 0.088 4.93 4316 + 0.10
16 800 3.09 6.65 0.091 4.92 4309 + 0.5
17 840 3.30 6.62 0.101 4.93 4320 + 0.16
18 880 4.72 5.57 0.118 4.89 4288 022
19 940 4.92 5.98 0.144 4.94 4328 + 0.19
20 1020 7.57 3.38 0.159 4.89 428 029
21 1170 20.36 0.96 0.253 4.89 28 + 1.15
22 Fiizyon 6.86 2.83 0.327 493 4317 = 043

Tablo 3.25. Eosen yash trakitik dayklardan 318 numarali 6rnekte segilen flogopit tizerinde
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *’Ar-*’Ar yaslandirma

verileri
Trakitik dayk (318), flogopit
Basamak S‘:fé‘)l‘k DAram(®%)  PAr(%)  VArc/PArg “ArtPArg Yas (Milyon yil)
1 300 84.76 0.03 0.136 10.19 88.10 = 62.96
2 350 104.60 0.06 0.204 -0.88 000 £ 0.0
3 400 62.19 0.10 0.200 6.38 5566  + 2533
4 450 46.48 0.25 0.124 5.64 4933 £+ 1361
5 500 16.05 0.38 0.097 5.62 4913 £ 679
6 550 26.84 0.88 0.052 4.92 4308 £+ 3.17
7 600 20.42 1.49 0.042 5.32 4651 £ 174
8 650 11.05 2.22 0.037 5.27 46.14 + 118
9 700 17.59 4.69 0.042 4.94 4321 £ 0.60
10 740 16.61 521 0.052 5.08 4447 £ 052
11 780 18.73 8.29 0.064 5.06 4425 £ 031
12 810 33.89 4.76 0.098 4.84 4240 = 106
13 850 40.30 7.80 0.168 5.06 4431  + 056
14 Fiizyon 9.4 63.83 0.182 5.03 4404 + 0.12
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Tablo 3.26. Eosen yaslh trakitik dayklardan 625 numarali 6rnekte secilen tim kayac
hamuru tizerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen **Ar-*Ar
yaslandirma verileri

Trakitik dayk (625) tim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) DAram(@%)  PAr(%)  YArc/PArg PArePArg Yas (Milyon yil)
1 250 87.54 0.00 0.000 53.21 421.14 £ 26521
2 300 101.03 0.11 0.129 247 0.00 £ 0.00
3 350 94.05 0.87 0.074 3.63 3205 + 293
4 400 56.61 1.67 0.044 3.78 3335  + 053
5 440 24.19 2.85 0.024 432 3812  + 0.19
6 480 15.48 2.70 0.033 4.52 3988 + 0.17
7 520 14.48 3.90 0.038 4.65 4097 + 015
8 550 4.80 1.73 0.045 4.72 4161 + 029
9 580 9.48 3.14 0.023 477 4205 + 016
10 610 3.45 237 0.029 4.77 4206 + 0.16
11 650 8.81 4.79 0.033 4.84 4262 £ 012
12 690 8.60 4.29 0.037 4.85 4268 + 014
13 730 8.50 3.46 0.030 4.88 4296 + 0.14
14 770 12.02 3.87 0.032 4.89 43.07 £ 017
15 820 13.37 438 0.032 4.89 4304 £ 014
16 870 13.16 5.88 0.030 4.87 4286 + 017
17 910 12.68 6.42 0.026 4.90 4316 + 0.12
18 940 14.88 7.03 0.027 4.89 4311 = 0.14
19 970 16.55 6.93 0.031 4.88 4298 + 017
20 1000 18.46 7.11 0.032 4.86 4281 £ 015
21 1030 19.10 6.33 0.032 4.87 4293 £ 015
22 1060 22.59 4.63 0.037 4.82 4247 £+ 018
23 1100 19.39 5.00 0.033 4.89 43.04 £ 017
24 1170 19.15 5.40 0.032 4.86 4285 £+ 022
25 1270 20.01 3.25 0.035 4.84 4268 + 021
26 Fiizyon 23.99 1.88 0.053 4.81 4238 + 031

3.6.6. Foidli Bresik Lav

Foidli bresik lavlardan tefritik bilesimli 721 ve 726 numarali kaya¢ 6rneklerinden
secilen tiim kaya¢ hamuru iizerinde *’Ar-’Ar yaslandirma analizleri yapilmus, fakat
bunlardan yalnizca birinden plato yasi elde edilmistir. Yaslandirma analizleri sirasinda
Olgtimler, 721 numaral1 6rnek icin 15 basamak, 726 numarali 6rnek i¢in 11 basamakta
gergeklestirilmistir (Tablo 3.28 ve 3.29). 721 numarali 6rnek i¢in tiim kaya¢ hamuru
tizerinde yapilan yaslandirmada 5.96 + 0.1 My plato yasi elde edilmistir (Sekil 3.93). 726
numarali drnek {izerinde ise yas almamamustir. Elde edilen bu yas Ust Miyosen,

Messiniyen’e karsilik gelmektedir.



150

Tablo 3.27. Eosen yash trakitik dayklardan 625 numarali 6rnekte secilen flogopit lizerinde
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *“’Ar-*Ar yaslandirma

verileri
Trakitik dayk (625), flogopit
Basamak S‘fﬁ‘é‘)“k DAram(®%)  PArg(%)  VArc/PArg “ArtPArg Yas (Milyon yil)
1 250 100.33 0.06 0.251 -1.59 000 + 000
2 300 105.83 0.01 0.000 9.85 000 £ 0.0
3 350 98.72 0.07 0.204 1.70 1504 + 1724
4 440 91.30 0.22 0.160 2.57 276 £ 599
5 500 78.32 0.18 0.036 3.60 3179 £ 7.49
6 560 59.82 0.49 0.014 4.80 4226 £ 279
7 690 23.91 522 0.012 4.85 274 £ 030
8 740 8.22 5.66 0.014 4.97 4371 £ 020
9 780 9.25 8.00 0.009 5.04 4433 = 0.19
10 810 13.26 6.28 0.010 4.98 4383 £ 026
11 850 13.95 9.25 0.017 4.95 4353 £ 023
12 880 15.89 7.26 0.025 4.98 4386 £ 020
13 910 21.71 7.04 0.067 4.98 4380 £ 029
14 940 32.50 3.83 0.109 4.94 4353 £ 035
15 990 39.30 4.90 0.169 491 4326  + 048
16 1100 37.83 11.89 0.174 5.00 4399  + 029
17 1180 43.71 9.78 0.111 4.92 4330 £ 039
18 1210 5731 4.17 0.155 4.96 4364 = 053
19 1300 45.99 7.15 0.129 491 4323+ 035
20 1400 53.47 4.04 0.097 4.81 4234 £ 058
21 1600 64.13 221 0.086 4.59 4043 £ 092
22 Fiizyon 16.77 2.8 0.048 4.91 4323+ 045
20
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Sekil 3. 93. Miyosen yash foidli bresik lavlarda (721) tiim kayacg
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Tablo 3.28. Miyosen yash foidli bresik lavlarda 721 numarali 6rnekten secilen tiim kayac
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-Ar
yaslandirma verileri

Foidli bresik lav (721) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) VAram(%)  PAr(%)  YArc/PArg DOAr*/¥ Arg Yas (Milyon yil)
1 250 101.14 0.24 0.991 -1.68 0.00 £ 0.00
2 300 100.20 1.76 0.776 -0.20 0.00 £ 0.00
3 320 100.50 1.74 0.434 -0.17 0.00 £ 0.00
4 360 91.54 1.29 0.596 0.73 6.38 + 165
5 410 79.85 1.78 0.402 0.57 5.01 +  0.70
6 470 24.32 11.78 0.227 0.71 6.23 £ 020
7 500 10.35 6.45 0.177 0.67 5.91 + 026
8 550 6.27 18.77 0.188 0.67 5.92 +  0.08
9 580 4.93 8.86 0.193 0.68 5.94 + 015
10 620 422 9.24 0.222 0.68 6.01 £ 018
11 700 7.90 12.09 0.281 0.68 5.95 + 012
12 800 10.62 7.00 0.436 0.69 6.08 + 028
13 1000 21.31 7.96 0.697 0.67 5.85 +  0.16
14 1300 50.59 7.16 2.632 0.65 5.70 + 0.8
15 Fiizyon 73.28 3.87 10.475 0.68 5.95 + 073

Tablo 3.29. Miyosen yagh foidli bresik lavlarda 726 numarali 6rnekten secilen tiim kayag
hamurunda basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *°Ar-Ar
yaslandirma verileri

Foidli bresik lav (726) tiim kaya¢ hamuru

Sicakhk

Basamak °C) PAram(%)  PArg(%)  YTArc/PAre PArPArg Yas (Milyon yil)
1 250 98.74 5.45 2.774 0.50 438 + 637
2 300 103.64 5.72 2.598 -0.76 0.00 + 0.00
3 370 105.04 19.49 2.463 -0.77 0.00 + 0.00
4 440 103.02 17.46 2916 -0.57 0.00 + 0.00
5 500 102.77 1.78 27.670 -2.86 000 + 0.00
6 580 97.59 1.55 34.405 7.49 6471 + 37.54
7 650 98.07 1.91 12.092 5.73 4972+ 3268
8 720 98.13 2.76 5.955 2.75 2407 £ 1761
9 850 92.37 10.09 6.839 1.65 1441 + 333
10 1100 98.91 19.33 28.198 0.02 017 + 262
11 Fiizyon 93.85 14.47 158.184 0.38 336+ 478

3.6.7. Foidli Dayk ve Sil

Foidli dayk ve sillerden Trabzon Ili, Sarraf Tepe civarindaki tefritik silden alinan 603
numarali 6rnekten segilen tim kaya¢ hamuru ve flogopit iizerinde **Ar->’Ar yaslandirma
analizleri yapilmistir. Yaslandirma analizleri sirasinda dlgiimler, 603 numarali 6rnekteki
tim kaya¢ hamuru i¢in 14 basamak ve flogopit i¢in 15 basamakta gergeklestirilmistir

(Tablo 3.30 ve 3.31). Tiim kaya¢ hamuru iizerinde yapilan analizde 5.77 = 0.1 My ve
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flogopit iizerinde yapilan analizde ise 5.83 = 0.1 My plato yaslar elde edilmistir (Sekil
3.94). Elde edilen bu yas araliklar1 Ust Miyosen, Messiniyen’e karsilik gelmektedir.

20 20
8 603 Tiim K ® i
um Kayacg 603 Flogopit
212 o
2 5.77+0.1 ;
N | 5.83 4 0.1
= 81 ¢ - S BE |
L _
4 4
0 0 -
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% Ar % “Ar

Sekil 3. 94. Miyosen yash foidli silde (603) tiim kaya¢ hamuru ve flogopite ait **Ar-*Ar
yas spektrumlari ve plato yaglar

Tablo 3.30. Miyosen yash foidli silde 603 numarali Ornekten secilen tiim kayag
hamurundan basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *Ar-"Ar
yaslandirma verileri

Foidli sil (603) tim kaya¢ hamuru

Basamak Sl?f Ck)l 1k 40ArAm.,(%) 3 9ArK(%) 37Arc?,/”ArK 40Ar*/”ArK Yas (Milyon yil)
1 250 103.25 0.02 1.588 -10.37 0.00 + 0.00
2 300 100.78 0.42 2.105 -1.44 0.00 + 0.00
3 350 101.47 2.33 2.048 -1.96 0.00 + 0.00
4 380 100.96 2.64 0.853 -0.70 0.00 + 0.00
5 410 97.35 0.92 0.423 0.32 2.84 + 1.64
6 460 83.12 4.74 0.384 0.64 5.62 + 0.50
7 510 55.35 9.94 0.735 0.68 5.93 + 0.25
8 560 45.63 6.23 1.049 0.70 6.12 + 027
9 630 48.34 13.54 0.915 0.65 5.74 + 0.14
10 700 46.16 9.37 0.094 0.63 5.55 + 0.12
11 800 44.48 8.06 0.099 0.63 5.57 + 0.20
12 1000 41.03 14.44 0.173 0.65 5.69 +  0.12
13 1200 54.14 10.56 0.842 0.64 5.60 + 0.11
14 Fiizyon 60.45 16.79 3.521 0.61 5.35 + 0.14
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Tablo 3.31. Miyosen yagh foidli silde 603 numarali 6rnekten secilen flogopit {lizerinde
basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen *’Ar-*’Ar yaslandirma

verileri
Foidli sil (603), flogopit
Basamak S‘tﬁ‘é‘)“k DAram(%)  PAr(%)  VArc/PAre  YArt/PArg  Yas (Milyon yil)
1 250 89.09 0.02 0.116 19.42 16331 £ 103.90
2 300 90.23 0.03 0.245 477 4151 + 5892
3 350 95.52 0.14 0.699 1.55 1360 + 8.04
4 380 111.14 0.10 2524 -0.92 000 + 0.00
5 420 86.55 0.17 1.664 1.08 948 + 10.88
6 470 61.64 0.76 0.159 1.01 887 + 288
7 510 54.16 1.15 0.024 0.73 644 + 182
8 570 39.14 3.12 0.004 0.61 538+ 048
9 620 23.18 4.16 0.002 0.64 558  + 033
10 660 11.35 13.86 0.003 0.66 582 o+ 011
1 690 459 9.17 0.003 0.68 500 + 018
12 730 9.90 8.60 0.005 0.67 587 o+ 022
13 800 12.93 12.75 0.007 0.67 500 + 0.18
14 880 25.51 13.79 0.005 0.66 578 + 0.5
15 Fiizyon 4.45 32.18 0.002 0.66 581 + 006

3.6.8. “Cognate” Inkliizyon

Foidli bresik lavlar igerisinde yer alan ve Trabzon ili, Karlik Tepe yéresinden alian
klinopiroksen ve flogopitlerden meydana gelen kiimiilofirik dokulu “cognate” inkliizyon
6rneginden (802 numarali) secilen flogopit iizerinde **Ar-’Ar yaslandirma analizleri
yapilmistir. Yaslandirma analizleri sirasinda Olgiimler, flogopit lizerinde 19 basamakta
gergeklestirilmistir (Tablo 3.32). Flogopit iizerinde yapilan analizde 5.57 = 0.1 My plato
yast elde edilmistir (Sekil 3.95). Elde edilen bu yas Ust Miyosen, Messiniyen’e karsilik
gelmektedir.
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Sekil 3. 95. Miyosen yaslt “cognate” inkliizyondaki (802) flogopite
ait "Ar->’Ar yas spektrumu ve plato yasi
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Tablo 3.32. Miyosen yash “cognate” inkliizyondan (802 numarali 6rnek) segilen flogopit
iizerinde basamakli 1sitma yontemi uygulanarak elde edilen “°Ar-*’Ar
yaslandirma verileri

“Cognate” inkliizyon (802), flogopit

Basamak S‘tﬁ‘é‘)“k DAran(%) PAr(%)  VArc/PAre  PArt/PArg Yas (Milyon yil)
1 250 110.70 0.03 0.000 ~45.69 000 = 000
2 280 109.64 0.06 0.394 21.75 0.00 = 0.00
3 350 107.16 0.13 0.400 -10.71 0.00 £ 0.0
4 400 130.31 0.04 0.014 2078 0.00 £ 0.0
5 440 121.89 0.08 0.322 -3.84 000 + 0.00
6 490 101.63 0.28 0.011 -0.15 0.00 + 0.00
7 550 84.90 281 0.000 0.39 341 = 092
8 590 34.69 2.02 0.000 0.65 571 = 098
9 630 50.06 3.04 0.000 0.56 492 + 064
10 680 31.36 3.13 0.000 0.62 543+ 0.69
1 730 45.61 5.14 0.000 0.58 500 + 033
12 810 2827 7.92 0.008 0.64 562+ 017
13 900 23.67 1137 0.002 0.63 552+ 0.3
14 1000 23.62 10.01 0.007 0.61 541 £ 020
15 1100 19.35 11.24 0.003 0.62 547 £ 0.8
16 1250 17.10 17.85 0.007 0.63 554 o+ 011
17 1400 15.06 12.01 0.008 0.63 553+ 0.14
18 1600 2247 11.63 0.004 0.64 565 + 0.5
19 Fiizyon 0.00 1.20 0.000 0.79 701+ 16l
3.7. Jeokimya

3.7.1. Tiim Kayac¢ Jeokimyasi

3.7.1.1. Giris

Bu boliimde, incelenen Tersiyer yaslt volkanik kayaglarin tiim kayag ana oksit, iz ve
nadir toprak element jeokimyasi degerlendirilmistir. Kayaglarin kimyasal adlandirilmasi
yapilmis, ana oksit ve iz element degisimleri, uyumsuz element ve nadir toprak element
dagilimlari irdelenmis ve ayrica volkanitlerin olustugu tektonik ortam irdelenmistir. Bunun
yani sira kayaglarin olusumunda etkili olan magmatik olaylar (fraksiyonel kristallenme,
magma karisimi ve 6zliimleme) ile kimyasal bilesimleri arasindaki iliski belirlenmeye

calisiimustir.
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3.7.2. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlamasi

Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin ana oksit, iz, nadir toprak element analizleri ve
normatif mineralojileri Ek Tablo I ve J de verilmistir. Incelenen volkanik kayagclar, Le
Maitre vd. (1989)’nin SiO;’ye karst Na,O+K,0 (TAS) diyagrami dikkate alinarak ti¢ farkl
takima ayrilmistir (Sekil 3.96). Eosen yash bazaltik dayk ve siller, prizmatik yapih lavlar,
yastik lavlar ve volkanik bresler, (1) bazalt, traki-bazalt, bazaltik-trakiandezit (BTB)
takimi; andezitik dayk ve domlar, trakitik dayklar, (2) trakit ve trakiandezit (TT) takimi;
Miyosen yasl foidli bresler, foidli bresik lavkar ve foidli dayk ve siler ise (3) bazanit, tefrit
(BT) takimi olarak adlandirilmistir. Bu takimlara ait 6rneklerin foidit alanindan trakit
alanimma dogru dagilim gosterdigi TAS diyagraminda goriilmektedir (Sekil 3.96). TAS
diyagraminda, traki-bazalt, bazaltik traki-andezit ve traki-andezit alanina diisen kayaglar
(Sekil 3.96) Le Maitre vd. (1989)’nin Na,O ve K,O igeriklerine gore (Na,O-2 < K;0)
ayrilarak traki-bazalt alanina diisen kayaclar potasik traki-bazalt, bazaltik traki-andezit
alanina diisen kayaclar sosonit, traki-andezit alanina diisen kayaglar latit olarak
adlandirilmiglardir.

Irvine ve Baragar (1971)’in alkali-subalkali ayrimina gore (Sekil 3.96) incelenen
volkanitlerin tamamina yakini alkali karaktere sahiptir. BTB ve TT takimlarindan bir kag
ornek subalkali alana diismektedir. Ornek dagilimindaki sapmalarm Na ve K’un
hareketliliginin yiiksek olmas1 dolayisiyla, toplam alkali (Na,O+K,0O) miktarindaki
azalmadan kaynaklandigi diiginiilmektedir. Hastie vd. (2007) tarafindan oOnerilen ve
hareketliligi daha az olan Co’a karsi Th smiflama diyagraminda Eosen yaslhi BTB takimi
kayaglar1 genellikle kalkalkalen - yiiksek-K sosonitik gecis karakterli bazalt ve
bazaltikandezit/andezit alanina diiserken, TT takimi kayaclar1 bir 6rnek hari¢ yiiksek-K
sosonitik karakterli bazaltik andezit/andezit ve dasit/riyolit alanlarinda yer almaktadir.
Miyosen yashh BT takimi kayaglar1 ise yiiksek-K sosonitik karakterli bazalt ve bazaltik
andezit/andezit alanlarinda yayilim gosterirler (Sekil 3.97).

(Na,O+K,0)-FeO*-MgO iicgen (AFM) diyagraminda incelenen volkanik kayag
ornekleri genellikle diisik FeO* igerikleriyle Wimmenauer (1985)’in ayirdig1 kalk-alkali

ve sosonitik yonseme egrileri lizerinde bulunmaktadir (Sekil 3.98).
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Sekil 3.96. Incelen Tersiyer yasli volkanitlerin; (a) SiO,’ye karsi
Na,O+K,0 (TAS) diyagrami (Le Maitre vd., 1989). Alkali-
Subalkali ayrim egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir
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Sekil 3.97. Incelen Tersiyer yash volkanitlerin, Th (ppm)’a kars1 Co

(ppm) diyagrami (Hastie vd., 2007
3.96°deki gibidir)
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Sekil 3. 98. Incelen Tersiyer yash volkanitlerin, (Na,0+K,0)-FeO*-MgO
icgen (AFM) diyagrami. Ayirim egrileri Wimmenauer
(1985)’e goredir (Semboller Sekil 3.96°deki gibidir)

Mckenzie ve Chappel (1972) ve Peccerillo ve Taylor (1976)’1n SiO;’ye kars1 K,O
diyagraminda BTB takimi olarak adlandirilmis kayaclar genel olarak absorokit ve sosonit
alanina diiserken, TT takimi olarak adlandirilan kayaclar sosonit ve banakit alanina
diismektedir. BT takimi olarak adlandirilan kayaclar ise tamamen absorokit alaninda yer
almistir (Sekil 3.99). Genel olarak kayaclar, alkali, uyumsuz elementler bakimindan zengin
ve silisce doygun olmamalar1 nedeniyle absorokitten sosonitik bilesime kadar degisen bir
potasik bir yonseme sergilemektedirler.

Peccerillo (2002, 2003)'nin AQ ya kars1 K,O/Na,O diyagraminda genel olarak BTB
ve TT yi olusturan kayaclar silisce az doygun, daha ¢ok sodik-potasik karaktere sahipken
BT igerisinde yer alan kayaglar silisce ¢ok fakir ve Na alkali karaktere sahiptir (Sekil
3.100).
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Sekil 3.99. Incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin SiO,’ye karst K,O
diyagrami (Mckenzie ve Chappel, 1972; Peccerillo ve
Taylor ,1976; semboller Sekil 3.96°deki gibidir)
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Sekil 3.100. Incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin AQ’ya kars1 K,O/Na,O
diyagrami (Peccerillo, 2002, 2003). AQ= [normatif kuvars -
(normatif 10sit+ normatif nefelin + normatif kalsilit +
normatif olivin)]. (Semboller Sekil 3.96’deki gibidir)

3.7.3. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Incelenen Eosen yasl volkanitlerden BTB takimi kayagclarmin Fe,O3*, MgO, CaO ve
TiO, igerikleri TT takimi kayaclarindan daha yiiksek, SiO,, Al,O3, K;O ve bazi 6rneklerde
Na,O igerikleri ise daha diisiiktiir. BTB takimi kayaclarinin SiO; igerikleri % 42.72 ile %
58.54 arasinda degismektedir. Bu degerler BTB takimi kayaglarinin genel olarak bazik ve
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orta¢ karakterde olduklarinmi ifade etmektedir. Kayaglarin MgO igerikleri % 1.24-13.97 ve
K,O igerikleri 9%0.37-7.23 arasinda olup, Mg numaralart (Mg#) 16.6-55.9 arasinda
degismektedir. Kayaglarin K,O/Na,O oranlar1 diistik olup, 0.08-2.90’dr.

Eosen yash TT takimi kayaclarinin SiO; igerikleri % 46.75 ile 64.75 arasindadir. Bu
degerler TT takimi kayaclariin genel olarak BTB takimi kayaclarina gore daha ¢ok ortag
karakterde olduklarin1 gostermektedir. Kayaglarin MgO icerikleri % 0.18-3.99 ve K,O
icerikleri % 1.42-14.14 arasinda olup, Mg# 5.4-37.0 arasinda degismektedir. Kayaglarin
K,0/Na,O oranlari ise 0.46-17.68 arasindadir.

Miyosen yash BT takimi kayaglarinin Fe,Os*, MgO, ve TiO; igerikleri, Eosen yash
BTB takimi icerisindeki 6zellikle bazik kayaclarinkine benzer, CaO ve P,0Os icerikleri bu
kayaclardan yliksek ve SiO, igerikleri ise daha diisiik olup % 36.75 ile 49.63 arasindadir.
Bu degerler, BT takimi kayaglarinin daha ¢ok bazik karakterde olduguna isaret etmektedir.
Kayaclarin MgO igerikleri % 2.23-9.17 ve K,O igerikleri % 0.57-3.27 arasinda olup, Mg#
23.4-52.9 arasinda degismektedir. Kayaglarin K,O/Na,O oranlar1 diisiik olup, 0.22-
1.19°dur. Ayrica, BT takimi kayaglarinin ateste kayip (AK) icerigi, kayaclardaki
muhtemelen alterasyon ve analsim mineralinin varlig1 nedeniyle oldukga yiiksektir.

Incelenen Eosen yasli BTB ve TT takimlari ile Miyosen yash BT takimi kayaglarmimn
diisik Mg# sahip olmalari, bu kayaglarin bilesimlerinin, magmatik olaylar (fraksiyonel
kristallenme, asimilasyon vb.) sonucunda ilksel bilesimlerine gore oldukga farklilagtigina
isaret etmektedir.

Incelenen volkanitlerin SiO,’ye karsi ana oksit ve iz element degisim diyagramlari,
Eosen yaslh takimlar i¢in Sekil 3.101 ve 3.102’de, Miyosen yasli takim i¢in Sekil 3.103 ve
3.104’de sunulmustur. Ana oksit ve iz elementlerde goriilen degisimler, genel olarak

fenokristal mineral fazlarinin ayrimlagmastyla iligkilidir.
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Sekil 3.101. Eosen yasli BTB ve TT takimi kayaclarinin SiO;’ye karsi ana oksit
degisim diyagramlari
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Sekil 3.102. Eosen yagli BTB ve TT takimi kayaglarinin SiO,’ye kars1 iz element
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.101°deki gibidir)
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Eosen yashi BTB ve TT takimi kayaglarinin SiO;’ye ana oksit ve iz element degisim
diyagramlarinda yonsemeler oldukga belirgin olup, TiO,, Fe,Os*, CaO, MgO, Ni, Sr ve Co
azalarak negatif bir iliski gosterirken, K,O, Na,O, Th ve Rb artarak pozitif bir iliski
gostermektedir. Si0,’ye kars1 P,Os ve Al,O3 diyagramlarinda dnce artis ve ardindan egimli
bir azalis géze carpmaktadir. SiO,’ye karst MnO diyagraminda ise Once yatay, sonra
azalan bir iliski goriilmektedir. Si0,’ye karst Hf, Zr, Nb ve Ta diyagramlarinda ise 6nce
azalan, sonra artan bir iligki tespit edilmistir. SiO,’ye kars1 Ba diyagraminda ise 6nce hafif
bir azalig sonra artis ve sonra tekrar azalis saptamistir. Diyagramlarda gozlenen pozitif
iliski genellikle kabuksal kirlenme ve/veya magma karigimi olaylariyla agiklanirken,
negatif iliski fraksiyonel kristallenmeyle a¢iklanabilir.

Miyosen yaslt BT takimi kayaglari, SiO,’ye karsi ana oksit ve iz element degisim
diyagramlarinda ¢ok iyi korelasyon gdstermezler. SiO;’ye karst P,Os, MnO, Fe,0Os*, CaO,
MgO, Sr, Ni ve Co diyagramlarinda negatif bir iliski belirlenmistir. SiO,’ye kars1 TiO,,
Na,O, K,0, Ba, Hf, Rb Zr ve Th’da ise Once artig, sonra azalma tespit edilirken, Nb ve Ta
tam tersi yonde korelasyon gostererek 6nce azalir sonra artar.

Incelenen volkanitlerde, MgO, Fe,O3*, Co ve Ni degisimlerindeki belirgin negatif
yonsemeler, kayaglarda olivin ayrimlagmasinin etkin olabilecegini gdsterirken, CaO ve
MgO diyagramlarindaki negatif yonsemeler klinopiroksen, Fe,Os*, TiO, ve MnO
diyagramlarindaki negatif yonsemeler Fe-Ti oksitlerin ayrimlasmasini isaret etmektedir.
Sr’la paralel olarak negatif CaO yonsemeleri ve ayrica artan SiO;’ye karsilik Na,O ve K,O
miktarlarindaki artma plajiyoklas, flogopit ve alkali feldispatlarin ayrimlasmasina isaret
etmektedir. Nb, Rb ve Ba’daki negatif yonsemeler yine kayaglardaki flogopit mineralinin,
P,0Os miktarindaki negatif yonseme ise apatitin ayrimlagsmasini ifade etmektedir.

Incelenen volkanitlerde, artan SiO,’ye karst uyumsuz element (Ba, Rb, Th)
iceriklerindeki degisimler kayaclarin gelisiminde bir ana magmadan itibaren fraksiyonel
kristallenmeye ek olarak diger magmatik olaylarin (magma karisimi, asimilasyon vb.) da
etkili olabilecegine isaret etmektedir.

Ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda goézlemlenen 6nemli 6zelliklerden
birisi de, bazi ana oksit ve iz element degisimlerinde meydana gelen biikiilmelerdir.
Ozellikle, Eosen yasli volkanitlerin degisimlerinde yaklasik %52 SiO, iceriginde gdzlenen
bu biikiilme, TT takimi kayaclarinin BTB takimi kayaglarinin ayrimlasmasi sonucu olusan
{iriinler olduguna isaret etmektedir. Oyle ki; TT takimui kayaclarinin dnemli miktarda

flogopit ve az miktarda hornblend icermeleri, BTB kayaclarinda ise baskin minerallerin
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klinopiroksen ve olivin olmasi, %52 SiOyye karsilik gelen noktadaki biikiilme sulu

ferromagnezyen fazlarin ayrimlagmasiyla agiklanabilir.

3.7.4. Uyumsuz Element Degisimleri

Incelenen Tersiyer yash volkanik kayaclarin iz element igerikleri, tiiketilmis okyanus
ortast sirt1 bazaltina (N-Tipi OOSB; Sun ve McDonough, 1989) gore oranlanarak elde
edilen dagilim diyagramlariyla (Sekil 3.105 ve 3.106) koken magma &zellikleri

belirlenmeye calisilmigtir.
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Sekil 3.105. Incelenen Tersiyer volkanik kayaclarmin N-Tipi OOSB’ye gére
normalize edilmis iz element dagilimlari. OOSB degerleri, Sun
ve McDonough (1989)’dan alinmistir

N-Tipi OOSB’ye gore oranlanmis iz element dagilim diyagramlarina bakildiginda
incelenen volkanitler, genel olarak biiyiik iyon yaricapl litofil element (BILE; Sr, K,O, Rb
ve Ba), Th ve Ce igerikleri bakimindan zenginlesme, yiiksek ¢ekim alanli elementlerden
(YCAE) olan Zr, TiO,, Y ve Nb, Ta icerikleri bakimindan fakirlesme ile karakterize
edilirler. Eosen ve Miyosen yasl takim kayaclarinda gozlenen dagilimlar genel olarak
birbirine benzemektedir (Sekil 3.105). Tim oOrneklerde negatif Nb ve Ta anomalisi

gozlenmekle birlikte, takimlara gore anomali farkliliklar1 goriilmektedir (Sekil 3.106).
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(1989)’dan alinmistir
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Ozellikle, Miyosen yasli BT takimi kayaglarinda gozlenen bu durum farkli derecede
yitim zonu zenginlesmesi (akiskantergiyik olarak) ve/veya kabuk asimilasyonun etkisi
(Pearce vd., 1990) olarak yorumlanabilir. Ayrica, BT takimini olusturan kayaclar diger
takimlara gore Sr, Ba, Th, Ce ve kismen P,Os bakimindan zenginlesme, TT takimini
olusturan kayaglardan 6zellikle trakitik olanlarda ise P,Os ve TiO; bakimindan fakirlesme
diger orneklere gore daha fazladir.

Volkanitlerdeki negatif Nb ve Ta anomalileri, yiiksek Th/Yb oranlari, muhtemelen
akigkanlar ve sedimanlar tarafindan metazomatizmaya ugratilmis yitim ve astenosferik
ergiyiklerin karigtigi, zenginlesmis bir kdken magmadan tiireyebileceklerini ifade
etmektedir (Pearce, 1983).

Sonu¢ olarak; Eosen ve Miyosen volkanitlerinin, BILE bakimindan asiri
zenginlesmeleri ana magmalarinda kabuk kirlenmesi ve/veya magma karigiminin varligina
isaret ederken, negatif Nb ve Ta anomalileri gelisimlerinde yitim bilesenin etkisini ifade
etmektedir. Eosen yasli volkanitlerde gozlenen benzer iz element davranislari, bu
kayaglarin; (1) aym koken magmanin(larin) farkli derecedeki yitimle iliskili
akigkantergiyik zenginlesmesi, (2) ayn1 koken magmanin(larin) kabuk magma
odalarindaki farkli ayrimlasma+asimilasyon yollariyla agiklanabilir. Miyosen yashh BT
takim1 kayaglarinda gézlenen farkli iz element degisimleri bu kayaclarin koken olarak da

farkl1 bir kaynaktan tiirediklerini gostermektedir.

3.7.5. Nadir Toprak Element Degisimleri

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin kondrite (Taylor ve McLennan, 1985) normalize
edilmis nadir toprak element (NTE) dagilimlar1 (Sekil 3.107) iki farkli gruba ayrilmistir.
Eosen yasli BTB ve TT takimi kayaclari orta derecede zenginlesmis benzer NTE
dagilimlar1 gosterirken, Miyosen yashi BT takimi kayaclari digerlerine gore daha
zenginlesmis dagilima sahiptir.

BTB takimi kayaclarinda hafif nadir toprak elementlerde (HNTE) zenginlesme
yaklasik 21-91 kat, agir nadir toprak elementlerde (ANTE) zenginlesme ise 3-10 kat
arasinda degismektedir. Bu kayaglarin (La/Lu)y oranlari 5.55-10.76 arasinda degisim
gosterir. TT takimi kayaglarinda hafif nadir toprak elementlerde (HNTE) zenginlesme
yaklagik 35-113 kat, agir nadir toprak elementlerde (ANTE) zenginlesme ise 7-14 kat
arasinda degisirken, (La/Lu)y oranlar1 4.65-11.64 arasindadir. BT takimi kayaglarinda hafif
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nadir toprak elementlerde (HNTE) zenginlesme yaklasik 220-452 kat, agir nadir toprak
elementlerde (ANTE) zenginlesme ise 5-9 kat arasinda degismekte olup (La/Lu)y orani ise
36-69 arasinda degisim sergilemektedir. BTB ve TT takimlarima goére BT takimu
kayaglarinda hafif nadir toprak elementlerdeki asir1 derecede zenginlesme BT takimi
kayaclarini olusturan magmanin kdkeninin, BTB ve TT takimlarini olusturan magmanin

kokenine gore daha zenginlesmis oldugunu isaret etmektedir (Sekil 3.107, Ek Tablo J).

800 F

Ornek / Kondrit
2
-

f=}
T

1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 3.107. Incelenen Tersiyer volkanik kayaclarinin kondrite gére
normalize edilmis NTE diyagramlari. Kondrit degerleri,
Taylor ve McLennan (1985)’den alinmistir (Semboller
Sekil 3.105°deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin kondrite normalize edilmis NTE dagilimlarinda BTB, TT ve
BT takimlarini olusturan kayaglarda (TT takimindaki bazi trakit 6rnekleri hari¢) 6nemli bir
Eu anomalisinin bulunmamas1 ($ekil 3.108) plajiyoklas fraksiyonlagsmasinin fazla etkili
olmadigini vurgulamaktadir. BTB takimi kayac¢larinin (Eu/Eu*)y oran1 0.81-1.02 arasinda,
TT takiminda (Eu/Eu*)y orani ise 0.47-1.00 arasinda, BT takimi kayaclarinin (Eu/Eu*)y
oranit ise 0.87-0.96 arasida degismektedir. TT takimindaki bazi trakitik Orneklerde
gozlenen negatif Eu anomalilerin ise biyotit icermeyen trakitlerdeki plajiyoklas
ayrimlagmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

Eosen yasli BTB ve TT takimlar1 ve Miyosen yasli BT takimi kayaglarinda
gbzlemlenen NTE dagilimlarindaki farkliliklar, ana magmalarinin tiiredikleri kaynak alan
bakimindan da farklilik gosterdiklerini isaret etmektedir. HNTE’lerdeki zenginlesmenin
orta nadir toprak elementlere (ONTE) ve ANTE’lere gore fazla olmasi volkanitlerin NTE

dagilimlarinda konkav sekil olugmasina neden olmustur. Ortaya c¢ikan bu dagilim,



169

volkanitlerin gelisiminde klinopiroksen ve hornblend ayrimlasmasina isaret etmektedir
(Gill, 1981; Thompson vd.,1984; Green ve Pearson, 1985; Romick, 1987; Thirlwall vd.,
1994). Eosen yasli BTB ve Miyosen yash BT takimi1 kayaglarinda Ybx<10 olmasi, granatin

manto kaynaginda kalint1 faz olarak bulundugunu ifade etmektedir.

800 F

Ornek / Kondrit
g
T

S
ST

1 1 1 1 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ornek / Kondrit

1 I I I I I I I I I I I I I I

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ornek / Kondrit

1 I I I I I I I I I I I I I I

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 3.108. Eosen yasli BTB ve TT takim1 ve Miyosen yaslt BT takimi
kayaclarinin  kondrite goére normalize edilmis NTE
dagilimlari. Kondrit degerleri, Taylor ve McLennan
(1985)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.105°deki gibidir)



170

3.7.6. Tektonik Ortam

Hareketliligi az olan iz elementlere (Ti, Zr, Nb, La, Hf, Y) dayali ayirtman
diyagramlar kullanilarak volkanik kayaclarin olustugu tektonik ortam hakkinda fikir sahibi
olunabilmektedir (Pearce ve Cann, 1973; Pearce ve Norry, 1979; Wood, 1980; Meschede,
1986) Incelenen Tersiyer volkanitleri, N-Tipi OOSB normalize diyagramlarinda gézlenen
negatif Nb, Ta, TiO, anomalileri, diisiik Nb, Ta, Zr, ve TiO, icerikleri, BILE igerigi
bakimindan zenginlesmis ve HNTE igerigi bakimindan orta ve yliksek derecede
zenginlesmis olmalar1 gibi Ozellikleri ada yayr ortaminda olusan kayaglarla benzerlik
sunarak, yitim ile iliskili volkanizmanin {iriinii olduklarin1 dogrular niteliktedir (Saunders
vd., 1980; Gill, 1981; Ewart, 1982; Pearce, 1983; Thompson vd., 1984; White ve Patchett,
1984; Saunders vd., 1991).

Incelenen volkanik kayaclar, Ta/Yb’a karst Th/Yb tektonik ayirtman diyagraminda
(Sekil 3.109) genel olarak volkanik yay bazaltlar1 alanina diismektedirler. Eosen yasli BTB
ve TT takimlarin1 olusturan ana magma(lar)da yitim zonu zenginlesmesi yodnsemesi
gbzlenirken, Miyosen yasli BT takimini olusturan ana magmada kabuksal kirlenme
ve/veya levha i¢i zenginlesmesi yonsemesi olasi goriilmektedir.

Th-Ta-Hf/3 tektonik ortam (Wood vd., 1979) ve ana magma tipleri (Pearce, 1996)
ayirtman diyagramlarn iizerinde Eosen yaslit TT takimi kayaclar1 tamamen volkanik yay
bazaltlar1 alaninda kalirken, BTB takimi ve Miyosen yaslt BT takimi kayaglar1 bu alanin
disina tagsmustir (Sekil 3.110a). Incelenen volkanitler, ana magma tiplerine gore volkanik
yay bazaltlar1 ve levha i¢i bazaltlar ile temsil edilen ¢arpisma zonu volkanitleri alaninda
yer almaktadir. (Sekil 3.110b). Volkanitler, petrojenetik olarak ise manto kabuk etkilesimi
yonsemesine yakin olup (Sekil 3.111), gelisimlerinde yitimin etkisinin yani sira iist kabuk

asimilasyonu da gozlenmektedir.
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Sekil 3.109. incelenen Tersiyer volkanitlerinin Tb/Yb’a karst Th/Yb

degisim diyagrami. Merkezi Andlar ve kitasal levha igi
bazalt (LIB) alanlari, Pearce (1982, 1983)’den; OUKK:
Ortalama Ust Kitasal Kabuk bilesimi, Wedepohl (1995)’den,
IM: ilksel Manto, OAB: Okyanus Adas1 Bazalti, E- ve N—
OOSB: Zenginlesmis ve Tiiketilmis Okyanus Ortast Sirti
Bazalti bilesimleri ise Sun ve McDonough (1989)’dan
alinmistir (Semboller Sekil 3.105°deki gibidir)

Sorgug-Sirt
Etkilegimi

inceltilmig
Kitasal Litosfer

VABILIB Ta

Carpisma Zonu

Th

Ta

Sekil 3.110. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Th-Ta-Hf/3 tektonik ayirtman

diyagramlar1 (Wood vd., 1979). Uggen diyagramlar iizerindeki elips
alanlar Pearce (1996)’dan alinmistir. (a) ana magma tiplerinin ve (b)
gecigli magma tiplerinin goriildiigii diyagram. VAB: volkanik yay
bazaltlari, OOSB: okyanus ortas: sirt1 bazalti, LIB: levha igi bazalti
(Semboller Sekil 3.105’deki gibidir)
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Zr-Yx3-Ti/100 tektonik ortam (Pearce ve Can, 1973) ve ana magma tipleri (Pearce,

1996) ayirtman diyagraminda incelenen volkanitlerden BTB ve BT takimi kayaclarinin

biiyiik béliimii levha i¢i bazalt (LIB) alaninda yer alirken, TT takimi 6rnekleri daha ¢ok

volkanik yay bazaltlar1 (VAB) alaninda yayilim gostermektedir (Sekil 3.112a ve b). Genel

olarak Tersiyer volkanitlerinin biiyiik bir boliimii carpisma zonu (VAB/LIB) alanina

diismektedir. Volkanitlerin ana magma tiplerinde yitim izi ile birlikte ¢arpisma veya

carpigma sonrasi olaylarin etkisi agikca goriilmektedir. Ayrica, petrojenetik olarak, TT

takimi kayaglari magma-iist kabuk etkilesimine, oOzellikle BT takimi kayaglar1 ise

zenginlesmis bir manto kaynagindan diisiikk ergime derecesine isaret etmektedir (Sekil

3.113).

Kabuk-Manto
Etkilesimi

Yitim Zonu
Zenginlesmesi

Manto Tiiketilmesi
veya Yiiksek % Ergime

Manto Zenginlesmesi
veya Diisiik % Ergime

Manto Araligi

Ta

Sekil 3.111. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Th-Ta-Hf/3 tektonik

ayirtman diyagrami  (Wood vd., 1979). Diyagram
tizerindeki petrojenetik vektorler, Pearce (1996)’dan
almmustir. YZ: yitim zonu bileseni, UK: iist kabuk, AK:
alt kabuk, MK: N-OOSB manto kaynagi (Semboller Sekil
3.105°deki gibidir)
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Ti[100

Ti/100

Sorgug-Sirt

Etkilesimi 00SB/VAB
Marjinal Havza
oosB
LiB .
Inceltilmig
Kitasal Litosfer
VAB /LIB

Carpisma Zonu

\\ Yx3

Zr Yx3

Sekil 3.112. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Zr-Yx3-Ti/100 tektonik
ayirtman diyagramlart (Pearce ve Cann, 1973). Ucgen
diyagramlar iizerindeki elips alanlar Pearce (1996)’dan
alinmigtir. (a) ana magma tiplerinin ve (b) gecisli magma
tiplerinin goriildiigii diyagram. VAB: volkanik yay bazaltlari,
OOSB: okyanus ortas1 sirt1 bazalti, LiB: levha ic¢i bazalt1
(Semboller Sekil 3.105’deki gibidir)

Til00

UK = Ortalama Ust Kabuk

OM = Ortalama N-OOSB Manto

Yiiksek % Ergimis ve
Tuketilmis Manto

Grn Lerzolit

Diisiik % Ergimis ve
Zenginlegsmis Manto

Sp Lerzolit

Zr Yx3

Sekil 3.113. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Zr-Yx3-Ti/100
tektonik ayirtman diyagramlar1 (Pearce ve Cann,
1973). Diyagram fizerindeki petrojenetik vektorler,
Pearce (1996)’dan alinnmustir. UK: iist kabuk, OM:
ortalama N-tipi OOSB (Semboller Sekil 3.105’deki
gibidir)
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Incelenen volkanitler, Nb’ kars1 Zr ayirtman diyagraminda (Pearce, 1982) Eosen
takimlarindan Miyosen takimimma dogru pozitif korelasyon sergilememekle beraber,

volkanitlerin yitim izi tagiyan ¢arpigsma sonrasi ortamlarla iligkili olduklar1 s6ylenebilir.

300

Yitim zonu ve
100 - carpisma sonrasl

0 N I ‘ \
0 400 800 1200
Zr (ppm)

Sekil 3.114. Incelenen Tersiyer volkanik kayaglarm Nb’a karst Zr
tektonik ortam diyagrami (Pearce, 1982) (Semboller Sekil
3.105°deki gibidir)

3.8. Sr-Nd-Pb Izotop Jeokimyasi

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Sr-Nd-Pb izotop sistematigini ortaya cikarmak
icin her bir volkanik takim kayaclarim1i temsil edecek, ylizeysel ve hidrotermal
alterasyondan etkilenmemis, ayni zamanda tiim-kaya¢ **Ar-*’Ar yaslandirmasi yapilmis
taze ornekler secilmistir.

incelenen Tersiyer volkanitlerinin *'Sr/*Sr ve 'Nd/'**Nd izotop oranlari ve
hesaplanan bazi degerler ile birlikte sonuglar Tablo 3.332de verilmistir. Volkanitlerin Sr ve
Nd izotopik oranlar1 gz 6niine alindiginda bunlarin genel olarak dar bir aralikta degistigi
gozlemlenmistir. Bu oranlar tipik olarak manto-kabuk siirindaki kaynagi gostermekte ve
ozellikle (*'Sr/*°Sr)=0.705 degerinden kiigiik olanlar ise tipik olarak manto kaynagin
yansitmaktadir. Genel olarak Sr ve Nd izotopik bilesimleri agisindan Eosen yasli BTB ve
TT takimi kayaclarinin, Miyosen yashi BT takimi kayaclarindan kismen farkliliklar
gostermesi kokensel farklilara isaret etmektedir.

Eosen yashi BTB takimi kayaclarimin (*’Sr/*°Sr); oranlari 0.703893 ile 0.704479
arasinda, ("*Nd/"**Nd); oran1 0.512680 ile 0.512794 arasinda, £Sr; degerleri -7.34 ile +3.8

ve eNd;degerleri +1.61 ile +3.75 arasinda degismektedir (Tablo 3.33).
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TT takimi kayaclarmin (¥’Sr/*°Sr); oranlari 0.704069 ile 0.704238 arasinda,
("Nd/"**Nd); oran1 0.512695 ile 0.512748 arasinda, £Sr; degerleri —1.46 ile +38.75 ve eNd;
degerleri +1.84 ile +2.81 arasindadir. TT takimindaki sadece 625 nolu trakiandezit
orneginde €Srj degeri +38.75 degeri ile digerlerinden ¢ok yiiksektir. Bu durum, &rnekte
biyotit mineralinin bol bulunmasi ve buna baglh olarak tiim-kayacta Rb/Sr=1.83 oraninin
cok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Miyosen yashh BT takimi kayaglarinin
(*’Sr/*°Sr); oranlar1 0.705178 ile 0.705362 arasinda, (‘**Nd/"**Nd); oran1 0.512666 ile
0.512689 arasinda, €Sr; degerleri +9.68 ile +12.36 ve eNd; degerleri +0.61 ile +1.08
arasinda degismektedir (Tablo 3.33).

Incelenen volkanitlerin tamami pozitif €Nd; degerlerine sahipken, BTB takimi
kayaclarmin tamamia yakin1 ve TT takimi kayaglarindan bazilar1 negatif €Sr; degerleri
verirler. BT takimi kayaglarinin ise hepsi pozitif €Sr; degerleri gosterirler. Eosen yaslhh BTB
ve TT takimi kayaglarimin ilksel izotop oranlari benzer araliklarda homojen degisim
sunarken, Miyosen yasli BT takimi kayaglariin ilksel izotop oranlari Eosen takimlari
kayaclarinin izotop oranlarindan daha farkli bir aralikta degisim gostermektedir. Bu da;
BTB ve TT takimi kayaglariyla BT takimi kayaclarinin yaslar1 dikkate alindiginda farkli
kaynak alanlardan tiireyebilecegini gostermektedir.

Eosen yasli BTB takimi kayaglarinin model yaslari Tpy= 505 ile 791 My arasinda
degisirken, TT takimi kayaclarinin model yaslar1 ise Tpy= 533 ile 675 My arasindadir.
Miyosen yashh BT takimi kayaglarinin model yaslar1 ise Tpy= 549 ile 577 My’dir. Tpm
model yaslart BTB ve TT takimlar1 arasinda homojenlik gosterirken, BT takiminda ise
kendi igerisinde homojenlik gostermektedir (nispeten daha geng yaslar) ki bu durum
volkanitlerin *’Ar-’Ar yaslartyla uyumlu olarak manto kaynak alanlarinda zamana gore
farkl: tiirde ve derecedeki zenginlesmeye isaret edebilir.

incelenen volkanitlerin diisiik (*’Sr/**Sr); oranlarina, negatif (-) €Sr; ve pozitif (+)
eNd; degerlerine sahip olmalari, ana magmalarinin tiiketilmis bir manto kaynagindan
tiredigine ve/veya tiiketilmis bir mantodan tiireyen en son {iye olduklarina isaret
etmektedir. Nispeten yiiksek (*’Sr/**Sr); oranlar, pozitif (+) &Sr; ve pozitif (+) eNd;
degerleri ise yiten kabuk malzemesinin karisimi ile zenginlesmis bir manto kaynagindan
tirediklerini, bir baska deyimle manto kaynagindaki kabuk bileseni katkisini (kabuk

katkisiyla zenginlesmis bir manto kaynagini (Faure ve Mensing, 2005) isaret etmektedir.
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Incelenen Tersiyer volkanitleri, (*’Sr/**Sr); ve ("**Nd/'**Nd); oranlariyla manto aralig
igerisinde yer almaktadirlar (Sekil 3.115). Tiirkiye’deki diger Tersiyer yash bazi alkali ve
kalk-alkali kayaclarla karsilastirildiginda, Eosen yasli BTB ve TT takimlar1 kayaglarinin
Denizli ve Gélciik (Isparta) yoresi alkali volkanitleriyle benzer (*’Sr/**Sr); ve (‘*Nd/"**Nd);
izotopik oranlarina sahip olduklar1 sdylenebilir (Sekil 3.116). Miyosen yaslt BT takimi
kayaclarinin ise diger takimlara gore yiiksek (*’Sr/*°Sr); oranlariyla daha zenginlesmis bir

kaynaktan tiiredikleri ileri stirtilebilir.

0.5136 \

T T [
) O Foidli dayk ve sil
Miyosen [4}: Foidli breysik lav
O Trakitik dayk B
- H pad Andezitik dayk ve dom
0.5134 Orta-Atlantik Sirt Eosen | [ Bazaltik dayk ve sil
Dogu Pasifik Sirti v Bazaltik lav 7
. O Yastyk lav
Izlanda
0.5132 PN
_6\' ‘9/;,,0 int Okyanusu Sirti n
Z >, PREMA i
§ 0.5130+ 0, Azorlar
Nl i
3 0.5128 I
< 0 HIMU m
s Comores
' 8
0.5126 N AN Nd;
Walvis N ’re,:q — |
BSE Yoy, EMII
0.5124 7
EMI .
0.702 0.703 0.704 0.705 0.706
(57Sr | %Sr)

Sekil 3.115. incelenen Tersiyer volkanitlerinin (*'Sr/**Sr);’ye kars: (‘*Nd/"**Nd);
korelasyon diyagramindaki konumlari. EMI ve EMII (Zenginlesmis
Manto I ve II), HIMU (**U/*Pb orami yiiksek manto), DM
(Tiiketilmis Manto), BSE (Toplam Silikat Yerkiire)) PREMA
(ortalama manto) alanlar1 Zindler ve Hart (1986), Hart vd. (1992)’ye
goredir



0.5136

0.5134

0.5132

0.5130

0.5128

(**3Nd / 1#Nd),

0.5126

0.5124
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Canakkale,Istranca Volkanitleri o B
Polath Volkanitleri

Torul (Gimigshane)

Kula Volkanitleri .

r Volkanitleri

N

] ENg,
Golcilk (Isparta) w i
Volkanitleri § lubey (Ordu)

- Volkanitleri 7
Dogu Pontid Glipey Zonu
Eosen Volkanitlgri B

Denizli Volkanitleri

| | | | |
0.702 0.703 0.704 0.705 0.706
(¥7Sr | %Sr),

Sekil 3.116. incelenen Tersiyer volkanitlerin (*'Sr/*Sr);’ye karst (‘*Nd/"**Nd);

diyagraminda Tirkiye’deki bazi Tersiyer alkali volkanitleri ile
karsilastirilmasi. Alanlar; Polath alkali volkanitleri (Temel vd.,
2010), Canakkale alkali volkanitleri (Aldanmaz vd., 2006); Kula
alkali volkanitleri (Alici vd., 2002), Golciik (Isparta) alkali
volkanitleri (Alic1 vd., 1998), Denizli alkali volkanitleri (Yilmaz,
2010), Ulubey (Ordu) kalk-alkali volkanitleri (Temizel, 2008),
Torul (Glimiishane) kalk-alkali volkanitleri (Kaygusuz vd., 2011),
Dogu Pontid Giiney Zonu Eosen volkanitleri (Arslan vd., 2013).
(Semboller Sekil 3.115’deki gibidir)

Incelenen Tersiyer volkanitleri, Diinya genelindeki Tersiyer yash bazi alkali

volkanitlerle karsilastirildiklarinda (Sekil 3.117), Eosen yash BTB ve TT takimlari

kayaglar1 daha ¢ok

Aolian adas1 volkanitleri, Dogu Sirbistan alkali kayaclar1 ile benzer

(*7Sr/*°Sr); ve (**Nd/**Nd); izotop oranlarina, Miyosen yasli BT takimi kayaclar1 ise daha

¢ok Vulture volkanitleriyle benzer (*'Sr/*Sr); ve ("**Nd/"**Nd); izotopik oranlara sahiptir.
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00SB

0.5132 i

Etna Iblean |
Havzasi  _|

Panonian Havzasi Mafik
|- Volkanitleri ve ksenolitleri

Avrupa Astenosferik rezervuari
Dogu Sirbistan Alkali bazaltlari

Vulture Manto Ksenolitleri
ve Volkanitleri

0.5128 —
—_ Analsimlesmis KAG Kayaglari
©
Z , —
g B Sirbistan Granitleri
- Sirbistan
~ YPKA-S. Bazaltlar |
g 0.5124 — Makedonya Lamproitleri
S
- Aolian Adasi
h Italya Lamproitleri
Roman Provensi
Bati Avusturalya B
0.512
Losit Hill |
Italya T
Kamafuijitleri
) Gausberg ispanya Lamproitleri
I I I I T
0.704 0.708 0.712 0.716 0.72
(]Sr | %Sr),

Sekil 3.117. incelenen Tersiyer volkanitlerinin (*’Sr/*°Sr)’ye kars1 ("*Nd/'**Nd);
diyagraminda Diinya genelinde diger baz1 alkali kayaglarla
kargilastirmalari. Alanlar; Dogu Sirbistan alkali bazaltlar1 ve Sirbistan
YPKA-S. (yiiksek potasyum  kalkalkali-sosonitik)  bazaltlari
(Cvetkovic” vd., 2004); Sirbistan granitleri (Karamata vd., 1990);
Gaussberg (Murphy vd., 2002); Leucite Hills lamproitleri (Nelson vd.,
1986); Italya lamproitleri ve kamafujitleri (Conticelli vd., 2002); Tibet
ultrapotasik kayaglar1 (Turner vd., 1996; Miller vd., 1999); Ispanya
lamproitleri (Benito vd., 1999; Turner vd., 1999); Bati Avustralya
lamproitleri (Fraser vd., 1985); Vulture manto ksenolitleri ve
volkanitleri (Downes vd., 2002); Pannonian havzasi alkali mafik
volkanitleri ve manto ksenolitleri (Vaselli vd., 1995; Harangi, 2001);
Makedonya lamproitleri (Altherr vd., 2004). OOSB (Zindler ve Hart,
1986); Avrupa astenosferik rezervuari (EAR) (Cebria ve Wilson, 1995)
(Sembolleri Sekil 3.115’deki gibidir)

incelenen Eosen yasli BTB takimu kayaglarmin 2°°Pb/***Pb izotop oranlari 18.722-
18.786 arasinda, **’Pb/**Pb izotop oranlar1 15.630-15.669 arasinda ve ***Pb/***Pb izotop
oranlar1 ise 38.786-38.923 arasindadir (Tablo 3.34). TT takimi kayaglarinin **°Pb/***Pb
izotop oranlar1 18.776-18.797, *°’Pb/***Pb izotop oranlari 15.639-15.671 ve ***Pb/***Pb
izotop oranlar1 ise 38.867-38.968 arasinda degisiklik sunmaktadir (Tablo 3.34). Miyosen
yash BT takimi kayaglarinin **°Pb/***Pb izotop oranlari 18.893-18.946, **’Pb/***Pb izotop
oranlart 15.661-15.680 ve *"Pb/*”Pb izotop oranlari ise 38.938-39.058 arasinda
degismektedir (Tablo 3.34).
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Tablo 3.34. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Pb izotop analizleri, hesaplanan A7/4Pb ve

A8/4Pb degerleri
Pb izotopik Verileri
Ornek No Pb (ppm)  Pb%Pb  *7Pb/™Pb  2®Pb/*™Pb  A7/4Pb*  A8/4Pb **

141 5.9 18.745 15.647 38.863 12.40 57.33

260 4.6 18.775 15.633 38.854 10.68 52.80

- 511 3.3 18.722 15.630 38.786 10.95 5241

E 301 5.7 18.752 15.632 38.837 10.83 53.88

& 363 3.4 18.724 15.638 38.827 11.73 56.27

E 801 11.8 18.773 15.641 38.868 11.50 54.44

399 13.7 18.786 15.658 38.923 13.06 58.37

g 642 3.5 18.756 15.641 38.878 11.68 57.50
2 508 9.2 18.737 15.669 38.913 14.69 63.30
232 2.9 18.795 15.639 38.882 11.06 53.18

233 3.9 18.819 15.658 38.968 12.70 58.88

£ 777 313 18.788 15.638 38.867 11.04 52.53

’E 675 26.3 18.797 15.648 38.904 11.94 55.14

e 188 293 18.776 15.644 38.872 11.77 54.48

318 8.4 18.778 15.671 38.951 14.45 62.14

625 17.4 18.780 15.643 38.891 11.62 55.90

5 é 603 30.7 18.893 15.669 38.938 13.00 46.94
S| E 721 17.1 18.946 15.680 39.058 13.53 52.53
= = 726 20.1 18.929 15.661 39.025 11.81 51.28

*A7/4Pb = 100 x [(207Pb/204Pb) - 0.1084 x (206Pb/204Pb) - 13.491]
#%A8/4Pb = 100 x [(208Pb/204Pb) - 1.209 x (206Pb/204Pb) - 15.627] (Hart, 1984)

Eosen ve Miyosen yash volkanitlere ait **°Pb/***Pb’e kars1 *’Pb/***Pb ve ***Pb/**'Pb
izotop korelasyon diyagramlarinda pozitif iliski agik¢a goriilmektedir (Sekil 3.118 ve
3.119). Miyosen yash BT takimi kayaclarinin Eosen yasli BTB ve TT takimlar
kayaglarina gore daha yiiksek °°Pb/**'Pb, *’Pb/**Pb ve ***Pb/***Pb oranlarma sahip
oldugu saptanmuistir.

Incelenen volkanitler; 297pp2%ph  oranlar bakimindan, o6zellikle OOSB’larindan
daha yiiksek bir orana sahip olup, diger deniz sedimanlari, Sunda ve Giiney Sandwich
adalar1 volkanitlerinin (OAB-Okyanus Adas1 Bazalt1) ¢akistigi alanda (Sekil 3.118);
2%pp/2%ph oranlan dikkate alindiginda ise, Hint Okyanusu OOSB’larindan yiiksek bir
orana sahip olup, kismen DUPAL grubu kismen de MP (Marion-Pr. Edward volkanitleri)
alanlarinda ve yakin cevresinde yer almaktadirlar. incelenen volkanitler, **°Pb/***Pb’ye
karst ““’Pb/”Pb ve 2**Pb/***Pb izotop diyagramlarinda ¢ok acgik bir sekilde Kuzey
Yarimkiire Referans Cizgisi (NHRL) nin st kisminda yer almaktadir (Sekil 3.118 ve
3.119).
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207Pb / 204Pb
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T
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,"' HIMUD
y Atlantik

v’ sedimanlar
N

Diger deniz
sedimanlari

15.68 -

1566 - []ra L]

207Pb N 204Fb

15.64 -0

15.62 . .
18.7 18.8 18.9 19.0 |

ZOGPb J 204Pb
T T

17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 215
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Sekil 3.118. incelenen Tersiyer volkanitlerinin 206Pb/204Pb’ye karst *""Pb/***Pb
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korelasyon diyagrami. NHRL (Kuzey Yarimkiire Referans Cizgisi;
Hart, 1984); EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto I ve II), HIMU
(pu-degeri veya (U-Th)/Pb orani yiiksek olan manto kaynagi), DM
(Tiiketilmis Manto), BSE (Yer yuvarinin silikatl kesiminin toplam
bilesimi), PREMA (Genel Manto) alanlari, White (1985), Zindler
ve Hart (1986), Hart vd. (1992)’den alinmistir (Semboller Sekil
3.115°deki gibidir)
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Sekil 3.119. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin **°Pb/***Pb’ye karst ***Pb/***Pb

korelasyon diyagrami. NHRL (Kuzey Yarimkiire Referans
Cizgisi; Hart, 1984); EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto I ve II),
HIMU (p-degeri veya (U-Th)/Pb orani yiliksek olan manto
kaynagi), DM (Tiketilmis Manto), BSE (Yer gezegeninin silikath
kesiminin toplam bilesimi), PREMA (Genel Manto) alanlari,
White (1985), Zindler ve Hart (1986), Hart vd. (1992)’den
alimmustir (Semboller Sekil 3.115°deki gibidir)
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3.9. Tersiyer Yash Volkanitlerin Petrojenezi

Incelenen Tersiyer yashi volkanitlerde gerceklestirilen jeolojik, petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal ¢alismalar sonucunda s6z konusu volkanitleri olusturan magma
ve/veya magmalarin kdkeni ve olusumlar sirasinda etkili olan magmatik olaylar (kismi
ergime, fraksiyonel kristallenme, asimilayon ve magma karigimi) irdelenmistir. Bu veriler
1s18¢1nda; ¢alisma konusunu olusturan volkanitlerin petrojenezinde etkili olan magmatik

stireglerin dnemi ve gelisimi ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

3.9.1. Ana Magmanin Kokeni

Ust manto genellikle granat igeren veya igermeyen, az oranda piroksenitin eslik ettigi
peridotitten meydana gelmektedir (Jung vd., 2012). Bazanit gibi alkali kayaclar1 olusturan
silisce doygun olmayan magmalar ise genellikle granat piroksenitin yani sira, granat igeren
peridotitik bir kaynaktan tiireyebilmektedirler (Rapp vd., 1991; Kushiro, 1996).
Jeokimyasal veriler bu kayaglarin tliredigi iist mantonun heterojen yapida oldugunu ve bu
heterojen yapinin okyanusal litosferin manto igerisine yitimi sonucu meydana geldigini
gostermektedir (Hofman vd., 1997).

Incelenen volkanitlerin kaynak alan karakteristiklerini belirlemek igin yapilan
calismalarda sadece bazik bilesimli kayaglarin (SiO, < 52) analiz sonuglar1 kullanilmistir.
Dogu Pontidler’in eski bir yayini temsil etmesi nedeniyle manto kaynaginin ne derece
zenginlesmis oldugu bilinmemektedir. Ancak; incelenen volkanitlerin N-OOSB’na
normalize edilmis iz element degisim diyagramlarinda gozlemlenen negatif Nb, Ta ve Ti
anomalileri zenginlesmenin yitimle iligkili olabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle,
volkanitlerin ana magmasi yitim ve/veya astenosferik ergiyiklerin karistigi zenginlesmis
bir kokenden tiiremis olabilir (Arslan vd., 2002).

Ta/Yb kars1 Th/Yb diyagraminda (Sekil 3.120) incelenen volkanitlerin yliksek Th/Yb
oranlartyla manto dizini lizerinde yer almasi bu kayaclarin yitimce zenginlesmeye ugramis
bir kaynaktan tiiredigini ifade etmektedir. Ayrica (**Nd/***Nd);’ye kars1 Dy/Yb diyagramu
(Sekil 3.121) incelenen volkanitlerin ana magmasinin s1g derinlikli zenginlesmis bir manto
kaynagindan tiiredigini desteklemektedir. Bu diyagramda Eosen yashh BTB ve TT

takimlarinda gozlenen pozitif iligki ve buna karsin Miyosen yashh BT takimindaki dar
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aralikli negatif iliski izotopik olarak farkli olan manto kaynak alanlarindan tiireyen

ergiyiklerin karigmasina isaret etmektedir.
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Sekil 3.120. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Ta/Yb’a kars1 Th/Yb
diyagrami. FC: Ayrimlagma, AFC: Asimilasyon +

ayrimlagsma yonsemeleri (Pearce, 1983)
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Sekil 3.121. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin ("*Nd/"**Nd); karst Dy/Yb
diyagrami (Semboller Sekil 3.115°deki gibidir)



184

3.9.1.1. Kaynak Alanda Granat ve Spinelin Varhg

Granat, agir nadir toprak elementleri (ANTE) yliksek oranda yapisinda barindirma
egilimindedir. Bu yiizden granat iceren koken magmalar yiiksek hafif nadir toprak element
(HNTE)/ANTE oranlarma sahiptir (Blundy vd., 1998). Incelenen Eosen yasli BTB takimi
kayaclarinda HNTE’ler ANTE’lere gore orta derecede zenginlesme gosterirken, Miyosen
yaslt BT takimi kayaglarinda gozlenen bu zenginlesme daha yiiksektir. (La/Yb)y oranlart
Eosen yasli BTB takimi kayaclar1 i¢in 5.54 ile 10.87 arasinda degisirken, Miyosen yaslh
BT takimi kayaglar1 i¢in ise 36.36 ile 62.22 arasinda degisim gostermektedir.

Yiiksek oranda amfiboliin yapisinda da yer alan HNTE’ler kaynaktaki granat i¢in
giiglii veri olmayip, ONTE/ANTE oram daha iyi bir veri olusturmaktadir. Oyle ki,
(Dy/Yb)n orani 1.06’nin iizerinde ise granat lerzolitik bir ergiyigi, (Dy/Yb)y orani 1.06’nin
altinda ise spinel lerzolitik kaynaktan tlireyen ergiyigi ifade etmektedir (Blundy vd., 1996).
Eosen yasli BTB takimi igerisinde yer alan kayaglarin (Dy/Yb)y oran1 1.01 ile 1.53
arasinda degisim gosterirken (Sekil 3.122a), Miyosen yashi BT takimi igerisinde yer alan
kayaglarin (Dy/Yb)y oranlar1 1.44 ile 1.97 arasinda degisim sunmaktadir (Sekil 3.122b).
Bu durumda; Eosen yasli volkanitlere gére Miyosen yaslt volkanitleri olusturan magmanin

kaynaginda granatin varli§indan s6z edilebilir.
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Sekil 3.122. Incelenen Eosen (a) ve Miyosen (b) yasli volkanitlerin (Dy/Yb)y’ye
kars1 SiO, diyagramlari. Kondrit normalize degerleri Sun ve
McDonough (1995)’e goredir (Semboller Sekil 3.120°deki gibidir)

Incelenen volkanitler igin (SiO, <52 igerigine sahip drnekler) farkli kismi ergime
derecelerine sahip degisik manto kaynaklarina farkli ergime modelleri uygulanmistir. Bu

modellerden ilkinde Sm/Yb’ye kars1 La/Sm diyagraminda, incelenen volkanitler, granat-
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peridotit ve spinel peridotit kaynaklarinin Shaw (1970) tarafindan Onerilen modal

fraksiyonel ve modal batch (yigin/kiime) ergimesi modelleri kullanilarak elde edilen

egrilerle karsilastirilmistir. Bu manto kaynaklarina ait modal bilesimler ve ergime oranlari

ile hesaplamalarda kullanilan mineral/ergiyik dagilim katsayilar1 Tablo 3.35’de ayrintili

olarak verilmistir. Buna gore; Eosen yashi volkanitlerin ana magmasmin diisiik-orta

derecede (yaklasik % 1-7) kismi ergimeye ugramis spinel iceren peridotitik bir manto

kaynagiyla, Miyosen yagh volkanitlerin ana magmasimnin diisiik derecede (yaklasik % 0.5-

5) kismi ergimeye ugramis granat igeren peridotitik bir manto kaynagiyla benzerlik

gosterdigi sdylenebilir (Sekil 3.123).

30
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ergimesi
1%
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2
> |
£ S
(/5] 7% spinel
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ergime
F=5% egrisi i
=2 1%
3% % 3%
EX St T \\

; batch
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1 T T TTTTTT T TTTTTT T TTTTTT T TTTTTT T T TTTT
0.001 0.01 0.1 1 10 100
La/Sm
Sekil 3.123. incelenen Tersiyer volkanitlerinin Sm/Yb’ye karsi La/Sm

diyagrami  (Modellemede, Eosen ve Miyosen yagh
volkanitlerin Si0, <52 igerigine sahip Ornekler alinmuistir.).
Modal fraksiyonel ve modal batch (yigin/kiime) ergimesi
modellemelerinde kullanilan degisik manto kaynaklari, modal
bilesimleri ve mineral/ergiyik dagilim katsayilar1 ve diger
aciklamalar Tablo 3.35’de verilmistir. Yiizdeler (%) kismi
ergime derecelerini  gostermektedir  (Semboller — Sekil
3.120’deki gibidir)
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Tablo 3.35. Modal fraksiyonel ve modal batch (yigin/kiime) ergimesi modellemelerinde
kullanilan degisik manto kaynaklari, modal bilesimleri ve mineral/ergiyik
dagilim katsayilari.

Manto Kaynaklari Modal Bilesimleri

Granat peridotit Olp,630pirg 30Kpiro.02SGrto 05

Spinel peridotit Ol 660pir 24Kpiro 0sSplo.o2

Dagihm Katsayilar : Dy, Dg, Dy,
Olivin 0.0004 0.0013 0.0015
Ortopiroksen 0.002 0.01 0.042
Klinopiroksen 0.0435 0.26 0.313
Granat 0.01 0.217 4.3
Spinel 0.01 0.01 0.01

* Dagilim katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve O’Nions (1991) ve URL-1’den
alinmugtir.

* Kaynak bilesimleri: Spinel peridotit i¢in Istranca bolgesindeki Miyosen yasl alkali bazaltlar icerisindeki spinel peridotit
ksenolitlerinin ortalama bilesimi (Esenli ve Geng, 2005); Granat peridotit i¢in ise Frey (1980)’den almmustir.

* Ol: Olivin, Opir: Ortopiroksen, Kpir: Klinopiroksen, Grt: Granat, Spl: Spinel

Kullanilan bir diger modelde degisik manto kaynaklarina modal olmayan fraksiyonel
kismi ergime modeli uygulanarak elde edilen ergiyiklerin olusturduklar1 yonsemeler
Dy/Yb’ye karsi La/Yb diyagraminda agik¢a goriilmektedir. Bu manto kaynaklarina ait
modal bilesimler ve ergime oranlari ile hesaplamalarda kullanilan mineral/ergiyik dagilim
katsayilar1 Tablo 3.36°da verilmistir. Buna gore, Eosen yasli volkanitlerin ana magmasinin
daha diisiik-orta derecede (yaklasik % 1-7) kismi ergimeye ugramis spinel ve granat igeren
peridotitik bir manto kaynagindan, Miyosen yasli volkanitlerin ana magmasinin ise ¢ok
diisiik derecede (yaklasik % 0.01-0.5) kismi ergimeye ugramig granat iceren peridotitik bir
manto kaynagindan tiireyebilecegi sdylenebilir (Sekil 3.124).
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Sekil 3.124. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Dy/Yb’ye karst La/Yb
diyagrami (Modellemede, Eosen ve Miyosen yash
volkanitlerin SiO, <52 igerigine sahip ornekler alinmustir.).

Modal olmayan fraksiyonel ergime modellemelerinde
kullanilan degisik manto kaynaklari, modal bilesimleri ve
mineral/ergiyik dagilim katsayilar1 ve diger aciklamalar

Tablo 3.36°
derecelerini
gibidir)

de verilmistir. Ytizdeler (%) kismi ergime
gostermektedir (Semboller Sekil 3.120°deki

Tablo 3.36. Modal olmayan fraksiyonel kismi ergime modellemelerinde kullanilan degisik
manto kaynaklari, modal bilesimleri, ergime oranlar1 ve mineral/ergiyik
dagilim katsayilar

Manto Kaynaklar:

Modal Bilesimleri

Ergime Oranlar

Granat lerzolit

Spinel lerzolit

Ol sOpirg :Kpirg 15Grto o5
01, 5Opirg 35K piry 1 Sply.os

Oly,0s Opirg ,Kpirg 3Grt 45
01,2, 0pir ;K pirg 33Splo.o1

Dagilhim Katsayilari : Dy, Dy, Dy,
Olivin 0.0028 0.007 0.0015
Ortopiroksen 0.008 0.022 0.042
Klinopiroksen 0.002 0.33 0.28
Granat 0.0014 1.06 4.01
Spinel 0.01 0.01 0.01

* Dagilim katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve O'Nions (1991) ve URL-1"den

almmigtir.

* Kaynak bilesimleri: Primitif manto (PM) nadir toprak element bilesimi Sun ve McDonough (1989)’a goredir.

* Ol: Olivin, Opir: Ortopiroksen, Kpir: Klinopiroksen, Grt: Granat, Spl: Spinel
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Incelenen volkanitlerin kaynak bilesimini elde etmek i¢in Yb/Rb’ye kars1 La/Rb

diyagrami {izerinde modal olmayan fraksiyonel kismi ergime modeli uygulanmistir. Bu

manto kaynaklarina ait modal bilesimler ve ergime oranlari ile hesaplamalarda kullanilan

mineral/ergiyik dagilim katsayilar1 Tablo 3.37°de goriilmektedir. Buna gore, Eosen yash

volkanitlerin ana magmasinin diigiik derecede (yaklasik % 0.01-3) kismi ergimeye ugramis

spinel i¢eren lerzolit bir manto kaynagiyla, Miyosen yaglh volkanitlerin ana magmasi yine

diisiik derecede (yaklasik % 0.01-3) kismi ergimeye ugramis granat igeren lerzolitik bir

manto kaynagiyla benzerlik sundugu sdylenebilir (Sekil 3.125).

Yb/Rb

0.01

0.001

. Oim
] Amfibol-flogopit
N ‘; granat lerzolit
Spinel lerzolit %1 %1 %0‘?/:0.01
z + M
: B
, .
8 %0.01
] Granat lerzolit
T LI ‘ T LI
0.1 1 10

La/Rb

Sekil 3.125. incelenen Tersiyer volkanitlerinin Yb/Rb’ye karsi La/Rb diyagrami

(Modellemede Eosen ve Miyosen yasli volkanitlerin SiO,
<52 igerigine sahip Ornekler alinmistir.). Modal olmayan
fraksiyonel ergime modellemelerinde kullanilan degisik
manto kaynaklari, modal bilesimleri ve mineral/ergiyik
dagilim katsayilar1 ve diger aciklamalar Tablo 3.37°de
verilmigtir. Yiizdeler (%) kismi ergime derecelerini
gostermektedir. ilksel manto (IM) nadir toprak element
bilesimi Sun ve McDonough (1989)’a goredir (Semboller
Sekil 3.120’deki gibidir)

Ergime modellemelerinde ve (Dy/Yb)y oraninda da goriildiigii lizere Eosen ve

Miyosen yagh volkanitlerin koken magmalarinin sadece spinel ya da sadece granat igeren

peridotitik kayaclar olmadigi anlasilmaktadir. Incelenen volkanitlerin kaynak bilesimini



189

elde etmek icin Yb’ye kars1 La/Yb orani kullanilarak da modelleme yapilmistir. Yapilan
modellemede kullanilan manto kaynaklarina ait modal bilesimler ve ergime oranlari ile
hesaplamalarda kullanilan mineral/ergiyik dagilim katsayilar1 Tablo 3.38’de verilmistir. Bu
modellemede incelenen volkanitlerin spinel lerzolit ve granat lerzolit egrileri arasinda yer
aldig1 goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak granat ve spinel igeren lerzolitik kaynak
bilesimleri arasinda karisim modellemesi yapilmistir. Yapilan bu modellemede, Eosen
yaslt volanitler ise %10 ergimeye ugramis spinel lerzolit ile %3 ergimeye ugrasim granat
lerzolit arasindaki karigim egrisi iizerinde, Miyosen yash volkanitler ise %1 ergimeye
ugramis spinel lerzolit ile %1 ergimeye ugrasim granat lerzolit arasindaki karisim egrisi

tizerinde yer almaktadir (Sekil 3.126).

Tablo 3.37. Modal olmayan fraksiyonel kismi ergime modellemelerinde kullanilan degisik
manto kaynaklari, modal bilesimleri, ergime oranlart ve mineral/ergiyik
dagilim katsayilar1

Manto Kaynaklari Modal Bilesimleri Ergime Oranlari
Granat lerzolit 010.6 Opir()_z Kpir0_1 Grto_l 010_03 Opiro_m Kpiro_gg Grto_og
Spinel lerzolit Oly53 Opirg 27 Kpirg 17 Splo.o3 Ol 06 Opirg 23 Kpirg.e7 Splo.11

Amﬁbol-ﬂogopit granat lerzolit 010_55 Opir0_2 Kpir0_15Grt0_5 Amf0_04 FlgO.Ol 010_05 Opir0_05 Kpir0_2 Gl’to_z Amf0_4 FlgO.l

Dagihm Katsayilar: : Dy, D,, Dy,
Olivin 0.002 0.0004 0.0015
Ortopiroksen 0.003 0.002 0.049
Klinopiroksen 0.0047 0.0435 0.313
Granat 0.001 0.01 4.3
Spinel 0 0.01 0.01
Amfibol 0.1 0.2 0.8
Flogopit 5.18 0.35 0.04

* Dagilim katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve O'Nions (1991) ve URL-1’den
alinmugtir.

* Kaynak bilesimleri: ilksel manto (IM) nadir toprak element bilesimi Sun ve McDonough (1989)’a géredir.
* Ol: Olivin, Opir: Ortopiroksen, Kpir: Klinopiroksen, Grt: Granat, Spl: Spinel, Flg: Flogopit, Amf: Amfibol

Granat lerzolit bilesimi Walter (1998), spinel lerzolit bilesimi Kinzler (1997) ve amfibol-flogopit granat lerzolit bilesimi
Barry vd. (2003)’den alinmustir.
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Sekil 3.126. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin La/Rb’ye karst Yb diyagrami
(Modellemede Eosen ve Miyosen yashi volkanitlerin SiO, <52
icerigine sahip ornekler alinmistir.) ve iki farkli kaynak arasindaki
karistm  modellemesi. Modal olmayan fraksiyonel ergime
modellemelerinde kullanilan degisik manto kaynaklari, modal
bilesimleri ve mineral/ergiyik dagilim katsayilarnt ve diger
aciklamalar Tablo 3.38’de verilmistir. Yiizdeler (%) kismi ergime
derecelerini gostermektedir (Semboller Sekil 3.120°deki gibidir)

Tablo 3.38. Modal olmayan fraksiyonel kismi ergime modellemelerinde kullanilan degisik
manto kaynaklari, modal bilesimleri, ergime oranlar1 ve mineral/ergiyik
dagilim katsayilar

Manto Kaynaklari Modal Bilesimleri Ergime Oranlar1
Granat lerzolit Ol 5030pirg 211 Kpirg ¢76Grto 115 Ol o5 Opirg ,Kpirg3Grtg 45
Spinel lerzolit Ol 5750piro 27Kpiro 119Splo.os3 Oly,10piro 27Kpirg sSplo.13
Dagihm Katsayilar: : D,, Dy,

Olivin 0.0004 0.0015

Ortopiroksen 0.002 0.049

Klinopiroksen 0.0435 0.313

Granat 0.01 4.3

Spinel 0.01 0.01

* Dagilim katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve O'Nions (1991) ve URL-1"den
alinmugtir.

* Kaynak bilesimleri: Primitif manto (PM) nadir toprak element bilesimi Sun ve McDonough (1989)’a goredir.
* Ol: Olivin, Opir: Ortopiroksen, Kpir: Klinopiroksen, Grt: Granat, Spl: Spinel

Granat ve spinel lerzolit bilesimleri Thirlwall vd. (1994)’den alinmustir.
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3.9.1.2. Kaynak Alanda Sulu Fazlarin Varh@

Volkanitlerin kaynak alan karakteristiklerinin belirlemek amaciyla yapilan ilk
deneysel calismalarda, piroksenit ve eklojitin 2.5 GPa’dan daha yiiksek basinglarda
ergitilmesi andezitik ergiyikleri tretirken alkali ergiyikleri {iretemedigi belirtilmistir
(Yaxley ve Gren, 1998). Fakat daha sonraki deneysel ¢alismalar, 2.5GPa’a kadar olan
basinglarda alkali bazaltik ergiyiklerin tiretilebildigini gostermistir (Keshav vd., 2004).
Ayrica, SiO;’ce zengin andezitik ergiyiklerin peridotitik kaynaga gocii heterojen,
zenginlestirilmis ve farkli oranlarda olivin, ortopiroksen ve klinopiroksen bilesimine sahip
peridotitleri meydana getirebilmektedir. Bu peridotitlerin ergimesiyle nefelin normatif
mafik ergiyikler olusturabilmektedir. Nefelin normatif nefelinit ve bazanitler CO;’nin
varliginda 2 GPa ve 1360°C den daha yiiksek basing ve sicaklik altinda (Mysen ve
Kushiro, 1977; Hirose, 1997) veya daha diistik sicaklik (1200-1250°C) ve basing (2.8-3.0
GPa) sartlarinda (Mengel ve Green, 1986; Thibault vd., 1992) amfibol ve/veya flogopit
iceren granat ya da spinel peridotitlerin ergimesi sonucunda olusturabilmektedir. Bunlara
ek olarak, amfibolce zengin olan kaynaklarin ergimesi nefelin normatif alkali ergiyikleri
meydan getirilebilmektedir (Pilet vd., 2008). Genel olarak silisge fakir ergiyiklerin
tiretilmesi H,O ve CO;’nin varlig1r durumunda miimkiindiir (Brey ve Green, 1977; Mengel
ve Green, 1986; Thibault vd., 1992; Hirose, 1997).

Normatif nefelin igeren incelenen Tersiyer yash volkanitlerin kaynak alaninda sulu
fazlarin varligimi irdelemek igin (Ce/Yb)x’a karsi K/La ve Ce/Pb’ye karsi K/La
diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 3.127). Eosen yash kayaclarin (Ce/Yb)x’a karsi K/La
diyagraminda yaklagik pozitif ve Ce/Pb’ye karsi K/La diyagraminda negatif iliski
gbzlenirken, Miyosen yasl kayaglarin (Ce/Yb)x’a karst K/La ve Ce/Pb’ye karsit K/La
diyagramlarinda negatif iliski gozlenmektedir. (Ce/Yb)n ve K/La arasindaki negatif iligki
muhtemelen peridotitik kaynaktaki amfibol veya flogopit gibi sulu mineral fazlarini isaret
etmektedir. Ce/Pb’ye kars1 K/La diyagraminda yer alan negatif iligki ise kalint1 potasyumlu
mineraller igeren granat ve spinel peridotitin degisken dereceli kismi ergimesini
gostermektedir. Bu yaklasim ayrica mantodaki Pb’nin amfibol ve flogopit tarafindan
tutuldugunu  gosteren  Rosenbaum (1993) tarafindan elde edilen verilerle
desteklenmektedir.

Dy’ye karst Dy/Yb diyagraminda (Sekil 3.128a), Eosen yasl volkanitler flogopit

iceren spinel lerzolit, Miyosen yasli volkanitler ise granat lerzolit kaynak bilesimini
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yansitmaktadir. Ayrica, Ba/Rb’ye karsi Rb/Sr diyagraminda (Sekil 3.128b), Eosen yash

volkanitlerin kaynak alaninda flogopit daha baskinken, Miyosen yaslh volkanitlerin kaynak

alaninda ise daha ¢ok amfibol baskin olarak géziikmektedir.
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Sekil 3.127. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (a ve ¢, Eosen; b ve d, Miyosen)
K/La ya karst kondrite normalize Ce/Yb ve K/La ya karst Ce/Pb
diyagramlari. Kondrit degerleri Taylor ve McLennan (1985)’den
alinmistir (Semboller Sekil 3.120°deki gibidir)
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Sekil 3.128. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin, (a) Dy/Yb ye kars1 Dy diyagramu.
Kismi ergime egrileri garnet lerzolit ve flogopit spinel lerzolitin batch
(y1gin, kiime) ergimesine gore hesaplanmistir. (b) Rb/Sr ye karsi Ba/Rb
diyagrami (Semboller Sekil 3.120’deki gibidir)
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Sonug olarak; Eosen yash volkanitler flogopit iceren ve spinelin daha baskin oldugu
flogopit-spinel-granat(?) lerzolitik bir kaynaktan, Miyosen yaslh volkanitler amfibol igeren
ve daha cok granatin baskin oldugu amfibol-granat(?)-spinel lerzolitik bir kaynaktan

turedikleri ileri stirtilebilir.

3.9.2. Kismi Ergime

Yitim zonlarinda gelisen volkanizma, izotopik olaran degiskenlik gosteren ve
akigkanlar tarafindan farkli miktarda zenginlesmeye ugratilmis manto peridotinin farkl
miktarda kismi ergimesiyle olusmaktadir (6r. Green, 1982; Thirwall vd. 1996; Borg vd.
1997; Elburg vd., 2002; Bindeman vd., 2005). Yitim zonlarindaki kismi ergimeyi
aciklayabilmek i¢in Mg numaras1 (Mg#) 68’den biiyiik olan ilksel bilesime yakin bazaltik
kayaglar kullamlmaktadir. Incelenen volkanitlerin Mg# ise Eosen yash bazik kayagclar igin
(BTB takimi kayaglar1) 16.6 ile 55.9 arasinda degisirken Miyosen yaslhi volkanitler i¢in
23.4 ile 52.9 arasinda degismektedir. Bu durumda incelenen volkanitlerin kismi ergime
olaylarinin irdelenmesi i¢in uygun ilksel bilesime sahip olmadig1 goriilmektedir. Ancak, bu
tir kayacglarin kismi ergime siireclerini aciklamaya calisan farkli yaklasimlarda
bulunmaktadir.

Incelenen volkanitlerin gelisiminde etkili olan kismi ergimenin etkisini diger
magmatik olaylardan ayirt etmek i¢in La’ya karsi La/Yb diyagrami ¢izilmistir (Sekil
3.129). Bu diyagramda meydana gelen pozitif yonsemeler ve genis aralikta degisen La/Yb
orani kayaclarin gelisiminde kismi ergimenin etkili oldugunu gostermektedir. Buna gore;
Miyosen yasli volkanitlerin gelisiminde kismi ergime daha etkin bir rol oynarken, Eosen
yasli kayaglarin gelisiminde kismi ergimenin yaninda fraksiyonel kristallenmenin de etkisi
goriilmektedir.

Incelenen volkanitlerin ana magmasi(lar1) i¢in, yitimle iliskili zenginlesmis bir manto
kaynagi olas1 goriinmesine ragmen, muhtemel kaynagin kismi ergime miktar1 da
petrokimyasal degisimler i¢in 6nemlidir. Volkanik kayaclarda, yiiksek Zr/Y ve diisiik
Zr/NDb oranlar1 genel olarak diisiik derecedeki kismi ergime sonucu, diisiik Zr/Y ve yliksek
Z1/Nb degerleri ise yiiksek derecedeki kismi ergime sonucu ortaya ¢iktig1 bilinmektedir
(Menzies ve Kyle, 1990). Zr/Nb’a kars1 Zr/Y diyagraminda (Sekil 3.130), incelenen
Tersiyer yash volkanitler, yiiksek ergime derecesine sahip bir magmayla diisiik ergime

derecesine sahip bir magma arasindaki karigim egrisi iizerinde yer almaktadirlar. Eosen
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yash volkanitler orta-diisiik Zr/Y, diisiikk Zr/Nb oraniyla karakterize orta dereceli bir kismi
ergime miktarina, Miyosen yasli volkanitler ise yliksek Zr/Y ve diisiik Zr/Nb oranlariyla

karakterize olan diisiik bir kismi ergime derecesine isaret etmektedir.
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Sekil 3.129. incelenen (a) Eosen ve (b) Miyosen yash volkanitlerin La/Yb’ye karst
La diyagrami (Semboller Sekil 3.120’deki gibidir)
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Sekil 3.130. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin Zr/Nb’a kars1 Zr/Y
diyagrami (Menzies ve Kyle, 1990) P: Plume, N: Normal
ve T: Gegis Okyanus Ortast Sirt1 Bazalti alanlar1 Le Roex
(1987)’den alinmustir (Sembolleri Sekil 3.120°deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin ana magmasinin ne kadar ergimeye ugradiginin belirlenmesi
manto kaynaginin bilesiminin belirlenmesi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu manto
kaynaginin ylizde kaclik bir kismi ergimeye ugradigini belirlemek igin ise bir yaklasimda

bulunmak gerekmektedir. Miyosen yasli volkanitlerin kismi ergime deresini belirlemek
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icin manto kaynagi olarak Frey (1984) tarafindan belirlenen granat lerzolitin modal

bilesimi (Ol: %55; Opir: %25; Kpir: %10; Grt: %10) ve ergime oranlar1 (Ol: %40; Opir:

%40; Kpir: %10; Grt: %10) kullanilmistir. Eosen yasli volkanitlerin kismi ergime

derecesini belirlemek i¢in ise Thirlwall vd. (1994) tarafindan verilen spinel lerzolitin
modal bilesimi (Ol: %57.8; Opir: %27; Kpir: %11.9; Spl: %3.3) ve ergime oranlar1 (Ol:
%10; Opir: %27; Kpir: %50; Spl: %13) kullanilmistir. Ayrimlasma katsayilari, Keskin
(1994), Foley vd. (1996), Rollinsone (1993), McKenzie ve O'Nions (1991) ve URL-1den,

kondrit normalize degerleri Taylor ve McLennan (1985)’den alinmistir.
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Sekil 3.131. Incelenen Miyosen yasli volkanitlerin kismi ergime derecesinin

belirlenmesinde kullanilan modal olmayan fraksiyonel ergime
modeli. Granat lerzolitin farkli yiizdelerde kismi ergimeye
ugratilmasiyla olusturulan nadir toprak element dagilimlari mavi
cizgilerle gosterilmistir. (Ilksel kaynak alan olarak alinan ilksel
manto (PM) degeri Sun ve McDonough (1989), mantonunun modal
bilesimi ve ergime oranlar1 Frey (1984)’den; Dagilim katsayilari
Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve
O'Nions (1991) ve URL-1’den, kondrit normalize degerleri Taylor
ve McLennan (1985)’den alinmaistir)
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Sekil 3.132. Incelenen Eosen yasli volkanitlerin kismi ergime derecesinin
belirlenmesinde kullanilan modal olmayan fraksiyonel ergime
modeli. Spinel-lerzolitin  farkli yiizdelerde kismi egimeye
ugratilmasiyla olusturulan nadir toprak element dagilimlar1 kirmizi
cizgilerle gosterilmistir (Ilksek kaynak alan olarak alman ilksel
manto (PM) degeri Sun ve McDonough (1989)’dan; mantonun
modal bilesimi ve ergime oranlart Frey (1984)’den; Dagilim
katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinsone (1993),
McKenzie ve O'Nions (1991) URL-1’den; kondrit normalize
degerleri Taylor ve McLennan (1985)’den alinmustir)

Farkl1 kismi ergime derecelerine sahip ilksel magmaya modal olmayan fraksiyonel
ergime modeli uygulanarak elde edilen nadir toprak element degisimleri Eosen ve Miyosen
yaslt volkanitlerin NTE degisimleriyle karsilastirtlmistir (Sekil 3.131 ve 3.132; Tablo
3.39). Buna gore Eosen yaslt volkanitlerin ana magmaya gore kismi ergime miktart agir
nadir toprak elementler dikkate alindiginda yaklasik %10 ile 40 arasinda degisirken, hafif
nadir toprak elementler dikkate alindiginda ise yaklasik %] ile 7 arasindadir. Miyosen
yasli volkanitlerin ana magmaya gore kismi ergime miktari ise agir nadir toprak elementler
dikkate alindiginda yaklasik %10 ile 40 arasinda, hafif nadir toprak elementler dikkate

alindiginda ise %1 in altinda olarak sdylenebilir.
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Tablo 3.39. Modal olmayan fraksiyonel kismi ergime modellemelerinde granat ve spinel
lerzolitik manto kaynaklari, modal bilesimleri, ergime oranlar1t ve
mineral/ergiyik dagilim katsayilari

Manto Kaynaklari Modal Bilesimleri Ergime Oranlar
Granat lerzolit 010.6 Opirolz Kpiro.l Grtoll 010.03 Opirollé Kpirolgg Grtolog
Spinel lerzolit Ol 53 Opirg 27 Kpirg 17 Splo 03 Ol o6 Opirg 23 Kpirg 67 Splo 11
Dagilim Katsayilar : Olivin Ortopiroksen  Klinopiroksen Granat Spinel
D 0.0004 0.002 0.0435 0.01 0.01
La
D 0.0005 0.003 0.098 0.021 0.01
Ce
0.001 0.0068 0.21 0.087 0.01
Dia
D 0.0013 0.01 0.26 0.217 0.01
Sm
D 0.0016 0.013 0.31 0.32 0.01
Eu
0.0015 0.016 0.3 0.498 0.01
Dga
0.0017 0.022 0.33 1.06 0.01
Dp,
0.0015 0.03 0.3 2 0.01
DEr
0.0015 0.049 0.313 43 0.01
Dy,
0.0015 0.06 0.28 55 0.01
DLu

* Dagilim katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinsone (1993), McKenzie ve O'Nions (1991) ve URL-1"den
almmugstir.

* Kaynak bilesimleri: Primitif manto (PM) nadir toprak element bilesimi Sun ve McDonough (1989)’a goredir.
* Ol: Olivin, Opir: Ortopiroksen, Kpir: Klinopiroksen, Grt: Granat, Spl: Spinel, Flg: Flogopit, Amf: Amfibol
Granat lerzolit bilesimi Frey (1984), spinel lerzolit bilesimi Thirlwall vd. (1994)’den alinmistir.

3.9.2. Ayrimlasma (Fraksiyonel Kristallenme-FC)

Mantodan tiireyen ilksel magmalarin genellikle 68 ile 72 arasinda degisen Mg
numarasina (Green vd., 1974; Frey vd., 1978; Baker vd., 1997) ve diisik BILE/YCAE
oranina sahip olmalar1 beklenir (Weaver, 1991). incelenen volkanitler, diisiik MgO, Ni ve
Cr igerikleriyle ilksel magmalara gore oldukca farklilasmis bilesime sahiptirler. Ayrica,
incelenen volkanitlerde ana ve iz elementlerde gozlenen degisimler, olivin, klinopiroksen,
hornblend, plajiyoklas, Fe-Ti oksit ve apatit mineral fazlarimin ayrimlagmasina isaret
etmektedir.

Incelenen volkanitlerin ana ve iz element degisim diyagramlarindaki diizenli iliskiler,
kayaglarin gelisiminde ayrimlagmanin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Fraksiyonel
kristallenmede etkili olan mineral fazlarimi belirlemek i¢in uyumlu-uyumsuz element
ciftleri kullanilarak ikili diyagramlar hazirlanmistir. Eosen yash volkanitler i¢in ¢izilen bu

diyagramlarda gozlenen artan Zr’ye karsi TiO, igerigindeki negatif yonseme, Fe-Ti oksit,
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hornblend ayrimlagmasini isaret ederken, pozitif yonseme ise klinopiroksen, olivin,
plajiyoklas, flogopit ve apatit ayrimlasmasini isaret etmektedir (Sekil 3.133a). Artan Zr’a
kars1 pozitif Y degisimleri olivin, klinopiroksen, Fe-Ti oksit, plajiyoklas ve apatit
ayrimlagsmasini (Sekil 3.133b) ifade etmektedir. Rb’a kars1 K/Rb oran1 diyagraminda (Sekil
3.133c) azalan Rb’a kars1 artan K/Rb orani flogopit ayrimlagsmasina, ayni diyagramdaki
yataya yakin negatif iliski Ozellikle Eosen yashi orta¢c kayaclarda plajiyoklas
ayrimlagmasina isaret etmektedir. SiO,’e karst Dy/Yb diyagramindaki negatif iliski ise
hornblendin ayrimlagmasi gostermektedir (Sekil 3.133d). Azalan MgO’e karsi azalan
CaO/Al,O3 oran1 ve artan Sr igerigi klinopiroksen ayrimlagmasini gosterirken, MgO’e
kars1 azalan Sr plajiyoklas ayrimlagmasina isaret etmektedir (Sekil 3.133e). CaO/Al,O3
oranina kars1 Fe,O3/MgO oranina gore ¢izilen diyagramdaki diiseye yakin negatif
yonsemeler klinopiroksen ayrimlagmasini sergilemektedir. Al,Os’e karsi CaO/Na,O
oranina ¢izilen diyagramdaki azalan CaO/Na,O oranina karsi azalan AlLO; igerigi
plajiyoklas ayrimlasmasina ifade ederken, artan Al,Os; igerigi klinopiroksen ayrimlagmasini
gostermektedir (Sekil 3.133f, g).

Incelenen Miyosen yasl volkanitlerde gozlenen artan Zr’a karsi TiO, icerigindeki
negatif yonseme, Fe-Ti oksit, hornblend, pozitif yonseme ise klinopiroksen, olivin,
plajiyoklas, flogopit ve apatit ayrimlasmasini isaret etmektedir (Sekil 3.134a). Zr’a kars1 Y
degisim diyagraminda gézlenen pozitif iliski olivin, klinopiroksen, Fe-Ti oksit, plajiyoklas
ve apatit ayrimlasmasmi (Sekil 3.134b) gostermektedir. Rb’a karsi K/Rb orani
diyagraminda (Sekil 3.134c) azalan Rb’a karsi artan K/Rb orani flogopit ayrimlagmasina,
aymi diyagramdaki yataya yakin negatif iliski hornblend ayrimlagmasini vurgulamaktadir.
SiOy’e karst Dy/Yb diyagramindaki negatif iligki ise hornblend ayrimlagsmasini
gostermektedir (Sekil 3.134d). Azalan MgO’e kars1 azalan CaO/Al,O3 orani ve artan Sr
icerigi klinopiroksen ayrimlagsmasinin varligini sergilemektedir (Sekil 3.134e). CaO/Al,O3
oranina karst Fe,O3;/MgO oranmna gore c¢izilen diyagramdaki negatif yoOnsemeler
klinopiroksen ayrimlagsmasini ifade etmektedir. Al,Os’e karst CaO/Na,O oranina ¢izilen
diyagramdaki azalan CaO/Na,O oranina karst artan Al,Os igerigi klinopiroksen
ayrimlagmasini digiindiirmektedir (Sekil 3.134f, g).

Volkanitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallenme esas magmatik olay olarak
degerlendirildiginde; Eosen yasli BTB takiminda klinopiroksen, olivin ve Fe-Ti oksit

fraksiyonlagmasi1 diger fazlara gore daha etkinken, TT takiminda plajiyoklas, biyotit,
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sanidin ve Fe-Ti oksit, Miyosen yasli BT takiminda ise klinopiroksen ve Fe-Ti oksit

ayrimlagsmasinin diger fazlara gore daha etkin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.133. Incelenen Eosen yasl volkanitlerin ana oksit ve iz element
ciftlerinden yararlanilarak c¢izilen diyagramlar; (a) Zr (ppm)- TiO,
(%), (b) Zr (ppm)- Y (ppm), (c) K/Rb- Rb (ppm), (d) Dy/Yb- SiO;
(%), (e) CaO/ALOs- MgO (%), (f) Sr (ppm)- MgO (%), (g)
CaO/ALL,Os- Fe,03/Mg0O, (h) Al,O3; (%)- CaO/NaO (Vektorler
minerallerin ayrimlagma yonlerini gostermektedir. Semboller
3.118’deki gibidir)
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Sekil 3.134. Incelenen Miyosen yasl volkanitlerin ana oksit ve iz element
ciftlerinden yararlanilarak ¢izilen diyagramlar; (a) Zr (ppm)- TiO;
(%), (b) Zr (ppm)- Y(ppm), (¢) K/Rb- Rb (ppm), (d) Dy/Yb- SiO,
(%), (e) CaO/ALOs- MgO (%), (f) Sr (ppm)- MgO (%), (g)
CaO/Al,03- Fe 03/MgO, (h) AlLOs (%)- CaO/Na,O (Vektorler

minerallerin ayrimlagsma yonlerini gdstermektedir.

3.118’deki gibidir)

Semboller
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3.9.2.1. Tersiyer Volkanitlerinin Gelisimde Etkili Olan Ayrimlasmanin
Jeokimyasal Modellemesi

Tersiyer yash volkanitlerin gelisiminde ayrimlagsmanin roliinii ortaya koyabilmek
icin iz element ciftlerinden veya oranlarindan yararlanarak ayrimlasma yonlerini gosteren
vektorler olusturulmustur. Teorik olarak olusturulan Rayleigh ayrimlagsma vektorleri
hazirlanirken Keskin (2002) tarafindan gelistirilen FC-Modelleme programindan
faydalanilmistir. Modellemede kullanilan mineral-ergiyik paylasim katsayilari Rollinson
(1993), Keskin (2002), McKenzie ve O'Nions (1991) ve URL-1’den alinmustir.
Volkanitlerin gelisiminde hangi minerallerin hangi oranlarda ayrimlagmaya ugradiklar
Eosen yasl kayaglar’da bazik ve ortag, Miyosen yash kayaglarda ise yalnizca bazik
karakterli kayaclar icin ayr1 ayr ele alinmustir.

Ayrimlagmanin volkanitler iizerindeki etkisini irdelemek i¢in uyumlu uyumsuz
element faktorii géz Oniinde bulundurularak element ciftleri ve oranlart kullanilarak
diyagramlar cizilebilmektedir. Cizilen diyagramlarda hangi mineral fazinin hangi oranda
ayrimlasmaya katildigr Sekil 3.135, 3.136 ve 3.137°de ve ayrimlasma vektdrlerinin
degerleri Tablo 3.40, 3.41 ve 3.42°de verilmistir.

Eosen yash bazik (BTB takimi) volkanitlerin gelisiminde etkili olan fraksiyonel
kristallenmede, St/Y-Y/Rb, Sr — Rb/Sr, La — Sc/Y, Sr-Sc, Ni-Rb ve Sc-Rb diyagramlarina
(Sekil 3.135) gore yaklasik olarak %20-50 plajiyoklas, %42-60 klinopiroksen ve %5-20
arasinda degisen olivin ayrimlagsmasmin etkili oldugu sdylenebilir. Eosen yasli ortac
volkanitlerin (TT takimi) gelisiminde etkili olan fraksiyonel kristallenme Zr-Dy, Sr-Dy,
La/Yb-Th, Sr/Y-Rb, Ba/Zr-Y/Zr ve Th-Sm diyagramlarina (Sekil 3.136) gore yaklasik
%352-78 plajiyoklas, %7-45 hornblend, %5-10 klinopiroksen, %5 biyotit ve %5 sanidin
ayrimlagmasi ile temsil edilmektedir.

Miyosen yasl bazik volkanitlerin (BT takimi) gelisiminde etkili olan fraksiyonel
kristallenme Ni/Zr-Sc, Sc/Y-Y, Rb/Yb-Yb/Sr, Rb/Sr-Y/Rb, Sc-Nb ve La-Sc/Y
diyagramlarina (Sekil 3.137) gore yaklasik %45-80 klinopiroksen, %10-40 plajiyoklas,

%10-15 hornblend, %10-40 olivin ayrimlasmasindan meydana gelmektedir.
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Sekil 3.135. incelenen Eosen yasl bazik volkanitlerin (BTB takimi) gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlasma yonlerini ve oranlarin1 gosteren degisim
diyagramlari1 (Semboller Sekil 3.120’deki gibidir)
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Sekil 3.136. Incelenen Eosen yaslh ortag volkanitlerin (TT takimi) gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlagma yonlerini ve oranlarini gosteren degisim
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.115°deki gibidir)
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Sekil 3.137. Incelenen Miyosen yasl bazik volkanitlerin (BT takimi) gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlasma ydnlerini ve oranlarini gosteren degisim
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.120’deki gibidir)
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Yapilan modellemeler sonucunda; diyagramlarda da goriildiigii tizere (Sekil 3.135,
3.136, 3.137), Eosen yash bazik kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas, olivin
ve Fe-Ti oksit ayrimlagmasi etkiliyken, orta¢ karakterli volkanitlerin gelisiminde
plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen, biyotit, sanidin ve Fe-Ti oksit ayrimlasmasi etkilidir.
Miyosen yasli volkanitlerin gelisiminde ise klinopiroksen, plajiyoklas, olivin, hornblend ve
Fe-Ti oksit ayrimlagsmasinin daha baskin oldugu soylenebilir.

Incelen Tersiyer yash volkanitlerin hem (*’Sr/**Sr); hem de (‘“*Nd/'**Nd); ye karst
bazi ana oksit (farklilagsma indisi olarak), uyumsuz iz element ve iz element oran degisim
diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.138 ve 3.139).

Eosen yasgh bazik volkanitlerin (BTB takimi) artan SiO,, Th ve Rb/Sr’a karsilik
(*’Sr/*Sr); diyagramlarinda pozitif bir iliski gézlenirken, azalan MgO, Zr/Nb, Sr ve St/Y’a
kars1 (*’St/**Sr); diyagramlarinda yine pozitif bir iliski gozlenmektedir. TT takiminda ise
hemen hemen yatay bir iligski vardir. Miyosen yaslt bazik volkanitler (BT takimi) i¢in ise
artan Si0,, Th ve Rb/Sr, Ba/La, Zr/Nb, 1/Sr*1000 ve Nb/Ta’a karsi (87Sr/86Sr)i
diyagramlarinda pozitif iliski, azalan MgO, Sr ve St/Y’a karsilik (*’Sr/**Sr); diyagraminda
da pozitif bir iligki tanimlanir (Sekil 3.138).

Eosen yashi BTB takimi kayaglarinda artan SiO,, Ba/La, Nb/Ta, La/Yb, Sm/Nd,
Sr/Y, 'Sm/"*Nd ve Nb’a kars1 (‘*Nd/"**Nd); diyagramlarinin tamaminda negatif iliski
gbozlenmistir. TT takiminda artan SiO,, Nb/Ta, Ba/La ve Sr/Y’a kars (143Nd/144Nd)i
diyagraminda yatay bir iliski gozlenirken, artan La/Yb, Sm/Nd ve 'YSm/'**Nd’e karsi
("®Nd/"**Nd); diyagrammnda BTB takimi 6rnekleriyle uyumlu olarak negatif bir iliski
goriiliir. Miyosen yash BT takiminda artan SiO,, Nb/Ta, Ba/La, Sr/Y’a kars1 (‘*Nd/'*Nd);
diyagramlar1 yatay, artan La/Yb’a kars1 (‘*Nd/'**Nd); diyagrami negatif, azalan Sm/Nd,
7Sm/"**Nd ve Nb’a kars1 (**Nd/'**Nd); diyagramlarinda ise negatif iliski gozlenmektedir
(Sekil 3.139).

*’St/*°Sr); ve (**Nd/'**Nd); oranlaria kars1 bazi ana oksit, iz element ve iz element
oranlarindaki degisimler ilksel kaynak alandaki degisimler ile birlikte volkanitlerin
gelisimindeki fraksiyonel kristallenme (FC) ve/veya asimilasyonla birlikte gelisen
fraksiyonel kristallenmeye (AFC) isaret etmektedir. Sekil 3.138 ve 3.139°deki yatay ve
yataya yakin yonde meydana gelen degisimler FC’yi, pozitif veya negatif yonsemeler ise
AFC’nin varligin1 gostermektedir. Diisey yonde meydana gelen degisimler ise kaynak
farklilasmasin1 vurgulamaktadir. Hem Eosen yasli BTB ve TT takimlar1 arasinda hem de

bunlarla Miyosen yasli BT takimi arasinda kaynak farklilagmasi oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 3.138. Incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin (*’St/*°Sr); kars1 baz1 ana oksit,
iz element ve iz element oranlar1 degisim diyagramlar1 (Semboller
Sekil 3.115°deki gibidir)
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Sekil 3.139. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin (‘**Nd/"**Nd); kars1 bazi ana
oksit, iz element ve nadir toprak element oranlart degisim
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.115°deki gibidir)

Ayn1 zamanda, BTB ve BT takimlar1 kayaglarinin olusumunda genellikle AFC’nin
daha etkin rol oynarken, TT takimi kayaglarinin olusumunda FC’nin roliiniin daha etkin
oldugu soylenebilir. Hem BTB hem de BT takimlarinin olusumunda AFC’nin roliiniin
etkin olmasina ragmen, farkli yonsemeler gostermeleri, BT takiminin BTB takimina gore

daha farklilagmis bir kaynaktan tiiredigine isaret edebilir.
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incelenen volkanitlerin SiOy’e (%) kars1 *°Pb/***Pb ve **’Pb/**'Pb, (*'Sr/**Sr); kars1
27pb/2%Pb ve 2%Pb/%Pb, ("*Nd/'**Nd); karst **’Pb/***Pb ve *”*Pb/***Pb diyagramlar

Sekil 3.140°de gosterilmistir. Bu diyagramlardan da goriilebilecegi gibi Miyosen ve Eosen

yaslt volkanitlere ait dagilimlarin hem AFC hem de fraksiyonel kristallenme (FC)

yonsemelerine paralellik gostermesi,

bu kayaclarin gelisiminde

hem fraksiyonel

kristalllenme (FC) hem de asimilasyonun (AFC) etkili olabilecegi seklinde yorumlanabilir

(Sekil 3.140).
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Sekil 3.140. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin SiO, (%) karsi 29pp 2P ve
27pb2Pb,  (V'Sr/*%Sr);  karst  UPb/Pb  ve  ***Pb/***Pb,
("*Nd/"*Nd);  karsi Pb/”*Pb  ve 2®Pb/™Pb diyagramlar
(Semboller Sekil 3.115°deki gibidir)
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Tablo 3.40. Eosen yasli bazik (BTB takimi) volkanitlerin gelisiminde etkili olan
minerallerin ayrimlagsma yonlerini belirlemek i¢in hesaplanan Cp (elementin
ergiyikteki konsantrasyonu) degerleri. FC-Modelleme Programi’nda (Keskin,
2002) kullanilan dagilim katsayilar1 Keskin vd. (1998)’den alinmistir

Vekisr No Element veya Element ve element oranlarina gore hesaplanan C; degerleri
element orani F=%100 F=%380 F=%60 F=%40 F=%20 F=%1
Vektor 1 Y/Rb 1.63 1.62 1.62 1.61 1.60 1.57
Sr/Y 32.94 26.19 19.48 12.84 6.30 0.29
Vektor 2 Y/Rb 1.63 1.60 1.57 1.54 1.47 1.22
Sr/Y 32.94 27.18 21.21 14.95 8.23 0.62
Vekior 3 Y/Rb 1.63 1.58 1.53 1.46 1.35 0.96
Sr/’Y 32.94 28.20 23.09 17.41 10.75 1.34
Vekior 4 Y/Rb 1.63 1.55 1.45 1.32 1.13 0.58
Sr/Y 32.94 30.77 28.19 2491 20.16 8.08
Vekior 5 Y/Rb 1.63 1.52 1.39 1.23 0.99 0.40
Sr/Y 32.94 33.40 34.00 34.86 36.38 43.77
Vekiér 1 Sc 60.00 42.19 26.80 14.13 4.73 0.04
Sr 341.00 410.55 521.55 730.77 1300.75 15720.07
Vekidr 2 Sc 60.00 54.14 47.42 39.34 28.59 7.19
Sr 341.00 375.58 425.38 506.99 684.39 2502.96
Vekiér 3 Sc 60.00 61.53 63.57 66.55 71.97 100.96
Sr 341.00 397.25 483.68 638.33 1025.71 7966.26
Vektor 4 Sc 60.00 72.21 91.68 128.36 228.19 2742.53
Sr 341.00 426.11 567.90 851.33 1700.89 33865.26
Vekisr 5 Sc 60.00 72.12 91.42 127.69 226.11 2671.48
Sr 341.00 334.74 326.83 316.01 298.32 232.60
Vektor 1 Rb/Sr 0.01 0.01 0.02 0.03 0.06 1.99
Sr 1020.00 975.48 920.94 849.20 739.28 406.07
Vekiér 2 Rb/Sr 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04 0.70
Sr 1020.00 1027.06 1036.24 1049.32 1072.05 1176.12
Vekiér 3 Rb/Sr 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04 0.42
Sr 1020.00 1053.53 1098.38 1164.85 1287.95 1988.15
Vekior 4 Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.11
Sr 1020.00 1123.43 1272.41 1516.52 2047.15 7486.87
Vekiér 5 Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04
Sr 1020.00 1188.26 1446.77 1909.37 3068.11 23828.69
Vekidr 6 Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Sr 1020.00 1228.05 1560.07 2185.88 3890.80 47021.90
Vekidr 7 Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sr 1020.00 1274.57 1698.70 2546.50 5087.70 101297.84
Vektor 1 Rb 21.00 26.24 34.96 52.40 104.66 2080.75
Ni 265.00 88.79 21.69 297 0.10 0.00
Vektor 2 Rl? 21.00 26.12 34.60 51.44 101.31 1895.48
Ni 265.00 157.74 80.81 31.48 6.28 0.01
Vektér 3 Rb 21.00 26.06 34.41 50.93 99.54 1802.27
Ni 265.00 222.17 177.00 128.49 74.31 6.97
Vekior 4 Rl? 21.00 26.03 34.32 50.68 98.70 1759.22
Ni 265.00 249.78 231.45 207.87 172.99 78.21
Vekiér 5 Rl? 21.00 25.99 34.22 50.43 97.85 1716.01
Ni 265.00 285.25 313.66 358.56 450.72 1211.28
Vekior 6 Rb 21.00 25.98 34.17 50.29 97.37 1692.46
Ni 265.00 305.00 365.60 472.01 730.46 4822.21
Vekior 1 Rb 7.00 8.69 11.49 17.03 33.36 609.96
Sc 74.00 55.68 38.59 23.01 9.51 0.21
Vekiér 2 Rb 7.00 8.67 11.42 16.83 32.69 575.57
Sc 74.00 64.67 54.35 42.55 27.99 4.58
Vekiér 3 Rb 7.00 8.67 11.44 16.89 32.88 585.19
Sc 74.00 68.21 61.42 52.97 41.14 13.79
Vektor 4 Rb 7.00 8.66 11.38 16.73 32.36 559.11
Sc 74.00 79.47 87.13 99.19 123.79 322.58
i Rb 7.00 8.67 11.43 16.88 32.84 583.17
Vektor 5

Sc 74.00 88.46 111.36 154.02 268.17 2945.99
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Tablo 3.40’1n devam

Vektor No Element veya Element ve element oranlarina gore hesaplanan C; degerleri
element orani F=%100 F=%80 F=%60 F=%40 F=%20 F=%l
Vektor 1 Sc/Y 5.56 5.10 4.56 3.89 2.98 0.93
La 10.00 12.17 15.67 22.39 41.19 574.12
Vektor 2 Sc/Y 5.56 4.80 3.98 3.05 1.94 0.27
La 10.00 12.16 15.65 22.33 40.99 566.24
Vektor 3 Sc/Y 5.56 4.25 3.01 1.85 0.81 0.02
La 10.00 12.15 15.63 22.28 40.86 561.05
Vektor 4 Sc/Y 5.56 3.45 1.87 0.79 0.18 0.00
La 10.00 12.13 15.55 22.07 40.17 534.56
Vektor 5 Sc/Y 5.56 3.08 1.44 0.49 0.08 0.00
La 10.00 12.09 15.44 21.79 39.28 501.19

Tablo 3.41. Eosen yash orta¢ (TT takimi) volkanitlerin gelisiminde etkili olan minerallerin
ayrimlagma yonlerini belirlemek icin hesaplanan Cp (elementin ergiyikteki
konsantrasyonu) degerleri. FC-Modelleme Programi’nda (Keskin, 2002)
kullanilan dagilim katsayilar1 Keskin vd. (1998)’den alinmistir

Vektor No Element veya Element ve element oranlarina gére hesaplanan Cy degerleri
element orani F=%100 F=%80 F=%60 F=%40 F=%20 F=%1
Vektor 1 Dy 2.00 1.72 1.41 1.08 0.67 0.09
Zr 37.00 39.73 43.56 49.58 61.88 161.14
Vektor 2 Dy 2.00 1.84 1.65 1.41 1.08 0.35
Zr 37.00 40.65 45.90 54.47 72.97 258.35
Vektér 3 Dy 2.00 1.94 1.87 1.78 1.63 1.11
Zr 37.00 41.70 48.65 60.46 87.67 436.72
Vektor 4 Dy 2.00 2.16 2.39 2.76 3.53 10.14
Zr 37.00 43.66 54.04 72.99 122.04 1125.13
Vekiér 5 Dy 2.00 2.44 3.17 4.56 8.51 126.19
Zr 37.00 45.94 60.73 89.99 176.28 3222.57
Vektor 1 Dy 3.00 2.39 1.78 1.18 0.58 0.03
Sr 2832.00 2590.18 2308.63 1962.99 1487.67 448.84
Vekior 2 Dy 3.00 2.76 247 2.12 1.63 0.52
Sr 2832.00 2369.00 1881.98 1360.63 781.48 71.14
Vekiér 3 Dy 3.00 2.92 2.81 2.67 2.44 1.67
Sr 2832.00 2440.36 2014.28 1536.98 968.01 131.25
Vektor 4 Dy 3.00 3.07 3.15 3.28 3.50 4.68
Sr 2832.00 2365.30 1875.26 1351.93 772.72 68.88
Vektor 5 Dy 3.00 3.67 4.75 6.84 12.77 189.29
Sr 2832.00 1981.70 1250.65 653.72 215.65 1.79
Vektsr 1 Th 3.00 3.74 4.96 7.40 14.64 279.98
La/Yb 8.64 8.34 7.96 7.46 6.68 4.14
Vektor 2 Th 3.00 3.71 4.88 7.19 13.93 242.84
La/Yb 8.64 9.10 9.74 10.70 12.58 25.29
Vekidr 3 Th 3.00 3.70 4.83 7.06 13.49 221.22
La/Yb 8.64 9.79 11.49 14.40 21.19 112.45
Vekior 4 Th 3.00 3.69 4.83 7.04 13.42 218.33
La/Yb 8.64 10.11 12.38 16.47 26.84 221.13
Vektor 5 Th 3.00 3.67 4.77 6.90 12.96 197.62
La/Yb 8.64 10.65 13.93 20.34 38.87 638.20
i Th 3.00 3.67 4.76 6.87 12.85 192.81
Vektor 6

La/Yb 8.64 11.14 15.44 24.47 53.79 1616.80
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Tablo 3.41°1n devam

Vektor No Element veya Element ve element oranlarina gore hesaplanan C; degerleri
element orani F=%100 F=%80 F=%60 F=%40 F=%20 F=%1
Vektor 1 Rb 25.00 30.36 38.99 55.48 101.40 1373.85
Sr/Y 118.33 67.14 32.33 11.54 1.98 0.00
Vekior 2 Rb 25.00 29.34 36.07 48.25 79.33 680.68
Sr/Y 118.33 86.73 58.10 33.04 12.58 0.19
Vektor 3 Rb 25.00 29.34 36.07 48.25 79.33 680.68
Sr/Y 118.33 102.32 84.83 65.14 41.47 5.89
Vektor 4 Rb 25.00 30.40 39.13 55.84 102.55 1418.86
Sr/Y 118.33 113.19 106.90 98.61 85.90 47.33
Vektor 5 Rb 25.00 30.36 38.99 55.48 101.40 1373.85
Sr/Y 118.33 130.08 146.95 174.52 234.14 833.89
Vekiér 6 Rb 25.00 30.36 38.99 55.48 101.40 1373.85
Sr/Y 118.33 202.16 403.22 1067.00 5631.64 833.89
Vektor 1 Y/Zr 0.25 0.25 0.25 0.24 0.24 0.22
Ba/Zr 10.67 9.60 8.39 6.93 5.01 1.22
Vektér 2 Y/Zr 0.25 0.24 0.23 0.21 0.18 0.10
Ba/Zr 10.67 9.31 7.82 6.11 4.01 0.65
Vekiér 3 Y/Zr 0.25 0.22 0.19 0.15 0.10 0.02
Ba/Zr 10.67 9.99 9.18 8.15 6.65 2.76
Vektor 4 Y/Zx 0.25 0.21 0.16 0.12 0.07 0.01
Ba/Zr 10.67 10.53 10.35 10.10 9.69 8.11
Vektor 5 Y/Zx 0.25 0.22 0.18 0.14 0.09 0.01
Ba/Zr 10.67 10.85 11.10 11.46 12.09 15.28
Vektér 6 Y/Zrx 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00
Ba/Zr 10.67 11.54 12.77 14.73 18.80 53.95
Vektor 1 Th 3.00 3.63 4.63 6.54 11.78 150.36
Sm 4.00 4.98 6.62 9.86 19.52 373.30
Vektor 2 Th 3.00 3.34 3.84 4.67 6.52 27.61
Sm 4.00 4.95 6.51 9.59 18.58 323.79
Vektsr 3 Th 3.00 3.11 3.25 3.47 3.88 6.25
Sm 4.00 4.93 6.45 9.41 17.98 294.96
Vektor 4 Th 3.00 2.99 2.98 297 2.95 2.86
Sm 4.00 4.92 6.44 9.39 17.90 291.11
Vekior 5 Th 3.00 2.86 2.69 2.46 2.12 1.11
Sm 4.00 4.90 6.36 9.20 17.28 263.49
Vektor 6 Th 3.00 2.72 2.40 2.00 1.48 0.40
Sm 4.00 4.89 6.35 9.16 17.14 257.08

Tablo 3.42. Miyosen yash bazik (BT takimi) volkanitlerin gelisiminde etkili olan
minerallerin ayrimlagsma yonlerini belirlemek icin hesaplanan Cp. (Elementin
ergiyikteki konsantrasyonu) degerleri. FC-Modelleme Programi (Keskin,
2002)’nda kullanilan dagilim katsayilari, Keskin vd. (1998)’den alinmistir

Vekisr No Element veya Element ve element oranlarina gore hesaplanan C; degerleri
element orani F=%100 F=%380 F=%60 F=%40 F=%20 F=%1
Vektor 1 Sg 53.00 66.13 87.97 131.53 261.61 5108.29
Ni/Zr 2.00 2.00 2.01 2.02 2.03 2.09
Vekiér 2 Sg 53.00 44.44 35.41 25.71 14.88 1.40
Ni/Zr 2.00 1.23 0.66 0.27 0.06 0.00
Vekior 3 Sg 53.00 37.97 24.71 13.48 4.79 0.05
Ni/Zr 2.00 1.07 0.48 0.15 0.02 0.00
Vekior 4 S(? 53.00 37.27 23.67 12.49 4.18 0.04
Ni/Zr 2.00 1.37 0.84 0.42 0.13 0.00
i Sc 53.00 32.44 17.23 7.06 1.54 0.00
Vektor 5

Ni/Zr 2.00 1.46 0.98 0.55 0.21 0.00
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Element veya

Element ve element oranlarina gore hesaplanan C; degerleri

VektorNo 1o mentorant  F=%100  F="%80  F=%060  F=%40  F=%%20  F=%I
vaol Y 9.00 .17 14.77 21.89 4283 78387
Se/Y 5.4 5.26 5.30 5.34 5.43 5.79
versrs Y 9.00 10.61 13.12 17.70 2052 26930
Sc/Y 5.4 401 2.84 175 0.76 0.02
veirs Y 9.00 10.24 12.09 15.28 2280 128.60
Sc/Y 5.24 3.86 2.60 150 0.58 0.01
veira Y 9.00 10.32 12.30 15.77 24.10 150.74
So/Y 5.24 3.42 1.98 0.92 0.24 0.00
vasrs Y 9.00 10.19 11.96 14.98 22.02 116.48
Sc/Y 5.4 3.5 1.76 0.74 0.17 0.00
veire Y 9.00 9.95 11.33 13.59 18.57 71.49
Sc/Y 5.4 2.90 135 0.46 0.07 0.00
Vel YbisT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
Rb/Yb 17.86 17.84 17.81 17.78 17.71 17.45
Veky | YDIST 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rb/Yb 17.86 19.02 20.63 23.14 28.15 65.68
Verirs | YOSt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rb/Yb 17.86 19.35 21.46 24.84 31.88 93.74
Verira | YOST 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rb/Yb 17.86 19.76 22.52 27.06 37.07 14435
vewirs | YOSt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rb/Yb 17.86 19.53 21.93 25.8 34.13 113.92
vexor1 | YRb 1.00 1.00 101 1.02 1.03 .10
Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.02 0.05 1.66
Veriry | Y/RD 1.00 0.95 0.89 0.81 0.70 0.36
Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.09
Vertsrs | Y/RD 1.00 0.92 0.83 0.71 0.55 0.18
Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.05
veries | Y/RD 1.00 0.91 0.81 0.69 0.52 0.15
Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Verirs | Y/Rb 1.00 0.92 0.83 0.72 0.56 0.19
Rb/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
v b 11.00 13.72 18.24 27.25 5412 105049
Sc 51.00 63.64 84.65 12657 25174  4915.53
vers N 11.00 13.68 18.11 26.91 5296 987.17
Sc 51.00 46.02 4031 33.44 2430 6.11
verses N 11.00 13.55 17.72 25.86 4938  807.97
Sc 51.00 42.76 34.08 24.74 1432 135
verors b 11.00 13.66 18.05 26.73 5232 953.66
Sc 51.00 38.23 26.37 15.63 6.39 0.13
verirs b 11.00 13.65 18.02 26.66 5207 94057
Sc 51.00 35.86 22.78 12.01 402 0.04
verire NP 11.00 13.63 17.96 26.51 5157 914.94
Sc 51.00 31.22 16.58 6.79 1.48 0.00
Vel S¢ 48.00 4331 37.94 3147 22.87 5.75
La 56.00 68.07 87.54 12479 22879  3141.87
Verirs | S¢ 48.00 40.25 32.07 23.29 13.47 127
La 56.00 67.88 87.00 12343 22441  2972.95
Vewirs | S¢ 48.00 35.99 24.82 14.71 6.01 0.13
La 56.00 68.20 87.92 12577 23194 3267.29
vekiea S 48.00 3375 21.44 11.31 3.79 0.03
La 56.00 67.91 87.07 12360 22496 2993.56
Vekirs | S¢ 48.00 29.38 15.60 6.39 139 0.00
La 56.00 67.70 86.45 12202 21994  2806.65
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3.9.3. Asimilasyon ve Fraksiyonel Kristallenme (AFC)

Magmanin gelisiminde iki tiir kontaminasyon olayindan sz edilebilir; diisiik basing
altinda magmanin yiikselimi sirasinda mantodan tiireyen magmayla kabuk malzemesi
arasindaki kimyasal reaksiyon, digeri ise kaynak kirlenmesidir (Hollanda vd., 2003).
Mantodan tiireyen magmalarin kabuk icerisindeki hareketi boyunca magma odalarinda
degisen oranlarda kabuk asimilasyonuna maruz kaldiklar1 kabul edilir (Herg vd., 1991;
McDonald vd., 2000). Kaynak kirlenmesi ise kismi ergimeden dnce manto kaynaginin
yiten plaka malzemesiyle (sedimanlar vs.) yeniden degistirilmesiyle agiklanabilir.

Incelenen Tersiyer yash volkanitlerde gdzlenen biiyiik iyon yarigapli elementlerin
(K, Ba, Rb) yiiksek ¢ekim alanli elementlere (Nb, Ti) gére zenginlesmesi, yitim bileseni
ve/veya kabuksal kirlenmesi veya kristal ayrimlagmasiyla iliskilendirilebilir. Incelenen
volkanitler i¢in ¢izilen Nb/Y’a kars1 Rb/Y diyagraminda diisey yondeki yonsemeler yitim
zenginlesmesi ve/veya kabuk kirlenmesiyle meydana gelirken, Rb/Nb = 1 dogrusu
etrafinda yer alan pozitif yonsemeler ise yiiksek Nb/Y oraniyla karakterize olan levha ici
zenginlesmesini ifade etmektedir.

Eosen yasli BTB ve TT takimi kayaglarinda yitim zenginlesmesi veya kabuk
asimilasyonu daha etkin iken, Miyosen yash BT takimi kayaglarinin gelisiminde plaka i¢i
zenginlesme daha etkin bir rol oynamis olabilir. Ozellikle, TT takimi kayaglarindaki
yiiksek Rb/Y oranlar1 bu kayaglarin gelisiminde asimilasyonun diger takim kayaclarina
gore daha baskin olabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 3.141a).

Zr/Nb’a karst Y/Nb diyagramindaki pozitif dogrusal yonseme (Sekil 3.141b, d)
vokanitlerin gelisiminde kabuksal kirlenmeyi ifade etmektedir. Ayrica, K,O/MgO oranina
kars1 K,O diyagramindaki parabolik artislar (Sekil 3.141c, e) ayrimlagsmay1 gosterirken
yine pozitif dogrusal yonsemeler kabuksal kirlenmeye isaret etmektedir.

Ta/Yb’a kars1 Th/Yb diyagraminda (bknz Sekil 3.118), manto metazomatizmasina
paralel olarak gelisen yonsemeler ayrimlagsmaya (FC) vurgularken, ortalama iist kabuk
degerine dogru olan parabolik yonsemeler ise asimilasyonla beraber gelisen ayrimlagmay1
(AFC) vyansitirlar. Bu diyagramdan da goriildiigii {izere incelenen Tersiyer yash
volkanitlerin gelisiminde ayrimlagsmanin yani sira asimilasyonun da etkili oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 3.141. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin (a) Nb/Y’a karst Rb/Y
diyagrami. Eosen yasli BTB ve TT takimlar kayaglarinin (b,
c) ve Miyosen yash BT takimi kayaglarinin (d, e) Y/Nb’a kars1
Y/Nb ve K;O/MgO’a kars1 K,O (%) diyagramlar1 (Semboller
Sekil 3.113"deki gibidir)

3.9.3.1. Tersiyer Volkanitlerin Gelisiminde Etkili Olan Asimilasyon ve
Fraksiyonel Kristallenmenin (AFC) Jeokimyasal Modellemesi

Asimilasyon ve fraksiyonel kristallenme (AFC), herhangi bir magmanin sogumasi
esnasinda, etkilesime gectigi kayaglar1 asimile ederek ilksel bilesimini degistirmesi ve bu
esnada katilasmakta olan minerallerin magmadan ayrilmasi olayidir. Yani, magmanin
sogumasi sirasinda hem ayrimlasma hem de asimilasyon aym anda etkindir. incelenen

Tersiyer volkanitlerinin yiiksek oranda Ta, La, Th igerigine sahip olmalari, bu kayaglari
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olusturan ana magma(lar)in kabuk malzemesiyle etkilesime ugradigini isaret etmektedir.
Bu etkilesim sonucu meydana gelen zenginlesme muhtemelen magmanin kitasal kabuk
icerisinde hareketi sonucu kitasal kabugu asimile etmesiyle gelisen ayrimlasma olay1
(AFC; De Paolo, 1981; Powel, 1984) ile acgiklanmaktadir. AFC olaymin modellenmesi
arastirmacilar tarafindan hem izotop hem de iz element verileri kullanilarak ele alinmistir
(De Paolo, 1981; Powel, 1984; Taylor ve Sheppard, 1986; Hagen ve Neumann, 1990;
Albarede, 1996). incelenen Tersiyer yash volkanitlerin iz element iceriklerinden ve/veya
oranlarindan yararlanarak, bu kayaclarin gelisiminde etkili olan AFC, De Paolo (1981)
tarafindan onerilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Modellemede hem alterasyondan
fazla etkilenmemeleri hem de sulu ve susuz magma serilerindeki minerallerin geneli i¢in
uyumsuz davranis sergileyen (D <1) Ta, Nb, Zr ve La elementleri kullanilmistir. Iz element
AFC modellemesinde ilksel magma bilesimi (Co) icin Eosen yashh BTB takimi
kayaglarindan bazalt (363 numarali 6rnek) ve kabuk bilesimi (Ca) i¢in ise Taylor ve
McLennan (1985) tarafindan belirlenen iist kitasal kabuk bilesimi alinmistir. Dagilim
katsayilar1 olarak Keskin (2013)’tin degerleri kullanilmistir. Modelleme sirasinda r
(6zlimlemenin ayrimlagsmaya orani) degerleri 0-0.5 arasinda degisen 7-9 farkli teorik egri
elde edilmistir. F (ayrimlasma miktar1) degerleri bu egriler iizerinde 0.1 aralikla
isaretlenmis olup ve degerler soldan saga dogru azalmaktadir. Farkli » degerleri icin
hipotetik olarak hesaplanan bu egriler belirli bilesimlerdeki ilksel magmalari
yansitmaktadir. AFC modelleme diyagramlarinda egrilerin konumlari modellemede
kullanilan ug iiyelerin bilesimiyle ve secilen paylasim katsayilartyla yakindan iliskili
oldugu i¢in elde edilen sonuglarin ancak yaklasim olarak ele alinmasi daha uygun olacaktir
(Keskin vd., 2008).

Genel olarak, Eosen yash volkanitler i¢in ¢izilen Nb-La, Nb/Zr-Nb, Ta/Zr-Ta ve
La/Nb-La AFC diyagramlarinda (Sekil 3.142), 6zellikle sulu fazlari igeren volkanitler iist
kabuk degerine yakin iken diger volkanitler bazik ilksel bilesim ile iist kabuk degeri
arasinda dagilim gostermektedir. Eosen yasli BTB takimi kayaclar1 bazik ilksel bilesime
daha yakin iken, orta¢ bilesimdeki TT takimi kayaclar1 iist kabuk bilesimine yakin olup,
daha fazla kabuk asimilasyonunu isaret ederler. Eosen yash volkanitler i¢in » degeri

genellikle genis bir aralikta (+=0.05-0.5) degismektedir (Tablo 3.43).
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Sekil 3.142. Eosen yash volkanitlerin AFC modellemesini gosterir diyagramlar. Ilksel
magma bilesimi (Co) 363 numarali 6rnege ait olup, st kitasal kabuk
bilesimi (CA) Taylor ve McLennan (1985)’den, dagilim katsayilari
Keskin (2013)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.113’deki gibidir)

Miyosen yaslh volkanitler i¢in ¢izilen Ta/Zr-Ta, La/Nb-La, Ta/La-Ta ve La/Nb-Zr
AFC diyagramlarinda (Sekil 3.143), o6zellikle sulu fazlari igeren volkanitler {ist kabuk
bilesimine yakin, diger volkanitler bazik ilksel bilesim ile iist kabuk bilesimi arasinda
dagilim sunmaktadir. Miyosen yasl volkanitler i¢in » degeri genellikle genis bir aralikta
(r=0.02-0.5) degisim sergilemektedir (Tablo 3.44). S6z konusu BT takimi kayaglari,

goreceli olarak daha yiiksek degerlere sahip olup, kabuk asimilasyonunun varligini ifade

ederler.
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Sekil 3.143. Miyosen yash volkanitlerin AFC modellemesini gosterir diyagramlar.
[lksel magma bilesimi (Co) 363 numarali 6rnege ait olup, iist kitasal
kabuk bilesimi (Ca) Taylor ve McLennan (1985)’den dagilim
katsayilar1 Keskin (2013)’den alinmigtir (Semboller Sekil 3.115°deki
gibidir)

Incelenen volkanitlerin gelisiminde AFC olayinmn etkisi, fraksiyonel kristallenme
kisminda gizilen (*’Sr/*’Sr);, ("*Nd/"**Nd); ve **°Pb/***Pb, **"Pb/***Pb, ***Pb/***Pb izotop
oranlar1 ve bazi ana oksit ve iz element diyagramlarinda da gézlenmektedir. Buradan yola
¢ikarak volkanitlerin (*’Sr/**Sr); oranlarina kars1 iz element oran diyagramlari {izerinde De
Paolo (1981) ve Powel (1984) tarafindan Onerilen formiiller dikkate alinarak AFC
modellemeleri yapilmustir. Incelenen volkanitlerde AFC’yi test etmek amaciyla (*’Sr/*°Sr);
ile Rb/Sr (Sekil 3.144) ve Rb/Nb (Sekil 3.145) arasindaki iligkiler g6z Oniinde
bulundurularak modellemeler yapilmistir. Modellemede ilksel magma bilesimi (C,) olarak
yay bazalt1 bilesimi (Aleutian ada yay1 bazalt1 (SH15); Jicha vd., 2004) alinirken iist kabuk

izotop bilesimi Davies vd. (1985)’den, iz element degerleri ise Taylor ve McLennan
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(1985)’den alinmustir (Tablo 3.45). Ilksel magmanin iist kitasal kabugu asimile ettigi
varsayilarak, farkli » ve F' degerleri i¢in AFC egrileri olusturulmustur. Hesaplamalarda
kullanilan toplam dagilim katsayist (D), Rb i¢in 0, Sr i¢cin 1, Nb i¢in 1 kabul edilmistir
(Tablo 3.45).

Tablo 3.43. Eosen yash volkanitlerin AFC modellemesinde hesaplanan Cp (elementin
ergiyikteki konsantrasyonu) degerleri.

C. (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=06 F=05 F=04 F=03 F=0.2

La 12700 14070 15772 17.948 20827 24823 30757 40518  59.695
No 001 1.700 1915 2.183 2.528 2.987 3.628 4.588 6.183 9.363
La 12700 14.103 15847 18076  21.025 25118  31.194 41188  60.820
N 002 1.700 1.944 2248 2.638 3.158 3.884 4972 6779 10381
La 12700 14.137 15924 18206 21226 25418  31.640 41872  61.968
Np 003 1.700 1.973 2313 2.750 3.332 4.146 5.364 7388 11421
La 12700 14172 16002 18339 21432 25725 32095 42570  63.139
N 1700 2.002 2380 2.865 3.511 4413 5.764 8008 12482
La 12700 14208 16082 18475  21.643 26037  32.559 43282 64332
N 7005 1700 2.033 2.449 2,982 3.693 4.686 6.172 8642 13565
La B 12700 14398 16507 19201 22763 27703 35030  47.069  70.677
Nb r=0.1 1700 2.195 2813 3.607 4.663 6.140 8349 12021  19.336
La 12700 14849 17517 20920 25416  31.645 40870 55998  85.595
Nb r=0.2 1.700 2.580 3.679 5.090 6.968 9591 13515 20035  33.017
La 12700 15428 18812 23.123 28812  36.682 48315 67349 104470
Nb r=0.3 1.700 3.076 4792 6.996 9.927 14022  20.146 30315  50.550
La 12700 17279 22939  30.124 39568 52568  71.674 102706  162.617
Nb r=0.5 1700 4660 8351  13.085 19379 28161 41280  63.033 106231

C. (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=06 F=05 F=04 F=03 F=0.2

Nb 1.700 1.915 2.183 2.528 2.987 3.628 4588 6.183 9.363
Nb/zr =0.01 0.041 0.041 0.042 0.042 0.043 0.043 0.043 0.044 0.044
Nb 1.700 1.944 2.248 2.638 3.158 3.884 4972 6.779 10.381
Nb/zr =0.02 0.041 0.042 0.043 0.043 0.044 0.045 0.046 0.047 0.047
Nb 1.700 1.973 2313 2.750 3.332 4.146 5.364 7.388 11.421
Nb/zr =0.03 0.041 0.042 0.043 0.045 0.046 0.047 0.048 0.049 0.050
Nb 1.700 2.002 2.380 2.865 3.511 4413 5.764 8.008 12.482
Nb/zr " =0.04 0.041 0.043 0.044 0.046 0.047 0.049 0.050 0.052 0.053
Nb 1.700 2.033 2.449 2.982 3.693 4.686 6.172 8.642 13.565
Nb/Zr r=0.05 0.041 0.043 0.045 0.047 0.049 0.051 0.052 0.054 0.056
Nb 1.700 2.195 2.813 3.607 4.663 6.140 8.349 12.021 19.336
Nb/Zr r=0.1 0.041 0.045 0.049 0.053 0.056 0.059 0.062 0.065 0.067
Nb 1.700 2.580 3.679 5.090 6.968 9.591 13.515 20.035 33.017
Nb/Zr r=0.2 0.041 0.050 0.058 0.064 0.069 0.074 0.078 0.081 0.084
Nb 1.700 3.076 4792 6.996 9.927 14.022 20.146 30.315 50.550
Nb/Zr r=0.3 0.041 0.056 0.067 0.075 0.081 0.086 0.090 0.094 0.097
Nb =0.5 1.700 4.660 8.351 13.085 19.379 28.161 41.280 63.033  106.231

Nb/Zr 0.041 0.069 0.084 0.093 0.100 0.104 0.108 0.110 0.112
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C. (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=0.6 F=05 F=04 F=03 F=02
Ta 0.100 0.113 0.130 0.151 0.180 0.220 0.279 0377 0.573
Taze 00T o0 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ta 0.100 0.116 0.136 0.161 0.195 0.242 0313 0.429 0.662
Taze %02 o0 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ta 0.100 0.118 0.141 0.171 0210 0.265 0347 0.483 0.752
Taze %03 gom 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ta 0.100 0.121 0.147 0.181 0.226 0.288 0382 0.537 0.845
Taze "0 o0 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004
Ta 0.100 0.124 0.153 0.191 0.242 0312 0.418 0.592 0.939
Taze %05 o0 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004
Ta 0.100 0.138 0.185 0.246 0327 0.440 0.608 0.888 1.442
Taize 0! 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005
Ta 0.100 0.172 0.262 0376 0.529 0.742 1.060 1.587 2.633
Taze 02 0.002 0.003 0.004 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 0.007
Ta 0.100 0215 0.359 0.544 0.789 1.130 1.639 2483 4.155
Taze 03 0.002 0.004 0.005 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008
Ta 0.100 0.355 0.672 1.078 1616 2.365 3.480 5322 8.958
Taze 702 0.002 0.005 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009 0.009 0.009
C_ (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri
F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=0.6 F=05 F=04 F=03 F=02
La 12700 14070 15772 17.948 20827 24823 30757 40518
LaNb 0L 5 7.347 7.224 7.100 6.973 6.843 6.704 6.553
La 12700 14103 15847 18076  21.025  25.118  31.194  41.188
LaNb 002 54 7.257 7.051 6.852 6.658 6.467 6.274 6.076
La 12700 14137 15924 18206 21226 25418 31640  41.872
Lanb 003 S 7.167 6.884 6.619 6370 6.131 5.899 5.668
La 12700 14172 16002 18339 21432 25725 32095 42570
Lan 00 7.077 6.723 6.401 6.105 5.829 5.569 5316
La 12700 14208 16082 18475  21.643 26037 32559 43282
Lanb 005 S 6.989 6.568 6.195 5.861 5.557 5275 5.008
La 12700 14398 16507 19201 22763 27703 35.030  47.069
Lany 01 7471 6.559 5.868 5323 4.881 4512 4.196 3.915
La 12700 14849 17517 20920 25416  31.645  40.870 55998
LaNp 702 7471 5.755 4761 4110 3.648 3.300 3.024 2.795
La 12700 15428 18812  23.123 28812  36.682 48315 67349
Lany 703 7.471 5.016 3.925 3.305 2,902 2,616 2.398 2222
La 12700 17279 22939  30.124  39.568 52568  71.674  102.706
Lany 0 7.471 3.708 2.747 2302 2.042 1.867 1.736 1.629




220

Tablo 3.44. Miyosen yasli volkanitlerin AFC modellemesinde hesaplanan Cp (elementin
ergiyikteki konsantrasyonu) degerleri

C_ (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=06 F=05 F=04 F=0.3 F=0.2

Ta 0.100 0.111 0.124 0.142 0.165 0.198 0.246 0.326 0.486
Ta/Zr r=0.00 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Ta 0.100 0.116 0.136 0.161 0.195 0.242 0.313 0.429 0.662
Ta/Zr r=0.02 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ta 0.100 0.118 0.141 0.171 0.210 0.265 0.347 0.483 0.752
Ta/Zr r=0.03 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Ta 0.100 0.121 0.147 0.181 0.226 0.288 0.382 0.537 0.845
Ta/Zr r=0.04 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004
Ta 0.100 0.124 0.153 0.191 0.242 0312 0.418 0.592 0.939
Ta/Zr r=0.05 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004
Ta 0.100 0.138 0.185 0.246 0.327 0.440 0.608 0.888 1.442
Ta/Zr r=0.1 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005
Ta 0.100 0.172 0.262 0.376 0.529 0.742 1.060 1.587 2.633
Ta/Zr r=0.2 0.002 0.003 0.004 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 0.007
Ta 0.100 0.273 0.490 0.766 1.134 1.646 2.409 3.671 6.168
Ta/Zr r=0.3 0.002 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.009 0.009

CL (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=06 F=05 F=04 F=0.3 F=0.2

La 12700 14037 15699  17.822  20.633 24535 30328  39.860  58.590
Lany 00T g 7.439 7.404 7.365 7319 7.266 7.202 7.119 7.005
La 12700 14103 15847 18076  21.025  25.118  31.194  41.188  60.820
Lan 002 g 7257 7.051 6.852 6.658 6.467 6.274 6.076 5.859
La 12700 14208 16082 18475  21.643 26037 32559 43282 64332
Lanb 005 g 6.989 6.568 6.195 5.861 5.557 5275 5.008 4743
La 12700 14398 16507 19201 22763 27703 35030  47.069  70.677
Lanp 0 7.471 6.559 5.868 5323 4.881 4512 4.196 3.915 3.655
La 12700 14610 16983 20010 24013 29561  37.784 51282  77.724
Land 0D g4 6.148 5273 4.648 4.178 3.807 3.505 3.047 3.015
La 12700 15119 18.021  21.949  27.003  34.000 44353 61314  94.446
LaNb 0P g4 5.378 4316 3.671 3.234 2,916 2,670 2.469 2292
La 12700 15785  19.608 24475 30894  39.764 52862 74262 115917
LaNb 03 g4 4.670 3.580 2.997 2,630 2375 2.183 2,028 1.891
La o5 12700 17279 22939 3024 39568 52568 71674 102706 162617

La/Nb 7.471 3.708 2.747 2.302 2.042 1.867 1.736 1.629 1.531
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Tablo 3.44’° iin devami

C. (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=0.6 F=05 F=04 F=03 F=0.2

Zr 41500 46063 51759  59.075  68.814 82427  102.804  136.678  204.187
LaNb 00T 54 7.439 7.404 7.365 7.319 7.266 7202 7.119 7.005
7r 41500 46492 52725 60729 71385 86277 108570 145626  219.471
La/Nb r=0.02 7.471 7.257 7.051 6.852 6.658 6.467 6.274 6.076 5.859
7r 41500  47.170 54250 63341 75443 92356 117.671 159749  243.591
LaN 7005 6.989 6.568 6.195 5.861 5.557 5275 5.008 4743
7r 41500 48401 57018 68.080  82.806 103384  134.181 185362 287324
LanNy 0! 7471 6.559 5.868 5323 4.881 4512 4.196 3.915 3.655
7r 41500 49777 60.110 73375  91.032 115703  152.621 213964  336.140
Lanb 0D g 6.148 5273 4.648 4.178 3.807 3.505 3.247 3.015
7r 41500 53078 67.530 86079 110764 145245  196.825 282498  453.038
Lanb 0 g 5378 4316 3.671 3.234 2916 2,670 2.469 2292
7r 41500 57395 77229 102680  136.540  183.822  254.521  371.886 605344
Lanb 03 g 4.670 3.580 2.997 2.630 2375 2.183 2.028 1.891
Zr 41500  67.103  99.034  139.986 194431 270397  383.881 572047 945731
Lanp 09 7471 3.708 2747 2302 2.042 1.867 1.736 1.629 1531

C. (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=09 F=08 F=0.7 F=0.6 F=05 F=04 F=03 F=0.2

Ta 0.100 0.111 0.124 0.142 0.165 0.198 0.246 0326 0.486
TaLa 001 g0 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
Ta 0.100 0.116 0.136 0.161 0.195 0242 0313 0.429 0.662
Tata 002 go0s 0.008 0.009 0.009 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011
Ta 0.100 0.124 0.153 0.191 0.242 0312 0418 0.592 0.939
Tata 007 o008 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012 0.013 0.014 0.015
Ta 0.100 0.138 0.185 0.246 0.327 0.440 0.608 0.888 1.442
TaLa 01 0.008 0.010 0.011 0.013 0.014 0.016 0.017 0.019 0.020
Ta 0.100 0.154 0221 0308 0.422 0.582 0.821 1217 2.003
Taa 015 go08 0.011 0.013 0.015 0.018 0.020 0.022 0.024 0.026
Ta 0.100 0.192 0307 0.455 0.650 0.923 1331 2.006 3344
TaLa 027 o008 0.013 0.017 0.021 0.024 0.027 0.030 0.033 0.035
Ta 0.100 0242 0419 0.646 0.948 1368 1.995 3.032 5.086
TaLa 037 o008 0.015 0.021 0.026 0.031 0.034 0.038 0.041 0.044
Ta 0.100 0355 0.672 1.078 1.616 2365 3.480 5322 8.958
TaLa %7 o008 0.021 0.029 0.036 0.041 0.045 0.049 0.052 0.055

(*’Sr/*Sr);’ye karst Rb/Sr ve Rb/Nb oranlari (Sekil 3.144 ve 3.145) diyagramlarinda,
Eosen yash (BTB ve TT takimlari) volkanitler » = 0.02 egrisi altinda kalirken, Miyosen
yasli BT takimi ornekleri ise bu egrinin iistiinde (r=0.2) veya disinda kalmaktadir. Buna
gore; r degerinin Eosen yashh BTB ve TT takimi kayaglar1 i¢cin <0.2 ve ayni zamanda
“kritik deger” olan r =0.25’den daha diisiik (Albarede, 1996) olmasi; bu volkanitlerin
gelisiminde AFC olayinin, bir baska deyisle kabuk asimilasyonunun fazla etkili olmadigini
gostermektedir. Miyosen yashi BT takimi kayaclari igin »=0.2 iizerindeki degerler, bu
kayaclarda AFC olaymin Eosen yashi volkanitlere goére daha etkin olduguna isaret

etmektedir.
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Sekil 3.144. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin AFC modellemesini gdsterir

(*’Sr/*Sr); ye karsi Rb/Sr diyagrami (ilksel magma bilesimi (C,)
Aleutian yay bazalti-SH15, Jicha vd. (2004)’den; iist kabuk (Cju)
izotopik bilesimi, Davies vd. (1985)’den; iz element igerikleri ise
Taylor ve McLennan (1985)’den alimmustir. Semboller Sekil
3.115°deki gibidir)
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Sekil 3.145. Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin AFC modellemesini gosteren

(87Sr/86Sr)i’ye karst Rb/Nb diyagranu (ilksel magma bilesimi (C,)
Aleutian yay bazalti-SH15 Jicha vd. (2004)’den; st kitasal kabuk
(C,) izotopik bilesimi Davies vd. (1985)’den; iz element igerikleri
ise Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmistir. Semboller Sekil
3.115°deki gibidir)

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (*’St/**Sr); ve iz element oranlari kullanilarak

yapilan modellemelerin yani sira, (*’Sr/*°Sr); ve ('**Nd/'**Nd); bilesimlerinden yararlanarak

da izotopik AFC modellemesi yapilmistir. De Paolo (1981) tarafindan 6nerilen formiiller

kullanilarak Sr ve Nd izotoplart AFC modellemesi gergeklestirilmistir. izotopik AFC
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modellenmesinde ilksel magma olarak yay bazalt bilesimi (Aleutian ada yay1 bazalti-
SH15; Jicha vd., 2004) ve iist kitasal kabuk bilesimi (Davies vd., 1985) kullanilmistir
(Tablo 3.46). Ilksel magmanin iist kabugu asimile ettigi varsayilarak; r=0.2 igin, farkli
dagilim katsayilar1 (Dj, ...Ds) ve F degerleri kullanilarak, AFC egrileri olusturulmustur
(Sekil 3.146). AFC modellemesinden hesaplanan ICy. (gelisen magmanin izotop bilesimi)
degerleri Tablo 3.47°de verilmistir.

Sekil 3.146’da goriildiigli gibi, genel olarak Eosen yasli BTB ve TT takimlari
orneklerinin tiimii; =2 igin ¢izilen ve Dg= 0.15; Dng= 0.35 ve Dg= 0.25; Dng= 0.3 dagilim
katsayilarina gore hesaplanan egriler boyunca dagilim gosterirken, Miyosen yasli BT
takimi 6rnekleri ise Dg,= 0.5; Dng= 0.25 ve Dg= 1; Dng= 0.2 dagilim katsayilarina gore
hesaplanan egriler arasinda yer almaktadir. Buna gore; » degerinin incelenen BTB, TT ve
BT takimlari i¢in “kritik deger” olan » =0.25’den daha diisiik (Albarede, 1996) olan egriler
boyunca yer almasi; volkanitlerin gelisiminde AFC olayinin, bir baska deyisle kabuk
asimilasyonunun fazla etkili olmadigini gdostermektedir. Ayrica, Miyosen yashh BT
takimmin yaklasik %20, Eosen yasli BTB ve TT takimlarinin ise yaklasik %20-40
oranlarina sahip F (ayrimlasma miktar1) degerlerine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir

(Sekil 3.146).

0.5132
05131 E I1C, (Adayayr Bazalty)
0.5130F
< 05129
Z [ tiim egriler icin;
3 r r = 0.2 (oziimleme/ayrimlasma)
3 0.5128 30 1
g . 0
05127 s
Dy=2.0
0.5126 Dy=0.1
C Dy=0.15 ] D;d=o 25 Dy~02
r D,,=0.35 A . i
0.5125¢ Dg=0.25 Ust Kitasal
[ D,~0.3 Kabuk (IC,)
0.5124 C Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
0.700 0.702 0.704 0.706 0.708 0.710 0.712 0.714 0.716
(®7Sr / #8Sr),

Sekil 3.146. Incelenen Tersiyer yaslh volkanitlerin izotopik AFC modellemesini
gosterir (*'St/*®Sr)’ye kars1 (‘*Nd/'**Nd); diyagramu (ilksel magma
bilesimi (ICy) ve ist kitasal kabuk (ICa)’a ait bilesimler Tablo
3.46’de verilmistir. Semboller Sekil 3.115’deki gibidir)
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Tablo 3.45. Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin izotopik ve iz element oranlarina gore
yapilan AFC modellemesinde, ICy ve Cp degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan toplam dagilim katsayilar1 (D) ile IC,, IC, ve Xa bilesimsel

degerleri
C, (Aleutian yay C, (iist kitasal kabuk) Toplam Dagihim Katsayisi (D)
bazalti-SH15)
Sr (ppm) 493 350 D =1 kabul edilmistir
Rb (ppm) 13 112 D = 0 kabul edilmistir
Nb (ppm) 33 25 D = 1 kabul edilmistir
IC, (Aleutian yay IC, (iist kitasal kabuk) Toplam Dagihim Katsayisi (D)
bazalti-SH15)
Sr/*Sr 0.702955 0.71463 -

* C,, ilksel magma iz element icerigi (Aleutian yay bazalt1 -SH-15; Jicha vd. 2004)

* 1C,, ilksel magma Sr izotopik bilesimi (Aleutian yay bazalti -SH-15; Jicha vd. 2004)
* C,, Ust kitasal kabuk iz element igerigi (Taylor ve McLennan 1985)

* 1C,, uist kitasal kabuk Sr izotopik bilesimi (Davies vd. 1985)

Tablo 3.46. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin izotopik bilesimlerinden yararlanilarak
yapilan AFC modellemesinde, IC; degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
toplam dagilim katsayilar1 (D) ile IC,, ICx, X, ve X4 bilesimsel degerleri

: _ Toplam Dagilim Katsayilari (D)
X, (Aleutian yay bazalty X, (iist kitasal kabuk) P 8 y
SH15) D, D, D, D, Ds
Sr 493 ppm 350 ppm 1.0 0.5 0.25 2.0 0.15
Nd 14.2 ppm 26 ppm 02 025 0.30 0.1 0.35
IC, (Aleutian yay bazalti- IC, (iist kitasal kabuk)
SH15) Not: Formiilde kullanilan dagilim
¥igr/5gr 0.702955 0.71463 katsayilar1 yukarida verilen sekilde

kabul edilmistir.
IBNd/*Nd 0.513046 0.511843

* C,, ilksel magma iz element igerigi (Aleutian yay bazalti -SH-15; Jicha vd. 2004)

* 1C,, ilksel magma Sr ve Nd izotopik bilesimi (Aleutian yay bazalt1 -SH-15; Jicha vd. 2004)
* C,, Ust kitasal kabuk iz element igerigi (Taylor ve McLennan 1985)

* IC,, Ust kitasal kabuk Sr ve Nd izotopik bilesimi (Davies vd. 1985)
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Tablo 3.47. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin, izotopik AFC modellemesiyle
hesaplanan (r=2 i¢in; Dy, D, D3, D4 ve Ds’e gore) Sr ve Nd izotoplarina ait

ICy, degerleri
r =2 icin hesaplanan ¥Sr / % Sr; degerleri
F Dlg,=1.0 D2, =0.5 D3g,=0.25 D4, =2.0 D5g, =0.15
0.05 0.708113 0.705781 0.705101 0.713612 0.704895
0.10 0.707110 0.705464 0.704942 0.712105 0.704776
0.20 0.705993 0.705017 0.704675 0.709334 0.704560
0.30 0.705285 0.704668 0.704436 0.707341 0.704356
0.40 0.704759 0.704367 0.704212 0.705978 0.704156
0.50 0.704338 0.704096 0.703996 0.705032 0.703959
0.60 0.703984 0.703845 0.703784 0.704355 0.703761
0.70 0.703680 0.703608 0.703576 0.703857 0.703563
0.80 0.703412 0.703382 0.703368 0.703480 0.703363
0.90 0.703172 0.703165 0.703162 0.703187 0.703161
0.95 0.703061 0.703059 0.703059 0.703064 0.703058
1.00 0.702955 0.702955 0.702955 0.702955 0.702955
r =2 i¢in hesaplanan '*Nd / " Nd, degerleri
F Dlng=0.2 D2yq=0.25 D3ng=0.3 D4yg=0.1 D5ng=0.35
0.05 0.512621 0.512604 0.512586 0.512653 0.512566
0.10 0.512644 0.512630 0.512615 0.512671 0.512599
0.20 0.512686 0.512675 0.512664 0.512705 0.512653
0.30 0.512726 0.512718 0.512710 0.512740 0.512702
0.40 0.512766 0.512760 0.512755 0.512777 0.512749
0.50 0.512807 0.512804 0.512800 0.512815 0.512796
0.60 0.512850 0.512848 0.512845 0.512855 0.512843
0.70 0.512895 0.512894 0.512892 0.512898 0.512891
0.80 0.512943 0.512942 0.512941 0.512944 0.512941
0.90 0.512993 0.512993 0.512992 0.512993 0.512992
0.95 0.513019 0.513019 0.513019 0.513019 0.513019
1.00 0.513046 0.513046 0.513046 0.513046 0.513046
3.9.4. Magma Karisimi

Magmanin gelisimi sirasinda kaya¢ ve minerallerde ortaya ¢ikan dokusal ozellikler
ve zonlanmay1 konu alan ¢alismalar, petrolojik arastirmalar acisindan oldukc¢a dnemlidir ve
bu caligmalar magma karisimi i¢in dnemli ipuglari sunmaktadir (Milch 1905; Kuno 1936;
Eichelberger 1975; Sato 1975; Anderson 1976). Incelenen Tersiyer yasli volkanitler
petrografi boliimiinde de anlatildig1 ilizere dengesiz kristallenmeyi isaret eden bir¢ok
dokusal 6zellikler sergilemektedir. Bunlar; klinopiroksenlerde farkli tiirdeki zonlanmalar,
kemirilmeler, ergimeler, siingerimsi doku; plajiyoklaslardaki zonlanmalar, elek dokusu,
yeniden biiylime zarflari, ergimeler; yine klinopiroksenler icerisindeki Fe-Ti oksit ve apatit

kapanimlart magma karigimini isaret eden 6nemli dokusal 6zellikler olarak sayilabilir.
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Volkanik kayaclardaki ortaya ¢ikan izotopik ve jeokimyasal degiskenliklerin, kaynak
kirlenmesi ve/veya magmanin ¢evre kayaclarla etkilesimi sonucunda ortaya c¢iktig
diisiiniilmektedir. Ozellikle yitim ile iliskili magmatizmada, manto kaynagmna degisken
miktar ve tipteki akigkan, ergiyik ve yitim sedimanlarinin ilavesi ve gesitli tipteki manto
kaynaklar1 arasindaki karisim gibi sebeplerle heterojen bir yapi1 ortaya ¢ikar (Gill, 1981).

Volkanitlerin tiiredigi manto kaynaginin; ¢esitli ergiyikler, akigkanlar ve yitim
sedimanlariyla karigsmasi (kaynak kirlenmesi) ve mantodan tlireyen magmalarin kabuk
icerisinde hareketi esnasinda igerisinde bulunduklar1 yan kayaclari asimile etmeleri
sonucunda benzer jeokimyasal 6zellikler olusturmaktadir. Ozellikle yitim zonlarinda ig ige
gecmis bu iki magmatik olay1 (kaynak kirlenmesi ve asimilasyon) jeokimyasal olarak bir
birinden ayirt etmek oldukg¢a zordur. (Chesley vd., 2002; Peccerillo vd., 2004). Bu nedenle,
incelenen Tersiyer volkanitlerinde Langmuir vd. (1978), Depaolo ve Wasserburg (1979)
tarafindan Onerilen denklemler kullanilarak Sr-Nd-Pb izotopik karigim modellemeleri
yapilmistir. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Sr- ve Nd izotopik bilesimleri, iist manto,
iist kitasal kabuk, alt kitasal kabuk-ortalama kitasal kabuk ve yitim sedimanlar1 bilesimleri
kullanilarak (Tablo 3.48) karisim modellemesi i¢in degerler hesaplanmistir (Tablo 3.49).
Hesaplanan degerlere gore c¢izilen diyagramdaki karisim hiperbollerinin egrilikleri K
parametresi ile kontrol edilmektedir. Izotopik karistm modellemesinde, iist manto
kaynagindan (UM-N tipi OOSB) iist kitasal kabuk (UKK)’a, farkli karisim oranlarinda (f)
ve farkli parametreler dikkate alinarak hesaplanan K degerlerine gore uygulanan karigim
modeli olusturulmaktadir.

Modellemede {ist manto kaynagindaki hem Sr hem de Nd igerikleri degisken kabul
edilerek hesaplanan K degerlerine gére karisim diyagranu ¢izilmistir. (*’Sr/**Sr)’ye kars1
("®Nd/'*Nd); karisim modellemesi diyagrammna (Sekil 3.147) gore, incelenen
volkanitlerin olusumuna kaynaklik eden magmaya {ist kitasal kabugun katkisinin
(fomtfokk = 1 denklemi alindiginda) yaklasik olarak; Eosen yasli BTB ve TT takimlari
icin % 7-10 arasinda, Miyosen yasl BT takimui icin ise yaklasik %15 oranindadir.
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Sekil 3.147. Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin (87Sr/86Sr)i’ye karst (“*Nd/"*Nd);
karistm modelleme (Depaolo ve Wasserburg, 1979) diyagrami. K
degerleri, iist manto degerinin hem Sr hem de Nd igeriklerinin degisken
(sabit degil) oldugu kabul edilerek hesaplanmistir. CHUR-Nd ve
CHUR-Sr: Nd ve Sr icin kondritik tekdiize rezervuar. Modellemede
kullamlan UM (Ust Manto), UKK-OKK-AKK (Ust-Orta-Alt Kitasal
Kabuk) ve YS (Yitim Sedimanlari)’na ait Sr ve Nd iz element igerikleri
ile izotopik bilesimleri, Tablo 3.48’de verilmistir. OOSB, Okyanus
Ortast Sirt1 Bazalti, Ada Yay1 Volkanitleri, Okyanus Adas1 Bazaltlari,
Kitasal Volkanitler alanlari, Zindler ve Hart (1986) ve Hart vd.
(1986)’ne goredir (Semboller Sekil 3.115°deki gibidir)

Langmuir vd. (1978), Depaolo ve Wasserburg (1979)’un formiilleri dikkate alinarak
Sr’a karst Pb ve Nd’a kars1 Pb izotopik karisim modellemeleri, tiiketilmis manto (TM),
yitim sedimanlar1 ve lokal alt kabuk (Paleozoyik graniti; Kaygusuz vd., 2012) Sr, Nd ve Pb
izotop bilesimleri ve iz element icerikleri (Tablo 3.50) kullanilarak hesaplanmistir (Tablo
3.51). ¥’Sr/**Sr ve "Nd/"**Nd’ye kars1 *°Pb/**'Pb modelleme diyagramlarina gére Eosen
yaslt volkanitler tiiketilmis manto ve yitim sedimanlar1 arasindaki karisim egrisi lizerinde
yer alirken, Miyosen yasli volkanitler tiiketilmis manto ile lokal alt kabuk (Paleozoyik
graniti) arasindaki karisim egrisi tizerinde yer almaktadir. Eosen yasl bazik (BTB takimi)
ve ortag (TT takimi) volkanitlerin olusumuna kaynaklik eden magmaya yitim
sedimanlarinin katkis1 <%10 iken, Miyosen yash bazik volkanitlerin (BT takimi) ana
magmasina %10’dan daha az miktarda lokal alt kabuk (Paleozoyik graniti) katkis1 oldugu
sOylenebilir (Sekil 3.148).
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Incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin, (a) ¥7S1/*0Sr-2"Pb/2**Pb
ve (b) '®Nd/'Nd-"Pb/”Pb  karisim  modellemesi
diyagramlari. Modellemede kullanilan TM (Tiiketilmis
Manto), lokal alt kabuk (Paleozoyik Graniti) ve YS (Yitim
Sedimanlari)’na ait Sr, Nd ve Pb iz element igerikleri ile izotop
bilesimleri, Tablo 3.50’de verilmistir (Semboller Sekil
3.115°deki gibidir)

Tablo 3.48. Incelenen Tersiyer yasli volkanitlerde magma karisimi modellemesinde

kullanilan st

manto (UM), iist ve alt-orta kitasal kabuk (UKK, AKK-OKK)

ve yitim sedimanlar1 (YS)’na ait bilesimsel degerler

Ust Manto Ust Kltflsal Kabuk Alt-Orta Kitasal Kabuk  Yitim Sedimanlar1
(M) (UKK) (AKK-OKK) (YS)

87 86,

Sr/™Sr 0.7029 0.71463 0.71014 0.7173
Sr (ppm) 188 350 300 327
"Na/"Nd 051319 0.511843 05111 051218
Nd (ppm) 9.62 26 24 27
Sr/Nd 19.54 13.46 12.5 12.11

Modellemede kullanilan bilesimler
Ust Manto :

Ust Kitasal Kabuk
Alt-Orta Kitasal Kabuk
Yitim Sedimanlari

Sr ve Nd izotop bilesimleri
Klein (2004)

Davies vd. (1985)

Ben Othman vd. (1984)
Plank ve Langmuir (1998)

Sr ve Nd iz element icerikleri
Klein (2004)

Taylor ve McLennan (1985)
Rudnick ve Fountain (1995)
Plank ve Langmuir (1998)
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Tablo 3.49. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerin izotopik karisim modellemesinde, hem
Sr hem de Nd degisken (sabit degil) iken hesaplanan Ry, degerleri

Sr ve Nd sabit degil iken, farklh K ve F degerlerinde hesaplanan

876Gy izotopuna ait karisim

F K=0.69; 37%Sr K=1.45; 3785, K=3.27; 87881 K=13.06; ¥8°Sry  K=52.26; 5"%6Sry
0.00 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000
0.10 0.714521 0.714319 0.714006 0.713163 0.711810
0.20 0.713974 0.713568 0.712971 0.711525 0.709601
0.30 0.713341 0.712736 0.711894 0.710057 0.707981
0.40 0.712603 0.711810 0.710772 0.708733 0.706743
0.50 0.711728 0.710772 0.709601 0.707533 0.705765
0.60 0.710677 0.709601 0.708379 0.706441 0.704974
0.70 0.709389 0.708270 0.707101 0.705442 0.704320
0.75 0.708629 0.707533 0.706441 0.704974 0.704034
0.80 0.707774 0.706743 0.705765 0.704525 0.703771
0.85 0.706803 0.705892 0.705074 0.704094 0.703528
0.90 0.705691 0.704974 0.704366 0.703681 0.703303
0.95 0.704405 0.703980 0.703642 0.703283 0.703094
1.00 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900

Sr ve Nd sabit degil iken, farkh K ve F degerlerinde hesaplanan

183/144Nd izotopuna ait karisim

F K=0.69; "¥"Ndy ~ K=1.45; "*/*Nd K=3.27; "¥"Ndy ~ K=13.06; """ Ndx  K=52.26; "*"*Ndg
0.00 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843
0.10 0.511919 0.511896 0.511879 0.511861 0.511852
0.20 0.512002 0.511957 0.511921 0.511883 0.511863
0.30 0.512095 0.512027 0.511972 0.511911 0.511878
0.40 0.512198 0.512110 0.512033 0.511945 0.511896
0.50 0.512313 0.512207 0.512110 0.511991 0.511921
0.60 0.512443 0.512324 0.512207 0.512053 0.511957
0.70 0.512592 0.512467 0.512335 0.512144 0.512012
0.75 0.512674 0.512552 0.512416 0.512207 0.512053
0.80 0.512762 0.512647 0.512512 0.512288 0.512110
0.85 0.512856 0.512755 0.512628 0.512397 0.512192
0.90 0.512959 0.512879 0.512772 0.512552 0.512324
0.95 0.513070 0.513022 0.512953 0.512787 0.512570

1.00 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190
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Tablo 3.50. incelenen Tersiyer yasli volkanitlerin izotopik karistm modellemesinde
kullanilan tiiketilmis manto (TM), yitim sedimanlar1 (YS) ve lokal alt kabuk
(Paleozoyik graniti) ait bilesimsel degerler

Tiiketilmis Manto . . Lokal Alt Kabuk
(TM) Yitim Sedimanlari (YS) (Paleozoyik Graniti)

VSr/sr 0.7025 0.7173 0.73166
Sr (ppm) 11.3 327 59.1
"Nd/Nd 0.5132 0.51218 0.51216
Nd (ppm) 1.12 27 23.1
°Ph/*"'Ph 18 18.913 19.09
Pb (ppm) 0.0489 19.9 7.3
Modellemede kullanilan bilesimler Sr, Nd ve Pb iz elementler icerikleri ~ Sr, Nd ve Pb izotop bilesimleri
Tiiketilmis Manto : Rehkamper veHofmann (1997) Rehkamper veHofmann (1997)
Yitim Sedimanlari Plank ve Langmuir (1998) Plank ve Langmuir (1998)
Lokal Alt Kabuk Kaygusuz vd. (2012) Kaygusuz vd. (2012)

Tablo 3.51. Incelenen Tersiyer yasl volkanitlerin izotopik karisim modellemesinde

hesaplanan Sr-Nd-Pb Ry, degerleri

Sr-Nd-Pb izotopik Karisim Modellemesi

TM-Lokal alt kabuk izotopik karigim1 TM-YS izotopik karigimi

F 7Sr/%Sry "IN/ **Ndg 206pp/24Pby 87Sr/%Sry INA/**Ndg 206pp/2MPhy
0.00 0.70250 0.51320 18.00 0.70250 0.51320 18.00
0.10 0.71322 0.51247 19.03 0.71379 0.51246 18.89
0.20 0.71902 0.51233 19.06 0.71550 0.51233 18.90
0.30 0.72266 0.51226 19.07 0.71620 0.51227 18.91
0.40 0.72516 0.51223 19.08 0.71657 0.51224 18.91
0.50 0.72698 0.51221 19.08 0.71681 0.51222 18.91
0.60 0.72836 0.51219 19.09 0.71697 0.51221 18.91
0.70 0.72945 0.51218 19.09 0.71708 0.51220 18.91
0.75 0.73033 0.51217 19.09 0.71717 0.51219 18.91
0.80 0.73105 0.51216 19.09 0.71724 0.51218 18.91
0.85 0.73166 0.51216 19.09 0.71730 0.51218 18.91
0.90 0.70250 0.51320 18.00 0.70250 0.51320 18.00
0.95 0.71322 0.51247 19.03 0.71379 0.51246 18.89
1.00 0.71902 0.51233 19.06 0.71550 0.51233 18.90




4. IRDELEME VE TARTISMA

Dogu Pontidler’de Tersiyer volkanizmasinin jeodinamik gelisimi, eski yitim izi,
metazomatizma, kabuk katkisi ve faklilagma gibi parametreler nedeniyle olduk¢a karmasik
bir goriintii sunmaktadir. Incelenen volkanitlerin ana, iz, NTE ve izotop jeokimyasi
verilerindeki degigsimler, bu kayaclarin olusumunu kontrol eden petrojenetik olaylar
yansitmakta olup, bolgenin Tersiyer jeodinamik evriminin aydinlatilmasi agisindan da

oldukga biiyiik bir dneme sahiptir.

4.1. Volkanitlerin Yerlesim Ortami ve Soguma Kosullari

Incelenen Tersiyer volkanitleri Eosen ve Miyosen yasli olmak iizere volkanik fasiyes
ozelliklerine gore subvolkanik dom/dayktan, lav akmalar1 ve piroklastitlere kadar degisen
sualt1 ve karasal soguma ve yerlesme ortamlarini karakterize eden tirlinler sunmaktadir.

Incelenen volkanitlerin morfolojik ve stratigrafik ozellikleri Orta Eosen’den
Miyosen’e kadar siglasan bir paleo-ortami isaret etmektedir. Volkanik stratigrafi
ozelliklerine dayanilarak lavlar; yastik lav, lav loblar1 ve plakamsi lavlar (sheet flows)
olmak iizere ii¢ farkli gruba ayrilabilir (Gregg ve Fink, 1995). Yastik lavlar denizalti
volkanizmasini gosteren onemli yapilardir. Yastik lavlarin igyapisi, volkanik patlama,
volkanizmanin gelisimi ve yerlesim evrelerinin anlasilmasi agisindan oldukc¢a onemlidir
(Bear ve Cas, 2007). Yastik lavlarin boyutu, soguma sirasindaki bilesim, viskozite,
magmanin bosalma orani (ikincil kontroldr olarak yamag¢ egimiyle beraber), termal
dayaniklilik ve kirilmaya kars1 direngle direk olarak iliskilidir (Solomon, 1969; Moore,
1975; Walker, 1992). Yiiksek yama¢ egimi yerlesim sirasinda gravite etkisiyle yastik
lavlarda erken ayrilmaya neden olurken diisiik yamag¢ egimi tersine yastik lavin
par¢alanmadan genislemesi ve bilyiimesi i¢in daha uzun yilizey alani ve siire saglar
(Walker, 1992). Incelenen Eosen volkanik takimlari igerisinde yer alan yastik lavlarin sekli
baslica sferoidal, ovalden uzamis ve yassilasmisa kadar degigsmektedir. Yastik lavlarda
gozlemlenen bu farkli morfolojiler, 6nceki yastik lavlar arasindaki bosluklara yerlesimden
kaynaklanabilir (Bear ve Cas, 2007). Yastik lavlarin morfolojisi, yastik lavlar arasindaki

bosluklarda c¢okelmis tortular, marn ve diger tortul seviyeler si1§ denizel ortam
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karakteristiklerini yansitmaktadir. Bazi yastik lavlarda gozlemlenen yassilagsmalar derin su
ortamindan kaynaklanan hidrostatik basing sonucu ortaya c¢ikabilir. Tortul ara katkili
Miyosen yash tiif ve bres fasiyesi, sig denizel ortami yansitmaktadir. Miyosen yash foidli
bresik lavlar, bol miktarda klinopiroksen megakristalleri (2 cm’ye kadar) icermektedir. Bu
kayaglar igerisinde gozlemlenen klinopiroksen megakristalleri karasal ortamda soguma
hizim1 ve viskoziteyi arttirict yonde etki ederek bresik yapmin olusmasina neden olmus
olabilir. Eosen volkanik fasiyeslerinin tersine Miyosen volkanik fasiyes o6zellikleri, s1g
denizelden karasala kadar degisen bir gecis ortamu karakteristiklerini yansitmaktadir.
Buradan yola ¢ikarak, Eosenin s1g denizel volkanizmasinin muhtemelen Dogu Pontidler’in
kuzeyinde meydana gelen carpisma sonrasi bolgesel yiikselim (Okay ve Sahintiirk, 1997;
Boztug vd., 2004) sebebiyle keskin bir sekilde Miyosen karasal volkanizmasina gecis

gosterdigi sonucuna varilabilir.

4.2. Ana Magmalarin Gelisimi

Incelenen Eosen ve Miyosen yasli volkanitlerin tiiredigi kaynak alan ve bu kaynaktan
itibaren gelisen magma ya da magmalarin olusumunu belirlemek i¢in dnceki boliimlerde
jeokimyasal ve izotopik modellemeler yapilmistir. Boylece incelenen volkanitlerin, farkl
manto kaynaklarindan tiiremis olabilecekleri ve olustuktan sonra farkli oranlardaki mineral
ayrimlagsmalari + magma karisim1 = 6ziimleme ile gelistikleri ileri siiriilmiistiir. Dogu
Pontidler Tersiyer volkanizmasinin; yitim sonunda {ist manto ve/veya alt kabugun kismi
ergimesi sonucu olustuklarini, yitim zonu zenginlesmesine ya da kabuksal kirlenmeye
ugradiklarin1 ve ayrica gelisiminde daha ¢ok ayrimlagsmanin ve magma karisiminin etken
magmatik olaylar oldugu ifade edilmistir (Arslan vd., 1997, 2002; Temizel ve Arslan,
2003, 2008, 2009; Temizel vd., 2012, Arslan vd., 2013).

Petrokimyasal veriler 15181nda, Incelenen Eosen volkanitleri hafifce alkali karakter
sergilerken, Miyosen volkanitleri orta derecede alkali afiniteye sahiptir. Bu kayaglardan
Eosen yash bazik (BTB takimi) ve ortag (TT takimi) takimlarini olusturan kayaglar silisce
az doygun, daha ¢ok sodik-potasik karaktere sahipken, Miyosen yash BT takimi kayaglari
silisce ¢ok fakir ve Na-alkali karaktere sahiptir (bkz Sekil 3.100). Ayrica, incelenen
volkanitlerin diisiik Mg# (Eosen i¢in 5.4-55.9; Miyosen i¢in 23.4-52.9) degerleri, diistiik Cr

ve Ni igerikleri mantodan tiireyen kayaclara gore oldukca farklilastiklarini gostermektedir.
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Incelenen volkanitlerin N-OOSB’na gore normalize edilmis iz element
degisimlerinde gozlenen 6zellikle BILE, (Sr, K, Rb ve Ba), Th ve Ce igerikleri bakimindan
zenginlesme, yliksek cekim alanli elementlerden (YCAE) olan Zr, Ti, Y ve Nb, Ta
icerikleri bakimindan fakirlesmeyle Ozellikle yitim ile iliskili ortamlarda olusan
volkanitlerin petrokimyasal 6zellikleriyle benzerlik sundugunu sdylenebilir (Pearce vd.,
1990). Tim orneklerde negatif Nb ve Ta anomalisi gozlenmekle birlikte takimlara gore
anomali farkliliklar1 goriilmektedir (bkz Sekil 3.106). Ozellikle Miyosen yasli BT takimi
kayacglarinda gozlenen bu durum farkli derecede yitim zonu zenginlesmesi
(akiskantergiyik olarak) ve/veya kabuk asimilasyonun etkisi (Pearce vd., 1990) olarak
yorumlanabilir. Bu kayaglarda gozlenen belirgin Nb ve Ta anomalileri, kokensel olarak
tilkketilmis kaynaktan ziyade zenginlesmis bir kaynak alanina isaret etmektedir (Thrilwall
vd., 1994; Hunter ve Blake, 1995; Pearce ve Peate, 1995; Rogers vd., 1995; Hochstaedter
vd., 2000; Churikova vd., 2001; Condie vd., 2002; Elburg vd., 2002; George vd., 2004;
Bindeman vd., 2005; Turner, 2005; Zhu vd., 2006). Ayrica, Eosen ve Miyosen yash
kayaglarda gozlenen farkli iz element degisimleri, kokensel olarak da farkli bir kaynaktan
tiirediklerini ifade etmektedir. Ta/Yb’a kars1 Th/Yb diyagraminda (bkz Sekil 3.120), Eosen
yasli BTB ve TT takimlarini olusturan ana magma(lar)da yitim zonu zenginlesmesi
yonsemesi gozlenirken, Miyosen yaslit BT takimini olusturan ana magma(lar)da kabuksal
kirlenme ve/veya levha ici zenginlesmesi yonsemesi olas1 goriilmektedir. Eosen yasli BTB
((La/Lu)y = 5.55 -10.76) ve TT ((La/Lu)xy = 4.65-11.64) takimlar1 ve Miyosen yash BT
((La/Lu)y = 36.43 -69) takimi kayaclarinda gozlemlenen farkli oranlardaki NTE
zenginlesmeleri, bu kayaclarin tiiredikleri kaynak bakimindan da farklilik gosterdiklerini
isaret etmektedir. HNTE’lerdeki zenginlesmenin orta nadir toprak elementlere (ONTE) ve
ANTE’lere gore fazla olmasi, volkanitlerin NTE dagilimlarinda konkav sekilli desen
olugmasina neden olmustur. Ortaya ¢ikan bu desen, incelenen volkanitlerin gelisiminde
klinopiroksen ve hornblend ayrimlagsmasina isaret etmektedir (Gill, 1981; Thompson
vd.,1984; Green ve Pearson, 1985; Romick, 1987; Thirlwall vd., 1994).

Eosen yashh BTB takimi kayaglarinin (*’St/**Sr); oranlar1 0.703893 ile 0.704479
arasinda, ("**Nd/"**Nd); oran1 0.512680 ile 0.512794 arasinda, Sr; degerleri -7.34 ile +3.8
ve eNd; degerleri +1.61 ile +3.75 arasinda ve model yaslart Tpy= 505 ile 791 My
degismektedir. TT takimi kayaglarmin (*’St/*°Sr); oranlar1 0.704069 ile 0.704238 arasinda,
("®*Nd/"**Nd); oran1 0.512695 ile 0.512748 arasinda, £Sr; degerleri —1.46 ile +38.75 ve eNd;
degerleri +1.84 ile +2.81 ve model yaslart ise Tpm= 533 ile 675 My arasindadir. Miyosen
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yashi BT takimu kayaglarinin (*’Sr/*°Sr); oranlar1 0.705178 ile 0.705362, (‘*Nd/'"*Nd);
orant 0.512666 ile 0.512689, &Sr; degerleri +9.68 ile +12.36 ve eNd; degerleri +0.61 ile
+1.08 arasinda, model yaslar1 ise Tpy= 549 ile 577 My arasindadir (bkz Tablo 3.33).
Volkanitlerin diisiik (*’Sr/*°Sr); oranlarina, negatif (-) €Sr; ve pozitif (+) eNd; degerlerine
sahip olmalari, ana magmalarinin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine isaret
etmektedir. Nispeten yiiksek (*'Sr/*°Sr); oranlari, pozitif (+) €Sr; ve negatif (-) eNd;
degerleri ise yiten kabuk malzemesinin karisimi ile zenginlesmis bir manto kaynaginin
varligin1 gostermektedir (Faure ve Mensing, 2005).

incelenen Eosen yasli BTB takimu kayaglarmin **°Pb/***Pb izotop oranlari 18.722-
18.786 arasinda, **’Pb/***Pb izotop oranlar1 15.630-15.669 arasinda ve “**Pb/***Pb izotop
oranlar1 ise 38.786-38.923 arasinda degismektedir. TT takimi kayaglarmm *°°Pb/***Pb
izotop oranlar1 18.776-18.797 arasinda, **’Pb/***Pb izotop oranlar1 15.639-15.671 arasinda
ve “**Pb/***Pb izotop oranlari ise 38.867-38.968 arasinda degismektedir. Miyosen yash BT
takimi kayaglarinin *°°Pb/***Pb izotop oranlar1 18.893-18.946 arasinda, “*’Pb/***Pb izotop
oranlar1 15.661-15.680 arasmmda ve “**Pb/*”Pb izotop oranlari ise 38.938-39.058
arasindadir (bkz Tablo 3.34).

Gerek petrojenez kisminda ele alinan ergime modellemelerinde ve gerekse (Dy/Yb)n
oranindan da anlasilacagi iizere Eosen ve Miyosen yash volkanitlerin koken magmalarinin
farkli miktarlarda spinel ve/veya granat iceren lerzolitten tiiredigi anlasilmaktadir.
Incelenen Eosen ve Miyosen yash volkanitlerin (‘**Nd/'**Nd);’ye karsi Dy/Yb diyagranu
(bkz Sekil 3.121), ana magmalarin s1g derinlikli zenginlesmis iki farkli manto kaynagindan
tiiredigini desteklemektedir. Ayrica Ba/Rb’ye karst Rb/Sr diyagramindaki (bkz Sekil
3.128b) degisimler, Eosen yash volkanitlerin kaynak alaninda flogopitin varligina isaret
ederken, Miyosen yasl volkanitlerin kaynak alaninda ise daha ¢ok amfibolliin varligindan
s0z edilebilir.

La/Nb’a karsi €Nd; diyagraminda da goriilecegi ilizere incelenen volkanitlerdeki
yiiksek La/Nb oranlar1 ve orta-yiiksek €Nd; degerleri; ana magmalarinin kitasal kabuk,
okyanus adasi bazalti (OIB) ve astenosferik magma arasindaki basit bir karigimla
tiiretilemeyeceklerini gdstermektedir (Sekil 4.1). izotopik bilesimler, biiyiik dl¢iide manto
kaynak bolgelerini yansitmakla birlikte, incelenen volkanitlerin gelisimini agiklamak icin

ticli bilesen karistm modeli daha uygun goéziikmektedir. Bu model; tiiketilmis manto



235

kokenli ada yay1 bazaltinin (IAB), yitim sediman ergiyikleri ve biiylik iyon yarigaph litofil

elementlerce zenginlesmis yitim akigkanlarinca kontaminasyonunu icermektedir.

DM

10—
oiB

Foidli dayk ve sil
Foidli bresik lav
Trakitik dayk
Andezitik dayk ve dom
bazaltik dayk ve sil
Yastik lav

Volkanik bres

-10—

Kitasal Kabuk

1l <od<oar0

La/Nb

Sekil 4.1. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin eNd;’ye karst1 La/Nb
diyagrami. Alanlar; OOSB (Okyanus ortast sirt1 bazalti),
BSE (Toplam silikat yerkiire), DM (Tiiketilmis manto) ve
PREMA (ortalama manto) bilesimleri, Zindler ve Hart
(1986)’a; OAB (Okyanus Adas1 Bazalt1), White ve Patchett
(1984)’a; kitasal kabuk bilesimi, Taylor ve McLennan
(1985)’a goredir

Ba/Th orani yitim kokenli akigkan bileseni i¢in ¢ok iyi gosterge olarak kabul
edilmektedir (Peate vd., 2001; Plank, 2005). incelenen volkanitlerin (*’Sr/*°Sr);’ye karst
Ba/Th diyagraminda; Miyosen yash bazik (BT takimi) volkanitler icin OOSB’ye gore
giderek artan *’Sr/*°Sr); degerleri sediman katkisini1 fakat Eosen yagh bazik (BTB takimi)
ve orta¢ (TT takimi) volkanitler i¢in OOSB veya ortalama sediman bilesimden genelde
yiiksek ve degisken Ba/Th oranlar ise Sr’ca zengin akiskanlara isaret etmektedir (Sekil
4.2).

Incelenen Eosen (BTB ve TT takimlar1) ve Miyosen (BT takimi) yash volkanitler
arasinda hem 206Pb/204Pb, 2O7Pb/204Pb, 208pp,204py, izotopik oranlar1 hem de bu oranlara
paralellik gosterecek sekilde (*’St/*°Sr); oranlari arasinda da belirgin farkliliklar mevcuttur
(bkz. Sekil 3.140). Eosen yash volkanitlerin (*’Sr/**Sr); oranlar1 0.70389-0.70448 arasinda
degisirken Miyosen yasli volkanitlerin (*’Sr/*Sr); oranlari ise 0.705178-0.705362 arasinda
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degismektedir. Volkanitlere ait (*’Sr/*°Sr); izotop oranlari, tipik olarak manto-kabuk
sinirindaki malzemeyi gostermekte ve Ozellikle 0.705 degerinden kiigiik olanlar ise tipik

olarak manto degerini yansitmaktadir.

400
| \m‘ Ug bilesenli karigim modeli
300
|'E i
; 2004 St Kits, Statia, Redonda
[11]
) St Vincent
100 Martinique St Lucia
Grenada
L —
0 ‘ \0 T T
0.702 0.704 0.706 0.708 0.71

(¥Sr | %Sr),

Sekil 4.2. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin Ba/Th’a kars1 (87Sr/86Sr)i
diyagrami. Ug bilesenli (OOSB, AKISKAN ve SED) karisim
modeli ve egrisi Turner vd. (1996)’ya goredir. Karsilagtirma
i¢in verilen alanlar, Lesser Antilles volkanitlerine (Davidson,
1997) aittir. Semboller Sekil 4.1°deki gibidir

Incelenen volkanitlere ait (*’Sr/*°Sr); kars1 *°Pb/***Pb diyagraminda (Sekil 4.3) tipik
olarak iist kabuk bilesimini yansitan, diisiik ***Pb/***Pb ve yiiksek *’St/**Sr oranlarina sahip
HIMU (**U/**Pb orami yiiksek manto)- iist kabuk arasindaki manto-kabuk karigim egrisi
ve manto rezervuari bilesimini yansitan, diisiik **°Pb/***Pb ve *’St/*°Sr oranlarma sahip
HIMU ve EMI (Zenginlesmis Manto I) gibi farkli manto rezervuarlar1 arasindaki etkilesimi
gbsteren manto-manto karisim egrisi olmak {izere iki farkli karisim egrisi goriilmektedir.
Eosen yash volkanitler, genel olarak HIMU-EMI arasindaki manto-manto karigim egrisi
tizerinde yer alip, Sardunya+Tiren deniz tabani volkanitleri alanina diismektedir. Miyosen
yaslt volkanitler, daha yiiksek (*’St/**Sr); oranlartyla HIMU-iist kabuk arasindaki manto-
kabuk karisim egrisine daha yakin bir yerde ve Veziiv-Phlegracan-Stromboli volkanitleri
alanina yakin yerlesmektedir. incelenen volkanitlerin karigim egrileri arasindaki konumlari
dikkate alindiginda (Sekil 4.3), manto kokenli olduklarint ve kabuk materyalleri ile yitim
sirasinda ya da daha sonra meydana gelen kabuk asimilasyonu sonucunda zenginlestikleri
anlasilmaktadir. Bu zenginlesmenin daha yiiksek (*’Sr/*°Sr); oraniyla Miyosen yash

volkanitlerde Eosen yash volkanitlere gore daha fazla oldugu agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (*’Sr/*Sr)’ye karsi
2%pp2*Ph  diyagrami. EMI (Zenginlesmis Manto I),
HIMU (Z*U/*Pb  oram yiiksek manto) ve DMM
(Tiiketilmis Manto) alanlari, Zindler ve Hart (1986) ve
Hart vd. (1992)’ye goredir. Tuscany Provensi, Roman
Provensi, Veziiv-Stromboli-Phlegracan, Sardunya+Tiren
deniz tabani, Etna, Sicilya ve Bati-merkez Aeolian adasi
volkanitlerine ait alanlar, Peccerillo (1999, 2002,
2003)’den alinmistir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin Sr, Nd ve Pb izotopik oranlari, ana magmalariin ne tiir bir
manto kaynagindan tiiremis olabilecegi hakkinda ipuglart sunmaktadir. Sekil 4.4°de ¢esitli
manto kaynaklar1 ve bu manto kaynaklar1 arasinda zenginlesme ve etkilesimi gosteren
yonsemeler goriilmektedir. Incelenen volkanitler (*’Sr/*°Sr);’ye karst (“*Nd/'**Nd); (Sekil
4.4a) diyagraminda kismen tiiketilmis ve kismen zenginlesmis alana diigmekte olup,
genellikle HIMU ve EMI arasindaki 1b ve 2 nolu ok yoniinde degisim gdstermektedirler.
Bu degisim yiten deniz sedimanlarindan tiireyen kismi ergiyikler ile manto arasindaki
zenginlesmeyi gostermektedir. 20pp/2%ph karst A7/4Pb, (¥'St/*Sr) ve (Nd/'**Nd)
diyagramlarinda (Sekil 4.4b, ¢ ve d) ise OOSB ve EMII arasindaki etkilesimi gosteren 1
nolu ok yoniinde yer almaktadir. Burada, 1 nolu ok genellikle yitim siirecleri ile tiiketilmis
bir OOSB manto kaynaginin modifikasyonunu olarak yorumlanabilir.

(87Sr/86Sr)i’ye kars1 2°°Pb/***Pb diyagraminda zenginlesmis ve tiiketilmis manto ile
yitim bileseni arasindaki karisim goriilmektedir (Sekil 4.5). Incelenen volkanitlerin bu
diyagramdaki konumlarma bakildiginda, iki farkli ana magmanin varhigi s6z konusudur.

Eosen yash volkanitlerin karisim egrilerinin orta noktasinda yer almasi, ana magmalarinin
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cok az (%1-2) yitim bileseni katkisi igeren tiiketilmis (%90 tiiketilmis / %10 zenginlesmis)

bir manto kaynagindan tiiredigi sOylenebilir. Miyosen yash volkanitlerinin ana magmasinin

ise zenginlesmis manto ve yitim bileseni arasinda yer alarak bu iki kaynak alanin

karistmindan olusan bir kaynak alandan tiiredigi sdylenebilir. Miyosen yaslt volkanitlerin

bu ti¢lii karisim egrileri disinda yer almasi, bu kayaclarin ana magmasina kabuk katkisinin

da goz ard1 edilmeyecegini desteklemektedir.
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Sekil 4.4. incelenen Tersiyer volkanitlerinin; (a) (*’Sr/*°Sr);’ye kars1 (‘*Nd/'**Nd);, (b)
20pp2%phe  karst (Y'St/*°Sr)y . (¢) 2Pb/%Pb’e karst A7/4Pb, (d)
2pp2%phe karst (‘*Nd/"**Nd); diyagramlari. 1 nolu ok, tiiketilmis bir
OOSB manto ile yitim siireglerinin karigimini; la ve 1b nolu oklar, sirasiyla
yiten deniz sedimanlarindan tiireyen sulu akiskanlar ve kismi ergiyikler ile
manto arasindaki zenginlesmeyi; 2 nolu ok ise, kitasal litosfer veya bundan
tireyen ergiyikler ve litosfer alti ergiyikler arasindaki etkilesimi ifade
etmektedir. EMI, EMII, HIMU ve DMM alanlari, Zindler ve Hart (1986)
veHoffman (1997)’ye goredir. NHRL (kuzey yarimkiire referans ¢izgisi),
Hart (1984)’den alinmistir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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Sekil 4.5. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (*’Sr/**Sr); karsi
206pp,/204py, zenginlesmis ve tiikketilmis manto ug liyeleri
ile yitim bileseni karisimini gosterir diyagram (Petrone
vd.,, 2003’den degistirilerek). Yitim bileseni ile
zenginlesmis ve tliketilmis mantolar arasindaki ¢izgiler
karigim egrilerini ifade etmektedir. Karigim egrileri
degisik akiskan/ergiyik oranlar1 da dikkate alinarak
sinirlandirilmistir (Petrone vd., 2003) (Semboller Sekil
4.1’deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin Pb izotopik oranlarindan yararlanilarak, A7/4Pb ve A8/4Pb
degerleri hesaplanmis (bkz. Tablo 3.34) ve A8/4Pb karsi A7/4Pb ve *“Pb/***Pb
diyagramlan ¢izilmistir (Sekil 4.6a, b). Eosen yash volkanitlerin A8/4Pb oranlar1 52.41-
63.30 arasinda, A7/4Pb oranlar1 ise 10.68-14.69 arasinda degim gostermektedir. Miyosen
yash volkanitler ise 46.94-52.53 arasinda degisen A8/4Pb, 11.81-13.53 arasinda degisen
A7/4Pb degerlerine sahiptir. Eosen ve Miyosen yagl tiim volkanitler A8/4Pb kars1 A7/4Pb
(Sekil 4.6a) diyagraminda pozitif A7/4Pb ve A8/4Pb degerlerine sahip olup, DUPAL
anomalisinden (A8/4Pb >100; Hart, 1984; Tatsumoto ve Nakamura, 1991; Escrig vd.,
2004) daha diisiik A8/4Pb gostermektedir. Bu 6zellikleriyle ayn1 zamanda hem kabuk ve
hem de mantodan tiireyen kayaglarin bulundugu bolgede yer almaktadirlar. A8/4Pb karst
206pp294pp (Sekil 4.6b) diyagraminda, incelenen volkanitler yiiksek Pb (>18.7) izotopik
oranlarina ve yliksek A8/4Pb (>47) degerlerine sahiptir. Ayrica, volkanitlerde gdzlenen
pozitif A8/4Pb degerleri, ***Pb zenginlesmesini (yiiksek Th/U oram) bir baska deyisle
volkanitlerin ana magmalarina Pb’ca zengin orta ve/veya iist kabuk katkisinin miimkiin

olabilecegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.6. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin (a) A8/4Pb karst A7/4Pb ve (b)**°Pb/***Pb
diyagramlari. A8/4Pb > 0 olmasi, volkanitlerdeki yiiksek Th/Pb oranini ifade
etmektedir ve bu durum radyojenik ***Pb zenginlesmesinin bir sonucu olarak
aciklanabilir. DUPAL anomalisi Hart (1984), Tatsumoto ve Nakamura (1991)
ve Escrig vd. (2004)’e goredir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

Ba, Pb ve Sr elementlerindeki zenginlesme genellikle sulu akigkanlarla
iliskilendirilmekte olup, yiten plaka kismi ergiyiklerinin ise mantoda Nb, Th, La, Ce ve Nd
elementleri bakimindan zenginlesmeye neden oldugu ileri siiriilmektedir (Kelemen vd.,
2003; Castillo ve Newhall, 2004). Incelenen volkanitlerin La/Yb kars1 St/La (Sekil 4.7a),
Ba/La karst Th/Yb (Sekil 4.7¢c) ve Ce/Pb karsi Th/La (Sekil 4.7¢) diyagramlarina
bakildiginda, Eosen yasli volkanitlerin ana magmasinda yitim akiskani
metazomatizmasinin izi goriiliirken, Miyosen yasli volkanitlerin ana magmasinda ise yitim
sediman katkisinin etkisi belirgindir. Ayrica, degisik manto kaynaklarinin bulundugu Sekil
4.7b, ¢ ve d’deki diyagramlarda, Eosen yasli volkanitlerin ana magmasinin tiiketilmis
(OOSB) ve zenginlesmis manto kaynaklariin karigimini1 gosterir bir manto kaynagindan
tiredigini, Miyosen yash volkanitlerin ana magmasinin ise kabuk katkis1 iceren
zenginlesmis manto kaynagindan tiiredigini ifade etmektedir.

Tiim bu veriler birlikte yorumlandiginda; incelenen Tersiyer volkanitlerinin ilksel
ergiyiklerinin yitim akiskanlarinca metazomatizmaya ugratilmis ve kaynak kirlenmesine
maruz kalmis tiiketilmis s1§ manto kaynagindan tiiredigi sdylenebilir. Volkanitlerin yaslari
dikkate alindiginda Eosen volkanitlerinin (BTB ve TT takimlar1) ana magmalariin
gelisiminde yitim akiskanlari, buna karsin Miyosen volkanitlerinin (BT takimi) ana

magmasinin gelisiminde ise sediman katkis1 6nemli olabilir.
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Sekil 4.7. incelenen Tersiyer volkanitlerinin (a) La/Yb karst Sr/La, (b) *°Pb/***Pb
karst (*'Sr/*®Sr);, (c) Ba/La karsi Th/Yb, (d) *Pb/*™Pb kars1 eNd;, (e)
Ce/Pb kars1 Th/La ve (f) Nb/La kars1 eNd; diyagramlart. OOSB, kabuk ve
zenginlesmis ug iliye bilesimleri Hawkesworth vd. (1984)’den alinmistir
(Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

4.3. Dengesizlik Parametreleri

Minerallerin bilesimi ve dokulari, magmanin gelisimi sirasinda ortaya ¢ikan farkl
tiirdeki dengesizliklerle yakindan alakalidir. Soguma, dekompresyon veya magma karigimi

gibi olaylar nedeniyle, dengede olan magmanin sicaklik, basing ve bilesiminin degismesi
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sonucunda dengesiz hale gelir (Nixon, 1988; Ortoleva, 1990; Dobosi ve Fodor, 1992;
Rutherford ve Hill, 1993; Simonetti vd., 1996; Perugini vd., 2003). Magma karisimi olayi;
(1) petrografik ve dokusal ve (2) bilesimsel Olgiitlerle tespit edilebilir. Plajiyoklaslardaki
elek dokusu (Dungan ve Rhodes, 1978), klinopiroksenlerin kenarlarinda gozlenen
kemirilmeler ve ¢oziinmeler, normal ve elek dokulu plajiyoklaslarin ayni kayag igerisinde
bulunmasi (Stimac ve Perace, 1992; Venezky ve Rutherford, 1997) ve yuvarlaklasmis ve
kemirilmis mineraller (Stimac ve Pearce, 1992) petrografik ve dokusal dlgiitler arasinda
sayilabilir. Kristallerde go6zlenen normal zonlanma, ters zonlanma ve her iki tiir
zonlanmanin ayni kayag igerisinde yer almasi bilesimsel 6lgiit olarak kabul edilebilir (Luhr
ve Carmichael, 1980; Sakuyama, 1981; Holsor ve Rose, 1991).

Incelenen volkanitlerde gdzlenen en &nemli dokusal, petrografik ve bilesimsel
ozellikler, dengesizligi ifade eden plajiyoklas ve klinopiroksenlerde gozlenen bilesimsel
zonlanmalardir. Plajiyoklaslardaki genis aralikta degisen bilesimler, elek dokusu ve
karmasik zonlanma genellikle olduk¢a dinamik bir tektonik ortam olan yitim zonlarinda
yer alan bazaltik ve andezitik kayaclarda sik¢ca gozlenmektedir (Tepley vd., 1999; Troll
vd., 2004). Eosen yash bazik (BTB takimi) ve orta¢ (TT takimi) karakterli kayaglardaki
plajiyoklaslardaki elek dokusu, kenarlarinda kemirilmeler dengesizligi gosteren en dnemli
dokusal ozellikler olup, magma karigimi (Tsuchiyama, 1985) veya magmanin kabuk
icerisinde s1g derinlige ylikselmesiyle gelisen dekompresyon sonucunda meydana gelebilir
(Nelson ve Montana, 1992).

Incelenen Eosen ve Miyosen yash volkanitlerde gerceklestirilen ayrintili merkez ve
kenar mineral kimyasi1 analizleri sonucunda normal zonlu, ters zonlu ve ayni kayacg
icerisinde her iki zonlanmay1 gosteren plajiyoklaslar tespit edilmistir (Sekil 4.8a). Eosen
yasli BTB takimi kayaclarinda yer alan normal zonlanma gosteren plajiyoklaslarin merkez
bilesimi Ans3 ve Angs, TT takiminda Angg ve Ang; ve Miyosen yasli BT takiminda Ansg ve
Ang, arasinda degisirken, kenar bilesimleri sirasiyla Ansy ve Ang;, Anzs ve Anzg, Ansg ve
Ang arasinda degisim gostermektedir. Ters zonlu plajiyoklaslar sodyumca daha zengin bir
merkez bilesimiyle karakterize olup, BTB takimi i¢in Ans7 ve Ang;, TT takimi i¢cin Ang, ve
Any arasinda, Miyosen yasli BT takimi icin ise Anes diir. Ayrica, An igerigi kristalin
kenarina dogru artig gostererek sirasiyla Ang, ve Angs, Ansy ve Ang;, Angy degerlerini alir.
Merkez ve kenar arasindaki maksimum An degisimi Eosen yaslhi BTB takimi kayaglari igin
%39, TT takimi kayaglari icin %32 iken Miyosen yash BT takimi kayaclarinda %6 olarak

belirlenmistir.
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Plajiyoklaslardaki normal zonlanmanin fraksiyonel kristallenme sonucunda
gelisebilecegi ifade edilirken, ters zonlanma farkli hipotezlerle agiklanabilmektedir; (i)
suya doygun sartlar altinda sicaklik ve basincin artmasi (Blundy ve Cashman, 2001), (i1)
suya doygun magmalarin yiikselimi sirasinda sicakliktaki artis (Blundy vd., 2006) ve (iii)
magma odalarinda meydana gelen tekrar karisim (back mixing) (Couch et al., 2001) ve
magma odasmin daha sicak magmayla yenilenmesi (Streck, 2008) sonucunda sicakligin
artmasi. Incelenen volkanitlerdeki plajiyoklaslarin kenar An bilesimleri genis bir aralikta
degisim gosterirken (BTB takimi i¢in Ang g7, TT takimi icin Anse g4, ve BT takimi igin
Ansg 64) bazi plajiyoklaslarin kenarlar1 sanidin bilesimindedir. Tek bir kayag icerisinde yer
alan plajiyoklaslarin kenarlarinda gozlenen bu tiir degisimler magma karisimi sonucu
ortaya ¢ikan karmasik bir kdkeni isaret etmektedir (Wallace ve Carmichael, 1994).

Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenler, merkez ve manto kisimlarinda ergimeler,
yuvarlaklagmis kemirilmis kristaller gibi farkli tiirde dengesizlik dokular1 sergilerler (bkz
Sekil 3.27, 3.28). Klinopiroksenler, magma karigimi (Hibbard, 1981; Simonetti vd., 1996;
Streck, 2008) veya dekompresyon (Nelson ve Montana, 1992) islemleri sonucunda
plajiyoklaslarda da goriilen yuvarklagsmis, kemirilmis ve elek dokusuna benzer dengesizlik
dokular1 sergileyebilirler.

Incelenen volkanitlerde yer alan normal zonlu klinopiroksenler Mg ve Cr’ca yiiksek,
Ti, Mn ve Fe bakimindan ise diisiik degerlere sahipken ters zonlanma gosterenlerde tam
tersi durum s6z konusudur. Normal zonlanma gdsteren klinopiroksenlerin merkezlerinin
Mg# (magnezyum numarasi) Eosen yasli BTB takimi kayaclarinda 0.62 ve 0.91, TT takimi1
kayaclarinda 0.60 ve 0.84 ve Miyosen yash BT takimi kayaglarinda 0.70 ve 0.89 arasinda
degisim gosterirken, kenar bilesimleri ise sirasiyla 0.59 ve 0.87, 0.60 ve 0.80, 0.65 ve 0.79
arasinda degismektedir. Ters zonlanma gosteren klinopiroksenlerin merkezi ise BTB
takiminda 0.71 ve 0.79, TT takiminda 0.53 ve 0.71 ve Miyosen yash BT takiminda 0.71 ve
0.77 arasinda degisen Mg#’na sahipken, kenarda sirasiyla 0.73 ve 0.80, 0.59 ve 0.75, 0.73
ve 0.80 arasinda degisen degerler gozlenir (Sekil 4.8b). Ayrica baz1 klinopiroksenlerin
manto kesimlerinin merkez ve kenara gore daha yiiksek Mg# numarasinda sahip oldugu
tespit edilmistir. Ters zonlanma kristalin merkezi ve kenar1 arasinda herhangi bir yerde
gozlenebilmektedir (Sekil 4.8c). Basamakli zonlanma olarak yorumlanan bu durum, daha
mafik bir magmadan itibaren gelisen birden fazla magmatik olayin etkin oldugu karmasik
bir kristallenme olayin1 ifade edebilir (Duda ve Schmincke, 1985; Streck vd., 2007; Streck,

2008). Bunlara ilaveten; incelenen volkanitler igerisinde magma karigimini ifade eden tek
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bir 6rnek icerisinde normal ve ters zonlanma gosteren klinopiroksenlerin birlikteligi tespit
edilmistir. Ayrica alkali kayaclar icerisindeki klinopiroksenlerde gozlenen ters zonlanma,
magma karigimmin  veya sicaklik ve Mg/Fe™ oramindaki artigin  kamiti olarak

yorumlanabilir (Anderson, 1974; Pe-Piper, 1984).
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Sekil 4.8. Incelenen Tersiyer yash volkanitlerdeki; (a) plajiyoklaslarda merkez-kenar
An degisimi, (b) klinopiroksenlerde merkez-kenar ve (c) merkez-manto Mg#
(Mg/(Mg+Fe™) degisimi (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenler, Mg#na karst Cr,O; (Sekil 4.9a, b),
Mg#’na kars1 TiO, (Sekil 4.9¢, d) ve Ti (apfu)’a karst Al (apfu) (Sekil 4.9e, f) diyagramlari
kullanilarak {i¢ gruba ayrilmistir. Grup A klinopiroksenleri, yliksek Cr,O3 ve Mg#, diisiik
TiO; igerikleriyle karakterize olup, Eosen yagli BTB takimi yastik lavlar1 ve Miyosen yash
foidli bresik lavlarindaki bazi klinopiroksenlere karsilik gelmektedir. Eosen ve Miyosen
yash takimlarda Grup A klinopiroksenleri benzer 6zellikler gosterse de Miyosen takimlari
icerisindeki klinopiroksenler nispeten daha yiiksek Cr,O3; ve TiO; igerigine sahiptir. Grup
B klinopiroksenleri, Grup A’ya gore nispeten daha diisiik Cr,Os igerigine sahip olup,
Mg#'na kars1 TiO, diyagraminda negatif yonseme, Al ’a kars1 Ti (apfu) diyagraminda ise
pozitif iliski gosterirler. Bu iki diyagramda goézlenen yonsemeler genellikle en ilksel
bilesimde en gelismis olana dogrudur. Grup C klinopiroksenleri ise Grup A ve B den daha

diisiik TiO, ve Cry0Os igerigine sahip olup, genellikle benzer Mg# ve Al igeriklerine
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sahiptir. Eosen yasli yastik lavlar ve Miyosen yash foidli bresik lavlar icerisinde yer alan

baz1 klinopiroksenler bu grup icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 4.9. Incelenen Eosen ve Miyosen yasli volkanitlerdeki klinopiroksenlerin Mg#
(Mg/Mg+Fe ) na karsi Cr,03 (%) ve TiO, (%), Ti (apfu)’ a karsi Al"
(apfu) diyagramlari

Klinopiroksenlerin diisiik Ti icerigi, sabit sicaklik kosullar1 altinda artan basingta

meydana gelen kristallenme ile agiklanabilir (Sepp ve Kunzmann, 2001). Yiiksek Cr,O3 ve
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Mg#, diisik Al ve Ti igeriklerine sahip olan Grup A klinopiroksenleri, diger
klinopiroksenlere gore en ilksel bilesim olarak kabul edilebilir. Bu tiir klinopiroksenler
ksenokrist olarak tanimlanir ve bunlarin manto ya da alt kabugun derinlerinde
kristallendigi ileri siiriilmektedir (Barton ve Van Bergen, 1981; Zhu ve Ogasawara, 2004;
Akinin vd., 2005; Zhang vd., 2007). Ancak bu durum, aynt magmatik periyotta yiiksek
basing fraksiyonlagmasi ve magma karisiminin kaniti olarak da yorumlanmaktadir (Wass
1979; Duda ve Schmicke, 1985). Incelenen volkanitler icerisindeki Grup B ve C
klinopiroksenleri, Grup A klinopiroksenlerine gore daha fraksiyonlagmis bilesimler
sunarlar.

Eosen yasli BTB takimi igerisinde yer alan yastik lavlar ve Miyosen yasl foidli
bresik lavlar icerisindeki yuvarlaklasmis ve kemirilmis eski merkezlere (old core) sahip
klinopiroksen kristalleri iizerinde profiller boyunca analizler yapilmistir (Sekil 4.10).
Merkez ve kenar arasindaki MgO, Cr,O;, TiO,, ve Al,O3 degisimlerinin irdelendigi bu
profillerde, klinopiroksenlerin merkez kismi nispeten yliksek MgO, Cr,03 ve diisiik Al,Os,
TiO; igerigine sahip olup, Mg-Cr diyopsit bilesimindedir (Grup A). Merkezden kenara
dogru MgO ve Cr,0s igerigi azalirken, Al,O3; ve TiO; igerigi ise artig gosterir. Kenar
kisimlar genellikle Al-Fe salit bilesimindedir (Grup B).

Klinopiroksenlerde gozlemlenen ve yukarida bahsedilen dengesizlik doklari,
Perugini vd. (2003) tarafindan bes farkli hipotezle aciklanmaktadir; (i) farkli basinglarda
meydana gelen kristallenme, (ii) merkez kisim mantoyu temsi eden ya da bilesim olarak
farkl1 bir kayagtan gelen ksenokrist olmalari, (ii1) kristalin olusumu diisiik basingta tek bir
magmadan itibaren gelisen fraksiyonel kristallenme islemiyle, (iv) kristaller zonlanma
gbsteren bir magma odasinda tek bir magmadan itibaren kristallenen erken kiimiilatlar
olabilir ve magma odasinin tekrar karismasi sonucu kiimiilatlar ve artik egiyiklerin
karigmasiyla, (v) bilesimsel olarak iki faklt magmanin karismasiyla. Dokusal, mineral
kimyas1 ve termobarometrik veriler 1s1ginda incelenen volkanitler icerisinde yer alan
klinopiroksenlerin diger mineraller ve ergiyiklerle dengede olmadiklar1 sonucuna
varilmistir. Incelenen Miyosen volkanitlerin gelisimi Aydin vd. (2008b, 2009) tarafindan
kapali magmatik sistem kosullar1 altinda kristallenmeyle agiklanmistir. Ancak, dokusal,
mineral kimyasi ve termobarometrik veriler, daha 6nce Hoskin vd., (1998) tarafindan da
belirtilen polibarik basing kosullarinin egemen oldugu a¢ik magmatik sistem davraniglarina
isaret etmektedir. Sonug olarak; incelenen Eosen ve Miyosen yaslt volkanitlerin gelisimi

daha once bahsedilen petrojenetik olaylarin birden fazlastyla alakali olabilir.
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Sekil 4.10. Incelenen (a) Eosen yasli BTB takimi icerisinde yer alan yastik lavlar
icerisindeki, (b) Miyosen yasli BT takimi igerisinde yer alan foidli
bresik lavlar igerisindeki klinopiroksenlerin BSE (back-scattered
electron) fotograflar1 ve bilesimsel degisimleri

4.4. Magma Odasi Olaylari

Dogu Pontidler’deki Tersiyer volkanitlerinde son zamanlarda yapilan caligmalar
(Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012, Arslan vd., 2013), ana magmalarin c¢arpisma
sonrasi tektonik ortamlarda daha dnce yitim akigskanlari ve sedimanlari tarafindan modifiye
edilmis kita alt1 litosferik mantodan tiiredigini ifade etmektedir. Bunu yaninda, Dogu
Pontidler’in kabuk yapis1 homojen olmayip kalinlig1 32-40 km (Cakir vd., 2000; Cakir ve
Erduran, 2004) ile 29-47 km Maden vd. (2009) arasinda degiskenlik gostermektedir.
Bundan dolay1 farkli seviyelerde meydana gelen magma odas1 olaylari, incelenen Eosen ve
Miyosen yash volkanitlerde gozlenen dokusal, petrografik ve kimyasal dengesizliklerin

olusmasina sebep olmaktadir.
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Incelenen Eosen ve Miyosen yasli volkanitler, petrografik olarak sulu ve susuz
olmak iizere iki alt seriye ayrilabilir. Sulu seri kayaglari, su igeren bir magma kaynagindan
itibaren kristallenirler. Su igerigi ergiyik dinamiklerini etkileyerek magma karisim,
kontaminasyon ve farklilasma gibi magmatik olaylar1 kontrol eder (Gaetani vd., 1993;
Sisson ve Grove, 1993; Hort, 1998; Barclay ve Carmichael, 2004). Amfibol igeren
magmalarin su igerigi tartigmali olup, Luhr (1992)’a gore %?2-3, Eggler (1972), Helz
(1973) ve Naney (1983)’e gore ortalama %S5, Merzbacher ve Eggler (1984)’e gore ise
ortalama %6 arasinda degisim gostermektedir. Ridolfi ve Renzulli (2011) tarafindan
onerilen hornblend hidrometresi kullanilarak Eosen yasli volkanitlerde ortalama su igerigi
%7.83 ile %8.56 arasinda, Miyosen yasl volkanitlerde su iceriginin ise %8.37 ile %8.67
arasinda hesaplanmistir (bkz Tablo 3.5). Ayrica, Miyosen yasli volkanitler icerisinde tespit
edilen flor apatit fenokristallerinin varligi, bu kayaglari1 olusturan magmalarin ugucu igerigi
bakimindan da zengin oldugunu gostermektedir.

Petrografik, mineral kimyasi ve termobarometrik kanitlar, Eosen yash volkanitlerin
olusumunda polibarik kristallenme kosullar1 altinda birden fazla petrojenetik olayin
beraberce etkili oldugunu gdstermektedir. Eosen volkanizmasinda gozlemlenen polibarik
kristallenme, farkli kristallenme basinglart ve fenokristallerin bilesiminde gozlemlenen
degisimlerle ortaya konulmaktadir. Bu veriler 1s181inda; Eosen volkanizmasini besleyen {i¢
farkli magma depolanma  seviyesinin  varligit  diisiiniilmektedir. = Hornblend
fenokristallerinden elde edilen nispeten yiiksek basinglar (6.52 kbar ile 6.55 kbar arasinda)
derin magma odalarindaki (~20-21 km) erken kristallenmeyi ifade etmektedir (Sekil
4.11a). Bu seviyede yer alan ana magma bilesimi, ergime, asimilasyon, depolanma ve
homojenlesme (EADH) (Hildreth ve Moorbath, 1988) islemlerinin etkili oldugu agik
magmatik sistem olaylarindan etkilenmistir. Yiiksek An igerikli plajiyoklaslar, yiliksek Fo
icerikli olivinler ve yiiksek Mg-Cr diyopsitler (Grup A), bu seviyede orta derecedeki
oksidasyon kosullar1 altinda horblendlere eslik etmektedir. Magma azalan yogunluk veya
ekstansiyonel tektonik rejim altinda ugucularin saliverilmesi ve sicak ve mafik magmanin
magma odasini tazelemesi sonucunda yiikselme baglar ve yiikselen magma orta seviyedeki
magma odasinda depolanir. Klinopiroksen barometresinde elde edilen basinglar, orta
seviyedeki magma odasinin 8 km ile 16 km arasinda yer aldigimi gostermektedir (Sekil
4.11a). Al-Fe salit ve ojit cinsi klinopiroksenin kristallenmeye baslamasiyla karakterize
olan bu magma odasinda orta An igerikli plajiyoklaslar eslik eder. Derin magma odasinda

kristallenen Mg-Cr diyopsitler, bu magma odasinda kenarlardan itibaren ¢6zliniip
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yuvarlagimsi ve kemirilmis kristaller halini alirlar. Mg-Cr diyopsit ¢ekirdegin etrafinda
bliylime devam ederek kenarlara dogru Fe-Al salit (Grup B) bilesimine gecis yapar. Bu
seviyede meydana gelen normal ve ters zonlu klinopiroksenler magma odasinin sicak ve
daha mafik bir magmayla tazelenmesi sonucu meydana gelen magma karigimini isaret
etmektedir. Bu olay ayrica magma karisimina isaret eden yuvarlaklagsmig, elek dokulu,
kemirilmis plajiyoklaslarin olusumuna da neden olur. Ayrica, ayni kayag icerisinde normal
ve ters zonlu plajiyoklaslarin yer almasi orta seviyedeki magma odalarinda a¢ik magmatik
sistem kosullar1 altinda gelisen magma karisimi i¢in bir baska kanittir. Magma yiikselimi
bir kez daha tekrarlanarak magma yaklasik 3-5 km derinlikteki s1i§ magma odalarina
yerlesir (Sekil 4.11a). Bu seviyede biyotitin varlig1 yiiksek oksidasyon kosullarini
yansitmaktadir. Magmanin enerjisinin diisiik olmasi nedeniyle bu seviyede EADH oldukc¢a
siirlidir. Sanidin bu seviyede kristallenir ve magmalar son bilesimine ulagir.

Petrografik ve mineral kimyasi verileri, Eosen ve Miyosen yaslt volkanitlerin
kristallenme ge¢mislerinin benzer oldugunu gostermektedir. Veriler ayrica benzer sekilde
polibarik kristallenme kosullar1 altinda gelisen ii¢ farkli seviyedeki magma odasinin
varligii gostermektedir. Hornblend barometresi sonuglart (8.90-9.43 kbar), Eosen
volkanitlerine goére Miyosen volkanitleri i¢in yaklagik 27- 30 km de daha derin magma
odalarinin varhigim gostermektedir (Sekil 4.11b). Bu derinlikte ana magmalar AFC veya
magma karisimi olaylarimin etkisi altindadirlar. Yiiksek Mg-Cr diyopsitlerin (Grup A) ve
yiiksek Fo igerikli olivinlerin olusumu orta dereceli oksidasyon kosullari altinda bu
seviyede baglar. Daha sonra magma ylikselmeye baslar ve yaklagik 14-16 km derinlikte yer
alan orta seviyedeki farkli boyutlara sahip magma odalarinda depolanir (Sekil 4.11b). Bu
magma odalarinda bol miktarda klinopiroksen ve az miktarda olivinin kristallenir. Al-Fe
salit ve fassayit yuvarlaklasmis ve kemirilmis kalintt merkezlerden (Mg-Cr diyopsit, Grup
A) itibaren biiylimeye devam eder. Ayrica, orta Mg#’na sahip Fe-Al salitin
cekirdeklenmesi bu seviyede gergeklesir. Magma karigimi ve magma odasinin sicak ve
daha mafik magma tarafindan tazelenmesi klinopiroksenlerde siingerimsi merkez ve
mantolarin olugsmasina neden olur ve merkezle kenar arasinda Mg’ca zengin bantlar
meydana gelir. Basincin diigsmesi, ferromagnezyen minerallerde Mg numarasinin ve
plajiyoklaslarda An igeriginin artmasina neden olsa da (Osborn, 1980; Panjasawatwong
vd., 1995), Mg numarasinmi %3 arttirmak icin en az 17 kbar basing diismesini
gerektirmektedir (Hatton, 1984). Bu yiizden Miyosen volkanitlerindeki dokusal, normal ve

ters zonlanmay1 da icine alan bilesimsel degisimleri kapali sistem olarak yorumlamak
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oldukca giigtiir. Ayrica bu kayaclar icerisinde “cognate” inkliizyonlarin varhigi orta
seviyedeki ayrimlasmis ve zonlanma goOsteren magma odasinin tekrar karismasiyla
aciklanabilir. Magma yiikselimi tekrarlanir ve magma yaklasik 5-6 km derinlikteki s1g
magma odasinda depolanir (Sekil 4.11b). Bu magma odasinin baskin mineralleri olan
biyotit, diisiik An icerikli plajiyoklas ve son olarak da analsimler diisiik sicaklikta
kristallenir. Biyotit bilesimine dayanan oksijen fugasitesi tahminleri, bu sevide

kristallenmenin oldukga yiiksek oksidasyon kosullar altinda gergeklestigini ifade eder.

4.5. Jeodinamik Gelisim Modeli

Iyi korunmus bir magmatik yay igin iyi bir drnek teskil eden Dogu Pontidler, Alpin
orojenezinin en karmasik jeodinamik ortamini olusturmaktadir (Dewey vd., 1973; Sengdr
ve Yilmaz, 1981; Bektas, 1987; Bektas vd., 1999; Eyiiboglu vd., 2010). Tersiyer
volkanitlerinin petrojenezi, Pontid’lerin jeodinamik gelisimi (Tokel, 1995; Robinson vd.,
1995; Okay ve Sahintiirk, 1997) ve Akdeniz tektonik sistemi (Sengor ve Yilmaz, 1981;
Robinson ve Dixon, 1984) ile yakindan iligkilidir. Yitimin baslangic zamani, yonii ve
Pontid yayr ve Torid-Anatolit platformu arasindaki carpismanin zamani tartigsma
konusudur. Sengdr ve Yilmaz (1981), Paleozoyik’ten Orta Jura’ya kadar giineye olan
yitimin yon degistirerek Ust Kretase’den ve Eosen’in sonuna kadar yitimin y®niiniin
kuzeye dogru oldugunu oOne silirmektedirler. Yapisal veriler ve magmatik aktivitenin
zamanina gore bir ¢cok aragtirmaci (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1997; Okay ve
Sahintlirk, 1997; Boztug vd., 2004) Arap ve Anadolu plakalar1 arasindaki kabuk
kalinlagmasi1 ve bolgesel yilikselime neden olan ¢arpismanin Paleosen-Erken Eosen’de (~55
My) gergeklestigini belirtmektedir. Bu ¢arpisma; Orta Eosen zamaninda, Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) boyunca sol yonlii dogrultu atimli ve Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
boyunca sag yonlii dogrultu atimli hareket ile Anadolu plakasinin tektonik olarak
uzaklagmasina neden olmustur (McKenzie, 1972; Dewey ve Sengdr, 1979). Diger bazi
arastirmacilar ise (Tokel 1977; Robinson vd., 1995) Eosen volkanizmasinin kuzey yonlii
yitim sonucu olustugunu ve carpismanin Oligosen’de (~30 My) meydana geldigini ifade
etmektedirler. Bunlarin tersine, Dewey vd. (1973), Chorowicz vd. (1998), Bektas vd.
(1999), Eyiiboglu (2010) ve Eyiiboglu vd. (2011a, b) Paleozoyik’ten Eosen’in sonuna

kadar giineye yitim modelini savunmaktadir.
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Sekil 4.11. (a) Eosen volkanitleri ve (b) Miyosen volkanitlerinin gelisimlerini sematize
eden derin, orta ve sig magma odalarinda gergeklesen kristallenme ortamlart
ve magmatik olaylar.

Dogu Pontidler, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen zamanindan itibaren karmasik bir
tektonik rejimin etkisi altinda kalmistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Arslan ve Aliyazicioglu,
2001; Sengdr vd., 2003; Boztug vd., 2004, 2005a, 2005b; Topuz vd., 2005; Arslan ve
Aslan, 2006; Boztug vd., 2006; Boztug vd., 2007; Arslan vd., 2007a, b; Boztug ve
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Harlavan, 2008; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013). Ust Kretase volkanitlerini uyumsuz
olarak iizerleyen, genelde volkanik nadiren volkanoklastik kayaglardan olusan Eosen-
Miyosen yaslt birimler, Dogu Pontidler’in Paleosen-Erken Eosen zaman araliginda deniz
seviyesi lizerinde oldugunu ifade etmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997). Kuzey-yonlii
bindiren dilimlerinin yi§ismasiyla birlikte kita kenarinin kisalmasiyla karakterize edilen
Dogu Pontidler’in yiikselmesi ve kabuksal kalinlasma ile sonuglanan carpisma; Izmir-
Ankara-Erzincan siitur zonunda, baz1 arastirmacilara gére Erken Paleosen-Eosen (65 My;
Okay vd., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997) zamaninda, bazilarina gore ise Paleosen-Erken
Eosen (55 My; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1997; Boztug vd., 2006, 2007)
zamaninda ger¢eklesmistir. Eosen-Miyosen magmatizmasi, ¢arpisma sonrast Ve
ekstansiyonel tektonizmayla iligkili olup, metazomatizmaya ugramis manto ve alt kabuk
kokenli magmalarin karigiminin bu magmatizmayi olusturdugu ileri siiriilmektedir (Yilmaz
ve Boztug, 1996; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Boztug vd., 2004; Topuz vd., 2005;
Arslan ve Aslan, 2006; Arslan vd., 2007a, b; Boztug vd., 2006, 2007, Temizel ve Arslan,
2008, 2009; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013).

Incelenen volkanitlerin petrojenetik 6zellikleri, ana magmalarinin metazomatizmaya
ugramis litosferik mantonun ergimesiyle olusabilecegini gdstermektedir. Buradan yola
cikarak, litosferik mantonun miimkiin ergime modelini, carpisma ve yiikselmeden
kaynaklanan litosferik ayrilmaya (delaminasyon) bagli olarak meydana gelen astenosferik
yiikselme sonucu 1s1 transferiyle agiklamak miimkiin olabilir. Yiikselen sicak astenosferik
malzeme 1sisal dengenin bozulmasini saglar. Bu isisal aktivite, daha onceki olaylarla
metazomatizmaya ugratilmis olan litosferik mantonun ergimesine neden olur. Bu islemler,
jeodinamik modelde ekstansiyonel rejimin varligimi gerektirir. Incelenen volkanitlerin
karakteristigi olan diisiik-orta dereceli ergime, sicak astenosferin direkt kontagindan daha
ziyade jeotermal dengenin bozulmasi olaylariin daha etkili oldugunu ifade eder. Bu arada,
daha onceki yitimden kaynaklanan akigskanlarin sizmasi ve altlayan zenginlesmis litosferik
mantoyla temas etmesi s6z konusudur. Bu da, ergime sicakliginin diigmesine neden olur.
Bununla birlikte, astenosferden kaynaklanan yiiksek 1s1 akisi, biiyiik hacimdeki bazaltik
magmanin olusumunu saglayan zenginlesmis litosferik mantonun yogun olarak ergimesini
tetikler.

Litosferik ayrilma (delamination; Black ve Liegeois, 1993) ve dilim kopmasi (slab
break-off, Davies ve Von Blanckenburg, 1995) carpisma sonrasi ve post-orojenik

ortamlardaki magmatizmay1 acgiklamak i¢in Onerilen ana mekanizmalardir. Bu siiregler,
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astenosferin yiikselmesine sebep olur ki, bu da kita-alti manto litosferini ergitebilir ya da
ergimesine neden olabilir.

Keskin vd. (2008), litosferik dilim kopmasi (slab break-off) modelinin kuzey-orta
Tiirkiye genelinde Orta Eosen volkanizmasinin olusumunu en iyi sekilde agikladigini
belirtmigler ve bunun verilerini de; (1) Orta Eosen’deki volkanizmanin oldukga dar bir
kusakta siirli olmasi, (2) bunun kitasal ¢arpisma olayindan sonra bolgesel bir ylikselme ile
hemen hemen eszamanl olarak baslamasi ve (3) volkanizma baslangicinda lavlarin kalk-
alkalen karakterli oldugu ve volkanizmanin en son asamasinda bu jeokimyasal karakterin
alkaliden hafif alkaliye kadar degismesi seklinde vurgulamistirlar. Bu verilere dayanarak
“litosferik dilim kopmas1” modelinin Bati Pontidler’deki Orta Eosen volkanizmasinin
gelisimini agiklayabilecek en gecerli modellerden biri oldugunu ifade etmistirler. Ancak,
litosferik ayrilma (delamination) modelinin kuzey blogu tizerindeki siitur zonundan uzaga
yayilan c¢arpisma ile iligkili formasyonlarin yer aldigi Dogu Pontidler genelindeki Orta
Eosen volkanizmasinin bazi boliimlerinin olusumunu agiklayabilecegini ileri stirmiistiirler.

Litosferik dilim kopmasi modeli, Dogu Anadolu ¢arpismayla iligkili Miyosen-
Kuvaterner volkanizmasimin (Keskin, 2003, 2005, 2007; Sengoér vd., 2003; Keskin vd.,
2006) ve bati Tirkiye’deki Eosen magmatizmasinin (Altunkaynak ve Dilek, 2006;
Altunkaynak, 2007) gelisimini agiklamak i¢in de Ongoriilmektedir. Arslan vd. (2007,
2009) ve Temizel ve Arslan (2008, 2009), carpigsma sonrasi bir ekstansiyonel jeodinamik
rejim igerisinde olugan Dogu Pontidler’deki Eosen magmatik kayaglarinin gelisimini
litosferik dilim kopmasi (slab break-off) ve/veya litosferik ayrilma (delamination)
mekanizmalariyla agiklanabilecegini belirtmislerdir. Temizel vd. (2012) ve Arslan vd.
(2013), Dogu Pontidler Tersiyer volkanizmasinin gelisiminde, bolgesel ekstansiyonun
magmalarin tiretimi i¢in 6nemli bir rol oynayabilecegini vurgulamislardir. Ayrica, Tersiyer
volkanizmasinin genellikle carpismayla iligkili oldugunu ve olusumlarinin litosferik
ayrilma (delamination) modeli ile agiklanabilecegini belirtmislerdir.

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin jeodinamik gelisim modelinin (Temizel vd. 2012;
Arslan vd. 2013) asamalart; (1) kita-kita ¢arpismast ve lithosferik dilim kopmasi (slab
break-off), (2) litosferin kalinlagmasi, (3) litosferik ayrilmanin/delaminasyonun baslamasi
ve (4) delaminasyon ve litosferik incelmenin gelismesi seklinde agiklanabilir (Sekil 4.12).
Tiim bu olaylar; Dogu Pontidler’de Geg Kretase-Geg Paleosen zaman aralifinda Avrasya
Levhast ile Torid-Anatolid Platformu arasindaki kita-kita g¢arpismasini takiben lithosferik

dilim kopmasi (slab break-off) ve ¢ok kisa bir slire sonra ¢arpisma sonucu kalinlagan
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litosferin yogunlugundan dolay1 astenosferin igerisine ¢okmesine bagli olarak meydana
gelen ayrilma/delaminayon sonucunda litosferin incelmesiyle baslamistir. Delaminasyon
sonucu ilk olarak eski yitim akiskanlariyla zenginlesmis kita alt1 litosferik manto kdkenli
kaynak malzemelerin kismi ergimesinden olusan magmalardan tiireyen hafif derecede
alkali bazik-orta¢ bilesimli volkanitlerin Orta Eosen (42-44 My) zamaninda; daha sonra
astenosferik yiikselim (upwelling) sonucu zenginlesmis litosferik manto kékenli ve kitasal
kabuk ergiyiklerinden olusan magmalardan tiireyen orta derecede alkali bazik volkanitlerin

ise Ust Miyosen (5-6 My) zamaninda olusumuna olanak saglamistir (Sekil 4.12).

00O =

= dilim kopmasi

. Geg Paleosen Orta Eosen
Bélgesel -Erken Eose astenosferik <A astenosferik s Erken Miyosel
Ekstansiyon yiksetim delaminasyon yiikselim
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Sekil 4.12. Dogu Pontidler’de Tersiyer volkanitlerinin gelisimini gdsteren jeodinamik
model. (a) kita-kita carpigmasi ve litosferik dilim kopmasi (slab break-off), (b)
litosferik kalinlagsma, (c) litosferik ayrilmanin/delaminasyonun baslangici ve

(d) delaminasyon ve litosferik incelmenin gelisimi (Temizel vd., 2012; Arslan
vd. 2013) (EP, Avrasya Levhasi; TAP, Torid-Anatolid Platformu)



5. SONUCLAR

1. Incelenen Tersiyer volkanitlerinin morfolojik, volkanostratigrafik ve fasiyes
ozellikleri; Orta Eosen’ den Miyosen’e kadar siglasan bir paleo-ortami yansitmaktadir.
Eosen yagh yastik lavlar ve bunlar arasindaki bosluklarda ¢okelmis tortular, marn ve
tiiflerle beraber ara katkili olarak ¢okelen diger sedimanter seviyeler sig denizel ortam
karakteristiklerini yansitmaktadir. Miyosen volkanitlerinin fasiyes 06zellikleri ise si1§
denizelden karasala kadar degisen bir geg¢is ortami karakteristiklerini yansitmaktadir.
Buradan yola ¢ikarak, Eosen donemi sig denizel volkanizmasinin muhtemelen carpigsma
sonrast bolgesel yiikselim sebebiyle keskin bir sekilde Miyosen karasal volkanizmasina
gecis gosterdigi sonucuna varilabilir.

2. Incelenen volkanitler; stratigrafik, fasiyes, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerine
gore farkli takimlara ayrilmistir. Orta-yiliksek-K’lu hafif alkali Eosen volkanitleri; (I) dayk
ve siller, akma ve yastik lavlar1 ve breslerden meydana gelen bazalt, traki-bazalt ve
bazaltik traki-andezit (BTB) takimi ve (IT) dayk ve domlardan olusan trakit ve traki-andezit
(TT) takimindan olusur. Sodik-potasik, orta alkali Miyosen volkanitleri; foidli-bresik
lavlar, dayk/sil ve breslerden meydana gelen bazanit-tefrit (BT) takimi olarak
tanimlanmustir.

3. Petrografik ve mineral kimyasi Ozelliklerine gore; Eosen yasli BTB takimi
kayaglar1 baslica klinopiroksen (Woa4o-s0Ens;4gFss.26), plajiyoklas (Ang7_97), olivin, biyotit
(Mg# =0.56-0.92), hornblend (Mg# =0.67-0.82) ve Fe-Ti oksit minerallerinden olusurken,
TT takimi kayaglart plajiyoklas (Angs), sanidin, klinopiroksen (Wo4s.43EnssasFse.s),
hornblend, biyotit (Mg# =0.59-0.84) ve Fe-Ti oksit minerallerinden olusur. Miyosen yash
BT takimi kayaglar1 ise klinopiroksen (Wo47.54Ens;46Fss.1g), analsim, hornblend (Mg#
=0.74-0.96), biyotit (Mg# =0.75-0.93), olivin, plajiyoklas (Anss_e9), apatit ve Fe-Ti oksit
mineralleri icermektedir.

4. Incelenen Eosen yasli volkanitlerde; klinopiroksenlerde farkli tiplerde
zonlanmalar, merkez, kenar ve zonlanmalar boyunca ergimeler, kenarlarda kemirilmeler ve
opak mineral kapanimlari, plajiyoklaslarda ise elek dokusu, kemirilme ve yeniden biiylime
zarflar1 gibi dengesiz kristallenmeyi isaret eden dokusal 6zellikler gozlenir. Miyosen yash
volkanitlerde ise yine dengesiz kristallenmeyi gosteren klinopiroksenlerde zonlanmalar,

merkez orta ve kenarlarda ergimeler ve kemirilmeler, klinopiroksenler igerisinde opak



mineral ve apatit kapanimlar1 gozlenir. Elde edilen dokusal ve mineral kimyasi verileri
1s51g¢inda  volkanitlerinin gelisiminde magma karigiminin 6nemli bir rol oynadigr ve
polibarik kristallenme kosullar1 altinda birden fazla petrojenetik olayin etkili oldugu
sOylenebilir.

5. Klinopiroksen-ergiyik termometresine gore hesaplanan ortalama sicaklik
degerleri; Eosen yashh BTB takimi kayaclarinda 1100-1244 °C, TT takimi kayaglarinda
1173-1194 °C, Miyosen yashh BT takimi kayaglarinda 1119-1146 °C arasinda
degismektedir. Klinopiroksenlerden hesaplanan kristallenme basinglari, Eosen yasli BTB
takimi kayaglarinda 1.84-5.39 kbar, TT takimi kayaglarinda 2.08-4.66 kbar ve Miyosen
yashh BT takimi kayaglarinda ise 4.23-4.93 kbar arasinda degismektedir. Hornblend
termobarometre, oksijen fugasitesi ve hidrometre hesaplamalarina gore; FEosen
volkanitlerinde kristallenme sicakligi, 956 - 959 °C, basinct 6.49 - 6.52 kbar, su icerigi
%7.83-8.57 ve oksijen fugasitesi degerleri 10~°°-107* (ANNO +
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volkanitlerdeki BILE bakimindan zenginlesmeler, ana magmalarinda kabuk kirlenmesi
ve/veya magma karigiminin varligina isaret ederken, negatif Nb ve Ta anomalileri ise yitim
bilesenin katkisini ifade etmektedir. Eosen yasl takimlarda gbzlenen benzer iz ve NTE
davraniglari, (1) ayn1 koken magmanin (larin) farkli derecedeki yitimle iligkili akigkan +
ergiyik zenginlesmesi, (2) ayni koken magmanin (larin) kabuk magma odalarindaki farkli
ayrimlagsma=+asimilasyon yollariyla aciklanabilir. Ancak, Eosen ve Miyosen volkanitlerinin
NTE dagilimlarindaki farkliliklar, tiiredikleri kaynak alan bakimindan da farklilik
gosterdiklerini isaret etmektedir.

8. ““Ar-’Ar yaslandirma metodu Eosen ve Miyosen takimlar1 kayaglarmda hamur ve
mineral ayrimlarinda (flogopit ve sanidin) gerceklestirilmistir. Hafif alkali BTB ve TT
takimlari, Orta Eosen-Liitesiyen’e karsilik gelen sirasiyla 43.2-44.7 My ve 42.4-44.3
My’lik yaslar vermistir. Orta alkali BT takimindan ise Orta Miyosen-Mesiniyen’e denk
gelen 5.77-5.96 My araliginda yaglar elde edilmistir.

9. Eosen yash BTB takimi kayaclarmin (*’St/*°Sr); oranlar1 0.703893 ile 0.704479
arasinda, ('*Nd/"**Nd); oran1 0.512680 ile 0.512794 arasinda, Sr; degerleri -7.34 ile +3.8,
eNd; degerleri +1.61 ile +3.75 ve model yaslar1 Tpy= 505 ile 791 My arasinda; TT takimi
kayaclarinin (*’Sr/*°Sr); oranlari 0.704069 ile 0.704238 arasinda, (‘*Nd/'**Nd); orani
0.512695 ile 0.512748 arasinda, €Sr; degerleri —1.46 ile +38.75, eNd; degerleri +1.84 ile
+2.81 ve model yaslar1 Tpy= 533 ile 675 My arasinda degismektedir. Miyosen yasli BT
takim kayagclarinm (*’Sr/*°Sr); oranlari ise 0.705178 ile 0.705362 arasinda, (***Nd/"**Nd);
oranlar1 0.512666 ile 0.512689 arasinda, €Sr; degerleri +9.68 ile +12.36, eNd; degerleri
+0.61 ile +1.08 ve model yaslar1 Tpy= 549 ile 577 My arasinda degismektedir. Incelenen
volkanitlerde genel olarak diisiik (*’Sr/**Sr); oranlari, negatif (-) €Sr; ve pozitif (+) eNd;
degerleri, ana magmalarinin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine ve/veya
tiikketilmis bir mantodan tiireyen en son iiye olduklarina isaret etmektedir. Nispeten yiiksek
(*’St/*°Sr); oranlari, pozitif (+) eSr; ve pozitif (+) eNd; degerleri ise yiten kabuk
malzemesinin karistmi ile zenginlesmis bir manto kaynagini, bir baska deyimle manto
kaynagindaki kabuk bileseninin de katkisina isaret etmektedir.

10. incelenen Eosen yash BTB takimi kayaglarmin **Pb/***Pb oranlar 18.722-
18.786, *"’Pb/*"*Pb oranlart 15.630-15.669 ve ***Pb/**Pb oranlari 38.786-38.923, TT
takimi kayaclarinin 2°°Pb/***Pb oranlar1 18.776-18.797, **’Pb/***Pb oranlar1 15.639-15.671
ve “®Pb/**Pb oranlar1 38.867-38.968 arasinda degismektedir. Miyosen yash BT takimi



258

kayaglarinin ise *°°Pb/***Pb oranlar1 18.893-18.946, **’Pb/***Pb oranlari 15.661-15.680 ve
208pp/2%pp oranlar 38.938-39.058 arasinda degismektedir.

11. incelenen volkanitlerin tiim-kayag ve Sr-Nd-Pb izotop jeokimyasi verileri
kullanilarak yapilan modellemeler sonucunda; Eosen volkanitlerinin flogopit(?)-spinel
lerzolitin diisiik dereceli kismi ergimesiyle, Miyosen yasli volkanitlerin ise daha ¢ok
granatca zengin(?) amfibol(?)-spinel lerzolitin nispeten daha diisiik kismi ergimesiyle
olustugu diisliniilmektedir. Volkanitleri olusturan ana magmalarin; derin-, orta- ve sig-
seviyedeki kitasal magma odalarinda ayrimlagsma + magma karigimi + asimilasyon =+
magma odasinin tazelenmesi ve tekrar karigmasi gibi olaylar sonucunda farklilagtig1 ileri
stirtilebilir.

12. Incelenen volkanitlerin gelisimine ait jeodinamik modelin ana gelisim asamalar;
(1) kita-kita carpismasi ve litosferik dilim kopmast (slab break-off), (2) litosferin
kalinlagsmasi, (3) litosferik ayrilmanin/delaminasyonun baglamasi ve (4) delaminasyon ve
litosferik incelmenin gelismesi seklinde agiklanabilir. Tiim bu olaylar, Dogu Pontidler’de
Geg Kretase-Geg Paleosen zaman araliginda Avrasya Levhasi ile Torid-Anatolid Platformu
arasindaki kita-kita carpismasini takiben lithosferik dilim kopmasi (slab break-off) ve cok
kisa bir siire sonra carpisma sonucu kalinlagan litosferin yogunlugundan dolay1
astenosferin igerisine ¢Okmesine bagli olarak meydana gelen ayrilma/delaminayon
sonucunda litosferin incelmesiyle baglamis olmalidir. Delaminasyon sonucu ilk olarak eski
yitim akiskanlariyla zenginlesmis kita alt1 litosferik manto kokenli kaynak malzemelerin
kismi ergimesinden olugan magmalardan tlireyen hafif alkali bazik-ortag bilesimli
volkanitlerin Orta Eosen (42-44 My) zamaninda; daha sonra astenosferik ylikselim
(upwelling) sonucu zenginlesmis litosferik manto kdkenli ve kitasal kabuk ergiyiklerinden
olusan magmalardan tiireyen orta alkali bazik volkanitlerin ise Ust Miyosen (5-6 My)

zamaninda olusumuna olanak sagladig diistiniilmektedir.



6. ONERILER

Dogu Pontidler’de genis yayilim gosteren Tersiyer volkanitlerinde gergeklestirilecek
termokronolojik yaslandirmalar (tim kaya¢ **Ar-*’Ar, U-Pb zirkon ve sfen, apatit fizyon
izi gibi) ve kokensel izotop verilerinin arttirilmasi, bolgesel jeodinamiginin zamansal ve
mekansal gelisiminin agiklanmasina daha fazla katki saglayacaktir. Ayrica mineraller
tizerinde LA-ICP MS ile yapilacak iz, NTE ve durayl (oksijen) ve radyojenik (Sr ve Nd)
izotop analizleri karmasik olan magma odasi olaylarinin daha iyi irdelenmesine olanak

saglayacaktir.
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Ek Tablo I. Tersiyer yash volkanitlerin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri ve CIPW
normatif mineralojik (%) bilesimleri

Eosen yash BTB Takim
Volkanik bres
Ornek No 114 118 240 250 469 496 550 553 569 594 596 647
Dogu 0526296 0526278 0555450 0549687 0516485 0511785 0499653 0502618 0506197 0493148 0493431 0526039
Kuzey 4529420 4531501 4536133 4536520 4528180 4545020 4536738 4542459 4536825 4540187 4538929 4536906
SiO, 43.46 4493 56.8 53.76 44.26 45.49 47.02 44.18 50.02 51.85 48.02 50.29
TiO, 1.41 1.68 0.78 0.79 0.69 0.80 0.78 0.84 0.80 0.89 0.83 0.79
ALOs 17.16 17.38 19.89 18.20 12.56 16.01 11.60 15.20 12.60 16.66 15.26 14.37
Fe,0; 10.5 11.8 3.1 7.48 7.74 10.15 10.86 9.06 10.05 8.18 9.43 9.45
MnO 0.2 0.2 0.0 0.11 0.18 0.18 0.18 0.17 0.18 0.10 0.16 0.18
MgO 4.29 5.67 0.62 2.82 5.86 6.57 10.64 8.65 7.36 3.27 5.47 6.21
Ca0 1097 117 5.13 843 1455 523 1213 597 1077 7178 7.52 8.88
Na,0 2.4 2.01 3.66 3.15 1.96 4.15 1.63 3.84 2.27 3.27 4.28 2.84
K,0 3.0 1.3 5.7 3.04 1.79 2.99 1.66 2.02 3.00 3.35 3.13 3.20
P,0s 0.58 0.68 0.62 0.32 0.29 0.32 0.33 0.29 0.33 0.42 0.37 0.35
AK 5.7 23 34 1.6 9.6 7.8 2.70 9.5 2.2 3.9 5.2 3.00
Toplam 99.69 99.64 99.73 99.70 99.48 99.69 99.53 99.72 99.58 99.67 99.67 99.56
Zr 83.6 819 1047  80.6 54.3 564 5410 717 69.9 101.6 734  71.90
Y 22.3 24.2 25.2 17.9 13.4 15.7 16.20 17.3 18.1 23.2 17.5 17.60
Sr 1164.8 1108.2  758.2 740.9 774.9 2157 69630 1925 687.4 678.1 863.2  752.00
U 1 0.8 32 1.7 1.5 1.5 1.60 0.9 1.7 1.9 2.0 1.80
Rb 54.0 24.8 107.9 90.8 40.9 57.4 31.90 33.6 72.9 71.4 67.1 87.40
Th 3.6 2.9 11.3 6.8 4.5 5.6 4.90 33 6.9 6.1 5.9 8.60
Ta 1 1.1 0.5 0.2 <0.1 <0.1 0.20 0.4 0.3 0.4 0.3 0.30
Pb 6.9 3.3 6.4 4.0 42 5.5 4.80 6.3 1.6 1.9 6.6 1.70
Zn 58 61 41 63 56 63 52.00 52 57 64 56 56.00
Cu 59.1 132.0 31.4 73.8 112.3 118.2 95.10 82.2 154.8 73.6 117.7  113.00
Ni 7.3 20.4 7.4 6.1 256.3 24.6 98.70 46.6 41.3 15.3 26.6 57.60
Co 31.1 38.1 5.8 18.7 43.1 33.0 48.20 29.1 39.9 24.2 30.6 37.10
Ba 413 452 743 455 339 428 300.00 481 374 433 402 443.00
Nb 17.8 21.4 7.6 6.1 3.9 3.2 3.20 4.8 4.0 5.8 4.5 4.40
Hf 2.7 23 2.5 2.1 1.6 1.5 1.60 2.0 2.4 33 2.1 2.10
w <0.5 <0.5 0.9 0.7 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 12 <0.5 0.5 0.60
Ku 0 0 1.59 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00
Or 25.14 12.62 39.52 18.33 10.87 18.03 10.03 12.30 18.02 20.16 18.79 19.27
Ab 3.77 18.48 33.00 26.65 4.72 20.73 12.71 20.11 18.06 27.67 19.56 2291
An 29.43 37.05 19.96 26.36 20.04 16.04 19.32 18.09 15.18 20.70 13.04 16.83
Di 19.12 15.42 1.15 11.12 41.01 6.39 31.39 7.81 29.30 12.52 17.96 20.38
Hp 0.00 0.00 1.94 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.17 0.00 0.00
Ol 5.27 8.96 0.00 0.00 2.08 15.58 16.61 19.65 8.93 0.00 9.00 9.58
Lé 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 1142 085 0.00 0.00 6.43 7.80 0.59 6.71 0.62 0.00 9.02 0.61
IIm 1.77 2.07 0.87 1.50 1.31 1.52 1.48 1.60 1.52 1.69 1.58 1.50
Mt 2.76 3.04 0.72 3.80 225 4.42 3.15 2.62 438 4.15 4.10 4.12
Ap 1.32 1.52 1.25 0.74 0.67 0.74 0.76 0.67 0.76 0.97 0.86 0.81
Mg# 28.99 32.51 16.62 27.38 43.09 39.29 49.49 48.84 42.27 28.56 36.71 39.65

e
Fe,05*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,05*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,O; / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmigtir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, L&: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Eosen yash BTB Takimi
Volkanik bres Yastik lav Bazaltik lav

Ornek No 752 782 301 363 366 373 408 409 637 111 141
Dogu 0539145 0529312 0543606 0533804 0534089 0537907 0526488 0526516 0524926 0526265 0522208
Kuzey 4527476 4529640 4543290 4549273 4548450 4547858 4543642 4543014 4543649 4529178 4531122
SiO, 43.56 42.95 46.26 46.99 46.53 457 48.93 48.03 46.53 54.17 51.09
TiO, 0.91 1.96 0.74 0.63 0.69 0.66 0.64 0.77 0.70 0.96 0.78
ALO; 16.16 17.21 11.58 10.35 1177 1064  11.16 1246 10.98 17.84  15.11
Fe,05 9.81 11.93 11.14 10.58 11.16 10.7 9.87 10.43 11.20 6.8 8.75
MnO 0.13 0.21 0.18 0.17 0.18 0.2 0.16 0.18 0.18 0.2 0.14
MgO 1.01 6.81 11.22 13.18 11.74 12.34 11.21 10.85 12.97 2.22 5.75
CaO 12.33 11.57 11.77 11.18 10.85 11.2 9.83 10.73 11.09 5.54 8.21
Na,O 0.02 2.35 1.49 1.53 1.43 1.47 1.79 1.95 1.59 2.49 2.88
K,0 0.12 0.88 2.18 1.87 2.05 1.8 2.25 2.40 1.63 7.2 3.23
P,0s 0.09 0.34 0.34 0.25 0.30 0.29 0.29 0.33 0.29 0.42 0.36
AK 15.80 34 2.60 2.70 2.80 46 3.50 1.40 230 1.7 3.40
Toplam 99.94 99.61 99.50 99.43 99.50 99.57 99.63 99.53 99.46 99.56 99.70
Zr 61.20 71.8 50.10 41.50 45.80 44.3 54.80 57.10 52.30 164.5 80.60
Y 17.00 21.0 14.50 12.60 13.60 14.2 14.60 16.10 14.70 26.5 18.20
Sr 54.40 766.2 675.00 46540 616.60 551.7 435.50  618.40 664.40 2280.6 670.80
U 0.30 0.7 1.40 1.00 1.20 0.9 1.30 1.40 1.00 2 2.40
Rb 2.30 12.7 43.70 45.80 39.40 44.1 54.10 60.20 32.70 141.0 79.60
Th 1.40 3.1 4.90 3.80 4.90 33 5.30 5.60 3.80 7.0 7.10
Ta 0.20 0.8 0.10 0.10 0.10 0.2 0.20 0.20 0.20 1.9 0.30
Pb 1.20 4.5 5.70 3.40 5.20 49 4.50 3.70 4.80 5.7 5.90
Zn 45.00 64 57.00 52.00 55.00 54 50.00 53.00 55.00 58 48.00
Cu 49.00 115.7 123.50 108.80 123.30 98.0 95.40 111.60 104.10 38.6 128.50
Ni 4.70 15.9 92.50 139.70 107.50 112.1 89.60 89.60 123.70 3.1 28.60
Co 26.00 43.0 53.40 55.30 54.80 52.3 44.10 47.30 57.20 15.7 28.80
Ba 12.00 373 303.00 224.00 268.00 233 285.00 315.00 294.00 807 470.00
Nb 3.00 12.7 2.20 1.70 2.10 1.9 2.50 3.50 2.20 343 4.40
Hf 1.80 2.3 1.20 1.20 1.40 1.2 1.70 1.50 1.60 4.2 2.50
W <0.5 <0.5 0.60 0.50 0.50 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ku 13.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Or 0.71 5.49 13.10 11.27 12.33 16.85 13.51 14.47 9.85 50.13 19.45
Ab 0.17 12.37 7.70 11.06 11.52 10.55 15.15 12.41 11.80 17.87 24.37
An 43.65 33.67 18.36 1574 1953 18.53 1566  18.01 17.90 1522 18.58
Di 14.69 17.74 30.66  30.69 2620  29.89 2520  26.78 28.48 6.88  16.12
Hp 6.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.34 0.00 0.00 0.00 5.77
Ol 0.00 14.03 18.19 21.34 20.74 17.07 13.79 18.24 22.18 3.63 4.79
Lo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 0.00 4.07 2.66 1.02 0.32 2.68 0.00 2.21 0.89 2.71 0.00
IIm 1.73 3.72 1.41 1.20 1.31 0.86 1.22 1.46 1.33 1.09 1.48
Mt 2.13 3.47 3.23 3.07 3.23 2.90 2.86 3.03 3.25 1.61 4.44
Ap 0.21 0.79 0.79 0.58 0.70 0.68 0.67 0.76 0.67 0.86 0.83
Mgt 9.33 36.34 50.18 55.47 51.27 53.56 53.18 50.99 53.66 24.61 39.65

| A
Fe,0;%, Fe,05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,05*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,O3 / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, Lo: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devamu
Eosen yash BTB Takimi
Bazaltik lav

Ornek No 260 331 350 387 463 511 516 537 540 661 665 681
Dogu 0535860 0540510 0538866 0531121 0516607 0512110 0506243 0511300 0511864 0532358 0531965 0536162
Kuzey 4533175 4539979 4542363 4540196 4534451 4538203 4542998 4528412 4526481 4529724 4531428 4533497
SiO, 51.03 46.51 47.30 49.10 48.40 53.53 47.64 51.26 52.81 46.83 55.78 52.49
TiO, 0.89 0.63 0.71 0.86 0.77 0.57 0.77 0.79 0.77 1.08 0.60 0.82
ALO; 1830 1012 1132 1698 13.09 2057 1321 1459 1540 1722 1867  18.19
Fe,0; 8.26 11.0 10.82 9.20 9.40 5.84 10.09 9.08 8.41 11.32 5.47 7.80
MnO 0.18 0.2 0.19 0.19 0.17 0.12 0.17 0.13 0.13 0.18 0.22 0.17
MgO 3.22 13.97 11.34 5.17 8.48 1.82 9.08 7.08 6.70 541 1.24 2.89
CaO 7.60 11.31 10.97 8.08 9.79 8.47 9.30 8.78 8.40 10.33 5.16 6.88
Na,O 3.36 1.45 2.20 2.97 3.28 3.04 2.95 1.79 2.79 2.19 4.27 341
K,O 431 2.0 2.52 3.10 2.30 2.82 1.60 4.88 1.78 2.44 5.28 4.63
P,0s 0.49 0.32 0.35 0.37 0.38 0.30 0.30 0.34 0.33 0.40 0.34 0.49
AK 2.00 2 1.80 3.70 3.60 2.70 450 1.00 2.20 2.20 2.70 1.90
Toplam 99.64 99.48 99.52 99.72 99.66 99.78 99.61 99.72 99.72 99.60 99.73 99.67
Zr 97.40 46.2 53.10 83.80 68.80 93.20 56.40 30.50 92.30 61.90 127.20  109.30
Y 21.40 13.9 14.10 18.00 16.60 15.50 16.30 7.20 15.20 18.80 22.80 22.70
Sr 935.60 650.2 692.80 65580 730.80 665.50 415.00 230.30 610.60 1059.0 871.20 921.10
U 2.40 13 1.40 2.20 1.80 220 1.20 0.70 2.50 1.30 3.10 2.60
Rb 96.00 438 6420 7920 6390 8140 1610 4690 4940 5130 129.60 102.70
Th 7.90 4.7 5.30 8.10 7.50 8.00 6.60 2.50 6.80 4.80 11.40 10.40
Ta 0.40 0.1 0.20 0.50 0.20 0.50 0.20 0.20 0.40 0.30 1.30 0.50
Pb 4.60 2.9 8.10 3.50 3.20 3.30 2.20 1.30 25.30 3.80 2.70 4.20
Zn 59.00 53 48.00 55.00 41.00 41.00 51.00 37.00 40.00 28.00 23.00 68.00
Cu 99.80 99.2 92.40 53.30 71.50 36.60 41.00 12440 27.60 269.20 43.10 64.10
Ni 6.90 143.4 100.90 18.80 53.00 6.20 70.10 50.70 25.50 26.50 1.60 5.20
Co 2190 588 4790 2650 3740 1240 37.10 1090 2830 3420 1020 1840
Ba 657.00 287 356.00 536.00 442.00 415.00 351.00 198.00 361.00 454.00 641.00 692.00
Nb 8.30 2 2.80 7.10 4.90 5.40 3.20 1.90 6.20 3.70 12.90 8.10
Hf 2.70 1.4 1.50 2.50 2.10 2.40 1.60 0.90 2.40 1.80 3.50 2.70
w 0.50 <0.5 0.60 <0.5 <0.5 0.90 0.50 <0.5 1.20 <0.5 <0.5 0.50
Ku 0.00 0 0.00 0.00 0.00 4.30 0.00 0.00 2.79 0.00 0.00 0.00
Or 25.98 17.74 15.18 18.76 13.96 17.03 9.75 28.98 10.81 14.78 31.71 27.94
Ab 22.76 7.65 7.99 23.67 18.37 25.72 22.03 15.15 23.61 15.78 34.81 26.51
An 21.87 16.04 1342 2363 1402 3397 1793 1729 2409 2977 1593 2036
Di 1056 3094 3136 1158 2594 519 2133 1935 1256 1582 638 8.89
Hp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.85 0.00 0.47 17.27 0.00 0.00 0.00
Ol 5.99 19.18 17.94 10.56 11.72 0.00 16.67 10.04 0.00 12.72 2.18 5.79
L6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 3.07 4.00 5.76 0.79 5.08 0.00 1.59 0.00 0.00 1.49 0.72 1.27
IIm 1.69 0.80 1.35 1.63 1.46 1.08 1.46 1.50 1.46 2.05 1.14 1.56
Mt 4.19 2.92 3.13 4.00 4.09 2.96 2.93 4.61 3.65 3.28 3.18 3.96
Ap 1.14 0.74 0.81 0.86 0.88 0.70 0.70 0.79 0.76 0.93 0.79 1.14
Mgt 28.05 55.92 51.17 35.98 47.43 23.76 47.37 43.81 44.34 32.34 18.48 27.03

e}
Fe,05*, Fe,05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,0;*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,O; / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, L&: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Eosen yash BTB Takimi
Bazaltik Dayk ve Sil

Ornek No 46 52 121 139 179 251 315 337 346 371 399 428
Dogu 0535495 0538399 0526680 0522133 0524059 0546090 0538299 0541764 0538645 0537211 0530922 0528664
Kuzey 4550645 4549792 4532003 4531137 4532839 4536945 4541137 4547630 4544404 4547652 4537279 4536033
Sio, 46.97 47.47 45.7 48.36 42.72 51.77 55.92 48.40 47.95 46.09 50.30 43.74
TiO, 082 075 1.69 0.90 182 0.85 0.68 0.78 0.79 0.71 0.81 2.09
ALO; 1400 1299 1672 17.69 1435 1774 17.66 1420 13.10 11.87 19.07 16.64
Fe,0; 10.50 9.81 11.11 9.72 10.48 7.05 5.04 10.81 11.01 10.64 7.73 10.86
MnO 0.17 0.15 0.19 0.19 0.16 0.13 0.19 0.18 0.19 0.17 0.16 0.19
MgO 9.53 9.58 5.36 3.13 9.24 2.86 1.27 7.79 8.67 10.75 2.78 5.60
CaO 9.00 9.23 10.41 8.50 13.19 4.18 2.54 10.04 11.18 9.53 7.47 10.31
Na,O 2.05 1.88 2.46 3.47 1.18 4.40 5.39 2.05 1.92 1.69 3.25 3.03
KO 3.04 2.60 2.15 2.26 1.48 5.53 6.49 2.99 291 2.33 4.25 1.65
P05 040 034 0.6 038 041 0.58 030 039 035 0.31 049  0.87
AK 3.10 480 3.2 510 460 460 430 1.90 150 540 330 470
Toplam 99.58 99.60 99.59 99.70 99.63 99.69 99.78 99.53 99.57 99.49 99.61 99.68
Zr 61.50 58.10 96.1 85.10 63.70 94.80 11430 58.00 54.00 52.00 98.10  107.80
Y 16.40 16.40 25.8 19.90 19.90 19.90 22.90 14.00 14.50 14.30 20.10 27.30
Sr 712.4 526.6 975 759.5 60630 706.70 331.20 689.60 743.00 511.00 1190.6 1140.4
U 1.60 1.30 1.1 130 060 290  3.10 1.50 1.30 110 240 1.00
Rb 75.00 6240 487 4650  20.90 14040 14890 68.80  68.50  54.60 110.10 42.10
Th 4.70 6.20 4.5 4.30 2.60 9.60 11.20 5.20 5.10 4.40 9.00 3.40
Ta 0.10 0.10 13 0.50 0.60 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 0.30 1.90
Pb 8.30 8.90 7.4 5.20 3.70 12.50 22.10 2.20 4.80 5.20 13.70 4.80
Zn 60.00 53.00 51 77.00 55.00 68.00 79.00 60.00 53.00 57.00 64.00 65.00
Cu 153.80 114.20 61.2 16830 99.40 14330 14.10 15540 139.20 122.00 184.70  69.40
Ni 80.90 61.20 9.4 11.00 27.40 4.70 0.70 43.50 41.20 84.10 11.20 10.60
Co 4350 4000 351 2530 4090 1440 630  40.10 4520 4750 1890  32.30
Ba 388.0 326.0 454 416.0 240.00 557.00 571.00 388.00 349.00 295.00 661.00 288.0
Nb 4.20 3.00 24 12.00 13.20 5.50 6.40 2.90 2.50 2.10 7.30 34.90
Hf 2.00 1.60 2.7 2.30 2.40 2.30 3.00 1.40 1.70 1.50 2.90 2.90
w 0.50 0.50 0.5 0.50 0.50 0.70 1.30 0.60 0.50 0.50 0.80 <0.5
Ku 0.00 0.00 18.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 18.26 15.66 17.72 13.72 8.96 33.12 38.79 17.96 17.49 13.99 25.62 9.97
Ab 13.72 15.91 30.08 28.21 3.76 26.15 32.34 16.04 9.71 14.15 22.76 16.00
An 19.87 1918 1569 2584 2938 1210 461 2057 1839 1781  24.64 2682
Di 1796 1980  0.00  11.65 27.12  4.09 505 2173 2844 2225 785 1552
Hp 0.00 2.30 8.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ol 17.01 16.19 0.00 7.16 14.92 6.26 2.37 12.87 14.23 19.87 5.92 11.55
Lo 0.00 0.00 3.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 1.97 0.00 2.08 0.62 3.37 6.00 7.19 0.71 3.54 0.08 2.57 5.22
Ilm 1.56 1.42 2.86 1.71 3.46 1.61 1.29 1.48 1.50 1.35 1.54 3.97
Mt 4.57 2.84 1.34 4.23 2.28 4.09 2.93 4.70 3.19 3.09 3.93 3.15
Ap 0.93 079 3254 088 095 134 070 090 081 0.72 114 2,02
Mg# 47.579 49407 18.45 24358 46.856 28.860 20.127 41.882 44.055 50.257 26.451 34.022

e}
Fe,05*, Fe,05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,0;*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,O; / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, L&: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Eosen yash BTB Takimi
Bazaltik Dayk ve Sil

Ornek No 446 449 477 508 572 620 622 630 642 659 756 801
Dogu 0520065 0524615 0512213 0511832 0506445 0533804 0533687 0532334 0526126 0533206 0540772 0535498
Kuzey 4532356 4530979 4523830 4536888 4534684 4541129 4540905 4538377 4539148 4530266 4527742 4550718
Si0, 47.27 44.52 47.07 58.54 52.59 52.59 47.58 50.36 43.88 49.49 49.02 47.86
TiO, 0.71 1.72 0.89 0.81 0.58 0.58 0.76 0.76 1.43 0.84 0.81 0.88
ALO; 1175 1380 1740  17.00 2049 2049 1225 2007 14.10 21.12 1552 1537
Fe, 05 10.00 10.43 10.78 5.96 5.54 5.54 10.80 6.96 11.61 8.14 10.83 9.35
MnO 0.16 0.17 0.17 0.13 0.11 0.11 0.18 0.17 0.18 0.15 0.18 0.16
MgO 10.30 8.36 5.80 1.47 1.54 1.54 10.70 2.45 7.83 2.82 6.03 7.41
CaO 11.14 12.92 7.69 3.50 5.92 5.92 11.00 6.48 11.93 9.95 10.02 7.32
Na,O 1.75 1.71 4.79 4.53 4.49 4.49 1.87 3.79 2.15 2.37 2.59 2.81
K,O 2.20 1.66 0.37 5.76 3.86 3.86 2.83 4.25 1.94 3.62 3.17 4.06
P,0s 0.26 0.29 0.24 0.44 0.33 0.33 0.33 0.47 0.45 0.44 0.44 0.53
AK 4.00 4.10 4.50 1.60 430 4.30 1.20 3.90 4.10 0.70 1.00 3.80
Toplam 99.54 99.68 99.70 99.74 99.75 99.75 99.50 99.66 99.60 99.64 99.61 99.55
Zr 54.10 61.20 58.80  150.50 113.60 113.60 52.70 93.10 66.30 77.00 59.50 77.40
Y 14.50 18.90 15.80 22.10 17.10 17.10 14.70 20.90 19.10 18.00 15.10 18.40
Sr 49590 604.6 11672 49490 1123.6 1123.6 683.40 1323.7 776.40 1203.1 965.7 634.9
U 0.90 0.70 1.00 4.20 2.90 2.90 1.20 2.30 0.80 2.10 1.60 2.00
Rb 5740 31.10 2250 141.10 11390 113.90 78.30 11450 39.30 8390 7020  93.80
Th 4.80 3.10 3.80 13.80 10.20 10.20 4.80 8.40 2.60 7.20 6.10 7.50
Ta 0.10 0.60 0.30 0.40 0.50 0.50 0.10 0.40 0.80 0.30 0.20 0.30
Pb 6.30 3.10 8.40 9.20 9.00 9.00 3.80 15.90 3.50 4.80 6.00 11.80
Zn 50.00 47.00 35.00 61.00 45.00 45.00 57.00 53.00 53.00 31.00 52.00 56.00
Cu 112.40 108.60  59.10 36.50 38.90 3890 137.10 17820 111.80 167.30 161.80 184.50
Ni 103.20  26.00 13.60 1.40 2.10 2.10 94.20 4.80 35.40 12.10 28.80 38.40
Co 49.60 42.60 31.70 8.90 10.10 10.10 46.30 14.30 41.40 19.40 36.00 29.50
Ba 306.00  290.0 87.0 650.00  469.0 469.0 335.00 593.0 327.00 544.0 423.0 524.0
Nb 240 1040 430 8.30 7.00 7.00 2.70 7.10 1690 530 3.40 5.60
Hf 1.70 1.80 1.70 4.00 3.00 3.00 1.40 2.60 1.80 2.40 1.70 2.10
w 0.60 <0.5 <0.5 1.80 1.10 1.10 0.50 1.00 0.50 <0.5 1.10 <0.5
Ku 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 13.22 10.03 2.26 34.55 23.17 11.98 17.01 25.62 11.76 21.83 19.10 2443
Ab 12.84 7.40 33.52 3833 33.50 9.76 7.59 24.66 6.28 17.75 16.50 14.90
An 1760 2497 2485 879 2417 1505 1653 2494 2295 3608 2118 17.12
Di 29.11 30.23 9.86 4.81 2.80 29.24 29.12 3.74 27.28 8.89 21.11 12.84
Hp 0.00 0.00 0.00 4.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ol 16.13 11.40 13.31 0.00 4.45 21.32 17.47 6.43 12.82 6.56 9.88 14.15
Lo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 1.07 3.83 3.80 0.00 243 3.61 4.46 4.02 6.45 1.25 2.94 4.81
Ilm 1.35 3.27 1.69 1.54 1.10 1.29 1.44 1.44 2.72 1.60 1.54 1.67
Mt 2.90 3.03 4.68 3.45 2.81 3.15 3.13 3.54 3.36 3.54 4.71 4.07
Ap 0.60 0.67 0.56 1.02 0.76 0.65 0.76 1.09 1.04 1.02 1.02 1.23
Mg# 50.739  44.492 34982 19.785 21.751 21.751 49.767 26.036 40.278 25730 35.765 44.212

| e e S A
Fe,05*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,03*)
CIPW hesaplamalarinda Fe203 / FeO oran1 Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, Lé: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: Ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Eosen yash TT Takimi
Andezitik dayk ve dom

Ornek No 232 233 302 390 427 432 444 465 494 526 663 675
Dogu 0556943 0556890 0542211 0531996 0528981 0528655 0519935 0516378 0512939 0509909 0532063 0532863
Kuzey 4535462 4535478 4543120 4538175 4536146 4535133 4532887 4532189 4532022 4533170 4530276 4535047
Si0, 61.19 63.00 5431 59.14 52.34 55.12 52.69 51.25 51.11 51.86 46.75 55.66
TiO, 0.44 0.44 0.98 0.65 0.75 0.78 0.66 0.78 0.53 0.53 0.80 0.70
ALO; 18.16 1857 1745 1777  19.68 1866 1850  17.57  19.57 1823 1990  16.62
Fe, 05 4.19 2.51 7.01 4.49 6.35 5.80 6.80 8.70 5.29 7.63 7.41 7.20
MnO 0.15 0.04 0.17 0.10 0.14 0.11 0.21 0.16 0.11 0.18 0.12 0.16
MgO 0.36 0.42 2.92 1.55 2.00 1.01 3.99 3.57 1.78 2.06 2.67 3.03
CaO 2.49 2.24 3.18 2.10 5.67 4.19 4.03 5.25 5.89 9.20 9.64 5.96
Na,O 4.26 438 3.55 4.46 2.16 4.66 3.58 4.53 3.77 2.49 3.05 3.55
K,O 5.76 6.15 6.49 7.40 7.30 5.04 4.97 3.57 4.04 1.83 1.42 4.20
P,0s 0.24 0.23 0.56 0.28 0.53 0.48 0.36 0.35 0.32 0.32 0.44 0.28
AK 2.60 1.80 3.10 1.80 2.7 3.90 3.9 4.00 7.4 5.50 7.5 2.30
Toplam 99.84 99.78 99.72 99.74 99.62 99.75 99.69 99.73 99.81 99.83 99.70 99.66
Zr 171.00 138.20  118.80  130.30 103.2 116.00 112.5 133.30 103.6 60.90 70.8 156.80
Y 21.20 16.20 23.90 26.20 20.6 22.60 18.3 20.20 16.2 16.80 15.6 20.20
Sr 510.00 464.80 47640 954.40 20343  771.30 976.4 771.80  486.5 495.10  1330.0  639.50
U 3.00 2.00 3.20 3.10 2.6 3.00 33 430 2.5 1.10 1.0 4.60
Rb 170.80  172.00 13420 217.10 1639 9970  207.0  151.30 1649 5430 298  126.90
Th 18.70 1620  11.80  13.10 9.7 12.00 12.7 13.70 8.0 3.90 7.5 16.40
Ta 0.70 0.80 0.60 0.40 0.5 0.60 0.4 0.30 0.4 0.20 0.3 1.10
Pb 2.90 3.90 14.30 18.00 23.5 15.10 18.0 10.90 6.8 3.60 5.8 26.30
Zn 60.00 31.00 82.00 71.00 64 68.00 61 59.00 53 67.00 72 43.00
Cu 13.80 21.50 39.30 21.20 160.0 39.70 83.7 102.20 31.2 18.00 256.2 123.50
Ni 1.00 1.00 0.40 0.60 5.1 1.90 8.1 12.60 29 4.90 134 16.20
Co 6.50 3.40 14.00 4.70 12.8 11.00 16.0 24.20 9.7 15.90 23.8 17.90
Ba 532.00  557.00 785.00 739.00 707  779.00 554  300.00 428 27500 307  450.00
Nb 13.30 11.70 11.60 7.40 8.0 9.80 7.0 8.30 6.3 3.20 4.6 13.80
Hf 4.70 4.10 3.40 3.70 2.4 3.20 2.7 3.80 2.7 1.70 2.1 4.70
W 2.30 2.70 0.60 0.90 0.8 0.70 1.4 1.80 0.8 <0.5 0.7 2.00
Ku 8.21 8.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80 0.00 2.72
Or 34.48 36.78 39.01 4431 43.72 30.44 29.81 21.32 24.24 11.03 8.61 25.18
Ab 36.05 37.06 30.04 36.75 14.91 38.37 30.29 32.84 31.65 21.07 25.81 30.04
An 10.95 9.74 1218 632 2215 1479 1796 1695 2436  33.05 3631  16.83
Di 0.00 0.00 0.08 2.04 2.59 2.58 0.00 5.75 2.40 8.96 7.54 9.02
Hp 2.18 1.43 0.55 0.00 0.00 0.00 2.73 0.00 0.00 8.89 4.26 7.08
Ol 0.00 0.00 7.24 2.75 5.65 2.94 8.58 8.69 493 0.00 4.52 0.00
Lo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 0.00 0.00 0.00 0.54 1.82 0.58 0.00 2.98 0.14 0.00 0.00 0.00
Ilm 0.84 0.84 1.86 1.23 1.42 1.48 1.25 1.48 1.01 1.01 1.52 1.33
Mt 3.04 1.83 4.06 3.26 322 3.36 3.45 4.42 2.68 222 2.15 4.18
Ap 0.56 0.53 1.30 0.65 1.23 111 0.83 0.81 0.74 0.74 1.02 0.65
Mg# 7912 14334 29406 25.662 23952 14.831 36979 29.095 25.177 21.259 26488  29.619

. 1 ]
Fe,05%*, Fe, 05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ucucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,05%)
CIPW hesaplamalarinda Fe203 / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, Lé: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Eosen yash TT Takimi
Andezitik dayk ve dom Trakitik dayk
Ornek No 682 683 777 158 188 318 335 368 611 619 621 625
Dogu 0536359 0536662 0532162 0525256 0524240 0542058 0537296 0535144 0532519 0533696 0533687 0533596
Kuzey 4533580 4533681 4527273 4533498 4533736 4545777 4535803 4547798 4542840 4541300 4540905 4540529
SiO, 55.24 48.42 59.42 64.75 63.76 58.88 58.93 60.18 47.39 62.02 60.61 61.74
TiO, 0.57 0.71 0.43 0.46 0.49 0.70 0.59 0.47 0.78 0.38 0.40 0.40
ALO; 1852 2037  17.43 1653 1685  17.72 1826  17.87 1746  17.66 1738  17.83
Fe, 05 5.15 7.2 4.03 3.18 3.65 491 4.83 4.20 6.52 2.64 3.52 3.74
MnO 0.18 0.1 0.11 0.09 0.13 0.08 0.13 0.07 0.17 0.03 0.10 0.11
MgO 1.62 2.5 1.10 0.18 0.42 1.89 1.21 1.29 1.33 0.44 0.67 0.55
CaO 4.23 8.79 3.42 0.77 1.08 3.20 1.59 1.74 8.91 0.47 0.52 0.61
Na,O 4.41 2.82 3.63 4.37 4.84 4.41 6.27 3.70 2.46 2.31 0.80 4.02
K,0 5.24 34 5.77 7.32 6.63 5.61 5.11 8.56 4.21 11.68 14.14 9.53
P,0s 0.34 0.51 0.25 0.10 0.11 0.34 0.26 0.23 0.57 0.12 0.16 0.18
AK 4.20 49 4.20 2.10 1.90 2.00 2.50 1.60 9.90 2.10 1.60 1.10
Toplam 99.70 99.69 99.79 99.85 99.86 99.74 99.68 99.91 99.70 99.85 99.90 99.81
Zr 133.00 82.8 165.50 187.00 187.40 11550 13920 167.80 11590 18520 176.60 170.50
Y 21.10 18.7 19.80 27.20 26.70 23.60 22.40 21.30 23.50 25.60 21.30 22.60
Sr 803.00 10849 574.80 342.00 261.10 650.50 1021.0 24390 836.80 422.60 51340 154.70
U 4.00 1.9 4.70 4.00 4.50 2.40 3.20 4.50 2.70 4.30 5.20 2.80
Rb 127.40 62.2 181.70 22340 189.80 12640 12240 16480 10540 256.40 327.00 284.00
Th 12.90 8 16.70 1810 1960 1080 1240 1830  9.90 2050 1870  19.60
Ta 0.60 0.4 0.80 0.60 0.60 0.30 0.40 0.80 0.70 0.90 0.80 0.80
Pb 7.80 4 31.30 42.30 29.30 8.40 23.40 12.90 14.70 15.60 20.20 17.40
Zn 46.00 42 75.00 93.00 57.00 77.00 82.00 60.00 69.00 37.00 60.00 66.00
Cu 33.20 77.9 20.70 13.00 11.20 14.50 15.80 14.60 21.20 13.80 10.80 10.60
Ni 1.80 9.7 0.70 0.30 0.40 2.20 0.80 1.10 <0.1 6.80 3.70 1.00
Co 8.90 17.8 6.60 1.80 1.50 6.00 5.20 5.60 12.90 2.80 3.90 3.70
Ba 599.00 614 457.00 220.00 271.00 702.00 724.00 459.00 722.00 484.00 485.00 469.00
Nb 9.70 5.9 13.20 1080 1090  6.60 9.60 11,70 1330 1280 1230  12.50
Hf 3.50 2.2 4.60 5.50 4.90 3.30 3.70 4.10 3.00 5.10 4.40 5.00
W 0.90 1 1.20 2.30 2.00 0.90 0.50 1.30 0.70 0.80 0.90 1.20
Ku 0.00 0 6.96 9.18 7.01 2.00 0.00 0.22 0.00 2.24 0.00 0.00
Or 31.47 26.20 34.46 43.40 39.40 33.73 30.78 50.95 25.46 69.39 83.93 56.68
Ab 36.36 21.73 30.72 36.98 40.95 37.32 49.85 31.31 17.92 19.55 6.77 34.02
An 1501 3415  14.04 3.27 4.56 1170 6.30 6.69  23.87 1.68 1.70 1.90
Di 3.27 6.29 121 0.00 0.13 1.76 0.17 0.42 1415 0.00 0.00 0.00
Hp 0.00 0.00 4.31 1.17 1.91 6.10 0.00 4.10 0.00 1.10 0.48 0.56
Ol 3.82 491 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 0.00 0.86 0.00 1.57 1.39
Lo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 0.52 2.98 0.00 0.00 0.00 0.00 1.74 0.00 1.57 0.00 0.00 0.00
Ilm 1.08 0.85 0.82 0.87 0.93 1.33 1.12 0.89 1.48 0.00 0.76 0.76
Mt 2.99 1.79 2.33 2.31 2.65 2.84 3.51 3.04 2.84 0.00 2.55 2.71
Ap 0.79 1.10 0.58 0.23 0.25 0.79 0.60 0.53 1.32 0.28 0.37 0.42
Mgt 23.93 2580  21.44 5.36 1032 2779 2003 2350 1694 1427 1599 1282

S —
Fe,05%*, Fe, 05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ucucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,05%)
CIPW hesaplamalarinda Fe203 / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, Lé: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Eosen yash TT Takim Miyosen yash BT Takimi
Foidli
Trakitik dayk volkanik Foidli bresik lav
bres

Ornek No 629 689 690 700 704 784 601 CY-17 CY-18 207 218 220
Dogu 0532410 0537377 0537850 0535889 0534792 0528042 0561097 0557779 0557785 0560267 0560053 0559559
Kuzey 4538505 4535724 4536147 4536914 4539141 4531510 4535148 4539108 4539127 4539818 4539593 4539352
Si0, 59.24 58.16 59.88 59.31 56.37 55.39 47.92 39.51 39.17 49.63 40.93 44.83
TiO, 0.50 0.57 0.52 0.53 0.63 0.63 0.91 1.21 1.2 0.77 0.83 0.90
ALO; 1869 1874 1833  17.64 1796 17.72 16.60 11.43 11.97 15.59 16.45 15.58
Fe,05 438 484 454 440 5.56 531 7.78 8.17 8.7 6.58 8.98 7.84
MnO 0.15 0.14 0.10 0.13 0.12 0.16 0.12 0.13 0.2 0.12 0.21 0.15
MgO 0.96 0.95 1.01 1.10 1.82 1.67 4.81 9.17 8.85 4.36 4.70 5.09
CaO 2.40 3.24 2.08 2.29 3.88 2.82 10.00 13.51 13.77 9.84 12.79 10.64
Na,O 443 6.73 4.66 4.80 438 1.97 3.45 1.41 2.04 3.80 3.68 3.52
K,O 6.33 3.10 6.22 7.08 6.20 10.15 1.61 1.64 2.3 2.73 2.13 231
P,0s 0.26 0.26 0.22 0.24 0.37 0.36 0.88 0.84 0.94 0.72 1.11 1.01
AK 250 290 220 220 240 350 5.20 12.10 10 5.20 7.30 7.50
Toplam 99.84  99.63  99.76  99.72  99.69  99.68 99.28 99.12 99.1 99.34 99.11 99.37
Zr 153.90 137.40 142.80 137.20 128.50  98.80 163.70 148.60 166.4 178.70 195.50 182.40
Y 26.60 23.10 24.20 2320  21.10 19.20 15.80 21.00 234 16.80 25.60 20.10
Sr 683.00 1208.6 643.50 586.20 936.30 665.40 2947.8 2298.8 2588.6 2207.8 3085.6 1572.9
U 2.40 3.30 2.80 3.50 2.20 2.70 4.00 4.70 39 6.20 8.20 4.80
Rb 17840 71.00 131.10 153.80 149.00 184.90 131.40 48.30 58.4 31.80 54.00 79.00
Th 17.80  13.00 1430 13.10 1090  12.30 16.90 19.60 20.8 23.70 3930 24.40
Ta 080  0.60  0.60 0.60 0.80 040 0.70 0.90 1.1 1.00 1.30 1.10
Pb 1970 27.20 18.70 17.80 16.10 18.40 1.70 30.50 25.7 1.70 45.80 22.20
Zn 46.00 85.00 70.00 82.00 73.00 71.00 77.00 67.00 60 73.00 69.00 46.00
Cu 20.30 16.50 9.70 7.10 37.10 6.30 54.70 92.00 74.7 54.80 66.50 68.90
Ni 1.10 0.40 0.30 0.50 2.00 0.50 21.40 67.60 44.2 25.30 5.10 7.00
Co 6.10 5.30 4.10 4.40 9.70 6.60 25.20 35.40 374 20.30 27.30 26.30
Ba 564.00 478.00 1124.0 796.00 718.00 703.00 1207.0 2179.0 2635 1423.0 1909.0 1302.0
Nb 1230 990  10.00 970 1290  5.70 21.30 24.10 26.7 27.80 41.60  31.90
Hf 4.40 3.80 4.60 3.80 3.30 2.50 3.80 3.70 3.7 3.40 4.20 4.20
W 1.00 1.60 <0.5 0.80 0.60 <0.5 <0.5 0.50 <0.5 0.50 0.50 0.50
Ku 2.44 0.00 2.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Or 37.84 18.68 37.70 4249 37.22 60.56 10.46 4.60 0.00 17.30 5.60 14.74
Ab 37.49 56.04 3943 3833 32.81 12.27 26.98 0.00 0.00 22.55 0.00 12.31
An 10.42 11.59 9.10 5.35 10.74 9.24 24.58 19.14 19.18 16.84 21.31 19.34
Di 0.00 2.62 0.00 3.74 5.20 2.13 16.36 34.56 32.89 22.59 29.45 22.28
Hp 3.65 0.00 3.71 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ol 0.00 2.64 0.00 1.53 3.53 4.30 7.14 10.06 9.45 3.53 4.85 7.04
Lo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 17.24 0.00 6.67 0.00
Nf 0.00 0.49 0.00 1.24 2.30 2.38 1.20 6.46 12.48 5.20 16.87 9.47
IIm 0.95 1.08 0.99 1.01 1.20 1.20 1.73 2.30 1.64 1.46 1.58 1.71
Mt 3.18 2.81 3.29 3.19 3.22 3.07 3.38 2.36 2.50 2.86 2.61 2.28
Ap 0.60 0.60 0.51 0.56 0.86 0.83 2.04 1.95 2.33 1.67 2.57 2.34
Mgt 17.98 16.41 18.20  20.00 24.66  23.93 38.205 52.884 50.31 39.854 34357  39.366

|
Fe,05*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,03*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,0; / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, L&: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: [lmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami
Miyosen yash BT Takimi
Foidli bresik lav Foidli dayk ve sil

Ornek No 234 705 710 714 718 721 238 603 805
Dogu 0557234 0560106 0560005 0560545 0562067 0562262 0557305 0561002 0560776
Kuzey 4534132 4538896 4536644 4536443 4538822 4538318 4538353 4531493 4538418
Si0, 45.94 43.21 47.46 46.27 45.23 46.62 48.48 43.14 46.89
TiO, 1.34 1.10 0.84 0.77 0.83 1.01 0.90 0.93 0.87
ALO; 14.33 14.09 15.57 15.79 18.13 15.99 17.57 15.82 18.25
Fe, 05 7.61 8.50 6.84 7.42 7.31 7.58 5.99 8.21 7.6
MnO 0.11 0.15 0.12 0.13 0.16 0.14 0.13 0.16 0.2
MgO 5.79 5.96 5.52 4.22 223 4.56 3.42 5.36 2.84
CaO 10.86 13.91 10.01 9.49 8.74 9.49 7.78 11.81 7.57
Na,O 2.84 2.47 393 2.27 2.74 4.19 3.44 3.75 4.65
K,O 1.99 2.41 291 2.38 3.27 1.80 2.51 2.46 2.4
P,0s 1.27 0.93 0.84 0.83 0.62 0.89 0.79 0.99 0.88
AK 7.10 6.50 5.30 9.60 9.90 7.00 8.20 6.70 7
Toplam 99.18 99.23 99.34 99.17 99.16 99.27 99.21 99.33 99.06
Zr 233.10 187.10  206.60  236.20  258.60  229.50 234.40 180.40 271.8
Y 21.00 23.20 18.50 23.50 24.70 23.90 21.80 20.70 28.6
Sr 25944  2088.8  2107.0 2473.0 32262 22718 2652.8 2272.1 3984.9
U 4.80 4.10 5.90 7.50 4.80 7.90 5.20 4.00 6.2
Rb 68.90 89.90 42.90 62.50 173.40 78.90 59.20 25.00 52.6
Th 20.20 28.20 27.00 39.40 37.60 40.40 24.40 22.60 36.9
Ta 1.60 1.10 1.30 1.80 2.40 1.60 2.00 1.30 2.4
Pb 4.80 42.80 5.00 26.10 48.30 17.10 31.50 30.70 385
Zn 80.00 59.00 44.00 53.00 94.00 59.00 93.00 97.00 93
Cu 73.60 93.60 46.70 55.00 41.70 69.50 51.80 75.10 42.1
Ni 31.30 9.50 19.30 10.00 3.70 9.70 13.10 13.90 4.7
Co 25.20 28.20 23.60 23.30 16.40 22.40 17.60 24.80 19.2
Ba 1940.0 21280  1499.0  1956.0 2051.0  1864.0 1873.0  1564.0 2308
Nb 38.90 27.10 32.40 45.50 59.40 41.20 48.30 32.30 59.8
Hf 5.90 4.50 4.10 4.30 4.80 5.00 4.60 3.90 4.8
w <0.5 0.50 <0.5 0.60 0.50 0.50 0.50 0.70 <0.5
Ku 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Or 13.36 11.41 18.43 15.66 20.99 12.16 16.36 15.77 19.87
Ab 19.05 0.00 13.95 19.21 16.18 22.51 29.11 2.42 28.78
An 19.68 19.37 1563 2507  26.68 18.74 24.32 18.45 23.09
Di 21.61 3593 2346 14.22 1130  18.80 8.05 27.79 8.41
Hp 0.00 0.00 0.00 5.84 0.00 0.00 2.24 0.00 0.00
Ol 7.80 4.13 543 3.84 4.07 5.60 4.76 4.44 5.16
Lo 0.00 3.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nf 2.70 11.32 10.46 0.00 3.79 7.01 0.00 15.88 9.70
Ilm 2.54 2.09 1.60 1.46 1.58 1.92 1.71 1.77 1.07
Mt 2.20 2.46 2.97 2.15 3.18 3.29 2.61 3.57 1.95
Ap 2.94 2.15 1.95 1.92 1.44 2.06 1.83 2.29 1.96
Mg# 43209 41217 36.254 23375 37.562 36344  39.499 27.28

| e A
Fe,05*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,03*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,0; / FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alimmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, L&: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: [lmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo I.’nin devami

Foidli Bazik Bresik Lav

Ornek No 723 726 728 732 734

Si0, 38.50 37.46 41.99 44.18 36.80
TiO, 1.39 1.07 1.01 0.84 1.02
ALO; 14.67 14.38 15.95 16.59 14.91
Fe, O3 9.62 9.21 8.24 8.42 10.28
MnO 0.16 0.16 0.13 0.16 0.25
MgO 6.63 6.65 5.15 4.17 6.22
CaO 13.48 15.51 12.94 10.95 14.97
Na,O 3.06 1.27 2.73 5.00 2.30
K,O 1.22 0.57 2.03 1.11 2.38
P,0s 1.48 1.12 1.15 1.05 1.37
AK 9.10 11.90 7.90 6.70 8.60
Toplam 99.31 99.30 99.22 99.17 99.10
Zr 198.30 13250 162.50 171.10  157.60
Y 20.20 19.50 17.60 18.90 27.50
Sr 2551.6 31585 3061.4 38433 32574
U 3.10 2.10 4.10 4.70 3.80
Rb 39.10 52.20 32.80 36.40 41.40
Th 16.00 12.90 16.90 19.70 27.20
Ta 1.50 1.10 0.90 1.10 1.70
Pb 25.70 20.10 12.90 18.20 33.00
Zn 67.00 64.00 40.00 47.00 83.00
Cu 151.50  91.80 54.00 59.60 90.50
Ni 15.80 13.40 10.30 6.00 13.70
Co 32.10 31.70 28.00 24.60 35.00
Ba 1006.0  606.0 1465.0 1580.0 1656.0
Nb 37.30 26.30 24.00 25.10 43.70
Hf 4.90 3.00 4.00 3.70 3.00
W 0.50 0.50 <0.5 <0.5 0.50
Ku 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 3.99 0.00 13.16 7.87 0.00
Ab 0.00 0.00 2.47 15.20 0.00
An 22.29 31.60 24.69 18.89 22.68
Di 29.00 30.70 26.87 24.28 15.54
Hp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ol 8.39 8.68 5.70 3.71 13.55
Lo 3.15 3.04 0.00 0.00 12.05
Nf 14.03 5.82 11.18 14.69 10.54
Ilm 2.64 2.03 1.92 1.60 1.94
Mt 2.78 2.00 2.39 3.67 2.99
Ap 3.43 2.59 2.66 243 3.17
Mgt 40.800 41929 38.462 33.122 37.697

[ —— — [ ]
Fe,05*, Fe, 05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,05*)
CIPW hesaplamalarinda Fe,O; / FeO orani1 Le Maitre vd. (1989)'ne gore alimmustir. Ku: Kuvars, Or: Ortaklas, Ab: Albit
An: Anortit, Di: Diyopsit, Hp: Hipersten, Ol: Olivin, Lé: Losit, Nf: Nefelin, 1Im: Ilmenit, Mt: Magnetit, Ap: Apatit.
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Ek Tablo J. Tersiyer yasl volkanitlerin nadir toprak element (NTE) analiz sonuglari

Eosen yash BTB Takim
Volkanik bres
Ornek No 114 118 240 250 469 496 550 553 569 594 596 613
La 59.95 62.40 86.38 21.80 15.40 14.20 17.90 16.70 21.40 21.40 20.80 20.60
Ce 48.48 51.72 64.26 47.20 34.20 34.10 38.70 37.40 45.20 48.20 43.50 41.60
Pr 45.11 48.10 55.26 5.52 3.94 3.91 4.76 4.63 5.60 5.98 5.22 4.96
Nd 37.97 42.19 43.88 23.00 16.50 16.20 19.80 18.70 22.00 25.20 21.10 20.60
Sm 24.20 26.36 25.15 4.60 3.75 3.90 4.34 3.95 4.84 5.18 4.26 4.08
Eu 20.11 21.26 19.31 1.38 1.08 1.19 1.22 1.22 1.39 1.43 1.26 1.28
Gd 17.16 17.75 16.76 3.91 3.31 3.49 3.67 3.71 4.45 4.56 3.98 3.89
Tb 13.45 14.14 13.62 0.62 0.50 0.55 0.55 0.58 0.64 0.73 0.62 0.58
Dy 11.44 11.84 10.84 3.26 2.62 2.97 2.85 3.42 3.31 3.91 3.00 2.99
Ho 9.99 10.11 9.87 0.63 0.53 0.58 0.59 0.62 0.64 0.80 0.63 0.62
Er 9.12 10.16 9.88 1.88 1.47 1.71 1.63 1.77 1.96 2.34 1.71 1.75
Tm 9.27 9.55 10.11 0.30 0.23 0.26 0.25 0.28 0.26 0.36 0.25 0.26
Yb 7.90 8.67 9.44 1.91 1.45 1.60 1.58 1.60 1.66 2.19 1.60 1.78
Lu 7.61 7.87 8.92 0.29 0.21 0.25 0.23 0.26 0.25 0.34 0.26 0.27
(La/Lu)y 7.88 7.92 9.68 7.80 7.61 5.90 8.08 6.67 8.89 6.53 8.31 7.92
(Yb)n 20.68 22.05 20.96 7.70 5.85 6.45 6.37 6.45 6.69 8.83 6.45 7.18
(Eu/Eu®)y 0.97 0.96 0.92 0.97 0.92 0.97 0.91 0.96 0.90 0.88 0.92 0.97

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmuistir.

Eosen yash BTB Takimi

Volkanik bres Yastik lav Bazaltik lav
Ornek No 647 782 301 363 366 373 408 409 637 111 141
La 22.80 17.10 16.50 12.70 15.20 34.33 15.20 17.30 15.30 91.01 20.70
Ce 46.60 40.20 37.20 28.60 34.20 28.00 32.60 36.20 33.20 67.19 42.80
Pr 5.53 5.30 4.46 3.47 4.08 26.13 4.12 4.49 4.07 56.86 521
Nd 23.30 23.30 19.70 14.40 17.40 20.53 16.90 19.30 17.00 43.46 21.30
Sm 4.63 5.32 421 3.54 3.89 15.19 3.73 3.92 3.46 25.32 427
Eu 1.32 1.68 1.23 1.01 1.11 12.53 1.07 1.19 1.13 20.11 1.24
Gd 4.19 5.25 3.55 3.02 3.39 10.75 327 3.61 3.35 16.31 3.83
Tb 0.58 0.79 0.53 0.47 0.49 8.10 0.50 0.54 0.49 13.45 0.59
Dy 3.32 438 2.77 2.36 2.57 6.59 2.64 3.00 2.55 11.44 3.10
Ho 0.63 0.74 0.53 0.46 0.50 5.99 0.49 0.59 0.53 10.81 0.64
Er 1.70 2.12 1.43 1.28 1.36 5.62 1.44 1.64 1.34 10.72 1.79
Tm 0.28 0.29 0.22 0.21 0.21 5.90 0.20 0.23 0.21 11.24 0.26
Yb 1.80 1.82 1.35 1.35 1.29 5.44 1.34 1.62 1.35 10.20 1.76
Lu 0.27 0.26 0.20 0.19 0.20 4.72 0.22 0.22 0.20 10.50 0.27
(La/Lu)N 8.77 6.83 8.56 6.94 7.89 7.27 7.17 8.16 7.94 8.67 7.96
(Yb)n 7.26 7.34 5.44 5.44 5.20 12.97 5.40 6.53 5.44 20.82 7.10
(Eu/Eu*)N 0.90 0.96 0.95 0.92 0.91 0.97 0.92 0.95 1.00 0.97 0.92

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmustir.
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Ek Tablo J’nin devami
Eosen yash BTB Takim
Bazaltik lav

Ornek No 260 331 350 387 463 511 516 537 540 661 665 681
La 24.50 42.78 17.50 23.60 25.90 19.70 17.80 7.60 14.70 17.80 28.50 26.40
Ce 55.00 34.27 37.60 47.60 55.10 44.30 37.20 15.80 28.90 40.00 58.60 56.00
Pr 6.40 31.02 4.67 5.72 6.38 4.77 4.66 1.83 3.45 4.92 6.94 6.77
Nd 26.00 26.58 19.10 22.90 24.00 18.10 21.10 7.50 14.40 21.40 29.30 27.00
Sm 5.61 16.80 4.07 4.60 491 3.91 4.28 1.61 3.12 4.69 542 5.55
Eu 1.63 12.41 1.17 1.31 1.34 1.16 1.17 0.43 0.98 1.43 1.56 1.65
Gd 4.86 10.82 3.67 4.10 3.81 3.32 3.86 1.38 3.03 4.39 4.92 5.12
Tb 0.74 8.28 0.51 0.61 0.56 0.52 0.56 0.22 0.45 0.65 0.74 0.76
Dy 3.90 6.72 2.58 3.39 3.04 2.78 2.78 1.10 2.69 3.60 4.11 4.25
Ho 0.79 5.29 0.53 0.68 0.58 0.57 0.59 0.22 0.53 0.64 0.82 0.85
Er 2.24 5.46 1.34 1.77 1.66 1.74 1.67 0.66 1.60 1.97 2.43 2.36
Tm 0.36 5.62 0.19 0.27 0.25 0.28 0.27 0.09 0.23 0.28 0.40 0.35
Yb 2.32 4.88 1.38 1.85 1.61 1.79 1.48 0.64 1.56 1.85 2.47 2.35
Lu 0.33 4.72 0.20 0.27 0.25 0.27 0.25 0.10 0.25 0.27 0.37 0.35
(La/Lu)y 7.71 9.05 9.08 9.07 10.76 7.57 7.39 7.89 6.10 6.84 8.00 7.83
(Yb)N 9.35 13.81 5.56 7.46 6.49 7.22 597 2.58 6.29 7.46 9.96 9.48

(Eu/Eu®)y 0.93 0.90 0.91 0.90 0.91 0.96 0.86 0.86 0.96 0.95 0.91 0.93

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmistir.

Eosen yash BTB Takimi

Bazaltik dayk ve sil
Ornek No 46 52 121 139 179 251 315 337 346 371 399 428
La 1800 1790 7057  20.00 1500  28.80  29.10  17.10 1530 1580 2420  28.20
Ce 39.30 38.60 55.59 44.80 36.50 60.20 62.90 38.10 33.90 36.20 54.40 64.30
Pr 4.71 4.69 50.95 5.06 4.71 6.93 7.11 4.43 425 428 6.14 8.02
Nd 18.40 19.70 43.60 21.00 22.10 27.40 29.30 18.60 18.70 17.50 25.10 35.40
Sm 4.17 4.25 26.84 438 4.94 5.27 5.96 3.95 3.93 4.03 542 6.78
Eu 1.22 1.22 22.64 1.32 1.55 1.54 1.65 1.18 1.16 1.19 1.61 222
Gd 3.65 3.68 18.63 4.02 4.77 4.25 4.76 3.48 3.45 3.44 457 6.32
Tb 0.58 0.59 15.00 0.64 0.72 0.67 0.75 0.52 0.53 0.52 0.71 0.97
Dy 2.95 2.82 12.05 3.35 3.80 3.39 3.93 2.55 2.66 2.78 3.88 5.15
Ho 0.60 0.61 10.22 0.71 0.74 0.70 0.80 0.52 0.54 0.55 0.76 1.02
Er 1.70 1.66 10.00 1.97 1.91 2.09 2.43 1.44 1.48 1.45 2.06 2.71
Tm 0.27 0.28 9.83 0.32 0.30 0.32 0.39 0.21 0.22 0.23 0.34 0.38
Yb 1.63 1.61 9.11 2.02 1.79 2.11 2.45 1.44 1.39 1.51 2.05 2.43
Lu 0.27 0.28 8.40 0.33 0.26 0.31 0.40 0.22 0.20 0.21 0.30 0.36
(La/Lu)y 6.92 6.64 8.40 6.29 5.99 9.64 7.55 8.07 7.94 7.81 8.37 8.13
(Yb)n 6.57 6.49 22.73 8.15 7.22 8.51 9.88 5.81 5.60 6.09 8.27 9.80
(Eu/Eu*)y 0.94 0.92 1.00 0.95 0.96 0.96 0.92 0.95 0.94 0.95 0.96 1.02

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmustir.
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Ek Tablo J’nin devami
Eosen yash BTB Takim
Bazaltik dayk ve sil

Ornek No 446 449 477 508 572 620 622 630 642 659 756 801
La 15.70 14.20 12.30 33.40 22.30 14.40 15.80 24.90 18.10 21.70 19.50 23.30
Ce 36.00 32.90 26.70 72.20 47.50 30.80 33.30 51.00 40.60 46.70 41.30 48.80
Pr 4.00 4.41 3.40 7.81 5.47 3.96 4.23 5.99 5.23 5.60 4.90 5.91
Nd 17.10 19.70 14.80 29.90 21.30 17.20 19.70 23.40 24.10 24.10 21.60 24.30
Sm 3.88 4.44 3.29 5.79 4.08 3.47 3.91 4.80 4.75 4.80 4.10 4.68
Eu 1.16 1.43 1.01 1.41 1.15 1.07 1.18 1.53 1.55 1.48 1.21 1.38
Gd 3.38 4.56 3.18 4.53 3.55 3.15 3.55 4.49 4.36 4.21 3.78 4.13
Tb 0.52 0.69 0.51 0.74 0.55 0.46 0.51 0.65 0.67 0.61 0.54 0.61
Dy 2.68 3.64 291 3.97 3.01 2.48 2.53 3.69 3.65 3.33 2.79 3.26
Ho 0.52 0.71 0.57 0.81 0.60 0.49 0.54 0.69 0.71 0.63 0.52 0.65
Er 1.46 1.87 1.62 2.32 1.83 1.28 1.50 2.00 1.86 1.82 1.64 1.88
Tm 0.24 0.28 0.25 0.39 0.29 0.21 0.21 0.30 0.27 0.28 0.23 0.26
Yb 1.47 1.70 1.50 2.50 1.85 1.41 1.39 2.20 1.55 1.96 1.47 1.80
Lu 0.22 0.24 0.23 0.39 0.29 0.19 0.21 0.30 0.24 0.28 0.22 0.27
(La/Lu)y 7.41 6.14 5.55 8.89 7.98 7.87 7.81 8.62 7.83 8.05 9.20 8.96
(Yb)N 5.93 6.85 6.05 10.08 7.46 5.69 5.60 8.87 6.25 7.90 5.93 7.26

(Eu/Eu®)y 0.96 0.96 0.94 0.81 0.90 0.97 0.95 0.99 1.02 0.99 0.92 0.94

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmuistir.

Eosen yash TT Takim

Andezitik dayk ve dom
Ornek No 232 233 302 390 427 432 444 465 494 526 663 675
La 29.10 2730 3140 3030 2720 28,60 2290 2060 1990  13.00  19.60  26.10
Ce 59.20 53.90 68.00 63.80 55.90 58.40 47.80 48.70 42.70 28.90 44.50 54.30
Pr 6.59 5.92 7.80 7.60 6.64 7.03 5.61 5.63 497 3.67 4.96 5.96
Nd 26.10 22.20 32.30 28.50 25.20 28.80 22.20 23.20 20.20 15.40 21.80 22.60
Sm 4.65 422 6.50 5.57 5.05 5.46 4.28 495 3.70 3.20 4.11 4.59
Eu 1.30 1.23 1.81 1.64 1.52 1.59 1.23 1.32 1.07 1.04 1.27 1.17
Gd 3.80 3.27 5.35 5.07 4.51 4.74 3.74 431 3.23 3.05 3.63 3.85
Tb 0.64 0.54 0.83 0.76 0.66 0.73 0.59 0.68 0.50 0.50 0.55 0.64
Dy 3.46 2.83 4.28 4.05 3.50 4.01 3.25 3.59 2.92 2.82 2.82 3.65
Ho 0.74 0.57 0.87 0.88 0.68 0.78 0.62 0.78 0.56 0.62 0.58 0.72
Er 2.14 1.65 2.54 2.54 2.06 2.29 1.85 2.16 1.66 1.72 1.76 2.24
Tm 0.38 0.29 0.42 0.40 0.29 0.35 0.30 0.36 0.26 0.28 0.26 0.34
Yb 2.50 1.78 2.56 2.71 2.09 2.30 1.95 2.30 1.63 1.85 1.66 2.33
Lu 0.41 0.29 0.39 0.41 0.31 0.37 0.29 0.35 0.27 0.29 0.25 0.38
(La/Lu)y 7.37 9.77 8.36 7.67 9.11 8.02 8.20 6.11 7.65 4.65 8.14 7.13
(Yb)n 10.08 7.18 10.32 10.93 8.43 9.27 7.86 9.27 6.57 7.46 6.69 9.40

(Eu/Eu*)y 0.92 0.98 0.91 0.93 0.95 0.93 0.92 0.85 0.93 1.00 0.98 0.83

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmustir.
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Ek Tablo J’nin devami
Eosen yash TT Takimi
Andezitik dayk ve dom Trakitik dayk
Ornek No 682 683 777 158 188 191 318 335 368 611 619 621
La 27.80 62.13 28.90 38.50 35.60 35.80 29.50 29.10 30.40 30.10 30.60 33.10
Ce 57.50 47.75 61.10 78.50 74.20 74.00 63.00 60.90 62.90 62.00 60.60 61.90
Pr 6.73 41.46 6.36 8.60 8.18 8.23 7.17 6.95 7.14 7.31 7.52 7.48
Nd 27.20 32.49 24.40 31.40 28.70 30.40 29.60 25.70 26.90 30.50 30.80 28.10
Sm 5.12 20.04 4.80 6.04 5.74 6.11 5.93 5.48 5.09 5.78 5.70 5.15
Eu 1.45 16.21 1.23 0.86 0.95 0.91 1.72 1.53 1.40 1.66 1.42 1.35
Gd 4.69 12.68 3.97 4.87 4.76 4.88 4.93 4.54 4.37 5.06 4.74 4.25
Tb 0.71 10.34 0.64 0.79 0.79 0.81 0.79 0.72 0.67 0.76 0.75 0.66
Dy 3.73 7.69 3.61 4.47 4.60 4.50 4.29 3.93 3.76 4.15 4.08 3.73
Ho 0.78 7.29 0.76 0.94 0.94 0.95 0.84 0.82 0.74 0.79 0.87 0.72
Er 2.21 7.07 2.17 2.87 2.83 2.94 2.39 2.37 2.18 2.39 2.76 2.30
Tm 0.34 7.58 0.33 0.48 0.45 0.48 0.40 0.42 0.35 0.35 0.42 0.36
Yb 2.29 6.94 235 3.33 3.29 3.27 2.50 2.65 2.34 2.38 2.78 2.53
Lu 0.36 6.82 0.37 0.51 0.50 0.52 0.36 0.41 0.39 0.37 0.46 0.39
(La/Lu)y 8.02 9.10 8.11 7.84 7.39 7.15 8.51 7.37 8.09 8.45 6.91 8.81
(Yb)n 9.23 16.36 9.48 13.43 13.27 13.19 10.08 10.69 9.44 9.60 11.21 10.20
(Eu/Eu®)y 0.89 0.99 0.84 0.47 0.54 0.49 0.95 0.91 0.89 0.92 0.81 0.86
* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmuistir.
Eosen yash TT Takim Miyosen yash BT Takimi
Trakitik dayk reet Foidli bresik lav

Ornek No 625 629 673 689 690 700 601 CY-17 CY-18 207 218
La 30.60 32.20 41.50 30.90 32.70 29.70 103.20 80.70 243.32 93.10 156.70
Ce 63.20 61.10 61.90 62.00 62.10 62.30 201.10 172.00 179.10 177.40 306.60
Pr 7.14 7.64 8.31 6.88 7.66 6.98 20.85 19.32 152.77 18.12 31.48
Nd 27.20 30.50 31.50 28.30 29.70 29.10 74.50 73.40 112.10 63.00 110.20
Sm 5.16 5.51 5.48 5.30 5.58 5.30 9.86 11.93 55.45 8.73 15.45
Eu 1.30 1.57 1.57 1.46 1.57 1.53 2.55 3.02 36.67 2.16 3.82
Gd 4.21 4.97 4.92 4.39 4.99 4.62 6.19 7.68 28.73 4.75 8.50
Tb 0.68 0.77 0.73 0.70 0.75 0.71 0.71 0.96 17.76 0.68 1.13
Dy 3.66 4.11 3.75 3.89 3.97 3.89 3.23 4.53 12.02 3.22 4.93
Ho 0.82 0.89 0.79 0.83 0.86 0.81 0.54 0.74 8.81 0.56 0.83
Er 245 2.49 235 2.49 2.42 2.46 1.39 1.82 7.51 1.38 2.10
Tm 0.38 0.41 0.38 0.38 0.40 0.40 0.21 0.26 7.02 0.25 0.33
Yb 2.52 2.80 2.44 2.48 2.66 2.64 1.32 1.50 6.65 1.37 2.10
Lu 0.41 0.45 0.37 0.41 0.39 0.39 0.18 0.23 6.04 0.22 0.29
(La/Lu)y 7.13 7.43 11.64 7.82 8.70 7.91 59.52 36.43 40.31 43.93 56.10
(Yb)n 9.40 11.29 9.84 10.00 10.73 10.65 5.32 6.05 42.09 5.52 8.47
(Eu/Eu*)y 0.83 0.90 0.91 0.90 0.89 0.92 0.93 0.90 0.87 0.93 0.93

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmuistir.
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Ek Tablo J’nin devami
Miyosen yash BT Takimi
Foidli bresik lav
Ornek No 220 234 705 710 714 718 721 723 726 728 732 734
La 12690  113.90 10930 11220 126.60 149.80  121.50 125.60 94.60 119.70 132.40  165.90
Ce 250.20  230.60 225.60 218.00 231.80 29820 23930 267.70 20040 234.80 264.70  338.40
Pr 25.58 24.79 24.21 22.76 24.08 29.36 24.39 28.58 21.08 24.88 27.13 34.50
Nd 89.40 87.70 92.70 80.70 87.90 100.20 87.40 108.30 76.50 91.00 95.10 123.60
Sm 11.70 12.91 1478 11.05 1144 1386 1342 1510 1132 1191 1177 1636
Eu 293 3.32 3.64 2.70 2.98 3.40 3.25 3.56 2.74 2.94 2.95 3.96
Gd 6.05 8.33 9.04 6.82 7.86 7.75 7.82 7.94 6.52 7.31 7.14 8.57
Tb 0.87 0.98 1.13 0.83 0.96 1.07 1.06 1.03 0.85 0.83 0.85 1.20
Dy 3.77 4.27 4.89 3.87 4.70 4.85 4.96 4.50 4.03 3.63 3.93 5.64
Ho 0.66 0.69 0.79 0.57 0.79 0.85 0.84 0.73 0.66 0.57 0.62 0.94
Er 1.69 1.70 2.02 1.52 2.04 2.36 2.26 1.86 1.78 1.48 1.62 2.74
Tm 0.27 0.24 0.28 0.22 0.32 0.32 0.32 0.24 0.24 0.21 0.24 0.38
Yb 1.64 1.50 1.76 1.48 1.93 2.14 2.05 1.52 1.61 1.30 1.61 2.39
Lu 0.23 0.20 0.25 0.20 0.28 0.31 0.30 0.22 0.23 0.18 0.22 0.36

(La/Lu)y 57.28 59.12 45.39 58.24 46.94 50.17 42.04 59.27 42.70 69.04 62.48 47.84
(Yb)n 6.61 6.05 7.10 5.97 7.78 8.63 8.27 6.13 6.49 5.24 6.49 9.64
(Eu/Eu®)y 0.96 0.92 0.89 0.89 0.91 0.92 0.89 0.90 0.90 0.90 0.91 0.92

Miyosen yash BT Takimi
Foidli dayk ve sil

Ornek No 238 603 805

La 130.60 135.80  438.42
Ce 261.80  261.90  301.99
Pr 26.41 26.52 231.02
Nd 90.60 93.00  148.38
Sm 12.33 12.30 63.72
Eu 3.08 3.02 41.49
Gd 6.84 6.90 30.29
Tb 0.93 0.92 19.31
Dy 4.21 4.12 13.57
Ho 0.71 0.67 11.05
Er 1.88 1.83 9.84

Tm 0.29 0.26 9.83

Yb 1.82 1.53 9.44

Lu 0.26 0.23 8.92

(La/Lu)y 5215 6130  49.13
(Yb)x 7.34 6.17 47.01

(Eu/Eu¥)y 0.93 0.92 0.88

* Kondirit normalize degerleri, Taylor ve McLennan (1985)' den alinmustir.
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