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OZET

Ikizee (Unye-Ordu) yoresinde yer alan Tersiyer yash volkanik kayaclarn petrografik,
Jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada, volkanizmanin gelisimi
ortaya konularak, kékeni belirlenmeye ¢alisilmistir. Dogu Pontid Giiney zonunda yer alan
inceleme alanimin tabaninda; Geg Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu’nun
Tekkiraz Uyesi bulunmaktadir. Formasyon {izerine uyumsuzlukla Paleosen-Eosen yash
Kog¢evyani Bazalti gelmektedir. Bu birimi uyumsuziukla orten Eosen yash Tekkekdy
Formasyonu alttan iiste dogru; yer yer konglomeratik seviyelerle baslayan Caybasi Uyesi,
Kurttasii Tepe Andeziti, Kale Uyesi, Ikizce Andeziti ve Teknecik Andezit Porfiri’nden
olusmaktadir. Bu birimlerin hepsi Kuvaterner yaslh taraga ve allivyonlarla uyumsuz olarak
ortilmektedir.

Incelenen volkanik kayaglar; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden
daha az oranda ise bazalt ve bazaltik andezitten olusmakta olup, genelde porfirik,
mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik yer yer de entersertal,
entergraniiler, akinti ve glomeroporfirik doku gdstermektedir. Kayaglar klinopiroksen
(WousugEnas 4gFss.10), plajiyoklas (Anss-sp), olivin (Fogy.g4), hornblend (Mg# = 0.48-0.81),
biyotit (Mg* = 0.48-0.60), daha az oranda da magnetit, apatit ve zirkondan olusmaktadir. '
Plajiyoklas fenokristallerinde halkali zonlanma, elek dokusu, kemirilme; hornblend ve
biyotitlerde opaklasma ve bozunma; klinopiroksenlerde kemirilme yapilart gibi dengesizlik
dokular1 gézlenmektedir. Volkanitler, genel olarak kalkalkali ve toleyitik-alkali gegisli
olup, orta derecede K igerirler. Ana ve iz element degisimleri, kayaclarin gelisiminde
klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit franksiyonlasmasinun etkili
olduguna isaret etmektedir. Yiiksek BILE (Sr, K»O, Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik
Nb, Zr, Y ve TiO; igerikleri kayaglarin; yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistigs
zenginlesmis bir kdken magmadan tiiredigine, Ko¢evyani Bazalti’nin yiiksek basingta (~2
kbar) olivin+ojit kontrollii fraksiyonlasmayla, andezitik kayaclarin ise daha sig
derinliklerde diigik basingta (~1 bar) ojit + hornblend =+ plajiyoklas kontrolla

fraksiyonlagma ve asimilasyon + magma kanigimiyla olustugunu aciklamaktadr.

Anghtar Kelimeler:Dogu Pontid, Tersiyer Volkanizmasi, Yay Volkanizmasi, Bazalt,

Andezit, Kalkalkalen Volkanitler, Manto Metazomatizmasi, Fraksiyonel Kristallenme.
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SUMMARY
Petrographical, Geachemical and Petrological Investigation of the ikizce
(Unye-Ordu) Area Volcanic Rocks

In this study, petrographical, geochemical and petrological characteristics of Tertiary
aged volcanic rocks in the Tkizce (Unye-Ordu) area were determined, and the evolution and
origin of volcanism were investigated. In the studied area located at the south of Eastern
Pontid, the basement is represented by Late Cretaceous-Paleocene aged Tekkiraz Member
of Akveren Formation. This formation overlain unconformably by Paleocene-Eocene aged
Kogevyani Basalt. Eocene aged Tekkekdy Formation, overlain unconformably this unit, is
made up from bottom to top; Caybasi Member beginning localy with conglomerate,
Kurttagh Tepe Andesite, Kale Member, lkizce Andesite and Teknecik Andesite Porphyr.
All these units are overlain unconformably by Quaternary terrace and alluvium.

The investigated volcanic rocks contain commonly andesite, andesite porphyr and
pyroclastics, rarely basalt and basaltic andesite, and show porphyric, microlitic porphyric,
hyalo-microlitic porphyric, hyalopilitic and rarely intersertal, intergranular, fluidal and
glomeroporphyric textures. The rocks include clinopyroxene (Wog448Ens4gFss.12),
plagioclase (Ansa.so), olivine (Fog).g4), horblende (Mg# = 0.48-0.81), biotite (Mg# = (.48~
0.60), rarely magnetite, apatite and zircon. The rocks show disequilibrium textures such as
oscillatory zoning, sieve texture and corrosion in plagioclase phenocrysts, breakdown and
opaqued hornblendes and biotites, melting in clinopyroxene. Volcanics are generally
calcalkaline and tholeiitic-alkaline transitional in character, and have medium-K contents.
Major and trace element variations indicate significant role of clinopyroxene, olivine,
hornblende, plagioclase, magnetite and apatite fractionation during the evolution of rocks.
High LILE (Sr, K;O, Rb, Ba) and LREE (La, Ce), low HFSE (Nb, Zr, Y, TiO,) contents
show that the rocks evolved from a parental magma derived from an enriched source
formed by mixing of slab and asthenospheric melts. Kogevyan: Basalt formed olivine +
augite controlled fractionation in high pressure (~2 kbar) whereas andesitic rocks
developed augite + hornblende + plagioclase controlled fractionation at shallow level low

pressure (~1 bar), and assimilation + magma mixing.

Key Words: Eastern Pontid, Tertiary Volcanism, Arc Volcanism, Basalt, Andesite,

Calcalkaline Volcanism, Mantle Metasomatism, Fractional Crystallisation.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bu calismamin amaci, [kizce (Unye-Ordu) ve gevresinde yer alan Tersiyer vash
volkanik kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini ortaya koyarak
bolgedeki volkanizmanin gelisimini aciklamak ve kokenini belirlemektir. Ayrica calismada
elde edilen sonuglar ile cesitli arastirmacilar tarafindan diger bélgelerde ¢alisiimis olan

Tersiyer yash volkanik kayaclarin 6zellikleriyle karsilagtirmaktir. Caligma alani, Samsun

o

F38d3-d4 paftasinda olup, yaklasik 120 km? lik bir alan kapsamaktadir.

Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritas.

1.2. Ulasim ve Yerlesim

Calisma alanina ulagim, ilk 300 km’ si Samsun-Trabzon devlet karayolundan, geri
kalan 10 km’si ise Unye’yi Ikizce’ye baglayan asfalt yoldan saglanmaktadir. Inceleme alani
ve gevresinde, asfalt yollarin yani sira mahalleleri birbirine baglayan stabilize yollar da

mevcuttur.
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Bolgede Ikizce beldesi disinda 6nemli bir yerlesim yeri bulunmamaktadir ve daginik
bir yerlesime sahip bir ¢ok kdy ve mahalle mevcuttur. Bunlarin baglicalar, Kiraztepe,
Dumantepe, Leylek, Bogmalik, Teknecik, Kale, Avcidere, Diizmese, Kurtluca, Kogevyan,
Aydintepe, Kurtkdy ve Dikmece’dir.

1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alani ve ¢evresinde kislar 1lik, yazlar sicak ve nemli olup biitiin mevsimler
vagishdir. Ordu Il merkezindeki meteoroloji istasyonunun dl¢iimlerine gére en soguk ay,
ortalama 6.6 °C ile Ocak , en sicak ay ise ortalama 21.8 °C ile Temmuz’dur. En fazla yags,
ortalama 132.9 mm ile Aralik aymda, en az yagis ortalama 54.4 mm ile Mayis ayinda
goriilmektedir. Ozellikle kiyr kesimlerinden doguya dogru gidildikge yagislar artar.
Meteoroloji istasyonundan alinan Slgiimlere gére Unye’de y1llik yagis 975 mm’dir.

Bolge bitki ortiisti bakimindan oldukga zengindir. Inceleme alaninda ormanlik kisimlar
olduk¢a az olmasina karsin bélge halkinin gecimini saglayan findik agaclan oldukga
vaygmdir. Yiiksek kesimlerde mese, giirgen, kayin gibi yayvan yaprakli agaglar
bulunmaktadir.

1.4. Topografya ve Akarsular

Calisma alamimin giiney kesimleri Kuzey Anadolu daglarmin orta boliimlerinin bir
uzantisidir. Inceleme alani ve gevresi dogu ve bati Karadeniz bdlgesindeki daglara oranla
¢ok daha algak olan Canik daglarinin kuzey kesimlerinde yer almaktadir. Bu kesimlerde
yikseklikler 1000 metreyi gegmeyen basik, yuvarlak ve dar sirtlar bigimindedir. Bolgede
en yiiksek tepeler, Gerisdag (784 m.), Teknecik Tepesi (658 m.), Dumanli Tepesi (590 m.),
Kiraz Tepesi (444 m.), Karacailyas Tepesi (625 m.), Kurttashi Tepesi (389 m.)’dir. En

Onemli akarsular ise ¢alisma alaninin dogusunda yer alan Akcay ve Curi Dereleri’dir.

1,5. Bolgesel Jeoloji

Pontidler, Samsun’un batisinda ve dogusunda, Dogu Pontidler ve Bati Pontidler olarak
ikive ayrilmaktadir. Dogu Pontidler, Ozsayar ve dig. (1981)’e gére yaklasik olarak
Ardanug-Ispir-Kemaliye-Resadiye s ile kuzey ve giiney olmak {izere iki zona
ayrilmaktadir. Bektas ve dig. (1995)’e gore ise Kuzey Zon, Eksen Zonu ve Giiney Zon
olmak iizere {i¢ zona ayrilmaktadir. Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda magmatik ve volkano-

tortul kayaglar yeralmaktadir, Dogu Pontid Gliney Zonu'nda ise tortul ve volkanik kayaglar
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bulunmaktadir. Ayrica Dogu Pontidler’deki Tersiyer yashi magmatik kayaglar birgok
aragtirmaci tarafindan farkli amagclar i¢in calisitimistir (Sekil 2).

Inceleme alam Dogu Pontid Tektonik Kusagi’min Giiney Zonu’nda yeralmaktadir.
Yorede, Ust Kretase’den Eosen sonuna kadar degisik yasta ve farkli litolojide birimler
yiizeyleme vermektedir.

Dogu Pontid’lerde temel Paleozoyik yagli metamofik kayaglar ve bunlart kesen
granitoyidlerden olusmaktadir (Cogulu, 1970). Mikasistler, kloritsistler, kalksistler,
mermerler, metagabrolar ve metabazaltlardan olugan Paleozoyik temel, Korkmaz ve Baki
(1984) tarafindan Pulur Masifi olarak adlandirtimigtir. Bu metamorfik seriyi {istleyen en
vashi birim Permo-Karbonifer yasli olmasi nedeniyle metamorfiklerin yagt Permo-
Karbonifer dncesi olarak kabul edilmektedir (Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984). Ayrica
Paleozoyik yasli metamorfikleri kesen Giimiishane Granitoyidi icerisinde gériilen biiyiik
boyuﬂardéki sist anklavliart bunlarin  metamorfiklerden daha gen¢ oldugunu
kanitlamaktadir (Glirsoy ve dig., 1983).

Metamorfik temel tizerine uyumsuzlukla volkano-tortul kayaglardan colugan Liyas yash
Hamurkesen Formasyonu gelmektedir. Birim, genellikle yesilimsi gri renkli bazalt ve
piroklastitlerinden olusmaktadir. Bazalt ve piroklastitleri arasinda kalinlig1 fazla olmayan
(3-5m) kirmizi-bordo renkli kirectasi ve kumtasi seviyeleri bulunmaktadir (Giiven ve dig.,
1993). Ayn: birim Eren (1983) tarafindan ZimonkSy Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Hamurkesen Formasyonu’nun {izerine uyumnlu olarak Dogger-Malm-Alt Kretase yash
Berdiga Formasyonu gelmektedir (Pelin, 1977). Kuzey Zon’da masif yapida ve resifal
karakterde goriilen kirectaslari, Gliney Zon’da daha derin denizel bir ortama isaret eden
orta tabakali bir yapiya sahiptir (Gliven ve dig., 1993).

Berdiga Formasyonu’nun tizerine uyumlu olarak Senoniyen (Santoniyen-Kampaniyen)
yash bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, kirectasi, silttasi, ¢amurtasi, marn, tiifit
ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu gelmektedir (Keskin ve dig., 1998). Bu
birim ilk kez Tokel (1972) tarafmdan Kermutdere Formasyonu olarak tammianmistir. Ayni
birim Giliven (1993) tarafindan, Mescitli Formasyonu olarak adlandirilmistir. Mesudiye
Formasyonu igerisinde yer alan, kirmiz: renkli kiregtast ( mikrit-biyomikrit ) silttasi, kiltasi,
kumtas: ve marn ara seviyeleri iceren birim Kapanbogazi Uyesi olarak ayirtlanmistir.,

Kampaniyen sonuna dogru olusan traki andezit, andezit ve piroklastitleri (yer yer dasit,
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riyodasit), tiif-bres ve bentonit Tirebolu Formasyonu adiyla tanimlanmistir (Keskin ve dig.,
1998) ve Kackar Granitoyidi-1 tarafindan kesilmektedir.

Tirebolu Formasyonu'nun iizerine uyumlu olarak kiregtasi, killi-kumlu kiregtasi,
camurtas, tiifit, marn, silttasi ve kumtas: ardalanmasindan olusan Maestrichtiyen-Paleosen
(Tanesiyen) yaslh Akveren Formasyonu gelmektedir. Akveren Formasyonu {lye
mertebesinde ayirtlanmis ve Tekkiraz Uyesi, Kaleksy Uyesi ve Kozmandag: Kiregtast
Uyesi olarak isimlendirilmistir. Kozmandag: Kiregtasi Uyesi, Akveren Formasyonu’nun en
{ist seviyesini olugturmaktadir ve masif kiregtasi, kumlu kiregtas1 ve algli kiregtaslarindan
meydana gelmektedir (Keskin ve dig.,1998).

Bu birimlerin {izerine agisal uyumsuzlukla kumtasi, kumlu kiregtasi, camurtag: silttasi,
marn ardalanmasi ile yer yer ¢akiltas: ara seviyeleri igeren Alt-Orta Eosen (Ipreziyen-Alt
Liitesiyan) yaslh Kumru Formasyonu gelmektedir (Keskin ve dig., 1998).

Kumru Formasyonu’nun iizerine andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtas, silttast
marn ve cakiltas: ara seviyelerinden olusan Orta-Ust Eosen (Ust Liitesiyen-Priyaboniyen)
vashi Tekkekdy Formasyonu gelmektedir (Keskin ve dig., 1998). Inceleme alaninin hemen
hemen tamamini olusturan bu birim, bu calismada {iye mertebesinde ayirtlanarak ele
alinmustir. Bunlar; kumtasi, silttas:, kumlu kiregtasi, marn, ¢akiltasi ve yer yer tiifit ve
konglomeralardan olusan Caybasi Uyesi, bres, aglomera ve tiiflerden olusan Kale Uyesi.
genellikle camsi yap: gésteren andezitlerden olusan Kurttasli Tepe Andeziti, prizmatik
debili andezitlerden olusan lkizce Andeziti ve porfirik andezitlerden olusan Teknecik
Andezit Porfiri’dir.

Eosen yasli Kumru ve TekkekSy Formasyonlari, Eren (1983) tarafindan Alibaba
Formasyonu olarak adlanmistir. Formasyon ilk kez Tokel (1972) tarafindan tanimlanmistir
ve kumlu kiregtasi, aglomera, hornblendli andezit ve tiifit arakatkisi igeren yastik lav yapisi
gOsteren andezit ve aglomeralardan olusmaktadir (Eren, 1983). Kackar Granitoyidi II
tarafindan kesilen birim Giiven (1993) tarafindan Kabakéy Formasyonu olarak
tanimlanmistir.

Tekkekdy Formasyonu’'nun tizerine uyumsuzlukla gelen Canik Volkanitleri Miyo-
Pliyosen yaghdir (Keskin, 1998). Aym: birim Given (1993) tarafindan Pliyosen yagh bazalt
ve piroklastitlerinden olusan Biilbiilen Yayla Volkanitleri seklinde tanimlanmaktadir.

Kuvaterner yasli traverten, taraca ve alilvyondan olusan birimlerle istif son

bulmaktadir.



1.6.0nceki Cahsmalar

Inceleme alamim kapsayan bélgede genel jeoloji, mineraloji-petrografi ve maden
yataklar-jeokimya agisindan birgok ¢alisma yapilmistir. Bu calismalar kisaca asagida
Ozetlenmistir.

Tokel (1972), Glmiighane ydresinde yaptigi calismada bolgenin stratigrafisini ve
volkanitleri incelemis, Ust Kretase ve Eosen volkanitlerinde petrokimyasal ¢aligmalar
yapmustir. Tokel, Ust Kretase yash filigleri Kermutdere Formasyonu olarak, Eosen yash
volkano-tortul istifi de Alibaba Formasyonu olarak tammlamistar.

Goksu (1974), 1/500 000 slgekli Trkiye Jeoloji Haritasi Samsun paftasini derlemigtir.
Ordu yoresindeki Eosen yaslt birimlerin daha yash birimlerin {izerine transgressif olarak
geldigini, bolgede faylarla kinlmis Germano tip bir yapiun etken oldugunu ve bu eski
faylarin ise magmatitlerin ¢ikig yollarni olusturdugunu belirtmistir.

Tokel (1977), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Tersiyer volkanizmasim incelemis ve
bunlarin kalko-alkalen sinifin kalsik ucunda yer aldigini, silisyuma doymus ve genellikle
Al,O5 bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Terlemez ve Yilmaz (1980), Unye-Ordu-Kovulhisar-Resadiye arasinda kalan bslgede
yaptiklari incelemede, yorede Orta Jura - Pliyosen yas arah@inda ve ¢esitli fasiyeslerde
uyumsuzlukla tiiffit, andezit, aglomera, kiregtasi ve kumtasi ardalanmasinin oturdugunu;
bu birimin dasit ve siyenitlerle kesildigini, daha tistte, kuzeyde tiifit killi kiregtas:
ardalanmasi, giineyde kumlu kire¢tas: ardalanmas: bulundugunu ve bu iki dizinin daha
geng birimler altinda yanal gecisli oldugunu belirtmistir. Paleosen yasta tifit, aglomera ve
komiir ara katkili kiregtasi ve kumtast ardalanmasi, Maestrichtiyen yastaki birimlerin
devamu seklinde ¢okeldigini, bunlarin tizerine a¢isal uyumsuzlukla bazi yerlerde kiregtasi,
bazi yerlerde de bazalt geldigini belirtmektedir. Bu birimin {izerinde Eosen yasl aglomera
ile andezit ve aglomera arakatkili kumtas: istifinin bulundugunu, Miyosen-Pliyosen
devresinde cesitli bazalt olusumlarinin gelistigini ve bu birimleri aliivyonlarla 6rtiildiigiini
vurgulamaktadir.

Ozbesikei ve dig. (1981), Dogu Karadeniz Bélgesi’nin manganez cevherlesmesi
potansiyelini ortaya koymak amaciyla yaptiklar incelemelerde, Ordu yoresinde andezitik

bir volkanizma ve piroklastitlerinden bahsetmistir. Daha sonra riyolit, dasit volkanizmasi
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ile piroklastitlerinin olugturduklar1 istifi tammlamigtir. Deniz altinda devam eden
volkanizmanin kirectasi, marn, kumtasi ve kiltas: istifinde arakatki olarak bulundugunu;
vine s1¢ denizel ortam kosullarinda ¢okelmis sedimanter arakatkili volkanik serilerin geng
intriiziflerle kesildigini belirtmistir.

Cinar ve dig. (1983), Gumiishane ili ve Glineybati ySresinin Jeolojisi ile Maden
Zuhurlarina liskin rapor adli ¢aligmalarinda yéredeki kayaglarm Ust Permokarbonifer ile
Eosen araliginda olustuklarini belirtmislerdir, Paleozoyik ile Jura arasinda ve Ust Kretase
ile Fosen yash birimler arasinda diskordans oldugunu ve kayag¢ birimlerinin Alpin
Orojenezi’nin degisik fazlarinin etkisinde kaldifim belirtmektedirler. Yazarlar, yoredeki
kayaglann daha ¢ok kivrim tektonigi etkisinde kaldigimi, genel dogrultularinin ve kink
tektoniginin KB-GD y6niinde oldugunu belirtmislerdir.

Cmar ve dig. (1988), Ordu Ili giiney yoresinin maden potansiyelini aragtirmak
amactyla 1/25 000 6lgekli 11 paftay: igeren yaklastk 1350 km? lik alanm jeolojik etiidityle,
450 km? lik bir alanin genel jeokimyasal etiidiinii yapmuslardir. Calismacilar, yorede
ekonomik olabilecek Cu-Pb-Zn, Sb ve Mn cevherlesmeleriyle, kil yataklarm
belirlemiglerdir. Bu caligmacilara gore bolgede volkanizma ve sedimantasyon ardisikls
olup, Ust Kretase- Eosen zaman araliginda gelismis volkanizma andezit, bazalt ve dasit
karakterli olup, lav akintilari, tifler ve aglomeralar seklindedir. Volkanik ve tortul kayaglar
Ust Kretase ve Tersiyer yasl: geng intriizyonlar tarafindan kesilmektedir.

Cmar ve dig. (1989), Ordu ili Kumru, Korgan-Aybasti, Akkus civarinda maden
jeolojisi amagli yaptiklari 1/25000 &lgekli harita c¢alismalarinda y6rede denizalti
volkanizmasin etkili oldugunu, bazik volkanik kayalarin yani sira tortul birimler ve
bunlart kesen geng intriizifleri tespit etmislerdir. Kaya birimlerinin Ust Kretase ile Eosen
arasinda degistigini, magmatik ve tektonik faaliyetlerin olusumunda Alt ve Orta Alpin
orojenik fazlarin etkili oldugunu, Paleosen ile Alt Eosen arasinda belirlenen uyumsuzlugun
Laramik fazina karsihik geldigini soylemislerdir. Inceleme alaninda baslica Cu, Pb, Zn,
bentonit, kémiir ve asfalt zuhurlan belirlemislerdir. Polimetalik cevher zuhurlarm Ust
Kretase yaslt andezitik kayaglar icerisinde, hidrotermal damar seklinde, bentonitleri de
trakiandezitlerin hidrotermal alterasyonu sonucunda olustuklarimi belirtmislerdir.

Gliven ve dig. (1993), Karadeniz Bolgesi’nin 1/25000 6lgekli metallojeni haritasim
hazirlamig, ¢aligmalar: yeniden derleyerek, Pontidler’in kuzey ve giiney zonlarina ait iki

farklr stratigrafik kolon kesit Snermistir.



Bektas ve dig. (1996), Dogu — bat1 yomniinde uzanan Dogu Pontid Tektonik Birligi’ni,
farkli kayag birligi ve fasiyesleri agisindan kuzey zon, eksen zonu ve gliney zon olarak ii¢
alt gruba ayirmigtir. Sarthan ve Saraycik yoresi bu ¢aligmaya gére, granitoid ve hornblendli
biyotitli, ultramafik kayaclar iceren metamorfik masifler bulunduran ve Hersiniyen
temeline karsilik gelen giiney zonda bulunmaktadir.

Arslan ve dig. (1997), “Dogu Pontid Volkanik Kayaglarinin Jeokimyasi ve
Petrojenezi” adli ¢alismada, Dogu Pontid’leri Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere
{i¢ ana volkanik evreye ayirmustir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri ayr
incelemis ve birbirtyle karsilastirmalarini yapmustir. Liyas volkanizmasinin ekstansiyonel
rejim altinda riftlesmeye bagl olarak, Ust Kretase volkanizmasimn yitim sonucu, Eosen
volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya iist mantodan kismi ergime sonucu
olustuklarimi belirtmistir. Biitiin jeokimyasal ve petrolojik verilerin Dogu Pontid volkanik
kayaclarimin ada yaymda olustuklarina isaret ettiklerini vurgulamuglardir.

Sen ve dig. (1997), “ Dogu Pontid Alkalen Volkanik Provensi” adli ¢aligmada,
Senozoyik déneminde gelisen volkanik faaliyetler sonucunda olustugunu, petrografik ve
jeokimyasal verilerin, alkalen kayaclarin iki farkli gruptan (Tonya grubu ve Trabzon grubu)
olustugunu belirtmislerdir. Petrografik olarak, her iki grubun alkali bazalt, tefrit, fonolitik
tefrit, bazanit, nefelinit, nefelin latit ve bunlarin piroklastik kayaglarini igerdigini
soylemislerdir. Jeokimyasal verilerin, Tonya grubu 6meklerinin Trabzon grubu 6rneklerine
gdre daha yiiksek MgO ve Ni, daha diistik hafif nadir toprak element (HNTE) igeriklerine
ve bilyiik iyon yarigaph litofil element (BILE) / asiri durayh element (ADE) oranlarina
sahip olduklarmi vurgulamuglardir. Ik bulgulanin bu iki kayacin, metazomatizmaya
ugramis bir manto kaynagindan tiireyen ve 513 derinlikte diferanzasyona ugrayan birincil
bir magma ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir.

Keskin ve dig. (1998), “Unye-Fatsa-Korgan (Ordu) Dolaymn Jeolojisi” isimli
calismada, bu yorede ylizeylenen kayaclar tiye mertebesinde ayirtlamis ve maden zuhurlart
agisindan incelemiglerdir. Inceleme alaninin tabanini Senoniyen (Santoniyen-Kampaniyen)
yash bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, silttagi, kirectagi, silttasi, ¢amurtas,
marn, tiiffit ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu’nun olusturdugunu; bu
formasyonun tizerine uyumlu olarak kiregtast, killi-kumlu kirectasi, camurtasi, tiiffit, marn,
silttagr, kumtasi ardalanmasindan olugan Maestrichtiven-Paleosen (Tanesiyen) yash

Akveren Formasyonu'nun geldigini belirtmislerdir. Akveren Formasyonu’nu da {iyelere



ayirarak, alttan tiste dogru Tekkiraz Uyesi, Kalekdy Uyesi ve Kozmandag Kiregtag olarak
tanumlamslardir. Bu formasyonun {izerine agisal uyumsuzlukla kumtasi, kumlu kiregtasi,
camurtasi, silttasi, marn ardalanmasi ile yer yer cakiltagi ara seviyeleri iceren Alt-Orta
Eosen (Ipreziyen-Alt Liitesiyen) yash Kumru Formasyonu’nun geldigini, bu formasyonun
{izerine andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtagi, silttasi, marn ve cakiltasi ara
seviyelerinden olusan Orta-Ust Eosen yaghh Tekkekdy Formasyonuwnun geldigini
vurgulanuslardir. Ayrica Kiimbet mikrodiyorit ve andeziti ile Ikizce andezitinin Tersiyer
vasl volkanitler olduklarim ifade etmislerdir. Tekkekdy Formasyonu’'nun lizerine agisal
uyumsuziukla bazalt, tiif ve andezitlerde olusan Miyo-Pliyosen yaslit Canik Volkanitleri’nin
geldigini ve tiim bu birimlerin Kuvaterner yasli taraca ve alilivyonlarla ortiildiigiini
belirtmislerdir.

Sen ve Kaygusuz (1998), “Torul (Giimiighane) Cevresinde Yiizeylenen Volkanitlerin
Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri” isimli ¢alismada, petrografik ve jeokimyasal
incelemeler sonucu volkanitlerin kaynaginin Liyas’da zenginlesmis, Ust Kretase ve
Eosen'de vitim sonucu metazomatizmaya ugramis okyanus ortast bazalt mantosu
olabilecegini belirtmistir.

Aliyazicioglu (1999), “Kale (Gilimtiishane) Yoresi Volkanik Kayaglarinin Petrografik,
Jeokimyasal ve Petrolojik Incelenmesi ” adli ¢alismasinda; Kale Formasyonu'nu olusturan
mikritik kiregtaslarinda ve aglomeralar icerisindeki mikritik kiregtas: cakillarinda Paleosen
mikrofosilleri bulundugunu ve bu nedenle volkanizmanin Paleosen déneminde baglayip
Eosen’de etkili bir gekilde devam ettigini belirtmistir. Ayrica petrografik ve jeokimyasal
incelemeler sonucunda volkanitlerin bazik bilesimli bir ana magmadan hornblend-ojit
kontrolli fraksiyonel kristallenme, kontaminasyon ve magma kansimi olaylan sonucu
olustugunu ileri stirmiistiir. Volkanitlerin ana magmasimnin zenginlesmis bir ana kaynaktan
muhtemelen metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiremis oldugunu ve
yOredeki volkanizmanin ekstansiyonel rejimdeki bir tortulasma havzasinda 6nce patlamalt
(aglomera ve tiifleri olusturan) olarak, daha sonra da bunu takip eden lav eryipsiyonu
(andezitik kayaglar olugturan) seklinde gelistigini vurgulamastir.

Karsli ve dig. (2000), Dogu Pontidler’in giineyinde yer alan Diilek ve Sargigek
Pliitonlari’nin kalkalkalin, I-Tip ve metaliimin karakterli olduklarini ve bol miktarda mafik
mikrogramiiler anklav igerdiklerini belirtmislerdir. Ayrica hem anakayag hem de mafik

mikrograniiler anklavlardaki minerallerin benzer mineralojik ve kimyasal bilesimler
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gésterdiklerini, bu 6zellikleri de es yashh asidik ve bazik ergiyiklerin mekaniksel
etkilesimlerine bagladiklarim ifade etmislerdir.

Arslan ve dig. (2001), “Trabzon ve Giimtishane Yorelerinde (KD, Tiirkiye) Yiizeylenen
Eosen (?) Volkanitlerinin Karsilastirmali Jeolojisi, Mineralojisi ve Petrolojisi” isimli
calismada; Pontid’lerin Giiney zonunda yiizeylenen Tersiver volkanizmasinin Paleosen
mikritik kiregtaslarnyla gegisli nummulitli seviyeler igeren tortul kayaglarin hemen tizerine
uyumlu olarak geldigini, buna karsin Kuzey zondaki Tersiyer volkanizmasinin ¢ogu yerde
Ust Kretase tortullant {izerine uyumsuz olarak, bazen de Ust Kretase volkanitleri tizerine
uyumsuzluk konglomeras: ile oturdugunu belirtmislerdir. Giineydeki volkanitlerin bazaltik
andezit, andezit, az oranda bazalt ve piroklastitlerinden olusmus, kalkalkalen karakterli bir
seri olusturduklarini; kuzeydeki volkanitlerin ise alkalen bazalt, tefrit, bazanit, fonolitik
tefrit ve piroklastitlerden olusan bir alkalen seri 6zelliginde olduklarini ifade etmislerdir.
Ayrica kuzeydeki alkalen seride iz elementleri farkli iki grup kayacm (Trabzon ve Tonya
gruplar) varlifindan séz etmisler ve kuzey zonu volkanitlerinin gelisiminde, esasen yiiksek
basinglarda gerceklesen differansiyasyon ve degisen oranda kismi ergimenin etkili
oldugunu vurgulamuslardir. Bunlarin yamisira, Paleosen sonundan itibaren olusan Giiney
zonu volkanitlerinin, giineye dogru dalan bir plakanin metazomatizmaya ugrattigy
mantodan itibaren; Kuzey zonu volkanitlerinin ise sikismadan dolayr egim agisinin
diklesmesi sonucu daha derin kkenli bir mantodan itibaren olugtuklarim belirtmiglerdir.

Aydin ve dig. (2001), Dogu Pontidler'in Kuzey zonunda Trabzon g¢evresinde
yiizeylenen volkanitlerin Pliyosen (Ust Neojen) yash olduklarmi ve zonlu piroksenler
icerdiklerini  vurgulamuslardir.  Ayrica bu  piroksenlerin  diisiik  basinglardaki
fraksiyonlagmayla olustuklarint ve peridoditik ksenolitlerden oldukca farkli bilesimlerde
olduklarini belirtmislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Bu caligmanin amaci, Ikizce (Unye-Ordu) yoresindeki Tersiyer yash volkanik
kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerini belirlemek ve elde edilen
verileri yorumlayarak bu yo6redeki volkanizmanin gelisimini agiklamaktir. Yapilan

¢alismalar arazi ve laboratuar ¢alismalar olarak iki kisimda gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalan

Arazi caligmalari, Unye (Ordu) ilgesi smurlan dahilinde bulunan ikizce, Kiraztepe,
Dumantepe, Diizmese, Kurtluca, Kogevyani, Hacibel, Aydintepe, Kurttash Tepe ve
Karlitepe yorelerini i¢ine alan yaklasik 120 km® lik bir alam kapsamaktadir. B&lgenin
1/25000 &lgekli jeolojik haritast ve kesitleri hazirlanmistir (Ek-1,2). Calisma alamindan
farkli hatlar boyunca toplam 185 adet kaya¢ Srnegi alinmus ve 1/25 000 dlgekli ayrintils
Ornek alim haritast hazirlanmistir (Ek-3). Ayrica tortul birimlerden ve tiiflerden tabaka

dlglimleri almmustir.

2.1.2. Laboratuar Calismalan
Laboratuar ¢aligmalarn mikroskobik tayinler ve kimyasal analizler olmak {izere iki

asamada gerceklestirilmistir.

2.1.2.1. Mikroskobik Tayinler

Calisma alanindan alinan el 6rneklerinden K.T.U Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince
kesit hazirlama laboratuarinda 120 adet ince kesit hazirlanmistir. Bu kesitler, mineralojik
ve petrografik dzelliklerinin belirlenmesi ve kayag adlamasinin yapilabilmesi i¢in arastirma
laboratuarindaki LEITZ marka polarizan mikroskopta ayrintili olarak incelenmis ve Snemli
olanlardan mikrofotograf ¢ekilmistir. Ayrica tortul birimlerden alinan kiregtas:

orneklerinden yapilan ince kesitlerden bazilarinda paleontolojik yas tayini yapilmustir.

2.1.2.2. Kimyasal Analizler
(alisma alanmin jeolojisine ve polarizan mikroskopta incelenen ince kesitlere gore
secilen taze Orneklerden ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Kimyasal

analizleri yapmak i¢in Gi¢ ayrt yontem kullanilmigtir. Bu yontemler; ana ve iz element
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analizleri i¢in ICP ve nadir toprak element analizleri i¢in ICP-MS; mineral kimyasi i¢in
yapilan Elektron Mikroprob’dur.

Bu analizlerden ICP ve ICP-MS analizleri Kanada’da ACME Analiz Laboratuarinda,
Elektron Mikroprob analizleri ise Avustralya’da Avustralya Ulusal Universitesi Yer

Bilimleri Aragtirma Okutu’nda yaptinlmistir.

2.1.2.2.1. Tiim Kayac¢ Analizleri

Ttm kaya¢ analizleri igin; KTU Jeoloji Mithendisligi Bolimii 6mek hazirlama
laboratuarinda 250-300 gr agirhigindaki Ornekler Once ¢eneli daha sonrada halkali
ogiitiictide yaklasik 200 mesh boyutuna kadar 6giitiilerek ana, iz ve nadir toprak element
analizleri i¢in Kanada’da ACME Analiz laboratuarma gonderilmistir. Burada ana ve iz
elementler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS ile analiz edilmistir. Ogiitillen toz
orneklerden 0.2 gr alinarak 1.5 gr LiBO; ile kanistirilarak, % 5 HNO; igeren bir sivi iginde
¢Oziindliriilmistiir. Ana elementler % agurlik, iz elementler ise ppm olarak dlglilmstiir.
Nadir toprak elementler ise, toz &rneklerden 0.25 gr almarak dort farkli asit igerisinde

¢Oziindiiriilmiis ve ppm olarak tespit edilmistir.

2.1.2.2.2. Mikroprob Analizleri

Mikroprop analizleri igin; K.T.U. Jeoloji Mithendisligi Bélumii ince kesit hazirlama
laboratuarinda, ilk Once segilen ayrismamus kayaglar, kaya¢c kesme makinesinde ince
plakalar halinde kesilmistir. Bu plakalar, 25 mm genisliginde ve 46 mm uzunlugunda
kesilmis ebatlara sahip olan cam {izerine Kanada Balzami ile yapistmiimustir. Kesitler 0.035
mm kalinliga kadar asindirilmis ve daha sonra da aliiminyum tozda iyice parlatimustir.
Hazirlanan bu kesitler polarizan mikroskopta detayl: bir gekilde incelenerek, elektron
mikroprob analizi yapilacak mineraller belirlenmistir. Belirlenen bu mineraller, parlatilmis
kesitin arka yiizeyinde cam kalemiyle daire i¢ine alinarak isaretlenmistir. Daha sonra ivice
parlatilmig olan kesitler alkol veya asetonla temizlendikten sonra karbonla kaplanmustir.
Boylece hazirlanmus olan karbonla kaplanmis parlatilmig kesitler Avustralya’da Avustralya
Ulusal Universitesi Yer Bilimleri Arastirma Okulu’'na génderilmistir. Burada elektron
mikroprob analizlerinin yapimimda CAMECA “MICROBEAM?” (1983) elektronprob cihazi
kullanilmustir. Bu cihaz LINK SYSTEM Sberyllium penceresine, Si (Li) detektSriine
(1985) sahiptir. Kullamlan 1sin sartlar: 15kV ve 7nA olup sayma zamam 80 sn’dir,



Analizler sonucunda elde edilen veriler degisik adlama ve simiflama grafikleri

kullanilarak yorumlanmugtir.

2.1.3. Biiro Calismalan:

Arazi ve laboratuar ¢aligmalarindaki verilerin biraraya getirilip yorumlanmasi i¢in biiro
calismasi yapilmustir. Arazi ve laboratuar ¢alismalarmin sonucunda ¢alisma alanimin
1725000 6lcekli jeolojik haritast ve kesitleri hazirlanmustir (Ek 1,2). Ayrica calisma
alanindan alinan 6meklerden 1/25 000 olgekli 6rnek alim haritas: ¢izilmistir (Ek 3). Bu
haritalarin ¢iziminde Aldus FreeHand 3.1 g¢izim programui kullamidmigtir. Analitik
yontemler sonucunda elde edilen veriler ¢esitli programlar kullanilarak grafikler ¢izilmis ve
yorumlanmistir. Bu grafikleri ¢izmek icin Golden Software Grapher 2.1 grafik ¢izim
program kullamilmustir. Analiz sonuglarinin bulundugu tablolarda gerekli olan diger
verileri hesaplamak ve degisik diyagramlara diiglirmek igin Newpet, Minpet, Mincalc,
Igneous Petrology Computations, Bioterm, Amphcal, Pyroxene, Limica isimli paket
programlar kullanilmustir. Ayrica termometre ve barometre hesaplanmasi icinde, degisik
arastirmacilarin makalelerinde 6ne stirdtikleri programlar ve formiller kullaniimustir.

Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda biitiin veriler degerlendirilip yorumlandiktan sonra

tez yazimu gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giris

Dogu Pontid Giney Zonu’nda yer alan ¢alisma alaninda, en yash birim Keskin ve dig.
(1998) tarafindan adlandirlan Geg¢ Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu’na ait
Tekkiraz Uyesi’dir. Yapilan ¢alismalar sonucu belirlenen ve ilk kez tanimlanan Paleosen-
Eosen yash Kocevyam Bazalti bu birimi {izerlemektedir. Biitiin bu birimlerin {izerine
uyumsuzlukla gelen ve galisma alaminin hemen hemen tamamini kapsayan Eosen yash
Tekkekoy Formasyonu ilk defa Keskin ve dig. (1998) tarafindan tanimlanmustir. Bu birim
yapilan ¢alismalar sonucunda {iye mertebesine ayirtlanarak incelenmistir. Bu formasyonun
tabamnt  Caybasi Uyesi (Keskin ve dig., 1998) olusturmaktadir. Bu birimi keserek
ylizeylenen Kurttash Tepe Andeziti cahigma alammn kiigiik bir kisminda yiizeyleme
vermektedir. Bu birimlerin lizerinde genellikle breslerden olusan Kale Uyesi yer
almaktadir. Bunlarin tizerine de Ikizce Andeziti gelmektedir. Eosen yash Kale Uyesi’ne ait
bresler, calisma alaniuin en geng birimi olan Teknecik Andezit Porfiri tarafindan

kesilmektedir. Istif Kuvaterner yash taraca ve aliivyonlarla értiilmektedir (Ek-1, Sekil 3 ).
3.2. STRATIGRAFI

3.2.1. Akveren Formasyonu

Kiregtasi, kumlu kirectasi, marn, silttasi. kumtasi ardalanmasindan olusan istif
Blumenthal (1950) tarafindan ‘Gerze tipi kalkerli flis’ olarak adlanmistir. Bu birim daha
sonralart Akveren Formasyonu olarak, Ketin ve Giimis (1963), Gedik ve Korkmaz (1984),
Yoldas ve dig. (1985), Hakyemez ve dig. (1988) tarafindan kullanilmustir.

3.2.1.1. Tekkiraz Uyesi

Camurtagi, kiregtagi, kumtasi, marn, tif-tiifit seviyelerinden olusan birim, Tekkiraz
Uyesi olarak adlandirilmustir (Keskin ve dig.. 1998). Calisma alaninda goriilen kiregtast,
kumlu kiregtast, killi kireéta§1, marn, tiif-tiifit bu birimle aym 6zellik gésterdigi icin ayn1 ad
kullanilmastir.

Birim inceleme alaminda Aydintepe, Muhacirler, Yazi, Hatipler ve Kayadibi
Mahalleleri dolaylarinda ylizeyleme vermektedir. Genelde gri, beyaz renkli kirectast,

kumlu kiregtast, killi kiregtagi, marn ve andezitik tiif-tiifit ara seviyelerinden olusmaktadir.
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PR IV

ALUVYON:BIok, cakil, kum, silt, kil

TARACA:Zayf ¢cimentolu blok, ¢akil, kum,
silt, kil

TEKNECIK ANDEZIT PORFIRI: Megakristal
plajiyoklas igeren, gri, koyu gri, yesil, kahverengi
ve sarimsi yesil renkli, asir1 derecede silislegmis,
yer yer ¢atlakli andezit porfir

ANDEZIT DAYKI:koyu gri, yesilimsi sari ve
kahverengi renkl, olduk¢a ayrismis andezit

BAZALT DAYKI:Bol ¢atlakh, koyu yesil ve
siyah renkli, ayrnsmis bazalt

iKizCE ANDEZiTi:A;m derecede ayrismus,
gri, yesil, koyu yesil ve acik kahverengi renkli,
prizmatik debili horblendli andezit

KALE UYESI:Koyu gri, koyu yesil ve siyah
renkli, aglomera ve bres ile acik-koyu gri,
yesilimsi sar1 ve a1k kahverengi renkli tiif

KURTTASLI TEPE ANDEZITI:Bol larikli ve
catlakh, asir1 derecede silislesmis, agik-koyu gri
ve siyah renkli, hamuru tamamen volkanik cam
olan bazalt

CAYBASI UYESI: Yer yer taban konglemerasiyla
baslayan, tiif-tiiffit gegisli gri, sarims: kahverengi,
agik kahverengi renkli ¢camurtas, silttasi, kumtasi
ve kumlu Kirectast ardalanmasi

KOCEVYANI BAZALTL:Koyu gri, koyu yesil
ve siyah renkte, asir1 derecede ayrismus, genelde
vastik lav yapisi gisteren iri klinopiroksen ve
olivin mineralleri iceren olivin-ojit bazalt ( yer
yer tiiffit-marn-kiltagi-silttagi-aglomera-tiif
ardalanmah araseviye iceren)

TEKKIRAZ UYESI: Camurtas: ara seviyeli,
genellikle masif ve yer yer tabakal, beyaz,
agik gri ve sanms: gri renkli,kirectagy, kamlu
kirectasi, marn, kumtass, silttas: ardalanmas

OLCEKSIZDIR

Sekil 3.Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti




16

Marn seviyeleri gri renklidir ve bunlar orta tabakali olmakla beraber bol foraminifer
icermektedir. Kiregtaglan gri-beyaz , kirmizi renklidir. Bunlarda genellikle masif, yer yer
orta-kalin tabakalidir. Killi kiregtaslar1 kirmizi ve pembe renkli olup, bol makro fosil
icermektedir. Tifler agik gri, sarimst renkli olup, oldukea alteredir ve birim igerisinde ara
seviyeler halinde gézlenmektedir.

Calisma alanimin en yash birimini olusturan Tekkiraz Uyesi igerisinde yer alan
kiregtaglar1 genelde masif olarak gozlenmektedir. Yer yer gézlenen killi kiregtaslari ve
marnlara ait tabaka dogrultulann K60-70B arasinda, egimleri ise 10-25° KB arasinda
degismektedir.

Keskin ve dig. (1998)’in yaptig1 ¢aliymaya gdre birimin yagi; Maestrichtiyen’nin alt
seviyelerinde icerdigi Globotruncana arca (Cushman), Glt. Linneiana (d’Orbigny),
Globotruncana Stuarti (de LAPPARENT), Orbitoides mediva (d’Arch), Globotruncana
sp., Ganserrina sp. bulgularina; Paleosen’de igerdigi Globigeriniade, Pithonelia,
Stomiosphaera sp., Gansserina, Rotalidae, Broyozoa, Mercan ve Alg bulgularima gore
Maestrichtiyen-Paleosen’dir. Elde edilen bu bilgiler derin deniz ortamini yansittigindan,
volkanizmadan 8nce tortulasmanin derin denizel ortamda basladigr ileri stirtilmiistiir.

Tekkiraz Uyesi ¢alisma alaninda incelenen birimlerin tabanini olusturmaktadir.

3.2.2. Kogevyani Bazalts

Inceleme alaninda iri ojit kristallerine sahip vesil, koyu yesil ve siyah renkli, masif, yer
ver vastik lav debisi gdsteren bazaltlardan olusan birim, bu ¢aligmada Kogevyan Bazalu
olarak adlanmistir.

Birim yaklagik KD-GB dogrultulu muhtemel bir diisey fayin olusturdugu stireksizlik
zonu boyunca yiikselmistir. Ancak fay boyunca yikselen bazaltlar, Caybast Uvyesi
tarafindan 6rtiildiigii i¢in calisma alaninda, sadece Kogevyam ve Kiirtiin Mahalleleri
dolaylarinda ¢ok kiiglik mostralar vermektedir.

Calisma alaminda Kogevyan1 Mahallesi dolayinda yiizeyleme veren ve makroskabik
olarak porfirik doku gosteren bazaltlar icerisinde iri ojit kristalleri izlenebilmektedir. Yer
yer altere olmus olan bazaltlarda silislesme, kloritlesme ve killesme hakimdir. Ayrisma
¢ogunlukla hidrotermal ve ylizeyseldir (Sekil 4a).

Kiirtiin Mahallesi civarinda yiizeyleme veren bazaltlarda belirgin bir sekilde soguma

catlaklarm gdrmek miimkiindiir. Bunlar da makroskobik olarak yine iri ojit minerallerine
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sahiptir. Catlaklar, bir merkezden disarrya dogru uzanan ismsal veya buket seklinde bir
debi sunmaktadir (Sekil 4b).

Sekil 4.2) Kogevyami Mahallesi dolayinda yiizeysel alterasyona maruz kalmig
bazaltlarin gériintimii, b) Kiirtin Mahallesi civarinda, Kogcevyan1 Bazalti’nda
1smsal veya buket sekilli soguma gatlaklarmn goriintimi

Kogevyam Bazalti igerisinde, Kiirtlin Mahallesi'nin glineyinde, bazaltik bilesimli
aglomeralar ve c¢ok ince taneli ve makro fosil igeren tiiffitler; ince-orta tabakali marn,
silttagi ve kiltasindan olusan tortullar ile ardalanmali olarak bulunmaktadir. Bu istif
soguma ¢atlaklarina sahip olan bazaltlar igerisinde bir ara seviye olarak gézlenmektedir.

Istifin en altinda kovu gri, koyu yesil ve koyu kahverengi renkteki tiiffitler ile agik gri,
sarimst vesil ve agik kahverengi renkteki ince-orta tabakali (5-15c¢m) tortul kisim
ardalanmali olarak bulunmaktadir (Sekil 5). Bunlarin lizerinde ise i¢erisinde makroskobik
olarak iri ojit minerallerinin gbzlendigi bazaltik aglomeralar yeralmaktadir. Aglomera
cakillan oldukea alteredir. Hidrotermal alterasyonun etkili oldugu bu kayaglarda, &zellikle
kloritlesme yaygin olarak gézlenmektedir. Bazaltik cakillarin baglayicisi ise asirt derecede
alterasyona ugramug tiiflerdir. Bu istifin en st kisminm ise ¢ok ince taneli koyu gri renkte
tiiffit olugturmaktadir. Bu istifin kalinlis yaklasik 15 m, genisligi ise yaklasik 150-200 m
arasmnda degismektedir (Sekil 6). Ara seviye olarak gézlenen bu diizey, kisa bir zaman
araliginda volkanik faaliyetin duraksadigini ve tortullasmanin devam ettigini, daha sonrada

tekrar volkanizmanin faaliyete gegtiginin bir gostergesi sayilabilir.

| oy - d
=
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Sekil 5.Kiirtiin Mahallesi’nde Kogevyan: Bazalt: igerisinde tiiffit ile ardalanmali olarak
bulunan marn, kiltas: ve silttasindan olusan ara seviye

Sekil 6.Kiirtiin Mahallesi giineyinde Kogevyani Bazalti igerisinde ara seviye olarak
gozlenen tiffit-marn-kiltagi-silttasi-aglomera-tiif' ardalanmas:
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Kiirtiin Mahallesi civarinda daha genis bir alanda yiizeylenen bazaltlarda ise yastik
debisi hakimdir ve yastiklarin ¢aplarn 60-90 cm arasinda degismektedir. Yastiklann
arasinda kalan bosluklari dolduran malzeme yine volkanik kirmtilardir (Sekil 7). Fakat
daha ¢ok altere oldugu igin agik kahverengi ve sarimsi kahverengi renklerde
gbzlenmektedir. Yastik debisi denizel ortami temsil ettifinden, tortulagmadan sonra

volkanizmanin sig denizel ortamda basladiguu ve devam ettigini sOyleyebiliriz.

Sekil 7.Kiirtiin Mahallesi civarinda Kogevyan Bazalti’nda gézlenen yastik debisi

3.2.3. Tekkekdy Formasyonu

Andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, marn, tiifit ara seviyelerinden
olusan volkanik istife ilk defa Yoldas ve dig. (1985) tarafindan Tekkekdy Formasyonu ad:
verilmistir. Calisma alaninin yakin cevresinde calismalar yapan arastirma sirketlerinden
T.P.A.O. (1963) Formasyonu, Kusuri Formasyonu'nun Stirmeli Uyesi olarak, Gedik ve
Korkmaz (1984) Yenikonak Formasyonu’nun Siirmeli Uyesi olarak adlamustir.

Calisma alammin biyiik bir bolimiinde ylizeylenen Tekkekdy Formasyonu, bu

calismada {iye mertebesinde ayirtlanarak ayr ayrm ele alinmastir.

3.2.3.1. Caybasi Uyesi

Camurtasy, silttasi ve kumtast ardalanmast ile ¢akiltasi ara seviyelerinden olusan istif
Caybas1 Uyesi olarak adlandinlmustir (Keskin ve dig., 1998). Calisma alaninda goriilen
camurtast, silttast ve kumtaslart ardalanmasi ile kumlu kiregtaslar1 bu istif ile benzer
ozellik gosterdigi i¢in aymi isimle adlandmilmistir. Ayrica bunlardan bagka inceleme

alaninda yer yer gozlenen taban konglomeras: bu birimlerin tabaninda bulunmaktadir.
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Birim inceleme alaninda Uzunkink, Giilltice, Kiirtin, Hacibel, Kabali ve Ismailli
Mahalleleri dolaylarinda viizeyleme vermektedir. Istif tabandan tavana dogru; yer yer
konglomera ile baslayan kumtaslari, kumlu kiregtaslar, silttaslar1 ve ¢amurtaslarindan
olusmakta ve gakiltas ara seviyeleri de icermektedir.

Uzunkirik Mahallesi civarinda ylizeylenen ve birimin tabaminda g6zlenen
konglomeralar andezit, bazalt, kumtas1 ve kiregtast ¢akillarindan olusmaktadir. Cakillarm
boyutlan1 5-40 c¢m arasinda degismekte olup, koyu gri, sarims1 yesil, koyu yesil ve siyah
renktedir (Sekil 8). Hidrotermal ve ylizeysel aynismanin gozlendigi yerlerde ise agik ve
koyu kahverengi tonlarindadir. Cakillarin arasini dolduran baglayic ise silttasi, kumtas: ve
kumlu kirectasi bilesimindedir. Baglayic1 oldukga ayrigmis olup sarimsi kahverengi ve agik
sar1 renktedir. Ayrica konglomera igerisinde gdzlenen bazaltik g¢akillardan yapilan
makroskobik ve mikroskobik tayinlerde, tabandaki Kogevyani Bazalt: ile aym Ozelliklere
sahip oldugu tespit edilmistir.

v

Sekil 8.Uzunkirik Mahallesi civarinda gdzlenen Caybasi Uyesi'ne ait konglomeralarin

arazi goriinimii



21

Tabanda bulunan konglomeramn tizerinde kalin katmanli, karbonat ¢imentolu, sarims:
gri renkli kumtaslar ve ¢ogunlukla ince-orta katmanli, gri renkli ve planktonik fosil igeren
siittaglarindan olusan tortul kayaglar yeralmaktadir. Bu istif Giilliice ve Kiirtliin Mahalleleri
dolaylarinda yiizeylenmektedir. Burada g6zlenen kumtaslann oldukg¢a ayrigmis olup
tabaka kalmliklart 10-80 cm arasinda degismektedir. Silttaslar: ve kalin tabakalt kumtaslan
arasinda bir ardalanma sézkonusudur. Hidrotermal ve yiizeysel ayrigmanin yogun olarak
g{jzlehdigi bolgede kayaglar yamag boyunca yuvarlanip ufalanmaktadir. Limonitlesmenin
bol olarak gdzlendigi yerlerde kayaglar gergek rengini kaybetmis ve agik sarimsi, sarimsi
kahverengi ve sarimst gri renkte gdzlenmektedir. Istif icerisindeki kumtaslarina ait tabaka
dogrultulan K60-65B arasinda, egimleri ise 12-25 ° KB arasinda degismektedir (Sekil 9).

Sekil 9.Giilliice ve Kirtin Mahalleleri dolaylarinda gézlenen Caybasi Uyesi’ne
ait kalin-orta tabakali, sarimsi gri renkli kumtasinin arazi goriiniimi

Hacibel, Ismailli, Kizilagag Mahalleleri civarinda yiizeylenen ve kalin katmanlt tortul
istifin lizerinde bulunan birim, daha ince tabakalara sahip tortullardan olugmaktadir. Buniar
ince-orta katmanli, karbonat ¢imentolu ve makro fosil igeren kumtaslari; gri renkli, ince-
orta katmanli ve planktonik fosil igeren silttaslann ve sarimsi yesil, boz-gri renkli
camurtaglar ve yer yer ara seviye olarak gézlenen gri-boz ve agik kahverengi renkte ve
genelde kotit boylanmali cakiltaglaridir. Bu ince tabakal: istifte en ¢ok limonitlesme ve
hematitlesme yaygmdir. Bu istif igerisinde yeralan kumtaslarina ait tabaka dogrultulan
K60-70B arasinda, egimleri ise 10-20 ® KB arasinda degismektedir (Sekil 10).



Sekil 10.Hacibel Mahallesi civaninda gdzlenen Caybasi Uyesi’nin en st kismin:
olusturan ince-orta katmanly, gri ve sarimst gri renkli kumtast, marn, kiltasi ve
silttasi ardalanmasi

Keskin ve dig. (1998)'in vyaptigi calismaya gére birimin vasi, icerdigi
Globigerinatheka subconglobata (SHUTSKAYA), Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN ve
BERMUDEZ), Hantkenina dumplei (WINZIERL ve APPLIN), Globigerinatheka index
(FINLAY), Globigerina senni (BECKMAN), Globorotalia spinuloca (CUSHMAN),
Globorotalia cf. Bulbrooki (BOLLI), Globigerinatheka sp. ve Globigerina sp. bulgularina
gore Ust Ipreziyen-Alt Liitesiyen’dir.

3.2.3.2. Kurttash Tepe Andeziti

Inceleme alaminda koyu gri, siyah ve kahverengimsi renklerde, cams1 ve ¢ok kirtkli bir
yaptya sahip olan andezitlerden olusan birim, ilk defa bu calismada Kurttagh Tepe Andeziti
olarak ayirtlanmis ve adlanmustir.

Calisma alaninda Kurttashh Tepe dolaylarinda gézlenen andezitler masif, fakat ¢ok
kirikhi bir yapiya sahiptir ve bu kinklar silis ve yer yer kil dolguludur. Kayaglarin dis

ylzeyleri hidrotermal ve ylizeysel alterasyondan dolayi, agik gri renkte bir zarf ile



cevrelenmis sekilde gézitkmektedir. Kayacn i¢ kisimlari ise siyah, koyu gri ve koyu yesil
renktedir. Bu yorede gozlenen andezitler, daha camsi olmasmndan ve igerisindeki
minerallerinin makroskobik olarak gozle gériilememesinden dolay: digerlerinden farkhihik

gosterir (Sekil 11).

Sekil 11 Kurttasl: Tepe civarinda Caybas: Uyesi’ni keserek yerlesen, camsi ve bol
kinkl: bir yapiva sahip olan Kurtasli Tepe Andeziti’nin arazi gériiniimil

Birim, aym formasyon igerisindeki Cavbasi Uyesi'ni olusturan tortul birimleri

kestiginden dolay1 Ust Ipreziyen-Alt Liitesiyen’den daha geng oldugu diistinilmektedir.

3.2.3.3. Kale Uyesi

inceleme alaninda koyu gri, kovu yesil, kahverengi ve siyah renklerde g&zlenen
aglomera ve bresler ile gri, koyu gri, yesilimsi san ve agik kahverengi renklerde gbzlenen
tiiflerden olusan birim ilk defa bu ¢alismada Kale Uyesi olarak adlanmustir.

Inceleme alaninda gézlenen aglomera ve bresler Kale, Hocaoglu, Sadirlik, Bolluk,
Geris, Dikmece, Camlica, Agyeri ve Avcidere Mahalleleri dolaylarinda, tiifler ise Kugea,
Kizilagag ve Kiirtiin Mahalleleri'nde ylizeyleme vermektedir.

Hocaoglu Mahallesi dolaylarinda gézlenen aglomeralar, koyu yesil ve siyah renktedir.
Hidrotermal ve yiizeysel ayrisma hakimdir. Bu nedenle kaya¢ kismen gercek rengini
kaybetmis ve koyu yesil renkte gézlenmektedir. Diger aglomeralardan farki ¢aplarinin
daha biiyiik olmasi ve bilesiminin sadece bazalt olmasidir. Piroklast ¢aplar: yer yer yaklagik
30-90 cm arasinda degisen aglomeralar, daha ¢ok Akgay Deresi boyunca gozlenmektedir.

Ayrisma, kinklarin arasini dolduran kil ve kalsitlerle kendini gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Hocaoglu Mahallesi dolaylarinda gézlenen olduk¢a yuvarlaklasmis bazaltik

aglomeranin gériiniimii

Kale Mabhallesi civarinda gézlenen bresler ¢alisma alaninin hemen hemen en yiiksek
kodunda bulunmaktadir. Bres cakillan oldukga sert bir yapiya sahip olup, ¢aplari 5-40 cm
arasindadir (Sekil 13). Degisik boyutlarda gézlenen ¢akillarin bilesimi genellikle andezit,
nadiren bazalttir. Cakillar oldukca koselidir ve alterasyondan dolay: bazi kisimlar acik gri.
kahverengi ve sarimst yesil renklerde gézlenmektedir. Baglayict da yer yer oldukea serttir
ve bilesimi andezittir. Baglayic1, ¢akillardan daha agik renkierde olup agik gri, sarims gri,
acik kahverengi ve sarimsi yesildir. Cakillarda bir derecelenme yoktur. Burada gézlenen
bresler, adeta bir yay etrafinda yan yana dizilmis sivri kornisler seklinde topografya
sunmaktadir (Sekil 14 ve 15). Bu da muhtemelen bir patlama bresi (veya baca bresi)
olduklarina isaret edebilir.

Dumantepe ve Avcidere Mahalleleri dolaylarinda gézlenen bresler ise koyu gri, koyu
yesil ve siyah renklerde gézlenmektedir. Bres ¢akillar oldukca serttir ve ¢aplar 5-50 cm
arasinda degi$mektedir. Cakillarin bilesimi andezit ve bazalttir. Baglayicinin bilesimi
andezit olup, genelde agik-koyu gri, agik kahverengi ve siyah renktedir. Baglayic1 ¢ok
ayrismustir ve ylzeysel alterasyondan oldukea etkilenmistir.

Kusca ve Kizilagag mahalleleri civarinda yiizeyleme veren tabakal tiifler, baglayicisi

asirt derecede ayrigmis olan breslerin tabaninda yeralmaktadir. Tifler agik sari, agik ve
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koyu gri renklerde gériilmektedir. Tabaka kalinliklar: 10-40 cm arasinda degismektedir.
Tabaka dogrultulart K70B olup, egimleri ise 10-20 ° KB arasinda degismektedir (Sekil 16).

Sekil 13. Kale Mahallesi’nde ylizeylenen ¢aplar1 5-40 cm arasinda degisen andezitik
breslerin arazi gériiniimi

Sekil 14. Kale Mahallesi’nde sivri kornisler seklinde yiikselen andezitik bresierin
arazi gériinimi



Sekil 15.Kale Mahallesi’nde ylizeyleme veren andezitik breslerin arazi gériintimt

Leylek-Dumantepe-Kusgu dolayinda viizeylenen ve Tekkekdy Formasyonu nun
tabanini olugturan gri-grimsi yesil renkli ¢amurtasi-kumtasi ardalanmasindan olusan birim
icerisinden elde edilen Globogerina eocaena (GUEMBEL), Globigerina primitiva
(FINLAY), Globorotalia bulbrooki (BOLLID), Catapsvdrax dissimilis (CUSHMAN ve
BERMUDEZ), Globigerina linaperta (FINLAY), Hantkenina alabamensis (CUSHMAN),
Hantkenina longispina (CUSHMAN), Truncorotaloides sp., Uvigerina sp. fosil bulgularina
gbre, birimin yasi Ust Liitesiyen-Priyaboniven olarak tammlanmistir (Keskin ve dig.,
1998).
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Sekil 16.Kusga ve Kizilagag Mahalleleri civaninda ylizeyleme veren andezitik bresler
ve bunlarin alt seviyelerinde gézlenen tabakali tiiflerin arazi gériintimi
3.2.3.4. Ikizce Andeziti

Inceleme alaninda gri-yesil, koyu yesil, kahverengi renklerde prizmatik debili
andezitten olusan birim Ikizce Andeziti olarak adlanmistr. Keskin ve dig. (1998)’e gére
ikizce Andeziti, gri-yesil renkli andezitten olusmaktadir. Fakat inceleme alaninda bu birim
prizmatik debili andezit ve andezit porfir olarak iki ayr tiye olarak ele alinmustir. Prizmatik
debi gosteren andezit Ikizce Andeziti, porfirik 6zellik gdsteren andezitler ise Teknecik
Andezit Porfiri ad1 altinda incelenmistir.

Birim inceleme alaninda Ikizce Beldesi ile Kurtkdy, Yunuskinigi, Kocaman, Kurudere,
Inctigez ve Kisla Mahalleleri dolaylarinda yiizeyleme vermektedir.

Calisma alaninda incelenen bu birim dik topografya sunar. Birim iki yonde gelismis
catlak sistemine sahiptir. Bunlardan birincisi, 40-50 ° arasinda yénlem, 70-80 ° arasinda
dalim degerlerine; ikincisi ise 210-220 ° arasinda yénlem, 60-70 ° arasinda dahim
degerlerine sahiptir. Catlaklarin aras: kil dolguludur. Kayacin makroskobik goriintimiinde
asirt derecede altere oldugu, buna da hidrotermal ve yiizeysel alterasyonun neden oldugu
belirlenmistir. G6zlenen alterasyonlar killesme, hematitlesme, silislesmedir. Kayaglar daha
cok kovu gri, koyu yesil ve siyah renklidir. Alterasyondan etkilenen kisimlar koyu sar,

sarimsi kahverengi renklerde oldugu g6zlenmistir.
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[kizce Andeziti’nin bulundugu bélgede topografya yapisal unsurlarin (faylanma ?)
kontrolii altinda geligsmistir. Dere yataklarimin aniden y6n degistirmesi, birimih dik
topografik sevlerle aniden sona ermesi gibi topogratik olaylar bu bolgede yapisal unsurlarin
etkili oldugunu gostermektedir. Ozelliklede kolon debili andezitin dere yataginda aniden
yon degistirmesi ile kolon debilerin kiviimlanmas1 ve dik bir topografya olusturacak
sekilde aniden kesilfnesi, olasi paleo faylarin varligini ortaya koymaktadir (Sekil 17 ve 18).

Sekil 17. Ikizce yoresindeki kolon debili andezitlerin arazi gérﬁnﬁmﬁ

3.2.3.5. Teknecik Andezit Porfiri

Calisma alaminda gri, koyu gri, vesil, koyu vesil, kahverengi ve sarimsi kahverengi
renkte gdriilen andezit porfirden olusan birim, Teknecik Andezit Porfiri olarak adlanmustir.
Inceleme alaminda daha nceden bir ¢ok arastirmaci tarafindan calismalar yapilmistir. Bu
birim Cinar ve dig. (1988)’e gére mikrodiyorit, Giiven ve dig. (1993)’e gére de Kagkar
granitoyidi olarak isimlendirilmistir. Keskin ve dig. (1998) ise ayni birimi kizce Andeziti
olarak tamimlamistir. Fakat yapilan incelemelerde birimin sub-volkanik karakterli oldugu
tespit edilmis ve Teknecik Andezit Porfiri olarak adlamasimin uygun olacagd:
diistiniilmiistir.

Calisma alaninda Teknecik, Kurtluca, Kiraztepe, Diizmese, Basonii, Bogmalik, Gokga,

Karadere, Tuzlusu ve Derebasi Mahalleleri dolayinda ylizeyleme vermektedir.
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Sekil 18. Ikizce yoresinde Akcay Deresi yataginda gozlenen kolon debili andezitlerin
arazi gortintiimii
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Birim en iyi Teknecik, Kurtluca ve Diizmese Mahalleleri ve Teknecik Tepesi
dolayinda gozlenmektedir. Kayag icerisinde plajiyoklas mega kristallerini gdzle gdrmek
miimkiindiir. Andezit porfirler cogunlukla masif ve nispeten catlakhdir. Yer ver yiizeysel
ve hidrotermal alterasvona maruz kalmig olan andezit porfirlerde killesme, hematitlesme,
limonitlesme ve silislesme mevcuttur. Birim makroskobik olarak ne kadar dayanikd
gbriinse de kirilgan ve dagilgandir. Genellikle koyu vesil, yesil, sivah ve koyu kahverengi
renklerde gézlenen birimin alterasyona ugramus kisimlart ise agik sari, agik kahverengi,
sarimst yesil renklerde gozitkmektedir.

Arazi gbzlemleri neticesinde, birimin yaklasik KD-GB dogrultulu bir ¢ok muhtemel
diigey fay ile sinirlanmis oldugu ve bu fay zonlari boyunca yiikseldigi diisiiniilmektedir.

Gokca Mabhallesi dolayinda gozlenen andezit porfirlerde alterasyon c¢ok yaygindir.
Bundan dolay1r da demir boyamalarinin birim Uzerinde olusturdugu halka seklindeki
ayrisma yapilart oldukea dikkat ¢ekicidir (Sekil 19).

Ayrica andezit porfirlerin altere olarak géziiktiigii bolgeler, daha ¢ok van kayag ile
temasta bulundugu dokanak bélgeleridir. Daha i¢ kesimlere yaklastikca alterasvon
azalmakta ve kaya¢ icerisindeki plajiyoklas mineralleri gozle gorillecek kadar

irilesmektedir.




Sekil 19.Gokga Mahallesi dolayindaki andezit porfirlerde alterasyon sonucu olusan
halka seklindeki ayrisma yapilarinin gériiniimii

3.2.4. Bazalt ve Andezit Dayklan

Inceleme alaninda Dumantepe Mahallesi civarinda gézlenmektedir. Bazalt dayki, hem
baglayicist hem de cakillar ¢ok sert bir yapiya sahip olan bresleri kesmektedir. Genisligi
4-5 m olan bazaltik daykin boyu tam olarak belirlenememis olup, dogrultusu yaklasik KB-
GD’dur. Makroskobik olarak koyu gri ve siyah renklidir. Olduk¢a ince taneli olup
mineraller goézle goériilmemektedir. Birim ¢ok sert bir yapr sunmaktadir. Catlak ve
kiriklarin bol olarak bulundugu kisimlar daha agik renkte géziikkmektedir. Genelde altere
olan kisimlarda kloritlesme ve silislesme gbézlenmektedir.

Andezit dayki, inceleme alaninda Diizmese Mahallesi dolayinda Teknecik Andezit
Porfiri’ni kesmektedir. Genisligi 3-3.5 m arasinda degismekte olup, uzunlugu tam olarak
tespit edilememistir. Andezit porfirin yogun alterasyona ugradig bu bslgede ¢ok net olarak
gbzlenen daykin dogrultusu yaklasik KB-GD’dur. Genelde yesilimsi gri ve koyu gri renkte

gbzlenen dayk, catlaklar boyunca killesme ve silislesme gibi alterasyon trtinleri sunarlar,

3.2.5. Taraca
Calisma alaninda Evci, Sakarli, Cilar, Kozluk, Koguklu, Yeni, Beyevyant dolaylarinda
D-B dogrultusunda kiyiya paralel olarak uzanmaktadir. Bu c¢okeller Akcay ve Curi

Irmaklari ¢evresinde egimi ¢ok az olan diizliikler seklinde goriilir.



Genellikle zay1f ¢imentolu ¢akal, kum, silt, mil gibi malzemelerden meydana gelmistir.
Cakillar oldukca yuvarlaktir ve bunlarin bilesimleri ¢ogunlukla andezit ve bazalttir.
Unye batisinda yapilan arastirmalarda taraga olarak adlandinlan bu g¢okellerin

Pleistosen vash olduklan ortaya koyulmustur (Erkal, 1991).

3.2.6. Aliivyon
Inceleme alaminda Mili¢, Akcay ve Curi wmaklarnn vadilerinde ve bu irmaklarn
Karadeniz’e doékiildiigii kesimlerde tutturulmanus cakil, kum, mil gibi malzemelerden

meydana gelmistir. Cakillarin bilegimi yine andezit ve bazalttir.
3.3. PETROGRAFI

3.3.1. Giris

Inceleme alanindaki biitiin birimleri temsil edecek sekilde 185 adet kayag 6rnegi
alinmigtir. Bunlardan 120 tanesinin ince kesiti yapiumistir. Blitiin kesitler polarizan
mikroskopta ayrintili olarak incelenerek mineralojik ve petrografik zellikleri
belirlenmistir. Daha sonrada bu bilgiler 11ginda kaya¢ adlamast yapilmistir. Teknecik
Andezit Porfiri’ndeki plajiyoklas, hornblend, bivotit ve opak mineralleri {izerinde toplam
74 noktada; lkizce Andeziti'ndeki plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen ve opak
mineraller tlizerinde toplam 28 noktada; Kocevyami Bazalti’ndaki plajiyoklas,
klinopiroksen, olivin ve opak mineraller tizerinde toplam 28 noktada; Kale Uyesi’ne ait
aglomera ¢akillarindaki plajiyoklas, homnblend, ojit ve opak mineraller {izerinde toplam 20
noktada; Bazalt daykindaki plajiyoklas. klinopiroksen, olivin ve opak mineraller {izerinde
toplam 26 noktada ve Andezit daykindaki plajiyoklas ve hornblend mineralleri iizerinde
toplam 16 noktada elektron mikroprob analizi yapilarak bu minerallerin kimyas: ve cinsi
tayin edilmistir. Tortul kayaclardan yapilan ince kesitlerin petrografik incelemeleri
sonucunda, ¢okelme ortamu yorumlanmis ve tespit edilen mikrofosiller yardimiyla yas

tayini yapilmistir.
3.3.2. Akveren Formasyonu

3.3.2.1. Tekkiraz Uyesi

Aydintepe Mahallesi dolaylarinda genellikle masif ve yer yer tabakali beyaz, sarimsi
beyaz kiregtaslarindan alinan orneklerin mikroskobik incelemelerinde, mikrit ¢imentolu
kiregtaslarinin, biyomikritlerden olustugu tespit edilmistir. Genellikle korunmus ve bol |

olarak bulunan pelajik foraminifer, nadir olarak gézlenen bentik foraminifer ve pelajik



bivalv parcalarindan olusan biyoklastlar, kaya¢ icerisinde %30 oraninda olup, genelde
parcali olarak bulunmaktadir (Sekil 20). Diisiik enerjili derin deniz ortaminda olusmus olan
kiregtaslari, Folk (1962)’ye g6re biyomikritik kiregtasi olarak adlandinimustir.

Sekil 20.Aydmtepe dolaylarinda yiizeylenen biyomikrit@'k kiregtaslarinin

mikroskopta gériintimii (Pf: Pelajik foraminifer)(Ornek No:C14)

3.3.3. Kocevyam Bazalts

Genellikle porfirik, glomeroporfirik (kiimilofirik), hyalopilitik, entergraniiler ve
entersertal doku goOstermektedir. Kayac icerisinde megakristal olarak klinopiroksen,
fenokristal olarak plajiyoklas, olivin ve opak mineral gézlenmektedir. Ikincil mineral
olarak bunlara kalsit ve klorit eslik etmektedir. Hamurda ise daha ¢ok plajiyoklas
mikrolitleri ve volkanik cam bulunmaktadir. Genellikle de mikrolitik ve hyalo-mikrolitik
doku gozlenmektedir.

Klinopiroksen mineralleri iri ve ¢ok iri kristaller halinde gtzlenmektedir. Hamurda ise
mikrolitler halinde bol olarak bulunmaktadir. Mineraller 6zsekilli ve yan 6zsekiilidir.
Birbirine dik iki yonlil dilinim sistemine sahiptir. Tek nikolde acik yesil; ¢apraz nikolde
mavi, kirmizi, sari renklerde gozlenmektedir. Sénme agist (z ~ ¢) 35-38° arasinda
degismektedir. Bol olarak plajiyoklas, opak mineral ve volkanik cam inkliizvonlan
icermektedir. Ozsekilli olan minerallerde ikizlenme ve zonlanma gozlenmektedir

(Sekil 21). Bazilart h' (100) ikizi g&stermektedir. Bol ¢atlak ve kiriklara sahip olup, bunlar
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kalsit ile dolmustur. Alterasyona ugramis olanlarda kloritlesme g@zlenmektedir. Ayrica

baz: klinopiroksenlerde kismi ergime ile gelisen kaba elek dokusu vardir. (Sekil 22).

Sekil 21 .Kogevyan1 Bazalti'nda oldukca iri ve ikizlenme gosteren  klinopiroksen
minerali (C.N.; Kpir :Klinopiroksen, P! :Plajiyoklas, Op:Opak)(Ornek No:B.)

Sekil 22.Kogevyam Bazalti'ndaki klinopiroksende kimi ergime sonucu gelisen elek
dokusu (C.N.; Kpir: Klinopiroksen, Pl: Plajiyoklas ) (Ornek No: 3A)



Bazi fenokristal klinopiroksen kristalleﬁnin ise kenar kisimlar: testere gibi tirtiklidir,
Bu doku, klinopiroksen mineralinin kenarlarindan itibaren kismi ergimesiyle gelismigtir.
Bu da dengesiziik ortamini gdstermekte olup, termodinamik olaylarin (basing, sicaklik vb.)
magmanin kristallesmesi sirasinda degistigine isaret etmektedir. Ayrica birgok
klinopiroksen ve opak mineralin bir araya gelerek glomeroporfirik (kiimilofirik) doku
gostermesi dikkat ¢ekici bir unsurdur (Sekil 23).

Plajiyoklas mineralleri 6zsekilli ve yari 6zsekillidir. Tek nikolde renksiz, gapraz
nikolde gri, beyaz renklerde gozlenmektedir. Yer yer altere olup, daha ¢ok hamurda
mikrolitler halinde g6zlenmektedir.

Sekil 23. Kogevyan1 Bazalti'ndaki klinopiroksen ve opak minerallerinin olusturdugu
glomeroportirik doku (C.N.; Kpir: Klinopiroksen, Pl:Plajiyoklas, Op: Opak)
(Ornek No: K335)

Olivin mineralleri genelde Ozsekilli ve yan &zsekilli fenokristaller halinde
gdzlenmektedir. Yer yer yuvarlagimsi ve iri uzun latalar olusturacak sekilde, klinopiroksen
minerallerinin ¢evresinde bulunmaktadir. Tek nikolde genelde renksiz, ¢apraz nikolde
oksidasyon sonucu Fe bakimindan zengin olanlarda vesilimsi sar1 (x ve z y6nlerinde) ve
turuncumsu sart (y yoniinde) renkte gérillmektedir. Ayrica paralel sénme gosterirler. Fe™
getirimi sonucu daha ¢ok kenar zonu olarak olivinin ¢evresinde, sarimsi kahverengi, zayif
pleokroik iddingsit gézlenmektedir. Ayrica bazi olivin kristallerinde hidrotermal kosullar

altinda ve CO, igeren suyun etkisiyle serpantinlesmistir. Olivinin kenar ve catlaklarindan



itibaren géli$en ve catlaklara dik olarak dizilim gosteren krizotil ( ag veya kafes yapist)
olusumu gézlenmektedir. Ayrica serpantinlesmeye maruz kalmis olan olivin mineralleri
igerisinde opak mineral inkliizyonlar: da bulunmaktadir (Sekil 24).

Opak mineraller genelde kiiglik diizensiz, bazen de koseli taneler halinde
sozlenmektedir. Ozellikle de klinopiroksen ve olivin mineralleri icerisinde inkliizyonlar
halinde bulunmaktadir (Sekil 25).

Hamurda plajiyoklas, ojit, opak mineral ve volkanik cam bulunmaktadir. Ayrica yer

yer karbonatlagsma gtzlenmektedir.
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Sekil 24 Kogevyam Bazalti’ndaki bol catlakli, serpantinlesmis olivinlerin mikroskopta
gériiniimii (C.N.; Ol :Olivin, Pl :Plajiyoklas) (Ornek No:B1)

3.3.3.1. Mineral Kimyasi

3.3.3.1.1. Klinopiroksen

Klinopiroksenlerden elde edilen mikroprob analizleri (Tablo 1) dikkate alindiginda
Morimoto ve dig. (1988)’ne gore diyopsitik ojit olarak tanimlanabilir (Sekil 26).

Diyopsitlerin bilesimi Wous Eng, Fss - WQ48 Ense Fsy3 arasinda degismektedir. Bu

minerallerde Mg/ ( Mg +Fe+2) orani 0.67-0.79 arasindadir.
3.3.3.1.2. Plajiyoklas
Bazaltlardaki plajiyoklaslarin cinsi bitovnittir (Sekil 27). Daha ¢ok fenokristaller

halinde gézlenen plajiyoklaslarda Snemli bir bilesimsel degisim séz konusu degildir.

T



36

Bilesimler genellikle kenar kisimlarda Angegg Aba.i7 Ora; iken, merkez kisimlarda ise

Anyy.73 Abysao Ors.o degerlerine sahiptir (Tablo 2).

Sekil 25.0ri  klinopiroksen mineralleri igeren bazaltlarin mikroskopta gériinimi
(C.N.; Kpir: Klinopiroksen. Pl: Plajiyoklas, Op: Opak ) ( Ornek No: B1)

Wo
50 50
40 iyopsit| Hedenberjit \ 40
Ojit
20 20
Pijonit
5 - — 5
/ Klinoenstatit l ~ Klinoferrosilit \
50
En Fs

Sekil 26.Kogevyam Bazalti'ndaki klinopiroksenlere ait Wo-En-Fs liggen diyagram:
(Morimoto ve dig., 1988)

3.3.3.1.3. Olivin

Fenokristal ve mikrofenokristal olarak gozlenen olivinlerin bilesimleri Fog.g4 arasinda
degismektedir. Genelde ayni bilesime sahip olivinlerde Mg / ( Mg + Fe™ ) orani ise 0.84-
0.85 arasindadir (Tablo 3)



Or

Labradorit \ q Eitovnit\Qnom\
70 90 An

Ab 10 30 50

Sekil 27 Kogevyan Bazalti'ndaki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or liggen diyagrami

3.3.3.1.4. Fe-Ti Oksitler
Genellikle

klinopiroksen megakristalleri ve olivin fenokristalleri igerisinde
inkliizvonlar halinde gozlenen oksit minerallerin hepsi magnetittir (Sekil 28). Bu
mineraller Bazalt Davki'nin Fe-Ti oksitlerivie Karsilastirildiginda; daha disiik Fe,O3 ve

TiO; igerigine ve daha yiiksek Al;O3 ve MgO icerigine sahiptir (Tablo 4).

TiOp

fim

Usp

Mot Hem

FeO h Fey03

Sekil 28.Kocevyant Bazalti'ndaki Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimini gdsteren liggen
divagrami (Bacon ve Hirschmann, 1988)



Tablo 1. Kogevyan Bazalti'na ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.

Omek 31A 31A 31A 31A 31A 31A 31A 31A
Klinopir-6 Klinopir-6 Klinopir-6 Klinopir-6 Klinopir-7 Klinopir-7 Klinopir-7 Klinopire-?"
mega mega mega mega feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
SiO, 48.98 49.43 48.72 50.38 45.67 48.74 50.14 50.54
TiO, 0.53 0.43 0.66 0.43 1.01 0.60 0.51 0.46
ALO; 5.54 5.04 6.23 421 8.18 5.84 4.82 4.10
FeO 7.93 7.76 7.88 7.43 10.44 7.95 7.44 7.16
MnO <0.08 0.13 0.10 021 0.14 0.08 0.11 <0.08
MgO 14.02 14.29 13.39 15.03 12.09 13.93 14.69 15.09
Ca0 22.82 22.81 22.59 22.40 2221 22.77 22.70 22.57
Na,O <Q0.13 <0.13 0.16 <0.13 <0.13 <0.13 <0.13 <0.13
KO <0.04 <0.04 0.09 0.05 <0.04 <0.04 <0.05 <0.04
P,04 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Cry05 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Toplam 99.82 99.89 99.82 100.14 99.74 99.91 100.40 99.92

Formiil 6 oksijen {izerinden hesaplanmistir.

Si 1.83 1.84 1.82 1.87 1.73 1.82 1.86 1.88
Ti 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01
Al 0.24 0.22 0.27 0.18 0.37 0.26 0.21 0.18
Fe™ 0.25 0.24 025 0.23 0.33 0.25 023 0.22
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.78 0.80 0.75 0.83 0.68 0.78 0.81 0.83
Ca 0.91 0.91 0.90 0.89 0.90 0.91 0.90 0.99
Na 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Toplam 4.03 4.03 4.03 4.03 4.05 4.03 4.02 4.02
Mg * 0.76 0.77 0.75 0.78 0.67 0.76 0.78 0.79
Wo 47.04 46.70 47.61 4546 46.97 47.03 46.30 45.92
En 40.21 40.70 39.26 42 44 35.57 40.03 41.68 4271
Fs 17.76 12.61 15.13 12.11 17.47 12.95 12.02 11.37

Mg *=Mg /(Mg + Fe'?)

Fe™ toplam Fe olarak alimmustir.



Tablo 2. Kogevyam Bazalti’'na ait plajiyokiaslarin mikroprob analiz sonuclarn.

Ornek 31A 31A 31A 31A 31A 31A 31A
piaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-3 piaj-3 plaj-3
feno feno feno feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez
Si0, 48.17 49.69 48.84 49.46 48.99 50.00 493
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO; 31.67 30.67 31.72 31.54 31.05 30.37 30.62
FeO 1.49 127 1.16 123 1.19 1.16 1.23
MnO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.07
MgO 0.44 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.11
Ca0 15.9 15.16 15.83 15.69 15.18 14.73 15.03
Na,O 2.02 2.63 2.26 2.30 2.45 2.82 2.57
K,O 0.32 0.46 0.34 0.41 0.40 0.53 0.49
P,0s 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Cr;0s <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.00 99.89 100.15 160.63 99.26 99.62 99.33
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 8.89 9.15 8.98 9.04 9.07 9.22 9.13
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.89 6.66 6.87 6.80 6.78 6.60 6.68
Fe* 0.23 0.20 0.18 0.19 0.18 0.18 0.19
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Mg 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Ca 3.14 2.59 3.12 3.07 3.01 2.91 298
Na 0.72 0.94 0.81 0.81 0.88 1.01 0.92
K 0.08 0.11 0.08 0.10 0.10 0.13 0.12
p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.07 20.04 20.03 20.01 20.02 20.04 20.05
An 79.70 74.10 77.90 77.10 75.50 71.90 74.20
Ab 18.30 23.20 20.10 20.40 22.10 24.90 22.90
Or 1.90 2,70 2.00 2.40 2.40 3.10 2.90

9.07
0.00
6.73
0.22
0.00
0.04
3.02
0.87
0.10
0.00
0.00
20.05

75.60
21.90
2.50

Fe™ toplam Fe olarak ahnmustrr.
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Tablo 3. Kog¢evyam Bazalti’na ait olivinlerin mikroprob analiz sonuglar.

Omek 31A 31A 31A 31A 1A 31A 31A 31A
Qlivin-2  Olivin-2  Olivin-2  Olivin-2  Olivin-4 Olivin-4  Olivin-4  Olivin-4

feno feno feno feno feno feno feno feno

kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
SiO, 39.56 40.00 39.74 39.61 39.93 39.70 39.97 39.66
TiO; <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.07
ALO; <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
FeO 14.86 14.54 14.42 14.71 14.68 14.56 15.2 14.82
MnO 0.31 0.30 0.28 0.38 0.29 0.24 0.29 0.25
MgO 44.43 45.02 44.57 44.36 44.59 4428 44.64 4427
Ca0 043 0.32 0.30 0.40 0.38 0.40 0.34 0.39
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
K0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
P;0s5 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
€05 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
NiO <0.12 <0.12 <0.12 <0.12 <0.12 <0.12 <0.12 <0.12
Toplam 99.59 100.17 99.31 99.46 99.87 99.19 100.44 99.38

Formiil 4 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00 1.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 0.31 0.30 0.30 031 0.31 0.31 0.32 0.31
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 0.01
Mg 1.67 1.68 1.68 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Na 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Mg* 0.84 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
Fo 82.90 83.60 83.60 33.00 83.20 83.20 82.90 83.00
Fa 15.50 15.10 15.10 15.40 15.30 15.30 15.80 15.60

Mg*=Mg/ (Mg +Fe™?)

Fe™ toplam Fe olarak almmstir.
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Tablo 4. Kogevyan Bazalti’na ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglan.

Ornek 31A 31A
Plaj-5 Plaj-5
Magnetit Magnetit
Si0, <0.08 <0.08
TiO, 2.32 2.29
ALO; 9.49 9.37
Fe,0, 53.91 53.26
FeO 23.23 23.29
MnO 0.37 0.25
MgO 7.30 7.12
Ca0O 0.09 0.07
Na,O <0.17 <0.17
- K;0 <0.04 <0.04
Cr;05 345 3.49
Toplam 100.16 99.14
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 0.00 0.00
Ti 0.06 0.06
Al 0.38 0.38
Fe™ 1.40 1.40
Fe™ 0.78 0.78
Mn 0.01 0.00
Mg 0.37 0.38
Ca 0.060 0.00
Toplam 3.00 3.00
Ulvaspinel 3.00 3.00
Magnetit 44.00 45.00
Quandit 2.00 2.00
Kromit 0.00 0.00
Jakopsit 0.00 0.00
Magnezyoferrit 25.00 24.00
Hersinit 12.00 12.00
Spinel 6.00 6.00

1A

)

Plaj-8
Magnetit
<0.09
2.26
9.27
54.98
23.85
0.30
7.15
<0.05
<0.18
<0.04

0.00
0.07
0.36
1.42
0.79
0.00
0.36
0.00
3.00

3.00
47.00
0.00
1.00
0.00
25.00
12.00
6.00

1A

L%

Piaj-8
Magnetit
<0.09
2.33
9.36
55.23
23.50
0.33
7.46
0.08
<0.18
<0.04
3.32
101.63

0.00
0.06
0.37
1.41
0.79
0.01
0.36
0.00
3.00

3.00
45.00
2.00
0.00
0.00
25.00
11.00
6.00

Fe™ ve Fe™ ayirimu stokiometrik olarak hesaplanmistir.



3.3.4. Tekkekoy Formasyonu

3.3.4.1. Caybas Uyesi

Mikroskobik incelemelerde sparit gimentolu kiregtaslarimn; biyoklast, intraklast ve
kirntilt bilegenlerden olugtugu belirlenmistir. Ekinit, Bryozoa, Nummulit, kavki pargalan
ve oldukea korunmus olan bentik foraminiferden olusan biyoklastlar, kayag igerisinde %30
oraninda bulunmaktadir. Kayag igerisinde %15 oraninda bulunan intraklastlar, degisik
boylarda olup yuvarlaklagmus taneler halindedir. Aynca kayag bol olarak kuvars ve
feldspat pargalarmdan olugan kirntil bilesen igermektedir (Sekil 29). Yiiksek enerjili s18
deniz ortaminda olusmus olan kirectaslari, Folk (1962)’ye gore kumlu biyointrasparit

olarak adlanduilmastir.

Sekil 29. Caybast Uyesi’neﬁ ait kirectaslanimin mikroskoptaki goriintima
(N:Nummulites)(Ornek No: 33A)

3.3.4.2. Kurttash Tepe Andeziti

Genellikle hyalo-mikrolitik ve mikrolitik dokuya sahip olan andezitler igerisinde bol
miktarda mikrofenokristal olarak plajiyoklas bulunmaktadir. Cogunlugu volkanik camdan
olusan hamur igerisinde mikrolitler halinde plajiyoklas, hornblend, biyotit ve ojit
mineralleri ile metamikt zirkon minerali gézlenmektedir. Ayrica anortoklas ksenokristleri
de ender olarak bulunmaktadir. Bol olarak mikro catlaklara sahip olan kayacin

mikroskobik incelenmesinde kalsit mineraline rastlanmaktadir.
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Plajiyoklas kristalleri oldukca kinkli, ayrismus ve ozsekilsizdir. Tek nikolde renksiz,
capraz nikolde gri,beyaz renklerdedir. S6nme ac¢is1 tayinlerinde (010)’a dik kesitlerde
sonme agilarinin 28-32 © arasinda degistigi ve bilesimlerinin labrador (Anss.sg) oldugu
belirlenmistir. Plajiyoklas minerallerinde herhangi bir ikizlenme séz konusu olmayip,
cogunlukla minerallerde kemirilme tespit edilmistir (Sekil 30). Plajiyoklas minerallerinin
bir kismu serisitlesmis, kalsit ve kil minerallerine doniismiistiir. Ayrica hamurda plajivoklas
minerallerinin ¢ok ince, ignemsi sekillerde belli belirsiz yonlenme gdsterdikleri de tespit
edilmistir.

Hornblend mineralleri genellikle hamurda mikrolitler halinde olup, dzsekilsizdir. Agik
kahverengi, koyu kahverengi ve koyu yesil renkte g6zlenen horblend mineralllerinde
opaklasma hakimdir. Pleokroizmast y6nlere gore; x:sarimsi yesil, z: a¢ik sari yesildir.
Hornblend minerallerinin ¢ogu pargalanmis ve kirtlmistir.

Genelde yar 6zsekilli ve zsekilsiz klinopiroksen mineralleri, hamurda mikrolitler
halinde bulunmaktadir. Yiiksek réliyefe sahip olan klinopiroksen mineralleri, tek nikolde
renksiz ve bazende kahverengimsi yesil, capraz nikolde ise II. siranin mavi, yesil renklerini

sunmaktadir. Cok zay1f pleokroizma gostermektedirler.

Sekil 30.Kurttash Tepe Andeziti’ndeki plajivoklaslarda gézlenen kemirilme dokusu ve
metamikt zirkon minerali (T.N.; Pl: Plajiyoklas, Zr: Zirkon) (Ornek No: K2)

Biyotit mineralleri genellikle mikrolitler halinde g6zlenmektedir. Tek nikolde

kahverengi, ¢apraz nikolde koyu yesil, koyu kahverengi, nadiren daha acik renklerde
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bulunurlar. Kuvvetli pleokroizma gostermektedirler ve yonlere gore; z: agik kahverengi, x:
koyu kahverengidir. Yer yer ayrigsma {irinii olarak kloritlesme gézlenmektedir. Ayrica
biyotit minerallerinde opaklasma hakimdir.

Yer yer hamurda pleokroik haleler seklinde goriilen zirkon mineralleri, yiikse réliyefe

~ sahiptir. Tek nikeolde renksizdir, fakat bazen soluk kahverengimsi renkte goriilmektedir.

3.3.4.3. Kale Uyesi

Bres cakillarindan alinan Srneklerin cogu andezit, yer yer bazalt bilesimlidir. Bu
orneklerden sadece bazaltik ¢akillardan mikroprob analizi yapiimis olup, mikrofotogratlar
cogunlukla andezitik cakillardan cekilmistir. Bunlarda genellikle porfirik, mikrolitik
porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik ve glomeraporfirik doku gozlenmektedir. Kayag
icerisinde agik renkli mineral olarak plajiyoklas, mafik mineral olarak da hornblend, biyotit
ve 0jit mineralleri bulunmaktadir. Hamurda genellikle mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku ile
akma dokusu hakimdir.

Plajivoklas mineralleri kaya¢ igerisinde megakristal, fenokristal ve hamurda
mikrolitler halinde bulunmaktadir. Genellikle 6zsekilli ve yar 6zsekillidirler. Ozsekilsiz
olanlar kirikli olup, daginik halde bulunurlar. Halkah zonlanma hakimdir. Yer yer albit ve
karlsbad ikizi gOstermektedir. Bununla beraber karmagsik ikizlenmeye de sikga

rastlanmaktadir (Sekil 31). Yer ver serisitlesmis ve kil minerallerine dontismiistir.

258 1

R ——

Sekil 31.Breslerdeki andezitik ¢akillarda gézlenen plajiyoklaslarin sundugu karmagik
ikizlenme (C.N.; Pl:Plajiyoklas. Hbl:Hornblend )(Omek No: BS)
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Hornblend mineralleri hem fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak
bulunmaktadir. Genellikle 6zsekilli ve yan 6zsekillidirler. Ozsekilli olanlar h (100) ikizi
sunmaktadir. Pleokroizmas: vonlere gore; x:sarimsi vesil, z: a¢ik sart yesildir. acik
kahverengi, koyu kahverengi ve koyu yesil renklerdedir. Genellikle opak mineral ve
volkanik cam inkliizyonlar1 igermektedir. Bazi hornblend kristallerinde kemirilme ve

yenme s6z konusudur (Sekil 32). Bu da dengesiz bir kristallesmeyi isaret etmektedir.

Sekil 32.Breslerdeki andexzitik cakillarda gézlenen hornblend minerallerinin sundugu
kemirilme yapilant (C.N.; Pl: Plajivoklas, Hbl: Hornblend )(Ornek No: B§)

Klinopiroksen mineralleri hamurda mikrolitler halinde yer yer de fenokristaller
halinde bulunmaktadir. Bunlar 6zsekilli ve yarnt ozsekilli kristaller halindedir. Yiiksek
rolivefe sahip olan klinopiroksen mineralleri, tek nikolde renksiz ve bazende
kahverengimsi yesil, ¢apraz nikolde ise Il. siranin mavi, yesil renklerini sunmaktadir. Cok
zayif pleokroizma gostermektedirler.

Biyotit mineralleri genellikle levhalar halinde gdzlenmektedir. (001) yoniinde tek
yonli dilinim hakimdir. Tek nikolde kahverengi, capraz nikolde koyu yesil, kovu
kahverengi ve siyah renkte, nadiren daha acik renklerde bulunurlar. Kuvvetli pleokroizma
gbstermektedirler ve yonlere gdre; z: agik kahverengi, x: koyu kahverengidir. Yer ver
ayrisma Uriinii olarak kloritlesme gézlenmektedir.

Klorit mineralleri, yesilin tonlarinda ve nadiren sari, beyaz renkte goriilmektedir.

Hornblend ve klinopiroksen minerallerinin avrisma {iriinii olarak bulunmaktadir.

FireseK GCRETTH
(i aHTASY O RN

W
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Opak mineraller, genelde kii¢iik taneler halinde gézlenmektedir. Bunlar daha ¢ok
zonlu plajiyoklas ve hornblend kristallerinin igerisinde inkliizyonlar halinde
bulunmaktadir.

Hamur plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen mikrolitlerinden ve volkanik camdan
olusmaktadir. Yer yer kloritlesme, kalsitlesme ve serisitlesme hakimdir. Ayrica plajiyoklas
mikrolitleri, yenme ve kemirilme yapilarinin gézlendigi hornblend mineralinin ¢evresini

sararak akma dokusu gostermektedir (Sekil 33).
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Sekil 33.Breslerdeki andezitik c¢akillarda, hamurda mikrolitler halinde bulunan
plajiyoklaslarin gosterdigi akma dokusu (Pl: Plajiyoklas, H: Hornblend)
(Omnek No:6)

3.3.4.3.1. Mineral Kimyasi

3.3.4.3.1.1. Plajiyoklas

Bresler icerisindeki bazaltik ¢akillarda g6zlenen plajiyoklaslar genelde labradorit,
nadiren de bitovnittir (Sekil 34). Bu minerallerden elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 5° te
verilmistir,

Bazaltik bres c¢akillarinda, mikrofenokristaller halinde gozlenen plajivoklaslar
cogunlukla labradorit olup, bilesim AnsgAbsoOr;’den AngAbs;sOry,”  ye  kadar
degismektedir.

Hamur igerisinde mikrolit olarak gozlenen plajiyoklas mineralleri genelde labradorit

(Angy Abss Ory) ve nadiren bitovnittir (Anz Abg Ory).
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Labradorit Bitovnit it
T+
0 90 An

Ab 10 30 5 70

Sekil 34.Kale Uyesi’ndeki bazaltik bres cakillarina ait plajiyoklaslarin An-Ab-Or
iggen diyagrami
3.3.4.3.1.2. Hornblend
Horblendlerin mikroprob analizleri (Tablo 6) dikkate alindiginda, Leake ve dig.
(1997)’ne gore yapilan simflamada magnezyo-hastingsit olarak isimlendirilebilir(Sekil 35).
Magnezyo-hastingsitlerde Mg/ ( Mg+Fe™+Fe™ ) orani mineralin kenar kisimlarinda

0.68-0.73 arasinda, mineral merkezinde ise 0.72-0.76 arasinda degismektedir.

3.3.4.3.1.3. Klinopiroksen

Klinopiroksenlerin mikroprob analizleri (Tablo 7) dikkate alindiginda, Morimoto ve
dig. (1988)’nin siniflamasimna gére diyopsit ve diyopsitik ojittir. Bazi drmekler diyopsit-ojit
sinirinda yer almaktadirlar (Sekil36).

Diyopsitlerin bilesimleri mineralin kenar kisimlarinda Wo44.47 Enas4s Fs1.s, mineralin
merkez kisimlarinda ise Wogsag Engrs Fsg.y “dir. Mg / ( Mg + Fe™ ) orant ise kenar

kisimlarda 0.78-0.83 arasinda, merkezde 0.86-0.87 arasinda degismektedir.

3.3.4.4.ikizce Andeziti

Kayaglarda, genelde mikrolitik, hvalo-mikrolitik, mikrolitik porfirik, entersertal ve
entergraniiler doku gbézlenmektedir. Kaya¢ icerisinde acik renkli mineral olarak
plajiyoklas, mafik mineral olarak da homblend ve biyotit, mikrofenokristal olarak
plajiyoklas, hornblend, biyotit ve klinopiroksen bulunmaktadir. Ikincil mineral olarak

klorit icermektedir. Hamurda genellikle mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku gozlenmektedir.
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Ca(B)21.50 ; (Na+K)A)=0.50

Ti<0.50

1.00

Pargasit
Al(VD) z F&

Magnezyo
-K ‘Sadanagait

Magnezyo
. Hastingsit
0.60 Al(VI)<Fe3

0.80 4
Edenit

0.40 -

Mg /(Mg +Fe*?)

Ferropargasit
Al(VI) 2 Fe™3
Ferroedenit Sadanagait
0.20 ~ Hastingsit
AL (VI) <Fe

0.00

: - 1 as v —
8.00 7.50 7.00 6.50 6.00 5.50 5.00 4.50
Si

Sekil 35.Kale Uyesi’ndeki bazaltik bres cakillarina ait horblendlerin siniflamas:
(Leake ve dig., 1997)

Wo
50/ ¥t Diyopsit ] Hedenberjit \50
40/ F= J 40
Ojit
20 \ 20
Pijonit
5 : _ 5
/ Klinoenstatit Klinoferrosilit \
50
En

Fs

Sekil 36.Kale Uyesi'ndeki bazaltik bres cakillarma ait klinopiroksenlerin Wo-En-Fs
ticgen diyagrami (Morimoto ve dig., 1988)
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Tablo 5. Kale Uyesi’ndeki bazaltik breslere ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek 6 6 6 6
plaj-1 plaj-1 plaj-3 plaj-5
mikrolit mikrolit mikrofeno  mikrofeno
kenar merkez
Si0o, 49.88 52.66 53.68 52.63
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00
AlLO; 30.87 29.85 28.66 29.30
FeO 0.71 0.79 0.77 0.82
MnO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
MgO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Ca0 14.41 12.95 11.57 12.45
Na,©O 2.99 3.74 423 3.88
K;0 0.23 0.22 0.46 0.40
P,05 0.00 0.00 0.00 0.00
Cry0s <0.07 <0.07 <0.67 <0.07
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.10 100.21 99.37 99.47

Formiil 32 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 9.20 9.55 9.79 9.62
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.71 6.38 6.16 6.31
Fe™ 0.11 0.12 0.12 0.12
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.85 2.52 2.26 2.44
Na 1.07 1.32 1.49 1.38

0.05 0.05 0.11 0.09
P 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.00 19.94 19.93 19.96
An 71.70 64.80 58.50 62.40
Ab 26.90 33.90 38.70 35.20
Or 1.40 1.30 2.80 2.40

Fe™ toplam Fe olarak almmustir.



Tablo 6. Kale Uyesi’ndeki bazaltik breslere ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglart.

Ornek 6 6 6 6 6 6 6 6
Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo
Hastingsit Hastingsit Hastingsit Hastingsit Hastingsit Hastingsit Hastingsit Hastingsit

Amf -2 Amf -2 Amf-2 Amf -2 Amf -3 Amf -3 Amf-3 Amf-3

feno feno feno feno feno feno feno feno

kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
SiO, 42.05 42.71 4325 41.62 42.51 42.69 42.39 41.15
TiO, 1.78 1.49 143 1.73 1.52 1.51 1.59 1.65
ALO; 13.26 12.67 12.37 13.63 12.65 12.53 12.90 14.16
FeO 10.74 9.82 9.29 11.06 9.89 9.74 10.46 11.41
MnO 0.16 <0.08 <0.08 0.12 <0.08 0.09 0.08 <0.08
MgO 14.55 15.54 16.06 14.29 15.28 15.77 14.96 13.71
Ca0 12.29 12.28 12.14 12.12 12.23 12.25 12.28 12.33
Na,O 2.18 2.30 2.17 2.09 2.11 2.16 1.95 1.92
K;0 0.98 0.98 0.96 1.00 0.95 0.94 0.99 0.94
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0s <0.07 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Toplam  98.00 97.79 97.68 97.66 97.14 97.68 97.61 97.26

Formill 23 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 6.16 6.24 6.30 6.13 6.25 6.24 6.22 6.09
Ti 0.20 0.16 0.16 0.19 0.17 0.17 0.18 0.18
Al(IV) 1.89 1.82 1.77 1.94 1.81 1.83 1.85 1.98
Al (VD) 0.37 0.34 0.33 0.40 0.36 0.31 0.36 0.46
Al(T) 2.26 2.16 2.10 2.34 2.17 2.14 2.21 244
Fe* 0.41 0.43 0.47 0.45 0.45 0.52 0.50 0.50
Fe™ 0.89 0.75 0.65 0.86 0.75 0.66 0.77 0.89
Mn 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
Mg 3.18 3.38 3.49 3.14 3.35 3.44 327 3.02
Ca 1.93 1.92 1.89 1.91 1.93 1.92 1.93 1.96
Na 0.62 0.65 0.61 0.60 0.60 0.61 0.55 0.55
K 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.19 0.18
Toplam 15.90 15.92 15.88 15.89 15.88 15.91 15.86 15.86
Mg * 0.71 0.74 0.76 0.70 0.73 0.74 0.72 0.68

Mg *=Mg/( Mg + Fe™ + Fe™)

Fe™ ve Feayinmi Leake ve dig. (1997 )’ne gére yapilmstir.
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Tablo 7. Kale Uvesi’ndeki bazaltik breslere ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz

sonugclar.
Ornek 6 6 6 6 6 6 6 6
Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-6 Klinopir-6 Klinopir-6 Klinopir-6

feno feno feno feno feno feno feno feno

kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
Si0, 52.47 53.25 53.47 53.74 50.45 S51.73 52.3 52.78
TiO, 0.34 0.25 027 0.15 0.60 0.38 0.35 0.27
AL O, 2.41 2.39 231 1.47 4.39 3.36 3.27 3.17
FeO 6.21 5.02 4.49 4.42 7.14 4.70 4.66 5.62
MnO 0.20 <0.08 0.09 0.09 0.19 <0.08 0.10 <0.08
MO 16.12 16.67 16.99 17.14 14.48 15.77 15.86 15.5
CaO 21.93 22.79 22.41 22.61 22.57 23.26 23.31 22.91
Na,0 <0.13 <0.13 <0.13 <0.13 0.21 <0.13 <0.13 0.14 -
K;0 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Cr0; <0.08 <0.08 0.27 <0.08 <0.08 0.31 0.13 0.22
Toplam 99.67 100.36 100.29 99.62 100.02 99.52 99.98 100.62

Formiil 6 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

si 1.94 1.94 1.95 1.97 1.87 1.91 1.92 1.93
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01
Al 0.10 0.10 0.10 0.06 0.19 0.15 0.14 0.14
Fe? 0.19 0.15 0.14 0.4 0.22 0.15 0.14 0.17
Mn 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.89 0.91 0.92 0.94 0.80 087  0.87 0.84
Ca 0.87 0.89 0.87 0.89 0.90 0.92 0.92 0.90
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Toplam 4.00 4.00 3.99 4.00 4.02 4.00 4.00 4.00
Mg * 0.82 0.86 0.87 0.87 0.78 0.86 0.86 0.83
Wo 44.43 45.67 45.16 4524 46.60 47.60 47.49 46.89
En 45.43 46.48 47.63 47.71 41.59 44.90 44.90 44.13
Fs 10.14 7.85 721 7.05 11.82 7.51 7.57 8.98

Mg *=Mg /(Mg +Fe™)

Fe™ toplam Fe olarak alinmistr.
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Plajiyoklas mineralleri kayag¢ igerinde fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Kristaller 6zsekilli ve yan 6zsekillidirler. Ssnme agis1 tayinlerinde (010)’a
dik kesitlerde sénme agilarmin 22-26 ° arasinda degistigi ve bilesimlerinin andezin
(An3543) oldugu belirlenmistir. Genellikle albit, polisentetik ve bazen de kompleks ikiz
sunmaktadir (Sekil 37). Plajiyoklas minerallerinin bir kismu serisitlesmis, kalsit ve kil
minerallerine déniigmiistiir. Tek nikolde renksiz, capraz nikolde gri,beyaz renklerdedir.
Plajiyoklas minerallerinin kenar kisimlarinda ince bir zarf seklinde yeniden biiyiime zonu
gozlenmektedir (Sekil 38). Bu daha ¢ok magma karismasi sonucu minerallerin korrode
olmasi ve sonra dengeye ulastiktan sonra yeniden biiyiimesi seklinde agiklanabilir. Ayrica

bazi plajiyoklas minerallerinde elek dokusu hakimdir (Sekil 39).

Sekil 37.1kizce Andeziti’ndeki karmasik ikiz ve zonlanma gosteren plajiyoklas
fenokristali (C.N.; Pl: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Op: Opak, Z: Zeolit )
(Ormek No: 13)

Hornblend mineralleri genellikle 6zsekilli ve yan 6zsekillidirler. Ozsekilli olanlarda h
(100) ikizine sikca rastlanmaktadir. Pleokroizmasi yonlere gére; x:sarimsi yesil, z: agik san
yesildir. Hem fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak bulunmaktadir. Yer yer
alterasyona ugramis olan hornblend minerallerinde opasitlesme hakimdir. Hornblend
minerallerinin ¢ogu parcalanmus ve kirilmistir (Sekil 40).

Klinopiroksen mineralleri yar 6zsekilli ve o6zsekilsizdir. Daha cok hamurda

mikrolitler, halinde, yer yer fenokristaller halinde g6zlenmektedir. Yiiksek rolivefe sahip



olan klinopiroksen mineralleri, tek nikolde renksiz ve bazende kahverengimsi yesil, ¢apraz
nikolde ise II. siranin mavi, yesil renklerini sunmaktadir. Altere olanlarda kloritlesme

oldukca yaygindir.

Sekil 38.Ikizce Andeziti’ndeki plajivoklas minerallerinin kenar kisimlarinda gézlenen
ince bir zarf seklinde veniden bliviime zonu ( C.N.;Pl: Plajiyoklas,
Kpir: Klinopiroksen, Op: Opak )(Ornek No: 27)

3 s o2

Sekil 39.1kizce Andeziti'nde elek dokusu gosteren plajiyoklas minerali
(C.N.; P1: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend. Op: Opak ) (Ornek No: 22A)



Biyotit mineralleri genellikle yart 6zsekilli ve 6zsekillidir. (001) yOniinde tek vonli
dilinim hakimdir. Tek nikolde kahverengi, ¢capraz nikolde koyu vesil, koyu kahverengi ve
siyah renkte, nadiren daha ag¢ik renklerde bulunurlar. Kuvvetli pleokroizma
gostermektedirler ve yonlere gore; z: agik kahverengi, x: koyu kahverengidir. Yer yer
ayrigma {iriinii olarak kloritlesme gézlenmektedir.

Hamur plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen ve volkanik camdan olugmaktadir.
Genellikle kloritlesme, kalsitlesme ve serisitlesme hakimdir. Klinopiroksen minerallerinin
hamurda mikrolitler halinde bulunup, fenokristal olarak bulunmamasi, magmanin daha

bazik bir magma ile karismis olma olasiligini géstermektedir

Sekil 40.1kizce Andeziti'ndeki zonlanma gdsteren hornblend (C.N.; P1 : Plajiyoklas,
Hbl:Hornblend, Bi: Biyotit, Op: Opak )}(Ornek No: 27)

3.3.4.4.1. Mineral Kimyasi

3.3.4.4.1.1. Plajivoklas

Ikizce Andeziti'ndeki plajiyoklaslarin analiz sonuclart (Tablo 8) dikkate alindiginda,
genellikle cinsi labradorittir (Sekil 41). Hamurdaki plajiyoklas mikrolitlerden yapilan
analizler, bunlarin da daha ¢ok sanidin ve anortoklas olduklarini gostermektedir (Orn:27/
pli-3-mikrolit).

Genellikle kayag icerisinde fenokristal olarak gozlenen plajiyoklaslar labradorit olup,

Ansqs; bilesimlidir. Plajivoklaslar ¢ogunlukla karmasik ikiz gostermektedir. Halkali



zonlanma gdosterenlerde, merkezden kenara dogru azda olsa bilesimsel bir degisim soz
konusudur. Bu degisim kenarda AnssAbs3Or; merkezde ise AngiAbs7Or; dir.
Hamur icerisinde mikrolitler halinde gozlenen plajiyoklaslarin bilesimleri ise

AnsAbsOriu- AnjAbs;Ors; arasinda degismektedir (Sekil 41).

Or

Labrzdoz‘t \ Bitovnit \Qmﬂx
70 90

Ab 10 30 50 An

Sekil 41.1kizce Andeziti’ndeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or {iggen diyagrami

3.3.4.4.1.2. Hornblend

Kayag icerisinde gtzlenen hornblendlerin analiz sonuglart dikkate alindiginda, hepsi
Leake ve dig. (1997)nin yaptii smuflamaya gore pargasittir (Sekil 42). Bu da,
hornblendlerin AI(IV) i¢eriginin F ¢" iceriginden fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Pargasitlerde Mg / (Mg+Fe+3+Fe+2) orant 0.68-0.81 arasinda degismektedir. Bu
mineraller Teknecik Andezit Porfiri’ndeki hornblendlerle karsilastiriidiginda; daha ytiksek
Mg / (Mg+Fe™+Fe™?) degerine ve daha diisiik FeO igerigine sahiptir.

3.3.4.4.1.3. Klinopiroksen

Klinopiroksenlerin analiz sonuclart (Tablo 10) dikkat‘e alindiginda, Morimoto ve dig.
(1988)’nin yaptig1 siniflamaya gore diyopsit ve diyopsitik ojittir (Sekil 43). Bazi analizler
diyopsit-ojit sinirinda yer almaktadir.

Bilesimleri WossEnasFs ;- WogoEnssFs3 arasinda degismektedir. Mg / ( Mg + Fe™ )
oranlari ise 0.79-0.75 arasindadir (Orn: 27).
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Ca(B)21.50 ; (Na+K)A)=20.50

Ti<0.50
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Sekil 42.Ikizce Andeziti'ndeki hornblendlerin simiflamas: ( Leake ve dig.,1997)

Wo
450%::%Diyopsitl Hedenberjit \53 0
Ojit
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Pijonit

5 - pop 5

/ K linoenstatit { Klinoferrosilit N\
50

En Fs

Sekil 43.1kizce Andeziti'ne ait klinopiroksenlerin Wo-En-Fs iicgen diyagramu
(Morimoto ve dig., 1988)



3.3.4.4.1.4. Fe-Ti Oksitler
Genellikle mikrofenokristaller halinde g6zlenen oksit mineralleri magnetittir (Sekil

44). Bu oksit mineralleri Teknecik Andezit Porfiri'ndeki Fe-Ti oksitlerle
karsilastirildiginda; daha yiiksek Fe,O; icerigine, daha diisiik FeO ve TiO: igerigine
sahiptir (Tablo 11).

TiO

iim

Usp

Mt Hem
FeO Fey 03

Sekil 44.1kizce Andeziti’ne ait Fe-Ti oksitlerin bilesimini gésteren FeO-Fe,0s- TiO;
{iggen diyagrami (Bacon ve Hirschmann, 1988)

3.3.4.5. Teknecik Andezit Porfiri

Genel olarak porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik doku
gostermektedir. Kaya¢ icerisinde acik renkli mineral olarak plajiyoklas, mafik mineral
olarak da hornblend ve biyotit, mikrofenokristal olarak yine plajiyoklas, hornblend, biyotit
ve opak mineraller bulunmaktadir. Ikincil mineral olarak cogunlukla kalsit, daha az oranda
ise klorit icermektedir. Aksesuar mineral olarak da apatit gézlenmektedir. Hamurda
genellikle mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku hakimdir.

Plajiyoklas mineralleri genellikle 6zsekilli ve yar o6zsekillidirler. Kayac igerisinde
megakristal, fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde bulunmaktadir. Tek nikolde
renksiz, ¢apraz nikolde gri,beyaz renklerde gozlenen plajiyoklas minerallerinin kenar
kisimlarinda kemirilme mevcuttur. Halkali zonlanma hakim olup, yer yer albit, polisentetik
ve karmasik ikiz sunmaktadir. Kirik ve catlaklar boldur ve bunlar ikincil kalsit ile
dolmustur. Plajiyoklas mineralleri yer ver serisitlesmis ve kil minerallerine dontismiistiir.

Plajiyoklas mega kristallerinin bol olarak opak mineral, volkanik cam ve hornblend



Tablo 8. Ikizce Andeziti’ne ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek 22A 22A 22A
plaj-3 plaj-3 plaj-3
feno feno feno
kenar merkez merkez
Si0o, 52.62 54.30 53.62
TiO; 0.00 0.00 0.00
ALO; 29.56 28.63 29.25
FeO 0.83 0.76 0.75
MnO <0.07 <0.07 <0.07
MgO <0.08 <0.08 <0.08
Ca0 12.46 11.12 11.85
Na,O 4.13 5.02 4.68
K;O 0.35 0.44 0.41
P,0Os 0.00 0.00 0.00
Cr;0; <0.07 <0.07 <0.07
NiO 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.95 100.28 100.55
Formiil 32 oksijen iizerinden hesapianmustir.
Si 9.58 9.82 9.69
Ti 0.00 0.00 0.00
Al 6.34 6.10 6.23
Fe™ 0.13 0.12 0.11
Mn 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00
Ca 2.43 2.15 2.29
Na 1.46 1.76 1.64
K 0.08 0.10 0.09
P 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.02 20.06 20.06
An 61.20 53.60 56.90
Ab 36.70 43.80 40.70
Or 2.10 2.50 2.30

9.74
0.00
6.20
0.12
0.00
0.00
2.28
1.55
0.09
0.00
0.00
19.98

58.20
39.40

r
[o%}
<

li\)
3

plaj-3
mikrolit

64.71
0.00
20.49
0.59
<0.08
<0.08
2.12
6.49
5.68
0.00
<0.07
0.00
100.08

10.30
56.90
32.80

27

plaj-3
mikrolit

64.87
0.00
19.24
0.63
<0.08
<0.08
0.99
5.70
7.41
0.00
<0.07
0.00
98.84

11.82
0.00
4.13
0.10
0.00
0.00
0.19
2.01
1.72
0.00
0.00
19.98

4.90
51.20
43.80

Fe™ toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 9. Ikizce Andeziti’ne ait horblendlerin mikroprob analiz sonuglar.

(1]

2A 22A 2A 2A 22A 2A 2A 22

10
tJ
1893
1\
Il\.)
~]

Ornek 27
pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit
Amf-2 Amf-2 Amf-2 Amf2 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-2 Amf-2
feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno
kenar merkez nmerkez  kenar kenar merkez merkez  kenar kenar merkez
Si0O, 44,08 4130 4191 42.77 41.64 43.19 43.49 41.39 41.73 41.21
TiO, 1.38 2.52 2.58 1.39 1.58 1.53 1.55 2.34 1.77 232
ALC; 12.53 13.31 12.59 13.42 14.97 13.08 12.69 13.28 13.96 13.18
FeO 7.26 10.27 9.14 8.45 8.40 733 7.26 10.60 10.57 11.34
MnO <0.07 0.10 0.09 <0.08 <0.08 <0.07 <0.08 <0.08 0.00 0.00
MgO 17.06  14.68 15.64 16.06 15.67 16.98 17.32 1438 1436 14.11
Ca0 11.68 11.41 11.44 11.85 12.06 12.20 12.20 11.88 12.31 12.05
Na,O 2.27 2.65 2.54 2.42 2.31 2.24 2.18 2.27 2.56 2.36
K0 1.08 1.23 1.09 1.07 1.13 1.23 1.26 1.13 1.12 1.17
P05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0s <0.07 <0.07 <0.67 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 0.00 . 0.00
Toplam 9733 9748 97.02 97.43 97.77 97.78 97.95 97.28 9837 97.74

Formiil 23 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 637  6.09 6.16 6.22 6.05 6.24 6.27 6.11 6.10  6.09
Ti 015 028 0.29 0.15 0.17 0.17 0.17 0.26 0.19 026
AL(IV) 168 195 1.88 1.83 2.01 1.82 1.80 1.93 1.94 196
AL(V) 043 035 0.29 0.45 0.53 0.39 0.34 0.36 0.45 32
AN(T) 211 230 2.17 1.28 2.54 221 2.14 2.29 239 228
Fe® 034 031 0.33 0.38 0.4 0.38 043 034 026 035
Fe™ 0.43 0.86 0.69 0.56 0.50 0.44 0.38 0.90 098  0.99
Mn 0.00 001 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
Mg 3.67  3.23 3.43 3.48 3.39 3.66 3.72 3.17 313 3.1
Ca 1.81 1.80 1.80 1.85 1.88 1.89 1.88 1.88 193 191
Na 064  0.76 0.72 0.68 0.65 0.63 0.61 0.65 072 067
K 020 023 0.20 0.20 0.21 0.23 0.23 021 021 022
Toplam 1584 1597 1592 1591 1593 1591 1591 1590 1597  15.95
Mg * 081  0.72 0.75 0.77 0.78 0.81 0.81 0.68 071  0.69

Mg *=Mg /(Mg + Fe™ + Fe™?)

Fe™ ve Fe*? ayirim Leake ve dig. (1997 )'ne gore hesaplanmistir.



Tablo 10. Ikizce Andeziti’ne ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek

Si0,
TiO,
ALO;
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K0
P,05
Cr 05
Toplam

Si
Ti
Al
Fe™
Mn
Mg
Ca
Na

22A 22A 224 224 27 27 27 21
Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-4
feno feno feno feno feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
49 .87 50.07 50.07 50.03 48.82 49.26 49.33 49.56
0.68 0.87 0.84 0.72 0.80 0.69 0.56 0.70
4.64 4.88 4.79 471 5.18 4.89 4.57 4.88
7.02 6.93 6.94 6.97 8.14 8.05 7.89 7.88
0.11 0.13 0.11 0.17 0.14 0.09 0.13 0.24
14.65 14.80 14.83 14.9 12.87 13.22 13.38 13.26
21.84 22.00 22.18 22.08 23.39 23.09 23.53 23.32
0.24 0.36 0.33 0.35 0.30 0.27 0.31 0.27
<0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.05
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
99.05 100.04 10008 99.92 99.64 99.57 99.70 100.11

Formiil 6 oksijen {izerinden hesaplanmistir.
1.87 1.85 1.86 1.86 1.84 1.85 1.85 1.85
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
0.20 0.21 0.21 0.21 0.23 0.22 0.20 0.21
0.22 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.21 0.22 0.26 0.25 0.25 0.25
0.82 0.82 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
0.88 0.87 0.82 0.82 0.72 0.74 0.75 0.74
0.02 0.03 0.88 0.88 0.94 0.93 0.95 0.93
0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.02 4.03 4.03 4.03 4.04 4.03 4.04 4.03
0.79 0.79 0.79 0.79 0.74 0.75 0.75 0.75
45.70 4574 4591 45.64 48.98 48.27 48.61 48.48
42.65 42.81 42,70 42.84 37.49 38.45 38.46 3835
11.65 11.46 11.39 11.52 13.54 13.28 12.94 13.18

Fe™ toplam Fe olarak alinmustir.

Mg *=Mg /(Mg + Fe™)
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Tablo 11. Ikizce Andeziti’ne ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglar.

Ornek 27 27
Magnetit Magnetit
mikrofeno mikrofeno
SiO, 0.46 0.21
TiO, 6.30 6.51
ALO; 4.13 3.12
Fe,0; 51.05 52.94
FeO 35.77 35.98
MnO L.11 1.07
MgO 0.61 1.56
Ca0 0.11 0.17
Na,0 <0.19 <0.18
K,O 0.05 0.05
Cr;0;4 <0.09 0.12
Toplam 99.60 99.74

Formiil 4 oksijen tizerinden hesaplanmistir,

Si 0.02 0.01
Ti 0.17 0.18
Al 0.20 0.14
Fe™ 1.33 1.49
Fe™ 1.11 1.07
Mn 0.04 0.03
Mg 0.03 0.08
Ca 0.00 0.00
Toplam 3.00 3.00
Ulvdspinel 17.00 16.00
Magnetit 67.00 66.00
Quandit 0.00 1.00
Kromit 0.00 0.00
Jakopsit 3.00 3.00
Magnezyoferrit 2.00 5.00
Hersinit 8.00 6.00
Spinel 0.00 0.00

Fe™ ve Fe? ayirimi stokiometrik olarak hesaplanmistir.

e s



62

inkliizyonlar1 icermesi, dengesiz kristallesmeyi isaret eder. Ayrica bu minerallerde elek

(stinger) dokusu hakim olup, bu da magma kangimini isaret edebilir (Sekil 45).

P :J.‘..z,h [ "‘ L

Sekil 45.Teknecik Andezit Porfiri'ndeki karmasik ikiz ve elek dokusu gosteren
Plajiyoklaslar (C.N.; Pl: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)(Ornek No: K19)

Hem fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak bulunan horblendler,
genellikle 6zsekilli ve yart Ozsekillidirier. Ozsekilli olanlarda h (100) ikizine sikga
rastlanmaktadir. Pleokroizmasi yonlere gore; x: sarimsi vesil, z: a¢ik sar1 vesil ve yesildir.
Baz: Sreklerde z yoniindeki rengi koyu yesildir. Genelde altigen bazal kesitleri goriiliirken
bazi kesitleri uzanum istikametine paralel tek dilinimlidir. Bazal kesitlerinde 56-124° ag1
yapan iki dilinimi net olarak izlenmektedir. Yer yer alterasyona ugramis olan hornblend
minerallerinde opasitlesme hakimdir. Bunlar da ¢ogunlukla kirmizims: kahverengi renkte
gozitkmektedir. Bol olarak opak mineral ve volkanik cam inkliizyonlar igermektedir. Baz1
hornblend kristallerinde ise kemirilme ve venme s6z konusudur. Bu da dengesiz
kristallesmeyi isaret edebilir (Sekil 46).

Biyotit mineralleri genellikle levhalar halinde gdzlenmektedir. (001) yoniinde tek
yonlii dilinim hakimdir. Tek nikolde kahverengi, capraz nikolde koyu yesil, koyu
kahverengi ve siyah renkte, nadiren daha a¢ik renklerde bulunurlar. Kuvvetli pleokroizma
gOstermektedirler ve yonlere gbre; z: agik kahverengi, x: koyu kahverengidir. Yer yer
ayrisma firiinii olarak kloritlesme gézlenmektedir. Bivotitlerin tamaminda kemirilme s6z

konusudur ve ayrica bol olarak da volkanik cam icermektedir (Sekil 47).
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Sekil46.Teknecik Andezit Porfiri’ndeki halkali zonlanma gésteren plajiyoklas
(C.N.; Pl: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Op: Opak )(Ornek No: K19)

il R Ak oo ip % L g "5 T
Sekil 47.Teknecik Andezit Porfiri’ndeki tek yonde dilinim (001) gosteren biyotitler
(C.N.: PL: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit) (Ornek No: 6¢)

Opak mineraller genelde kiiciik diizensiz sekillerde, bazen de koseli taneler halinde,

plajiyoklas ve hornblend minerallerinin i¢erisinde inkliizyonlar halinde gézlenmektedir.



64

Kalsit mineralleri bosluk dolgusu ve plajiyoklaslarin ayrisma lriini olarak
gozlenmektedir. Tek nikolde renksiz olup, ro6liyef pleokroizmas:i gdzlenen kalsit
minerallerinde iki yonde dilinim mevcuttur.

Hamur plajiyoklas, hornblend, opak mineral ve volkanik cam i¢ermektedir. Hamurda
yer yer kalsitlesme ve serisitlesme gézlenir. Ayrica hormblendin aynismasiyla da yer yer

kloritlesme g&zlenmektedir.
3.3.4.5.1. Mineral Kimyasi

3.3.4.5.1.1. Plajiyoklas

Plajiyoklaslar genellikle andezin, nadiren oligoklas ve labradorittir (Sekil 48). Bu
minerallere ait analiz sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Megakristal olarak gozlenen paljiyoklaslar andezin olup bilesimleri AnzpAbg;Ors—
Any3AbssOr; arasinda degismektedir. Genelde mineraller belirgin zonlanma g&sterecek
bilesimsel bir degisime sahip degildir. Fakat bir mineralde ters zonlanma tespit edilmistir
Bu mineralin bilesimi kenarda Angpe o9 merkezde ise Ansgu; olacak sekilde degismektedir
(Orn: 19A / Plj-3). Fenokristaller ise oligoklas ve labradorittir. Oligoklas olanlarda bilesim
AnzsAb7Ory—~An; AbgsOry arasinda, labradorit olanlarda ise bilesim AnsjAbayOr—
AnssAbysOr; arasinda degismektedir. Hamurda tespit edilen mikrolitler, oligoklas ve
andezindir. Oligoklas olanlarin bilesimi Anzs.3p arasinda, andezin olanlarin bilesimi ise
Ans;ag arasinda degismektedir. Sanidin ve anortoklas alanina diisen analizler volkanik

camlara ait olup, bilesimi AngAby3;0151=An24Abe3Ors13 arasinda degismektedir (Sekil 48).

3.3.4.5.1.2. Hornblend

Leake ve dig. (1997)'nin siuflamasina gére hornblendlerin genellikle magnezyo-
hastingsit ve pargasit oldugu belirlenmistir (Sekil 49). Bu minerallerin analiz sonuglart
Tablo 13°de verilmistir.

Magnezyo-hastingsitlerde Mg/(Mg+Fe+3+Fe+2) orant baz1 minerallerde kenar kisimda
0.48-0.54 iken merkezde 0.50-0.74’dir.

Pargasitlerde ise Mg / (Mg+Fe™+Fe™) orani mineralin kenar kisminda 0.50-0.53
arasinda merkezde ise 0.59-0.62 arasinda degismektedir.

Magnezyo-hastingsit ve pargasitlerde merkez kisimlardaki MgO igerigi, kenar
kistmlardakilere oranla daha fazladir. Buna karsin Fe™ ve Fe™ icerikleri ise bunun tam

tersi olup, mineral kenarlarinda daha fazladir.
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Sekil 48.Teknecik Andezit Porfiri’ndeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or

icgen diyagrami

Mg/ ( Mg+ Fe*2)

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Ca(B)z= 150 ;

(Na + K)(A) 2 0.50

Ti <050

Edenit

Pargasit
Al(VD > Fe

Magnezyo
Hastingsit , 3
él(V )< Fe

O
O

Magnezyo
Sadanagait

Ferroedentt

S5r

Ferropargasit
Al(VD) = Fe®3

Hastingsit

AL(VI)< F&>

Sadana gait

8.00

- -

I
7.50 7.00

T .

6.00
Si

6.50

5.50

—

5.00

Sekil 49.Teknecik Andezit Porfiri'ndeki hornblendlerin  simiflamasi
(Leake ve dig,,1997).

4.50
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3.3.4.5.1.3. Biyotit

Biyotitler, %43 flogopit ve % 45 annit bilesimlidir (Sekil 50). Belirgin bir bilesimsel
degisime sahip degildirler. Sadece bir mineralde. merkezde %45 flogopit - %30 annit,
kenarda %32 flogopit - % 23 annit “tir (Orn no: 6C-byt-6). Mg / (Mg+Fe+3+Fe+2) orani
yaklagik 0.51°dir, fakat bir mineralde merkezde 0.60, kenarda 0.51°dir (Ornek no:8)
(Tablo 14).

Siderofillt ' Eastonit

AllV

Annit Fe/ Fe+Mpg) Flogopit

Sekil 50.Teknecik Andezit Porfiri'ndeki bivotitlerin Al (IV)’e kars1 Fe / (Fe + Mg)
grafigi (Deer ve dig., 1992) (Tarali alan dogal biyotitlerin bilesimini temsil
etmektedir)

Speer (1987)’e gore degisik parametreler baz alinarak farkh siuiflama grafikleri
¢izilmistir. MgO-FeO(t)-Al,O3 parametrelerine gdre gizilen licgen diyagramda noktalar
mineral birlikteligi bakimindan II. ve IIl. bolgeve diismekte olup ‘diger mafik minerailer
ve hornblend, piroksen ya da olivin ile birlikte olan biyotit’ sinifina girmektedir (Sekil
51a). Yine MgO-FeO(t)-Al,O5 liggen diyagraminda noktalar orojenik bélge ayirtman
diyagraminda C alanina diismekte olup ‘kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotit’ sinifina
dahil edilmektedir (Sekil 51b). Mg - [Al (V) + Fe™ +Ti ]- [ Fe™+Mn ] ii¢gen
diyagraminda ise noktalar B ve C alaminda ver almakta olup ‘Fe™ ve Mg’ca zengin
biyotitler’ simfina girmektedir (Sekil 51¢). Avrica Fe™>-Mg-Fe™ diyagraminda ise ‘Ni-NiQO’
alanina diismektedir (Sekil 51d). Bu da orta derecedeki bir oksijen fugasitesini isaret

etmektedir.
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I
I

AlVIY+ Fe™ 3 Ti Fe4Mn  FeO(t) Ab O;

I : Muskovit ve topaz ile birl ikte olan biyatit
I : Diger mafik mineraller ile birlikte ol an biyotit
I1I : Harnblend, piroksen yada divin ile birlikte olan biyotit

A : Flogopider C: Fe'? ce zengin biyotitler
B : Mg'ca zengin biyotitler | D : Siderofillitler ve lepidomelanlar

+3 +3
Fe Fe

Fe, 03 -Fe304
Ni-NiO -
Fe,810,-5105 Fei0)
FeO (1) ALO;  Fe? Mg

A : Anorojen ik alkalin bolgelerdeki biyotit
C: Kalkalin orof nik boigele rdeki biyotit
P: Peralumin (8-Tipi) bdigelerdeki biyotit

Sekil 51.Teknecik Andezit Porfiri’ndeki biyotitlere ait degisik siniflandirma
diyagramlan (Speer, 1987)
a-) Mg - [Al(V]) + Fe™ +Ti ] - [ Fe"™+Mn ] ficgen diyagram1
b-) MgO - FeO(t) - ALLOs tiggen diyagram
c-) MgO-FeO(t)-AL,O5 iggen diyagram
d-) FeJ’z-Mg-Fe+3 ayirtman diyagrami
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3.3.4.5.1.4. Fe-Ti Oksitler
Fe-Ti oksitler ulvospinel ve titano-magnetittir (Sekil 52). Bunlarin mikroprob

analizleri Tablo 157te verilmistir.

Kocevyan: Bazalti'ndaki Fe-Ti oksitlere gére; titano-magnetitlerde TiO, igerigi daha
yiiksek olup, 5.17-4.96 (% ag.) arasinda degisirken; Fe;O; igerigi de daha yiiksek olup,
56.86-56.90 (% ag.) arasinda degismektedir (Tablo 15).

TiO,

flm

Usp

M
FeO 5 Fey O3

Sekil 52.Teknecik Andezit Porfiri’ndeki Fe-Ti oksitlerin bilesimini gdsteren diyagram

(Bacon ve Hirschmann, 1988).

3.3.4.5.2. Teknecik Andezit Porfiri’nde Jeotermometre ve jeobarometre
hesaplamalan

Teknecik Andezit Porfiri sub-volkanik kaya¢ &zelligindedir. Bu volkanik kayaglarin
gelisimini ve kékenini aragtirmak igin, olusum sicaklik ve basinglarimin bilinmesi gerekir.
Bunun icin bir ¢ok arastirmaci, jeotermometre ve jeobarometre hesaplamalar igin ¢esitli
ampirik formiiller vermisler ve diyagramlar c¢izmiglerdir. Bu ampirik formil ve
diyagramlardan yaralanilarak sub-volkanik kayacin olusum sicaklik ve basing kosullan
saptanmaya ¢alisilmustir.

Fubrman ve Lindsley (1988)’nin jeotermometre hesaplamalart i¢in Ab-An-Or liggen
diyagramu {izerine, gesitli sicaklik degerlerini gdsteren izoterm egrilerini ¢izerek bir abak

olusturmustur. Plajiyoklas minerallerinin analiz sonuglari bu diyagram lizerine
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diistiriildiigiinde 6rmek noktalar1 yaklagik 650-750 OC sicakliga karsilik gelen izoterm
egrileri lizerinde yeralir (Sekil 53).

Hornblend-plajiyoklas mineral ¢ifti ele alindiginda, Holland ve Blundy (1997)’nin
cesitli bolgelerde yaptiklann calismalar sonucunda Onerdigi hornblend-plajiyoklas
termometresine gére hesaplanan sicakliklar 735-828 °C arasinda bulunmustur (Tablo 16).

Hammarstrom ve Zen (1986)’min farkli alanlarda yaptiklan galismalar sonucunda
hornblendlerdeki toplam aliiminyumu esas alarak ortaya koyduklart formiile gore
(P=-392+ 503 * Al" ) hesaplanan basinglar 539 + 3 ile 8.15 = 3 kb arasinda
degismektedir (Tablo 17).

Hollister ve dig. (1987)’nin hornblendlerin igerdigi toplam aliminyum baz alinarak
dnerdigi ampirik formiile gére hesaplanan basinglar ise 5.67 + 1 ile 8.78 + 1 kb arasinda

degismektedir (Tablo 17).

Ab

Sekil 53.Teknecik Andezit Porfiri'ndeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or tiggen
Diyagrami. Izoterm ¢izgileri Fuhrman ve Lindsley, (1988)’e goredir.
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Tablo 12. Teknecik Andezit Porfiri’ne ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglart.

Ornek 6C 6C 6C 6C 6C 6C 6C 6C
Plaj-3 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-5 Plaj-5 Plaj-5
mega mega mega mega mega feno feno feno
kenar — — — merkez merkez orta kenar

SiC, 58.71 60.88 57.78 59.05 60.91 54.75 55.84 56.52

TiO, <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.07 <0.07 <0.07

AlLO; 25.64 24.45 26.57 25.40 24.66 28.76 28.14 27.51

FeO 0.30 0.28 0.35 0.29 0.14 0.21 023 0.28

MnO <0.07 <0.08 <0.07 <0.07 <0.07 <0.08 <0.08 <0.08

MgO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08

Ca0 7.69 6.60 8.67 7.62 6.40 10.90 10.27 9.83

Na,O 6.83 6.77 6.05 6.60 7.65 5.17 541 5.62

K;O 0.48 0.72 0.43 0.39 0.44 0.23 0.20 0.31

P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00

Cr,05 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.08 <0.07

NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00

Toplam 99.65 99.71 99.85 99.36 100.20 100.01 100.08 100.07

Formiil 32 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

Si 10.55 10.86 10.37 10.61 10.82 9.88 10.04 10.16
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.43 5.14 5.62 5.38 5.16 6.12 5.96 5.83
Fe™ 0.05 0.04 0.05 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Ca 1.48 1.26 1.67 1.47 1.22 2.11 1.98 1.89
Na 2.38 2.34 2.11 2.30 2.64 1.81 1.89 1.96
K 0.11 0.16 0.10 0.09 0.10 0.05 0.05 0.07
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00
Toplam 19.99 19.82 19.92 19.89 19.96 19.99 19.95 19.94
An 37.30 33.50 43.00 38.00 30.80 53.00 50.60 48.30
Ab 59.90 62.10 54.40 59.60 66.70 45.60 48.20 49.90
Or 2.80 4.40 2.50 2.30 2.50 1.30 1.20 1.80

Fe** toplam Fe olarak alinmustir.



Tablo 12°nin devamui:

Ornek

SiO,
TiO,
ALO;
FeO
MnO
MgO
CaO

"~ Na,O
K0
P05
Cr,05
NiO
Toplam

Si
Ti
Al
Fe'?
Mn
Mg
Ca
Na

Cr
Toplam

17A 17A 17A 17A 17A 17A 17A 17A
Plaj-2 Plaj-2 Plaj-2 Plaj-2 Plaj-5 Plaj-5 Plaj-5 Plaj-5
mega mega mega mega mega mega mega mega
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
60.65 58.99 59.86 59.12 61.05 59.61 59.05 58.58
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24.58 25.95 25.46 25.61 24.54 25.30 25.80 26.01
0.32 0.25 0.26 0.31 0.42 0.37 0.24 0.29
<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.07 <0.08 <0.08
<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
6.21 7.83 7.18 7.37 6.44 7.36 7.74 8.03
7.29 6.80 7.10 6.68 7.46 6.98 6.76 6.50
0.61 0.40 0.44 0.45 0.65 0.44 0.44 042
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
<0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.66 100.22 100.30 99.54 100.56 100.06 100.03 99.84
Formiil 32 oksijen lizerinden hesaplanmistir.
10.83 10.53 10.65 10.60 10.83 10.65 10.55 10.50
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.18 5.46 5.34 5.41 5.13 5.32 5.43 5.49
0.05 0.04 0.04 0.03 0.06 0.06 0.04 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
1.19 1.50 1.37 1.42 1.22 1.41 1.48 1.54
2.53 2.35 245 2.32 2.57 2.42 2.34 2.26
0.14 0.09 0.10 0.10 0.15 0.10 0.10 0.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19.91 19.96 19.95 19.90 19.96 19.95 19.95 19.93
30.90 38.00 34.90 36.80 3110 35.90 37.80 39.60
65.50 59.70 62.50 60.50 65.20 61.60 59.70 58.00
3.60 2.30 2.50 2.70 3.70 2.60 2.60 2.50

Fe*? toplam Fe olarak alinmstir,



Tablo 12°nin devamu :

72

Ornek

Si0,
TiO,
ALO;
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na,O
K;0
P,0s
Cr,05
NiO
Toplam

Si

Toplam

An
Ab

19A 19A 19A 19A 19A 19A 19A 19A
Plaj-3 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-4 Plaj-4 Plaj-4 Plaj-4
mega mega mega mega feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
61.57 57.49 58.13 60.47 61.93 60.47 61.99 61.99
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.76 26.56 26.13 24.50 23.98 25.50 23.96 23.69
0.26 0.29 023 0.24 0.26 0.23 0.23 0.26
<0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.08 <0.07 <0.07
<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
522 8.35 8.04 6.13 4.95 6.29 5.13 5.12
7.88 6.53 6.63 7.75 7.835 7.29 8.11 8.28
0.67 0.37 0.39 0.57 0.72 0.58 0.70 0.76
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
<0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.36 99.59 99.56 99.66 99.69 100.36 100.11 100.10
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
11.01 10.35 10.45 10.82 11.02 10.73 11.00 11.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.01 5.64 5.54 5.17 5.03 5.33 5.01 4.96
0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
1.00 1.61 1.55 1.18 0.94 1.20 0.98 0.97
2.73 2.28 2.31 2.69 2.71 2.51 2.79 2.85
0.15 0.08 0.09 0.13 0.16 0.13 0.16 0.17
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19.93 20.01 19.98 20.01 19.90 19.93 19.97 20.02
25.70 40.50 39.20 29.40 24.70 31.20 24.80 24.40
70.30 57.30 58.50 67.30 71.00 65.40 71.10 71.30
3.90 2.10 2.20 3.20 420 3.40 4,00 4.30

Or

Fe™ toplam Fe olarak alinmustir.



Tablo 12’nin devami :

Ornek

SiO,
TiO,
AL O;
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na,O
K,0
P,0s
Cr0O;
NiO
Toplam

Formiil 32 oksijen {izerinden hesaplanmustir.

Si
Ti
Al

Fe*

Toplam

An
Ab
Or

8

Plaj-2

feno

merkez

58.70
0.00
26.32
0.24
<0.07
<0.08
8.04
6.87
0.33
0.00
<0.07
0.00
100.51

10.46
0.00
5.53
0.04
0.00
0.00
1.54
2.37
0.08
0.00
0.00

20.00

38.50
59.60
1.90

8
Plaj-2
feno
orta
55.12
0.00
28.49
0.30
<0.07
<0.08
10.84
5.06
0.21
0.00
<0.07
0.00
100.02

9.94
0.00
6.05
0.05
0.00
0.00
2.09
1.77
0.05
0.00
0.00
19.94

53.50
45.20
1.20

Gl
W

W

8 8 8 8 8
Plaj-2 Plaj-4 Plaj-4 Plaj-4 Plaj-4
feno mega mega mega mega
kenar kenar  merkez nmerkez  kenar
56.42 57.32 57.20 61.59 56.08
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27.52 26.98 27.51 24.24 27.61
0.43 0.20 0.22 0.23 0.37
<0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
9.75 8.85 9.40 5.90 9.86
5.52 6.34 6.14 7.88 5.90
0.28 0.28 0.26 0.47 0.28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
<0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.94 99.97 100.72 10031  100.11
10.15 10.29 10.20 10.92 10.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.84 571 5.78 5.07 5.86
0.06 0.03 0.03 0.03 0.06
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.88 1.70 1.80 1.12 1.90
1.93 221 2.12 2.71 2.06
0.06 0.07 0.06 0.11 0.06
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19.93 20.00 20.00 19.95 20.04
48.60 42.80 4520 28.50 47.20
49.80 55.50 53.40 68.80 51.20
1.70 1.60 1.50 2.70 1.60

8

Plaj-5

8

Plaj-5

mikrolit mikrolit

64.77
0.00
21.75
0.34
<0.07
<0.08

4.54

6.69
2.16
0.00
<0.07
0.00
100.25

11.45
0.00
4.53
0.05
0.00
0.00
0.86
229
0.49
0.00
0.00
19.67

23.60
63.00
13.40

79.21
0.00
11.13
0.32
<0.07
<0.08
0.68
2.87
5.21
0.00
<0.07
0.00
99.43

13.69
0.00
2.27
0.05
0.00
0.00
0.13
0.96
1.15
0.00
0.00
18.23

5.60
43.00
51.40

Fe'? toplam Fe olarak alinmistir.
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Tablo 12°nin devama :

Ornek 6 6C 6C 6C 6C 17A 174
Plaj-1 Plaj-1 Plaj-1 Plaj-2 Plaj-2 Plaj-3 Plaj-3
feno feno feno mikrolit mikrolit mikrolit mikrolit
kenar orta merkez
SiO, 55.92 55.06 55.38 59.60 59.81 55.95 59.68
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO; 27.60 28.52 28.16 25.27 25.06 27.63 25.87
FeO 0.34 0.36 0.35 031 0.35 0.47 0.26
MnO <0.08 <0.07 <0.08 <0.07 <0.07 <0.08 <0.07
MgO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Ca0 10.14 10.76 10.66 6.96 6.93 9.95 7.61
Na,O 5.12 5.06 4.99 7.30 7.19 5.61 6.83
K,;0 0.37 0.30 0.24 0.59 0.58 0.27 0.39
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00
Cn0s <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.50 100.07 99.77 100.03 99.92 99.87 100.65

Formill 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 10.11 9.93 10.00 10.65 10.69 10.09 10.59
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.88 6.06 5.99 5.32 528 5.87 5.41
Fe™ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 1.97 2.08 2.06 133 1.33 1.92 1.45
Na 1.79 1.77 1.75 2.53 2.49 1.96 2.35
0.09 0.07 0.05 0.13 0.13 0.06 0.09
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.89 19.96 19.91 20.02 19.98 19.98 19.92
An 51.10 53.00 53.40 33.30 33.60 48.70 37.20
Ab 46.70 4520 4520 63.30 63.10 49.70 60.50
Or 2.20 1.80 1.40 3.40 3.30 1.60 2.30

Fe™ toplam Fe olarak alinmuistur.

D.M{»{‘-‘*
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Tablo 13. Teknecik Andezit Porfiri’ne ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglar

Ornek 19A 19A 194 9A  19A  19A 19A 19A  6C 6C
Mag. Mag. Mag. Mag. Pargasit Pargasit Pargasit Pargasit Pargasit Pargasit
hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit
Amf-2 Amf-2 Amf-2 Amf-2 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4
feno feno feno feno feno  feno feno feno feno feno

kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar merkez kenar

SiO; 42.58 40.64 40.88 4145 4257 4130 4131 4349 3990 41.77
TiO, 1.29 1.93 2.09 1.62 1.35 1.68 1.77 1.19 - 2.16 1.38
ALO; 1041 12.15 11.50 10.94 1032 11.07 1127 10.80 1498 12.16
FeO 18.53 17.76 1791 18.51  18.03 1792 1750 1724 14.02 1646
MnO 0.63 0.48 0.52 0.64 0.68  0.57 0.60 0.63 0.22 0.58
MgO 9.90 9.88 9.84 9.60 996 991 992 1055 1133 10.51
Ca0 11.34 11.52 11.55 1138 1140 11.44 1140 11.14 1177 11.29
Na,0 1.98 2.04 2.13 1.91 1.99  2.06 2.07 2.12 2.39  2.06
KO 1.16 1.32 1.34 1.30 1.21 1.31 1.27 1.10 0.75 0.38
Cr;0s <0.08 <0.08 <0.07 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Toplam 97.82 97.71 97.75 9735 9752 9726 97.10 9827 9752 97.09

Formiil 23 oksijen tizerinden hesaplanmuistir.

Si 6.48 6.20 6.24 6.36 6.49 633 6.33 6.53 5.97 6.33
Ti 0.15 0.22 0.24 0.19 0.16  0.19 0.20 0.13 0.24 0.16
Al (V) 1.57 1.86 1.80 1.69 1.55 1.72 1.71 1.52 2.08 1.72
Al (VD 0.28 0.31 0.26 0.27 029 027 0.31 0.38 054 043
Al(D) 1.85 2.17 2.06 1.96 1.84 1.99 2.02 1.90 262 215
Fe® 0.37 0.40 0.31 0.40 029 034 0.29 0.31 036 040
Fe*? 1.97 1.85 1.96 1.96 2.00 1.94 1.93 1.83 1.35 1.65
Mn 0.08 0.06 0.07 0.08 0.09  0.07 0.08 0.08 0.03 0.07
Mg 2.25 2.25 2.24 2.20 226 226 227 2.36 2.53 2.38
Ca 1.85 1.88 1.89 1.87 1.86 1.88 1.87 1.79 1.89 1.83
Na 0.59 0.60 0.63 0.57 0.59  0.61 0.61 0.62 0.69 0.61
K 0.23 0.26 0.26 0.25 024 026 0.25 0.21 0.14  0.17
Toplam 15.84 15.92 15.93 1587 1584 1591 1588 1580 1588 15.81
Mg’ 0.48 0.50 0.50 0.48 050 050 0.50 0.52 0.59 0.53

Mg’ = Mg/ (Mg + Fe™ + Fe™)

Fe™ ve Fe*? ayiimi Leake ve dig. (1997 Y’ne gore hesaplanmistir,
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76

Ornek 6C 6C 8 8 8 8 17A 17A 17A 17A
Pargasit Pargasit Mag. Mag. Mag. Mag. Mag. Mag. Mag. Mag.
Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting
Amf-7 Amf-7 Amf-3 Amf-3 Amf-3 Amf-3 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4
feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno
merkez kenar kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
Si0, 42.44 4201 42.80 4135 42.00 40.73 42.07 4294 4220 40.87
TiO, 1.48 1.41 1.26 1.49 1.50 1.57 1.95 1.51 1.83 1.71
ALO; 12.86 1247 1136 13,52 1276  13.57 1196 1285 12.18 12.79
FeO 13.56  17.67 1757 16.75 1630 1654 1459 9.60 12.41 15.45
MnO 0.24 0.58 0.33 0.42 0.36 0.41 0.30  0.09 0.13 0.37
MgO 12.57 10.01 1026 1024 11.03  10.19 1199 1506 13.31 11.12
Ca0 11.71 1134 1135 1156 1153 1129 1195 1223 1210 11.73
Na,0 221 2.09 1.73 2.02 2.13 2.08 2.07 2.08 2.08 2.15
K;0 0.81 0.89 0.90 0.85 0.82 0.82 090 098 0.91 0.82
Cr,0s <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.07 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Toplam 97.89 9849 9776 9820 9844 9721 9779 9735 97.16 97.02
Formiif 23 oksijen tizerinden hesaplanmistir.
Si 6.28 6.31 6.46 6.20 6.27 6.17 629 628 6.28 6.19
Ti 0.16 0.16 0.14 0.17 0.17 0.18 0.22 0.17 0.20 0.19
AL (V) 1.77 1.75 1.61 1.86 1.80 1.89 1.76 1.76 1.77 1.87
AlL(VD) 0.46 0.44 0.40 0.51 0.43 0.51 0.33 0.44 0.36 0.39
Al(T) 2.23 2.19 2.01 2.37 2.23 2.40 219 220 2.13 2.26
Fe® 0.36 043 0.45 0.45 0.46 0.47 034 033 0.33 0.44
Fe™ 1.26 1.76 1.73 1.61 1.52 1.57 146 081 1.18 1.50
Mg 2.77 2.24 2.31 2.29 2.45 2.30 2.67 329 2.95 2.51
Ca 1.86 1.83 1.83 1.86 1.84 1.83 1.91 1.92 1.93 1.90
Na 0.64 0.61 0.51 0.59 0.61 0.61 0.60  0.59 0.60 0.63
K 0.15 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17  0.18 0.17 0.16
Toplam 1582 1582 1573 1581 1583 1583 15.83 1583 15.84 15.87
Mg* 0.62 0.50 0.51 0.52 0.55 0.52 0.54 0.74 0.66 0.56

Mg* =Mg/(Mg+Fe” +Fe?)

Fe*® ve Fe*? ayimi Leake ve dig. (1997 )’ne gore hesaplanmustr.
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Tablo 14. Teknecik Andezit Porfiri’ne ait biyotitlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek 194 19A 19A 19A 8 8 8 8 6C 6C
bi -1 bi -1 bi -1 bi -1 bi-1 bi-1 bi-1 bi-1 bi-6  bi-6
feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno
kenar merkez merkez  kenar kenar merkez merkez kenar merkez kenar
SiO, 36.03 35.63 35.86 36.85 36.04 36.11 35.80 36.57 35.07 36.01
TiO; 401 4.29 4.12 4.10 391 3.70 3.64 3.82 369 393
ALO; 14.35 14.79 14.43 15.45 14.97 15.98 15.82 15.01 15.46  15.65
FeO 20.38 20.65 20.01 19.57 19.88 19.54 19.77 19.89 19.11 16.20
MnO 0.35 0.33 0.38 0.38 0.25 0.26 0.25 0.32 0.26 0.20
MgO 10.65 10.81 10.95 10.83 11.49 11.79 11.55 11.48 1136 13.36
Ca0 0.26 0.29 0.26 0.32 0.28 0.40 0.32 0.33 0.32 0.40
Na,0 <0.14 <0.14 0.24 0.20 0.15 0.26 0.19 0.14 021 <0.14
K;O 8.72 8.38 8.82 8.45 8.89 8.51 8.61 8.86 8.34 8.76
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr:05 <0.08 <0.08 <0.08 <0.07 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 94,74 95.66 95.09 96.14 95.88 96.55 95.93 96.44  93.83 94.50
Formiil 22 oksijen tizerinden hesaplanmuistir.
Si 5.36 5.46 5.52 5.56 5.49 543 5.43 5.53 5.43 545
Ti 0.47 0.49 0.48 0.46 0.45 0.42 0.41 0.43 043 045
AL(IV) 2.44 2.34 2.48 2.44 2.51 2.57 2.57 2.47 2.57 2.55
Al(VI) 0.17 0.14 0.14 0.30 0.17 0.26 0.26 0.20 0.25 0.25
AL(T) 2.61 2.67 2.62 2.74 2.69 2.83 2.83 2.67 2.82 279
Fe® 0.70 0.86 0.68 0.54 0.72 0.70 0.72 0.62 064 072
Fe™ 1.94 1.80 1.90 1.94 1.82 1.76 1.78 1.88 1.74 1.34
Mn 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03
Mg 245 2.47 2.51 243 2.61 2.64 2.61 2.59 2,62  3.02
Ca 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.07 0.05 0.05 0.05 0.06
Na 0.00 0.00 0.07 0.06 0.05 0.07 0.06 0.04 0.06 0.00
K 1.72 1.74 1.73 1.62 1.73 1.63 1.67 1.71 1.65 1.69
Toplam 15.53 15.38 15.60 1545 1561 15.59 15.60 15.58 1558 15.55
Mg # 0.48 0.48 0.49 0.50 0.51 0.60 0.51 0.52 0.51 0.51
Flogopit  43.12 4345 44.05 43.02 4506 45.14 45.16 4501 4541 5226
Annit 34.32 31.69 33.72 34.18 3146 30.29 31.45 33.05 3028 23.15

Mg #=Mg/(Mg+Fe ™+ Fe?)

Fe ™ ve Fe ™ aymmi Dymek (1983)’e gore hesaplanmistir.
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Tablo 15. Teknecik Andezit Porfiri’ne ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek 6C 6C 8 8
Ulvospinel Ulvospinel Titano-magnetit Titano-magnetit
mikrofeno mikrofeno mikrofeno mikrofeno

8i0, <0.08 <0.08 <0.09 <0.09

TiO, 25.20 30.18 5.17 496

ALO; 0.14 <0.09 1.65 1.48

Fe,05 17.92 7.71 56.86 56.90

FeO 50.93 56.18 33.56 32.27

MnO 0.58 0.37 1.66 3.08

MgO 1.13 0.66 0.40 <0.12

Ca0 <0.05 0.08 0.07 0.13

Na,0 <0.18 <0.18 <0.18 <0.18

K0 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04

Cr,0; 0.11 0.13 <0.08 <0.08

Toplam 96.02* 95.32% 99.37 98.81

Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir.

Ti 0.74 0.88 0.15 0.14
Al 0.01 0.00 0.07 0.06
Fe™ 0.52 0.23 1.65 1.65
Fe™ 1.65 1.83 1.06 1.04
Mn 0.02 0.01 0.05 0.10
Mg 0.06 0.04 0.02 0.00
Ca 0.00 0.01 0.00 0.01
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 70.00 97.00 16.00 14.00
Magnetit 23.00 0.00 69.00 72.00
Quandit 2.00 2.00 1.00 0.00
Kromit 0.00 0.00 0.00 0.00
Jakopsit 1.00 0.00 5.00 9.00
Magnezyoferrit 0.00 0.00 0.00 0.00
Hersinit 0.00 0.00 3.00 2.00

Fe™ ve Fe™ ayirimu stokiometrik olarak yapimustir.
* Toplamlarin diisiik olmasinin sebebi, tane yiizeylerinin iyi parlatilmamasindan ve analiz edilmeyen diger iz

elementlerden (6zellikle vanadyum) kaynaklanmaktadir.
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Tablo 16. Teknecik Andezit Porfiri icerisindeki Hornblend-Plajiyoklas mineral
birlikteliginden hesaplanan jeotermometre.

Min. 1 Hbl 6¢-7 Hbl 6¢-7 Hbl 6¢-7 Hbl 6¢-7 Hbl 8-3 Hbl 8-3 Hbl 8-3 Hbl 19A-2
Min. 2 P§ _6¢c-1 Plj 6¢-2 Pl 6¢-3 Plj 6¢-5 Plj 82 Pl 84 Pl 85 Plj 19A-3
SiO, 42.01 42.01 42.01 42.01 42.80 42.80 42.80 42.58
TiO; 1.41 1.41 1.41 1.41 1.26 1.26 1.26 1.29
ALO; 12.47 12.47 12.47 12.47 11.36 11.36 11.36 10.41
Cn0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe O3 5.37 537 537 5.37 5.54 5.54 5.54 4.79
FeO 12.84 12.84 12.84 12.84 12.58 12.58 12.58 14.22
MnO 0.58 0.58 0.58 0.58 0.53 0.53 0.53 0.63
MgO 10.01 10.01 10.01 10.01 10.26 10.26 10.26 9.90
Ca0O 11.34 11.34 11.34 11.34 11.35 11.35 11.35 11.34
Na;O 2.09 2.09 2.09 2.09 1.73 1.73 1.73 1.98
K,O 0.89 0.89 0.89 0.89 0.90 0.90 0.90 1.16
Formiil 23 oksijen tizerinden hesaplanmustir.

Si 6.23 6.23 6.23 6.23 6.37 6.37 6.37 6.40
Ti 0.16 0.16 0.16 0.16 0.14 0.14 0.14 0.15
Al 2.17 2.17 2.17 2.17 1.99 1.99 1.99 1.85
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 0.59 0.59 0.59 0.59 0.62 0.62 0.62 0.54
Fe* 1.59 1.59 1.59 1.59 1.57 1.57 1.57 1.79
Mn 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08
Mg 2.21 221 221 2.21 2.28 2.28 2.28 2.22
Ca 1.80 1.80 1.80 1.80 1.81 1.81 1.81 1.83
Na 0.60 0.60 0.60 0.60 0.49 0.49 0.49 0.58
K 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.22
Plj (Xab) 047 0.63 0.59 0.49 0.49 0.54 0.63 0.70
T (°C) 798-828 748-777 762-792 795-826 783-810 767-794 735-762  746-764

Fe™ ve Fe** ayinmi Holland ve Blundy (1994)"e gére hesaplanmuistir.
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Tablo 17. Teknecik Andezit Porfiri’ndeki hornblendlerden hesaplanan jeobarometre

Omek 194 19A 19A I9A  19A  19A 19A 19A 6C 6C
Mag. Mag. Mag. Mag. Pargasit Pargasit Pargasit Pargasit Pargasit Pargasit
hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit
Amf-2 Amf-2 Amf-2 Amf-2 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4
feno feno feno feno feno  feno feno feno feno feno

kenar merkez merkez  kenar  kenar merkez merkez kenar merkez kenar

SiO, 42.58 40.64 40.38 4145 4257 4130 4131 4349 39950 4177
TiO, 1.29 1.93 2.09 1.62 1.35 1.68 1.77 1.19 2.16 1.38
ALO; 10.41 12.15 11.50 1094 1032 11.07 1127 10.80 1498 12.16
FeO 18.53 17.76 17.91 1851 18.03 1792 1750 1724 14.02 1646
MnO 0.63 0.48 0.52 0.64 0.68  0.57 0.60 0.63 0.22 0.58
‘MgO 9.50 9.88 9.84 9.60 996 991 9.92 10.55 11.33 10.51
Ca0 11.34 11.52 11.55 11.38 1140 1144 1140 11.14 1177 11.29
Na,O 1.98 2.04 2.13 1.91 1.99  2.06 2.07 2.12 2.39 2.06
K;0 1.16 1.32 1.34 1.30 1.21 1.31 1.27 1.10 0.75 0.88
Cr;0s <0.08 <0.08 <0.07 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Toplam 97.82 97.71 97.75 9735 9752 9726 97.10 9827 9752 97.09

Formiil 23 oksijen fizerinden hesaplanmistir.

Si 6.48 6.20 6.24 6.36 649 633 6.33 6.53 5.97 6.33
Ti 0.15 0.22 0.24 0.19 0.16  0.19 0.20 0.13 0.24 0.16
Al(IV) 1.57 1.86 1.80 1.69 1.55 1.72 1.71 1.52 2.08 1.72
AL (VD 0.28 0.31 0.26 0.27 029 0.27 0.31 0.38 0.54 043
Al(T) 1.85 2.17 2.06 1.96 1.84 1.96 2.02 1.90 2.62 2.15
Fe™ 0.37 0.40 031 0.40 029 034 0.29 0.31 0.36 0.40
Fe? 1.97 1.85 1.96 1.96 2.00 1.94 1.93 1.83 1.35 1.65
Mg 225 2.25 2.24 2.20 226 226 227 2.36 2.53 2.38
Ca 1.85 1.88 1.89 1.87 1.86 1.88 1.87 1.79 1.89 1.83
Na 0.59 0.60 0.63 0.57 0.59  0.61 0.61 0.62 0.69 0.61
K 0.23 0.26 0.26 0.235 024  0.26 0.25 0.21 0.14 0.17
Toplam 15.84 15.92 15.93 1587 1584 15091 15.88 15.80 15.88 15.81
Hammarstrom

& Ze(arlld(jl)%é) 538+£3 6.98+3  6.44x3  593z3 6.0553 6.08%3 624+3 5.63+£3 9.25%£3 6.89=3

Hollister &
Dig. (1987) 5.67€1  747=1  6.85=1 6.29=1 3561=l 6.57x1 6.63x1 5.95+1 9.76x1 736+l
(kb)

Fe™ ve Fe™ ayiruni Leake ve dig. (1997 )'ne gore hesaplanmistr,
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Tablo 17°nin devamu:

Ornek 6C 6C 8 8 8 8 17A 17A 17A 17A
Pargasit Pargasit Mag. Mag. Mag. Mag. Mag. Mag. Mag. Mag.
Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting Hasting

Amf-7 Amf-7 Amf-3 Amf-3 Amf-3 Amf-3 Amf-4 Amf-4 Amf-4 Amf-4
feno feno feno feno feno feno feno  feno feno feno

merkez  kenar kenar merkez merkez Kkenar kenar merkez merkez kenar

SiO, 4244 4201 42.80 4135 4200 4073  42.07 4294 4220  40.87
TiO, 1.48 1.41 1.26 1.49 1.50 1.57 1.95 1.51 1.83 1.71
AlLOs 12.86 1247 1136 13352 1276 1357 1196 12.85 1218 12.79
FeO 13.56 17.67 1757 1675 1630 1654 1459  9.60 12.41 15.45
MnO 0.24 0.58 0.53 0.42 0.36 0.41 0.30  0.09 0.13 0.37
MgO 12.57  10.01 1026 1024 11.03 10.19 1199 1506 13.31 11.12
Ca0 11.71 1134 1135 1156 1153 1129 1195 1223 12,10 1173
Na,0 2.21 2.09 1.73 2.02 2.13 2.08 2.07  2.08 2.08 2.15
K;0 0.81 0.89 0.90 0.85 0.82 0.82 090 098 0.91 0.82
Cr,0s <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.07 <008 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Toplam 97.89 9849 97.76 9820 9844 9721 9779 9733 97.16 97.02
Formiil 23 oksijen {izerinden hesaplanmustr.
Si 6.28 6.31 6.46 6.20 6.27 6.17 629  6.28 6.28 6.19
Ti 0.16 0.16 0.14 0.17 0.17 0.18 022 0.17 0.20 0.19
AL(IV) 1.77 1.75 1.61 1.86 1.80 1.89 1.76 1.76 1.77 1.87
AL(VD 0.46 0.44 0.40 0.51 0.43 0.51 0.33 044 0.36 0.39
Al(T) 2.23 2.19 2.01 237 2.23 2.40 2.19 220 2.13 2.26
Fe™ 0.36 0.43 0.45 0.45 0.46 0.47 034 033 0.33 0.44
Fe™ 1.26 1.76 1.73 1.61 1.52 1.57 1.46  0.81 1.18 1.50
Mg 2.77 2.24 231 229 245 2.30 2.67 3.29 2.95 2.51
Ca 1.86 1.83 1.83 1.86 1.84 1.83 1.91 1.92 1.93 1.90
Na 0.64 0.61 0.51 0.59 0.61 0.61 0.60  0.59 0.60 0.63
K 0.15 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17  0.18 0.17 0.16
Toplam 15.82 1582 1573 1581 1583 1583 1583 1583 15.84 15.87

Hammarstrom

& Zen (1986) 7.29+£3 7.09+£3 6.61=3 8.0=5 72943 8.1543 7.09£3 7.07=3 6.79=3 7.35%3

(kb)

Hollister &
Dig. (1987)  7.81£l 7.59+£1 6.13£1 8.60x1 7.81x1 877+l 7.59%1 7.26=1 7.25=1 7.98+l
(kb)

Fe™ ve Fe™? ayirimi Leake ve dig. (1997 )’ne gére hesaplanmistir.
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3.3.5. Bazalt ve Andezit Dayklar

Bresleri kesen bazalt dayk: genellikle hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik,
entergraniiler ve entersertal doku gdsterir. Kavag icerisinde fenokristal olarak
klinopiroksen, plajivoklas, olivin ve opak mineraller bulunmaktadir. Ikincil mineral olarak
da bunlara kalsit ve klorit eslik etmektedir. Hamurda ise daha ¢ok plajiyoklas ve
klinopiroksen mikrolitleri ile volkanik cam bulunmaktadir. Hamurda genellikle mikrolitik
ve hyalo-mikrolitik doku g6zlenmektedir.

Plajivoklas mineralleri 6zsekilli ve var ozsekillidir. Tek nikolde renksiz, capraz
nikolde gri, bevaz renklerde gézlenmektedir. Plajivoklas mineralleri hamurda mikrolitler
halinde de g6zlenmektedir.

Hornblend mineralleri acik kahverengi, koyu kahverengi ve koyu vesil renklerde
gbzlenmektedir. Genellikle ozsekilli ve vari ozsekillidirler. Ozsekilli olanlarda h'(100)
ikizine sikca rastlanmaktadir. Pleokroizmasi x = sarimsi yesil, z = agik sar yesildir. Hem

fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak bulunmaktadir (Sekil 54).

Py . IS RN SR A W X

Sekil 54.Bazalt Davki'ndaki h' (100) ikizi gésteren hornblend minerali (C.N.;
Pl: Plajivoklas. Kpir: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend. Op: Opak )
(Ornek No:K23)
Klinopiroksen mineralleri fenokristaller halinde bulunmaktadir. Mineraller 6zsekilli ve
yarl Ozsekillidir. Tek nikolde acik yesil, capraz nikolde mavi, kirmizi, sari renklerde

gozlenmektedir. Bol ¢atlak ve kiriklara sahip olup, bunlar kalsit ile dolmustur. Alterasyona

ugramis olanlarda kloritlesme g6zlenir.



Olivin mineralleri genelde yuvarlak ve kiiciik taneler halinde ¢ok ender olarak
bulunmaktadir. Genellikle ojit minerali ile yanyana gériilmektedir. Tek nikolde genelde
renksiz, capraz nikolde ise yesilimsi sart (x ve z yonlerinde) ve turuncumsu sari
(y yoniinde) renkte gériilmektedir. Olivin minerallerinde yer yer serpantinlesme vardir.

Hamur genelde plajivoklas ve klinopiroksen mikrolitlerinden ve volkanik camdan
olusmaktadir.

Teknecik Andezit Porfiri’ni kesen andezit dayki mikrolitik, hyalo-mikrolitik ve
mikrolitik porfirik doku gdstermektedir. Kaya¢ igerisinde agik renkli mineral olarak
plajiyoklas, mafik mineral olarak da hornblend, biyotit mineralleri bulunmaktadr.
Mikrofenokristal olarak plajiyoklas, hornblend, biyotit, klinopiroksen ve opak mineral
bulunmaktadir. Ikincil mineral olarak kalsit igermektedir. Hamurda genellikle mikrolitik,
hyalo-mikrolitik doku gézlenmektedir.

Plajivoklas mineralleri kayac icerinde fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Kristaller 6zsekilli ve yan 6zsekillidirler. Genellikle albit ve polisentetik
ikiz sunmaktadir. Plajivoklas minerallerinin bir ¢ogu serisitlesmis ve kil minerallerine
doéniismiistiir. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri,beyaz renklerde gézlenmektedir.

Homnblend mineralleri agik kahverengi, kovu kahverengi ve koyu yesil renklerde
gézlenmektedir. Bunlar da ¢ogunlukla kirmizimsi kahverengi renkte gézitkmektedir. Hem
fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak bulunmaktadir. Genellikle 6zsekilli ve
var1 zsekillidirler. Ozsekilli olanlarda h'(100) ikizine sik¢a rastlanmaktadir. Pleokroizmast
X = sarims! vesil, z = ag¢ik sar1 yesildir. Hornblend minerallerinin ¢ogu parcalanmis ve
kirilmustir (Sekil 55).

Klinopiroksen mineralleri yan 6zsekilli ve Ozsekilsiz kristaller halindedir. Yiiksek
réliyefe sahip olan ojit mineralleri, tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde ise II.siranin mavi,
vesil renklerini sunmaktadir. Cok zayif pleokroizma gostermektedir. Genellikle altere
olanlarda kloritlesme gozlenir.

Biyotit minerallerine genellikle levhalar halinde ve ¢ok az oranda rastlanmaktadir.
Dilinim (001) ylizeyinde miikemmeldir. Tek nikolde kahverengi, ¢apraz nikolde kovu
vesil, koyu kahverengi ve siyah renkte g6zlenmektedir. Kuvvetli peokroizma
g6stermektedirier (z = acgik kahverengi, x = kovu kahverengi). Baz1 kesitlerde ayrisma
{irlint olarak kloritlesme gézlenmektedir.

Hamur plajiyoklas, hornblend, ojit. opak mineralleri ve volkanik cam igermektedir.

Hamurda genellikle kalsitlesme ve serisitlesme yaygindir.
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Sekil 55.Andezit Dayki'ndaki hornblend ve klinopiroksen minerallerinin
mikroskoptaki gériniimd (C.N.; Pl: Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen,
Hbl: Hornblend, Op: Opak) (Ornek No:K18)

3.3.5.1. Mineral kimyasi

3.3.5.1.1. Plajivoklas

Bazalt davkina ait plajiyoklaslar genellikle labradorittir (Sekil 56). Labradoritler daha
cok fenokristal halinde olup, bilesimleri Anse.-;"dir. Hamurdaki mikrolitlerden bazilan
andezin olup, bilesimi Anse dir. Bir kismt ise bitovnit olup. bilesimi An7; diir. Bunlara ait
mikroprob analizleri Tablo 18 de verilmistir.

Andezit daykma ait plajiyoklaslarin tamamu andezin olup. bilesimleri Ansgy dir
(Sekil 56). Bazi kristaller zonlanma gdstermektedir (Om no:Ks-plj-4) ve kenarda
AngzAbssOry merkezde 1se AnzsAbesOr: bilesimlidir (Tablo 19).

3.3.5.1.2. Hornblend

Bazalt dayvkina ait hornblendler magnezyvo-hastingsittir (Sekil 57). Bu minerallerde
herhangi bir bilesimsel degisim yoktur. Mg / (Mg-Fe+Fe™) orant 0.67-0.74 arasinda
degismektedir (Tablo 20).

Andezit daykina ait hornblendler de magnezvo hastingsittir (Sekil 57). Bu mineraller
de homojendir. Mg / (Mg+Fe ™ +Fe™) orani biraz daha dusiik olup, 0.58-0.67 arasinda
degismektedir (Tablo 21).
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Or

Labradorit Bitovnit \an);\
Ab 10 30 50 7 90 An

Sekil 56.Andezit ve Bazalt Dayki’na ait plajiyoklaslarin Ab-An-Or ii¢gen diyagrami

Ca(B)2150 ; (Na+K)A)=2050
Ti< 0.50
1.00
Pargasit .3
1 AKVD 2 Fé
0.80 A " N,
: agne zyo
Edenit % Sadanagait
X x
~ X
o i xMagpezyo
2 0.60 3¢ Hastingsit
n AI(VT) <Fe
=]
=
=
20 040 - .
= Ferropargasit_
AlVI) 2Fe*3
Ferroedenit Sadanagait
0.20 1 Hastingsit
AL(VI)< Fe
0.00 e — ——r
800 750 700 650 600 550 500 450
Si
Sekil 57.Andezit ve Bazalt Dayki'na ait hornblendlerin simiflamas:
(Leake ve dig.,1997)

3.3.5.1.3. Klinopiroksen
Bazalt daykina ait klinopiroksenler Morimoto ve dig. (1988)’in vapug: smiflamaya

gbre diyopsittir (Sekil 38). Bilesimleri WossEny-Fs;-WousEngsFss arasinda degismektedir
(Tablo 22).
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3.3.5.1.4. Fe-Ti Oksitler

Kaya¢ icerisinde yaygin olarak bulunan oksit minerali titanli magnetittir (Sekil 59).
Bunlara ait mikroprob analizleri Tablo 23’te verilmistir.

Titanli magnetitlerde TiO, degeri 5.13-3.74 arasinda degisirken, MgO degeri ise
4.18-4.31 arasinda degismektedir. Ayrica Fe;O; degeri; Kogevyam Bazalti’ndaki Fe-Ti
oksitlere gére ¢ok yiiksek olup, 58.15-58.97 arasinda degismektedir.

Wo

50 - - v 50
10 % Diyopsit | Hedenberjit N\ 40

Ojit
20 20
/ Pijonit \
5/ Klinoenstatit | Klinoferrosilit LS
En 4 Fs

Sekil 58.Bazalt Dayki'min klinopiroksenlerine ait Wo-En-Fs {iggen diyagrami
(Morimoto ve dig., 1988)

TiO»

Iim

Usp

Mat Hem

FeO Fe,0;

Sekil 59.Bazalt Dayk:’na ait Fe-Ti oksitlerin bilesimini gésteren diyagram
(Bacon ve Hirschmann, 1988)



Tablo 18. Bazalt Dayki’na ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari.

Orek K23 K23 K23 K23
plaj-2 plaj-2 plaj-3 plaj-3
fena feno mikrolit mikrolit
merkez kenar
Si0, 51.03 53.93 58.45 49.64
TiO; 0.00 0.00 0.00 0.00
AlO; 30.75 28.67 24.69 31.36
FeO 0.76 0.65 0.89 0.80
MnO <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
MgO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Ca0 14.12 11.48 7.45 14.85
Na,0 3.20 4.76 5.83 2.84
K,O 0.28 0.50 1.99 0.25
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr05 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.13 99.99 99.30 99.74

Formii! 32 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

Si 9.31 9.79 10.62 9.12
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.61 6.13 508 6.79
Fe*? 0.12 0.10 0.14 0.12
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00
Me 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.76 223 1.45 2.92
Na 113 1.67 2.05 1.01

0.06 0.12 0.46 0.06
p 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.99 20.04 20.00 20.02
An 69.80 55.50 36.60 73.20
Ab 28.60 41.60 51.80 25.30
Or 1.60 2.90 1.16 1.50

Fe™ toplam Fe olarak almmustir.



Tablo 19. Andezit Dayki’na ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek

Si0O,
TiO,
ALO;
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na,O
K,O
P,0s
Cry,04
NiO
Toplam

Si
Ti
Al
Fe+2
Mn
Mg
Ca
Na

Cr
Toplam

An
Ab

K18 Kig Kig K18 K18 K18 Ki8 K18
plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-3 plaj-3 plaj-3 plaj-3
mikrofeno mikrofeno mikrofeno mikrofeno feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
59.45 58.01 57.24 58.10 58.86 53.23 59.12 57.84
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.78 26.35 26.6 26.74 26.34 29.35 25.31 26.86
0.30 0.31 0.42 0.38 0.29 0.35 0.33 0.32
<0.08 <0.07 <0.07 <0.07 <0.08 <0.08 <0.07 <0.08
<0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
7.65 8.42 8.94 8.67 8.25 12.28 7.40 9.01
6.52 6.57 6.22 6.50 6.42 4.37 6.87 6.06
0.41 0.28 0.27 0.31 033 0.20 0.39 0.29
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
<0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
100.11 99.95 99.70 100.69 100.49 99.78 99.42 100.45
Formill 32 oksijen {izerinden hesaplanmistir.
10.60 10.40 10.31 10.35 10.48 9.67 10.62 10.33
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.42 5.57 5.65 5.62 5.53 6.28 5.36 5.65
0.05 0.05 0.06 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.46 1.62 1.73 1.66 1.57 2.39 1.43 1.72
2.25 2.29 2.17 2.25 221 1.54 2.39 2.1
0.09 0.06 0.06 0.07 0.07 0.05 0.09 0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19.87 19.99 19.98 20.00 19.91 19.98 19.94 19.92
38.40 40.80 43.60 41.70 40.70 60.10 36.50 44.30
59.10 57.60 54.80 56.50 57.30 38.70 61.20 54.00
2.50 1.60 1.50 1.80 1.90 1.10 2.30 1.70

Or

Fe™ toplam Fe olarak almmuistrr.



Tablo 19’un devama:

Ornek

SiO,
TiO,
ALO;
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na,O
K,0
P,0s
Cr,05
NiO
Toplam

Formiil 32 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

Si
Ti
Al

Cr
Toplam

An
Ab
Or

18

plaj-4
feno
kenar
57.76
0.00
26.29
0.42
<0.08
<0.08
8.78
6.11
0.37
0.00
<0.07
0.00
99.74

16.39
0.00
5.57
0.06
0.00
0.00
1.69
2.13
0.08
0.00
0.00
15.93

K13

plaj-4
feno
merkez
59.64
0.00
24.93
0.22
<0.08
<0.08
6.94
7.27
0.46
0.00
<0.07
0.00
99.46

10.70
0.00
527
0.03
0.00
0.00
1.33
2.53
0.10
0.00
0.00
19.98

33.60
63.80
2.60

18

plaj-4
feno
merkez
59.97
0.00
24.92
0.21
<0.08
<0.08
6.91
7.31
0.40
0.00
<0.07
0.00
99.72

10.73
0.00
5.25
0.03
0.00
0.00

(o]

&
< e
el

(98]

0.00
0.00
19.96

33.50
64.10
2.30

7
lee]

plaj-4
feno
kenar
58.40
0.00
26.17
0.37
<0.08
<0.08
8.3
6.46
0.34
0.00
<0.07
0.00
100.03

10.46
0.00
5.52
0.06
0.00
0.00
1.56
224
0.08
0.00
0.00
19.94

40.70
57.30
2.00

Fe™ toplam Fe olarak alinmistir.
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Tablo 20. Bazalt Dayki’na ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglan.

Ornek K23 K23 K23 K23 K23 K23 K23 K23

Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo
hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit
Amf-5 Amf -5 Amf -5 Amf -5 Amf -6 Amf -6 Amf -6 Amf -6

feno feno feno feno feno feno feno feno

kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
Si0, 42.73 42.28 43.15 42.6 41.55 42.84 42.43 42.14
TiO, 1.9 2.02 2.14 1.84 1.93 1.74 1.9 1.91
ALO; 12.36 12.37 12.06 12.15 13.65 12.21 12.19 12.44
FeO 9.58 9.64 8.55 9.83 12.12 10.52 11.09 10.53
MnO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.08 <0.08 <0.08 0.08
MgO 15.52 14.95 16.02 15.59 13.59 15.05 14.59 14.71
Ca0 12.27 123 12.37 12.17 12.15 12.22 12.14 12.33
Na,O 2.12 2.16 2.13 1.95 2.33 2.07 1.93 1.98
K0 1.13 1.29 1.29 1.12 0.88 0.86 1.12 1.12
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr;0s <0.08 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.08 <0.07
Toplam 97.6 97.02 97.7 97.24 98.28 97.52 974 97.26

Formiil 23 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 6.25 6.24 6.28 6.26 6.11 6.29 6.26 6.22
Ti 0.21 0.22 0.23 0.20 0.21 0.19 0.21 0.21
Al(IV) 1.30 1.80 1.80 1.81 1.94 1.78 1.80 1.83
AL(V]) 032 0.35 031 0.27 0.40 0.32 0.30 0.32
Al(T) 2.12 2.15 2.11 2.08 2.34 2.10 2.10 2.15
Fe* 0.36 0.21 022 0.49 0.40 0.44 0.43 0.39
Fe*? 0.76 0.85 0.78 0.66 1.03 0.80 0.88 0.87
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Mg 3.38 3.29 3.48 3.41 2.98 3.29 3.21 3.24
Ca 1.92 1.94 1.93 1.92 1.91 1.92 1.92 1.95
Na 0.60 0.62 0.60 0.55 0.67 0.59 0.55 0.57
K 0.21 0.24 0.24 0.21 0.16 0.16 0.21 0.21
Toplam 15.88 15.89 15.87 15.87 1591 15.84 15.85 15.88
Mg* 0.74 0.73 0.77 0.74 0.67 0.61 0.70 0.73

Mg *=Mg /(Mg + Fe" + Fe?)

Fe™ ve Fe™? ayirim1 Leake ve dig. (1997 )’ne gére hesaplanmistir.
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Tablo 21. Andezit Dayki’na ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglar:.

Omek K18 Ki8 Ki8 Ki3
Magnezyo Magnezyo  Magnezyo Magnezyo
hastingsit ~ hastingsit  hastingsit hastingsit

Amf -2 Amf-2 Amf -2 Amf -2
feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar

8i0, 43.50 46.28 40.37 4229

TiO, 1.88 1.20 1.69 1.76

AL, 10.63 9.22 144 11.40

FeO 15.22 13.05 11.02 1521

MnO 0.42 0.30 0.08 0.35

MgO 12.09 14.22 13.99 11.91

Ca0 11.64 11.73 12.49 11.75

Na,0 1.89 1.48 2.05 1.96

K0 0.73 0.48 1.05 0.82

P,0Os 0.00 0.00 0.00 0.00

Cr;05 <0.07 <0.08 <0.07 <0.07

Toplam 97.99 97.96 97.13 97.43

Formtil 23 oksijen tizerinden hesaplanmistir.

Si 6.48 6.77 5.99 6.35
Ti 0.21 0.13 0.19 0.20
AL(1V) 1.58 1.30 2.10 1.71
AL(VD 0.27 027 0.41 0.29
AL(T) 1.85 2.57 2.51 2.00
Fe® 0.38 0.46 0.56 0.45
Fe™? 1.48 1.07 0.79 1.43
Mn 0.05 0.04 0.01 0.04
Mg 2.68 3.10 3.10 2.67
Ca 1.86 1.84 1.99 1.89
Na 0.55 0.42 0.59 0.57
K 0.14 0.09 0.20 0.16
Toplam 15.72 15.56 15.95 15.81
Mg* 0.58 0.66 0.69 0.58

Mg *=Mg/( Mg+ Fe” + Fe'?)

Fe™ ve Fe™ ayinmi Leake ve dig. (1997 )’ne gére hesaplanmistir.
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Tablo 22. Bazalt Dayki’na ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek K23 K23 K23 K23 K23 K23 K23 K23
Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-4
feno feno feno feno feno feno feno feno
kenar merkez merkez kenar kenar merkez merkez kenar
SiO, 49.80 52.81 50.84 33.66 53.45 53.21 53.97 52.92
TiO, 0.61 0.32 0.48 0.25 0.29 0.31 0.22 0.36
ALO; 4.29 2.47 3.51 1.43 1.60 1.69 1.54 2.33
FeO 8.09 4.69 6.70 438 3.97 3.94 3.78 4.22
MnO 0.16 <0.08 0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
MgO 13.75 16.41 15.04 17.29 16.90 16.8 16.82 16.50
Ca0 23.00 23.13 22.59 22.74 23.41 23.76 23.86 23.40
Na;O <0.13 <0.13 =~ <0.13 <0.13 <0.13 <0.13 <0.13 <0.13
X,;0 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.05 <0.04 <0.04 <0.04
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Cr;04 <0.08 0.32 <0.08 0.21 0.38 0.33 0.33 0.55
Toplam 99.71 100.15 99.24 99.96 100.00 100.03 100.53 100.27

Formiil 6 oksijen {izerinden hesaplanmistir.

Si 1.87 1.93 1.90 1.96 1.95 1.95 1.96 1.93
Ti 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 0.19 0.11 0.15 0.06 0.07 0.07 0.07 0.10
Fe' 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Mn 0.25 0.14 0.21 0.13 0.12 0.12 0.11 0.13
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.77 0.89 0.84 0.94 0.92 0.92 0.91 0.90
Na 0.92 0.91 0.90 0.89 0.92 0.93 0.93 0.92
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.02 4.00 4.01 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Mg? 0.75 0.86 0.80 0.88 0.88 0.88 0.89 0.87
Wo 4735 46.61 46.29 45.29 46.80 47.33 47.52 47.13
En 39.39 46.00 42.87 47.90 47.00 46.55 46.60 46.24
Fs 13.26 7.38 10.84 6.81 6.20 6.13 5.88 6.63

Mg *=Mg/( Mg+ Fe'?)

Fe™ toplam Fe olarak alinmistir.
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Tablo 22’nin devami:

Ornek K23 K23 K23 K23
Klinopir-7 Klinopir-7 Klinopir-7 Klinopir-7

feno feno feno feno

kenar merkez merkez kenar
Sio, 52.27 53.4 52.96 52.19
TiO, 0.32 0.47 0.31 0.39
ALO; 2.93 1.67 1.66 2.88
FeO 5.59 3.98 4.61 5.67
MnO <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
MgO 15.71 16.67 16.47 15.63
Ca0 23.04 23.61 23.21 23.11
Na,O <0.13 <0.13 <0.13 <0.13
K,O <0.04 <0.05 <0.04 <0.04
P05 0.00 0.00 0.00 0.00
Cry,05 0.11 0.26 0.09 0.10
Toplam 99.97 100.06 99.33 99.97

Formiil 6 oksijen lizerinden hesaplanmistir.

Si 1.92 1.95 1.95 1.92
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 0.13 0.07 0.07 0.12
Fe™ 0.17 0.12 0.14 0.17
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.86 0.91 0.91 0.86
Ca 0.91 0.92 0.92 0.91
Na 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00
Toplam 4.00 4.00 4.00 4.00
Mg * 0.83 0.88 0.86 0.83
Wo 46.77 4731 46.68 46.84
En 44.37 46.47 46.09 44.13
Fs 8.86 6.22 7.24 8.98

Mg *=Mg/( Mg + Fe'?)

Fe™ toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 23. Bazalt Dayki’na ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek K23 K23
Titanli magnetit Titanh magnetit
mikrofeno mikrofeno

Si0, <0.08 <0.08
TiO, 5.74 5.13
ALO; 1.82 1.79
Fe,05 58.15 58.97
FeO 29.43 28.58
MnO 0.77 0.60
MgO 4.18 431
Ca0 0.13 0.11
Na,0 <0.18 <0.18
K;0 <0.04 <0.04
Cr;04 O.lSI <0.08
Toplam 100.38 99.50
Formiil 4 oksijen {izerinden hesaplanmistir.
St 0.00 0.00
Ti 0.16 0.14
Al 0.08 . 0.08
Fe™ 1.61 1.63
Fe™ 0.90 0.89
Mn 0.02 0.02
Mg 0.23 0.24
Ca 0.00 0.00
Toplam 3.00 3.00
Ulvospinel 12.00 11.00
Magnetit 62.00 63.00
Quandit 3.00 3.00
Kromit 0.00 0.00
Jakopsit 2.00 1.00
Magnezyoferrit 15.00 17.00
Hersinit 2.00 2.00
Spinel 0.00 0.00

Fe* ve Fe™ ayirimi stokiometrik olarak hesaplanmistir.
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3.4. VOLKANIK KAYACLARIN JEOKIMYASI

3.4.1. Giris

Ikizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarin ana, iz ve nadir toprak element igerikleri
tespit edilerek, jeokimyasal 6zellikleri ve jeotektonik ortamlar degerlendirilmistir. Ayrica
volkanik kayaclarin kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile magmatik olaylarla
(fraksiyonel kristallenme, magma kansimi, asimilasyon vb.) arasindaki iligkisi
arastirtlarak, olusumlart hakkinda bilgiler edinilmistir.

Bu amagla genelde araziden derlenen ve petrografik incelemeler sonucunda taze ve
ayrismamis 6rneklerden 27 tanesinde ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir
{(Tablo 24 ve 25). Bu analizler; Kocevyan: Bazalti’na ait 2, Kurttash Tepe Andezitine ait 2,
Kale Uyesi’ndeki andezitik ve bazaltik bres ¢akillarma ait 9, lkizce Andezitine ait 4,
Teknecik Andezit Porfiri’ne ait 8 ve Bazalt ve Andezit Dayvki’na ait 2 Ornekten elde
edilmistir.

Ana element analizlerinde toplam demir Fe,Os cinsinden verilmistir. Fe,O3; ve FeO
ayrimi Le Maitre ve dig. (1989)" ne gore yapilmis olup, sadece kayacglarin CIPW normatif
mineralojik bilesimlerini hesaplamak igin kullaniimistir. Orneklerdeki ucucu icerigi ateste

kayip (LOI) olarak tespit edilmistir.

3.4.2. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlandirilmas:

Volkanik kayaglarin kimyasal adlandinilmast icin bir ¢ok arastirmact tarafindan
degisik parametrelere bagli olarak smiflama diyagramlari Onerilmistir. Bunlardan
yararlanilarak incelenen volkanik kayaclarin kimyasal siniflandirmast ve adlandirmasi
yapilmistr.

Le Maitre ve dig. (1989)'nin SiO;’ye karsi Na,O+K,O (TAS) diyagramina gére
Kogevyam Bazalti'na ait 6rneklerin bazalt, Kurttasli Tepe Andeziti’ne ait drneklerin
trakiandezit, Kale Uyesi’'ne ait bres ¢akillarimn bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit,
ikizce Andeziti’ne ait 6rneklerin dasit ve bazaltik trakiandezit, Teknecik Andezit Porfiri’ne
ait 6rneklerin andezit, Bazalt ve Andezit Dayki'na ait érneklerin andezit ve dasit alaninda
ver aldiklarn gortilmektedir (Sekil 60). Bazi arastirmacilar, Na ve K’nin mobilitesinin
Ozellikle alterasyon nedeniyle artabilecegini ve SiO, zenginlesmesi olabilecegini ortaya
koyarak bu diyagramin uygulanmas: konusunda dikkatli olunmast gerektigini
belirtmislerdir (Hart ve dig., 1974; Humphris ve dig., 1978). Bu diyagramda baz
orneklerin  dasit alanmma diismesi de bundan kaynaklanmaktadir. Kurttash Tepe
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Andeziti’nin camsi 6zellikte olmast ve ayrnismasi bu kayaclarn traki andezit alanina
diismesine neden olmustur.

Ayrica yine bu diyagram {izerinde Irvine ve Baragar (1971)’m alkali-yarialkali
ayinmina gore; Kogevyani Bazalti'na ait Orneklerin gegis karakterli (toleyitik-alkalen
simirinda) oldugu, Kurttashh Tepe Andeziti'ne ait &rneklerin alkali, Kale Uyesi'ne ait
bazaltik ve andezitik breslerin cogunlugunun yanalkali birka¢ tanesinin alkali, Ikizce
Andeziti’'ne ait Orneklerin genelde yanalkali, Teknecik Andezit Porfiri ile Bazalt ve
Andezit Dayki’na ait drneklerin yarialkali karakterde oldugu goriilmektedir (Sekil 60).
Bazi kayaglarin alkalen alanda yer almasi, biraz 6nce bahsedildigi gibi kayaclardaki alkali
(Na, K) zenginlesmesindendir. Diyagramda goriildigi {izere andezitik kayaglar yatay
ve/veya yataya yakin bir yénseme gostermekte, yani toplam alkalilere (Na,O+K;0) karsi
Si0; igeriginin daha fazla artmasi, kayaclarin gelisiminde kismi ergimeden daha cok

fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu géstermektedir.

12 ACIKLAMALAR
% Bazal ve Andezit Daykl
O Teknecik Andez# Poit
10 Alkali A tkimeAndeit
Trakiandezit HoKdcle

C) Kurttash Tepe Andeziti

g‘ 8 @ [ KogevyamBazain

S N Tefrit O

0,

S ©%10) X' Bazaitik

ot g trakiandezit

N Bazanit WB
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Z 4 # Yanalkali
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2 1 bagalt
O ) 1 I 1 1 1 H 1
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Sekil 60.1kizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaclarin SiO,’ye karst Na,O+K,O
(TAS) diyagrami. Alkali-Yarnalkali egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir.

SiOy’ye karst K,O simflama divagraminda (Le Maitre ve dig.,1989) Kogevyani
Bazalti'na ait ¢mekler yiiksek-K'lu bazalt, Kurttasli Tepe Andeziti’ne ait Srnekler latit,
Kale Uyesi’ne ait bres cakillar viiksek-K’lu bazalt ile orta-K’lu bazaltik andezit, andezit

ve dasit, Jkizce Andeziti’ne ait drnekler dasit ve yiiksek K’lu bazaltik andezit, Teknecik
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Andezit Porfiri’ne ait 6rneklerin yiiksek-orta K’lu andezit, bazalt ve andezit dayki’na ait
ornekler andezit ve dasit alanlarinda yer almaktadir (Sekil 61).

Incelenen volkanik kayaglarin kimyasal analizlerini saghikli  bir sekilde
yorumlayabilmek i¢in, kaya¢ icerisindeki ana ve iz element zenginlesmelerini iyi bilmek
gerekir. Clinkii kayag¢larn maruz kaldid alterasyon vb. gibi olaylar baz1 element ($zellikle
ana element) hareketlenmelerine neden olmus olabilir. Bu kayaglarda gézlenen serisitlesme
kuvvetli K, Rb ve Ba, kloritlesme ise orta derecede Mg zenginlesmeleri ile karakterize
edilir (Hart ve dig.,1974; Humhuris ve dig., 1978). Bu nedenle alterasyon esnasinda az
hareketli olarak bilinen Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve nadir toprak elementleri
jeokimyasal ve petrolojik amacli kullamilmaktadir (Pearce ve Cann.1973; Floy ve
Winchester, 1975). Bununla beraber ¢alismalar Th (Nood ve dig., 1979) ve nadir toprak
elementlerin de (Hellman ve dig., 1979) belli sartlar altinda hareketli olabileceklerini
gostermistir. Bu yoldan hareket ederek kayaclardaki ver yer alterasyondan dolay1, 6zellikle
de ana element hareketlenmeleri olmasi nedeniyle volkanik kayaclarin kimyasal olarak
simflandirmast ve adlandirmasinda yaygin olarak kullamilan SiO;’ye karst toplam alkali
(Na,O + K,0) diyagrami (Le Maitre ve dig., 1989) ile K,O diyagrami (Le Maitre ve dig.,
1989) ¢ok giivenilir sonuglar vermemistir. Bundan dolay:r da daha az hareketli veya

hareketsiz olarak bilinen iz elementler kullanilarak kayag¢ adlandinlmasina gidilmistir.

5
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Sekil 61.Ikizce (Ordu) ySresindeki volkanik kavaclarin SiO,’ye karsi K,0 diyagrami
(Le Maitre ve dig., 1989).
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Buna gére; Winchester ve Floyd (1976) un Nb/Yb’ye kars1 Zr/TiO2*0.0001 kimyasal
adlandirma diyagraminda; Kogevyam Bazalti'na ait Srnekler andezit/bazalt, Kurttasl Tepe
Andeziti’ne ait drnekler andezit, Kale Uyesi'ne ait bres ¢akillan subalkalen bazalt, alkalen
bazalt, andezit/bazalt ve andezit, Ikizce Andeziti'ne ait 6rnekler andezit ve subalkalen
bazalt, Teknecik Andezit Porfiri'ne ait drnekler andezit ve trakiandezit, bazalt ve andezit
dayki’na ait 6rekler alkalen bazalt ve trakiandezit alanlarina diistigii gozlenmektedir
(Sekil 62). Sonug olarak, inceleme alamindaki andezitik kayaglarin orta derece-K igerigine,

Kocevyam Bazalt’na ait kayaglarin da yiiksek-K icerigine sahip oldugu sdylenebilir.

5
3 ACIKLAMALAR
= x Bazalt ve Andezit Dayla
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Sekil 62.1kizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin Nb/Yb kars1 Zr/TiO2*0.0001
divagrami (Winchester ve Flovd, 1976).

SiO,’ karst toplam alkali diyagraminda da goriildiigii gibi incelenen volkanik kayaclar
genel olarak Sub-alkalen karakterlidir. Yan alkalen karaktere sahip volkanik kayaglarin
afinitelerini belirlemek icin Irvine ve Baragar (1971)'in AFM (Na,O+K,0, FeO(t), MgO)
ticgen diyagrami kullanilmustir, Kogevyam Bazalti'na ait ornekler ile Kale Uyesi'ne ait
bresin bazaltik ¢akillan gegis karakterli (kalkalkali-toleyitik simirinda), Kurttasli Tepe
Andeziti, Ikizce Andeziti, Teknecik Andezit Porfiri, bazalt ve andezit dayk:i ile Kale
Uyesi’ne ait bresin andezit Srneklerinin ise kalkalkali karakterli oldugu goriilmektedir

(Sekil 63).
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FeO(t)
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Sekil 63.1kizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaclarin AFM (Na,O+K,0, FeO(t),
MgO) diyagrami. Toleyitik - Kalkalkali ayirnm egrisi Irvine ve Baragar
(1971) e goredir.
Ayrica Mivashiro (1974) run SiO;’ye karst FeO(t) / MgO diyagraminda ise Kogevyant
Bazalti’na ait 6rnekler gecis (kalkalkali-toleyitik) sinirinda, Kurttagh Tepe Andeziti’ne ait
ornekler toleyitik, Kale Uyesi'ne ait breg ¢akillari ile Tkizce Andeziti, Teknecik Andezit

Porfiri ve bazalt ve andezit dayki’na ait 6rnekler kalkalkalen alana diismektedir (Sekil 64).
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Sekil 64.1kizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin SiO;’ve karst FeO(t) / MgO
divagrami. Toleyitik-Kalkalkali ayirim egrisi Miyashiro (1974)"ya goredir.
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3.4.3. Ana ve iz Elementler

Incelenen volkanitlerin tiim kaya¢ ana, iz ve nadir toprak element icerikleri ve CIPW
normatif mineralo}isi Tablo 24 ve 25°te verilmistir.

Kogevyani Bazalti’na ait Srneklerin SiO; igerigi diger volkanik kayaglardakilere gore
daha disiik olup, % 46.91-47.38 arasinda degismektedir. Bu 6reklerin MgO, CaO, Fe;O3*
ve MnO igerikleri diger volkanik kayaglara gore ¢ok daha yiiksek iken, Al,O3 ve Na,O
icerikleri daha diistiktlir. MgO icerigi %-10.61-11.67 (Mg-numarasi, 49-52), CaO igerigi %
10.7-11.15, Fe,O3* igerigi % 10.83-10.88 arasinda degismektedir. Iz elementlere
bakildiginda, diger volkanik kayaclara gore ¢ok yiiksek Cu, Zn, Ni, Cr ve Co igerigine,
daha diisiik Ba, Rb, Sr, Nb, K, Th ve Ta icerigine sahiptir (Tablo 24). Bu kayaglarin
yiiksek MgO, Fe,03*, Ni, Cr, Co, Cu, Ba ve Zn iceriine sahip olmasi, diger volkanik
kayaclara gore bilesiminin ilksel magma bilesimine daha yakin oldugunu ve magmatik
olaylarla (kismi ergime, magma karisimi, fraksiyonel kristallenme, asimilasyon v.b.) daha
az diferansiasyona ugradigini géstermektedir.

Kurttashh Tepe Andeziti'ne ait Orneklerin SiO, igerigi % 46.91-47.38 arasinda
degismektedir. Bunlarin K>O, TiO; ve P,Os igerikleri diger volkanik kayaclara gére daha
viiksek iken, CaO igerigi daha disiiktlir. Bu 6meklerin K5O igerigi yaklasik % 4.31 olup,
MgO igerigi % 1.67-1.9 (Mg-numarasi, 23-24), CaO icerigi % 4.74-4.88, Ti0O, igerigi %
0.91-0.92 arasinda degisirken, P,Os icerigi ise vaklasik % 0.53’tiir. Iz elementlerden Zn,
Rb, Zr, Nb,Y, Cs, Ta ve Th igerigi diger volkanik kayaclara gére daha yiiksek iken, Sr
icerigi distiktiir (Tablo 24).

Kale Uyesi'ndeki breslere ait andezit ve bazalt Sreklerinin SiO, igerigi % 44.7-67.4
arasinda degismektedir. Oreklerin MgO, CaO, Fe,03* ve TiO; icerikleri diger andezitik
bilesimli volkanik kayaclara gére daha yiiksektir. MgO icerigi % 1.68-9.36 (Mg-numarasi,
30-48), CaO igerigi % 3.29-13.49, Fe,O3* igerigi % 3.48-10.73, TiO, icerigi % 0.41-0.99
arasinda degismektedir. Iz elementlerden ise Zn, Cu, Ba igerikleri diger andezitik bilesimli
kayaglara gére ylksek iken; Zr, Th,Ta, Ni, Cr, Sr icerikleri diisiiktiir. Sadece K4 ve K14
nolu bazaltik Orneklerin kimyasal analiz sonuglari, Kogevyam: Bazalti’na ait kimyasal
analiz sonuglariyla biiyiik 6lctide benzerlik gostermektedir (Tablo 24).

Ikizce Andeziti'ne ait drneklerin SiO, igerigi diger andezitik bilesimli volkanik
kayaclara gore daha yiksek olup, % 52.97-70.50 arasinda degismektedir. Bu &reklerin
AbLO; icerigi diger andezitik bilesimli volkanik kayaglara gore daha yiiksek iken, MgO,
CaO, Fe;05* ve MnO igerikleri daha diistiktiir. AlLOs igerigi % 13.99-17.36, MgO igerigi
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Tablo 24. Ikizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarnin ana (% ag.) ve iz (ppm) element
analizleri ve CIPW normatif mineralojik bilesimleri (% ag).

Teknecik Andezit Porfiri

Ornek 5b 6e 8 14 17A 19A 20A  BIS
Si0O, 62.91 61.64 62.3 60.00 60.00 65.30 61.00 39.6.0
TiO, 0.48 0.54 0.53 0.61 0.50 0.44 0.60 0.49
ALOs 17.15 \ 16.89 16.30 16.90 17.00 16.70 17.00 16.50
Fe,03* 4.47 4.88 4.41 5.28 5.10 3.37 5.00 4.43
MnO 0.11 0.10 0.10 0.13 0.20 0.09 0.10 0.21
MgO 1.82 2.10 2.38 2.45 2.60 1.47 2.30 1.93
Ca0 5.12 5.17 5.46 6.37 5.80 3.54 5.10 5.30
Na,0 4.24 4.55 427 4.57 4.10 5.07 4.20 3.96
K0 2.12 2.12 1.70 2.11 2.40 2.87 2.40 2.45
P.0s 0.21 0.24 0.21 0.36 0.30 0.20 0.30 0.29
LOI 1.00 1.30 2.00 0.80 1.80 0.50 1.60 4.50
Toplam 99.63 99.53 99.66 99.58 99.80 99.55 99.60 99.66
Zr 120 132 117 131 126 190 124 141
Y 12.0 139 11.9 14.8 12.8 11.5 13.5 12.7
Sr 1171 . 1383 1380 1601 1343 1313 1202 1299
U 2.60 3.10 2.70 2.70 3.00 6.10 2.70 3.30
Rb 49.0 532 347 47.3 48.6 68.8 56.2 50.8
Th 9.10 10.6 10.8 11.9 11.9 16.2 10.8 11.8
Ta 0.50 0.60 0.60 0.60 0.40 0.70 0.50 0.70
Zn 34.0 23.0 20.0 27.0 39.0 27.0 26.0 135
Cu 12.0 13.0 18.0 37.0 14.0 6.0 15.0 2.0
Ni 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Co 3.40 12.00 10.90 10.30 11.30 7.10 12.80 9.70
Cr 160 160 120 170 150 130 140 140
Ba 115 1182 1161 1231 1048 1546 1162 1268
Nb 7.80 9.90 8.40 9.70 7.30 11.20 7.50 8.40
Q 15.94 12.75 16.10 9.15 11.03 14.85 12.63 13.26
Or 12.75 12.81 10.32 12.68 14.25 17.17 14.58 15.25
Ab 36.44 39.28 37.05 39.24 35.87 43.34 36.13 35.22
An 21.82 19.78 20.68 19.58 20.31 14.54 21.32 21.13
Di 2.29 4.12 4.79 8.33 6.42 1.67 2.34 3.94
Hy 7.77 7.95 7.93 6.98 8.68 5.95 9.51 7.87
Mt 1.59 1.75 1.61 1.87 1.86 1.19 1.81 1.69
flm 0.93 1.05 1.03 1.18 0.99 0.85 1.09 0.98
Ap 0.47 0.54 0.47 0.80 0.58 0.44 0.58 0.67
Mg # 29.12 30.25 35.18 32.29 34.45 30.56 31.41 30.17

Fe,03*, Fe,0; cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip), Toptam ugucu igerigi.
Mg * =100 x Mg / (Mg + Fe” + Fe™ ), CIPW hesaplamalarinda Fe,O; / FeO oram Le Maitre ve dig.

(1989)’ne gore alinmustir.
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Tablo 24’ {in devamui:

Kale Uyesi

Andezitik Bres Cakilflar . _Bazaltik Bres Cakillar Taf .
Ornek 6 8A B6 BI8 K4 K3 Kid K28 K29
Si0, 52.57 56.71 67.40 61.09 46.70 59.74 44.70 62.50 66.44
TiO; 0.84 0.89 0.48 0.68 0.99 0.82 0.63 0.49 0.41
ALOs 15.40 16.14 14.40 15.70 19.25 14.66 11.61 15.31 13.57
Fe,03* 6.39 5.95 3.48 5.11 10.73 6.20 10.58 4,15 3.63
MnO 0.11 0.08 0.04 0.06 0.24 0.09 0.16 0.06 0.05
MgO 5.80 3.96 1.70 324 494 3.81 9.36 1.74 1.68
Ca0 9.17 8.47 5.18 5.73 10.16 7.09 13.49 3.38 3.29
Na,O 3.46 3.53 3.53 3.90 2.50 3.46 1.56 3.19 3.13
K;0 1.47 2.01 1.53 1.88 1.29 2.09 2.26 1.72 1.46
P05 0.47 0.45 0.13 0.21 0.26 0.32 0.30 0.15 0.13
LOL 3.80 1.50 1.80 2.10 2.90 1.70 5.50 7.00 6.00
Toplam 99.48 99.69 99.67 95.70 99.96 99.98 100.15 99.69 99.79
Zr 107 83.60 90.60 77.10 41.50 96.50 39.80 84.90 126
Y 13.40 14.80 9.30 9.70 20.20 13.80 12.70 11.50 16.80
Sr 1607 1387 1231 1345 621 1213 715 1128 968
U 2.30 1.40 2.30 1.70 0.40 2.30 0.80 2.00 1.70
Rb 44 90 31.50 38.70 50.10 22.60 50.50 39.90 35.40 37.90
Th 7.60 6.10 4.20 3.70 1.90 6.60 2.60 9.20 10.00
Ta 0.30 0.30 .00 0.20 0.20 0.80 0.20 0.50 0.50
Zn 32.00 37.00 26.00 24.00 83.00 38.00 66.00 30.00 36.00
Cu 71.00 23.00 44.00 15.00 94.00 6.00 90.00 15.00 16.00
Ni 9.00 4.00 9.00 3.00 4.00 8.00 93.00 5.00 6.00
Co 24.00 16.80 14.60 20.30 27.30 18.20 49.60 9.20 5.50
Cr 320 130 170 130 < 10.00 10.00 580 30.00 20.00
Ba 1103 791 1297 679 463 703 770 1732 1301
Nb 3.60 3.80 5.30 3.30 2.30 9.90 1.70 6.90 6.80
Q 1.57 7.13 28.32 14.60 0.00 12.56 0.00 28.16 33.97
Or 9.11 12.15 8.27 11.43 7.90 12.63 14.16 10.98 9.21
Ab 30.65 30.50 30.55 33.87 21.89 29.87 1.01 29.10 28.22
An 23.17 22,71 19.35 20.29 38.78 18.65 22.03 17.16 16.61
C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.55 1.20
Di 17.40 14.22 5.07 6.22 9.77 12.49 42.40 0.00 0.00
Hy 12.94 8.40 4,96 9.93 4.97 9,27 0.00 9.02 8.23
0Ol 0.00 0.00 0.00 0.00 10.17 0.00 14.31 0.00 0.00
Mt 2.42 2.15 1.26 1.86 3.98 2.22 4.12 1.67 1.42
[Im 1.67 1.73 0.93 1.33 1.95 1.39 1.27 1.00 0.83
Ap 1.08 1.00 0.93 0.47 0.59 0.71 0.69 0.35 0.30
Mg # 48.25 40.42 33.21 39.18 32.16 38.75 47.59 30.64 32.46

Fe,05*, Fe,Os cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip), Toplam ugucu icerigi.
Mg " =100 x Mg / (Mg + Fe” + Fe™ ), CIPW hesaplamalarinda Fe,O; / FeO orani Le Maitre ve dig.
(1989) ne gore alinmustur.
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Tablo 24’{in devama:

And. ve Baz. Davki Kocgevyani Bazalti Kurttash Tepe And. Ikizce Andeziti
Ornek Ki8 K23 31A Bi Ki K 13 224 24 27
Si0, 69.84 60.56 46.91 47.38 57.29 57.38 67.07 63.65 70.5 52.97
TiO, 0.28 0.79 0.68 0.69 0.91 0.92 0.41 0.63 0.32 0.81
AlO; 14.99 14.12 11.84 12.05 17.53 17.86 15.18 15.22 13.99 17.36
Fe,05* 2.44 5.89 10.83 10.88 6.19 5.66 3.61 4.74 2.72 5.32
MnO 0.04 0.08 0.18 0.18 0.13 0.11 0.06 0.09 0.04 0.10
MgO 0.98 3.53 11.67 10.61 1.90 1.67 1.69 2.78 1.49 5.07
Ca0 3.79 6.49 10.70 11.15 4.74 4.88 4.42 5.69 4.13 7.00
Na,O 4.13 3.24 1.60 1.77 3.87 3.92 4.05 3.68 3.55 4.19
K0 2.19 2.07 1.89 1.84 431 4.31 2.07 1.82 1.87 2.65
P,0s 0.10 0.33 0.31 0.32 0.33 0.53 0.17 0.27 0.10 0.42
LOI 1.10 2.70 3.10 2.80 1.90 2.40 1.00 1.00 1.00 3.70
Toplam 99.88 99.80 99.71 99.67 99.30 99.64 99.73 99.57 99.71 99.59
Zr 80.90 93.80 43.60 44.40 240 237 92.20 91.40 70.70 111
Y 6.50 14.00 13.00 13.00 34.00 33.00 9.00 11.00 6.60 14.00
Sr 1008 1156 764 827 522 520 1069 1168 909 1074
U 3.10 2.50 0.90 0.80 6.30 5.70 2.90 1.60 2.50 3.10
Rb 64.30 46.00 28.90 32.60 135 131 48.80 27.70 45.60 47.00
Th "5.40 6.60 2.40 2.30 240 2.30 6.60 5.20 4.00 12.00
Ta 0.60 0.70 0.10 0.10 1.30 1.30 0.40 0.30 0.50 0.40
Zn 15.00 36.00 61.00 64.00 54.00 50.00 15.00 28.00 18.00 38.00
Cu 5.00 39.00 144 143 14.00 23.00 6.00 24.00 10.00 67.00
Ni 2.00 9.00 106 117 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00
Co 4.70 17.00 55.00 55.00 11.00 10.00 8.20 15.00 7.60 16.00
Cr < 10.00 20.00 760 750 < 10.00 <10.00 170 250 130 150
Ba 1139 683 562 576 850 858 990 878 1148 960
Nb 7.60 9.40 2.10 2.20 17.00 17.00 5.80 4.70 6.10 7.40
Q 28.02 15.67 0.00 0.00 4,93 5.05 23.74 19.59 31.95 0.00
Or 13.13 12.66 11.63 11.30 26.27 26.30 12.43 10.96 11.23 16.38
Ab 35.39 28.30 14.07 15.53 33.71 34.18 34.75 31.65 30.45 37.02
An 16.08 18.43 20.30 20.21 18.22 18.93 17.35 19.95 16.93 21.63
Di 1.97 10.53 26.55 28.41 2.34 2.37 3.20 5.84 2.68 9.72
Hy 3.76 10.74 1.53 0.67 9.31 8.10 6.07 8.50 4.96 3.51
Ot 0.00 0.00 19.84 17.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.18
Mt 0.87 1.38 4.04 4.03 226 2.08 1.28 1.70 0.97 2.00
{Im 0.34 1.55 1.34 1.36 1.78 1.80 0.79 1.22 0.62 1.61
Ap 0.22 0.74 0.70 0.73 1.19 1.19 0.38 0.60 0.22 0.96
Mg # 29.25 3747 52.89 49.78 23.36 23.68 32.12 37.17 36.41 49.74

Fe,O;* , Fe,0; cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip), Toplam ugucu igerigi.

Mg® =100 x Mg/ (Mg + Fe” + Fe™ ), CIPW hesaplamalarmda Fe,O;/ FeO orami Le Maitre ve dig.

(1989)’ne gore almmustir.
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Tablo 25:1kizce yoresi volkanik kayaclarin nadir toprak element (ppm) analizleri

Kale Uyesi

Andezitik Bres Cakillar Bazaltik Bres Cakillar Tuf
Omek 6 8A B6 B18 K4 K3 Ki4 K28 K29
La 32.50 25.00 14.60 15.30 11.00 26.50 11.90 2420 29.50
Ce 67.90 53.50 29.20 31.60 22.70 54.10 23.60 42.00 47.90
Pr 741 6.11 3.20 3.81 3.10 6.23 3.06 483 5.51
Nd 31.90 26.60 14.00 17.00 13.90 24.20 14.00 18.70 19.40
Sm 5.00 5.10 2.70 3.50 410 4.50 320 330 2.80
Eu 1.55 1.49 0.83 1.06 1.25 1.24 1.03 091 0.87
Gd 3.84 3.85 2.38 2.72 3.86 3.07 3.09 2.40 2.55
Tb 0.49 0.47 0.29 0.36 0.60 0.47 0.42 037 0.35
Dy 2.66 2.68 1.36 1.86 378 2.87 2.72 1.98 2.38
Ho 0.55 0.58 032 0.39 0.68 0.49 045 0.36 0.49
Er 138 1.54 0.89 1.07 225 1.46 1.35 1.18 1.49
Tm 0.16 0.20 0.10 0.12 0.28 0.20 0.17 0.17 0.21
Yb 1.19 1.40 0.86 0.90 1.71 1.23 1.16 1.11 1.58
Lua 0.16 0.19 0.13 0.13 032 0.20 0.19 0.15 0.28

Teknecik Andezit Porfiri
Omek sb b 8 14 174 194 204 Bls
La 28.10 34.40 36.40 41.90 36.50 40.70 3440 37.10
Ce 52.70 65.00 65.60 77.40 70.70 74.30 63.80 68.60
Pr 5.30 6.59 6.53 8.02 7.10 7.20 6.49 7.09
Nd 19.80 24.80 24.20 31.30 28.30 27.10 25.10 26.90
Sm 3.20 4,10 3.80 490 420 4.00 4.10 440
Eu 0.94 1.14 1.10 1.27 126 0.97 1.16 1.13
Gd 231 2.97 2.68 343 3.04 2.74 294 322
Tb 0.34 0.38 0.36 0.44 0.39 0.32 0.43 0.40
Dv 2.04 222 2.14 255 2.29 1.90 245 2.24
Ho 0.42 0.50 045 0.53 0.46 0.39 0.48 047
Er 1.20 145 123 1.46 1.37 1.17 143 1.36
Tm 0.18 0.19 0.17 0.19 0.18 0.17 0.19 0.18
Yb 1.23 141 1.19 1.33 1.40 1.24 1.36 1.36
Lu 0.19 02! 0.18 0.20 020 0.19 022 0.23
Baz. ve And. Dayks  Kurttash Tepe Baz,  Kogevvam Bazalts Ikizce Andeziti

Ornek K18 K23 K1 K2 314 Bl 3 24 24 27
La 16.30 25.00 4520 4410 12.40 12.00 21.70 19.80 12.00 4340
Ce 29.60 51.90 93.90 92.10 26.00 26.00 40.70 37.60 22.50 85.00
Pr 3.08 6.09 10.93 10.71 3.26 3.20 420 4.58 2.48 8.79
Nd 11.60 23.70 42.80 42.00 15.40 16.00 15.90 18.80 9.80 34.70
Sm 1.80 4.50 8.50 38.80 3.80 3.70 2.60 3.60 1.90 5.60
Eu 0.58 1.24 1.72 2.08 1.10 1.10 0.77 1.08 0.52 1.57
Gd 1.40 3.69 6.99 6.63 333 330 1.96 2.90 1.50 4.00
Tb 0.23 0.55 112 1.08 045 0.40 0.27 0.38 0.21 0.49
Dy 1.2.0 2.75 643 6.48 2.37 2.50 1.46 2.08 1.16 2.68
Ho 0.24 0.53 1.16 1.20 049 0.50 0.33 0.39 0.23 0.50
Er 0.69 1.36 3.80 3.53 1.39 1.30 0.97 1.14 0.68 1.32
Tm 0.07 0.20 0.51 0.47 0.20 0.20 0.14 0.15 0.09 0.19
Yb 053 1.17 3.57 322 1.27 1.30 0.94 0.96 0.69 1.27
Lu 0.12 0.23 0.52 053 0.1 0.20 0.16 0.14 0.11 0.19




% 1.49-5.07 (Mg-numarasi, 31-48), CaO igerigi % 4.13-7.00, Fe,Os* igerigi % 2.72-5.32,
MnO igerigi % 0.04-0.10 arasinda degismektedir. Iz elementlere bakildiginda, Cu, Zn, Ni,
Cr, Co, Zr ve Hf icerikleri diger andezitik bilesimli volkanik kayaglara gére daha diisiiktir
(Tablo 24). Diisiik MgO, Fe,03*, Cu, Zn, Ni, Cr, Co, Zr igerigi, bu kayaglarin olusumunda
diferansiasyon etkili oldugunu gostermektedir.

Teknecik Andezit Porfiri’ne ait orneklerin SiO, igerigi, % 59.56-65.34 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklerin Alb,O3 MnO ve P,Os igerikleri diger andezitik bilesimli
volkanik kayaglara gore daha yitksek iken, MgO ve Fe;O3* igerikleri daha diisiiktiir. AlO3
icerigi % 16.26-17.15, MnO igerigi % 0.11-0.21, P,Os igerigi % 0.20-0.36, MgO icerigi %
1.47-5.28 (Mg-numarast, 29-35), Fe;Os* icerigi % 3.37-5.28 arasinda degigmektedir. Iz
elementlerden Ba, Sr, Rb, Zr, Th, Nb icerikleri diger andezit bilesimli volkanik kaya¢lara
gore daha yiiksek iken, Co, Ni, Zn ve Cu igerikleri daha diigliktiir (Tablo 24). Bu
kayagclarin diisiik MgO, Fe,03*, Ni, Cr, Cu, Co ve Zn icerigine sahip olmasi; bilesimlerinin
ilksel magma bilesiminden oldukca farkli oldugunu ve magmatik olaylarla (magma
karisimi, fraksiyonel kristallenme, asimilasyon v.b.) degistirildigini gdstermektedir.

Andezit Dayki’na ait 6rnegin SiO; icerigi % 69.84, Bazalt Dayki’na ait drnegin SiO»
icerigi ise daha diisiik olup, % 60.56 dir. Bazalt Dayki'na ait Srnegin MgO, Fe,03*, TiOs,
P,0s, MnO ve CaO igerikleri Andezit Dayki'na oranla daha yiiksek, buna karsin Na,O,
ALO; ve K»O icerikleri daha distiktiir. Bazalt Dayki'na ait 6rnegin MgO igerigi % 3.53
(Mg-numarasi, 37), Fe,O3* icerigi % 5.89, TiO, icerigi % 0.79 dur. Andezit Dayki'na ait
drnegin MgO icerigi % 0.98 (Mg-numarasi, 40), Fe.Os* igerigi % 2.44, Na,O igerigi %
4.13, K,0 igerigi % 2.19, Al,Os igerigi de % 14.99"dur. Iz elementlere bakildiginda, Bazalt
Dayki’na ait 6rnegin Sr, Zr, Y, Nb, Hf, Ta, Th, V igerikleri Andezit Dayki’na oranla daha
yiiksek iken; Ba, Rb, Co, Cs igerikleri daha disiiktiir (Tablo 24).

Genel olarak incelenen volkanitlerin ana ve iz elementlerindeki degisimler kayaglarin
icerisinde gozlenen fenokristal fazlanmn fraksiyonlasmasiyla iligkilidir. Harker
diyagramlarinda ana ve iz elementlerin biiylk bir cogunlugu SiO, ile ¢ok iyi korelasyon
gostermektedir (Sekil 65 ve 66). SiO; artistyla birlikte Fe,O3*, MgO, CaO, MnO, Cr ve Co
icerikleri azalarak negatif bir korelasyon gostermektedir. Bazi ana ve iz element degisim
diyagramlarinda, Kogevyant Bazalt: ve Kale Uyesi’'ndeki bresin bazaltik cakillarina ait iki
ornek (K4 ve K14), diger andezitik bilesimli kayaclara gore yer yer farkli yonsemeler
gostermektedir. Buna gore; bazaltik bilesimli kayaglarda, SiO; artisiyla Al,Os, P,0Os, TiOs,
Sr, Zr, Th ve Hf igerikleri artarak pozitif korelasyon, andezitik bilesimli kaYa(;larda ise
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Si0, artisiyla Al,Os, P2Os, TiOs, Sr, Zr, Th ve Hf igerikleri azalarak negatif bir korelasyon
gézlenmektedir. SiO;’nin artmasina karst Al,Os, P,Os, MnO, Sr, Zr, Hf ve Th igeriklerinde
Once artma daha sonra da bir azalma s6z konusudur. Pozitif korelasyon, bu elementlerin
muhtemelen kontaminasyon +magma karisimi nedeniyle zenginlestiklerini gostermektedir.
Negatif korelasyon ise fraksiyonel kristallenme ile a¢iklanmaktadir. SiO,’ye karst K,O,
Na;O, Ba, Rb, Nb ve Ta iliskileri nispeten diizensiz olmakla beraber, pozitif egilimlidir.
Gozlenen diizensiz dagilim kismen alterasyondan (6zellikle alkalilerde) kaynaklanabilir.
Ancak iz elementle birlikte kontaminasyontmagma kansmmyla da iliskilendirilebilir.
Genel olarak incelenen volkanik kavaclarin silis igerigi arttik¢a, uyumsuz element
iceriklerinin artmas: (Ba, Sr) ve uyumlu element iceriklerinin azalmasi fraksiyonel
kristallesmeyle agiklanmaktadir. Bu 6zellik de kayaglarin bir ana magmadan fraksiyonel
kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini, ancak bunun kayaglarin gelisiminde ana magmatik
olay olmadigim ve diger magmatik olaylarin (magma kansimi, kabuk kontaminasyonu
v.b.) da rol oynadigina isaret etmektedir.

Ana ve iz element dedisim diyagramlan incelendiginde, element degisimlerindeki
diizglin yonsemeler fraksiyonlagmayla, diizensiz yonsemeler de alterasyon ve/veya magma
kansimixasimilasyonla agiklanmaktadir. Si0O, artisiyla MgO, CaO, Al,O5; ve Cr azalmasi
Oonemli olgtide klinopiroksen ve plajivoklas fraksiyonlasmasimi  yansitmaktadir.
Klinopiroksen ve plajivoklas, magmanin sogumasi esnasinda kabuk icerisindeki magma
odasinda meydana gelen Onemli kristallesmelerdir. Kristallenme basinci ile
klinopiroksen/plajiyokias orani azalmakta (Gust ve Perfit, 1987), magmadaki su igerigi
artmaktadir. Bunlarin yanisira plajiyoklas orant da azalmaktadir (Eggler, 1972; Presnall ve
dig.,1978; Baker ve Eggler, 1983). SiO, artisina karsin Al,Oz azalmasi, volkanik
kayaglarm  gelisiminde hornblend fraksiyonlasmasinin  da  etkili  olabilecegini
gostermektedir. Ustelik, hornblendlerin  kalk-alkalin karakterli volkanik kayaglarin
gelisiminde 6nemli bir fraksiyonlasma fazi oldugu da bilinmektedir (Cawthorn ve O’Hara,
1976). SiO, artisiyla Fe;O3* ve TiO; azalmasi magnetit fraksiyonlasmasimi ifade
etmektedir. SiO;’ye kars1 P,Os degisim divagraminda gozlenen pozitif korelasyon apatit
zenginlesmesini, negatif korelasyon ise apatit fraksiyonlasmasim yansitmaktadir.

Sonug olarak; ana ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen iyi derecedeki
korelasyonlar, volkanik kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallesmenin etkili oldugunu
ve klinopiroksen, hornblend, plajiyoklas. magnetit ve apatit fraksiyonlasmasinin Snemli

lctide rol oynadigini gdstermektedir.
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Sekil 65. Ikizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin SiO,’ye karsi ana element

degisim diyagramlari
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Sekil 66. Tkizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin SiO,’ye karsi iz element

degisim diyagramlan
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Incelenen kayaglarin zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltina (E-Tipi MORB),

tiiketilmis okyanus ortast sirti bazaltina (N-Tipi MORB), kitasal kabuga ve okyanus adasi

bazaltina (OIB) gore normalize edilmis iz element dagilimlar ¢izilerek ana magmalar
belirlenmeye ¢ahsilmustir (Sekil 67A, B, C, D).
[z element dagilim diyagramlarna bakildiginda; kayaglarin tiimii genel olarak bitylik

iyon yaricaph litofil element (Sr, K,O, Rb ve Ba) konsantrasyonlar1 bakimindan

zenginlesme, Nb, Zr, TiO; ve Y icerikleri bakimindan fakirlesme s6z konusudur. Bunun

igin dagilimlar, kayaclarin E-Tipti MORB’a g6re normalize edilmis iz element

dagilimlarina daha ¢ok benzerlik gostermektedirler (Sekil 67A). Kogevyam Bazalti ve

andezitik kayaclarin tiimiiniin iz element dagilimlarinin birbirine benzerlik sunmasi,

bunlarin benzer kokenden tiirediklerini ve daha sonra da farkli derecelerde magmatik

olaylardan etkilenerek gelistiklerini géstermektedir.

Omek / E -Tipi MORB

Omek / Kitasal Kabuk

0.2

01

Sekil 67.Ikizce (Ordu) volkanik kayaglarinin; A)E-Tipi MORB, B)N-Tipi MORB.
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C)Kitasal Kabuk ve D)Okyanus Adast Bazalti’na gére normalize edilmis iz
element dagilimlar. Normalize degerleri Sun ve  McDonough, (1989)’dan

alimmigtir.
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Genel olarak kayaglarin, biytk iyonlu litofil elementler (BILE) bakimindan asin
derecede zenginlesmesi (6zellikle Sr, K;O, Rb, Ba ve Th) ve Nb, TiO,, Zr ve Y
bakimmdan fakirlesmesi iz element dagilimlarinda gézlenen karakteristik 6zelliklerdir.
Yiiksek Sr, K>0O, Rb ve Ba (BILE) icerigi volkanik kayag¢larda kabuk kontaminasyonu =
magma karisiminin varhigina isaret etmektedir. TiO> ve P,Os’nin iyi derecede negatif
anomali gdstermemesi, ayrimlasma sirasinda klinopiroksen, magnetit ve apatitin
fraksiyonlasmada dnemli 6igtide etkili oldugunu gostermektedir. Fakat karakteristik olarak
g6zlenen negatif Nb anomalisi ise, kayaglarin ana magmasimin gelisiminde yitim
bileseninin etkili bir sekilde rol oynadigini gostermektedir (Pearce, 1983). Ayrica biitlin bu
Ozellikleriyle incelenen volkanik kayaclarin iz element karakteristikleri, genel olarak yay
volkanitlerine benzerlik géstermektedir (Pearce, 1982; Cox ve Hawkesworth, 1985; Pearce

ve dig., 1990).

3.4.5. Nadir Toprak Elementler

Incelenen volkanik kayaclann SiO,’ye karsi nadir toprak element (NTE) degisim
grafikleri ¢izilerek, kayaglarin gelisimi sirasinda nadir toprak element degisimi ortaya
kovulmaya ¢alisilmistur (Sekil 68). SiO, artisiyla La, Ce, Nd, Sm, Eu konsantrasyonlart,
Kocevyami Bazalti’na ait Orneklerde pozitif anomali, andezitik bilesime sahip diger
drneklerde ise ¢ok iyl negatif anomali sunmaktadir. Bu da Kog¢evyani Bazaltlari’na ait
kayaclarda klinopiroksen ve olivin zenginlesmesi oldugunu, andezitik bilesime sahip
kayaclarda ise hornblend ve plajivoklas fraksivonlasmasimn etkili oldugunu
belirtmektedir. SiO; artmasina karsin Gd, Tb, Dy, Ho ve Lu icerikleri ise bazaltik ve
andezitik Orneklerde negatif anomali g&stermektedir. Bu da kayacglarin gelisiminde
homnblend fraksiyonlasmasinin rol oynadigina isaret etmektedir. Kurttasli Tepe Andeziti’ne
ait 6rnek yonsemelerden tamamen farkli bir yerde bulunmaktadir.

Bu kayaclarin kondritlere gére normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar ayr
ayr ele alinarak, bunlardaki zenginlesme (La / Lu)y oranlar belirlenmistir (Sekil 69a, b, ¢,
d, e, f). Ayrica baz1 kayaglarda kismen gozlenen Eu anomalileri (Eu” / Eu) de tespit
edilmistir,

Kog¢evyan Bazalti rekleri kondrite gore, hafif nadir toprak elementlerde (HNTE)
yaklasik 35 kat, agir nadir toprak elementlerde (ANTE) ise ortalama 3.5-4 kat zenginlesme
gOstermekte olup, (La / Lu)y oram 7-8 arasinda degismektedir (Sekil 69a). Kurttasl Tepe
Andeziti 6mekleri kondrite gore, hafif nadir toprak elementlerde yaklasik 135 kat, agir
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Sekil 68. Ikizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarm SiO,’ye karst nadir toprak

element degisim diyagramlar
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Sekil 69. Ikizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarm her birine ait kondritlere gore
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar1 (Taylor ve McLennan,

1985)
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nadir toprak elementlerde ise ortalama 15 kat zénginlesme gostermekte olup, (La / Lu)y
orant 8-10 arasinda degismektedir (Sekil 69b). Ayrica Kurttash Tepe Andeziti’ne ait
kayaglar negatif Eu anomalisine sahip olup, (Eu’ / Eu)y = 0.68-0.82 arasinda
degismektedir. Boylece bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklas fraksiyonlasmasimn etkili
oldugunu géstermektedir (Sekil 69b). Kale Uyesi 6mekleri kondrite gére, hafif nadir
toprak elementlerde ortalama 60 kat, agir nadir toprak elementlerde ise yaklasik 7 kat
zenginlesme gostermekte olup, (La / Lu)y oram 8-10 arasinda degismektedir (Sekil 69¢c).
Ikizce Andeziti &mnekleri kondrite gére, hafif nadir toprak elementlerde ortalama 80 kat,
agir nadir toprak elementlerde ise yaklasik 4 kat zenginlesme gdstermekte olup, (La / Lu)y
orant 17-24 arasinda degismektedir (Sekil 69d). Teknecik Andezit Porfiri 6rnekleri
kondrite gdre, hafif nadir toprak elementlerde yaklagik 120 kat, agir nadir toprak
elementlerde ise ortalama 5.5 kat zenginlesme gostermekte olup, (La / Lu)y orami 15-20
arasinda degismektedir (Sekil 69¢). Andezit ve Bazalt Dayki 6rnekleri kondrite gore, hafif
nadir toprak elementlerde ortalama 60 kat, agir nadir toprak elementlerde ise yaklasik 5
kat zenginlesme gostermekte olup, (La / Lu)y orami 11-13 arasinda degismektedir (Sekil
691).

Kayaglarin kondritlere gbre normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinda
tiim drnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedirler (Sekil 70). Bu da bazaltik ve
andezitik bilesimli kayaglarin aymi kokenden tlrediklerini dogrulamaktadir. Kayaglarda
hafif nadir toprak element zenginlesmesinin (HNTE), orta ve agir nadir toprak element
(ANTE) zenginlesmesine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Dagilimlarin orta
kisminin gukur olmas: ve hafif nadir toprak elementlere dogru gidildikge yukartya dogru
konkav bir yap: sunmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde hornblend fraksiyonlasmasinin
etkili bir sekilde rol oynadigim gostermektedir. Dagilimlara bakildiginda; Kurttash Tepe
Andeziti’ne ait 6rnekler hari¢, drneklerde dnemli derecede Eu anomalisinin olmamasi, bu
kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlasmasimn 6nemli bir rol oynamadigim veya
vitksek oksijen fugasitesini géstermektedir (Gill, 1981)(Sekil 70). Ayrica Kurttashi Tepe
Andeziti 6rneklerinin, diger kayag 6rneklerine gore agir nadir toprak elementlerce farklihik

gostermesi, kayaglarda bol olarak bulunan zirkon mineralinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 70.1kizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarinin kondritlere gore normalize edilmis
nadir toprak element dagilimlan (Taylor ve McLennan, 1985).

3.4.6. Volkanik Kayaclarin Tektonik Ortami

Incelenen volkanik kayaglarin genel jeokimyasal o6zellikleri, birbirine yaklasan
levhalarla iliskili yitim zonu volkanitlerinin 6zelliklerine benzemektedir (Saunders ve dig.,
1980; Gill, 1981; Ewart, 1982; Pearce, 1983; Thompson ve dig., 1984; White ve Patchett,
1984). Bu ozellikler, diisiik Nb, Zr ve TiO; igerigi, biiyiik iyon yarigapl litofil element
(BILE) ve viiksek hafif nadir toprak element (HNTE) icerikleri ile yiiksek Ba / Zr
oranlarina sahip olmalandir. Incelenen rneklerin Ba / La orami yaklasik 20-85 arasinda
degismekte olup, orojenik andezitlere benzerlik gosterirler (Sekil 71). Yiiksek Ba / La
(>15) ve Ba / Nb (>25 ) oranlariyla orojenik andezitlere benzerlik gostermekte olup, bu
ozellikleriyle tipik ada yay1 bazaltik kayaclarina uyumluluk gésterirler (Gill, 1981).

Zr’a karst Ba tektonik ayirtman diyagraminda (Floyd, 1991) volkanik kayaglarin ¢ogu
ada yay: bazaltlar1 alanina diismektedir (Sekil 72). Bu alanin disinda kalan 6rnekler asint
derecede diferansiyasyona ugramis 6rnekleri temsil etmektedir.

Cabanis ve Lecolle (1989)’nin La/10-Y/15-Nb/8 tiggen diyagraminda tiim &rnekler
kalkalkalen karakterli orojenik bélgeye diismektedirler (Sekil 73,alan 1A). Orneklerin
diyagram icerisindeki dagilimina bakildiginda; kalkalkalen orojenik bolge i¢inde
yonsemeler olusturmaktadir. Bu diyagramda bazaltik bilesime sahip 6rnekler, okyanus
adasi bazalti ve dalma-batma bilesenleri arasindaki karigim hatti boyunca bir yonseme

géstermektedir. Andezitik bilesimli kayaglar ise {ist kitasal kabuk bile§imihe dogru bir
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dagilim gostererek, bunlarin gelisiminde artan kabuk bileseninin etkili oldugunu agik bir
sekilde yansitmaktadir.

100
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Sekil 71.1kizce (Ordu) yéresi volkanik kayaglarn Ba (ppm)’a kars: La (ppm)
diyagrami (Perfit ve dig., 1980; Gill, 1981).
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Sekil 72.Ikizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarin Zr (ppm) kars: Ba (ppm) diyagrami
(Floyd, 1991).
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Sekil 73.1kizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarmn La/10 — Y/15 — Nb/8 ticgen
diyagrami. Alanlar; 1) orojenik bélge (1A- kalkalkali bazaltlar, 1¢- volkanik
vay toleyitleri, 1B- 1A ve 1C arasinda yer alan, kalkalkali bazaltlar ile
tolevitlerin ¢akistig: boélge), 2) kitasal kabuk etkileri gosteren geg-post
orojenik bolge (2A- kitasal bazaltlar, 2B-yay gerisi havza bazaltlan),
3) orojenik olmayan bolge (3A-alkali bazaltlar, 3B- zenginlesmis E-Tipi
MORB, 3C-az zenginlesmis E-Tipi MORB, 3D- N-Tipi MORB) (Cabanis ve
Lecolle, 1989) (oklar; MT-okyanus adasi bazalti ve dalma-batma bilesenleri
arasindaki karnisim hatti; CC- dalma-batma ve st kabuk (UC) bilesenleri
arasindaki karisim hattini gostermektedir).

3.5. PETROJENEZ

3.5.1. Giris

Incelenen kalkalkalen-gecis karakterli volkanik kayaglardaki genel jeokimyasal
degisimler, bunlann birbiriyle iliskili olduklarini, aymi kékenden tiirediklerini ve kitasal
kabuktaki bir magma odasimn gelisimi sirasinda rol oynayan fraksiyonel kristallenme,
asimilasyon ve magma karisimu olaylanyla gelistiklerini géstermektedir. Burada elde
edilen petrografik ve jeokimyasal bulgulardan vararlanarak, incelenen volkanik kayaglarin

gelisiminde etkili olan magmatik olaylarin rolil ve Snemi ayr ayr1 irdelenmistir.

3.5.2. Kismi Ergime
Genellikle ada yaylarinda gelisen magmanin, yviten litosferik kabugun iistiinde bulunan
manto kamasiin kismi ergimesiyle olustugu kabul edilmektedir. Diger bir deyimle, ada

yayt magmalari, izotopik bakimdan heterojen kabuk ve akiskanlar tarafindan cesitli
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derecelerde metazomatizmaya ugratilmis, manto lerzolitinin kismi ergimesiyle iliskili
oldugu ileri stiriilmektedir (Green, 1982; Mysen, 1982; Wyllie, 1984; Arculus ve Powel,
1986).

Manto olivini ile dengelenmis ilksel bazalt bilesimi >68 Mg-numarasina (Irving, 1978)
ve yaklasik 300 ppm Ni igerigine (Sun ve Hanson, 1975; Frey ve dig., 1978) veya magma
>%16 MgO, 250-300 ppm arasinda Ni ve 500-600 ppm arasinda Cr icerigine sahiptir
(Perfit ve dig.. 1980). Bu kriterler gz Oniine alindiginda incelenen volkanik kayaclardan
Kogevyam Bazalti'na ait érnekler; %10.61-11.67 arasinda degisen MgO (Mg-numarast,
49-52), 106-117 ppm arasinda degisen Ni ve 760-790 ppm arasinda degisen Cr igerigine
sahiptir. Bu nedenle Kogevyani Bazalt'min MgO, Ni ve Cr igerigi bakimindan ilksel
magma bilesimine benzerlik gosterdigini s6éylemek miimkiindiir. Aynica Zr ile negatif
korelasyon gosteren Co, Cr ve Ni, volkanik kayaglarin gelisiminde, hem kismi ergimenin
(6zellikle bazaltik magmanin olusumunda) hem de fraksiyonlasmanin (andezitik kayaglarin

olusumunda) 6nemli derecede rol oynadigini agiklamaktadir (Sekil 74).
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Sekil 74.1kizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarin Zr (ppm) karst Co (ppm), Cr (ppm)
ve Ni (ppm) degisimleri diyagramlar.
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Kogevyani Bazalti’'mi ilksel magma bilesimine yakin oldugunu kabul ederek, kimi
ergime derecesini hesaplamak i¢in Rayleigh kuralindan faydalanilabilir. Rayleigh kuralina
gore; bir miktar kismi ergime i¢in denklem C;/ C, = 1 / F’dir. Burada; C;, ergiyik i¢indeki
iz element konsantrasyonunu; C,, manto kaynagindaki iz element konsantrasyonunu; F ise
kismi ergime derecesini belirtmektedir (Shaw, 1970). Manto kaynaginda 1 ppm Rb
konsantrasyonu ile manto kaynagimin kondritten 2.5 kat daha fazla Zr konsantrasyonu
kullanilarak, volkanik kayaclardaki kismi ergime dereceleri hakkinda bir yaklasimda
bulunulabilir. {lksel bilesimi temsil etmesine ragmen; Kogevyam Bazalt1 6rnekleri (Ornek
31A ve B1) i¢in kismi ergime derecesi yaklasik %34-36, Teknecik Andezit Porfiri (Ornek
8 ve 5b) i¢in vaklasik %12-13, Ikizce Andeziti (Omek 24 ve 22A) i¢in yaklasik %17-22,
Kale Uyesi’ne ait bresin bazaltik gakillan (Omek K14 ve K5) igin %37-39, andezitik
cakillar1 (Ornek B18 ve 8A) igin de %18-20 olarak hesaplanmistir. Ancak, Kogevyam
Bazalti ve bresin bazaltik 6rnekleri disinda kalan kayaglarin oldukg¢a gelismis olduklar: g6z
onlinde bulundurulursa incelenen volkanitlerin ana magmasinin manto kaynagindan
vaklasik % 30-35°1ik bir kismi ergimeyle tliredigi sdylenebilir.

Bir kismi ergime diyagrami, muhtemel bir kaynak bilesiminin belirlenmesi esnasinda
levha i¢t olaylarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yardimer olur. Yiksek Zr/Y ve diisiik Zr/Nb
degerleri, distik ergime derecelerini; diistik Zr/Y ve yiksek Zr/Nb degerleri ise, yiiksek
ergime derecelerini ifade etmektedir (Menzies ve Kyle, 1990). Ko¢evyan Bazalti’na ait
Orneklerin, diustk Zr/Y (3.4-3.5) ve yiiksek Zr/Nb (20-21) oranlari, zenginlesmis bir
kaynagin vitkksek derecelerdeki kismi ergimesinin bir sonucu olarak gelistigini
gostermektedir (Sekil 75). Oldukca diferansiyasyona ugramus olan andezitik bilesimli
kayagclar ise diisiik Zr/Y (10-16) ve yiiksek Zr/Nb (8-14) oranlarina sahiptir.
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Sekil 75. Ikizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarin gelisiminde kismi ergime derecesini
gosteren Zr/Nb karsi Zr/Y diyagrami. MORB alanlari; (P-Tipi: Plum,
T-Tipi:Gegis, N-Tipi:Normal) LeRoex (1987)’den alinmustir,
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3.5.3. Fraksiyonel Kristallenme

ikizce yoresi volkanik kayaclarinda ana ve iz element degisimlerinde gozlenen iyi
korelasyonlar, kayaglarin muhtemelen bazaltik bir ana magmanin diferansiyasyonu sonucu
olustuguna isaret etmektedir. Buna ilaveten ana ve iz element degisimleri kayaglarn
gelisiminde, fraksiyonel kristallenmenin diger magmatik olaylara (kismi ergime, magma
karisimi, asimilasyon v.b.) nazaran daha fazla etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

La+Ce kars1 Nb ve Ba diyagramlari pozitif bir korelasyon gostermektedir. Bu
korelasyonun dogrusu orjinden gegmekte olup, bu da volkanik kayaglann ayni kaynaktan
tirediklerine isaret etmektedir (Sekil 76). Sadece fraksiyonel kristallenme olaymin,

degismeyen uyumsuz element oranint koruyabildigi de bilinmektedir (Innocenti ve dig.,

1980).
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Sekil 76. Ikizee (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin La +Ce karsi Ba (ppm) ve
Nb (ppm) divagramlari ile Y (ppm) kars: La/Y diyagrami.

Ana ve iz element degisim diyagramlarinda; SiO, artisiyla MgO, CaO, ALO; ve Cr

azalmasi, onemli 6lgiide klinopiroksen ve plajiyoklas fraksiyonlasmasini yansitmaktadir.

Avyrica, Si0O, artisina karsin ALO5 azalmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde hornblend
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fraksiyonlasmasimin da etkili olabilecegini gdstermektedir. SiO; artisiyla Fe;O3* ve TiO;
azalmas1 magnetit fraksiyonlasmasim ifade etmektedir. SiO;’ve karst P,Os degisim
diyagraminda gozlenen pozitif korelasyon apatit zenginlesmesini, negatif korelasyon ise
apatit fraksiyonlagmasini yansitmaktadir (Sekil 64 ve 63).

Incelenen volkanik kayaclar igin artan Fe,O; / MgO oramina kars1 azalan CaO / ALO;
orani, ana magmadan olivin ve klinopiroksen fraksiyonlagsmasinin etkisini gostermektedir
(Sekil 77). Bu diyagramda lineer trendin diginda kalan Srneklerde bazi sapmalar soz
konusudur ki, bu da kayaclarin gelisiminde diger magmatik olaylann (magma karnsim =+
asimilasyon) de etkili oldugunu isaret etmektedir.

Kogevyam Bazalti’na ait Ornekler artan CaO / NasO oramina karsi azalan AlO3
konsantrasyonuna sahip olup, klinopiroksen birikimini ifade etmektedir. Diger andezitik
bilesime sahip olan kayag¢lar ise, artan CaO / Na,O oranina karst artan ALO;
konsantrasyonuna sahip olup, bu kayaclarin gelisiminde plajiyoklas fraksiyonlasmasi

ve/veya birikiminin etkili oldugunu géstermektedir (Sekil 77).
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Sekil 77 Ikizce (Ordu) yéresindeki volkanik kayaglarin Fe,O3 / MgO karst CaO /AL O3
degisim diyvagrami ( Vektorler, minerallerin fraksiyonlasma yonlerini
gostermektedir).

Artan Zr karst TiO,, Y ve Nb konsantrasvonlarinin gosterdigi korelasyonlar (Sekil 78),
volkanik kayaclarin gelisiminde fraksivonlasmanin ne derece 6nemli oldugunu ¢ok iyi bir
sekilde agiklamaktadir. Zr karsi TiO, divagraminda hornblend, klinopiroksen magnetit,
biyotit, plajivoklas ve apatit faksiyonlasmasinn etkili oldugunu goéstermektedir. Artan Zr
ile pozitif koralasyon gésteren Y ve Nb ise, hornblend, klinopiroksen, magnetit, plajiyoklas

ve apatit faraksiyonlasmasini isaret etmektedir (Sekil 78).
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Sekil 78. Ikizce (Ordu) y6resindeki volkanik kayaclarn Zr (ppm) karst TiO, (%),
Y (ppm) ve Nb (ppm) diyagramlart (Vektorler, minerallerin fraksiyonlasma
yonlerini géstermekte olup, Pearce ve Norry, 1979°e géredir).

Genel olarak, kayaglardaki diistik Y ve yiiksek La/Y orani, ana magmamn olusumunda
granatin artik faz olarak Snemli rol oynamadigina isaret etmektedir (Sekil 78). Andezitik
kayaglarda Y degisimi, hornblendin fenokristal bilesen olarak yer aldig: da dikkate alinirsa,
kayaclarin gelisiminde 6nemli bir hornblend fraksiyonlasmasinin oldugunu géstermektedir
(Dy*™4=1 6.6: Pearce ve Norry, 1979). Ayrica dnemli bir hornblend fraksiyonlasmasinin
beraberinde K/Rb, Ba/Rb ve Ba/lLa oranlarinda 6nemli bir azalma meydana getirmistir
(Gill, 1978).

Lambert ve Holland (1974), kalkalkalen kaya¢ gruplarinda standart kalkalkalin
yonsemesine gore Y icerigindeki zenginlesmeyi ve fakirlesmeyi esas alarak, J- ve L-tipi
yonsemeler tamimlamustir (Sekil 79). J-tipi yénseme baslica hornblend ve klinopiroksen
kontrollii fraksiyonel kristallesmeye, L-tipi yonseme ise klinopiroksen ve plajiyoklas

kontrollii fraksiyonel kristallesmeye isaret etmektedir. Genel olarak incelenen volkanik
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kayaclar; standart kalkalkali yonsemesine gore diigiik oranda Y igeriklerine sahip J-tipi bir
yonseme sunmaktadir. Bu yonseme, kayaclarin gelisiminde ilk o6nce klinopiroksen
kontrollil bir fraksivonlasmanin daha sonrada hornblend kontrollii bir fraksiyonlasmanin
varligini ortaya koymaktadir (Sekil 79). Hornblend fraksiyonlasmasimin kayaglarin
kimyasal degisiminde etkili olmasi, fraksiyonlasmanin muhtemelen kitasal kabugun
derinliklerindeki bir magma odasinda gergeklesmesi gerektigini gdstermektedir. Hornblend
fraksiyonlasmasinin ana ve iz elementler lizerindeki etkisi yeterince bilinmekle beraber,
vitksek basing ve yiiksek su icerigi gerektirdigi ileri siiriilmektedir (>8 kbar ve %3 H,0;
Eggler ve Burnham, 1973). Bu nedenle andezitik kayaglar1 olusturan magmanin yiiksek
oranda su icerigi ve muhtemelen alt-orta kabuktaki bir magma odasinda ayrimlasmaya
ugradign soylenebilir. Kurrtasli Tepe Andeziti'ne ait Srnekler ise standart kalkalkali
egrisine gbre Y igeriklerinin artmasiyla L-tipi bir ydnseme gostermektedir. Bu da,
kayaglarin gelisiminde azda olsa plajiyoklas kontrollii bir fraksiyonlagmanin etkili

oldugunu gostermektedir (Sekil 79).
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Sekil 79.1kizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarimn CaO’e karsilik Y diyagrami
(Lambert ve Holland, 1974). Vektorler, bazaltik bilesim icin minerallerin
fraksiyonlasma yénlerini gostermektedir).



3.5.4. Asimilasyon

Genelde, incelenen kayaclann yiiksek oranda SiO; (%), La (ppm) ve Ca (ppm)
icerikleri, ana magmalarmin kabuk malzemesiyle girisim yaptifina isaret edebilir. Bu
zenginlesme muhtemelem magmanin yiikselimi sirasindaki kitasal kabuk asimilasyonu ve
fraksiyonel kristallenme ile birlikte gelisen asimilasyon (AFC)(De Paolo,1981; Grove ve
dig.,1982) ile aciklanmaktadir. Cabanis ve Lecolle (1989) tarafindan 6nerilen La-Nb-Y
tektonik ayirtman diyagramina ortalama st kabuk degerinin (Taylor ve McLennan,1985)
islenmesiyle magmatik ayrimlagmadaki kitasal kabuk bileseninin etkisi ayirt edilmektedir
(Sekil 73). Bu diyagrama gore, incelenen volkanik kayaglar kalkalkalin orojenik bolgeye
(alan 1A) diismektedir. Kogevyan: Bazalti'na ait Srnekler; okyanus adasi bazalti ve dalma-
batma bilesenleri arasindaki karisim hatt1 boyunca bir yonseme gostererek, Toleyitik (alan
lc) bolgeye dogru kaymaktadir. Andezit bilesimli kayaclar ise kitasal kabuk etkileri
gosteren orojenik bdlgeye (alan 2A) dogru bir gegis gésterirler. Kayaglar, {ist kitasal kabuk
bilesimine dogru bir dagilim gostererek, bunlarin gelisiminde artan kabuk bileseninin
etkisini acgik bir sekilde yansitmaktadir (bkz. sh 116, Sekil 73). Kayaglarin gelisiminde
- etkili olan kabuk kontaminasyonunu, ¢evre kayaglarinin tamamen ergitilmesinden ziyade,
bunlarin kismi ergiyiklerinin gelisimi seklinde olmalidir. Bu durum, belli uyumsuz
elementlerde (6rnegin K, Ba. Th) segici bir zenginlesme meydana getirmistir (Watson,
1982; Tindle ve Pearce, 1983).

Yitim zonu zenginlesmesi ve/veya kabuksal asimilasyonu ile kristal fraksiyonlasmasi
arasindaki fark; Nb/Y ve karsi Rb/Y gibi iz element oranlarinin kullanildig: diyagramlarla
a¢iklanabilir (Sekil 80). Boyle bir diyagramda disey yonsemeler, yitim zonu zenginlesmesi
veya kabuk kontaminasyonuyla gelismekte olup, bu da yilksek Rb/Nb oranlanyla ifade
edilmektedir. Oysa ki levha i¢i zenginlesmeleri, levha i¢i volkanizmasinin tipik bir 6zelligi
olan yitksek Nb/Y oranlart olarak, Rb ve Nb (Rb/Nb = 1)(Edwards ve dig., 1991)
arasindaki pozitif bir vonsemeyi gosterir. Kogevyam Bazalti’na ait bazaltlar fazla yiiksek
olmayan Rb/Nb oranlarina sahiptir. Diger andezitik kayaclar ise bazaltlardan daha yiiksek
Rb/Nb oranlarina sahip olup, tist kabuk degerlerine vaklasan bir dagilim sunarlar. Buna
gore; incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde, kabuk asimilasyonunun da etkili
oldugunu séylemek miimkiindiir (Sekil 80).

Volkanik kayaglarda biiytik iyon yaricapl litofil elementlerde (Ba, Sr, Rb, K) ve hafif
nadir toprak elementlerde gbzlenen zenginlesmeler, kayaglarin  geligiminde

kontaminasyonun varligina isaret etmektedir (Defant ve dig., 1991). Incelenen volkanik
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Sekil 80.1kizece (Ordu) voresl volkanik kayaclann Nb/Y karst Rb/Y diyagramu.
Kabuk bilesimleri (UK: tist kabuk, BK: bulk kabuk, OK: ortalama kabuk)
Taylor ve McLennan (1985) ‘dan alinmustir.

kayaclardaki biiylik iyon yangcaplt litofil element ve hafif nadir toprak element
konsantrasyonlarinin, zenginlesmelerdeki yitim zonu etkinliginin ve karnsimin roliinii
arastirmak icin Defant ve dig. (1991) tarafindan hazirlanan kondrite gére normalize edilmis
(La / Sm)y ‘ye kars1 (Ba / La)y grafigi kullamilmistir (Sekil 81). Diyagramda &meklerin
¢ogu daflmustir, fakat genel olarak (La / Sm)y oranlan fazla degismez iken, (Ba/La)y
oranlart belirgin  bir artis gOstermekte olup, muhtemelen kontaminasyondan
kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak, incelenen volkanik kayaclarin gelisiminde kabuk asimilasyonunun da,

fraksiyonel kristallenme kadar etkili bir rol oynadig: diistiniilmektedir.

3.5.5. Magma Kansim

Incelenen volkanik kayaglarda yayein olarak goézlenen plajiyoklas, hornblend,
klinopiroksen, biyotit ve opak mineraller, magma kansimi (mixing) ve/veya magma
karigiina (mingling) ait dengesiz kristallesmeye isaret eden pek ¢ok petrografik veri
sunmaktadir (Sekil 82). Magma karigimu olaylarinin, kalkalkalen kayaclarin gelisiminde
onemli oldugu bilinmektedir (Eichelberger, 1978; Gerlach ve Grove, 1982). Buna gore
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gelisen kismi ergime, dengesizlik dokularm gosteren verilerdir (Sekik 82a ve e).

Kavaglarda gézlenen bu dzellikler, bazaltik magmanin gelisiminde magma karisimiun

¥iC

etkili olmadigint gostermektedir.

Ikizce Andeziti’ne ait kayaglardaki hornb

PSR TS T BRI L oonllanil cam vo mma
enokristallerinin bol olarak volkanik cam ve opak mi

82¢) ve bazen de iskeletimsi yapt gdstermesi, bu kayaglarin gelisiminde magma

karisiminin etkili olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 82.1kizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarinda magma karisimina isaret eden
dengesizlik dokulart (C.N.): (a) Kog¢evyani Bazalti”’ nda klinopiroksen
fenokristalinin kenarlarinda kismi ergime ile gelisen kemirilme yapisi (3A),
(b)Teknecik Andezit Porfiri’ne ait plajiyoklas fenokristalinde elek dokusu ve
kenarindaki yeniden bilylime zarfi (K15), (c)ikizce Andeziti'nde opak mineral
ve volkanik cam inkliizyonlart igeren, 6zsekilli hornblend fenokristali (K27),
(d)Teknecik Andezit Portiri’nde halkali zonlu ve stingerimsi plajiyoklas (K15),
(e)Kocevyani Bazalti'nda plajiyoklas ve opak mineral inkliizyonlan igeren
klinopiroksenin olusturdugu kimiilofirik doku (B2), (f)Teknecik Andezit
Porfiri'nde volkanik cam inkliizyonlari igeren. halkalt zonlu plajiyoklas (B3).
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Teknecik Andezit Porfiri’ne ait kayaglardaki plajiyoklas minerallerinde gézlenen elek
dokusu ve kemirilme yapilari, hornblend minerallerinde gozlenen opaklasma ve
parcalanma yapilari, andezitik kayaglarin gelisiminde magma karigiminin etkili bir sekilde
rol oynadigim gostermektedir (Sekil 82b ve c¢). Magma odasindaki sogumug ve
diferansiyasyona ugramis magmaya, sicak ve bazik baska bir magmanin karigmasiyla,
onceden kristallenmis plajiyoklas fenokristallerinin kenarlarinda yeniden biiyltime meydana
gelmektedir (Sekil 82b). Tsuchiyama (1985), plajiyoklaslarda gozlenen elek dokusu ve
kemirilme yapilarimn, magma kansiminin ya da asimilasyonun sonucunda olustuklarini
belirtmistir.

Halkali zonlu plajiyoklaslari, % An igeriginin kristal merkezinden kenarina dogru
degisimi olarak tanimlayan bir ¢ok arastirmaci, bunun olusumunu gesitli nedenlere

~ baglayarak agiklamistir (Sekil 83). Nixon ve Pearce (1987), plajiyoklasiardaki halkali
zonlanmanin magma kangim ile ilgili oldugunu (Sekil 83A); Loomis (1982), lokal
dengesiz kristallenme sonucunda olustugunu (Sekil 83B); Stamatelopoluou-Seymour ve
dig. (1990) ise bu dokunun geligiminde magma karisimi ve dengesiz kristallenmenin
birlikte etkili oldugunu (Sekil 83C) belirtmislerdir. Teknecik Andezit Porfiri’'ndeki halkali

zonlu plajiyoklas fenokristallerinin % An igerigi merkezden kenara dogru fazla bir degisim

A % An

(©) HE ' H

Merkez » Kenar

Sekil 83. Plajiyoklaslarda merkezden kenara dogru halkali zonlanma profillerinin
sematik gosterimi. A) Magma karisimi (Nixon ve Pearce, 1987), B) Lokal
dengesiz kristallenme (Loomis, 1982), C) Magma kanisimi ve dengesiz
kristallenmenin birlikte etkisi (Stamatelopoluou-Seymour ve dig., 1990)
nedeniyle halkali zonlanma geligimi.



gostermemekte olup,cok kiigiik degerlerde yer yer artma yer yer de azalma seklindedir
(mineral merkezinde Anso, kenarinda Ani;). Teknecik Andezit Porfiri’ndeki halkali zonlu
plajivoklas fenokristallerinin % An igeriginin degisimi, daha ¢ok magma karigimi ve
dengesiz kristallenmenin birlikte etkili oldugunu géstermektedir (Sekil 83C).

Sonug olarak, Kogevyan Bazalti'min olusumunda magma kansiminin fazla etkili
olmadigini, buna karsin andezitik kayaglarin gelisiminde ise magma karisimi ve dengesiz

kristallenmenin etkili bir sekilde rol oynadigin sévlemek miimkiindiir.



4. IRDELEME ve TARTISMA

Dogu Pontid Kuzey ve Giiney Zonu volkanitleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve bu incelemeler sonucunda Tersiyer volkanizmasimn gelisimi hakkinda
pekcok veri elde edilmistir. Tkizce (Ordu) yoresinde yapilan bu ¢alismayla, bu zamana
kadar Kuzey zonda ve Giiney zonda yapilan dnceki ¢aligmalara katkida bulunularak,
Tersiyer volkanizmasimn gelisimi agiklanmaya ¢alisitmustir. Dogu Pontid Giiney Zonu’nda
ver alan ¢alisma alanindan (Ikizce-Ordu) elde edilen tiim veriler, Dogu Pontid Kuzey ve
Gliney Zonu’'nda diger yorelerde simdiye kadar yapilan incelemeler sonucunda elde edilen
bulgularla; stratigrafik, petrografik, jeokimyasal ve petrolojik agidan karsilastinlarak,
Tersiyer volkanizmasinn gelisimi aciklanmustir,

Stratigrafik olarak; Giiney Zonda, Giimiishane ve Artvin-Hopa y6resinde (Van, 1990;
Arslan ve dig., 1997) Eosen volkanik kayaglarimin Ust Kretase filisi iizerine uyumsuz
olarak geldigi belirtilmistir. Tortul seviyelerden elde edilen paleontolojik bulgular,
volkanizmanin yasimn Orta Eosen oldugunu géstermistir. Ancak son yillarda yapilan
calismalarda Giimiishane-Kale yoresinde, tabandaki mikritik kiregtaslan ile aglomeralar
icerisinden alinan mikritik kiregtasi cakillarinda ise Eosen mikrofosilleri bulunmustur
(Aliyazicioglu ve Arslan, 1998; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001). Bu bulgulara gére Tersiyer
volkanizmasinin yasiun Paleosen’e kadar inebilecegi ileri striilmistiir. Ust Kretase
filisleri lizerine yanal devamlilig1 olmayan mikritik kirectaglarimin gelmekte ve bu birim de
uyumlu olarak Nummulitli kiregtaslarina geg¢is gostermektedir (Sekil 84). Bu
kirectaglarinin lizerine uyumlu olarak masif yapidaki aglomeralar gelmekte olup, bu
aglomeralar da genel olarak masif yapida, bol catlakli ve yer yer kolon debi gdsteren
andezitler tarafindan iizerlenmektedir. Aglomera ve andezitler iginde kiregtasi, marn,
kumtasi, tif ve tiiffitten olusan mercekler yer almakta ve aglomeralar bazalt dayklan
tarafindan kesilmektedir. Ayrica tim bu birimler granitik sokulumlar (monzogranit,
granodiyorit) tarafindan kesilmektedir (Arslan ve dig., 2001)(Sekil 84 ).

Kuzey Zonda, Trabzon-Tonya ve ¢evresinde ise, Eosen volkanitlerinin (Dogu Pontid
alkali provensi; Arslan ve dig., 1997; Sen ve dig., 1998), Ust Kretase tortul ve volkanik
kayaclari tlizerine agisal uyumsuzlukla geldigi belirtilmistir. Yer yer de volkanik
kayaclarin, konglomeratik bir sevive ile Ust Kretase istifinin {izerine gelmekte olup, tiim
bu birimler granitik sokulumlar (monzonit, monzodiyorit) tarafindan kesilmektedir (Arslan

ve dig., 2001) (Sekil 84). Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, Ust Kretase sonrasina ait
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stratigrafik veriler yeterli olmamasina karsin; Foldere (Tonya) yoresindeki mam ve
seyllerin icerdigi Nummulites fosillerine dayanarak Alt-Orta Liitesiyen (Korkmaz, 1993)
ve Degirmendere (Trabzon) dolayindan alinan tefrit drmeginde yaptlan toplam kayag¢ Rb-Sr
izotop analizine dayanarak (13x1 my), Orta-Ge¢ Miyosen yasi verilmistir (Hoskin ve
Wysoczanski, 1998). Buna ilaveten topografyada gorillen koni sekilli tepelerde ve
kraterimsi yapilarda oldukga taze volkanitlerin gézlenmesi, sdz konusu volkanizmann gok
geng (Neojen) iirlinlerinin de olabilecegi belirtilmektedir (Arslan ve dig., 2001).

Giiney Zon, fkizce (Ordu) yoresinde, daha Snceki c¢aligmalarda andezit, bazalt ve
piroklastitleri olarak tanimlanan Eosen volkanitleri, bu ¢aligmada Uye mertebesine
ayirtlanarak, ayr1 ayn ele alinmistir. Bu calismada, tortul birimlerdeki paleontolojik
bulgular 6nceki ¢alismalardan (Keskin ve dig., 1998) alinnus ve buna gore kayaglar
yaslandirilmistir. Buna gore, tabanda yer yer ¢amurtasi ara seviyeleri i¢eren, kumlu
kiregtas:, marn, kumtast ve silttagt ardalanmasindan olugan Ge¢ Kretase- Palosen yash
Akveren Formasyonu yer almaktadir (Sekil 84). Bu tortul istifin {izerine uyumsuzlukia ilk
defa tanimlanan Paleosen-Eosen yash yer ver vastik debili olivin-ojit bazalt gelmektedir.
Bu birim lizerine uyumsuzlukla, Eosen yash yer yer taban konglomerasiyla baslayan, tif,
camurtas:, silttasi, kumtasi ve Nummulitli kirectast seviyeleri igeren istif gelmektedir.
Ayrica bu tortul birimlerden olusan istif, yorede ilk defa tamimlanan Kurttashh Tepe
Andeziti tarafindan da kesilmistir. Bu birimlerin {izerine Eosen volkanitlerinin
piroklastitlerini temsil eden aglomera ve bres gelmektedir. Aglomera ve bresler; geng
bazaltik ve andezitik dayklarla kesilmekte olup, yer yer kolon debili andezitlerle gegislidir
(Sekil 84). Bu birimlerin tiimii, daha &nceki aras,ﬁnnacﬂar tarafindan Kackar Granitoidi-II
(Giiven ve dig., 1993) veya mikrodiyorit (Keskin ve dig., 1998) olarak adlandirilan, ancak
bu ¢alismada arazi ve petrografik verilerin 15181 altinda andezit porfir olarak tanimlanan
sub-volkanik kayaglar tarafindan kesilmektedir. Bu andezit porfirler yer yer daha geng
andezitik dayklar tarafindan da kesilmektedir (Sekil 84).

Sonugta, Ikizce (Ordu) yoresinde incelenen volkanik kayaclarnn stratigrafik olarak
Giimiishane-Kale yoresi volkanitlerine benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Petrografik olarak; Giiney zonda, Gilimiishane-Torul yoresinde yiizeylenen ve baslica
bazaltik andezit, andezit ve daha az oranlarda bazalt ve aglomeralardan olusan volkanik
kavaclarin tabaninda ve ara seviyelerinde tortul birimlerin bulundugu ifade edilmektedir
(Alivazicioglu ve Arslan, 1998; Arslan ve Alivazicioglu, 2001). Bu volkanik kayaglarin

mikrolitik porfirik, hyaloporfirik, ver yer akinti ve glomeroporfirik doku gosterdikleri
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belirtilmektedir. Kayaglarin plajiyoklas (Anss.z<), ojit (Wo27.30EnagsoFs22-24), hornblend
(Mg * =0.78-0.83), biyotit (Mg * =0.67-0.75) ve daha az oranda da Fe-Ti oksit ve kuvars
icerdigini vurgulamakta olup (Tablo 26), plajiyoklaslarda gzlenen zonlanma, elek dokusu,
kemirilme, hornbled ve biyotitlerde gézlenen opaklasma ve bozunma yapilarinn
volkanitlerin  gelisgiminde magma kansiminin  etkili olduguna isaret ettigini
belirtmektedirler { Alivazicioglu ve Arslan, 1998: Arslan ve Alivazictoghu, 2001).

Kuzey zonda, Trabzon ve Tonya gevresinde yiizeylenen volkanitler; alkali bazalt,
tefrit, fonolitik tefrit, bazanit, aglomera ve tiiflerinden olusmaktadir ve bu kayaclar genelde
mikrolitik porfirik ve hyaloporfirik doku gdstermektedir (Arslan ve dig., 2000)(Tablo 26).
Petrografik incelemeler iki farkh mineral toplulugunun varhgim géstermistir. Bu nedenle
valkanitler daha 6nceki ¢aligmalarda (Arslan ve dig., 1997; Sen ve dig., 1998) Trabzon ve
Tonya grubu olarak ikiye ayrilmustir. Biitin kayaglarda karakteristik olarak halkali ve
sekir zonlanmasi gosteren irl ojit (WossssEnseisFsia16) kristallerinin  goézlendigi
vurgutanmaktadir. Olivin (Fogp.92) mineralinin genellikle Tonya grubundaki kayaglarda,
Gzsekilli analsim (16sitin alterasyonu olarak), nefelin ve sanidin minerallerinin ise Trabzon
grubu kayaglarinda yaygin olarak gozlendigi belirtilmekte olup, kayaglarda bunlardan
béska plajiyoklas (Ansy.s), apatit ve Fe-Ti oksitlerin yer aldigini, ikincil mineral olarak da
zeolit ve kalsit gozlendigini ifade etmektedirler (Arslan ve dig., 2000). Trabzon
volkanitlerinin karakteristik bir 6zelligi de. degisik boyut ve mineralojiye sahip kiimiilat
karakterli (cognate) ksenolit igermesidir (Sen, 2000).

Tkizce (Ordu) yoresindeki volkanitler ise: ¢ogunlukla andezit, andezit porfir ve
piroklastitleri ile daha az oranlarda bazalt, bazaltik andezitlerden olusmaktadir. Bu
kayaclar porfirik, mikrolitik porfirik, hyalomikrolitik porfirik, hyalopilitik, entersertal,
entergraniiler, yer yer akinti ve glomeroporfirik doku gostermektedir. Kogevyam
Bazalt’nin karakteristik 6zelligi, iri diyopsit-ojit (Wogs4sEnsp43Fss.12) ve olivin (Fogz-g4)
fenokristalleri icermesidir (Tablo 26). Andezit porfirlerde, halkali ve karmasik zonlanma
gosteren mega fenokristal plajiyoklas (Any.s) mineralleri ile opaklasma ve bozunma
yapilarinin ¢ok iyi gézlendigi biyotit (Mg" =0.48-0.60) mineralleri oldukca yaygindir. Bu
minerallere ayrica fenokristal olarak plajivoklas (Anss.g0), hornblend (Mg# =0.48-0.81)
ve magnetit, tali mineral olarak da apatit ve zirkon eslik etmektedir.

Kuzey Zon (Trabzon-Tonya) ve Giliney Zon (Giimiishane-Kale)'da incelenen
volkanitler ile ¢alisma alanindaki volkanitlerin petrografik ¢zellikleri karsilagtiriidiginda,

daha ¢ok Glimiishane yoresi volkanitleriyle benzerlik gosterdigi gériilmektedir (Tablo 26).
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Kuzey ve Giiney Zon volkanitlerinin ana ve iz element igerikleri belirgin bir farklilik
gdstermektedir. Gitney zonu (Gumiishane-Kale) kayaclarn katkatkali karakterde olduklart
ve diisiik ve orta derecede K igerdikleri ifade edilmektedir (Arslan ve dig., 2001). Artan
MgO igerigi ile TiO,, Fe,05", Ca0, Y ve Ni artarken, SiO,, Na,O ve Al,O; azalmakta
oldugu; bu iliskilerin de kayaglarin gelisiminde plajiyoklas, ojit, hornblend ve Fe-Ti oksit
fraksiyontasmasmn etkin olduguna isaret ettifit vurgulanmaktadir. Bunun yanisira, bazi
elementlerde gozlenen diizensiz dagilimlarin, magma karisimi ve asimilasyon olaylarimin
da bu volkanitlerin kimyasinda etkili olduklarini belirtmislerdir (Arslan ve dig., 2001).

Kuzey zonda Trabzon ve Tonya yoresi volkanitlerinde de belirgin farkliliklar vardir.
Trabzon grubunun, Tonya grubuna gére daha alkali karakterde oldugunu belirten Gnceki
calismacilar (Arslan ve dig., 1997; Sen ve dig., 1998; Arslan ve dig., 2001), Trabzon
grubunun yitkksek K,O zenginlesmesi gosterdigini, Tonya grubunun ise yiiksek MgO
icerigine sahip oldugunu ve artan MgO igerigine karsi, K,O, Na,O, Al,Os; ve SiO;’de
azalma, Fe;O5  de ise artma gézlendigini ifade etmislerdir.

Ikizce (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglar kalkalkalen karakterli olup, genellikle
orta derecede K,O icermektedir. Ana ve iz elementler SiO, karsi ¢ok iyi korelasyon
gostermektedirler. Artan SiO, karst MgO, CaO, MnO, Fe,O;", Cr ve Co iceriklerinde
azalma, Al,O;, P,Os TiO,, Sr, Zr, Th ve Hf iceriklerinde ise artma sz konusudur. bu
iliskilerde kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, hornblend, plajivoklas, magnetit ve apatit
farksiyonlagsmasinin etkili bir sekilde rol oynadigini géstermektedir.

Gtmtshane volkanitlerinin, yliksek biiyiik iyon yarigapli litofil element (Ba, Rb, Sr)
ve hafif nadir toprak element (La, Ce) iceriklerine, fakat diigitk Nb, Zr, Y iceriklerine sahip
oldugunu, iz element dagilimlarimin genel olarak E-Tipi MORRB’lara benzerlik sundugunu,
fakat kayaglarin pozitif Sr, K;O ve Rb ile negatif Zr, TiO; ve Y anomalileri gésterdigini
ifade eden arastirmacilar (Arslan ve Alivazicioglu, 2001; Arslan ve dig.,2001), Trabzon
grubundaki kayaglarinin ise BILE (Sr, Rb, Ba ve Th) ve HNTE (La ve Ce) igeriklerinde
fazla artis gsterdiklerini vurgulamuslardir. Incelenen Ikizce (Ordu) volkanitleri yiiksek Sr,
K:0, Rb, ve Ba igeriklerine, disiik Nb, Zr ve TiO; iceriklerine sahip olup, bunlarin iz
element dagilimlar: E-Tipi MORB’a daha ¢ok benzerlik gostermektedir.

Gliney zonu volkanitlerinin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element
dagihimlarinin birbirine parallellik gdsterdigini, bunlarinda (La-Lu)y = 2-6 arasinda olan
orta derecede NTE zenginlesmesini ifade ettigini belirten Arslan ve dig.(2001), Trabzon

grubunun ¢ok kuvvetli bir NTE zenginlesmesi (La-Lu)y = 55-59 gésterdiklerini, Tonya
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grubunun ise NTE dagilimlarinin (La-Lu)y = 6-9 Giimiishane volkanitlerine benzerlik
sunduklarm belirtmislerdir (Sekil 85). Inceleme alaninda (Ordu-ikizce) ylizeylenen
volkanitlerin NTE dagilimlarinin birbirine paralellik gosterdikleri agik¢a goriilmektedir.
Ayrica kayaglarin (La-Lu)y =7-24 arasinda degismekte olup, orta derecede bir REE
zenginlesmesine sahiptirler (Sekil 85). Incelenen volkanik kayaglarin genel jeokimyasal
Ozellikleri, daha ¢ok Giiney zonu Glimiishane yo6resi volkanitlerine benzerlik

gostermektedir (Sekil 85).
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Sekil 85.1kizce (Ordu) volkanitleri (a) ile Kuzey (Trabzon ve Tonya) zonu ve Giiney
(Giimiishane) zonu (b) volkanitlerinin karsilastirmali NTE dagilimlart (Kuzey
ve Giiney zonu, NTE dagilimlari, Arslan ve dig. (2001)’den alinmistir).

Dogu Pontid Kuzey ve Gliney zonunda yeralan volkanitlerin petrojenetik 6zelliklerine
bakildiginda, ana ve iz element karakteristikleri genel olarak yay volkanitlerine
benzemektedir. Bu karakteristikler, belirgin negatif Nb, Zr ve P anomalisi yiiksek biiyiik
iyon yarigaph element (BILE) / yiiksek alan enerjili litofil element ve yliksek Ba/Zr
oranlar1 seklindedir (Arslan ve dig., 2001). Onceki calismalara gore, Ba/La oram
Giimiishane volkanitlert i¢in 20-48, Tonya grubu igin 1-17 arasindadir (Arslan ve
dig.,2001). Inceleme alamndaki (Ikizce—Ordu) volkanik kayaglarin Ba/La oram ise 20-85
arasinda degismektedir. Bu verilere gére Glimiishane ve Ikizce yoresindeki volkanitler ile
Tonya grubunun Ba/La orani, tipik ada yayt volkanitlerine benzerlik sunmaktadirlar.
Ancak Trabzon grubunun Ba/La orani, tipik ada yay1 bazaltik kayaclarindan daha diisiik
fakat, okyanus adasi bazaltlarininkine daha yakindir (Arslan ve dig., 2001).

Yiiksek BILE (Ba, Sr, Rb) ve HNTE (La,Ce), diisikk Nb, Zr ve Y igeriklerine sahip

olan giiney zonu volkanitlerinin, tipik yitim iligkili yay gerisinde olusmus kalkalkalen



volkanizma Ozelligi gosterdikleri ve Albo-Senomaniyen’den Kampaniyen’e dogru
kuzeyden giineye gd¢ eden volkanizmanin Paleosen-Eosen’deki devamu oldugu; buna
karsin Kuzey zonu volkanitlerinin BILE ve NTE ce zenginlesmis ve negatif Ta,Nb,P,Zr, Ti
ve Y anomalileri gosterdiklerinden dolay:r bunlarin yiten bir plakanin dehidratasyonu
sonucu metazomatizmaya ugramis bir mantodan itibaren olustugu belirtilmistir (Arslan ve
dig., 2001). Ayrica Kuzey zonu volkanitlerinin, metazomatize olmus spinel-lerzolitik bir
kaynak bolgesinden %5-10luk bir kismi ergime sonucu tireyebilecegi de ileri strtilmiistiir
(Sen ve dig.,1998). Bunlarin yaninda diisik MgO ve Ni igerikleri ve hematit-magnetit
tamponuna yakin demir redoks degerleri, sig derinlerde gelisen fraksiyonlasma ve
asimilasyon olaylarinin volkanitlerin kimyasim belirledigi vurgulanmustir (Arslan ve
dig.,2001). Tonya ve Trabzon grubundaki kimyasal degisimler, kaynak bdlgesindeki kismi
ergime derecesindeki farklilik (Arslan ve dig.,1997) fraksiyonlasma, asimilasyon ve
magmalarin farkli derinliklerde diferansiasyonu (Sen ve dig.,1998) gibi olaylarla
agiklanabilir. Tonya grubu ise polibarik kristallenme sartlarina isaret eder (Arslan ve
dig.,1997). Ayrica Trabzon grubunda yaygin olarak bulunan kiimiilat karakterli (cognate)
ksenolitler yiiksek ve diisiik seviyedeki fraksiyonlasmay: belirtmektedir (Sen,2000).

Inceleme alamndaki (Ikizce-Ordu) volkanitlerinin yiiksek Sr, K;0, Rb, Ba ve diisitk
Nb, Zr ve TiO, igeriklerine sahip olmalarindan dolayi, Gilimiishane ydresindeki
volkanitlere benzerlik gostermekte olup, vitim ile iliskili yay gerisinde olugmus
kalkalkalen volkanizma ozelligi gostermektedirler. Ayrica bu volkanik kayaglarin yiiksek
BILE (Rb, Ba, Sr, K,0) igerikleri ile diisiik Nb, Zr, TiO; ve Y iceriklerine sahip olmast,
bunlarin yiten bir plakanm dehidratasyonu sonucu metazomatizmaya ugramis zenginlesmis
bir manto kaynagimn varligina da isaret etmektedir. Bunlarin yam sira, volkanik
kayaclardaki kimyasal degisiklikler, kaynak bolgesindeki kismi ergime, fraksiyonlasma,
asimilasyon ve magma karisimi gibi olaylarla agiklanabilir.

Dogu Pontid Giiney zonunda ver alan Ikizce (Ordu) yéresindeki volkanik kayaclarn,
ana oksit igeriklerinden faydalanarak Grove ve dig. (1982)’ne gore hesaplanan olivin,
klinopiroksen ve kuvars icerikleri, kalkalkalen sistemler i¢in gelistirilen Ol-Kpir-K {icgen
diyagramina aktarilarak, incelenen volkanitlerin kristallenme kosullar irdelenmistir. Bu
diyagrama gére (Grove ve Kinzler, 1986), volkanitlerin ilksel bilesimini temsil eden
magma yiiksek basingta (~2 kbar), olivin+ojit kontrolli (Frey ve dig., 1978; Grove ve
Kinzler, 1986) fraksiyonlasmaya ugrayarak Kogevyam Bazalti olugsmustur. Daha sonra

magma s1 derinliklerde diistik basingta (~1 bar), ojit + hornblend =+ plajivoklas kontrolli
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fraksiyonlasmaya ugrayarak andezitik volkanitler olusmustur (Sekil 86). Bazi iz elementler
olivin, ojit, plajiyoklas veya hornblend fraksiyonel kristallenmesi esnasinda OGnemli
derecede farklilagsmazlar; bu nedenle, iz elementler arasi oranlar (6rnegin; Zr-Nb, Th-Nb,
Nb-Ta, Ti-Hf) gelismis magmalanin koken karakteristiklerini ortaya koymak i¢in
kullamlabilmektedir (Frey ve dig., 1978; Le Roex ve dig., 1981; Thrilwall ve dig., 1994;
Pearce ve Peate, 1995).

Klinopiroksen

AQKLAMAILAR
QO Telnecik Andezt Porfiri
A kizee Andeziti
~+ Kak Uyesi
¢ Kurttagh Tepe Andez ti
{3 Kogvyam Bazdti

Y iiksek Basing
Ciegisi

[Tksel Bazalt

Olivin

Olivin Kuvars

Sekil 86. Ikizce (Ordu) yoresi volkanik kayaclarmin Ol-Kpir-K iiggen diyagram:
(Grove ve Kinzler, 1986).

Inceleme alanindaki volkanik kayaglara ait La/Nb oram yaklasik 2-7 arasinda olup,
kiiciik bir aralikta degisim gostermektedir (Sekil 87). Ti (ppm) kars: La/Nb diyagraminda
Ornekler yitim ve astenosferik ergiviklerin karigimini gosteren dogru {izerinde yer
almaktadirlar. Bu da incelenen volkanitlerin, yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistig
zenginlesmis bir kdken magmadan tiireyebileceklerini agiklamaktadir (Sekil 87). Ta/Hf
karsi La/Ta grafiginde ise, Kocevyani Bazalti'na ait kayaglarin ¢ok yiiksek Ti (6800-6900
ppm), ¢ok dusiik Hf (1.3 ppm) icermeleri, bunlarin farkli bir alanda yer almasina yol
agmustir. Diger andezitik bilesimli 6rnekler ise yer yer yitim ve astenosferik ergtyiklerin
kansimimi gosteren dogru Uzerinde ve yer yer de yitim zonu metazomatizmasi egrisi
lizerinde yer almaktadir (Sekil 87). Eger asir1 derecede diferansiyasyona ugramis andezitik

bilesimli kayaglar g6z ¢nlinde bulundurulmaz ise, bu diyagram kayaclarin yine yitim ve
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astenosferik ergiyiklerin karigtig1 zenginlesmis bir koken magmadan tlireyebileceklerini

gostermektedir (Sekil 87).
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Sekil 87. Ikizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglann Ti (ppm) kars:1 La/Nb diyagrami ve
Ti/ Hf kars1 La/ Ta diyagramlart. Yitim ergiyiklerini i¢eren alan, Schiano ve
dig. (1995) ve Yogodzinski ve dig. (1995); MORB ve OAB alanlarn ise, Sun
ve McDonough (1989)’dan alinmistir.

Ta/Yb karst Th/Yb grafigi (Sekil 88a), kayaclarin gelisiminde, fraksiyonel
kristallenme (FC) ve asimilasyon + fraksiyonel kristallenme (AFC)’nin rol oynadigint ve
kayaglarin yitim zonu ile iliskili olduklarmi gdstermektedir (Sekil 88a). Ayrica Ikizce
(Ordu) Volkanitlerinin And Tipi volkanitlerle benzerlik gosterdigi gozlenmektedir (Sekil
88a). Ta/Yb karst (K,0/Yb)x10™ grafiginde (Sekil 88b) ise Kog¢evyani Bazalti’na ait
ornekler Volkanik Yay Bazaltlari, diger andezitik Ornekler ise Okyanus Ortast Sirti
Bazaltlart alanma diismektedir. Andezitik bilesimli kaya¢larin bu alana diismesinin nedeni
K>O’nun hareketli olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 88b).

Sonug olarak; ylksek BILE (Sr, K;0, Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y
ve TiO; igerikleri kayaglarin; vitim ve astenosferik ergiviklerin karistifi zenginlesmis bir
koken magmadan tliredigi g6z Onilinde bulundurulursa, Kogevyam Bazalti’nin yiiksek
basingta (~2 kbar) olivin+ojit kontrollil fraksiyonlasmayla, andezitik kayaglarin ise daha
s1g derinliklerde disiik basingta (~1 bar) ojit + hornblend = plajivoklas kontrolli

fraksiyonlagma ve asimilasyon = magma karisimiyla olustugunu sdylemek miimk{indir.
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Sekil 88.1kizce (Ordu) yoresi volkanik kayaglarm Ta/Yb karsi Th/Yb (a) ve Ta/Yb

kars1 (Ko,O/Yb)* 107 (b) diyagramlar: (Pearce ve dig., 1983). FC (Fraksiyonel
kristallenme), AFC (Asimilasyon-+fraksiyonel kristallenme), SZ (Yitim zonu),
E (zenginlesme), D (azalma), F (akma) ve manto metazomatizmasim gosterir
vektorler Pearce ve dig.(1990)’den, Alanlar; T(Tonga tipi), M (Marianas tipi)
ve A (And tipi) Pearce (1983)’den alinmustir,



5. SONUC VE ONERILER

1-Dogu Pontid Giiney Zonu, Tkizce (Unye-Ordu) yoresinde yer alan inceleme alaminin
1/25 000 olgekli jeoloji haritast ve kesitleri ile ornek alim haritast yapilmustir,

2-Inceleme alaninda; Akveren Formasyonu'nun Tekkiraz Uyesi, Kogevyam Bazalti ve
Caybas: Uyesi, Kurttash Tepe Andeziti, Kale Uyesi, Ikizce Andeziti ve Teknecik Andezit
Porfiri’nden olusan Tekkekdy Formasyonu olmak {izere yedi birim ayirt edilmistir.

3-Incelenen volkanitlerin yerlesiminde bolgedeki paleo-kirtk sistemlerinin etkili oldugu
dustintlmektedir. Aynica arazi gézlemleri (volkanitlerin yayilimi, debi, yapi1 ve morfolojik
Ozelliklert) muhteme! ana bir ¢itkis merkezinin (bir kaldera yapisinm) varlifina isaret
etmektedir.

4-Incelenen volkanik kayaglar; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden
daha az oranda ise bazalt ve bazaltik andezitten olugmakta olup, genelde porfirik, mikrolitik
porfirik, hyalomikrolitik porfirik, hyalopilitik yer yer de entersertal, entergraniiler, akinti ve
glomeroporfirik doku géstermektedir.

5-Volkanik kayvaglar gogunlukla klinopiroksen (WouyssEngy 45Fss 12), plajiyoklas (Ans.se),
olivin (Fogy.g4), hornblend (Mg = 0.48-0.81), biyotit Mg" = 0.48-0.60), daha az oranda da
magnetit, apatit ve zirkondan olusmaktadir. '

6- Volkanitlerde magma kangimunt gosteren dengesizlik dokulart bol olarak gézlenmekte
olup, bunlar plajiyoklas fenokristallerindeki halkali zonlanma, elek dokusu, kemirilme;
hornblend ve biyotitlerdeki opaklasma ve bozunma, klinopiroksenlerdeki kemirilme
yapilaridir.

7- Volkanik kayaglar, genel olarak kalkalkali ve toleyitik-alkali ge¢isli olup, orta derecede
K igerirler. Yiiksek biiyiik iyon varigapl litofil element (Sr, K,O, Rb, Ba) ve hafif nadir toprak
element (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y ve TiO; igeriklerine sahiptirler.

8- Ana ve iz element degisimleri, volkanitlerin gelisiminde klinopiroksen, olivin,
hornblend, plajiycklas, magnetit ve apatit franksiyonlasmasinin etkili olduguna isaret
etmektedir.

9-Volkanik kayaglarin petrolojik 6zellikleri incelendiginde, bunlarin gelisiminde 6zellikle
fraksiyonel kristallenmenin ve magma kansimun etkili oldugunu ve daha az oranda da

asimilasyon ve kismi ergimenin rol oynadigint géstermektedir.
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10-Yiiksek BILE (Sr, K;O, Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y ve TiO;
icerikleri kayaclarin; yitim ve astenosferik ergiyiklerin kanstigi zenginlesmis bir koken
magmadan tiredigine, Ko¢evyant Bazalti'min ylksek basingta (~2 kbar) olivin+ojit kontrollii
fraksiyonlagmayla, andezitik kayaglarin ise daha s1g derinliklerde diisitk basingta (~1 bar)
ojit + hornblend + plajiyoklas kontrolli fraksiyonlagma ve asimilasyon + magma karisimiyla
olustuguru agrklamaktadir.

11-Ikizce (Unye-Ordu) yéresindeki volkanik kayaglar, Dogu Pontid Kuzey zonu (Trabzon
ve Tonya yoresi) ve Gliney Zonu’'nda (Gimiishane-Kale yoresi) yer alan diger volkanik
kayaglar ile stratigrafik, petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozellikleri acisindan
karsilastinidiginda, daha ¢ok Gimey zonu (Giimiishane-Kale véresi) volkanitlerine benzerlik
gosterdikleri belirlenmistir.

12-Ikizce (Unye-Ordu) volkanitleri, Giiney Zonu (Giimiishane-Kale yoresi) Tersiyer
volkanitlerinin devami olarak disiiniilmektedir. Bu bakimdan Dogu Pontid Kuzey ve Giiney

Zon simirinm batr ucurun bir yay seklinde Unye-Ordu yéresinden gegtigi sdylenebilir.
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