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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

TEKKEKOY (SAMSUN) YORESI TERSIYER VOLKANITLERININ PETROGRAFISI,
PETROKIMYASI VE PETROLOJISI

Tugba BILICI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Mehmet ARSLAN
2013, 136 Sayfa, 65 Ek Sayfa

TekkekoOy (Samsun) yoresi Tersiyer volkanik kayaglarinin petrografik, jeokimyasal
ve petrolojik ozelliklerinin incelendigi bu c¢alismada, volkanitlerin gelisimi ortaya
konularak kokeni belirlenmeye calisilmistir. Dogu Pontidler’in bati ucunda yer alan
inceleme alanindaki volkanik kayaclar fasiyes 6zelliklerine gore; aglomera, trakiandezitik
dom ve dayklar, bazalt ve bazaltik dayklar olmak iizere ayirtlanmistir. Volkanitler yaygin
olarak, plajiyoklas (Angs.g3), klinopiroksen (Woy7.5,EN31-46FS11-26), hornblend (Mg#=0.50-
0.65), biyotit (Mg# =0.55-0.63) olivin (Fos9¢g) ile Fe-Ti oksit icermektedir. incelenen
volkanitler genel olarak, orta-yiiksek-K’lu ve hafif derecede alkali karaktere sahiptirler.
Volkanitlerin N-OOSB’na normalize iz element dagilimlari, BILE’ce zenginlesmis ve
YCAE bakimindan da tiiketilmiglerdir. Kondrite normalize NTE dagilimlari, diisiik-orta
derecede zenginlesmeyle konkav sekilli olup, volkanitlerin gelisiminde hornblend ve
klinopiroksen fraksiyonlasmasmin 6nemli rol oynadifma isaret etmektedir. incelenen
volkanik kayaclarin (¥’Sr/%°Sr); ve (**Nd/***Nd); degerleri sirasiyla, 0.704862-0.705282 ve
0.512556-0.512630 arasinda degismektedir. Sonug olarak Tekkekdy volkanitlerinin, yitim
zonu metazomatizmasi ile zenginlesmis bir litosferik manto kaynagindan tiiredigi ve Dogu

Pontidlerde ¢arpisma sonrasi volkanitlerin genel 6zelliklerini yansittigi ileri siiriilebilir.

Anahtar Kelimeler : Dogu Pontidler, Tekkekdy (Samsun), Tersiyer volkanitleri,
Petrografi, Mineral Kimyasi, Petrokimya, Sr-Nd izotoplari
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Master Thesis
SUMMARY

PETROGRAPY, PETROCHEMISTRY AND PETROLOGY OF THE TERTIARY
AGED TEKKEKOY (SAMSUN) AREA VOLCANIC ROCKS

Tugba BILICI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ARSLAN
2013, 136 Pages, 65 pages Appendix

In this study, petrographical, geochemical and petrological characteristics of
Tertiary aged volcanic rocks in the Tekkekoy (Samsun) area were investigated, and the
evolution and origin of the volcanics were evaluated. Based on facies features, Tertiary
volcanic rocks in the study area at the western end of the Eastern Pontides are separated as
agglomerate, trachyandesite dome and dykes, basalt and basaltic dykes. The volcanic rocks
contain commonly plagioclase (Angs.g3), clinopyroxene (Wo,7.5,EN31-46FS11-26), hornblende
(Mg*=0.50-0.65), biotite (Mg*=0.55-0.63), olivine (Foses) and Fe-Ti oxides. The
volcanics have medium —high K and mildly alkaline characteristics. N-MORB normalized
trace element patterns of the rocks are enriched in LILEs and depleted in HFSEs. Besides,
the chondrite-normalized REE patterns show low to medium enrichment with concave
shape, indicating significant hornblende and clinopyroxene fractionation. Initial ®’Sr/%°Sr
and *Nd/*“Nd ratios are 0.704862-0.705282 and 0.512556-0.512630, respectively.
Conclusively, Tekkekdy (Samsun) volcanic rocks evolved from parental magma (s)
derived from an enriched lithospheric mantle source by subduction induced metazomatism,

and exhibit general features of post-collisional volcanics in the Eastern Pontides.

Key Words : Eastern Pontides, Tekkekoy (Samsun), Tertiary Volcanics, Petrography,
Mineral Chemistry, Petrochemistry, Sr-Nd isotopes
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bu c¢alismanin amaci, Tekkekdy (Samsun) ilgesi- Samsun ili arasinda Karadeniz sahil
seridi boyunca yilizeyleme veren Tersiyer volkanitlerinin fasiyes, petrografik,
petrokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin belirlenerek volkanitlerin gelisimini ve kokenini
ortaya koymaktir. Bu amagla, yorenin 1/25 000 olgekli ayrintili jeolojik haritasi
hazirlanarak volkanitlerin fasiyes ayrimi yapilmistir. Calisma alanindaki volkanik
birimlerin litostratigrafik 6zellikleri goz oniinde bulundurularak kayag 6rnekleri alinmis, bu

kayag orneklerinin mineralojik, petrografik ve petrokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

1.2. Calisma Konusunun Gerekcesi ve Amaci

Bu calismanin amaci, TekkekOy (Samsun) il¢esi- Samsun ili arasinda Karadeniz sahil
seridi boyunca yiizeyleme veren Tersiyer volkanitlerinin fasiyes, petrografik,
petrokimyasal ve petrolojik Ozelliklerinin ortaya konularak volkanizmanin gelisimini ve
kokenini belirlemektir. Bu amagla, yorenin daha once yapilmis haritalar1 revize edilerek
1/25 000 6lgekli ayrintili jeolojik haritast yapilarak volkanitlerin fasiyes ayrimi yapilmistir.
Caligma alanindaki birimlerin litostratigrafik 6zellikleri g6z onilinde bulundurularak
volkanik kaya¢ ornekleri alinmis, bu kaya¢ Orneklerinden mineralojik ve petrografik
tayinler yapilmistir. Hazirlanan ince Kkesitler mikroskopta incelenerek kayaci olusturan
mineral cinsleri, bu minerallerin birbiriyle olan iliskileri ve optik 6zellikleri belirlenmistir.
Bu incelemeler sonucu secilen Orneklerden parlatilmis ince kesitler iizerinde silikat ve
oksit minerallerinin  kimyasini  belirlemek i¢in mikroprob analizi (EPMA)
gerceklestirilmistir. Arazi ve petrografik incelemelerden yararlanilarak taze Orneklerden
tim kayag, nadir toprak element ve Sr-Nd izotop analizleri yapilarak ve volkanitlerin
petrokimyasal ve kokensel 6zellikleri belirlenmis ve ayrica volkanitlerin gelisimlerindeki

magmatik olaylar irdelenmistir.



1.3. Calisma Alaninin Cografik Konumu

Calisma alani, Samsun ili Tekkekdy Ilgesi ve gevresini kapsamaktadir (Sekil 1.1).
Inceleme alani, 1/25.000 &lgekli topografik haritanin Samsun F36 b3, b4, cl, c2
paftalarinda bulunmakta ve yaklasik 220 km?’lik bir alam kapsamaktadur.

Karadeniz sahil seridinin orta bdliimiinde Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer alan Samsun ili 9.083 km?’lik bir yiiz
Olctime sahiptir. Cografi konum olarak 40° 50° - 41° 51° kuzey enlemleri, 37° 08’ ve 34°
25’ dogu boylamlar1 arasindadir. Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldigi Samsun ilinin
komsulari; dogusunda Ordu, batisinda Sinop, giineyinde Tokat ve Amasya, giiney
batisinda ise Corum illeridir. Samsun 1li yeryiizii sekilleri bakimindan ii¢ ayr1 6zellik
gosterir. Birincisi glineyindeki daglik kesim, ikincisi; daglik kesimle kiy1 seridi arasinda
kalan yaylalar, li¢iinciisii; yaylalarla Karadeniz arasindaki kiyr ovalaridir. Kizilirmak ve
Yesilirmak akarsularinin delta alanlarinda, yurdumuzun tarimsal potansiyeli en yliksek

ovalarindan Bafra ve Carsamba ovalar1 yer almaktadir.

Samsun ili genellikle 1liman bir iklime sahiptir. Ancak sahil seridi ve i¢ kesimlerinde
iklim iki ayr1 6zellik gosterir. Sahil seridinde (Merkez ilge, Terme, Carsamba, Bafra,
Alagam, 19 Mayis, Tekkekdy ve Yakakent) Karadeniz ikliminin etkileri goriliir. Bunun
i¢in sahil seridinde yazlar sicak, kislar 1k ve yagish gecer. I¢ kesimler (Vezirkdprii,
Havza, Ladik, Kavak, Asarcik ve Salipazar1) yiiksekligi 2.000 metreyi bulan Akdag ve
1.500 metreyi bulan Canik daglarinin etkisi altinda kalir. Buradaki daglarin etkisinden
dolay1 kislar soguk, yagmur ve kar yagish, yazlar ise serin geger. Yillik ortalama sicaklik
15°C’dir. Yillik ortalamalara gore en sicak gegen aylar, Temmuz (23.1°C) ve Agustos
(23.2°C), en soguk gecen aylar ise Ocak (6.9°C) ve Subat (6.6°C) aylaridir. En yiiksek
sicaklik ortalamasi, yillik 18.1°C, en diisiik sicaklik ortalamasi ise 11°C’dir. Ilin sahil
kesiminde Olgiilen sicakliklar ile sahilden 10-15 km i¢ kisimlarda Olctlilen sicakliklar
arasinda 10 °C’ye varan farkhiliklar bulunmaktadir. Ozellikle kis aylarinda deniz
kiyisindan uzaklastik¢a i¢ kisimlara dogru gidildiginde sicaklik degerleri biiyiik degisim

gostermektedir.

Yillik ortalama yagis ililke ortalamasinin iizerindedir (676.5 mm). Buna karsilik

ildeki yagis oran1, Bat: Karadeniz Bélgesi illerindekinden farklidir. ilde yagis en ¢ok Ekim



(86.5 mm) ve Kasim (81.2 mm) aylarinda olmaktadir. Ilin dogusundaki yagis miktart

batisina gore daha fazladir. Yillik ortalama yagislt giin sayis1 156 giin civarindadir.

M\ =
N SN
. = -
Yaylakent® QO Ala.g:am Bafra
<
\ p.
4590000 = Y
N\SAMSUN
0
~A A Carsamba
2 G Zaw = A
; Terme i
iTekkekéj/ . N il
ikep . -y ikizce A
Vezirkoprii X 3 .
/ O Ayvacik c Salipazar /(3
= Asarcik Y O
Havza .
Tekkekoy
4528000=- Mersiion r 0 -
- = Ladik
‘/“ uluova Akkus ()
/] § 4
/ = o)
N 8 ) Tasova )
4 AMASYA 3 Bl
o > e
s ™ s ==
1 T . -
690000 740000 790000 840000

Sekil 1.1. Caligsma alaninin yer bulduru haritasi

1.4. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, ilk kez Ketin (1966) tarafindan smirlandirilan ve cografik olarak
Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’ne karsilik gelen "Pontid Tektonik Birligi" igerisinde,
Ozsayar vd. (1981) tarafindan tanimlanan Dogu Pontidler ise bat1 ucunda bulunmaktadir.
(Sekil 1.2a).

Bektas vd. (1995) tarafindan “Kuzey Zon”, “Eksen Zonu” ve “Giiney Zon” olmak
tizere i zona ayrilan "Dogu Pontid Orojenik Kusagi" jeodinamik gelisimi halen
tartismalidir. Genel olarak bu jeodinamik evrim igin ii¢ farkl1 goriisten bahsedilebilir. Ik
olarak bolgede Paleozoyik’ten Eosen’e kadar devam eden siire¢ iginde giineyde yer alan
okyanusal litosferin kuzeye dogru yitimi (Adamia vd., 1977 ve 1981; Tokel 1981;
Ustaémer ve Robertson 1996; Rice vd., 2009; Dilek vd., 2010), ikinci olarak kuzeyde yer
alan Paleotetis okyanus litosferinin Paleozoyik — Dogger zaman araliginda giineye dogru

yitimi ve Dogger’den sonra giineyde agilmis olan Neotetis okyanusunun kuzeye dogru



yitimi ile Paleosen’de gergeklesen carpisma sonucuyla sekillendigi (Sengdr ve Yilmaz,
1981), iiclincii olarak ise Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin kusagin kuzeyinde yer alan
Paleotetis okyanusal litosferinin Paleozoyik - Eosen zaman araliginda giineye yonlii yitimi
ile jeodinamik evrim agiklanmaktadir. (Dewey vd., 1973; Chorowicz, 1998; Bektas vd.,
1999; Eyiiboglu, 2010; Eyiliboglu vd., 2007, 2011a, 2011b, 2011c;).

Dogu Pontid’lerde temel Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ve bunlar1 kesen
granitoyidlerden olugmaktadir (Cogulu, 1970). Mikasistler, kloritsistler, kalksistler,
mermerler, metagabrolar ve metabazaltlardan olusan Paleozoyik temel, Korkmaz ve Baki
(1984) tarafindan Pulur Masifi olarak adlandirilmistir. Bu metamorfik seriyi iistleyen en
yasli birimin Permo-Karbonifer yasli olmasi nedeniyle metamorfitlerin yas1 Permo-
Karbonifer dncesi olarak kabul edilmektedir (Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984). Ayrica
Paleozoyik yasli metamorfikleri kesen Giimiishane Granitoyidi icerisinde goriilen biiyiik
boyutlardaki sist anklavlari, bunlarin  metamorfitlerden daha gen¢ oldugunu
kanitlamaktadir (Giirsoy vd., 1983; Topuz vd., 2001; Topuz, 2002).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Triyas donemini temsil eden kayacglarin varlig
tartismalidir. Bayburt Demir6zii yoresinde metamorfik kayaglar lizerine gelen ve kirintili
kayaclardan olusan istifin (Karakaya Formasyonu) Triyas yashi olabilecegi birgok
arastirmaci tarafindan ileri siiriilmiistiir (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997; Topuz vd., 2004a).
Ayrica benzer olarak Amasya yoresinde bulunan Tokat masifindeki metamorfik kayaglar
tizerine gelen ve ¢ok diislik dereceli metamorfizma izleri tasiyan kirintili kayaglardan
olusan Karasenir Formasyonu'nun Triyas yaslt oldugu ileri siiriilmiistiir (Alp, 1972).
Ancak bu kayaglarin otokton mu yoksa allokton mu olduklarina dair tartismalar bir sonuca
baglanamamistir. Her iki formasyon icin paleontolojik bulgularin olmayisi nedeni ile
bolgede Triyas’in varligi net degildir. Son yillarda Eyiiboglu vd. (2010, 2011d) tarafindan
yapilan c¢aligmalarda Pulur ve Tokat metamorfik masiflerini kesen ultramafik ve mafik
intriizyonlardan Ar/Ar ve U-Pb yaslandirma metodlart ile Geg¢ Triyas yasi (19145 ile
21244 My arasinda) elde edilmis ve daha 6nce okyanusal kabuga ait oldugu diisiiniilen bu
kayaclarin aslinda yaklasan plaka kenarlarinda gelisen yiiksek aliiminyumca zengin yitim
iligkili magmalarin iiriinleri olan Alaskan-tip intriizyonlar oldugu ortaya konulmustur.

Metamorfik temel iizerine uyumsuzlukla volkano-tortul kayaglardan olusan Liyas
yaslit Hamurkesen Formasyonu gelmektedir. Birim, genellikle yesilimsi gri renkli bazalt ve

piroklastitlerinden olusmaktadir. Bazalt ve piroklastitleri arasinda kalinlig1 fazla olmayan



(3-5m) kirmizi-bordo renkli kiregtasi ve kumtasi seviyeleri bulunmaktadir (Giiven vd.,
1993). Ayn1 birim Eren (1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Hamurkesen Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak Dogger-Malm-Alt Kretase
yashh Berdiga Formasyonu gelmektedir (Pelin, 1977). Kuzey Zon’da masif yapida ve
resifal karakterde goriilen kiregtaglari, Gliney Zon’da daha derin denizel bir ortama isaret
eden orta tabakal1 bir yapiya sahiptir (Giiven vd., 1993).

Berdiga Formasyonu’nun {izerine uyumlu olarak Senoniyen (Santoniyen-
Kampaniyen) yash bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, kirectasi, silttasi,
camurtasi, marn, tifit ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu gelmektedir
(Keskin vd., 1998). Bu birim ilk kez Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu
olarak tanimlanmistir. Ayni birim Giiven (1993) tarafindan, Mescitli Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Kampaniyen sonuna dogru olusan trakiandezit, andezit, (yer yer dasit,
riyodasit) ve bunlarin piroklastitlerinden olusan birim Tirebolu Formasyonu adiyla
tanimlanmistir (Keskin vd., 1998) ve Kackar Granitoyidi-I tarafindan kesilmektedir. Dogu
Pontidler’ de Ge¢ Kretase donemi siddetli bir magmatizmanin {irinii olan volkanik
kayaclar ve granitik intriizyonlar ile temsil edilmektedir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Karsh vd., 2004; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd., 2008; Kaygusuz ve
Aydingakir 2009, 2011; Karsh vd., 2010a). Magmatik aktivitenin duraksadigi donemlerde
ise tortul ara seviyelerin ¢okelimi s6z konusudur. Kuzeyden giineye dogru ilerledikce
magmatizmanin siddeti azaldigindan magmatik kayag¢ agirlikli istif yerini sedimanter kayag
agirhikln bir istif alir. Sedimanter kayaglar arasinda yer yer tiif ara seviyeleri ile daha
giineyde Bayburt-Amasya hatti boyunca ise Ge¢ Kampaniyen’de baslayan ve
Maastrihtiyen sonuna kadar devam eden yiiksek potasyumlu magmatizma yaygin olarak
gbzlenir (Altherr vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010).

Tirebolu Formasyonu’nun {izerine uyumlu olarak kiregtasi, killi-kumlu kirectas,
camurtasi, tiifit, marn, silttas1 ve kumtas1 ardalanmasindan olusan Maestrichtiyen-Paleosen
(Tanesiyen) yaslt Akveren Formasyonu gelmektedir. Akveren Formasyonu iiye
mertebesinde ayirtlanmis ve Tekkiraz Uyesi, Kalekdy Uyesi ve Kozmandagi Kiregtast
Uyesi olarak isimlendirilmistir. Kozmandag: Kiregtasi Uyesi, Akveren Formasyonu’nun en
ist seviyesini olusturmaktadir ve masif kiregtasi, kumlu kirectas1 ve algli kirectaslarindan

meydana gelmektedir (Keskin vd.,1998).
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Sekil 1.2. (a) Inceleme alaninin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri (Okay ve
Tiystiz, 1999’dan alinmustir). (b) Dogu Pontidler’deki Tersiyer volkanik

kayaclarmin yayilimini gosteren basitlestirilmis jeolojik harita (Giiven, 1993’ten
degistirilerek)



Bu birimlerin iizerine agisal uyumsuzlukla kumtasi, kumlu kirectasi, ¢amurtasi
silttasi, marn ardalanmasi ile yer yer c¢akiltasi ara seviyeleri igeren Alt-Orta Eosen
(Ipreziyen-Alt Liitesiyan) yasli Kumru Formasyonu gelmektedir (Keskin vd., 1998).

Kumru Formasyonu’nun iizerine andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi
marn ve ¢akiltast ara seviyelerinden olusan Orta-Ust Eosen (Ust Liitesiyen-Priyaboniyen)
yash Tekkekdy Formasyonu gelmektedir (Keskin vd., 1998). inceleme alaninin batisinda
yeralan ve Temizel (2002) tarafindan liye mertebesinde ayirtlanan Tekkekdy Formasyonu;
kumtasi, silttagi, kumlu kirectasi, marn, cakiltasi ve yer yer tiifit ve konglomeralardan
olusan Caybas1 Uyesi; bres, aglomera ve tiiflerden olusan Kale Uyesi; cams1 yap1 gdsteren
andezitlerden olusan Kurttash Tepe Andeziti; prizmatik debili andezitlerden olusan ikizce
Andeziti ve porfirik andezitlerden olusan Teknecik Andezit Porfiri’nden ibarettir.

Eosen yasli Kumru ve Tekkekdy Formasyonlari, Eren (1983) tarafindan Alibaba
Formasyonu olarak adlanmistir. Formasyon ilk kez Tokel (1972) tarafindan tanimlanmistir
ve kumlu kirectasi, aglomera, hornblendli andezit ve tiifit arakatkisi igeren yastik lav yapisi
gosteren andezit ve aglomeralardan olusmaktadir (Eren, 1983). Kagkar Granitoyidi II
tarafindan kesilen birim Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak
tanimlanmugtir.

Tekkekdy Formasyonu’nun {izerine uyumsuzlukla gelen Canik Volkanitleri Miyo-
Pliyosen yashidir (Keskin vd., 1998). Ayn birim, Giiven (1993) tarafindan Pliyosen yaslh
bazalt ve piroklastitlerinden olusan Biilbiilen Yayla Volkanitleri seklinde tanimlamistir.

Kuvaterner yash traverten, taraga ve allivyondan olusan birimlerle istifi uyumsuz

olarak ortmektedir.

1.5. Stratigrafi

Inceleme alan1 ve gevresindeki birimler farkli arastirmacilar tarafindan adlandirilmis
ve yaslandirilmigtir. Calisma alan1 ve gevresindeki en yash birim, Gedik ve Korkmaz
(1984) tarafindan tanimlanan Kampaniyen-Maestrihtiyen yasli Yemisligay Formasyonu’
dur. Birim, kumtasi, seyl, tif, tiiffit, aglomera ardalanmasindan olusan volkano-tortul
Ozellikte bir istiftir. Bu formasyon lizerine Maestrihtiyen yaslhh kumtasi, marn, seyl
ardalanmasindan olusan tiirbiditik fasiyesteki Cankurtaran Formasyonu gelir (Blumenthal,
1940; Gayle, 1959; Badgley, 1959; Ketin ve Giimiis, 1963; Gedik ve Korkmaz, 1984,

Yoldas vd., 1985). Ust Maestrihtiyen-Paleosen zaman araliginda havza karbonat



platformundan beslenmis ve degisik akis rejimli tiirbiditik akintilar tarafindan Akveren
Formasyonunun kalkarenitleri (kirectasi, kumlu kirectasi, marn ardalanmasi) ¢okelmistir
(Gayle, 1959; Badgley, 1959; Ketin ve Giimiis, 1963; Gedik ve Korkmaz, 1984; Yoldas ve
dig., 1985). Bu birim iizerine gelen Atbasi Formasyonunun kirmizi renkli kumtast ve marn
ardalanmasi, Alt Eosen'de havzanin derin denizel 6zelligini korudugunu gostermektedir.
Kumtasi, marn ardalanmasindan olusan Liitesiyen yasli Kusuri Formasyonu Atbast
Formasyonunun iizerine gelir (Ketin ve Giimiis, 1963; Gedik ve Korkmaz, 1984). Yas1 Ust
Eosen olarak kabul edilen Tekkekdy Formasyonunun volkanit ve volkano-tortul kayaglar
Kusuri Formasyonu tizerine uyumlu ve yer yer uyumsuz olarak gelir (Gedik ve Korkmaz,
1984; Yoldas ve dig., 1985). Eosen sonrasi (Ust Miyosen-Pliyosen) bir magmatizmanin
irlinii  olan “Mahmurdag volkanitleri” stok, dayk ve siller seklinde daha yash
formasyonlar1 keserek ¢ikmis ya da aralarina yerlesmistir (Gedik vd., 1984; Gedik ve
Korkmaz, 1984). Calisma sahasi ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen en geng birim Kuvaterner
yasl aliivyonlardir (Sekil 1.3-1.4).
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Sekil 1.3. Tekkekdy (Samsun) yoresinin basitlestirilmis jeolojik haritast ve Tersiyer
volkanitlerinin yayilimi (1/100 000 olgekli MTA, 2000 jeoloji haritasindan
kiigiiltiilerek alinmistir)

Calisma alanm1 ve cevresinde bulunan birimler gengten yasliya dogru asagida

verilmistir. Asil ¢alisma konusunu olusturan Tekkekoy volkanitlerinin diger birimler ile



olan iligkileri de stratigrafik kolon kesit iizerinde belirtilmis olup, fasiyes ayrimi

yapilmugtir. (Sekil 1.4b).
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Sekil 1.4. a) Samsun ve ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti, b) Incelenen
volkanitlerin  volkano-stratigrafik kesiti (bu ¢alisma)(MTA, 2000’den
degistirilerek).

1.5.1. Yemislicay Formasyonu (Ky)

Adlamasi Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan yapilan Yemiligay Formasyonu Gedik
ve Korkmaz (1984) tarafindan da aymi ad altinda degerlendirilmistir. Inceleme alanm
igerisinde gbzlenmemekte ancak yakin bolgedeki en yasli birimi olusturmaktadir (Sekil
1.3). Volkanosedimanter seri iginde; tiif, tiifit, volkanik bilesenli kumtasi, bol fosilli ve
kumlu Kiregtasi, aglomera, volkanik katkili ve bagkalagsmis sedimanter istifler, bazalt ve
dasitik dayklar yer alir.

Birimin sedimanter seviyeleri i¢inde bulunan fosillere goére yas1 Ge¢ Kretase

(Kampaniyen-Maastrihtiyen) olarak kabul edilmistir (Gedik ve Korkmaz, 1984). Birimin
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litolojik Ozellikleri degisik derinlikteki denizel ortamlarda c¢okeldigini gostermektedir.
Fosil igerigine ve sedimanter yap1 dzelliklerine gore de tiirbiditik akintilarin etkisinde s13-

derin denizel ortamlar1 yansitir (Gedik ve Korkmaz, 1984).

1.5.2. Cankurtaran Formasyonu(Kc)

Formasyon ilk defa Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan Giirsokii Formasyonu adiyla
adlandirilmis olup Gedik vd. (1981) ile Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan Cankurtaran
Formasyonu olarak tanimlanmigtir. Blumenthal (1940) tarafindan ise Orta Filis olarak
degerlendirilmistir.

Formasyon tiif, tifit, kumlu kirectast ve marn araseviyeli kumtasi-seyl
ardalanmasindan olusmakta, alt ve orta seviyelerdeki tif ve tiifit bantlar {ist seviyelerde
azalmaktadir. Orta seviyelerde kumlu kiregtast seviyeleri gdzlenmeye baslanir. Ust
seviyelerde karbonat orani artarak birim kumlu kiregtasi, kirectast ve marn ardalanmasiyla
dereceli olarak Akveren Formasyonuna gegmektedir. Alt seviyelerinde yaklagik 50-150 m
arayla iki olistostrom seviyesi ylizeylemekte olan Cankurtaran Formasyonu’nun birincil
olistrostrom seviyesi 30-40 m, ikinci seviye 50-70 m’dir.

Birimin toplam kalinligi 850-1800 m arasinda degismekte ve icinde saptanan
fosillere gére Maestrichtiyen yast verilmistir. Formasyon derin denizel bir ortamda
¢cokelmistir ( Gedik ve Korkmaz, 1984).

1.5.3. Akveren Formasyonu (KTa)

Formasyon daha onceki g¢alismalarda, Badgley (1959), Ketin ve Giimiis (1963),
Gedik vd. (1981), Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan ayn1 ad altinda incelenmistir.

Kumlu kiregtasi, kiregtasi ve marn ardalanmasindan olusan Akveren Formasyonu,
inceleme alan1 igerisinde gozlenmemekte ancak yakin c¢evresinde genis alanlar
kaplamaktadir (Sekill.3). Formasyon alt seviyelerde kumtasi, kumlu kiregtasi, marn ve
seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Orta seviyelerde kumtasi, list seviyelerde kumlu
kirectas1 oraninin azalmasi ile istif kiregtasi-marn ardalanmali olarak devam etmektedir.
Birimin iist seviyelerinde ¢ort arabantlar1 ve ¢ort yumrulu kirectaglar1 ile kirmizi-garabi

renkli marn ardalanmasi gézlenmektedir. Formasyonda bulunan fosillere gore Gedik ve
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Korkmaz (1984) tarafindan Ust Kretase-Paleosen yast verilmis olup Akveren
Formasyonu’nun litolojisi ve igerisinde bulunan fosil topluluguna gore self ilerisi bir

ortamda ¢okelmis oldugu belirtilmistir.

1.5.4. Atbasi1 Formasyonu (Ta)

Birim ilk kez Blumenthal (1940) tarafindan “Tangalin alacali flisi” adiyla
tanimlanmis, daha sonra Ketin ve Giimiis (1963) birime Atbast Formasyonu adim
vermisler, Gedik ve Korkmaz ile Yoldas vd., (1985) de ayn1 adlamay1 kullanmislardir.

Gri renkli kumtasi ve bordo renkli marn ardalanmasindan olusmaktadir. KB
kesiminde Erikli Fay1r kuzeyinde ylizeylenmektedir. Formasyonun tipik kesiti Diizoren
koyii giineyindedir. Birim ince-orta tabakali, bej renkli kirectasi, kirmizi renkli kumtasi ve
marn ardalanmasi ile baglar. Birimin orta seviyeleri kirmizi-bordo renkli ince tabakali
kumtas1 ve kalin-cok kalin tabakali marn ardalanmasindan olusmaktadir. Ust seviyeler boz
renkli, ince tabakali kumtas1 ve orta tabakali marn ardalanmasi ile Kusuri formasyonuna
geemektedir. Birimin kum/seyl oranit %80 dolayindadir. Birim 150-450 m arasinda bir
kalinlik gdstermektedir. Formasyon elde edilen fosil bulgularina gére Ust Paleosen-Alt

Eosen yasinda olup, denizel bir ortamda distal fasiyeste ¢okelmistir.

1.5.5. Kusuri Formasyonu (Tk)

Birim ilk olarak Samsun dolaylarindaki ¢alismalarinda Ketin ve Gilimiis (1963)
tarafindan tamimlanmistir. Gedik vd. (1981) formasyonu iiye mertebesine indirerek
Yenikonak Formasyonu i¢inde Gedik ve Korkmaz (1984) ve Korkmaz (1984) birimi
Gokirmak Formasyonu olarak tanimlamiglardir.

Gri renkli marn, kumtas1 ve krem renkli kirectasi-kiregli kumtasi ardalanmasindan
olusan birim c¢aligma alanimmin kuzey ve gilineybati kesimlerinde ylizeylenmektedir.
Formasyon ince-orta tabakali, boz-sar1 renkli kumtasi, kiregli kumtasi ile bej-krem renkli
kirectas1 aratabakali marn istifinden olugsmaktadir. Kumtasi ve kumlu kirectaslar1 genelde
tabaka i¢ yapilar ile ¢izilme izi seklinde taban yapilari igermektedir. Birimin marn orani
%70-80 dolayindadir. Formasyon inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde yiizeyleme vermeyen

Atbasi Formasyonu iizerinde uyumlu ve dikey geg¢isli olarak yer almaktadir. Birimin
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tizerine Cankurtaran ve Akveren Formasyonlar tektonik olarak, Tekkekdy Formasyonu
uyumlu ve dikey gecisli olarak gelmektedir.
Kusuri Formasyonunun 0lgiilen kesitlerde toplam kalinligi 2000 m. civarinda

bulunmustur ve yasi fosil topluluguna gore Orta Eosen (Liitesiyen) olarak tanimlanmistir

(Gedik ve Korkmaz, 1984).

1.5.6. Tekkekoy Formasyonu (Tt)

Bazalt, andezit, tiif, tiifit, aglomera, kumtas1 ve silttasi ardalanmasindan olusan birim
ilk olarak Yoldas vd. (1985) tarafindan tanimlanmastir.

Tabanda kumtagi, marn ve tiifit ardalanmasi ile bazalt ve aglomeralardan olusan
birim inceleme alanininda oldukga genis bir alanda yilizeylenmektedir (Sekil 1.3). Bu istif
ist seviyelere dogru bazalt, aglomera ve tiif seklinde devam etmektedir. Aglomeralar kiil
boyutundaki piroklastik malzeme ile tutturulmus olup, andezit, bazalt, dasit, ¢akil ve
bloklardan meydana gelmistir. Ko6tii boylanmali, yer yer kalin ve genellikle belirgin
olmayan tabakalanma gdstermektedir.

Formasyonun yasi Orta-Ust Eosen olarak kabul edilmistir (MTA,1983). Birim
volkanik ve volkanotortul bir istiftir. Ust seviyelerdeki bazalt lav akmalar1 ve
aglomeralarin varlig1 ortamin kismen siglastigini gostermektedir.

Bu calismada gerceklestirilen arazi incelemeleri Tekkekdy Formasyonu’ na ait
volkanik birimler {lizerinde yogunlasmis olup Sistematik numune alimi ile formasyonun
fasiyes oOzellikleri saptanmigtir. Belirlenen ayrima gére formasyon aglomera, trakiandezitik

dom ve dayklar, bazalt ve bazaltik dayklar olarak alt birimlere ayrilmistir (Sekil 1.4b).

1.5.7. Sariyurt Formasyonu (T's)

Ik olarak Barka vd. (1986) tarafindan Kusuri Formasyonu’nun iist kismi olarak
tanimlanmis olan Bantoniyen yagli bu birimler, Sariyurt Formasyonu olarak Hakyemez vd.
(1989) tarafindan ilk kez adlanmistir.

Tabaninda ¢ok kotii boylanmali ¢akiltaslari ile baglayan birim, kumtasi katmanlariyla
devam eder ve giderek incelen katmanlar silttaglariyla ardalanma gosterir. En tist kesimde

kumtas1 ara katmanli siltasi ve marnlar ile yer yer tif arakatkilart gozlenmektedir.
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Tekkekdy Formasyonu iizerine diisiik acili bir uyumsuzlukla gelen Sariyurt Formasyonu
hizl1 bir trangresyonun oldugunu ifade ederken, kumtasi, silttast ve marnlar ise self
ortamlarin1 temsil eder. Icerdigi fosil faunasmna gére birimin yas1 Ust Eosen olarak

belirlenmistir (Hakyemez vd., 1989).

1.5.8. Mahmurdag: Volkanitleri (Tmv)

Ust Miyosen-Pliyosen donemi magmatizmanin iiriinii olan Mahmurdag Volkanitleri,
stok, dayk ve siller seklinde daha yasli birimleri keserek ¢ikmis ya da aralarina yerlesmistir
(Gedik vd., 1984; Gedik ve Korkmaz, 1984).

Bazalt, andezit, tiif, aglomera ile bazik stok, dayk ve sillerden olusan birim inceleme
alan1 disinda dagmik yiizeylemeler seklindedir (Sekil 1.3). Mahmurdag’da tipik olarak
bazaltlar yiizeylenmektedir. Bazaltlar, koyu siyah ve gri renkli, porfirik dokuludur, ojit,
olivin, 16sit ve plajiyoklas fenokristalleri ve bunlar1 baglayan bir hamur maddesinden

olugsmaktadir (MTA,1983).

1.5.9. Samsun Formasyonu (Ts)

Inceleme alan1 ve yakin gevresindeki en geng birim olan Samsun Formasyonu,
onceki arastirmacilar (Blumenthal, 1948; Yalginlar, 1955; 1958; Yiicel ve Giirel, 1978;
Kegik, 1978; Turanoglu, 1979) tarafindan “Neojen” olarak tanimlanmis bu birimin st
diizeyini olusturan konglomeralar ise “Liitesiyen flisi” olarak ifade edilmistir. Daha sonra
Doyuran vd. (1985) tarafindan yapilan ¢aligma ile Samsun Formasyonu’nun alt diizeylerini
olusturan, denizel marn ve onun iizerindeki gegis diizeyi Ilyas Uyesi, formasyonun en iist

kesimini olusturan konglomeralar ise Karasamsun Uyesi olarak adlandirilmustir.

1.5.9.1. flyas Uyesi (Tsi)

Birim volkanik g¢akillardan olusan bir taban konglomeras: ile baslamaktadir. Daha
iistte gri-mavi renkli denizel marn ile kil ve jips ara bantli kumtasi, silttasi ve cakiltas
seviyeleri yer almaktadir. Kiirtiin Irmag1 batisinda, Mert ve Kiirtiin Irmaklar1 arasinda

yerlesim alanini1 da kapsayan bir alanda yiizeylenmekte ve kalinlig1 130 m dolayindadir.
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Birim Tekkekdy Formasyonu {iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Dereceli
olarak karasal konglomeralara gegmektedir. Icerdigi fosil topluluguna gére Ust Miyosen-
Alt Pliyosen yas1 verilmistir. Gegis diizeyi tektonik yonden duraysizdir. Lagiinel-denizel
bir ortamda ¢6kelmistir (Doyuran vd., 1985).

1.5.9.2. Karasamsun Uyesi (Tsk)

Samsun Formasyonu’nun {ist diizeyini olusturan karasal konglomeralardan meydana
gelmistir. Birim aginima dayanimli oldugu icin sirt ve tepelerde ylizeylenmektedir. Yaygin
olarak Karasamsun Sirt1, Kalkanli ve Koydiizii Sirt1, Karasamsun Mah., Catalarmut Koyt
ve Toraman Tepe dolaylarinda yiizeylenmektedir.

Birimin tabam Ilyas Uyesi’nin en iist kesimini olusturan gecis diizeyi ile dereceli
gecislidir; iizerine aliivyon c¢okelleri gelmektedir. Birim kumtasi, silttast ve marn
mercekleri igeren, orta siki tutturulmus, yer yer iyi c¢imentolu konglomeralardan
olugmaktadir. Konglomera cakillar1 ¢ogunlukla andezit, bazalt az miktarda kirectasi,
kumtasi ve marnlardan olugmakta olup, boylanmasiz ve kalin katmanhdir. Yer yer ¢apraz
katmanl silttasi ve kumtasi ile marn merceklerinin kalinligir 5-10 mm’den 1-2 m’ye;
uzunlugu ise 1-20 m arasinda degismektedir. Uyenin kalmligi 70 m dolaymdadir.
Karadenize dogru bu kalinlik artmaktadir. Ilyas iiyesi ile dereceli gegisli olmas1 nedeniyle

Alt Pliyosen yas1 verilmistir. Birim akarsu ortaminda ¢okelmistir (Doyuran vd., 1985).

1.6. Onceki Calismalar

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Tersiyer volkanitleri, Karadeniz kiyr seridi
boyunca dar alanda yiizeylenmektedir. Inceleme alanini da kapsayan bolgede genel jeoloji,
mineraloji-petrografi ve maden yataklari-jeokimya amagli birgok ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalar genel olarak volkanitlerin ve sokulum kayaglarimin tektonik ortamlarini,
jeokimyasal ve kokensel oOzelliklerini agiklamaya yonelik olup, kisaca asagida
Ozetlenmistir.

Goksu (1974), 1/500000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast Samsun paftasini

derlemistir. Samsun ve Ordu ydresindeki Ust Kretase ve Eosen yaslh birimleri ayirmistir.
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Eosen yasl birimlerin daha yaslh birimlerin {izerine transgressif olarak geldigini, bolgede
tektonizmanin etkili oldugunu ve magmatitlerin ¢ikis yollarini olusturdugunu belirtmistir.

Tokel (1977), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Tersiyer volkanizmasinin iiriinii olan
kayaglar1 incelemis ve bunlarin kalk-alkalen sinifin kalsik ucunda yer aldigini, silisyuma
doymus ve genellikle Al,O3 bakimindan zenginlesme oldugunu vurgulamistir.

Egin vd. (1979), Harsit vadisi boyunca yaptig1 ¢aligmada, Ust Kretase volkanitlerinin
toleyitik, Tersiyer volkanitlerinin kalk-alkali 6zellikte oldugunu ifade etmistir.

Terlemez ve Yilmaz (1980), Unye — Ordu — Koyulhisar — Resadiye arasindaki alanin
stratigrafisini inceledikleri ¢aligmalarinda, Canik Daglar1 ve Kelkit Cay1 arasindaki alanda,
tabanda Orta — Ust Jura ve Alt Kretase yash Zimav Kirectas1 yer aldigimi belirtmistir.
Bunun {izerine uyumsuz olarak Senomaniyen — Kampaniyen yash kumtasi, tif, kirectasi,
aglomera, bazik lav ve tiifitlerden olusan Mesudiye formasyonu gelir. Maestrihtiyen yash
Resadiye formasyonu marn ve kiregtaglarindan olusur. Daha {istte Paleosen yashi Golkdy
formasyonu bulunur. Eosen yasl Yesilce formasyonu Golkdy formasyonu {izerine
uyumsuz olarak yer alir ve alttan iiste dogru sirasiyla kiregtasi, bazalt ve aglomera ile
kumtas1 — aglomera ardalanmasindan olusur. Miyosenden itibaren bolge tiimiiyle volkanik
etki altina girmis ve giiniimiizde de olusmus ¢esitli bazalt formasyonlari istifte yer almistir.
Karadeniz ve Canik Daglar1 arasinda kalan kesimde ise, tabanda Mesudiye formasyonu
bulunur ve bu formasyonu kesen dasit sokulumlar1 da izlenmistir. Giineydeki Resadiye
Formasyonunun esdegeri olan Fatsa formasyonu kumtas1 ve aglomera arakatkilari igeren
Kiregtasi, killi — kumlu — tiflii kiregtas1 ve tiifit ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Paleosen yasli Go6lkdy formasyonu kiregtasi, killi — tifli kiregtasi, tiifit ve kumtasi
ardalanmasindan olusur. Bu bdlgede de Eosen yaslhi Yesilce formasyonunun tabani
uyumsuzluk gosterir.

Ozbesikgi vd. (1981), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin manganez cevherlesmesi
potansiyelini ortaya koymak amaciyla yaptiklar1 incelemelerde, Ordu yoresinde andezitik
bir volkanizma ve piroklastitlerinden bahsetmistir. Daha sonra riyolit, dasit volkanizmasi
ile piroklastitlerinin olusturduklar1 istifi tanimlamistir. Deniz altinda devam eden
volkanizmanin kirecgtasi, marn, kumtasi ve kiltas1 istifinde arakatki olarak bulundugunu;
yine s1g denizel ortam kosullarinda ¢Okelmis geng intriiziflerle kesilen sedimanter
arakatkili volkanik serilerin olustugunu belirtmislerdir.

Ercan ve Gedik (1983), Pontidlerdeki volkanizmay1 konu alan g¢alismalarinda,

bolgede Ust Kretase ve Eosen yash volkanitlerin bulundugunu ve bunlarin yiiksek
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potasyumlu kalkalkali ve sosonitik 6zellikli, andezit, dasit ve latit tiirde olup ada yayi
volkanizmasi 6zeligi tasidigini belirtmiglerdir.

Gedik ve dig. (1984), Samsun — Sinop dolaymnin jeolojisi ve volkanik kayaclarin
petrolojisini anlatan yaymlarinda, Ust Kretase yash olan Hamsaros volkanitleri,
Yemislicay formasyonu, Cokran iiyesi ile Eosen yasli olan Tekkekdy volkanitlerinin ada
yay1t volkanitleri grubundan olduklar1 ve eski bir yitim zonunda olustuklarini sonucuna
varmiglardir.

Cmar vd. (1987), Ulubey-Persembe-Fatsa (Ordu) yorelerinin jeolojisine ve
cevherlesmelerine yonelik olarak yapmis olduklar1 c¢alismada, Ust Kretase-Eosen
araliginda degisen yaslarda intriizif, volkanik ve tortul birimler ayirtlamiglardir. Ayrica
ekonomik olabilecegi diisiiniilen bakir, kursun, ¢inko cevherlesmeleri ile seramik ve kagit
sanayisinde kullanilabilecek kil yataklar1 (illit) tespit etmislerdir. Bu caligmacilara gore
yoredeki volkanizma ve sedimantasyon ardisikli olup, Ust Kretase-Eosen zaman araliginda
gelismistir. Volkanizma andezit, bazalt ve dasit karakterlidir. Volkanik ve tortul kayaglarin
Geg Kretase ve Tersiyer yasl geng intriizifler tarafindan kesildigini belirtmislerdir.

Cmar vd. (1989), Ordu ili Kumru, Korgan-Aybasti, Akkus civarinda maden jeolojisi
amach yaptiklari ¢aligmalarinda yorede denizalti volkanizmasinin etkili oldugunu, bazik
volkanik kayalarin yami sira tortul birimler ve bunlar1 kesen geng intriizifleri tespit
etmislerdir. Litolojik birimlerin 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 karsilik geldigini
sOylemislerdir.

Akmer vd. (1991), Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’ndaki Mesozoyik yash
volkanitlerin hidrotermal alterasyondan etkilenmis ada yay1 toleyitleri olduklarin1 ve st
mantodan tlireyen magmalardan itibaren olustuklarini ifade etmislerdir. Ayrica, Sr izotop
oranlarma ve yiiksek Ba iceriklerine dayanarak, hidrotermal alterasyona neden olan
stvilarin deniz suyu ile iligkili olabileceklerini belirtmiglerdir.

Camur vd. (1996), Kuzey Zon’daki volkanik kayaglari olustuklart zaman dilimine
gore; Jura Volkanik Devri, Ust Kretase Alt Volkanik Devri, Ust Kretase Ust Volkanik
Devri ve Tersiyer Volkanik Devri seklinde dort ana volkanik devire ayirmistir. Bu
caligmaya gore, Jura volkanitleri yay gerisi ve zenginlesmis okyanus ortasi bazalti

ozellikleri tasir ve kabuktan etkilenmemistir. Buna karsin, Ust Kretase volkanik kayaclari
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toleyitik ve kalkalkali, Tersiyer volkanitleri ise sosonitik ozellikte olup, zenginlesmis
okyanus ortasi bazaltlarina benzer bir magmadan tliremislerdir.

Arslan vd. (1997), “Dogu Pontid Volkanik Kayaglarinin Jeokimyasi ve Petrojenezi”
adli ¢alismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere iic ana
volkanik evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri ayri
incelemigler ve birbiriyle karsilastirmalarint  yapmuslardir. Liyas volkanizmasinin
ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagl olarak, Ust Kretase volkanizmasimin yitim
sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya iist mantodan kismi
ergime sonucu olustuklarini belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin
Dogu Pontid volkanik kayaglarinin ada yayinda olustuklarina isaret ettiklerini
vurgulamiglardir.

Keskin vd. (1998), “Unye-Fatsa-Korgan (Ordu) Dolayinm Jeolojisi” isimli
calismada, yorede yiizeylenen kayaglar1 liye mertebesinde ayirtlamiglar ve potansiyel
cevherlesmeler agisindan incelemislerdir. Inceleme alanmin tabanmi  Senoniyen
(Santoniyen-Kampaniyen) yasli bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, silttast,
kiregtasi, silttasi, camurtasi, marn, tiffit ara seviyelerinden olusan Mesudiye
Formasyonu’nun olusturdugunu; bu formasyonun iizerine uyumlu olarak kiregtasi, killi-
kumlu kirectasi, camurtasi, tiiffit, marn, silttasi, kumtasi ardalanmasindan olusan
Maestrichtiyen-Paleosen  (Tanesiyen) yasli Akveren Formasyonu’nun geldigini
belirtmislerdir. Akveren Formasyonu'nu da iiyelere ayirarak, alttan iiste dogru Tekkiraz
Uyesi, Kalekdy Uyesi ve Kozmandag1 Kirectas: olarak tanimlamislardir. Bu formasyonun
tizerine agisal uyumsuzlukla kumtasi, kumlu kiregtasi, camurtasi, silttasi, marn ardalanmasi
ile yer yer ¢akiltas1 ara seviyeleri igeren Alt-Orta Eosen (Ipreziyen-Alt Liitesiyen) yash
Kumru Formasyonu'nun geldigini, bu formasyonun {izerine andezit, bazalt ve
piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, marn ve ¢akiltas1 ara seviyelerinden olusan Orta-Ust
Eosen yasli Tekkekdy Formasyonu’nun geldigini vurgulamislardir. Ayrica Kiimbet
mikrodiyorit ve andeziti ile ikizce andezitinin Tersiyer yasht volkanitler olduklarini ifade
etmislerdir. Tekkekdy Formasyonu’nun iizerine agisal uyumsuzlukla bazalt, tif ve
andezitlerde olusan Miyo-Pliyosen yasli Canik Volkanitleri’nin geldigini ve tiim bu
birimlerin Kuvaterner yaslh taraga ve aliivyonlarla ortiildiigiinii belirtmislerdir.

Sen vd. (1998), “ Dogu Pontid Alkalen Volkanik Provensi” adli ¢alismada, alkali
volkanitlerin Senozoyik doneminde gelisen volkanik faaliyetler sonucunda olustugunu,

petrografik ve jeokimyasal verilere gore bu alkalen kayaglarin iki farkli gruba (Tonya
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grubu ve Trabzon grubu) ayrilabilecegini belirtmislerdir. Petrografik olarak, her iki grubun
alkali bazalt, tefrit, fonolitik tefrit, bazanit, nefelinit, nefelin latit ve bunlarin piroklastik
kayaglarim1 igerdigini sOylemislerdir. Jeokimyasal verilerin, Tonya grubu oOrneklerinin
Trabzon grubu Orneklerine gore daha yiiksek MgO ve Ni, daha diisiik hafifnadir toprak
element (HNTE) iceriklerine ve biiyiik iyon yarigapl litofil element (BILE) / asir1 durayli
element (ADE) oranlarina sahip olduklarini vurgulanuslardir. Ilk bulgularmbu iki kayacin,
metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiireyen ve s1g derinlikte farklilasmaya
ugrayan birincil bir magma ile iligkili olabilecegini sOylemislerdir.

Aliyazicioglu (1999), “Kale (Giimiishane) Yoresi Volkanik Kayaclarinin Petrografik,
Jeokimyasal ve Petrolojik Incelenmesi > adl1 calismasinda; Kale Formasyonu’nu olusturan
mikritik kiregtaglarinda ve aglomeralar igerisindeki mikritik kiregtasi cakillarinda Paleosen
mikrofosilleri bulundugunu ve bu nedenle volkanizmanin Paleosen doneminde baslayip
Eosen’de etkili bir sekilde devam ettigini belirtmistir. Ayrica petrografik ve jeokimyasal
incelemeler sonucunda volkanitlerin bazik bilesimli bir ana magmadan hornblend-ojit
kontrollii fraksiyonel kristallenme, kontaminasyon ve magma karisimi olaylari sonucu
olustugunu ileri stirmiistiir. Volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis bir ana kaynaktan
muhtemelen metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiremis oldugunu ve
yoredeki volkanizmanin ekstansiyonel rejimdeki bir tortulasma havzasinda 6nce patlamali
(aglomera ve tiifleri olusturan) olarak, daha sonra da bunu takip eden lav piiskiirmesi
(andezitik kayaclar1 olusturan) seklinde gelistigini vurgulamaistir.

Arslan vd. (2000), Dogu Pontidler’'nin kuzeyindeki Tersiyer volkanitlerinin
petrolojisi ve petrojenezi iizerine yaptiklar ¢alismada, birbiriyle iliskili iki farkli volkanik
kaya¢ grubunun var oldugunu ve bu kayaglarin kokenleri lizerinde iki farkli goriis
olabilecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla; s6z konusu volkanitlerin ya heterojen bir manto
kaynagindan tliremis olabileceklerini ya da ayni kaynagin farkli kism1i ergime dereceleriyle
olusabileceklerini ifade etmistir. Ayrica yazarlar, manto kaynaginin tiiketilmis okyanus
ortast sirti bazaltlarina (N-OOSB) gore zenginlesmis bir kaynak oldugunu ve bu
zenginlesmenin muhtemelen Geg¢ Kretase siirecindeki yitime bagli olarak gelistigini
sOylemektedirler.

Barbieri vd. (2000), 6zellikle Dogu Pontidler’nin Kuzey Zonu’ndaki Senozoyik yasl
volkanitlerin K-Ar radyometrik yaslarin1 ve Sr izotop oranlarini tayin etmislerdir. Elde
edilen yaslarinin 6zellikle 26 My etrafinda kiimelendigini belirten yazarlar bu olayi, Dogu

Pontidler’deki magmatik aktivitenin son asamasiyla iliskili olan hidrotermal alterasyonun
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neden oldugu Ar kaybina baglarlar. Ancak Trabzon giineyinden alinan silise doymamis
alkali 0rnegin 26.5-27 My yasinda olmasini, yoredeki Senozoyik volkanitlerinin en son
iriinii olarak yorumlamislardir. Ayrica arastirmacilar, s6z konusu kayaglarin Sr izotop
oranlarinin alterasyondan etkilenmediklerini ve bu oranlarin 0.70415 ile 0.70696 arasinda
degistigini ifade etmislerdir.

Sen (2000), Trabzon yoresinedeki Eosen sonrasi kayaglar igerisinde ilk olarak

m

"ultramafik nodiillerin'" varligim1 kesfetmis ve bunlarin mineralojisini ve kimyasini
incelemistir. S6z konusu bu nodiillerin manto kalintis1 olmadigini, ancak nodiillerin
magmanin degisik derinliklerinde kristallenen mineral birikimleri oldugunu ortaya
koymustur.

Arslan vd. (2001), “Trabzon ve Gilimiishane Yorelerinde (KD, Tiirkiye) Yiizeylenen
Eosen (?) Volkanitlerinin Karsilagtirmali Jeolojisi, Mineralojisi ve Petrolojisi” isimli
calismada; Pontid’lerin Giliney Zon’unda ylizeylenen Tersiyer volkanizmasinin Paleosen
mikritik kiregtaglariyla gegisli Nummulitli seviyeler iceren tortul kayaglarin hemen {izerine
uyumlu olarak geldigini, buna karsin Kuzey zondaki Tersiyer volkanizmasinin ¢ogu yerde
Ust Kretase tortullari iizerine uyumsuz olarak, bazen de Ust Kretase volkanitleri iizerine
uyumsuzluk konglomerasi 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 kayacin (Trabzon ve Tonya
gruplar1) varhi@indan s6z etmisler ve kuzey zonu volkanitlerinin gelisiminde, esasen
yiiksek basinglarda gergeklesen differansiyasyon ve degisen oranda kismi ergimenin etkili
oldugunu vurgulamislardir. Bunlarin yanisira, Paleosen sonundan itibaren olusan Giiney
zonu volkanitlerinin, glineye dogru dalan bir plakanin metazomatizmaya ugrattig
mantodan itibaren; Kuzey zonu volkanitlerinin ise sikismadan dolayr egim agisinin
diklesmesi sonucu daha derin kokenli bir mantodan itibaren olustuklarini belirtmislerdir.

Yilmaz vd. (2001), Dogu Karadeniz Boélgesinin kuzeyinde, Kretase siirecinde
meydana gelen en erken aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gore Geg¢ Koniasiyen-
Santoniyen'de basladigini ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini belirtmistir.

Temizel (2002), Ikizce (Unye-Ordu) yoresinde yer alan Tersiyer yaslh volkanik
kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerini inceledigi calismada,

volkanizmanin gelisimi ortaya koyarak, kokeni belirlemeye calismistir. Incelenen volkanik
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kayaclarin; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az oranda ise
bazalt ve bazaltik andezitten olustugunu, genelde porfirik, mikrolitik porfirik,
hyalomikrolitik porfirik, hyalopilitik yer yer de entersertal, entergraniiler, akma ve
glomeroporfirik doku gosterdiklerini belirtmistir. Volkanitlerin genel olarak kalkalkali ve
toleyitik-alkali gegisli olup, orta derecede K igerdiklerini, ana ve iz element degisimlerinin,
kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit
ayrimlasmasimnin etkili olduguna isaret ettiklerini vurgulamustir. Yiiksek BILE (Sr, KO,
Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y ve TiO; igerikleri kayaglarin; yitim ve
astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken magmadan tiiredigine, Kogevyani
Bazaltr’nin yiliksek basingta ( ~2 kbar) olivin + ojit kontrollii ayrimlasmayla, andezitik
kayaclarin ise daha s1g derinliklerde diisiik basingta ( ~1 bar) ojit + hornblend + plajiyoklas
kontrollii ayrimlagsma ve 6ziimleme + magma karigimiyla olustugunu ifade etmistir.

Temizel ve Arslan (2003), ikizce (Unye-Ordu) Yoresi Tersiyer Volkanitlerinin
Gelisiminde Etkili Olan Magmatik Olaylarin Jeokimyasal Modellenmesi adli
calismalarinda incelenen kayaclara ait petrokimyasal veriler kullanilarak kayaglarin
gelisiminde etkili olan magmatik olaylar1 modellemeye c¢alismislardir. Rayleigh
Fraksiyonel Ergimesi’'ne gore volkanitlerin ana magmasinin manto kaynagindan ~%?20-
30’luk bir kismi ergimeyle tiiredigini, iz elementlere dayali Rayleigh Fraksiyonlasmasi’na
gore kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit ayrimlagmasinin etkili
oldugunu belirtmislerdir. Kayaglarin gelisiminde ayrimlagsmanin yani sira 6ziimleme ile
birlikte gelisen ayrimlasma olaymnin (AFC) ne kadar etkili oldugunu modellemislerdir.
Ancak bu kayaglarin gelisimi esnasinda AFC’nin ¢ok etkili olmadigi (asimilasyon orani /
fraksiyonel kristallenme orani r <0.2 ), fraksiyonel kristallenmenin daha baskin oldugunu
sOylemislerdir.

Aydin (2003), Degirmendere Vadisi (Trabzon) volkanitlerinin mineralojik, kimyasal
ve petrolojik ozelliklerinin inceledigi calismasinda, volkanitlerin gelisimin siireclerinde
etkili olan magmatik olaylar modellenmis ve kokenlerini tartismistir. Mineral ve kayag
kimyas1 verilerine gore, Ust Kretase yasl toleyitik-kalkalkali volkanitlerin ada yayz iiriinii
olup, bazaltik ve andezitik kayaclardan olustugu, buna karsin Neojen yash alkali-sosonitik
Trabzon Volkanitlerinin ¢arpigsma sonrasi yay 6zelligi gosteren bazanit, tefrit ve tefritik
fonolitlerden (I. grup) ve alkali bazalt, trakibazalt, trakiandezit, trakit ve riyolitten (lI.
grup) olusan iki farklilagmis seriden meydana geldigi belirtilmistir. Farklilasma

modellemelerine gore, Ust Kretase volkanitlerinin gelisiminde Kpir + Pl + Fe-Ti oksit
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ayrimlagmasinin baskin oldugu, buna karsin Neojen volkanitlerinin I. grup serisinde Kpir +
Foid + Fe-Ti oksit + Ap, Il. grubun ise K-Feld + Kpir + Bio + Fe-Ti oksit
ayrimlasmalarmin etkili oldugunu sdylemistir. Ayrica jeokimyasal verilerin, Ust Kretase
volkanitlerinin ana magmasinin yitim iliskili zenginlesmis litosferik bir kaynaktan itibaren
orta derecedeki (%15-20) kismi ergimeyle, Neojen volkanitlerinin ise ana magma
kaynaginin muhtemelen metazomatize olmus bir manto kaynagindan diisiik dereceli (<
%15) kismi ergimeyle olustugunu ifade etmistir.

Kurt vd. (2005), Kesap (Giresun)-Carsibas1 (Trabzon)-Torul (Glimiishane) arasinin
jeolojisi adli ¢aligmada, bolgede bulunan birimlerin bazilarinda yeniden adlandirilmaya
gidilirken, bazi birimler daha detayli calisilarak birden fazla formasyon ve fliyeye
ayrilmistir. Kuzeyde Eosen yaslh volkanitlerin farkli tektonik zonlarda, farkli jeokimyasal
bilesimde ve ortamlarda olusmasi nedeniyle Tonya Formasyonu olarak, bu formasyonun
tabaninda yeralan kirintili kayaclar ise Iskenderli Kirmtilh Uyesi olarak ayirtlanmistir.
Giineyde ise Kabakoy Formasyonu’nun tabanindaki konglomera ve kiregtasindan olusan
kism1 Bahgecik Uyesi, Kumtasi-kiltasi-tiifit ardalanmasindan olusan kismi Kavacik Uyesi
ve andezit, aglomera ve tiifden olusan kismi ise Hirsizdagi Volkanit Uyesi olarak
tanimlanmistir.

Topuz vd. (2005), Adakite benzer izler tasiyan g¢arpisma sonrasi pliitonlar: Eosen
yasgh Saraycik Granodiyoriti (Dogu Pontidler, Tiirkiye) adli ¢alismalarinda, ¢arpigsma
sonrast Saraycik granodiyoritinin Ge¢ Paleosen-Erken Eosen (52 My) déneminde
yerlestigini sOylemiglerdir. Bu pliitondan hesaplanan hornblend jeobarometresine gore s1g3
derinliklerde (~5-8 km) yerlestigini sdylemislerdir. Incelenen pliitonun yerlesme yasin,
Ar-Ar metodu ile yaklasik olarak 52 My oldugunu saptamislardir.

Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidlerde Tersiyer yasli granitik intriizyonlarn
mineralojisi, petrografisi ve tiim kayac¢ jeokimyasi adli ¢aligmalarinda, Kuzey Zon
kayaclarinin monzonit, kuvars monzonit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit, Giiney
Zon kayaclarinin ise monzogranit ve granodiyoritten ibaret olduklarini belirtmislerdir.
Genellikle kalkalkali-hafif alkali gecisli ve metaliimin karaktere sahip bu kayaglarin
kafemik yonseme gosterdigini sOylemislerdir. Kuzey Zon intriizyonlar: ¢arpisma sonrast,
A-tipi, alkalen monzonitik birlikteliginden, Giiney Zon intriizyonlari ¢arpisma sonrasi, I-
tipi, granodiyoritik kalkalkali-alkali gegis birlikteliginden olustugunu, jeokimyasal
verilerin, farklilasmanin ayrimlagma ve/veya magma karigimi ile ilgili oldugunu ifade

etmiglerdir. Uyumsuz ve nadir toprak element dagilimlarinin, Kuzey ve Giliney Zon
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intriizyonlarmin her ikisinin de yitimle iliskili akiskanlarca zenginlesmis bir kdken
magmanin ergimesi sonucu olustuklarini fakat yiikselme ve yerlesme esnasinda farkli bir
sekilde gelistiklerini ifade ettiklerini vurgulamislardir. Giiney Zon kayaclarma ait U-Pb
zirkon yaslandirmasinda intriizyonun yasinin 44.4+0.3 milyon yi1l oldugunu soylemislerdir.
Bolgesel jeodinamigin bdlgenin carpisma sonrasi ekstansiyonel tektonigini ifade ettigini
belirtmislerdir. Ozellikle, Giiney Zon intriizyonlar1 i¢in yitimin durmas1 ve bunu takip eden
kabuk kalinlagmasindan sonra, kabuk kirlenmesinin ve yerlesim seviyesinin magmatik
gelisim i¢in 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Karsli vd. (2007), Eosen yasli Dolek ve Sarigcicek (Gilimiishane) Pliitonlarinin
jeokimyas1 ve Sr-Nd-Pb izotopik bilesimleri; ¢arpigma sonrasi ekstansiyonel ortamdaki
yikksek-K’l1  kalkalkalen granitoyidlerin olusumundaki magma etkilesimi adh
calismalarinda, bu pliitonlarin hesaplanan hornblend jeobarometresine gore s1g
derinliklerde (~5-9 km) yerlestigini sdylemislerdir. Incelenen pliitonlarin K-Ar
yaslandirmasinin  42.7£2.21 ile 44.1£2.22 My arasinda degistigini sOylemislerdir.
Petrografik olarak, mafik mikrograniiler anklav (MME) igeren ana kayacin diyoritten
granite kadar degisen kayag tlirlerinden olustugunu vurgulamislardir. MME’ler ile
icerisinde bulundugu kayaglar arasindaki jeokimyasal ve izotopik benzerliklerin,
anklavlarin biiylik olasilikla alt kabuk ve mantodan tiiremis magmalar arasindaki
etkilesimle olusmus karisik bir kdkene isaret ettigini sdylemislerdir.

Temizel (2008), Ulubey (Ordu-KD Tiirkiye) Yoresi Tersiyer Volkanitlerinin
Petrografisi, Petrokimyasi, “°Ar-*Ar Jeokronolojisi, Sr-Nd izotop Jeokimyasi ve
Petrojenezi konulu doktora ¢alismasinda, Dogu Pontidler’in bati kisminda yer alan Ulubey
(Ordu) yoresindeki carpigma-garpisma sonrasi Eosen (40Ar-39Ar yaslandirmas1 44.6-49.4
My) ve Miyosen (“°Ar-**Ar yaslandirmasi 15.1 My) volkanitler; trakibazalt (TBY enisayaca
Bazalt1), Trakidasit-Dasit Takimi1 (TDT), Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi (TTRT)
ve Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT) olmak {izere dort takima ayirmistir. Bu
volkanitlerin, toleyitik-alkalenden kalk-alkalene kadar degisen karaktere sahip olup, orta-
yikksek-K icerdiklerini belirtmistir. Bu c¢alisma sonucunda volkanitlerin kdken
magmasimin, Ust Kretase-Eosen zamaninda daha onceden yitim akiskanlari tarafindan
metazotizmaya ugratilmis zenginlesmis bir kaynak bolgeden tiireyebileceklerini ifade
etmektedir. Litosferik dilim kopmasina bagli olarak meydana gelen astenosferik yiikselme,

zenginlesmis litosferik mantonun ergimesine neden oldugunu ileri stirmektedir.
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Aydin vd. (2008), Dogu Pontidlerde Trabzon yodresi Neojen alkalen volkanik
kayaglarindan yaptirdiklart tim kayag jeokimyasi, Sr-Nd-Pb izotop kimyasi ve K-Ar
yaslandirmas1 ile kayaglart olusturan magmanin petrojenezi ve jeodinamigini
yorumlamislardir. NAV bazanit-tefrit (A Grubu), tefrit-tefritfonolit (B Grubu) ve alkalen
basalt-riyolit (C Grubu) olmak iizere ii¢ gruba ayirmislardir. Dokusal ve kpir-
barometresine gore her bir grubun yaklasik 3-4.5 kbar basing altinda ve yaklagik olarak 9-
14 km derinlikte kristallendigini belirterek alkali magmanin s1g bir derinlikte yerlestigini
soylemislerdir. izotop analizleri sonucu 87Sr/20gy degerinin 0.705018 ile 0.705643 arasinda
degistigini, *Nd/***Nd degerinin ise 0.512662 ile 0.512714 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Iki &rnekten segilen biyotit mineralinden yaptirilan K-Ar yas analiz
sonucu alkalen volkanitlerin 5.1£1.30 ile 3.2+2.30 My yaslarinda yani Pliyosen zamaninda
olustuklarin1 géstermektedir.

Temizel ve Arslan (2008), ikizce (Ordu) yéresindeki Tersiyer volkanizmasimin
bazaltik ve andezitik kayaglarla iligkili olduklarim1 ortaya koymuslardir. Bazaltik
kayaglarin plajiyoklas (Ansgg), olivin (FOga.g4), Klinopiroksen (Wo044.48EN35-42FS7.17),
hornblend (Mg*=0.68-0.76) ve magnetit minerallerinden, andezitik kayaclarin ise
plajiyoklas (Anzsei), klinopiroksen (Woss.49Enas43Fsiiiz), hornblend (Mg"=0.48-0.81),
biyotit (Mg"=0.48-0.60), titanomagnetit, apatit ve zirkon minerallerinden olustugunu,
jeokimyasal verilere gore, orta derecede K igeren bu kayaglarin toleyitik-alkalen gegisliden
kalkalkelen karaktere kadar degisen afiniteye sahip olduklarini, ana ve iz elementlerdeki
jeokimyasal degisimlerin ise kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend,
plajiyoklas, magnetit ve apatit ayrimlagsmasinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
Volkanitlerin E-tipi OOSB’ye gore normalize edilmis iz element dagilimlari; 6zellikle
biliylik iyon yarigaplt litofil element ve daha az oranda hafif nadir toprak element
konsantrasyonlar1  bakimindan zenginlesme ve yiiksek ¢ekim alanli element
konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme ile tipik olarak yitim ile iliskili tektonik ortamlari
temsil eden kayaglar benzer jeokimyasal 6zellikler sunduklarini belirtmislerdir.

Temizel ve Arslan (2009), Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer yash volkanik
kayaclar1 Yenisayaca Bazalti, Catal Tepe ve Elek¢ioglu Tepe Takimi, Isik Tepe Takimi ve
Andezit/Trakiandezit Takimi olarak dort takima ayirmislardir. Petrokimyasal verilere gore,
kayaglarin toleyitik-alkalenden kalk-alkalene kadar degisen karaktere sahip olduklarini,
orta-yliksek K icerdiklerini belirtmiglerdir. Volkanitlerin N-tipi OOSB goére normalize

edilmis iz element dagilimlari, 6zellikle biiyilik iyon yarigapl litofil element ve daha az
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oranda Th ve Ce konsantrasyonlart bakimindan zenginlesme, fakat Zr, Y ve TiO2
konsantrasyonlari bakimindan tiiketilme gosterdigini belirtmiglerdir. Buna ilaveten,
kayaglarin biiylik iyon yarigapl litofil elementlere kiyasla azalan Nb ve Ta icerikleri, orta
derecede  HNTE/ANTE oranlari ve yiiksek Th/Yb oranlari;; volkanitlerin koken
magmasinin muhtemelen daha 6nceden akiskanlar tarafindan metazomatizmaya ugratilmis
zenginlesmis bir kaynak bolgeden tiireyebileceklerini ifade etmektedirler.

Aydin vd. (2009), Dogu Pontidlerde Trabzon yoresi Neojen alkali volkanitlerini
olusturan ii¢ potasyumlu seriden toplanan C2/c piroksen fenokristallerinin kimyasal ve
dokusal ozelliklerini kullanarak magma odasinin yerini ve yiikselim asamalarinin
gelisimini aragtirmislardir. Bu serilerdeki klinopiroksenleri Ti- Fe**’ce zengin Al-
diyopsitler (AB grubu) ve Ti-Fe**ce fakir Al-diyopsitler (C grubu) olarak
smiflandirmislardir. Kpir-jeotermobarometre hesaplamalarina gore, C-kpir igin kristalleme
basincinin 4.5 kbar dan diisiik oldugunu fakat AB-kpir i¢in daha yiiksek basing degerlerine
(5.6-10.6 kbar) sahip olduklarini belirlemislerdir.

Aslan (2010), Gimiishane ¢evresinde (KD Tiirkiye) kalk-alkali Eosen volkanitleri
igerisindeki tiiflerin U-Pb zirkon SHRIMP yasi, jeokimyasal ve petrografik o6zellikleri
isimli ¢alismasinda, Dogu Pontidlerde yayilim gosteren Eosen birimleri, Ust Kretase
volkanoklastik ve sedimanter kayaglarini uyumsuz olarak iizerledigini, Eosen biriminin
baslica lav ve daha az oranda tiif ve sedimanlardan olustugunu belirtmistir. Tiiflerde U-Pb
zirkon yasinin 45.8+1.2 My oldugu saptanmistir. Jeokimyasal olarak tiiflerin kalk-alkalin
volkanik yay karakterini yansittiklarini belirtmistir. Iz element degisimleri sonucunda bu
volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis tist manto kaynagindan tiirediginin belirtmistir.

Kaygusuz vd. (2011), Dogu Pontidlerde (KD Tiirkiye) Carpisma Sonras1 Kalk-
Alkalen Volkanizmanin Jeokimyas1 ve Sr-Nd Izotopik Karakterleri isimli ¢alismalarinda
Dogu Pontidlerde Eosen yasli Torul volkanitlerinin ana, iz element, K-Ar yas ve Sr-Nd
izotop verileri incelenmistir. Incelenen volkanitler, bazaltik andezit, andezit, trakiandezit
ve az oranda da trakidasit ve bunlarin piroklastiklerinden olusmaktadir. Volkanitler
plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen, biyotit, kuvars ve az oranda da sanidin
fenokristalleri igermektedirler. Hornblendlerdeki K-Ar yaslari, 43.99 (£ 2.59) — 33.45 (+
2.32) My araliginda olup, volkanitlerin Orta-Ust Eosen zamaninda olustuklarini
belirtmislerdir. (¥’Sr/®°Sr); degerleri 0.70457-0.70511 arasinda olup, (***Nd/***Nd);
degerleri 0.51264-0.51278 arasindadir. Tiim bu veriler 1518inda, yazar volkanitlerin koken

magma(lar)sinin muhtemelen daha onceki yitim akigkanlar1 tarafindan metazomatizmaya
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ugratilmig zenginlesmis bir {ist manto kaynagindan, carpisma sonrasi jeodinamik bir
ortamda tiireyebileceklerini ifade etmektedir.

Eyiiboglu vd. (2011a, b, ve ¢), Dogu Pontid orojenik Kusagi’ndaki Tersiyer
magmatizmasinin 57 milyon yil once (Geg¢ Paleosen) Kop Dagi-Erzincan hatti boyunca
adakitik karakterli olarak basladigin1 ve zaman i¢inde kuzeye dogru goc ettigini ve 45
milyon y1l énce Torul-Bayburt-Ispir hatt1 boyunca adakitik magmatizmanin son iiriinlerini
olusturdugunu ileriye stirmiis ve bu kuzeye dogru olan gocii giineye dogru dalan okyanus
litosferinde agilmaya baglayan dilim penceresi (slab window) modeli ile agiklamistir.
Dilim penceresi agilimi ile birlikte devam eden geriye dogru biikiilme (slab roll-back) ile
Tersiyer magmatizmasi kuzeye dogru gogiinli devam ettirmis ve Karadeniz sahili boyunca
yitim iliskili magmanin son iirlinleri olan Neojen alkalen kayaglarinin olusumuna viicut
vermistir.

Temizel vd. (2012), Dogu Pontidler Tersiyer Volkanik Provensinin batisinda yer alan
Ulubey (Ordu) bolgesindeki carpigsma ve carpisma sonrasi volkanik kayaglart dort tiyeye
ayirmiglardir. Bunlar Orta Eosen yash (44.6 My) Andezit-Trakiandezit (AT), Trakiandezit-
Trakidasit-Riyolit (TTR), Trakidasit-Dasit (TD) ve Orta Miyosen (15.1 My) yash
Trakibazalt (TB) iyeleridir. Ulubey (Ordu) volkanik kayaglarinin toleyitik-alkali den
kalkalkali ozelliginde ve orta K igerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Volkanik
kayaclarin ana magmasimin daha Onceki bir yitim zonundaki akiskanlar ve tortullar
tarafindan degistirilmis litosferik ve astenosferik ergiyiklerin karistmindan olusmus
zenginlesmis bir kaynaktan tiiredigini sOylemektedirler. Volkanik kayaglarin ilksel
87Sr/%°Sr (0.7044-0.7080) ve ENd (-0.3+ 3.4) oranlari kayaglarin zenginlesmis bir litosferik
mantodan olustuklarint gostermektedir. Tiim jeokimyasal, petrolojik ve izotopik analizler
sonucunda Ulubey Tersiyer volkanik kayaclarinin Eosen ve Miyosende carpisma ve
carpisma sonrasi acilma ile iligkili jeodinamik bir ortamda yiten kabuktan tiireyen
akigkanlar tarafindan metasomatizmaya ugratilmis zenginlesmis bir mantodan tiiredigini
gostermektedir.

Aydingakir (2012), Dogu Pontidlerin dogu kisminda yer alan Eosen yash Borgka
(Artvin) yoresi volkanitlerini, Borcka Bazalti, Civankdy Uyesi ve bazik dayk olmak iizere
i¢ birime ayirmistir. Borgka volkanitlerinin Orta Eosen zamaninda olustuklarini, kalk-
alkali karakterli olup, diisiik-orta K igerigine sahip olduklarini belirtmistir VVolkanitlerin
gelisiminde baslica ayrimlagsma, daha az oranda da Oziimlemetmagma karigimi gibi

olaylarin rol oynadigim1 sOylemistir. Ayrica volkanitlerin kdken magma(lar)sinin
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muhtemelen daha 6nce yitim akigkanlari tarafindan metazomatize edilmis zenginlesmis bir
manto kaynagindan, ¢arpisma sonrast agilma ile iliskili jeodinamik bir ortamdan
tiireyebileceklerine isaret etmistir.

Arslan vd. (2013), Dogu Pontidlerin giineyinde yer alan volkano-sedimanter birimler
icerisindeki volkanik kayaglarin, baskin olarak kalk-alkalen ve daha az oranda toleyitik
karakterde olduklarini belirtmislerdir. “°Ar - **Ar yaslandirmalart 37.740.2 ve 44.5+0.2 Ma
(Orta Eosen) arasinda degisen volkanitlerin ana ve iz elementler degisimleri bazaltik
kayaglarda klinopiroksen +manyetit fraksiyonlasmasiyla, andezitik kayaclarda ise
hornblend+plajiyoklas+tmanyetit+apatit frakisyonlagsmasiyla agiklamislardir. Volkanitlerin
NTE dagilimlar diisiikten orta dereceye kadar zenginlesme gdsterdigini ve spinel lerzolitik
manto kaynagina benzer bir kaynaktan tiiremis olabilecegini isaret etmislerdir. Sr-Nd-Pb
izotoplar1 ile volkanik kayaclarin yitim iligkili kita alti litosferik manto kaynagindan

tiirediklerini belirtmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontemler

Bu tez kapsaminda, Tekkekdy (Samsun) ilgesi- Samsun ili arasinda Karadeniz sahil
seridi boyunca yiizeyleme veren Tersiyer volkanitlerinin fasiyes, petrografik,
petrokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin ortaya konularak volkanizmanin gelisimine ve
kokenine agiklik getirilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla yapilan ¢alismalar arazi, laboratuvar

ve biiro ¢aligmasi olmak iizere {ic asamada gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalar

Tekkekdy (Samsun) yoresi ve gevresinde yaklagik 220km? lik bir alanda arazi
calismasi yapilmis ve ayrintili olarak incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda bolgenin
daha 6nceden mevcut olan 1/25 000 jeoloji haritalarindan faydalamlmistir. Ozellikle
volkanik fasiyes ayrimini ortaya koyabilmek igin ayrintili incelemeler yapilarak ve tip
kesitler (Ek 3) hazirlanmistir. Caligma alanindan bdlgenin litolojik 6zelikleri g6z 6niinde
bulundurularak farkli hatlar boyunca 200 kayag¢ 6rnegi alinmis ve 1/25 000 6lgekli 6rnek

alim haritas1 hazirlanmistir.

2.1.2. Laboratuar Calismalar: ve Analitik Yontemler

Aarazi c¢alismalar sirasinda aliman kaya¢ Orneklerinin ince kesitleri hazirlanarak,
petrografik 6zellikleri ve mineral igerikleri belirlenmistir. Ayrica ince kesitler yardimiyla
bu ornekler icinden segilen 43 adet kayag¢ Orne8i ana, iz ve nadir toprak element
iceriklerinin belirlenmesi i¢in Ogitiiliip toz haline getirilerek Kanada’daki ACME
laboratuarina gonderilmistir. Mikroprob ¢alismalari igin parlak ince kesitler hazirlanmis ve

yurtdigina gonderilerek analiz edilmistir.



28

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Arazi ¢aligmalar sirasinda derlenen volkanik kayag¢ 6rneklerinden secilen 120 6rnekden
ince kesit yapilmistir. Hem mineralojik hem de mineral kimyas1 incelemeleri i¢in segilen el
orneklerinden diizgiin bir sekilde yaklasik olarak 0.5 cm kalinliginda, 2 cm genisliginde ve 4
cm boyutunda plakalar kesilmistir. Elde edilen bu plakalar daha sonra Kanada balzami
yardimiyla 0.1 cm kalinliginda, 2.5 cm genisliginde ve 5 cm uzunlugundaki kesit camlari
lizerine yapistirilmistir. Daha sonra cesitli asindirma tozlar1 yardimiyla cam {izerine
yapistirilan plakalar 0.035 mm kalinligina kadar inceltilerek mikroskobik incelemeler icin
ince kesitler, mikroprob calismalar1 icinde parlak kesitler elde edilmistir. Bu kesitler KTU

Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii ince kesit laboratuarinda hazirlanmistir.

2.1.2.2. Mikroskobik incelemeler

Ince kesiti hazirlanan 120 adet kaya¢ &rnegi iizerinde mineralojik ve petrografik
incelemeler yapilarak, kayaglar1 olusturan mineral cinsleri, bu minerallerin birbirleriyle olan
iliskileri, optik ozellikleri belirlenmistir. Bu incelemeler Karadeniz Teknik Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuarinda, LEITZ marka polarizan mikroskop

kullanilarak yapilmistir.

2.1.2.3. Elektron Mikroprob Analizleri

Petrografik incelemeler sonucunda segilen 8 adet volkanik kaya¢ Orneklerinden
parlatilmis ince kesitler hazirlanarak mikroprob analiz (EPMA) icin Fransa (Paris)’ da
Sorbonne Universitesi Mikroprob Laboratuarina génderilmistir. Burada fenokristaller ve
mikrolitler lizerinde 250 noktada elektron mikroprob analizi yapilarak minerallerin kimyasi
belirlenmistir. Mikroprob c¢alismalariyla silikat ve oksit minerallerinin kimyasal bilesimleri
ortaya konularak; zonlanma, ug iiye belirlenmesi mineral formiilii ve mineral jeotermometre
hesaplamalar1 yapilmistir. Elektron mikroprob analizleri JEOL JXA- 8900L marka mikroprob
cihaz1 ile yapilmistir. Amfibol, biyotit, piroksen, Fe-Ti oksit ve plajiyoklas mineralleri i¢in
hizlandirma voltaj1 15kV ve 151n akimi 20nA olup sayma zamani 20sn, olivin minerali i¢in ise

hizlandirma voltaj1 20kV ve 1s1mn akimi 20nA olup sayma zamami 20sn’dir. Analizlerde
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kullanilan standartlar, dogal mineral standartlar1 olup, analitik hata ana elementler i¢in

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

2.1.2.4. Ana, iz ve Nadir Toprak Element Analizleri

Ana, iz element ve nadir toprak analizleri i¢in ¢alisma alanindan derlenen volkanik
kaya¢ Ornekleri lizerinde yapilan mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda en az
altere 43 &rnek secilmistir. Secilen bu drnekler KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ornek
Ogiitme Laboratuarinda ceneli kiric1 kullanilarak tane boyutu kiigiiltiilmiistiir. Bu islemden
sonra par¢alanan drnekler halkal ogiitiicide yaklagik 200 mesh boyutuna kadar 6giitiilerek
toz haline getirilerek analiz i¢in Acme Analiz Laboratuarina (Kanada) gonderilmistir. Burada
ana ve iz elementler Indiiksiyonlu Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-
AES), nadir toprak elementler ise Indiiksiyonlu Eslesmis Plazma Kiitle Spekrometresi (ICP-
MS) ile analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri igin 6gitiilen toz orneklerden 0.2 gr
almarak 1.5 gr LiBO; ile karigtirilarak, % 5 HNOj iceren bir sivi i¢inde ¢ozlindiirilmiistiir.
Ana elementler % agirlik, iz elementler ise ppm olarak Sl¢iilmiistiir. Nadir toprak element
analizleri i¢in ise, toz drneklerden 0.25 gr alinarak dort farkl asit igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve
analiz sonuglart ppm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen ana, iz ve nadir toprak element
icerikleriyle volkanik kayaglarin  jeokimyasal Ozellikleri ve tektonik ortamlari

degerlendirilmistir.

2.1.2.5. Sr ve Nd izotop Analizleri

Incelenen volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinden yararlanilarak, Sr-Nd
izotop sistematigini ortaya ¢ikarmak i¢in her bir kaya¢ birimini temsil edecek, alterasyondan
etkilenmemis 9 adet taze 6rnek se¢ilmistir. Segilen kayac¢ 6rneginin Sr ve Nd izotop analizleri
Rennes 1 Universitesi (Fransa) CNRS izotop jeokimyasi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Rb-Sr, Sm-Nd izotop oranlart Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresiyle (TIMS)
Olcililmiistiir. Sr ve Nd izotop analizleri i¢in 6rnekler HF ve HNOj3 karisimiyla ¢oziilmiistiir. Sr
izotop analizleri i¢in ¢6zlilme isleminden Once, 6rnekler igin ®Rb ve ¥sr karigimiyla “spike”
hazirlanmistir. Rb ve Sr, konvansiyonel katyon degisim teknigiyle ayrilmistir. Nd izotopik
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analizleri igin Srneklerin **°Sm-***Nd karisimiyla “spike” lar1 hazirlanmistir. Nadir toprak

elementler yine konvansiyonel katyon degisim teknigiyle ayrilmistir.
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2.1.3. Biiro Calismalan

Arazi ve laboratuar calismalari sonucu elde edilen tiim veriler, biiro caligmalariyla
degerlendirilmistir. Bu c¢alismalar kapsaminda, arazi verileri ve daha Onceki yapilan
caligmalar derlenerek bu lokasyona ait jeoloji haritas1 ve stratigrafik kesitler hazirlanmistir.
Tim harita ve kesitler bilgisayara aktarilarak c¢izim programlart kullanilarak cizilmistir.
Petrografik, mineralojik ve kimyasal analiz sonuglar1 da yine c¢esitli diyagramlarda
degerlendirilimis, grafik ve tablolar hazirlanmistir.

Bu ¢alismalar sonucunda, arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalariyla elde edilen veriler

yorumlanarak tez yazimina baglanmistir.



3.BULGULAR

3.1. Giris

Bu calisma kapsaminda incelenen ve stratigrafik olarak Tekkekdy Formasyonu
icerisinde yilizeyleme veren volkanik kayagclar, fasiyes ozelliklerine gore; (1) aglomera (2)
trakiandezitik dom, (3) trakiandezitik dayk, (4) bazalt ve (5) bazaltik dayk olmak {izere
ayrilmistir.

Inceleme alaninda piroklastik birimlerin yanal-diisey dagilimlari, geometrisi ve tane
boyutlarindaki degisimleri ortaya koymak amaciyla tip kesitler hazirlanmistir (Ek 3).

Muhtemel volkanik ¢ikis merkezleri Karlik Tepe, Kelkaya Tepe, Gokcepinar Tepe,
Devgeris ve BaskOy civarindadir. Volkanik cikis merkezleri boyunca, lavlar egemenken
buradan uzaklasildik¢a piroklastik birimlerlerin yogunlagtigi goriilmektedir. Genel olarak
tane boyunun kuzeyden giineye dogru gidildik¢e azalmasida ¢ikis merkezlerinin bu

bolgeler oldugunu isaret etmektedir.

3.2. Volkanik Fasiyes ve Petrografi

3.2.1. Aglomera

Calisma alani igerisinde genis bir yayilima sahip olan aglomeralar genellikle bazaltik
nadiren andezitik bilesimlidirler. Aglomera piroklastlarinin ¢aplari, 1 cm’den blok
boyutuna kadar degisiklik gostermektedir. Baglayicist kiill boyutu malzemeden olusan
aglomeralarin renkleri koyu gri, kahverengimsi ve siyaha yakin renktedir.

Aglomera piroklastlarinin sekli yar1 koseliden yuvarlaga kadar degismektedir.
Piroklastlar genel olarak kaba tanelilerden ince taneliye dogru degisen normal dereceleme
(Sekil 3.1) ve normal derecelenmenin tekrarlandigi simetrik (tekrarlanmali) derecelenme
(Sekil 3.2) gostermektedirler.

Aglomeralar igerisinde yer yer, gri ve koyu gri renkli, ince-orta tabakali ve koseli ve
yart yuvarlaklasmis lapilli tif ara katkilart izlenmektedir (Sekil 3.3). Aglomeralar

icerisinde yer yer eksfoliasyon yapilarinin gelistigi volkan bombalar1 goriilmektedir (Sekil
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3.4-3.5). Aglomera piroklastlarin arasinda bosluk dolgusu olarak zeolit ve yer yer
kalsit gozlenmektedir. Aglomera igerisinde yar1 yuvarlaklamis-koseli, siyahimsi renkli,
kolayca ufalanabilir 6zellige sahip ve yaklasik 10 cm boyutunda klinopiroksen Kristalleri

igeren “cognate” inkliizyon gdézlenmistir.

Sekil 3.1.Yukar1 Diivecik Mahallesi civarinda yilizeyleme veren normal
derecelenme gosteren aglomeraya ait goriiniim

L

ey B N / £ B
Sekil 3.2. Bakacak Tepesi civarinda ylizeylenen tekrarlanmali derecelenme
gosteren aglomera
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Sekil 3.3. Karapercin Mahellesi civarinda yiizeylenen lapilli tiif ara katkili aglomera

Sekil 3.4. Devgeris Mahallesi civarinda aglomeralar igersinde goézlenen volkan
bombalar1
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Sekil 3.5. Hidrellez Tepe civarinda ylizeylenen olduk¢a yuvarlaklasmis
aglomeralarda gozlenen eksfoliasyon yapisi

Aglomera piroklastlarindan alinan 6rnekleri cogu bazalt ve nadiren de trakiandezit
bilesimlidir. Genellikle porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik ve
kiimiilofirik ve elek doku gozlenmektedir. Kayag igerisinde agik renkli mineral olarak
plajiyoklas, mafik mineral olarak da klinopiroksen ve hornblend fenokristalleri
bulunmaktadir (Sekil 3.6).

Plajiyoklas mineralleri kayag igerisinde fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Ozsekilsiz olarak kirikli olup,
daginik halde bulunurlar. Albit ikizi ve halkali zonlanma gozlenmektedir. Yer yer
serisitlesmis ve kalsit mineraline doniismiistiir.

Klinopiroksen mineralleri genellikle fenokristaller ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Bu mineraller 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halindedir. Yiiksek
roliyefe sahip klinopiroksen mineralleri tek nikolde agik yesil ve renksiz, ¢apraz nikolde II.
siranin mavi ve yesil renklerini sunmaktadir.

Olivin mineralleri genelde vyar1 0Ozsekilli ve 0Ozsekilsizdir. Genel olarak

serpantinlesmislerdir.
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Opak mineraller, genellikle kiiciik taneler halinde hamurda gézlenmektedir. Ayrica

klinopiroksen mineralleri i¢erisinde inkliizyonlar halinde bulunmaktadir.

Sekil 3.6. Aglomera piroklastina ait Orneklerde gozlenen; (a-b) klinopiroksen ve
plajiyoklaslardan olusmus kiimiilofirik doku(Ornek No: S-7 — S-35), (c) zonlu
klinopiroksen fenokristalleri (Ornek No: S-17), (d) zonlu ve elek dokusu
gdsteren plajiyoklas fenokristali (Ornek No: S-17), (e-f) elek dokusu gozteren
plajiyoklas fenokristalleri (Ornek No: S-35 — S-39) (CN; Kpir: Klinopiroksen;
Pl:Plajiyoklas)
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3.2.1.1. Mineral Kimyasi
3.2.1.1.1 Plajiyoklas

Aglomera piroklastina ait orneklerdeki plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari
Ek Tablo 10’ da verilmistir.

Mikroprob analiz sonuglarina goére An-Ab-Or iiggen diyagraminda plajiyoklaslar
anortitten andezine kadar degisen bilesime sahiptir (Sekil 3.7). Kayag¢ igerisinde fenokristal
olarak gozlenen plajiyoklaslar, Angg.g2 Abg.s7 Or 3.4, hamurda mikrolitler halinde bulunan
plajiyoklaslar Ans;.gg Ab11-41- Or 1.2 bilesimindedir.

Plajiyoklaslarin bir kismi merkezden kenara dogru ¢ogunlukla Ca artisina bagh
olarak ters zonlanma gosterirken, bu durumun tersi olan normal zonlanmanin gozlendigi

plajiyoklaslar da mevcuttur.

Albit / Oligoklas / Andezin |Labradorit\ Bitovnit \Qnorti\l\
” PO QO LN
Ab 10 30 50 70 90 An

Sekil 3.7. Aglomera piroklastlarindaki plajiyoklaslarin Ab-An-Or iiggen
diyagrami

3.2.1.1.2 Klinopiroksen

Aglomera piroklastlarindaki klinopiroksen minerallerinden elde edilen mikroprob

analizleri (Ek Tablo 11) verilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda klinopiroksenler
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Morimoto vd. (1988)’ne gore hazirlanan Wo-En-Fs siniflama diyagramina gore ¢ogunlukla
diyopsit ve az oranda ojit alaninda yer almaktadir (Sekil 3.8).

Klinopiroksenlerin bilesimi Wos7.48 Ens7.as FSiop1 arasinda degismektedir. Bu
minerallerde Mg” numaras: 0.65-0.76 arasindadir.

Klinopiroksen mineralleri iizerinde yapilan mikroprob analiz Sl¢limlerinde merkez
kesimlerde Mg oraninin kenara gore fazla oldugu normal zonlanmanin yaninda nadiren de

tam tersi durumun gézlendigi ters zonlanma da mevcuttur.

Wo
— 50
| Hedenberjit \ 40

50 —Ay &S
40 /DS

Ojit
20 20
/ Pijonit \
5 : : : — 5
/ Klinoenstatit | Klinoferrosilit N
En 50 Fs

Sekil 3.8. Aglomera piroklastina ait klinopiroksenlerin Wo-En-Fs iiggen
diyagrami (Morimoto vd., 1988)

3.2.1.1.3 Hornblend

Aglomera piroklastlarina ait andezitik Orneklerdeki hornblendlerin mikroprob
analizleri Leake vd. (1997)’e gore degerlendirilmistir (Ek Tablo 12). Mikroprob analiz
sonuglarma gore amfibollerin Mg® numarasi 0.58-0.65 arasinda degismektedir. Bu
smiflama diyagramina gore ¢alisma alanindan alinan tiim 6rnekler igersindeki hornblendler
kalsik yapidadir. igerdikleri Na, K, Ti oranlarina gére aglomera piroklastina ait hornblend
minerallerinin magnezyumlu hastingsit, edenit, magnezyumlu hornblend ve c¢ermakit

bilesiminde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.9).



Mg / ( Mg+Fe'?)

Ca(B) > 1.50 ; (Na+K) (A) < 0.50

38

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

10
Tremolit
09 1.0
Magnezyumlu Cermakit Pargasit
Aktinolit Hornblend L2, Al">Fe ™
< f‘} O oo Bt N Magnezyo
< ¥ eni O < i
7 quf MGnesyo Sadanagait
+ Hastingsit
05 2 Al < Fe *
E 0.5
Ferro- Demirli Hornbl Demirli Cermakit é’ ;ﬁ‘rr:x'):arngit
aktinolit emirli Homblend Ferro-edenit € Sadanagait
Hastingsit
Al"<Fe ™
0.0% 0.0
L L 1 1 1 ] L 1 1 1 1 1 ]
8.0 75 7.0 6.5 6.0 55 75 70 65 60 55 50 45
Si Si

Sekil 3.9. Aglomera piroklastlarindaki hornblendlerin siniflamasi (Leake vd., 1997)

3.2.1.1.4. Fe-Ti Oksit

Fe-Ti oksit mineralleri aglomera piroklastlarinda bazalt, trakibazalt ve andezit
orneklerinde gozlenmektedir.. Fe-Ti ositlerler titano-magnetit (Sekil 3.10) olup, mikroprob

analizleri Ek Tablo 13’de verilmistir.

TiO,

iIm

Usp,

&
@ Hem

FeO Mgt Fe,O,

Sekil 3.10. Aglomera piroklastlarindaki Fe-Ti oksitlerin bilesimini
gosteren tiggen diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988)
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3.2.2. Trakiandezitik Dom

Aglomeralar1 keserek yerlesen trakiandezitik bilesime sahip dom calisma alani
icersinde sadece Karadag Tepe’sinde yiizeyleme vermektedir. Yaklagik 1 km?lik bir alan
kaplamaktadir .

Trakiandezitik domun kenar kisimlarinda domun yerlesimi esnasinda olusmus
otobresler gozlenmektedir (Sekil 3.11). Bu otobreslerin olusumu, lavlarin akmasi sirasinda
katilasarak kabuklasan akma ylizeyinin, domu besleyen yeni lav akintilar1 etkisiyle

kirilmasi ve kendi hamuru igerisinde bresik doku goriinlimii kazanmasi seklinde ifade
edilebilir.

S

S ¢

nde

.S'ék11 3.11. Karadag Tepésind zeienen tra
gbzlenen otobresler

zitik domun kenar kistmlarinda

Genellikle mikrolitik porfirik, elek ve trakitik dokuya sahip trakiandezitik dom
orneklerinde fenokristal olarak bol miktarda plajiyoklas, sanidin, hornblend, biyotit
bulunmaktadir. Hamur ise c¢ogunlukla plajiyoklas, sanidin ve klinopiroksen

mikrolitlerinden olusmaktadir (Sekil 3.12).
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Plajiyoklas mineralleri ¢ogunlukla iri fenokristaller halinde 6zsekilli ve yar1 6zgekilli
olarak gozlenmektedir. Tek nikolde renksiz, gapraz nikolde gri ve beyaz renktedirler.
Plajiyoklas minerallerinde nadir olarak serisitlesmis ve kalsit mineraline dontismiistiir.

Sanidin mineralleri genel olarak Ozselilli ve yari O6zsekilli megafenokristaller,
fenokristeller ve hamurda mikrolitler halinde gézlenmektedir. Karlsbad ikizi gdsteren bol

catlak ve kirikli sanidin mineralleri nadir olarak plajiyoklas inkliizyonlari igermektedir.

Sekil 3.12. Trakiandezitik dom 6rneklerinde gozlenen; (a-b) plajiyoklas inkliizyonu igeren
sanidin fenokristalleri (Ornek No: S-25), (c) zonlu ve elek dokulu plajiyoklas
megafenokristali (Ornek No: S-27),, (d) ézsekilli ve ikizli hornblend kristalleri
(Ornek No: S-29), (CN; Hbl: Hornblend; PI:Plajiyoklas; Snd: Sanidin)

Hornblendler genellikle ozsekilli fenokristaller ve yer yer hamurda mikrolitler
halinde bulunmaktadir. Ag¢ik kahverengi, koyu kahverengi ve koyu yesil renklerde
gozlenen hornblend minerallerinde yer yer opaklasma hakimdir.

Biyotitler genellikle levhalar halinde gozlenmektedir. Tek yonlii dilinim gosteren

biyotit kristalleri tek nikolde kahverengi, capraz nikolde koyu kahverengi ve siyah
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renklerde gozlenir. Kuvvetli pleokroizma gosteren biyotitler nadiren opak mineral
inkliizyonlar1 icermektedir.

Klinopiroksenler genelde yari Ozsekilli ve Ozsekilsiz olup, hamurda mikrolitler
halinde bulunmaktadir. Yiiksek roliyefe sahip olan klinopiroksen mineralleri tek nikolde
acik yesil bazen renksiz, ¢apraz nikolde ise mavi ve yesil renkler sunmaktadir.

Opak mineraller genelde hamurda kii¢lik diizensiz sekillerde, bazen de koseli taneler
halinde klinopiroksen ve hornblend minerallerinin igerisinde inkliizyonlar halinde

gozlenmektedir.

3.2.2.1. Mineral Kimyasi
3.2.2.1.1. Feldispat
Trakiandezitik dom orneklerinde igersinde genellikle fenokristaller halinde gozlenen

plajiyoklas ve sanidin mineralleri tizerinde gergeklestirilen mikroprob analiz sonuglar1 Ek

Tablo 5’de verilmistir.

Or

1radorit Bitovnit \Qnon}\
Ab g 30 50 70 90 An

Sekil.3.13. Trakiandezitik dom orneklerindeki plajiyoklaslarin Ab-An-
Or iicgen diyagrami
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Trakiandezitik dom o&rnekleri igerisindeki feldispat minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglarina gore hazirlanan An-Ab-Or diyagraminda plajiyoklaslarin andezin nadir
olarak da labradorit ve oligoklas bilesimli oldugu belirlenmistir (Sekil 3.13).

Kayag igerisinde fenokristal olarak gozlenen plajiyoklaslar Anzs.so Absgeg OF 1.7,
fenokristal olarak goézlenen sanidinler Anj.,Ab2o340rs5.79, hamurda mikrolitler halinde

bulunan sanidin mineralleri ise Any, Absg-37- Or g2-¢5, bilesimlerindedir.

3.2.2.1.2. Klinopiroksen

Trakiandezitik dom 6rnekleri igerisindeki klinopiroksenlerden elde edilen mikroprob
analizleri (Ek Tablo 6), Morimoto vd. (1988)’ne gore hazirlanan Wo-En-Fs siniflama

diyagraminda diyopsit alaninda yer almaktadirlar. (Sekil 3.14).

Wo
50 . — 50
40 / Diyopsittt | Hedenberjit \ 40

Qijit
20 20
/ Pijonit \
S . . - — 5
/ Klinoenstatit | Klinoferrosilit \
En 50 Fs

Sekil 3.14. Trakiandezitik doma ait Klinopiroksenlerin Wo-En-Fs ii¢gen
diyagrami (Morimoto vd., 1988)

Klinopiroksenlerin bilesimi Wosgsp Ensigs FSisq9 arasinda degismektedir. Bu

minerallerde Mg* 0.61-0.67 arasindadir.

3.2.2.1.3. Hornblend

Trakiandezitik dom o6rneklerindeki hornblendlerin mikroprob analizleri (Ek Tablo 7)
Leake vd. (1997)’e gore degerlendirilmistir. Mikroprob analiz sonuglarma gore

hornblendlerin Mg* 0.50-0.59 arasinda degismektedir. Bu smiflama diyagramina gore
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caligma alanindan alinan tiim drnekler igersindeki hornblendler kalsik yapidadir. Igerdikleri

Na, K, Ti oranlarma gore hornblend minerallerinin magnezyumlu hastingsit, magnezyumlu

sadanagait, magnezyumlu hornblend ve tek bir 6rnegin de c¢ermakit alaninda oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.15).

Mg /( Mg+Fe %)

Ca(B) > 1.50 ; (Na+K) (A) < 0.50

191

55

T lit
09k remoli
Magnezyumlu Cermakit
Aktinolit Hornblend
O
0.5 -
Ferro- i :
aktinolit | Demirli Hornblend Demirli Germakit
004
L 1 1 1 1 |
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0
Si

10

Mg/(Mg+Fe'?)

0.0%-

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

Pargasit
Al" > Fe *
) Magnezyo
Edenit Sadanagait
Hotthaet
Hastingsit @
A*<Fe ™
Ferropargasit
\A +3
Ferro-edenit Al =fie Sadanagait
Hastingsit
Al"<Fe ™
L 1 1 1 1 1 ]
75 L 65 60 55 50 45
Si

Sekil.3.15. Trakiandezitik dom orneklerindeki hornblendlerin siniflamasi (Leake vd., 1997)

3.3.3.1.4. Biyotit

Trakiandezitik dom ornekleri igerisindeki biyotitler, %43-48 flogopit ve %28-35

annit bilesimlidir (Sekil 3.16) ve Mg# 0.55-0.63 arasindadir (Ek Tablo 8).

Siderofillit Eastonit

T T T T T T T T T

Al (IV)

)

Annit Flogopit

Sekil 3.16. Trakiandezitik doma ait biyotitlerin AI™¢ karsi
Fe*?/(Fe**+Mg) grafigi (Deer vd., 1992)

Fe/(Fe+Mg)
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Speer (1987)’e gore farkli parametreler dikkate alinarak biyotitlere ait siniflama
diyagramlar ¢izilmistir. MgO-FeOy) -Al;,O3 tiggen diyagraminda biyotitlerin bilesimleri II.
bolgeye diismekte olup ‘diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit’ olarak

smiflandirilmaktadirlar (Sekil 3.17-a).

E] Moo E] MgO
I
I €
[
A P
) ALO,

FeO (t) ALO, FeO (t
I: Muskovit ve topaz ile bilikte olan biyotit A: Anorojenik alkalin bolgelerdeki biyotit
11: Diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit C: Kalkalin orojenik bolgelerdeki biyotit
11I: Hornblend, piroksen ya da olivin ile birlikte olan biyotit P: Peraltiimin (S-Tipi) bolgelerdeki biyotit

<]

Fe Fe®
Fe,O, - Fe,O,
Fe,O,- SiO, - Fe,O,
Al (VI)+Fe +Ti Fe™+Mn Fe™” Mg

A: Flogopitler C: Fe™ ce zengin biyotitler
B: Mg'ca zengin biyotitler | D: Siderofillitler ve lepidomelaniar

Sekil 3.17. Trakiandezitik dom biyotitlerine ait siniflandirma diyagramlar1 (Speer,1987)
a) MgO-FeO(t)-Al,03 iicgen diyagrami, b) Mg - [Al V" + Fe* + Ti] — [Fe*™ +
Mn] {iggen diyagrami, ¢) MgO-FeO(t)-Al,O; orojenik bolge ayirtman
diyagrami, d) Fe*?>— Mg - Fe*? ayirtman diyagrami

Orojenik bolge ayirtman diyagraminda olan diger bir MgO-FeOy-Al,O3
diyagraminda ise biyotitler C alanina diismekte olup ‘“kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki
biyotit” sinifina dahil edilmektedir (Sekil 3.17-b). Mg-[AIVI+Fe*+Ti]-[Fe**+Mn] iicgen

diyagraminda ise biyotitler B ve C alaminda yer almakta olup “Fe*? ve Mg’ca zengin
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biyotitler” smifina girmektedir (Sekil 3.17-c). Ayrica Fe"*~Mg-Fe*? diyagraminda ise
biyotitler “Ni-NiO” tampon (buffer) alanina diismektedir (Sekil 3.17-d).

3.2.2.1.5. Fe-Ti Oksit

Trakiandezitik dom orneklerinde genellikle hamurda ve hornblend minerallerinin

icerisinde inkliizyon olarak gézlenen opak minerallerin hepsi titano-magnetittir (Sekil 3.18,
Ek Tablo 9).

TiO,

iim

Usp

[@] Hem

FeO Mgt Fe,O,

Sekil 3.18. Trakiandezitik dom oOrneklerine ait Fe-Ti oksitlerin

bilesimini  gosteren {licgen diyagram (Bacon ve
Hirschmann, 1988)

3.2.3. Trakiandezitik Dayk

Calisma alan1 igerisinde Karadag Tepe civarinda yiizeyleme verdigi gozlenen
trakiandezitik dom ve gevresindeki aglomeralar1 kesen trakiandezitik bilesimli dayklar
gozlenmistir. Genellikle KD-GB uzanimli gozlenen dayklar genel olarak agik gri renkli
goriiniime sahiptirler (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Karadag Tepe civarinda ylizeylenen trakiandezitik daykta gelisen kolon
yapist

Trakiandezitik dayklarda, genellikle porfirik, mikrolitik porfirik, fluidal ve trakitik
yer yer ise elek dokusu gozlenmektedir. Kayag igersinde fenokristal olarak plajiyoklas,
sanidin, hornblend ve biyotit kristalleri bulunmaktadir. Hamur ise plajiyoklas, sanidin ve
nadiren de hornblend ve klinopiroksen mikrolitlerinden olusur (Sekil 3.20).

Plajiyoklaslar genelde yar1 6zsekilli fenokristaller ve hamurda mikrolitler halinde
gozlenmektedir. Tek nikolde renksiz, ¢capraz nikolde gri ve beyaz renklerdedir. Hamurda
bol olarak go6zlenen plajiyoklas mineralleri fluidal doku olusturmaktadir. Plajiyoklas
fenokristalleri ¢ogunlukla albit ikizi sunmaktadirlar. Yer yer zonlu plajiyoklas
fenokristallerinde elek dokusu goriilmektedir.

Hornblendler genelde hamurda mikrolitler halinde olup yar1 6zsekilli ve

0zsekilsizdir. Fenokristaller halinde gozlenen hornblend kristalleri tamamen opaklagmuistir.
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: . T Vgs Yk ; L ASPRA

Sekil 3.20. Trakiandezitik dayk orneklerinde gozlenen; (a-b) plajiyoklas
megafenokristallerinde gozlenen elek dokusu (Ornek No: S-79),
(b),karlsbad ikizi gdsteren sanidin fenokristali (Ornek No: S-79), (c) altere
plajiyoklas kristalleri ve hamurda klinopiroksen mikrolitleri Ornek No: S-
123) (d) opak mineral inkliizyonlar: igeren hornblend fenokristali Ornek
No: S-79) (CN; Hbl: Hornblend; PI: Plajiyoklas; Snd: Sanidin)

Biyotitler genellikle yar1 6zsekilli ve 6zsekilsizdir. Tek yonlii dilinim gosterirler. Tek
nikolde kahverengi, capraz nikolde koyu kahverengi ve siyah renklerde gbozlenen biyotit
kristalleri kuvvetli pleokroizma gdstermektedir.

Klinopiroksenler hamurda mikrolitler halinde bulunmaktadir. Bol kirikli ve ¢atlakli
klinopiroksen mineralleri tek nikolde acik yesil ve renksiz ¢apraz nikolde II. siranin mavi
ve kirmizi renklerinde gézlenmektedir.

Opak mineraller, klinopiroksen mineralleri igerisinde inkliizyon olarak ve hamur

icerisinde mikrolit olarak gozlenenmektedir.
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3.2.4. Bazalt

Calisma alani igersinde yer alan bazaltik bilesime sahip lav akintilar1 genis alanlarda
ylizeyleme veren aglomeralara gore daha dar bir yayilim gosterirler. Bazaltik lav akintilari,
Karlik Tepe, Kelkaya Tepe, Kilise Tepe, Gokgepinar Tepe, Devgeris ve Alibeyli civarinda
en tipik ylizeylemelerini vermektedirler (Sekil 3.21-3.22).

Sekil 3.21. Kelkaya Tepe civarinda yiizeylenen bazaltlar

Bazaltlar arazide koyu gri, siyah renklerde olup, taze kirik yiizeyleri siyah renklidir.
Birim masif ve bloklu yapidadir. Bloklu yapi gosteren lavlar bol miktarda gdézenek
icermektedir. Gozeneklerin bazilar kalsit ve zeolit mineralleri tarafindan doldurulmustur.

Akma yapilariyla rahatlikla izlenebilen bazaltlar alterasyondan az etkilenmislerdir.
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Sekil 3.22. Karlik Tepe civarinda ylizeylenen bazaltlar

Bazaltlar, genel olarak porfirik, kiimiilofirik ve intergraniiler doku gostermektedir.
Kayag¢ icersinde megakristal olarak klinopiroksen, fenokristal olarak plajiyoklas, olivin ve
opak mineral gozlenmektedir. Hamurda ise daha cok plajiyoklas ve klinopiroksen
mikrolitleri bulunmaktadir (Sekil 3.23).

Plajiyoklaslar 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir. Tek nikolde renksiz, capraz nikolde gri ve
beyaz renklerde gozlenmektedir. Hamurda mikrolitler halinde gozlenen plajiyoklaslar yer
yer alteredir. Bir¢ok plajiyoklas minerali de elek dokusu gostermektedir.

Klinopiroksenler ¢ogunlukla iri kristaller olarak gozlenmektedir. Hamurda ise
mikrolitler olarak bulunmaktadir. Mineraller 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir. Tek nikolde agik
yesil, ¢apraz nikolde mavi, sar1, kirmizi renklerde gozlenen klinopiroksen mineralleri yer
yer opak mineral inkliizyonlar1 icermektedir. Bol catlakli ve kirikli olan klinopiroksen
minerallerinde yer yer ikizlenme ve zonlanma gdzlenmektedir. Ayrica birgok
klinopiroksenin bir araya gelerek olusturduklar1 kiimiilofirik dokuda yaygindir.

Olivinler genellikle yar1 6zsekilli nadiren de oOzsekilli fenokristaller halinde
gozlenmektedir. Opak mineral kapanimlari igeren olivin mineralleri diizensiz catlaklariyla

tipiktir. Genellikle kristal kenarlarinda ve ¢atlaklar1 boyunca iddingsitlesmislerdir .
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Sekil 3.23. Bazaltlara ait 6rneklerde gbzlenen; (a) plajiyoklas ve olivin mikrolitlerinden
olusan inregraniiler doku (Ornek No: S-11), (b) serpantinlesmis olivin
fenokristali (Ornek No: S-32), (c) opak mineral inkliizyonlar1 iceren
klinopiroksen minerali (Ornek No: S-109), (d) iddingisitlesmis olivin
kristalleri (Ornek No: S-9), (e) elek dokusu gdsteren plajiyoklas fenokristali
(Ornek No: S-120), (ef) plajiyoklas, klinopiroksen ve opak minerallerden
olusan kiimiilofirik doku (Ornek No: S-106), (CN; Ol: Olivin, Kpir:
Klinopiroksen,; Pl:Plajiyoklas; Op: Opak)
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Opak mineraller genelde kiigiik diizensiz nadir olarak da kdoseli taneler halinde
gozlenmekte olup, Ozellikle klinopiroksen mineralleri igersinde inkliizyonlar halinde

bulunmaktadir

3.2.4.1. Mineral Kimyasi

3.2.1.1.1. Plajiyoklas

Bazalt 6rnekleri igerisinde genellikle fenokristaller ve hamurda mikrolitler halinde
gozlenen plajiyoklas mineralleri lizerinde gergeklestirilen mikroprob analiz sonuglari Ek
Tablo 1°de verilmistir. Fenokristaller igin merkezden kenara kadar alinmis Ol¢timler
mikrolitler i¢in sadece merkezden tek bir 6l¢iim seklindedir. Bazaltik kaya¢ ornekleri
icerisindeki plajiyoklas mineraline ait mikroprob analiz sonuglarina gére hazirlanan An-
Ab-Or diyagraminda plajiyoklaslarin labradorit, bitovnit ve anortit bilesiminde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.24).

norti

Andezin Lantovnit
0 70

Ab 19 30 5 An

90

Sekil 3.24. Bazalt Orneklerindeki plajiyoklaslarin Ab-An-Or ii¢gen
diyagrami
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Kayag igerisinde fenokristal olarak gozlenen plajiyoklaslar, Anss.g3 Ab7.42 OF 2.4,
hamurda mikrolitler halinde bulunan plajiyoklaslar, Anse.q0 Abg.3s Or 3.5, klinopiroksen
mineralleri i¢ersinde inkliizyon seklinde bulunan plajiyoklas mineralleri ise Angg.gp Ab7-10

Or 03067 bilesimlerindedir.

3.2.4.1.2. Klinopiroksen

Bazalt ornekleri igersindeki klinopiroksenlerden elde edilen mikroprob analiz
sonuglar1 (Ek Tablo 2), Morimoto vd. (1988)’nin Wo-En-Fs siniflama diyagramina gére
cogunlukla ojit alaninda yer alirlar (Sekil 3.25).

Klinopiroksenlerin bilesimi Wo3z7.4s Ens7.43 FSipp1 arasinda degismektedir. Bu

minerallerde Mg numarasi oran1 0.66-0.77 arasindadir.

Wo
50 - - — 50
40/ Diyopsit | Hedenberjit \ 40
Qijit
20 20
/ Pijonit \
5 - - - = 5
y/ Klinoenstatit I Klinoferrosilit \
En 50 Fs

Sekil 3.25. Bazalt orneklerindeki klinopiroksenlerin  Wo-En-Fs ii¢gen
diyagrami (Morimoto vd., 1988)

3.2.4.1.3. Olivin

Bazaltlarda yaygin olarak gozlenen olivinler ftizerinde gergeklestirilen mineral
kimyas1 analizi sonuglarina gore, Fo icerigi %48.84-68.44 arasindadir (Ek Tablo 3). Mg"
0.52-0.71 arasinda degisen Orneklerin biiyiik bir cogunlugu hyalosiderit, tek bir 6rnek ise

kristolit olarak siniflandirilmistir (Sekil 3.26).
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3.2.4.1.4. Fe-Ti Oksit

Bazaltlar igerisinde fenokristal olarak bulunan opak mineraller ile klinopiroksen
fenokristallerinin igerisinde kapanim olarak gozlenen opak mineraller titano-magnetittir

(Sekil 3.27). Fe-Ti oksitlerin mikroprob analizleri Ek Tablo 4’de verilmistir.

Forsterit Fayalit
1
09 Kristolit  |Hyalosiderit| Hortonolit | Ferro-
hortonolit
0.8 1
071 4
()]
= 061 :
Q‘m 0.5 1 _#-
=
S 04
= 0.3 1
0:2 4
0.1 1
0 - - - -
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Fe”/(Fe”+Mg)
Sekil 3.26. Bazalt orneklerindeki olivinlerin Fe*?/(Fe**+Mg)’a karsi
Mg/Fe**+Mg)diyagrami
TiO,

lIm

Usp

+ *‘l
i Hem
t

FeO Mg Fe,O,

Sekil 3.27. Bazalt orneklerindeki Fe-Ti oksitlerin bilesimini gosteren
ticgen diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988)
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3.2.5. Bazaltik Dayk

Bazaltik dayklar genellikle ¢alisma alani igerisinde bazaltik bilesime sahip lav
akitilarinin ¢evresinde yilizeyleme vermektedirler. Bazaltlarni ve aglomeralar1 kesen
dayklar prizmatik yapilariyla yan kayaglardan kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bazaltik
bilesime sahip bu dayklar taze bir goriiniime sahip olup, arazide siyahimsi koyu gri renkte
gozlenirler. Genisligi yaklastk 1-5 m arasinda degismekte olan bazalt dayklarinin
uzunluklar1 tam olarak tespit edilememistir. Genellikle kirik ylizeyine dik yonde iyi
gelismis prizmatik yap1 gdsteren bazalt dayklarinin uzanimlar yaklagik KD-GB’dir (Sekil
3.28-3.29).

F

Sekil 3.28. Pinice Mahallesi civarinda gozlenen bazalt daykinin goriiniimii

Bazalt dayklar, genellikle mikrolitik porfirik, hyalo-porfirik, elek, kiimiilofirik ve
intergraniiler doku gosterirler. Kayac¢ igerisinde fenokristal olarak plajiyoklas,
klinopiroksen, olivin ve opak mineraller gozlenmektedir. Hamur ise plajiyoklas ve

klinopiroksen mikrolitlerinden olugmaktadir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.29. Muskali Tepe civarinda ylizeylenen bazalt daykinin goriinimii

Plajiyoklaslar kaya¢ igersinde fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Kristaller 6zsekilli ve yart 6zsekillidirler. Genelllikle albit ve polisentetik
ikiz sunmaktadir. Tek nikolde renksiz, capraz nikolde gri ve beyaz renklerdedir.
Plajiyoklas minerallerinin bazilarinda serisitlesme ve kalsitlesme goriilmistiir (Sekil 3.30-
f). Ayrica bazi plajiyoklas minerallerinde elek dokusu hakimdir.

Klinopiroksenler 6zsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Kayag i¢ersinde megafenokristal,
fenokristal ve nadir olarak da hamurda mikrolitler halindedir. Yiiksek roliyefe sahip
klinopiroksen mineralleri tek nikolde agik yesil, ¢apraz nikolde ise Il.siranin mavi ve yesil
renklerini sunmaktadir. Bol kirikli ve gatlakli klinopiroksen kristalleri plajiyoklas ve opak
mineral inkliizyonlar1 igermektedir.

Olivinler genelikle kiigiik taneler halinde bulunmaktadir. Tek nikolde genelde
renksiz, ¢apraz nikolde ise II. siranin yiiksek ¢iftkiricilik renklerini gdstermektedir. Bazi
olivinler ise tamamen iddingsitlesmislerdir.

Opak mineraller genelde hamurda diizensiz taneler halinde, bazen de klinopiroksen

ve olivin minerallerinin igerisinde inkliizyonlar halinde gézlenmektedir.
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Sekil 3.30. Bazaltik dayka ait orneklerde goézlenen; (a-b) plajiyoklas ve opak mineral
inkliizyonlar1 igeren klinopiroksen fenokristalleri (Ornek No: S-69 — S-102),
(c) zonlu ve elek dokusu gdsteren plajiyoklas fenokristali (Ornek No: S-103),
(d) tamamen iddingisitlesmis yar1 6zsekilli olivin kristalleri (Ornek No: S-67),
(e) catlaklarindan itibaren serpantinlesmis olivin kristalleri ve opak mineral
inkliizyonlar1 igeren klinopiroksen minerali (Ornek No: S-103), (f)
merkezinden itibaren kalsitlesmis plajiyoklas minerali (Ornek No: S-121)
(CN; Ol: Olivin, Kpir: Klinopiroksen,; Pl:Plajiyoklas; Op: Opak)

.,‘

SR
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3.3. Jeotermobarometre Hesaplamalari

Tekkekoy (Samsun) yoresindeki Tersiyer yash volkanik kayaclarin gelisimindeki
kristallenme kosullarinin  saptanabilmesi i¢in mineral kimyast analizlerinden
faydalanilmistir. Bunun igin ¢esitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen bazi ampirik
formiillerden ve diyagramlardan yararlanilmig, volkanitlerin olusum sicaklik ve basing

kosullar1 saptanmaya caligilmistir.

3.3.1. Jeotermometre Hesaplamalari

Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinde feldispat, hornblend-plajiyoklas ve

Klinopiroksen jeotermometresi hesaplamalar1 yapilmustir.

3.3.1.1. Feldispat Jeotermometresi

Fuhrman ve Lindsley (1988) jeotermometre hesaplamalar1 igin, gesitli sicaklik
degerlerini  gosteren izoterm egrilerini ¢izerek Ab-An-Or ig¢gen diyagramini
olusturmuslardir.

Tekkekoy volkanitlerine ait feldispat minerallerinin kimyasal analiz sonuglari,
olusturulan bu diyagramda degerlendirilmistir. Ab-An-Or iiggen diyagramininda, aglomera
piroklastina ait plajiyoklaslarin yaklasik 650-700 °C arasinda, bazalta ait plajiyoklaslarin
650-925 °C arasinda, trakiandezitik doma ait plajiyoklaslarin 650-800 °C arasinda
degisirken, trakiandezitik doma ait sanidin minerallerinin ise 650-900 °C arasindaki

sicakliga karsilik gelen izoterm egrileri arasinda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 3.31).

3.3.1.2. Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi

Holland ve Blundy (1994)’in yaptiklar1 calismalar sonucunda onerdikleri
hornblend-plajiyoklas jeotermometresi kullanilarak Tekkekdy (Samsun) volkanitlerine ait

plajiyoklas ve hornblend minerallerinin sicaklik hesaplamalar1 yapilmustir.
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= == Bazalt
Ab 10 30 50 70 90 An [l Trakiandezitik dom
O Aglomera piroklast!

Sekil 3.31. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin igerdigi plajiyoklas ve
sanidin minerallerinin Ab-An-Or {liggen diyagrami. Izoterm egrileri
Fuhrman ve Lindsey, (1988)’den alinmistir

Tekkekoy volkanitlerine ait aglomera piroklasti ve trakiandezitik dom &rneklerinde
hornblend ve plajiyoklas birlikteligi tespit edilmistir. Elde edilen kimyasal analiz sonuglari
Holland ve Blundy (1994)’nin 6nerdikleri hornblend-plajiyoklas jeotermometresine gore
hesaplanmistir. Buna gore, aglomera piroklastlarindan hesaplanan sicaklik 811-960 °C
arasinda, trakiandezitik dom orneklerinden hesaplanan sicakliklar ise 824-985 °C arasinda

degismektedir (Tablo 1 ve 2).

3.3.1.3. Klinopiroksen Jeotermometresi

Piroksen minerallerinin olusum sicakliklarmin belirlenebilmesi i¢in Lindsley (1983)
ile Lindsley ve Anderson (1983) tarafindan iizerinde ¢esitli sicaklik degerlerini gésteren
izoterm egrileri olan piroksen jeotermometresi gelistirilmistir. Tekkekdy (Samsun)
volkanitlerine ait aglomera piroklasti, bazalt ve trakiandezitik dom o&rneklerine ait
klinopiroksen mineraller bilesimleri Di-Hd-En-Fs dortgen diyagramu iizerine diistiriilerek
klinopiroksenlerin olusum sicakliklari hesaplanmistir. Diigiiriilen her bir analiz degeri igin

Wo-En-Fs degerinin >90 olmasina dikkat edilmistir.
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Di-Hd-En-Fs diyagramina gore, klinopiroksenlerin katilagsma sicakliklari, aglomera
piroklasti o6rneklerinde 400-1100°C arasinda iken bazalt Orneklerinde 500-1100 °C
arasinda degismektedir. Trakiandezitik doma ait Orneklerde ise klinopiroksenlerin
katilagsma sicakligi 400-500 °C arasinda degismektedir (Sekil 3.32).

Kayaglar1 olusturan magmanin soguma ge¢misi hakkinda klinopiroksenlerin kristal
i¢i dengelenme sicakliklar1 6nemli bilgiler vermektedir (Dal Negro vd., 1982). Dal Negro
vd. (1982)’ne gore, incelenen kayaglarin igerdigi klinopiroksenlerde kristal i¢i dengelenme
sicakliklart asagida verilen formiil ile hesaplanmistir. Formiil i¢in gerekli olan, R* ve Ca

parametrelerinin hesaplamalar1 da asagida verilmistir.

TCK) = [ (5.465 = (R*3) + 7.324 * (Ca) — 3.039)/ (— InKd + 4.032 * (R*3) +
5.383 * (Ca) — 3.767)]*1000

Kb = (Fe™ iy * Mg mz)) / (Fe™ ) * Mg my) )
R® =Fe®+AIV+Ti+Cr

(Ca)=Ca+Na+ Mn

Sekil 3.32. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin igerdigi klinopiroksen
bilesimlerinin  gosterildigi Di-Hd-En-Fs piroksen dortyiizlisii.
Izoterm egrileri 100°C araliklarla ve 1 atm basing altinda
olusturulmustur. (Lindsley, 1983; Lindsley ve Andersen, 1983)
(Semboller Sekil 3.33’deki gibidir)

Hesaplanan klinopiroksen kristal i¢i dengelenme sicakliklari, aglomera piroklastina
ait orneklerde merkez kisimlarinda 872-951°C iken, kenar kisimlarinda 904-942°C’dir.

Bazalt orneklerindeki klinopiroksenlerin merkez kisimlarinda kristal i¢ci dengelenme
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sicakligi diisiik (795-919°C) iken, kenar kisimlarinda daha yiiksek (820-922°C)’dir.
Trakiandezitik doma ait klinopiroksenlerin kristal i¢i dengelenme sicakliklart ise, merkez
kisimlar1 918-932°C iken kenar kismi ise (955°C)’dir. (Tablo 3-4-5).

3.3.1.4. Biyotit Jeotermometresi

Luhr vd. (1984)’in yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda Onerdikleri biyotit
jeotermometresi kullanilarak TekkekOy (Samsun) volkanitleri trakiandezitik dom
orneklerine ait biyotitlerin pliskiirme oncesi sicakliklar1 hesaplanmistir.

Luhr vd. (1984)’nin biyotit minerallerindeki Fe*? ve Ti’ u esas alarak yapmis oldugu

jeotermometre hasaplama denklemi asagidaki gibidir.

838
T (°C) = __ _273.15

(1.0337 - %)

Bu denkleme gore; trakiandezitik doma ait kayaglarinin piiskiirme oncesi sicakliklar
758-881 °C’dir (Tablo 6).



Tablo 1. Tekkekdy(Samsun) yoresi aglomera piroklastlarindaki hornblend-plajiyoklas jeotermometresinden hesaplanan sicaklik (°C) degerleri

S-36-1 S-36-2 S-36-3 S-36-4 S-36-8 S-36-9 S-36-9
Min. 1 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-
Feno-m Feno-k Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
Plj(Xab) 25.54 12.37 14.26 33.53 7.93 56.96 13.39
_ $-36-1 S-36-2 S-36-3 S-36-4 S-36-8 S-36-9 S-36-9
Min. 2 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-2
— Amf-1
Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
Feno-m
SiO, 44.31 41.05 45.52 39.69 44.34 42.89 44.72
TiO, 1.80 1.48 1.54 1.48 2.43 1.40 1.79
Al,O4 9.28 12.39 9.01 14.69 9.83 11.68 9.03
FeO 14.51 14.45 13.08 13.58 13.22 15.21 13.99
MnO 0.67 0.48 0.54 0.11 0.22 0.40 0.60
MgO 12.20 12.22 13.36 12.16 13.56 11.79 12.94
CaO 11.30 11.52 11.22 11.37 11.18 11.41 11.24
Na,O 1.43 1.81 1.36 2.03 1.61 1.75 1.53
K,0 0,99 1.14 0.82 1.27 1.12 0.73 0.88
Toplam 96.49 96.54 96.44 96.38 97.49 97.27 96.73
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 6.58 6.10 6.68 5.88 6.46 6.31 6.59
Ti 0.20 0.16 0.17 0.16 0.27 0.16 0.20
Aly 1.63 2.17 1.56 2.57 1.69 2.02 1.57
Fe* 0.61 0.89 0.68 0.90 0.70 0.81 0.70
Fe*? 1.19 0.90 0.92 0.78 0.91 1.06 1.02
Mn 0.08 0.06 0.07 0.01 0.03 0.05 0.08
Mg 2.70 2.71 2.92 2.69 2.95 2.59 2.84
Ca 1.80 1.83 1.76 1.80 1.75 1.80 1.77
Na 0.41 0.52 039 0.58 0.46 0.50 0.44
K 0.19 0.22 0.15 0.24 0.21 0.14 0.17
Toplam 15.40 15.56 15.30 15.62 15.41 15.44 15.37
T °C 813 960 811 932 970 901 844

Fe* ve Fe* ayrimi Leake vd. (1997)'ne gére yapilmustir.

19



Tablo 2. Tekkekdy(Samsun) yoresi trakiandezitik doma ait rneklerdeki ait hornblend-plajiyoklas jeotermometresinden hesaplanan sicaklik (°C) degerleri

S-26-3 S-26-3 S-26-3 S-26-4 S-26-4 S-26-5 S-26-5

29

Min. 1 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-5 %
Feno-k Feno-m Feno-m Feno-m Feno-k Feno-k Feno-m g-
Feno-m
Plj(Xab) 32.57 63.46 3.97 52.21 55.38 47.78 56.42 49.33
S-26-3 S-26-3 S-26-3 S-26-4 S-26-4 S-26-5 S-26-5 S-26-8
Min. 2 Amf-1 Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-2 Amf-2 Amf-3 Amf-2
Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
SiO, 45.38 43.28 40.34 39.17 44.07 44,71 43.58 39.00
TiO, 1.42 1.59 1.70 2.26 1.56 1.37 1.50 2.35
Al,O3 8.35 9.52 13.41 14.23 9.39 8.59 9.10 13.83
FeO 16.86 16.37 16.46 15.65 15.83 16.32 16.36 15.26
MnO 0.88 0.90 0.50 0.37 0.84 0.90 1.42 0.27
MgO 11.76 10.56 10.52 10.11 11.20 11.47 10.72 11.39
CaO 10.99 11.36 11.50 11.59 11.42 11.36 11.47 11.52
Na,O 1.26 1.55 2.17 1.95 1.61 1.50 1.37 2.05
K,0 0.99 1.20 1.64 2.01 1.17 0.95 1.19 1.70
Toplam 97.86 96.31 98.31 97.37 97.14 97.17 96.70 97.37
Formiil 23 oksijen tizerinden hesaplanmistir.
Si 6.65 6.55 6.00 5.91 6.59 6.65 6.57 5.83
Ti 0.16 0.18 0.19 0.26 0.18 0.15 0.17 0.26
Aly 1.44 1.70 2.35 2.53 1.65 151 1.61 2.43
Fe™ 0.94 0.47 0.65 0.42 0.47 0.65 0.59 0.78
Fe* 1.12 1.60 1.40 1.55 1.50 1.38 1.48 1.12
Mn 0.11 0.12 0.06 0.05 0.11 0.11 0.18 0.03
Mg 2.57 2.38 2.33 2.27 2.49 2.54 241 2.54
Ca 1.73 1.84 1.83 1.87 1.83 1.81 1.85 1.84
Na 0.36 0.45 0.63 0.57 0.47 0.43 0.40 0.59
K 0.18 0.23 0.31 0.39 0.22 0.18 0.23 0.32
Toplam 15.27 15.53 15.76 15.83 15.51 15.42 15.48 15.76
T °C 842 860 941 956 861 844 870 985

Fe™ ve Fe'” ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmistur.



Tablo 2’nin devami

S-26-12 S-27-1 S-27-1 S-27-3 S-27-3 S-27-4 S-28-2 S-28-3
Min. 1 Plg- Plg- Plg- Plg- lg- Plg- Plg- Plg-
Feno-m Feno-m Feno-k Feno-m Feno-k Feno-m Feno-m ink-m
Plj(Xab) 52.34 50.29 65.16 59.20 60.89 59.00 58.07 56.93
S-26-12 S-27-1 S-27-1 S-27-3 S-27-3 S-27-4 S-28-2 S-28-3
Min. 2 Amf-2 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-1
Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-k Feno-m Feno-m
SiO, 44.67 43.79 44.78 44.35 46.22 44.65 45.97 44.83
TiO, 1.38 1.40 1.59 1.39 1.47 1.34 1.08 1.56
Al,O3 8.75 8.69 8.87 8.40 8.47 8.62 8.02 8.70
FeO 16.13 16.43 17.04 16.52 15.91 16.36 15.95 16.88
MnO 0.93 0.66 1.11 0.89 0.94 0.96 0.88 0.91
MgO 11.44 11.00 11.12 11.62 11.59 11.16 12.05 11.20
CaO 11.70 11.43 11.06 11.22 11.25 11.58 11.19 11.42
Na,O 1.26 1.50 1.36 1.30 1.35 1.34 1.30 1.55
K,0 1.17 1.18 1.18 1.08 1.05 0.99 0.94 1.08
Toplam 97.47 96.19 98.13 96.77 98.35 96.99 97.38 98.14
Formiil 23 oksijen tizerinden hesaplanmistir.
Si 6.65 6.63 6.60 6.61 6.77 6.68 6.77 6.63
Ti 0.15 0.16 0.18 0.16 0.16 0.15 0.12 0.17
Aly 1.53 1.55 1.54 1.48 1.46 1.52 1.39 1.52
Fe™ 0.54 0.48 0.80 0.82 0.55 0.54 0.75 0.59
Fe* 1.46 1.60 1.30 1.24 1.40 151 1.21 1.50
Mn 0.12 0.09 0.14 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11
Mg 2.54 2.48 2.44 2.58 2.53 2.49 2.65 2.47
Ca 1.87 1.85 1.75 1.79 1.77 1.86 1.77 1.81
Na 0.36 0.44 0.39 0.38 0.38 0.39 0.37 0.45
K 0.22 0.23 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18 0.20
Toplam 15.45 1551 15.35 15.37 15.33 15.43 15.31 15.46
T °C 851 850 876 872 837 854 839 861

Fe™ ve Fe*? ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmistir.

€9



Tablo 2’nin devami

S-28-4 S-28-6 S-28-6 S-28-7 S-28-9 S-28-10 S-28-10 S-28-12
Min. 1 Ig- Plg- Plg- Plg- Plg- Plg- Plg- Plg-
Feno-m Feno-m Feno-m ink-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
Plj(Xab) 45.29 53.88 57.46 60.76 47.36 52.07 64.40 58.69
S-28-4 S-28-6 S-28-6 S-28-7 S-28-9 S-28-10 S-28-10 S-28-12
Min. 2 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1
Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
SiO, 45.77 45.60 44.09 44.79 44.75 44.37 45.57 44.83
TiO, 1.11 1.24 1.41 1.32 1.37 1.17 1.29 1.39
Al,O3 7.79 8.31 8.23 8.49 8.65 8.91 8.36 8.74
FeO 15.58 15.63 15.88 16.77 16.61 17.28 16.11 17.06
MnO 0.87 0.81 1.19 0.85 0.92 0.91 1.23 1.10
MgO 12.41 11.82 10.82 10.92 11.09 10.88 11.94 10.83
CaO 11.83 11.59 11.60 10.81 11.46 11.05 11.52 11.05
Na,O 1.32 1.33 1.45 1.48 1.47 1.50 1.41 1.41
K,0 0.98 1.04 0.85 1.03 1.08 0.99 1.11 1.11
Toplam 97.65 97.37 95.58 96.49 97.45 97.10 98.53 97.52
Formiil 23 oksijen tizerinden hesaplanmistir.
Si 6.76 6.76 6.72 6.71 6.67 6.61 6.68 6.66
Ti 0.12 0.14 0.16 0.15 0.15 0.13 0.14 0.16
Aly 1.36 1.45 1.48 1.50 1.52 1.57 1.44 1.53
Fe™ 0.58 0.50 0.38 0.70 0.54 0.79 0.69 0.71
Fe* 1.34 1.44 1.65 1.40 1.53 1.36 1.29 1.41
Mn 0.11 0.10 0.15 0.11 0.12 0.11 0.15 0.14
Mg 2.73 2.61 2.46 2.44 2.47 2.42 2.61 2.40
Ca 1.87 1.84 1.89 1.73 1.83 1.76 1.81 1.76
Na 0.38 0.38 0.43 0.43 0.43 0.43 0.40 0.41
K 0.18 0.20 0.17 0.20 0.21 0.19 0.21 0.21
Toplam 15.43 15.42 15.48 15.36 15.46 15.38 15.42 15.38
T °C 824 832 845 850 838 856 863 857

Fe™ ve Fe'” ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmist

79
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Tablo 3. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait aglomera piroklastt Orneklerinin igerdigi
klinopiroksenlerden hesaplanan kristal i¢i dengelenme sicakliklari

Klinopiroksen Jeotermometresi (Dal Negro vd., 1982)

Ornek No Kp R (Ca) T(K) 7(°C)
S-12-1 Kpir-1-merkez 0.136 0.206 0.942 1208 935
S-12-1 Kpir-2-merkez 0.139 0.280 0.949 1224 951
S-12-1-Kpir-3-merkez 0.133 0.133 0.912 1181 908
S-12-2-Kpir-1-merkez 0.129 0.121 0.831 1145 872
S-12-2-Kpir-2-merkez 0.133 0.132 0.922 1184 911
S-12-3-Kpir -1-merkez 0.134 0.140 0.951 1196 923
S-12-3-Kpir -1-kenar 0.136 0.182 0.945 1204 931
S-12-3-Kpir -2-merkez 0.135 0.164 0.935 1196 923
S-12-3-Kpir -3-kenar 0.132 0.107 0.920 1177 904
S-12-4-Kpir -1-merkez 0.134 0.136 0.936 1190 917
S-12-4-Kpir -1-kenar 0.132 0.115 0.915 1177 904
S-12-5-Kpir -1-merkez 0.135 0.160 0.937 1196 923
S-12-5-Kpir -2-merkez 0.135 0.144 0.957 1199 926
S-12-5-Kpir -3-merkez 0.131 0.103 0.896 1167 894
S-12-6-Kpir -1-merkez 0.139 0.248 0.968 1223 950
S-12-6-Kpir -2-merkez 0.134 0.147 0.935 1192 919
S-12-7-Kpir -1-merkez 0.138 0.247 0.958 1220 947
S-12-7-Kpir -1-kenar 0.137 0.239 0.943 1215 942
S-12-8-Kpir -1-merkez 0.135 0.168 0.953 1203 930
S-12-8-Kpir -2-merkez 0.134 0.149 0.925 1190 917
S-12-8-Kpir -3-merkez 0.131 0.058 0.930 1167 894
S-12-8-Kpir -3-kenar 0.134 0.159 0.927 1193 920
S-12-9-Kpir -1-merkez 0.130 0.071 0.882 1151 878
S-36-4-Kpir -1-merkez 0.130 0.209 0.773 1148 875

Tabloda hesaplanan Kp, R™ve (Ca) degerleri metin igerisinde agik formiil olarak verilmistir.



Tablo 4. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait bazalt 6rneklerinin igerdigi klinopiroksenlerden
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hesaplanan kristal i¢ci dengelenme sicakliklari

Klinopiroksen Jeotermometresi (Dal Negro vd., 1982)

Ornek No Ko R (Ca) T(K) T(°C)
S-9-1-Kpir-1-merkez 0.129 0.093 0.835 1137 864
S-9-1-Kpir-2-merkez 0.126 0.059 0.803 1106 833
S-9-1-Kpir-3-merkez 0.127 0.074 0.801 1111 838
S-9-2-Kpir-1-merkez 0.131 0.099 0.893 1164 891
S-9-3-Kpir-1-merkez 0.128 0.068 0.840 1130 857
S-9-5-Kpir-1-merkez 0.129 0.064 0.867 1141 868
S-9-5-Kpir-2-merkez 0.127 0.080 0.802 1114 841
S-9-5-Kpir-2-kenar 0.126 0.055 0.786 1093 820
S-9-5-Kpir-3-merkez 0.127 0.097 0.783 1111 838
S-9-6-Kpir-1-merkez 0.132 0.119 0.909 1176 903
S-9-6-Kpir-1-kenar 0.131 0.110 0.879 1162 889
S-9-6 -Kpir-2-merkez 0.134 0.213 0.884 1192 919
S-9-7-Kpir-1-merkez 0.129 0.085 0.842 1137 864
S-9-7-Kpir-2-merkez 0.124 0.056 0.748 1068 795
S-9-8-Kpir-1-merkez 0.126 0.063 0.791 1100 827
S-10-1-Kpir-1-merkez 0.134 0.160 0.920 1191 918
S-10-1-Kpir-1-kenar 0.135 0.192 0.911 1195 922
S-10-1-Kpir-3-merkez 0.131 0.102 0.902 1169 896
S-32-2-Kpir-1-merkez 0.130 0.096 0.882 1159 886
S-32-2-Kpir-2-merkez 0.129 0.085 0.859 1145 872
S-32-3-Kpir-1-merkez 0.134 0.150 0.927 1190 917
S-32-3-Kpir-2-merkez 0.129 0.081 0.864 1146 873
S-32-5-Kpir-1-merkez 0.129 0.104 0.838 1142 869
S-32-5-Kpir-2-merkez 0.128 0.086 0.836 1134 861

Tabloda hesaplanan Kp, R™ ve (Ca) degerleri metin igerisinde agik formiil olarak verilmistir.
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Tablo 5. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait trakiandezitik dom 6rneklerinin igerdigi
klinopiroksenleden hesaplanan kristal i¢i dengelenme sicakliklari

Klinopiroksen Jeotermometresi (Dal Negro vd., 1982)

Ornek No Ko R* (Ca) T(K) T(°C)
S-26-2- Kpir -1-kenar 0.139 0.269 0.972 1228 955
S-26-3- Kpir -1-merkez 0.135 0.119 0.984 1201 928
S-26-11- Kpir -1-merkez 0.136 0.15 0.973 1205 932
S-27-8- Kpir -1-merkez 0.134 0.149 0.929 1191 918

Tabloda hesaplanan Kp, R™ ve (Ca) degerleri metin igerisinde agik formiil olarak verilmistir.

Tablo 6. Tekkekdy (Samsun) yoresindeki trakiandezitik dom 6rneklerine ait biyotitlerden hesaplanan
pliskiirme oncesi sicaklik degerleri

S-26-4  S-2614 S-26-14  S-27-4 S-27-4  S-27-12  S-27-14  S-28-9  S-28-14 S-28-14
bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-2

m m k k m m m m m m
Ti 0.44 0.48 0.50 0.44 0.44 0.45 0.47 0.49 0.49 0.45
Fe'? 1.72 1.68 1.62 1.92 2.00 1.84 1.61 1.80 1.76 1.71

T(K) 1081 1125 1154 1042 1031 1060 1134 1101 1109 1091
T(°C) 808 852 881 769 758 787 861 828 836 818
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3.3.2. Jeobarometre Hesaplamalar

Tekkekoy (Samsun) yoresi Tersiyer yaslt volkanitler iizerinde hornblend ve

klinopiroksen jeobarometre hesaplamalar1 yapilmustir.

3.3.2.1. Hornblend Jeobarometresi

Tekkekoy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait aglomera piroklasti ve trakiandezitik
dom orneklerinde yer alan hornblendler igin kristallenme basinglar1 Raase (1974),
Hammarstrom ve Zen (1986), Hollister vd. (1987) ve Johnson ve Rutherford (1989)’a gore
hesaplanmustir. Jeobarometre hasaplamalari hornblend minerali icerisindeki Al" miktarina
gore yapilmstir.

Raase (1974), hornblend icerisindeki AI™! ve Si esas alarak diisiik ve yiiksek
basinglar icin hornblend jeobarometresi Onermistir. Incelenen Tekkekdy (Samsun)
yoresindeki Tersiyer volkanitlerini olusturan kayaglardaki hornblend minerallerine ait
analiz degerleri Sekil 3.33’deki diyagrama aktarilmistir. Diisiik Al ve sj degerlerine
sahip hornblendlerin, diisiik basing ortamin1 karakterize eden alana distiikleri
goriilmektedir (Sekil 3.33).

1.2

0.8

Al® (%at.)

0.4

Sekil 3.33. Tekkekdy (Samsun) ydresi volkanitlerinden aglomera
piroklastt ve trakiandezitik domu olusturan kayag
orneklerindeki hornblend minerallerine  ait Al
Si(%atom) jeobarometresi Alanlar, Raase, (1974)’e
goredir. (Semboller Sekil 3.33°deki gibidir)
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Hammarstrom ve Zen (1986); farkli alanlarda yaptiklar1 ¢alismalar sonucu hornblend
mineralinde toplam aliiminyumu esas alarak bir baginti 6nermistir. Bu bagintiya gore

basing (P), asagidaki formiile gére hesaplanmustir.
P(+ 3 kbar) = - 3.92+5.03* Al

Hammarstrom ve Zen (1986)’nin onerdigi bagmtiya gore; hornblendlerden elde
edilen basinglar aglomera piroklastinda 3.6-9.0+3 kbar, trakiandezitik domda ise 2.8-8.8+3
kbar’dir (Tablo 4).

Hollister vd. (1987)’nin hornblend minerallerinin igerdigi Al" *u baz alarak

jeobarometre hesaplamalar1 yapmistir. Buna gore basing denklemi asagidaki gibidir.

P(+1 kbar) = - 4.76+5.64* Al

Bu bagmtiya gore; hornblendlerden elde edilen basing degerleri aglomera
piroklastinda 3.7-9.7+1 kbar, trakiandezitik domda ise 2.8-9.5+1 kbar’dir (Tablo 4).
Johnson ve Rutherford (1989)’un hornblend minerallerindeki Al™a gore yapmis

oldugu jeobarometre hasaplama denklemi asagidaki gibidir.
P(+0.5 kbar) = - 3.46+4.23* Al"

Bu denkleme gore elde edilen hornblend basing degerleri aglomera piroklastinda 2.9-

7.4+0.5 kbar, trakiandezitik domda ise 2.2-7.2+0.5 kbar’dir (Tablo 7-8).

3.3.2.2. Klinopiroksen Jeobarometresi

Thompson (1977) tarafindan Onerilen piroksen jeobarometresi, incelenen volkanik
kayaglar icin olusumlarina kaynaklik eden magmanin hangi basing altinda yiikseldigini
belirmek amaciyla kullanilmistir. Buna gére Al" ve Ti igeriklerine gore gizilen diyagrama
gore klinopiroksen minerallerinin kristallenme basinci yaklagik 10 kbar’in altindadir (Sekil

3.34, Tablo 12-13).

Aglomera piroklasti ve bazaltik 6rneklere ait klinopiroksen bilesimlerinin, AIVY
kars1 Al diyagraminda diisiik basing sartlarin1 yansitan “magmatik kayaclar” ve “bazalt

ile graniilitler ve bunlardaki kapanimlar” alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 3.36).
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AIVIAIMM oranimin da 0.5°den kiigiik olmas1 da goreceli olarak diisiik basing sartlarindaki
kristallenmeyle iligkilidir (Aoki ve Shiba, 1973).

0.8
429
© Deneysel P (basing-kbar) 330
280 0.3
0.6 240
® 020 Eklojitler
X 0.2 4
sy 6/ A4 =
I 04- N A/ Al 1.0
e Bazalt € Granulitler
< ve buflardaki kapanimlar
Klinopiroksen 0.1 4 + 1020
_| bilesimsel trendi AO O
0.2 (Thompson, 1977) %‘ +a
T 4 Magmatik Kayaglar
0 T T T T
0 T T T
0.06 0.04 0.02 0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Ti (% at.) Al¥

Sekil 3.34. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerindeki klinopiroksenlerin; a)Ti (% at.) kars1
Al (% at.) diyagramu, b) volkanitlerindeki klinopiroksenlerin igerdigi Al™! kars:
AIVY diyagrami. Alanlar, Aoki ve Shiba (1973)’dan alinmistir (Semboller Sekil
3.33’deki gibidir)

Tekkekoy volkanitlerine ait kayaclardaki klinopiroksenlerde Si ve Al toplam1 2’nin
iizerindedir ve A" / Al ™! oranm tiimiiyle 0.5’in etrafinda kiimelenmislerdir. T1 kars1 Al
diyagramina diisiiriilen klinopiroksenler ise 10:1 ¢izgisi etrafinda kiimelenmistir (Sekil
3.35).

Piroksenlerdeki Al'® igerigi basing gostergesi olarak yaygin bir sekilde kullaniimakta
olup (Thompson, 1974; Dobosi ve Horvath, 1988; Simonetti vd., 1996), bu igeriginin

diisiik olmasi s1g derinliklerdeki kristallenmeyi ve diisiik basing sartlarini yansitmaktadir.
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N\ N
\ TING Al:Ti= 5:1
06 \AIQ/\AI 0.5 0.08
0.06- Al:Ti 710:1
=
0.04 + s
<X
0.02
0 =T r I T 1
0 0.2 0.4 0.6
Al;

Sekil 3.35. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait kayaglardaki
klinopiroksenlerin (a) Aly - Si, (b) Ti - Aly degisimleri (semboller
Sekil 3.33°deki gibidir)

TekkekOy yoresi volkanitlerine ait kllinopiroksenleri,  Simonetti vd. (1996)
tarafindan olusturulan % CI’203-Mg# ve DeBari ve Coleman (1989) tarafindan olusturulan
Mg#-%Al,03 diyagramlarinda degerlendirilmistir. Bu diyagramlara gore klinopiroksenler
diisiik basinglar altinda olusan magmatik kayaglardaki Klinopiroksenlerin bilesimlerini

yansitmaktadir (Sekil 3.36).

1 8
yiiksek basing
o 0.8 - ; . 6 magmatik kayaglar
8 manto lerzolitlerindeki X L
4 0.6 klinopiroksenler ~
= Q4
IS - <
= 0.4
2 —
0.2
0 T T T T T 0 Bl A
0 0.8 16 24 100 90 80 70 60
Cr203 (%) (Mg/Mg+Fe*)

Sekil 3.36. Tekkekdy (Samsun) volkanitlerine ait klinopiroksenlerin (a) Cr,0s- Mg* (%)
ve (b) Mg*AlL,O;s (%) diyagramlar1 (yiiksek basing klinopiroksen alani
Simonetti vd. (1996), manto lerzolitlerindeki klinopiroksen alani Cohen vd.
(1984) ve Dawson (1987) den, yiiksek basing magmatik kayaglar alani ise
DeBari ve Coleman (1989) dan alinmistir) (Semboller Sekil 3.33° deki

gibidir)
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Tekkekoy (Samsun) yoresi volkanitlerindeki klinopiroksenlerden jeobarometre
hesaplamalar1 Dal Negro vd. (1982)’a ve Nimis (1995)’e gore yapilmistir. Nimis (1995)
klinopiroksenlerin kimyasal bilesimlerinden yola ¢ikarak onlarin olusum kosullarindaki
basinct ve sicakligi hesaplamak i¢in bir yaklasim Onermistir. Nimis (1995) tarafindan

Onerilen formiil asagidaki gibidir.

P(kbar)= 698.443 + 4.985*Al" — 26.826*Fe*%\;; — 3.764*Fe™® + 53.989*Aly;
+3.948*Ti + 14.651-Cr — 700.431*Ca — 666.629*Na — 682.848*Mgp, -
691.138*Fe "2y, — 688.384*Mn — 6.267* (Mgm2)? — 4.144*(Fe*2y10)?

Formiilde M1 ve M2 odaciklarma giren Mg ve Fe™? degerleri belirlemek igin Dal
Negro vd. (1982)’nin 6nerdigi dagilim katsayis1 (Kp) ile klinopiroksenlerde kristallenme

katsayisi hesaplanmalidir. Kullanilan dagilim katsayis1 (Kp) formiilii asagida verilmistir.
Kd = (XFe™m1) (XMgwmz) / (X Fe*%v2) (XMgwma) X: atomik oran
=In (0.238*R*® + 0.298*CNM-2.315)
(R*) = AIM1 +Fe+3 + Ti + Cr
CNM =Ca + Na + Mn

Dagilim katsayis1 (Kp)’nin hesaplanmasinda kullanilan formiildeki R™ ve CNM
degerlerinin bulunabilmesi i¢in klinopiroksenlere ait katyon degerlerinden yararlanilmigtir.
Tekkekdy volkanitlerine ait aglomera piroklastt ve bazaltik kayaglarin igerdigi
klinopiroksenlerin 6nerdigi jeobarometre hesaplamalar1 Nimis (1995)’e gore yapilmis olup
Tablo 9 ve 10’ da verilmistir.

Tekkekdy volkanitine ait kayaglardaki klinopiroksenlerden elde edilen kristallenme
basing degisimleri, aglomera piroklastina ait birimlerde 0.32-6.71 kbar arasinda iken
bazaltik birime ait 6rneklerde 0.09-3.14 arasinda degismektedir.

Klinopiroksen jeobarometre hesaplamalart sonucunda ¢ikan negatif degerler ise
Nimis (1995) tarafindan si§ magma odasindaki kristallenmenin bir sonucu olarak

gosterilmektedir.



Tablo 7 . Tekkekoy (Samsun) yoresindeki aglomera piroklastlarindaki hornblendlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

S-36-1 S-36-1 S-36-2 S-36-3 S-36-4 S-36-5 S5-36-6 S-36-7 S-36-8 S-36-9 S-36-9

Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-2

Feno-m Feno-k Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
SiO, 4431 45.27 41.05 45,52 39.69 44.44 45,18 44.05 44.34 42.89 4472
TiO, 1.80 1.56 1.48 1.54 1.48 1.45 1.50 1.71 2.43 1.40 1.79
Al,O; 9.28 8.73 12.39 9.01 14.69 9.75 8.59 9.12 9.83 11.68 9.03
FeO* 1451 14.89 14.45 13.08 13.58 15.19 14.29 14.54 13.22 15.21 13.99
MnO 0.67 0.78 0.48 0.54 0.11 0.55 0.78 0.56 0.22 0.40 0.60
MgO 12.20 12.68 12.22 13.36 12.16 11.68 12.53 12.18 13.56 11.79 12,94
CaO 11.30 11.42 11.52 11.22 11.37 11.64 11.14 1151 11.18 11.41 11.24
Na,O 1.43 1.33 1.81 1.36 2.03 1.56 1.45 1.63 161 1.75 1.53
K,0 0.99 0.84 1.14 0.82 1.27 1.23 0.84 0.92 1.12 0.73 0.88
Toplam 96.49 97.49 96.54 96.44 96.38 97.48 96.29 96.22 97.49 97.27 96.73
Si 6.58 6.63 6.10 6.68 5.88 6.59 6.70 6.59 6.46 6.31 6.59
Ti 0.20 0.17 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.19 0.27 0.16 0.20
Al; 1.63 151 217 1.56 2.57 1.70 1.50 1.61 1.69 2.02 1.57
Fe'd 0.61 0.77 0.89 0.68 0.90 0.40 0.66 0.49 0.70 0.81 0.70
Fe*? 1.19 1.05 0.90 0.92 0.78 1.48 1.11 1.33 0.91 1.06 1.02
Mn 0.08 0.10 0.06 0.07 0.01 0.07 0.10 0.07 0.03 0.05 0.08
Mg 2.70 2.77 2.71 2.92 2.69 2.58 2.77 2.72 2.95 2.59 2.84
Ca 1.80 1.79 1.83 1.76 1.80 1.85 1.77 1.84 1.75 1.80 1.77
Na 0.41 0.38 0.52 0.39 0.58 0.45 0.42 0.47 0.46 0.50 0.44
K 0.19 0.16 0.22 0.15 0.24 0.23 0.16 0.18 0.21 0.14 0.17
Toplam 15.40 15.31 15.56 15.30 15.62 15.52 15.34 15.49 1541 15.44 15.37
ggrr]“ngg(rl‘(’S; r‘)’e 4343 3.743 7.043 3.943 9.043 4743 3.643 4243 4.643 6.343 4.043
E'l";é'?';(tﬁ[,;’g 4.4+1 3.7+1 7541 4.0+1 9.7+1 4.9+1 3.741 4.3+ 4.8+1 6.7+1 4.1+1
Johnson ve
Rutherfort 3.44+0.5 2.9+0.5 5.7+£0.5 3.1+0.5 7.4+0.5 3.8+0.5 2.9+0.5 3.3+0.5 3.7+£0.5 5.1+0.5 3.240.5
(1989)(kbar)

Fe™ ve Fe*? ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmustir. Yapisal formiiller 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir

€L



Tablo 8. Tekkekdy (Samsun) yoresindeki takiandezitik dom 6rneklerindeki hornblendlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

V.

S-26-1 S5-26-1 S5-26-3 S5-26-3 S-26-3 S-26-3 S-26-4 S-26-4 S-26-5 S$-26-5

Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-2 Amf-l Amf-l

Feno-m Feno-m Feno-k Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Ink-m Ink-k
SiO, 44.62 46.66 46.37 45.38 43.28 40.34 39.17 44.07 44.39 43.64
TiO, 1.36 1.25 1.28 1.42 1.59 1.70 2.26 1.56 1.50 1.46
Al,O, 8.57 7.80 7.92 8.35 9.52 13.41 14.23 9.39 8.89 8.87
FeO* 16.49 16.07 16.29 16.86 16.37 16.46 15.65 15.83 17.27 17.70
MnO 1.05 0.97 0.88 0.88 0.90 0.50 0.37 0.84 1.10 1.30
MgO 11.26 12.14 11.96 11.76 10.56 10.52 10.11 11.20 10.72 10.52
Ca0 11.15 11.37 11.35 10.99 11.36 11.50 11.59 11.42 11.62 11.33
Na,O 1.39 1.44 1.45 1.26 1.55 217 1.95 1.61 1.16 1.35
K,O 111 0.97 0.89 0.99 1.20 1.64 2.01 1.17 1.04 111
Toplam 96.99 98.67 98.38 97.86 96.31 98.24 97.33 97.08 97.69 97.28
Si 6.65 6.80 6.78 6.65 6.55 6.00 5.91 6.59 6.60 6.54
Ti 0.15 0.14 0.14 0.16 0.18 0.19 0.26 0.18 0.17 0.16
Al; 1.50 1.34 1.36 1.44 1.70 2.35 2.53 1.65 1.56 1.57
Fe* 0.71 0.64 0.65 0.94 0.47 0.65 0.42 0.47 0.66 0.79
Fe* 1.34 1.32 1.34 1.12 1.60 1.40 1.55 1.50 1.49 1.43
Mn 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.06 0.05 0.11 0.14 0.16
Mg 2.50 2.64 2.61 2.57 2.38 2.33 2.27 2.49 2.38 2.35
Ca 1.78 1.78 1.78 1.73 1.84 1.83 1.87 1.83 1.85 1.82
Na 0.40 0.41 0.41 0.36 0.45 0.63 0.57 0.47 0.33 0.39
K 0.21 0.18 0.17 0.18 0.23 0.31 0.39 0.22 0.20 0.21
Toplam 15.39 15.36 15.34 15.27 15.53 15.76 15.83 15.51 15.37 15.42
;':?ngzt(rﬁg r‘)’e 3.643 2.8+3 2.943 3.343 4,643 7.943 8.8+3 4.4+3 3.943 4.043
ET;E!%SEEL;/S 3.7+ 2.8+ 2.941 3.4+1 4.8+1 8.5+1 9.5+1 4.6+1 4.0+1 4.1+1
Johnson ve
Rutherfort 2.9+0.5 2.2+0.5 2.3+0.5 2.6+£0.5 3.7+0.5 6.5+0.5 7.2+0.5 3.5+0.5 3.1+0.5 3.2+0.5
(1989)(kbar)

Fe™ ve Fe*? ayrimu Leake vd. (1997)'ne gore yapilmustir. Yapisal formiiller 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir



Tablo 8’in devami
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S-26-5 S-26-5 S-26-6 S-26-6 S-26-6 S-26-8 S-26-12 S-26-12 S-26-13 S-27-1

Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-2 Amf-3 Amf-2 Amf-l Amf-2 Amf-1 Amf-

Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Ink-m Feno-m Feno-m Feno-m
Sio, 44.71 43.58 44.94 44.62 46.56 39.00 43.58 44.67 44.69 43.79
TiO, 1.37 1.50 1.22 1.38 1.22 2.35 1.61 1.38 1.32 1.40
Al,O, 8.59 9.10 8.27 8.86 7.84 13.83 9.83 8.75 8.69 8.69
FeO* 16.32 16.36 15.80 16.46 16.19 15.26 17.25 16.13 16.17 16.43
MnO 0.90 1.42 0.77 0.80 0.92 0.27 0.76 0.93 0.81 0.66
MgO 11.47 10.72 11.88 11.29 12.31 11.39 10.44 11.44 11.55 11.00
Ca0 11.36 11.47 1141 11.54 11.27 11.52 10.91 11.70 11.64 11.43
Na,O 1.50 1.37 1.29 143 1.35 2.05 151 1.26 1.49 1.50
K,O 0.95 1.19 0.85 1.04 0.89 1.70 1.29 1.17 1.21 1.18
Toplam 97.17 96.70 96.43 97.40 98.55 97.36 97.16 97.43 97.57 96.08
Si 6.65 6.57 6.70 6.64 6.77 5.83 6.51 6.65 6.64 6.63
Ti 0.15 0.17 0.14 0.15 0.13 0.26 0.18 0.15 0.15 0.16
Alt 151 1.61 1.45 1.55 1.34 243 1.73 1.53 1.52 1.55
Fe* 0.65 0.59 0.69 0.57 0.79 0.78 0.71 0.54 0.52 0.48
Fe*2 1.38 1.48 1.28 1.48 1.18 1.12 1.44 1.46 1.49 1.60
Mn 0.11 0.18 0.10 0.10 0.11 0.03 0.10 0.12 0.10 0.09
Mg 2.54 241 2.64 2,51 2.67 2.54 2.32 2.54 2.56 2.48
Ca 1.81 1.85 1.82 1.84 1.75 1.84 1.75 1.87 1.85 1.85
Na 0.43 0.40 0.37 0.41 0.38 0.59 0.44 0.36 0.43 0.44
K 0.18 0.23 0.16 0.20 0.17 0.32 0.25 0.22 0.23 0.23
Toplam 15.42 15.48 15.36 15.45 15.29 15.76 15.42 15.45 15.49 15.51
;':?ng%t(ﬁfgr‘;e 3.743 4.2+3 3.443 3.943 2.843 8.3+3 4.8+3 3.843 3.743 3.9+3
ET;E!%SEEL;/S 3.7+1 4.3+1 3.4+ 4.0+1 2.8+ 9.0+ 5.0+1 3.9+ 3.8+ 4.0+1
Johnson ve
Rutherfort 2.9£0.5 3.4+0.5 2.7+0.5 3.1+0.5 2.2£0.5 6.8+0.5 3.9£0.5 3.0£0.5 3.0£0.5 3.1+£0.5
(1989)(kbar)

Fe*® ve Fe™ ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmustir. Yapisal formiiller 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir
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S-27-1 S-27-3 S-27-3 S-27-4 S-27-4 S-27-4 S-27-4 S-27-6 S-27-8 S-27-9

Amf-2 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-1 Amf-

Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-k Feno-m Mik-m Ink-m Feno-m Feno-k
SiO, 44.78 44.35 46.22 45,51 44.65 40.56 40.08 41.56 44.43 44.48
TiO, 1.59 1.39 1.47 1.32 1.34 2.26 1.88 1.59 1.46 131
Al,O4 8.87 8.40 8.47 8.14 8.62 13.19 13.21 10.10 8.63 8.45
FeO* 17.04 16.52 15.91 16.19 16.36 14.29 16.32 17.84 16.64 15.73
MnO 1.11 0.89 0.94 0.88 0.96 0.36 0.44 0.98 0.84 0.93
MgO 11.12 11.62 11.59 11.50 11.16 11.65 10.82 9.91 11.10 11.67
CaO 11.06 11.22 11.25 11.29 11.58 11.84 11.31 10.94 11.44 11.52
Na,O 1.36 1.30 1.35 141 1.34 2.13 2.00 1.48 1.49 1.39
K,0 1.18 1.08 1.05 0.89 0.99 1.47 1.71 1.22 1.20 0.94
Toplam 98.10 96.77 98.25 97.13 96.99 97.75 97.75 95.62 97.22 96.43
Si 6.60 6.61 6.77 6.76 6.68 6.03 5.98 6.34 6.65 6.66
Ti 0.18 0.16 0.16 0.15 0.15 0.25 0.21 0.18 0.16 0.15
Alp 154 1.48 1.46 142 1.52 2.31 2.32 1.82 1.52 1.49
Fe*s 0.80 0.82 0.55 0.59 0.54 0.46 0.79 0.88 0.52 0.60
Fe*? 1.30 1.24 1.40 1.42 151 1.32 1.24 1.40 1.56 1.37
Mn 0.14 0.11 0.12 0.11 0.12 0.05 0.06 0.13 0.11 0.12
Mg 2.44 2.58 2.53 2.55 2.49 2.58 2.40 2.26 2.48 2.61
Ca 1.75 1.79 1.77 1.80 1.86 1.89 181 1.79 1.83 1.85
Na 0.39 0.38 0.38 0.41 0.39 0.62 0.58 0.44 0.43 0.40
K 0.22 0.21 0.20 0.17 0.19 0.28 0.32 0.24 0.23 0.18
Toplam 15.35 15.37 15.33 15.37 15.43 15.78 15.71 15.46 15.49 15.43
;':?ng{;’g r‘)’e 3.8+3 3543 3.4+3 3.243 3.743 7.743 7.8+3 5.243 3.743 3.643
?1"5’5:9)5&2;’3 3.9:+1 3.6+1 3551 3.3+1 3.8+1 8.3+1 8.3+1 5.5+1 3.8+1 3.7+1
Johnson ve
Rutherfort 3.1+0.5 2.8+0.5 2.7+0.5 2.6+0.5 3.0£0.5 6.3+0.5 6.4+0.5 4.2+0.5 3.0+0.5 2.9+0.5
(1989)(kbar)

Fe™ ve Fe™ ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmustir. Yapisal formiiller 23 oksijen iizerinden hesaplanmustir.



Tablo 8’in devami

LL

S-27-13 S-27-13 S-28-1 S-28-2 S-28-3 S-28-4 S-28-6 S-28-6 S-28-7 S-28-8

Amf-1 Amf-1 Amf- Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1

Feno-m Feno-k Ink-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
SiO, 4521 44.39 43.64 45.97 44.83 45.77 45.60 44.09 44,79 44.22
TiO, 1.29 1.39 1.57 1.08 1.56 111 1.24 141 1.32 1.47
Al,O4 9.14 8.60 8.87 8.02 8.70 7.79 8.31 8.23 8.49 8.42
FeO* 15.91 17.12 17.54 15.95 16.88 15.58 15.63 15.88 16.77 16.93
MnO 0.93 0.86 0.84 0.88 0.91 0.87 0.81 1.19 0.85 0.93
MgO 11.78 11.00 10.42 12.05 11.20 12.41 11.82 10.82 10.92 11.26
Cao 11.77 11.79 1143 11.19 11.42 11.83 11.59 11.60 10.81 11.33
Na,O 1.67 157 1.56 1.30 155 1.32 1.33 1.45 1.48 1.46
K,0 0.93 1.04 1.05 0.94 1.08 0.98 1.04 0.85 1.03 1.25
Toplam 98.62 97.75 96.92 97.38 98.12 97.65 97.37 95.52 96.46 97.26
Si 6.63 6.63 6.58 6.77 6.63 6.76 6.76 6.72 6.71 6.61
Ti 0.14 0.16 0.18 0.12 0.17 0.12 0.14 0.16 0.15 0.16
Alp 1.58 151 1.58 1.39 1.52 1.36 1.45 1.48 1.50 1.48
Fe® 0.52 0.49 0.55 0.75 0.59 0.58 0.50 0.38 0.70 0.68
Fe*? 143 1.65 1.66 1.21 1.50 1.34 1.44 1.65 1.40 143
Mn 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10 0.15 0.11 0.12
Mg 2.58 2.45 2.34 2.65 2.47 2.73 2.61 2.46 2.44 251
Ca 1.85 1.89 1.85 1.77 181 1.87 1.84 1.89 1.73 181
Na 0.47 0.45 0.46 0.37 0.45 0.38 0.38 0.43 0.43 0.42
K 0.17 0.20 0.20 0.18 0.20 0.18 0.20 0.17 0.20 0.24
Toplam 15.50 15.53 15.50 15.31 15.46 15.43 15.42 15.48 15.36 15.47
;'ZI,“TS;?{ES; 5y 4,043 3.743 4,043 3.143 3.743 2.9:3 3.4:3 3.5:3 3.643 3.5+3
?1"5’5:9)5&2;’3 4.2+1 3.8+1 41%1 3141 38+ 2.9:1 3.4:1 36:1 3.7:1 36:1
Johnson ve
Rutherfort 3.2+0.5 2.9+0.5 3.2+0.5 2.4+0.5 3.0£0.5 2.3+0.5 2.7+0.5 2.8+0.5 2.9+0.5 2.8+£0.5
(1989)(kbar)

Fe™® ve Fe™ ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmustir. Yapisal formiiller 23 oksijen iizerinden hesaplanmigtir



Tablo 8’in devami

8.

S-28-8 S-28-8 S-28-9 S-28-10 S-28-10 S-28-11 S-28-12

Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1

Feno-k Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m Feno-m
SiO, 46.02 44.67 44.75 44.37 45.57 44.89 44.83
TiO, 1.28 1.38 1.37 1.17 1.29 1.54 1.39
Al,O4 7.97 8.66 8.65 8.91 8.36 8.78 8.74
FeO* 16.92 15.91 16.61 17.28 16.11 16.51 17.06
MnO 0.96 0.69 0.92 0.91 1.23 0.97 1.10
MgO 11.99 11.46 11.09 10.88 11.94 11.04 10.83
CaO 10.73 11.22 11.46 11.05 11.52 11.37 11.05
Na,O 1.46 157 1.47 1.50 141 1.55 1.41
K,0 0.95 1.13 1.08 0.99 1.11 1.15 1.11
Toplam 98.26 96.70 97.41 97.06 98.53 97.80 97.52
Si 6.70 6.68 6.67 6.61 6.68 6.67 6.66
Ti 0.14 0.16 0.15 0.13 0.14 0.17 0.16
Alp 1.37 1.53 1.52 157 1.44 1.54 1.53
Fe*s 1.00 0.53 0.54 0.79 0.69 0.49 0.71
Fe*? 1.06 1.46 1.53 1.36 1.29 1.56 141
Mn 0.12 0.09 0.12 0.11 0.15 0.12 0.14
Mg 2.60 2.56 2.47 2.42 2.61 2.45 2.40
Ca 1.67 1.80 1.83 1.76 181 181 1.76
Na 0.41 0.46 0.43 0.43 0.40 0.45 0.41
K 0.18 0.22 0.21 0.19 0.21 0.22 0.21
Toplam 15.26 15.47 15.46 15.38 15.42 15.47 15.38
;':?ng{;’g r‘)’e 3.0+3 3.843 3743 4.0+3 3.3+3 3.8+3 3.8+3
?1"5’5:9)5&2;’3 3.0+1 3.9+1 3.8+1 41%1 3441 3.9+1 3.9+1
Johnson ve
Rutherfort 2.3£0.5 3.0+£0.5 3.0+0.5 3.2+0.5 2.6+0.5 3.0£0.5 3.0+0.5
(1989)(kbar)

Fe™ ve Fe™ ayrimi Leake vd. (1997)'ne gore yapilmustir. Yapisal formiiller 23 oksijen iizerinden hesaplanmust.



Tablo 9. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitleri aglomera piroklastlarindaki klinopiroksenlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

Ornek No Si Aly  Fe?y, Fe® Aly, Ti Cr Ca Na (Mgw:) Mn Fe?y, Mgwi) Ko T M1 M2 P(kbar)
S-12-1 Kpir-1-m 1.801 0281 0.095 0.098 0.083 0025 0.000 0902 0032 -0.007 0008 0.065 0700 0.136 2.0 1.00  1.00 2.7
S-12-1 Kpir-2-m 1.710 0399 0.091 0.140 0.08 0.032 0.000 0923 0.022 -0.004 0.004 0.055 0630 0139 20 1.00  1.00 4.2
S-12-1-Kpir-3-m 1.867 0.175 0.097 0.072 0042 0019 0.000 0.882 0020 -0.013 0010 0101 0770 0133 20 1.00  1.00 -0.2
S-12-2-Kpir-1-m 1.889 0.156 0.068 0.061 0.045 0.015 0.000 0794 0.025 -0.027 0.012 0196 0810 0129 20 1.00  1.00 1.4
S-12-2-Kpir-2-m 1.875 0151 0121 0.090 0.026 0016 0.000 0.890 0.024 -0.016 0.008 0.094 0747 0133 20 1.00  1.00 -1.9
S-12-3-Kpir-1-m  1.852 0.218 0.103 0.052 0.071 0.017 0.000 0.935 0.010 -0.005 0.006 0.054 0755 0.134 2.0 1.00  1.00 0.8
S-12-3-Kpir -1-k 1.822 0259 0.132 0078 0.080 0024 0000 00913 0.028 -0.010 0.004 0.065 0.686 0.136 2.0 1.00  1.00 1.3
S-12-3-Kpir-2-m  1.838 0.226 0.090 0.086 0.064 0.014 0.000 0.911 0.016 -0.005 0.008 0.070 0.746 0.135 2.0 1.00  1.00 11
S-12-3-Kpir -3-k 1.902 0.140 0.143 0.048 0.042 0017 0.000 0.88 0.025 -0.023 0.009 0.103 0749 0132 20 1.00  1.00 -1.5
S-12-4-Kpir-1-m  1.880 0.161 0.147 0.076 0.041 0.019 0.000 0.891 0.035 -0.022 0.010 0.086 0712 0.134 2.0 1.00  1.00 -1.4
S-12-4-Kpir -1-k 1.914 0.154 0.168 0.032 0.068 0015 0.000 0864 0042 -0.032 0.009 0.117 0717 0132 20 1.00  1.00 -0.1
S-12-5-Kpir-1-m  1.844 0.187 0.082 0.113 0.032 0.015 0.000 0.910 0.020 -0.001 0.007 0.064 0758 0.135 2.0 1.00  1.00 -0.6
S-12-5-Kpir-2-m  1.850 0.212 0.101 0.066 0.062 0.016 0.000 0.938 0.011 -0.006 0.008 0.049 0754 0.135 2.0 1.00  1.00 0.3
S-12-5-Kpir-3-m 1919 0.15 0.101 0.057 0.034 0.012 0.000 0.847 0.035 -0.023 0.014 0127 0796 0131 2.0 1.00  1.00 -0.4
S-12-6-Kpir-1-m  1.744 0.352 0.095 0.128 0.096 0.024 0.000 0.946 0.016 -0.004 0.006 0.036 0.657 0139 2.0 1.00  1.00 2.9
S-12-6-Kpir-2-m  1.850 0.213 0.108 0.067 0.064 0.016 0.000 0.917 0.012 -0.008 0.006 0.073 0745 0.134 2.0 1.00  1.00 0.4
S-12-7-Kpir-1-m  1.759 0.340 0.114 0.124 0.099 0.024 0.000 0.920 0.028 -0.014 0.010 0.056 0.637 0.138 2.0 1.00  1.00 2.9
S-12-7-Kpir -1-k 1.752 0316 0.081 0.138 0.068 0.033 0.000 00912 0.022 -0.005 0.009 0.062 0681 0137 20 1.00  1.00 2.0
S-12-8-Kpir-1-m  1.840 0.236 0.114 0.075 0.076 0.017 0.000 0.920 0.024 -0.011 0.009 0.058 0717 0135 2.0 1.00  1.00 1.3
S-12-8-Kpir-2-m  1.848 0.226 0.093 0.058 0.074 0.017 0.000 0.897 0.015 -0.014 0.013 0.089 0758 0.134 2.0 1.00  1.00 1.7
S-12-8-Kpir-3-m 1938 0.109 0.192 0.011 0.047 0.000 0.000 0.864 0.045 -0.045 0.021 0115 0748 0131 2.0 1.00  1.00 2.1
S-12-8-Kpir -3-k 1.838 0.205 0.087 0.097 0.043 0019 0.000 00907 0016 -0.001 0.004 0.074 0751 0134 20 1.00  1.00 0.0
$-12-9-Kpir-1-m 1958 0.092 0.138 0.013 0.050 0.008 0.000 0.818 0.037 -0.060 0.027 0.178 0789 0.130 2.0 1.00  1.00 -0.5
S-36-4-Kpir-1-m  1.854 0.216 -0.001 0.119 0.070 0.020 0.000 0.678 0.065 -0.025 0.030 0252 0776 0.130 2.0 1.00  1.00 6.7

*Hesaplanan basing degerleri. Nimis (1995)’e goredir ve metin igerisinde verilmistir. m: merkez. k: kenar. Kp: Dagilim katsayisi. *T: Tetrahedral odacik = Si+(Alr-AlM1)]. M1:Oktahedral

odacik-1=[AIM1+Cr+Fe**+Ti+MgM1+Fe**M1]. M2: Oktahedral odacik-2=[Ca+Na+MgM2+Fe*2M2+Mn]

6.



Tablo 10. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitleri bazalt birimine ait klinopiroksenlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

Ornek No Si Aly  Fe?y, Fe® Aly, Ti Cr Ca Na (Mgy2) Mn  Fe?y, Mgwi) Ko T M1 M2 P(kbar)
$-9-1-Kpir-1-m 1916 0110 0.096 0.052 0.025 0.016 0.000 0.800 0.024 -0.040 0.011 0.205 0.806 0.129 20 1.00 100 -08
$-9-1-Kpir-2-m 1.947 0.095 0.083 0.003 0.042 0.014 0000 0.767 0.020 -0.054 0.016 0251 0856 0.126 20 1.00  1.00 0.5
$-9-1-Kpir-3-m 1.934 0.093 0.085 0.034 0.027 0.013 0000 0.765 0.023 -0.053 0.013 0.252 0.839 0127 20 1.00 100 -04
$-9-2-Kpir-1-m 1908 0119 0111 0.056 0.027 0.016 0.000 0.855 0.023 -0.030 0.015 0.137 0789 0131 20 1.00 100 -14
$-9-3-Kpir-1-m 1.950 0104 0.098 0.000 0.054 0.014 0000 0.818 0.019 -0.024 0.003 0.184 0833 0128 20 1.00  1.00 0.7
S-9-5-Kpir-1-m 1.946 0086 0.105 0.022 0.033 0.009 0000 0.832 0019 -0.036 0.016 0.169 0831 0129 20 1.00 100  -1.0
S-9-5-Kpir-2-m 1.926  0.097 0.079 0.040 0.023 0.017 0.000 0.760 0.023 -0.059 0.019 0.257 0.838 0127 20 1.00 100 -04
S-9-5-Kpir-2-k 1.945 0.084 0.091 0008 0.029 0.018 0000 0.753 0.017 -0.069 0.016 0.283 0.852 0.126 20 1.00 100 -06
S-9-5-Kpir-3-m 1910 0127 0.074 0.039 0036 0.020 0002 0.750 0.023 -0.053 0.010 0270 0828 0127 20 1.00  1.00 0.7
S-9-6-Kpir-1-m 1.884 0147 0.076 0074 0032 0.013 0000 0.890 0.012 0.000 0.007 0.092 0801 0132 20 1.00 100 -05
S-9-6-Kpir-1-m 1.886 0.135 0.064 0072 0021 0.017 0000 0.862 0013 0.007 0.004 0.114 0825 0131 20 1.00 100  -05
S-9-6 -Kpir-2-m 1.767 0310 0.076 0.097 0.077 0.039 0000 0.854 0019 -0.017 0.011 0.133 0712 0134 20 1.00  1.00 3.1
S-9-7-Kpir-1-m 1.916 0.098 0.059 0056 0.014 0.015 0000 0.812 0015 -0.015 0.015 0.173 0856 0129 20 1.00 100  -06
S-9-7-Kpir-2-m 1.963 0079 0.072 0000 0.042 0.014 0000 0.715 0015 -0.085 0.018 0.337 0870 0.124 20 1.00  1.00 0.6
S-9-8-Kpir-1-m 1.940 0100 0.096 0.004 0.040 0.019 0.000 0.743 0.023 -0.084 0.025 0.293 0841 0126 20 1.00  1.00 0.1
S-10-1-Kpir-1-m 1.850 0.232 0.133 0.057 0.082 0.021 0000 0.882 0031 -0.020 0.007 0.100 0705 0.134 20 1.00  1.00 1.6
S-10-1-Kpir-1-k 1.793 0.296 0.086 0.074 0.089 0.029 0000 0.888 0.015 -0.009 0.008 0.098 0721 0135 20 1.00  1.00 3.1
S-10-1-Kpir-3-m 1.899 0125 0.085 0.062 0.025 0.015 0000 0.878 0017 -0.004 0.007 0102 0813 0131 20 1.00 100  -1.0
§-32-2-Kpir-1-m 1.912  0.137 0.108 0.031 0.049 0.016 0.000 0.847 0.024 -0.026 0011 0.144 0794 0130 20 1.00  1.00 0.1
$-32-2-Kpir-2-m 1.922 0.105 0.115 0.042 0.027 0.016 0.000 0.830 0.022 -0.031 0007 0172 0799 0129 20 1.00 100 -14
$-32-3-Kpir-1-m 1.859 0162 0.123 0.108 0.021 0.021 0.000 0.885 0.031 -0.020 0.011 0.093 0727 0134 20 1.00 100  -20
$-32-3-Kpir-2-m 1.920 0101 0.072 0.045 0.021 0.015 0000 0.838 0018 -0.007 0.008 0.143 0844 0129 20 1.00 100  -06
$-32-5-Kpir-1-m 1.891 0138 0.082 0056 0.028 0.020 0000 0.812 0015 -0.030 0.011 0192 0811 0129 20 1.00 1.00 -04
S-32-5-Kpir-2-m 1918 0115 0.106 0.036 0.033 0.017 0.000 0.803 0.020 -0.047 0.013 0211 0.808 0.128 20 1.00 100 -08

*Hesaplanan basing degerleri. Nimis (1995)’e géredir ve metin igerisinde verilmistir. m: merkez. k: kenar.

odacik-1=[AIM1+Cr+Fe**+Ti+MgM1+Fe**M1]. M2: Oktahedral odacik-2=[Ca+Na+MgM2+Fe*2M2+Mn

Kp: Dagilim katsayis1.*T: Tetrahedral odacik = Si+(Al-AlM1)]. M1:Oktahedral
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Tablo 11. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitleri trakiandezitik dom ait klinopiroksenlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

Ornek No Si Aly  Fe?,; Fe® Aly, Ti Cr Ca Na (Mgwm:) Mn Fe?y, Mgw) Kp T M1 M2 P(kbar)
$-26-2- Kpir -1-k 1.725 0.385 0.115 0.131 0.109 0,029 0 0941 0.022 -0.011 0.009 0.039 0615 0139 2.0 1.0 1.0 34
$-26-3- Kpir-1-m (mic)  1.915 0.122 0.220 0.07 0.037 0.011 0.001 0.909 0.044 -0.045 0.031 0061 0.659 0.135 2.0 1.0 1.0 3.9
$-26-11- Kpir -1-m 1.88 0.186 0.239 0,062 0.066 0.02 0.002 00911 0.045 -0.032 0.017 0.059 0608 0.136 2.0 1.0 1.0 2.3
$-27-8- Kpir -1-m 1.858 0.218 0.175 0.054 0.076 0.018 0.001 0.898 0.023 -0.028 0.008 0.099 0676 0.134 2.0 1.0 1.0 0.4

*Hesaplanan basing degerleri. Nimis (1995)’e goredir ve metin icerisinde verilmistir. m: merkez. k: kenar. Kp: Dagilim katsayisi.

*T: Tetrahedral odacik = Si+(Alt-AIM1)]. M1:Oktahedral odacik-1=[AIM1+Cr+Fe**+Ti+MgM1+Fe*M1]. M2: Oktahedral odacik-2=[Ca+Na+MgM2+Fe 2M2+Mn

Tablo 12. Tekkekdy (Samsun) yoresindeki bazaltlara ait klinopiroksenlerin Al (% atom) ve Ti (% atom) igerikleri

S-9-1 S-9-1 S-9-1 S-9-2 S-9-3 S-9-5 S-9-5 S-9-5 S-9-5 S-9-6 S-9-6 S-9-6
Kpir-1 Kpir-2 Kpir-3 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-2 Kpir-3 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-2
m m m m m m m k m m m M
Ti(%) 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.04
Al(%) 0.11 0.10 0.09 0.12 0.10 0.09 0.10 0.08 0.13 0.15 0.14 0.31
S-32-5
S-9-7 S-9-7 S-9-8 S-10-1 S-10-1 S-10-1 S-32-2 S-32-2 S-32-3 S-32-3 S-32-5 Kpir-2
Kpir-1 Kpir-2 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-3 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-1 pm
m m m m k m m m m m m
Ti(%) 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Al(%) 0.10 0.08 0.10 0.23 0.30 0.13 0.14 0.11 0.16 0.10 0.14 0.12

18
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Tablo 13. Tekkekdy (Samsun) yoresindeki aglomera piroklastlarindaki klinopiroksenlerin Al (%
atom) ve Ti (% atom) igerikleri

S-12-1 S-12-1 S-12-1 S-12-2 S-12-2 S-12-3 S-12-3 S-12-3 S-12-3 S-12-4 S-12-4 S-12-5
Kpir-1 Kpir-2  Kpir-3  Kpir-1  Kpir-2 Kpir- Kpir-1 Kpir-2 Kpir-3 Kpir-1 Kpir-1  Kpir-1
m m m m m im k m k m k m
Ti(%) 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Al(%) 0.28 0.40 0.18 0.16 0.17 0.22 0.26 0.23 0.14 0.16 0.15 0.19
S-12-5  S-12-5  S-12-6  S-12-6  S-12-7  S-12-7  S-12-8  S-12-8  S-12-8  S-12-8  S-12-9  S-36-4
Kpir-2  Kpir-3 Kpir-1 Kpir-2  Kpir-1  Kpir-1 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-3  Kpir-3  Kpir-1  Kpir-1
m m m m m k m m m k m m
Ti(%) 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01 0.02
Al(%) 0.21 0.12 0.35 0.21 0.34 0.32 0.24 0.23 0.11 0.21 0.09 0.22
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3.4. Jeokimya
3.4.1. Giris

Volkanik kayaglarin kimyasal siniflandirilmasinda ve magmatektonik ortamlarinin
belirlenmesinde jeokimyasal caligmalarin katkisi biiyliktiir. Ayrica volkanik kayacglarin
kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile magmatik olaylarla (fraksiyonel kristallenme,
magma karisimi, asimilasyon vb.) arasindaki iligki arastirilarak olusumlart hakkinda bilgi
edinilmesine de katk1 saglar.

Tekkekdy (Samsun) volkanitlerinin jeokimyasal oOzellikleri degerlendirilmis ve
volkanik kayaclarin kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile magmatik olaylarla arasindaki
iligki aragtirllmigtir. Tekkekdy (Samsun) yoresine ait 6rneklerin ana oksit ve iz element
icerikleri ve CIPW normatif mineralojik bilesimlerini EK Tablo 14’ de ve nadir toprak

element icerikleri ise Tablo 15’ de verilmistir.

3.4.2.Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlandiriimasi

Tekkekdy volkanitlerinin kimyasal adlandirilmasi i¢in ¢esitli arastirmacilara ait
smiflama diyagramlar1 kullanilarak kayaglarin kimyasal adlandirilmast yapilmstir.
Incelenen volkanitlerinden derlenen kayac drnekleri ana oksit ve iz element iceriklerine
dayali smiflama diyagramlarinda (Winchester ve Floyd, 1976; Le Maitre vd., 1989)
degerlendirilmislerdir.

Le Maitre vd. (1989)’nin SiO;’ye karsi Na,O+K,O (TAS) diyagramina gore,
aglomera piroklast1 6rnekleri bazalt, trakibazalt, bazaltik trakiandezit, bazaltik andezit ve
andezit alanina, trakiandezitik dom ve dayk ornekleri trakiandezit alanina, bazalt 6rnekleri
bazalt, bazaltik dayk orneklerin ise bazalt, trakibazalt ve bazaltik trakiandezit, alanina
diistiigii goriilmiistir (Sekil 3.37). Ayrica, yine bu diyagram iizerindeki Irvine ve Baragar
(1971)’1n alkali ve subalkali ayrimina gore, aglomera piroklasti drneklerinin ¢ogu alkali
dort 6rnegin ise subalkali, trakiandezitik dom, trakiandezitik dayk, bazalt ve bazaltik dayk
orneklerinin alkali alanda yer almaktadir (Sekil 3.37).

Alterasyon, metamorfizma ve metosomatizma gibi kimyasal olaylara kars1 durayl

olduklar1 bilinen Zr, Nb, Y, TiO, gibi elementler 0zellikle volkanik kayaglarin
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adlandirilmasinda, petrolojik  ozelliklerinin  ve  tektonik  olusum ortamlarinin

belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (Rollinson 1993).

12
10 O \.\gef\
\Y:b | .
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8 | N
Tefrit ; 302
(o) 01>%10 Bazaltik '\
< rakiandezi
+ Bazanit i-
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Sekil 3.37 Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanik kayaglarmin SiO;’ye
karst Na,O+K,0 (TAS) diyagrami (Le Maitre vd., 1989).
Alkali —Subalkali ayrim egrisi (Irvine ve Baragar, 1971)’e
goredir.

Nb, Y, Zr ve TiO;, elementlerinden yararlanilarak olusturulan Winchester ve Floyd
(1976)’un Nb/Yb’ye kars1 Zr/Ti02*0.0001 kimyasal diyagramina gore aglomera piroklasti
ornekleri bazalt-andezit ve andezit alaninda, trakitik dayk ve doma ait Ornekleri

trakiandezit alaninda, bazaltik lav ve dayk ornekleri ise bazalt-andezit alaninda yer aldig
goriilmektedir (Sekil 3.38).

Riyolit

8.5 o Trakit
- Riyodasit/Bazalt

qd

Trakiandezit
Andezit

= 7
0:01 —E Andezit/Bazalt iy ’

Subalkalen Bazalt

Zr/ TiO#0.0001

Alkalen Bazalt

0.001 e e
0.01 0.1 1 10
Nb/Y

Sekil 3.38. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanik kayaglariin Nb/Yb’ye
kars1 Zr/Ti0,*0.0001 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976)
(Semboller Sekil 3.37°deki gibidir).
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SiOy’ye karst K,O siniflama diyagramina (Le Maitre vd., 1989) gore, aglomera
piroklasti, bazalt ve bazaltik dayk 6rnekleri orta-yiikksek K’Iu alanda , trakiandezitik dom
ve dayk Ornekleri ise sosonitik alanda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 3.41).

Poponit

Yiiksek K'lu

Dupik K'lu

45 50 55 65 70 75

60
Si0, (%)

Sekil 3.39. Tekkekdy (Samsun) yoresii volkanik kayaclariin
SiOy’ye karst K,O diyagrami (Le Maitre, 1989)
(Semboller Sekil 3.37’deki gibidir)

Irvine ve Baragar (1971)’1in FeO*, Na,O+K,0, MgO {iiggen diyagraminda aglomera
piroklasti, bazalt ve bazaltik dayk ornekleri gecis karakterli (toleyitik-alkali sinirinda),

“cognate” inkliizyon toleyitik karakterli , trakitik dom ve dayk ornekleri ise kalkali alanda
yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 3.40).

*
Fe03

Toleyitik

o Kalkalkali

NapO+K,0 MgO

Sekil 3.40. Tekkekoy (Samsun) yoresindeki volkanik kayaclarin
AFM  (Na;O+K;0O, Fe,0Os*, MgO) diyagrami.
Toleyitik-Kalkalkali ayirim egrisi Irvine ve Baragar
(1971)’a goredir (Semboller Sekil 3.37’deki gibidir)
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3.4.3. Ana OKsit ve iz Elementler

Tekkekoy volkanitleri Si0;’ye kars1 ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda
genel olarak ¢ok iyi bir yonseme gostermektedir. Ana oksit degisim diyagramlarinda SiO,
artistyla Al,O3, Fe,O3*, CaO, TiO,, P,0s, MnO, MgO igerikleri azalarak negatif bir
korelasyon, K;O ve NayO igerigi ise artarak pozitif korelasyon gostermektedir. Artan
Si0O;’ye kars1 P,0s igeriginde de dnce artma sonra da azalma s6z konusudur. SiO; artisiyla
Al,03 CaO, MnO, MgO azalmasi ojit ve plajiyoklas ve olivin fraksiyonlagsmasini, Al,O3
azalmas1 hornblend fraksiyonlagmasini, P,Os azalmasi apatit fraksiyonlagsmasini, Fe,O3*
ve TiO; azalmasi Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasini gostermektedir (Sekil 3.41).

Iz element degisim diyagramlarinda ise SiO; artistyla Rb, Hf, Nb, U, Ba, Cs, Zr, Th,
Ta igerikleri artarak pozitif korelasyon, Sr, V, Ga, Sc, Co igerikleri azalarak negatif
korelasyon gostermektedir. Artan SiO;’ye karst Y igeriginde de Once artma sonra da
azalma s6z konusudur.

Incelenen volkanik kayagclarin silis igerigi arttikca uyumsuz element (Rb, Ba, Th, Hf,
Cs) igeriginin artarken, uyumlu element (Sr, Co, Sc) icerigin azalmasi fraksiyonel
kristallenme ile agiklanmaktadir. Ba ve Hf elementleri fraksiyonel kristallesme siirecinde
ge¢ evrelerde olusan minerallerin yapisinda yer almaktadirlar ve bundan dolayr SiO; ile
pozitif egim gostermeleri beklenmektedir. SiO;’ye karst Rb, Th, U elementlerinde
gozlenen pozitif korelasyon fraksiyonel kristallesme siirecinden beklenen tipik
yonsemelerdir ve once klinopiroksen, Ca-plajiyoklas ve daha sonra hornblend ve biyotit

ayrimlagmasini ifade etmektedir.
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Sekil 3.41. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanik kayaglarinin SiO;’ye karsi ana oksit
degisim diyagramlari
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Th ve U elementlerinde gozlenen pozitif korelasyonlar, bu elementlerin K-feldispat,
hornblend ve biyotit minerallerin biinyesine girmeleriyle agiklanmaktadir. Ayn1 durum
uyumsuz elementlerden Ta ve Nb elementi i¢in de gegerli olup, fraksiyonel kristallesmenin
ge¢ evrelerinde olusan minerallerin yapilarinda yer aldigindan dolayr SiO; ile pozitif
korelasyon gostermektedir.

V elementi ise, Fe* ile birlikte davrams sergileyip, fraksiyonel kristallesme
siirecinde erken evrede olusan ferromagnezyen minerallerin bilinyesine girerek ortamdan
uzaklagmis olabilir. V elementinde goriilen negatif korelasyon fraksiyonel kristallesme
stirecinde beklenen bir durum olup, klinopiroksen ve hornblend ayrimlagmasini gosterir.
Fraksiyonel kristallenmede Sr’un negatif bir yonseme gostermesi, Sr’un plajiyoklaslarda
Ca elementinin yerini almasi nedeniyle, Ca’ca zengin plajiyoklaslarin fraksiyonlagmasiyla
iliskilidir.

Ayni sekilde Co ve Sc ise olivin, klinopiroksen ve biyotitlerin yapisinda, Mg, Fe, ve
Al’'un yerini almast nedeniyle, bu minerallerin fraksiyonlagmasiyla artik ergiyikte bu
elementlerin miktarlar1 gittikge azalmakta ve bundan dolay1 da SiO; ile negatif korelasyon
gostermektedir.

Rb, Ba, Th ve Hf elementlerinin artan SiO, karsisinda artmasi, Sr’un ise azalmasi
plajioklas ayrimlagsmasini gostermektedir.

Zr ve Hf elementleri benzer iyon yaricaplarina sahiptirler. Bu nedenle magmatik
sistem icerisinde birlikte hareket ederler. Zr fraksiyonel kristallenme siireci boyunca, en
son kristallenen triinler igerisinde fazla miktarlarda gortiliir.

Th ile SiO, igerigi arasinda pozitif bir iliski; Th’un fraksiyonel kristallenme
stirecinde ergiyik fazi tercih etmesiyle iliskilendirilebilir. Y elementi klinopiroksen ve
hornblend biinyesine girebilmektedir. incelenen volkanitlerde artan SiO, igerigine karsi
Y’da goriilen pozitif yonseme, klinopiroksen fenokristallerinden kaynaklanmis olabilir.

Sonu¢ olarak ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen iyi
derecedeki pozitif ve negatif korelasyonlar, incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde
fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu, klinopiroksen+hornblend+plajiyoklas+Fe-Ti
oksit+apatit fraksiyonlagmasinin énemli olgiide rol oynadigini gdstermektedir (Sekil 42-

3.43).
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Sekil 3.42. Tekkekdy (Samsun) yoresindeki volkanik kayaglarin SiO;’ye karst iz

element degisim diyagramlar1 goredir (Semboller Sekil 3.41°deki gibidir)
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Sekil 3.43. Tekkekdy (Samsun) yodresi volkanik kayaglarinin SiO;’ye karsi iz element
degisim diyagramlari
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Tekkekoy volkanitlerinin tiiketilmis okyanus ortasi sirti bazaltina (N-Tipi OOSB)

gore normalize edilmis iz element dagilimlar ¢izilerek ana magma 6zellikleri belirlenmeye

calisilmistir (Sekil 3.44).

iz element dagilimlarinda tiim Srnekler genel olarak biiyiik iyon yarigapl litofil

element (Sr, K;O, Rb ve Ba) konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, yiiksek ¢ekim
TiO;
gostermektedirler (Sekil 3.44). Bu ozellik yitimle iliskili volkanitlerin iz element

alanl

element konsantrasyonlari
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Sekil 3.44. Tekkekdy (Samsun) yoresi Volkanik kayaglarinin N — Tipi OOSB‘a gore
normalize edilmis iz element dagilimlari. N — Tipi OOSB degerleri Sun
ve McDonough (1989)’dan alinmistir
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SiO; artisiyla trakiandezitik dom ve trakiandezitik dayka ait 6rnekler bazalt, bazaltik
dayk ve aglomera piroklastina ait orneklere gore biiylik iyon yaricapl litofil element
konsantrasyonlar1 bakimindan daha fazla zenginlesme, yiiksek ¢ekim alanli elementler
konsantrasyonlar1 bakimindan ise daha fazla bir fakirlesme gostermektedir.

“Cognate” inkliizyon ©rnegi ise biiyiik iyon yaricapli litofil element
konsantrasyonlart bakimindan daha az zenginlesme, yiiksek c¢ekim alanli elementler
konsantrasyonlar1 bakimindan ise daha az bir fakirlesme gosterirken diger Orneklerin
aksine Sm’da pozitif anomali gostermektedir (Sekil 3.44).

Genel olarak volkanitlerin tiimiinde iz element dagilimlarinin birbirine benzerlik
sunmast bu kayaglarin benzer kokenden tiirediklerini isaret etmektedir.Gozlenen negatif
Nb ve Th anomalisinin varlig1 yitim bileseni ve kabuk asimilasyonuna isaret eder. TiO, ve
P,Os de  gozlenen negatif anomali ise klinopiroksen, Fe-Ti oksit ve apatit

fraksiyonlagmasindan kaynaklanmaktadir.

3.4.5. Nadir Toprak Elementler

TekkekoOy (Samsun) yoresi volkanitlerinin kondrite normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlar birbirlerine paralellik gostermektedir. Bu da bazaltik ve trakiandezitik
bilesimli orneklerin benzer kokenden tiirediklerinin isaretidir. Ayrica dagilimlarin orta
kisminin gukur olmasi ve hafif nadir elementlere dogru gidildikge yukar1 dogru konkav bir
yapt  sunmasi, volkanik kayaglarin  gelisiminde horblend ve klinopiroksen
fraksiyonlagmasinin 6nemli derecede rol aldigini gostermektedir (Sekil 3.45).

Aglomera piroklastt orneklerinin (La/Lu)y orami 4.15-9.59, trakiandezitik dom
orneklerinin (La/Lu)y oram1 10.40-14.49, trakiandezitik dayk orneklerinin (La/Lu)y oram
7.85-12.36, bazalt orneklerinin (La/Lu)y orani 5.56-6.23, bazaltik dayk orneklerinin
(La/Lu)y orant 4.74-5.57 arasinda degistigi goriilmektedir. “Cognate” inkliizyon 6rneginin
(La/Lu)y orani ise 3’ tiir.

Incelenen volkanitlerin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda 6nemli bir Eu anomalisinin bulunmamasi kayaglarin gelisiminde plajiyoklas
fraksiyonlagmasinin fazla etkili olmadigma isaret etmektedir. Aglomera piroklastina ait
orneklerin (Eu/Eu*)y oran1 0.85-1.01 arasinda, trakiandezitik dom 6rneklerinin (Eu/Eu®)y
orant 0.86-0.88 arasinda, trakiandezitik dayk orneklerinin (Eu/Eu*)y orami 0.79-0.81

arasinda, bazalt orneklerinin (Euw/Eu*)y orant 0.84-0.88 arasinda, bazaltik dayk
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orneklerinin (Euw/Eu*)y oram1 0.89—0.93 arasinda degistigi goriilmektedir. Cognate”

inkliizyon” 6rneginin (Eu/Eu*)y orani ise 0.98” dir.
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Sekil 3.45. Tekkekoy (Samsun) yoresi volkanik kayaglarinin kondrite gére normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlari. Kondrit degerleri Sun ve

McDonough (1989)’dan alinmistir (Semboller Sekil 3.44’deki gibidir).
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3.4.6. Magma-Tektonik Ortam

Genel olarak alterasyon ve diisiik dereceli metamorfizmadan fazla etkilenmeyen
hareketsiz iz element (Ti, V, Y, Zr ve Nb) icerikleri volkanik kayaglarin magma-tektonik
ortamlarini belirlemede siklikla kullanilmaktadir (Rollinson 1993).

Volkanitlerin magma-tektonik ortamlarin belirlenmesi amaci ile arastirmacilar
tarafindan birgok ayirtman diyagram gelistirilmistir (Ornegin: Pearce and Cann, 1973;
Pearce and Norry, 1979; Meschede, 1986; Cabanis ve Lecolle, 1989). Cogunlukla bu
diyagramlarda volkanik kayaglarin iz element igerikleri kullanilarak ortamsal yoruma
gidilmistir.

TekkekOoy (Samsun) yoresi Vvolkanitlerinin iz element igerikleri ayirtman
diyagramlarda kullanilarak ortamsal yoruma gidilmistir.

Cabanis ve Lecolle (1989)’nin Y/15-La/10-Nb/8 iiggen diyagraminda Ornekler
kalkalkali karakterli orojenik bolgeye (1A) diismektedir (Sekil 3.46-a).

ZrlY - Y diyagraminda (Pearce ve Norry, 1979) incelenen érneklerin ¢ogu levha-igi
bazalti (WPB) alanina diismekte iken, bazaltik dayk ornekleri digerlerinden farkli olarak
levha-i¢i (WPB), okyanus- ortas1 sirti (MORB) ve ada-yay1 (IAB) bazaltlar1 olmak tizere
birgok alanla temsil edilmektedir (Sekil 3.46-b).

1A : Kalkalkalen Bazaltlar 20

1B:1Ave1C Gediy | 1 A: Levha igi bazaltlan

1C : Volkanik Yay Toleyitleri B : Ada yay bazaltlari

2A: Kitasal Bazaltlar C : Okyanus - ortasi sirti bazaltlar
2B : Yay Gerisi Havza Bazaltiar 10 1

3A : Alkali Bazaltlar E

3B-3C : E-MORB
3D : N-MORB

La/10 Nb/8

Sekil 3.46. TekkekOy (Samsun) yoresi volkanik kayaglarinin () La/10 — Y/15 — Nb/8 {iggen
diyagrami (Cabanis ve Lecolle, 1989), (b) Zr- Zr/Y diyagrami (Pearce ve Norry,
1979) (Simgeler Sekil 3.44’deki gibidir).
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Nb*2 —Zr/4 - Y tektonik ayrim diyagrami (Meschede, 1986) incelendiginde, bazaltik
bielsime sahip 6rnekler volkanik yay bazaltlari, levha i¢i bazaltlar ve N-MORB alaninda
yer alirken, trakiandezitik bilesime sahip 6rnekler levha i¢i bazaltlar1 alaninda toplandigi
goriilmektedir (Sekil 3.47-a).

Ti/100—Zr-Y*3 (Pearce ve Cann, 1973) ii¢gen diyagraminda ise Tekkekdy
volkanitlerine ait 6rneklerin bilyiik ¢ogunlugu levha i¢i bazalti alaninda yer almaktadir
(Sekil 3.47-b).

E] Nb*2 E] Ti/100

Zrl4 Y Zr

Sekil 3.47. Tekkekdy (Samsun) yoOresi volkanit orneklerinin tektono-magmatik ayrim
diyagramlar tizerindeki konumlari: (a) Meshede (1986) (Al, All: Levha igi
bazalt; B: E-MORB, C: Volkanik Yay Bazalti, Levha I¢i Bazalt; D: N-
MORB, Volkanik Yay Bazalti1), (b) Pearce ve Cann (1973) (A: Volkanik
Yay Bazalt;; B: MORB, Volkanik Yay Bazalti; C: Kalkalkali Bazalt, D:
Levha I¢i Bazalt) (Simgeler Sekil 3.44’deki gibidir).

Incelenen volkanitlerin Ba/La orani yaklasik 20-66 arasinda, Ba-Nb oranlan1 ise 66-
203 arasinda degismektedir. Volkanitler yiiksek Ba/La (>15) ve Ba/Nb (>25) oranlariyla
orojenik andezitler alaninda yer almakta olup (Sekil 3.48), bu ozellikleriyle ada yay1

volkanik kayaglaria uyumluluk gosterirler (Gill, 1981).
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Sekil 3.48. Tekkekoy (Samsun) yoresi volkanitlerinin Ba (ppm)’a kars: La (ppm) ve
Nb (ppm) tektonik ortam ayirtman diyagramlari. Alanlar; Perfit vd. (1980)
ve Gill (1981)’e goredir. (Semboller Sekil 3.44°deki gibidir).

3.4.7. Sr-Nd izotop Jeokimyasi

Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanik kayagclari, birbirine benzer Sr ve Nd izotopik
bilesimlerine sahiptirler (Tablo 14). Bazaltik dayk oérneginin ('Sr/%°Sr); oram 0.705391,
(“*Nd/***Nd); oran1 0.512481, eNd; degeri -2.06, Nd model yasi [Tpm] ise 1140 My’dir.
Bazalt érneklerinin (¥Sr/%°Sr); oranlari ise 0.705107-0.706125, (***Nd/***Nd); oranlari
0.512416-0.512594, ¢Nd; degerleri -3.32 ile 0.15 arasinda, Nd model yaslar1 [Tpm] ise 950-
1150 My arasinda degismektedir. Trakiandezitik dom &rneklerinin (*'Sr/®*Sr); oranlari
0.705048-0.705083, (***Nd/***Nd); oranlar1 0.512557-0.512583, eNd; degerleri -0.58 ile -
0.07 arasinda, Nd model yaslar1 [Tpm] ise 690-750 My arasinda degismektedir. Aglomera
piroklastlar’'na ait (3’Sr/®*Sr); oranlari 0.704862-0.705282, (**Nd/***Nd); oranlari
0.512556-0.512630, eNd; degerleri -0.60 ile 0.85 arasinda, Nd model yaslar1 [Tpy] ise 720-
890 My arasinda degismektedir. ‘Cognate’ inkliizyonu’na ait (®’Sr/%Sr); oram1 0.705261,
(143Nd/144Nd)i oran1 0.512669, eNd; degeri 1.61, Nd model yasi [Tpm] ise 1550 My’ dir
(Tablo 14).

Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin yiiksek (2'Sr/%°Sr); oranlari (>0.704862)
ve negatif eNd; degerleri; ana magmalarmin yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla
zenginlestigi bir manto kaynagindan tiirediklerini, bir baska deyisle manto kaynagindaki
kabuk katkisini ifade etmektedir (Faure ve Mensing, 2005). Sr ve Nd izotopik bilesimleri

acisindan incelenen volkanitler arasinda ¢ok onemli bir farklilik goriilmemektedir. Bu
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durum, bazik ve ortag bilesime sahip volkanitlerin benzer kokene sahip olduklarini, yani

ayni kaynaktan tlirediklerini yansitmaktadir.

0.5134 <
17}
. o
0.5132 T
’ ©| ——Dogu Anadolu KAV
5 05130 Dogu pontid KAV
Z i
3 Orta\ Anadolu KAV
3 0.5128- \\BaILA\Dadolu
g . P Volkanitleri- - _
— ’ ~—
0.5126 litosferik
E manto dizisi
0.5124—
i volkanitleri - =
0.5122 ; - * , _
0.702 0.703 0.704 0.705 0.706 0.707 0.708

(*'Sr/I**Sr),

Sekil 3.49. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin (87Sr/868r)i’e kars1
(**Nd/***Nd)i diyagramindaki konumlar1 ve Tiirkiye’deki Tersiyer-
Kuvaterner kalk-alkali volkanitler ile karsilastirilmasi. Dogu Anadolu
kalk-alkalli volkanitleri (Pearce vd., 1990; Buket ve Temel, 1998;
Keskin vd., 2006; Karshi vd., 2007; Kaygusuz 2009), Orta Anadolu
kalk-alkali volkanitleri (Deniel vd., 1998; Temel vd., 1998; Yalgin
vd., 1998; Sen vd., 2004; Kurt vd., 2008), Dogu Pontid kalkalkali
volkanitleri (Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012, Arslan
vd.,2013), bat1 Anadolu volkanitleri (Briqueu vd., 1986; Giileg, 1991;
Pamic vd., 1995), OOSB ve Manto aralig1 alanlar1 Wilson (1989),
Arculus ve Powell (1986), Gill (1981) ve McCulloch vd., (1994)’den;
DM, EMI, EMII ve HIMU manto bilesimleri, Zindler ve Hart
(1986)’dan alinmistir; KAV: kalkalkali volkanitler (sembolller Sekil
3.44’deki gibidir).

Tirkiye’deki Tersiyerden Kuvaterner’e kadar olan kalk-alkali volkanitlerin
karsilastirildigt C'Sr/®sr); karst (“**Nd/***Nd); diyagraminda (Sekil 3.49) Tekkekoy
(Samsun) yoresi volkanitlerinin izotop degerleri, Dogu Pontidler’de yer alan diger
kalkalkali volkanik kayaglariyla (Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012; Arslan vd.,
2013). benzer oldugu goriilmektedir.



Tablo 14. Tekkekdy (Samsun) yoresindeki volkanik kayaglarin Rb (ppm), Sr (ppm), Sm (ppm) ve Nd (ppm) igerikleri ve Rb-Sr ve Sm-Nd
izotopik verileri

86

Rb ve Sr- izotopik verileri Sm ve Nd- izotopik verileri
Ornek Yeri ve Kayac Adi Rb  Sr(ppm) Sm Nd  YRb/%sr  ¥sr/%¥srx  *'Sr/%Sr);, YSm/Nd Nd/™Ndx (*Nd/™Nd); eNdg; Tom
Numarasi (ppm) (ppm) (ppm) 2om 2om (My)
Bazaltik Dayk 0.705455211 0.512516076
(S43) Bazalt 27.0 695.9 409 186  0.112231 £0.000010 0.705391  0.134039607 1£0.000006 0.512481 -2.06 1140
. 70628091 51244931
Bazaltik Lav (S9) Bazalt 57.7 607.5 4.43 22.3 0.274764 0 002033293 0.706125 0.125691362 0 2 0002273 0.512416 -3.32 1150
0. +0.
. .7052107 51262
Bazaltik Lav (S32) Bazalt 35.6 565.8 3.46 15.8 0.182000 00%?30(?13 0.705107 0.134920918 0 2 0202%069 0.512594 0.15 950
0. +0.
; it 0.705455026 0.512609302
Bfrﬁ'?gg%'“k Trakiandezit 1316 5808 345 210 0655428 o000, 0705083 0.009743713 o000 0512583 007 %
Sl Fer i ) ) 0.705466397 0.512583982
Dom (S29) Trakiandezit 129.8 509.6 3.59 219 0.736786 +0.000011 0.705048 0.103634588 +0.000006 0.512557 -0.58 750
Aglomera 0.705419663 0.512613094
Piroklasti (S8) Bazalt 63.5 758.9 545 262  0.242038 £0.000011 0.705282  0.125600627 £0.000006 0.512580 -0.12 880
Aglomera _ 0.705039952 0.512660087
Piroklast: (S36) Andezit 70.0 647.2 2.52 131 0.312851 +0.000010 0.704862 0.11546546 +0.000006 0.512630 0.85 720
; 0.70524012 0.512587721
Aglomera Bazaltik
Piroklast: (S40) andezit 59.0 714.0 385 193  0.239023 £0.000015 0.705104 0.12206426 £0.000005 0.512556 -0.60 890
« » ; 0.705282074 0.512715159
Cognate Bazaltik
inkliizyon (S21)  inkliizyon 5.3 4153 2.26 8.0 0.036915 £0.000011 0.705261  0.176303377 £0.000006 0.512669 1.61 1550

Not: incelenen volkanitlerin stratigrafik olarak elde edilen yaslara gére yapilan Sr ve Nd izotopik bilesimlerindeki diizeltmeler;

(&7Sr/%sr); = (B'Sr/%8Sr)—[(('Rb/28Sr)x(e-1)], (*3Nd/A“Nd); = (“*Nd/M*Nd)o — [(*'Sm/A*Nd)x(e™-1)] formiilleri ile hesaplanmistir (Faure, 2001; Faure ve Mensing 2005).
A(]Rb)=1.42x101y L A (**"Sm)=6.54x10"%yL; t = yas (milyonyil)’dir.

Hesaplanan &g, eng Ve Tpm (model yasi) degerleri ise; e = ((8S1°S) 5ol (¢"SHESN crur-1)X10% eng = (“*NAA“Nd) e/ CBNAA4N) opyur-1)x10%

Tom =(W/A)XIN[(CLNAAN) e/ CENAN) on)/(CHSMA“NG) 500/ (47 SMA*N) o)) +17 formiilleri ile hesaplanmustir (Faure, 2001; Faure ve Mensing 2005).
(**Nd/**Nd)py=0.51315, (**’Sm/***Nd)py=0.2137’dir. CHUR (Chondritic Uniform Reservoir): Kondiritik iiniform rezervuar; DM (Depleted Mantle): Tiiketilmis Manto
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3.5. Petrojenez

3.5.1. Giris

Volkanik kayaglarin gelisiminde kismi1 ergime, fraksiyonel kristallenme, asimilasyon
ve magma karisimi gibi siiregler jeokimyasal etkili olmaktadir. Bu siiregler degisim
diyagramlarinda gozlenen yonsemeler ve minerallere ait dokusal o6zelliklerle
belirlenebilmektedir. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerindeki jeokimyasal degisimler,
bu kayaglarin aym kokenden tiirediklerini ve gelisim siirecinde fraksiyonel
kristallenme+asimilasyon+tmagma karisimi olaylarinin etkili oldugunu goéstermektedir.
Volkanik kayaclarin gelisimindeki s6z konusu magmatik olaylarin rolii ve 6nemi elde
edilen petrografik ve jeokimyasal verilerin 1s18inda ayrintili olarak irdelenmis ve

yorumlanmaya ¢alisilmistir.

3.5.2. Kismi Ergime

Tekkekoy (Samsun) yoresi bazik kayaglar (bazalt ve bazaltik dayk ornekleri) % 2-6
arasinda MgO (Mg" 48-60), 1-13 ppm arasinda Ni igeriklerine sahiptir. Bu nedenle
incelenen volkanitlerin, ilksel bilesime sahip bazaltik kayaglara (>68 Mg", ~250-300 ppm
arasinda Ni igerigine (Irving, 1978; Sun ve Hanson, 1975; Frey vd., 1978) gore olduk¢a
farklilasmis olduklar1 sdylenebilir.

Yiiksek Zr/Y'a karsi diisik Zr/Nb degerleri diisiik dereceli kismi ergimede
gozlenirken, yiiksek Zr/Nb'a kars1 diisiik Zr/Y degerleri ise yliksek dereceli kismi1 ergimede
gozlenir (Menzies ve Kyle, 1990). Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait bazaltik
orneklerin, Zr/Y’a kars1 Zr/Nb diyagraminda (Sekil 3.50) gozlenen diisiik Zr/Y ve Zr/Nb
oranlar1, volkanitlerin ana magmalarinin zenginlesmis bir kaynaktan, orta dereceli bir

kismi ergimeyle olusabilecegini gostermektedir.
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Sekil 3.50. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerine ait bazaltik kayaclarin
Zr / Nb’ karst Zr /'Y diyagrami (Menzies ve Kyle, 1990), P:
Plume, N: Normal, ve T: Geg¢isli Okyanus Ortas1t Sirtt
Bazaltialanlari, Le Roex (1987)’den alinmistir (Semboller Sekil
3.44°deki gibidir).

3.5.3. Fraksiyonel Kristallenme

Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin, ana oksit ve iz element degisim
diyagramlar1 kayaglarin gelisiminde etkili olan fraksiyonel kristallenme olayini
yansitmaktadir. SiO; ‘ye kars1 olusturulan ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda
gozlenen 1yi korelasyonlar volkanitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallesme siirecinin
etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 3.41-3.42-3.43). Degisim diyagraminda
gbzlenen diizgiin yonsemeler tek bir ana magmanin varligin1 diisiindiiriirken (Peccerillo
vd., 2004), 6rneklerin dagmik bi¢imde yer almasi (Verma, 1999) incelenen volkanitlerinin
olusumunda fraksiyonel kristallesmenin tek olay olmadigini, bunun yaninda magma
karisim1 ve/veya asimilasyon olaylarinin da etkili olabilecegini gostermektedir.

Lambert ve Holland (1974), kalk-alkali kaya¢ gruplarinda CaO’e karst Y
diyagraminda standart kalkalkali yOnsemesine karsi Y igerigindeki tiiketilme ve
zenginlesmeyi esas alarak, L ve J tipi yonsemeler tanimlamistir. Bu yonsemelerden L-tipi
olanlar klinopiroksen ve plajiyoklas denetimli fraksiyonel kristalesmeyi, J-tipi olanlar ise

klinopiroksen ve hornblend denetimli fraksiyonel kristallesmeyi isaret etmektedir.
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Tekkekoy volkanitleri standart kalk-alkali yonsemesine gore Y’ce zenginlesmis olup, bazik
volkanitlerin gelisiminde ilk once klinopiroksen, trakiandezitik volkanitlerin gelisiminde

ise hornblend kontrollii bir fraksiyonlasmasinin varligini ortaya koymaktadir (Sekil 3.51).

12 1

10 1

CaO (%)

0 20 40 60 80
Y (ppm)

Sekil 3.51. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin Y (ppm)’a kars1
CaO (%) diyagrami1 (Lambert ve Holland, 1974)
Vektorler, bazaltik bilesim i¢in minerallerin ayrimlagsma
yonlerini  gostermektedir. (Semboller Sekil 3.44’deki
gibidir)

Genel olarak volkanitlerin Rb(ppm)’a karst Y(ppm) diyagraminda gosterdigi pozitif
korelasyon plajiyoklas, olivin, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasini isaret
ederken, negatif veya diiz korelasyon hornblend ve biyotit kristallenmesini gostermektedir
(Pearce vd., 1990). Rb-Y diyagramima yerlestirilen Tekkekdy volkanitlerine ait
orneklerinde pozitif bir yonseme goriilmektedir (Sekil 3.52-a). Bu nedenle volkanitlerin
gelisiminde plajiyoklas, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit ayrimlagmasinin etkin oldugu
sOylenebilir.

Zr’a kars1 Y ve Nb diyagramlarinda goriilen iligkiler volkanik kayaglarin gelisiminde
etkili olan mineral fraksiyonlasmasinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir

(Pearce ve Norry, 1979). Tekkekdy volkanitlerine ait Grneklerin, Zr’a karst Y ve Nb
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diyagramlarinda goriilen pozitif yonseme iliskileri hornblend, klinoprioksen, plajiyoklas,
Fe-Ti oksit ve apatit farklilasmasina isaret etmektedir (Sekil 3.52 b-c). Zr’a kars1 TiO;
diyagraminda goriilen negatif korelasyon ise fraksiyonel kristallenmenin hornblend ve Fe-

Ti oksit tarafindan kontrol edildigini (Sekil 3.52-d) gostermektedir.

B. Op

_ 304 . 2 ” o
IS .];&I-A-l*; + E I

M
10l 20 4-@*4 @]

0 40 80 120 160 0 100 200 300
E] Rb (ppm) E] Zr (ppm)

20 1.2 PI1,0l,Ap

Kpir

16 - O
i3 0.8 - ..% + =
12 KOAY Bi "

S
8 :'- * é\‘ :" Hbl
i F 04 4
q ] 4‘*45’ @

0 50 100 150 200 250 0 100 200 300

Zr (ppm) Zr (ppm)
Sekil 3.52. TekkekOy (Samsun) yoresi volkanitlerinin (a) Rb(ppm)-Y(ppm), (b) Zr
(ppm)- Y(ppm), (c) Zr(ppm)-Nb (ppm) ve (d) Zr (ppm)-TiO, (%)
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.44’deki gibidir).

Nb (ppm)

Tekkekoy volkanitlerinde azalan CaO / Na,O oranina kars1 artan Al,O3 orani bazik
orneklerde klinopiroksen,, trakiandezitik 6rneklerde plajiyoklas fraksiyonlagmasini isaret
etmektedir. Yine artan Fe,O3*/MgO oranina karst azalan CaO/Al,O3 oran
fraksiyonlagsmada klinopiroksenin yer gostermektedir (Sekil 3.53).

Zr’a karst Hf, Nb ve Ce ile La’a kars1 Ce diyagramlarinda goriilen pozitif korelasyon
ve bu korelasyon dogrularinin orjinden gegcmesi Tekkekoy (Samsun) volkanitlerinin
ayni/benzer magmadan fraksiyonel kristallenmeyle olustugunu isaret etmektedir (Sekil

3.54).
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Sekil 3.53. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin Fe;O3 /MgO karst CaO/Al,O3 ve
CaO/Na;O karst Al,O3 (%) degisim diyagramlart (Vektorler, minerallerin
ayrimlagma yonlerini gostermektedir. (Semboller Sekil 3.44°deki gibidir)
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Sekil 54. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin (a) Zr (ppm)-Hf (ppm), (b) Zr(ppm)
Ce (ppm), (c) Zr (ppm)-Nb (ppm) ve (d) La (ppm)-Ce (ppm) diyagramlari

(Semboller Sekil 3.44’deki gibidir).



104

Incelenen volkanik kayaclarda silis igerigi arttikca, uyumsuz element igeriklerinin

artmasi (Zr, Nd, Th, U vs.) ve uyumlu element (Ni, Co vs.) igeriklerinin azalmasi

fraksiyonel kristallesmeyle agiklanmaktadir. Bu durum kayaglarin ana bir magmadan

fraksiyonel kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini

gostermektedir.

Ancak

bunun

kayaglarin gelisiminde ana magmatik olay olmadigi ve diger magmatik olaylarin da

(magma karisimi, kabuk kirlenmesi v.b.) rol oynadigina isaret etmektedir (Sekil 3.54).
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Sekil 3.55.
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Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin (a) SiO, (%)-Co (ppm), (b) ) SiO;
(%)-Ni (ppm), (c) ) SiO2 (%)-Nd (ppm) ve (d) ) SiO2 (%)-Zr (ppm), (e) SiO;
diyagramlar1 (Semboller Sekil

(%)- Th (ppm), (f) SiO2 (%)- U (ppm),

3.44°deki gibidir).
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3.5.4. Asimilasyon

Genel olarak volkanitlerde yiiksek SiO,, La ve Ce igerikleri, biiyiik iyon yarigapl
litofil element zenginlesmeleri, ana magmanin yiikselimi sirasinda kabuk malzemesi ile
etkilesim icinde oldugunu gostermektedir. Bu zenginlesme, muhtemelen magmanin
yiikselimi sirasinda kitasal kabuk kirlenmesi veya ayrimlagma ile gelisen kirlenme (AFC)
ile agiklanabilir (Depolo, 1981; Grove vd., 1982). Ayrica volkanitlerin gelisiminde, Th/Y,
Nb/Y ve Rb/Y gibi iz element oranlarinin kullanildigi diyagramlarla yitim zonu
zenginlesmeleri ve/veya kabuk kirlenmesi ile plaka ici zenginlesmelerden hangisinin etkin
oldugunun belirlenmesi miimkiindiir (Pearce, 1983).

Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerini olusturan ana magmanin kokenini
belirlemek amaciyla, Th/Y-Nb/Y diyagrami olusturularak zenginlesme iiriinii ya da yitimle
iligkili magma kokenli olduklarini ayirmada kullanilmistir (Pearce, 1983). Bununla birlikte
Th/Y ve Nb/Y oranlar1 kabuk kirlenmesi ve kaynak magmanin homojenligini belirlemede
de kullanilabilir Yitim veya kabuk bilesenleri tarafindan zenginlesmis mantonun Th/Nb
oranlar1 yiiksek degerlerde (>1-10) olacaktir. Yine aynmi diyagram flizerinde kiiglik bir
miktar kismi ergime ile zenginlesmis mantonun Th/Nb oranlar1 0.1°¢ yakin degerler
gosterebilmektedir (Pearce, 1983). Tekkekdy volkanitlerinin Th/Nb oram1 0.46-1.23
arasinda degismektedir. Incelenen volkanitler Th/Y ve Nb/Y diyagrammda Th/Nb=1
cizgisine yakin ve paralel bir dagilim gostermektedir (Sekil 3.56). Bu durum volkanitlerin
ana magmasinin, yitim zonu ile iligkili, yitim ve/veya kabuk asimilasyonu ile zenginlesmis
oldugunu diisiindiirmektedir.

Rb/Y-Nb/Y diyagraminda Rb/Nb=1 ¢izgisi plaka i¢i zenginlesmeleri gosterirken,
diisey yondeki degisim yitim zonu zenginlesmelerini ve/veya kabuk kirlenmesini
gostermektedir (Edwards vd., 1991) incelenen volkanitlerin Rb/Nb oranlar1 1.26-12.60
arasinda degismekte olup, diisey yonde bir dagilim gosterirler (Sekil 3.57). Bu durum
Tekkekdy volkanitlerini olusturan ana magma kaynagmin yitim ve/veya kabuk

asimilasyonu ile zenginlesmis oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 3.56. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin Nb/Y karst Th/Y
diyagrami (Pearce, 1983). (Semboller Sekil 3.44’deki gibidir)

Nb ve Ta kabuk kirlenmesine kars1 olduk¢a duyarli elementlerdir. Mantodan tiireyen
magmalar kabuk kirlenmesine maruz kalabilirler. Bu tiir magmalar yilizeye dogru
yiikselirken Nb ve Ta bakimindan fakirlesebilir ve bu magmadan tiireyen kayaglar ¢oklu iz
element diyagramlarinda negatif anomali verebilirler (Wilson, 1989. Stolz vd., 1996).
Yiiksek Nb/Ta (>1) oranlar1 kirlenmis manto kokenli magmalar1 temsil etmektedir.
Incelenen volkanitlerin Nb/Ta oranlar1 11.33-32.00 arasinda degismektedir. Bu durum
volkanitleri meydana getiren ana magmanin yitim ve/veya kabuk asimilasyonundan

etkilenmis oldugunu gostermektedir.

12
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Sekil 3.57. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin Nb/Y’a
karst Rb/Y diyagrami. Ust kabuk, bulk kabuk, alt
kabuk bilesimleri, Taylor ve McLennan (1985) ‘dan
alimmistir
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Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinde fraksiyonel kristallenme ve asimilasyon
olaylarinin roliinii belirlemek amaciyla Sr ve Nd izotop oranlarina karsi SiO,, TiO,, MgO,
Th, Sr Rb/Sr, Nd, Sm /Nd ve (1/Sr)x10® diyagramlari cizilmistir (Sekil 3.58-3.59). Bu
diyagramlarda pozitif ve negatif yonsemeler magmanin asimilasyon siire¢lerinden

etkilendigini gosterirken, diize yakin yonsemeler fraksiyonel kristallenmenin etkisini

gostermektedir.
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Sekil 3.58. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin (¢'Sr/%°Sr)i’e karst SiO; (%), TiO,
(%), MgO (%) ile (**Nd/***Nd)’e karst SiO, (%), TiO, (%), MgO
(%)diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.44°deki gibidir)
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Sekil 3.59. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin

T T T T T
0.15 0.2 0.25
Sm/Nd

0.3

(®’Sr/*°Sr)i’e karsi Sr (ppm),
(1/Sr)x10%(ppm™), Th (ppm), Rb/Sr (ppm) ile (**Nd/***Nd);’e karst Nd (ppm)
ve Sm/Nd diyagramlari (Semboller Sekil 3.44°deki gibidir)

Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin gelisiminde ayrimlasmanin yaninda kabuk

kirlenmesinin de etkili olup olmadigimi belirlemek i¢in Zr/Nb karst Y/Nb ve K,O/MgO

kars1 K,O diyagramlar g¢izilmistir (Sekil 3.60). Azalan Zr/Nb degerlerine karsi azalan

Y/Nb degerleri, volkanik kayaglarin gelisiminde kabuk kirlenmesinin etkisini ifade

ederken; artan K,O/MgO degerlerine karst dogrusal sekilde artan K,O igerikleri ise kabuk

kirlenmesinin etkili oldugunu gostermektir.
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Sekil 3.60. Tekkekoy (Samsun) ydresi volkanitlerinin gelisiminde kabuk kirlenmesinin
etkisini gosteren (a) Y/Nb’a karst Y/Nb, (b) K>O/MgO’a karsi KO
diyagramlari (Semboller Sekil 3.44°deki gibidir).

3.5.,5. Magma Karisimi

Magma karisimi olaylarimin, kalkalkali kayaglarin gelisiminde o6nemli oldugu
bilinmektedir (Eichelberger, 1978; Gerlach ve Grove, 1982). Petrografik incelemelerde
Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinde dengesiz kristallenmeyi gosteren dokular
gozlenmistir. Klinopiroksen + plajiyoklas + opak mineral kiimelenmesi (kiimiilofirik
doku), plajiyoklas minerallerinde gelisen elek dokusu (siingerimsi plajiyoklaslar),
iskeletimsi, zonlu ve karmasik zonlu plajiyoklaslar, opaklasmis hornblendler ve
klinopiroksen ve plajiyoklas minerallerinin opak mineral inkliizyonlar1 igermesi
volkanitlerin gelisiminde magma karigtminin etkili olabilecegini gostermektedir (Sekil
3.62-63-64).

Magma karisimimin heterojen veya homojen bir sekilde meydana gelmesi,
magmalarin sahip olduklar1 viskoziteye baglidir (Fernandez ve Barbarin, 1991). Viskozite
ozellikleri bakimindan Newtoniyen davranis asamasinda olan es yashh mafik ve felsik
magmalarin homojen karigmalar1 sonucu meydana gelen hibrit magmalardan itibaren
olusan kayaclardaki iz element degisim diyagramlarinda hiperbolik bir yonseme
gostermesiyle karakteristik oldugu ortaya konulmustur (Cox vd., 1984; Seymour ve
Vlassopoulos, 1992). incelenen volkanitler K/Rb — Y/Rb ve Zr/Y - K/Rb degisim
diyagramlarinda hiperbolik yonsemeler sunmaktadir (Sekil 3.61).



K/Rb

1600

1200 A

800

400 A

110

Y/Rb

12

ZrlY

0

s o

e <%@b
#

+. O
o A

v

0

Sekil 3.61. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin

800 1200
K/Rb
K/Rb-Y/Rb ve

400

ZrlY-K/Rb

diyagramlar1 (Cox vd., 1984; Seymour ve Vlassopoulos, 1992) (Semboller

Sekil 3.44°deki gibidir).

1600



111

Sekil 3.62. Tekkekdy (Samsun) yoresi aglomera piroklastlarinda olivin, klinopiroksen,
hornblend ve plajiyoklas minerallerinde gozlenen dengesizlik dokulart (a)
Plajiyoklas fenokristallerinde elek dokusu (Orek No: S-33), (b)
Klinopiroksen tarafindan c¢evrelenmis olivin ksenokristali (Ornek No: S-12),
(c) Klinopiroksen, plajiyoklas ve opak minerallerden olusan kiimiilofirik
doku (Ornek No: S-7) (d) Klinopiroksen tarafindan cevrelenmis hornblend
ksenokristali (Ornek No: S-36), (a) Plajiyoklas fenokristallerinde elek dokusu
(Ornek No: S-17) (CN; Ol: Olivin, Kpir: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend;
Pl:Plajiyoklas)



Sekil 3.63.

112

Tekkekoy (Samsun) yoresi trakiandezitik dom ve dayka ait kayaglardaki
hornblend ve plajiyoklas minerallerinde gézlenen magma karisimina isaret
eden dengesizlik dokular (a) Kismen parcalanmis ve opaklasmis hornblend
minerali (Ornek No: S-79), (b) Kaba elek dokusu gosteren plajiyoklas
fenokristali (Ornek No: S-29), (¢c) Tamamen opaklasmis hornblend minerali
(Ornek No: S-25), (d) Trakiandezitik doma ait halkali zonlu pljiyoklas
(Ornek No: S-26), (e) Hornblend tarafindan g¢evrelenmis klinopiroksen
ksenokristali (Ornek No: S-27), (f) Kaba elek dokusu ve yeniden biiyiime
zarfi gosteren plajiyoklas fenokristali (Ornek No: S-27) ( CN; Hbl:
Hornblend; PI: Plajiyoklas; Snd: Sanidin)
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' . ; - e 28 mm

Sekil 3.64. Tekkekdy (Samsun) yoresi bazalt ve bazaltik dayka ait kayaglardaki
klinopiroksen ve plajiyoklas minerallerinde gozlenen dengesizlik dokular
(a) Klinopiroksen ve opak mineral inkliizyonlar1 igeren ve elek dokulu
plajiyoklas fenokristali (Ornek No: S-72), (b) Klinopiroksen, plajiyoklas ve
opak minerallerden olusan kiimiilofirik doku (Ornek No: S-106), (c)-(d)
Plajiyoklas fenokristalinde elek dokusu ve yeniden biiyiime zarfi (Ornek
No: S-121) (e) Breakdown dokusu (Ornek No: S-103) (f) Opak mineral
inkliizyonlar1 igeren klinopiroksen ve elek dokusu gosteren plajiyoklas
fenokristali (Ornek No: S-102) (Kpir: Klinopiroksen; PI: Plajiyoklas; Op:
Opak mineral)

2 B HAus S— 73 b



4.TARTISMA

4.1. Tekkekoy (Samsun) Volkanitlerini Olusturan Ana Magmanin Kokeni ve

Kristallenme Kosullar:

Tekkekdy (Samsun) yoresindeki Tersiyer yasli volkanitlerin tiiredigi ana magma
kaynagimi ve bu kaynaktan itibaren gelisen ana magma ya da magmalarin olusumunu
belirlemek i¢in olusturulan Th/Y-Nb/Y diyagrami (bkz. Sekil 3.56) iizerinde incelenen
volkanik kaya¢ ornekleri, Th/Nb=1 ¢izgisine yakin ve paralel bir dagilim gostermektedir.
Bu nedenle incelenen volkanitleri olusturan ana magma(lar)in yitimle zenginlesmis bir
manto kaynagindan ve kabuk asimilasyonundan etkilenmis oldugunu diisiindiirmektedir.
Ayrica yliksek Ba/Nb (>28) oranlar1 yitim ile iliskili magmalardan tiireyen volkanitlerin en
tipik 6zelligidir (Gill 1981, Fitton et al. 1988). Incelenen Tekkekdy volkanitlerinin Ba/Nb
oran1 67-202 arasinda degismekte olup, yitimle iligskili magmalardan tiirediklerini
desteklemektedir. Stolz vd. (1996) Kkondirite normalize edilmis Nb/Ta oranlarimni, yiten
levhadan kaynaklanan yiiksek ¢ekim alanli elementler bakimindan fakir, biiyiikk iyon
yaricapli elementler bakimindan zenginlesmis sivilarin etkiledigi manto kaynagina ait
oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek Nb/Ta(>1) oranlar1 kirlenmis manto kdkenli magmalar
temsil etmektedir. Incelenen Tekkekdy volkanitlerinin Nb/Ta orani 11-32 arasinda
degismektedir. Bu durum volkanitleri olusturan ana magmanin yitim ile zenginlestigini
ve/veya kabuk asimilasyonundan etkilendigini desteklemektedir.

Tekkekdy (Samsun) volkanitlerinin N-tipi OOSB’na oranlanmis iz element
dagilimlarinda gozlenen, yiiksek ¢ekim alanli elementlerde (Nb, Zr ve Ta) tiiketilme,
biiyiik iyon yarigapli elementlerde (Sr, K, Rb, Ba) zenginlesme ve yiiksek Ba/La oranlari
(bkz. Sekil 3.44) yitim ile iliskili volkanik kayaglarin 6zelligini sunar (Ewart, 1982; Pearce,
1983; Thompson vd., 1984; Elburg vd., 2002; Baier vd., 2008). Ayrica Tekkekdy
(Samsun) volkanik kaya¢ orneklerinin iz ve NTE dagilim diyagramlarinda birbirlerine
paralel dagilimlar sergilemeleri volkanitlerin benzer magma kaynagindan tiirediklerini
gostermektedir (bkz. Sekil 3.45 ve 3.46). Ayrica incelenen volkanitlerin kondrite normalize
agir NTE desenleri yataya yakin bir dagilim sergilemektedirler. Bu yatay dagilim incelenen

volkanitleri olusturan ana magmanin muhtemelen granat lerzolitik kaynaktan daha ziyade
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spinel lerzolitik (<50 km derinlik) bir manto kaynagindan olusabilecegine isaret
etmektedir.

incelenen Tekkekoy volkanitlerin **Nd/*Nd ve ¥Sr/®Sr karsi Sr (ppm),
(1/Sr)x10%(ppm™), Th (ppm), Rb/Sr (ppm) ile SiO, (%), TiO, (%), MgO ikili degisim
diyagramlarinda (bkz. Sekil 3.58-3.59), volkanitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallenme
olayinin baskin magmatik siire¢ oldugunu, bununla birlikte az da olsa kabuk kirlenmesinin
etkili oldugu soylenebilir. Ayrica volkanitlerde gozlenen dengesizlik dokulari, kitasal
kabuktaki magma odalarinda volkanitlerin gelisimi sirasinda fraksiyonel kristallenmenin
yani sira magma karigimi olaylarinin da rol aldigin1 géstermektedir.

Incelenen Tekkekdy volkanitlerinin kitasal magma odalarindaki Kristallenme
kosullarim1  saptamak i¢in hornblend ve klinopiroksen mineralleri kullanilarak
jeotermobarometre  hesaplamalari  yapilmistir ~ (bknz.  Tablo  7-8-9-10-11).
Klinopiroksenlerden elde edilen kristallenme basinci hesaplamalart daha iyi sonug
vermistir (Tablo 15). Ancak hornblendlerden yiiksek basing degerleri elde edilmistir
(Tablo 15). Klinopiroksenlerden hesaplanan negatif basing degerleri, Nimis (1995)
tarafindan s1g magma odasindaki kristallenmenin bir sonucu olarak gosterilmektedir.

Klinopiroksenlerden elde edilen anlamli basing degerlerinden yola ¢ikilarak bunlarin
kristallenme derinlikleri de bulunabilir. Normal kosullar altinda litostatik basing
kilometrede yaklasik 30 Mpa=0.3 kbar artacagi kabul edilirse, buradan 1 km ~= 0.3 kbar
lik bir artis olacagi hesaplanabilir. Aglomera piroklastlarindaki klinopiroksenlerin kristal
merkezinden elde edilen basing degerlerine gore kristallenme derinligi 1-22.3 km,
trakiandezitik domdaki klinopiroksenlerden elde edilen basing degerlerine gore hesaplanan
ortalama kristallenme derinligi 1.3-11.3 km, bazaltik dayklardaki klinopiroksenlerden
hesaplanan ortalama kristallenme derinligi ise 1.6-10.3 km gibi bir derinliktir. Hesaplanan
kristallenme derinlik degerlerinin si1g-orta derinliklerdeki kitasal magma odalarina karsilik

geldigi kabul edilirse gelisimlerinde polibarik bir kristallenme 6ngoriilebilir.
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Tablo 15. Tekkekdy (Samsun) volkanitlerde hesaplanan jeotermobarometre sonuglari

Trakiandezitik

Aglomera Bazalt Dom
JEOTERMOMETRE HESAPLAMALARI
Plajiyoklas Jeotermometresi 200 © 0n< o en
(Fuhrman & Lindsley, 1983) 650-700 °C 650-925 °C 650-800 °C
Hornblend-Plajiyoklas
Jeotermometresi 811-960 °C 824-985 °C
(Holland & Blundy, 1994)
Klinopiroksenlerde kristal
ici dengelenme sic. 872-951 °C 795-922 °C 918-955 °C
(Dal Negro vd., 1982)
Biyotit Jeotermometresi o
(Luhr vd., 1984) 758-881 °C
JEOBAROMETRE HESAPLAMALARI
Klinopiroksen Jeobarometresi
(Nimis., 1995) 0.3-6.7 kbar 0.5-3.1 kbar 0.4-3.4 kbar
Hornblendlerde kristallenme
basinct (Hammarsttorme & 3.6-9.0+3 kbar 2.8-8.8+3 kbar

Zen, 1986)

Hornblend Jeobarometresi

(Hollister vd., 1987) 3.7-9.7+1 Kbar
Hornblend Jeobarometresi

(Johnson & Rutherford, 1989)  2.9-7.4+0.5 kbar

2.8-9.5+1 kbar

2.2-7.2+0.5 kbar
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4.2. Tekkekoy (Samsun) Volkanitlerinin Jeokimyasal, Petrolojik Ozelliklerinin
Dogu Pontidler’deki Diger Tersiyer Volkanitleri ile Karsilastirilmasi

Dogu Pontidler’in kuzeyinde (Trabzon-Ordu) ve giineyinde (Gilimiishane-Bayburt)
genis yayilim gosteren Tersiyer volkanitleri, son yillarda birgok arastirmaci tarafindan
ayrintili olarak incelenmis ve volkanizmanin gelisimi hakkinda pek ¢ok veri elde edilmistir
(Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Aydin 2003; Aydin vd.,
2008; Temizel 2008; Temizel vd., 2009; Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012;
Aydingakir, 2012; Arslan vd., 2013). Tekkekdy (Samsun) yoresi Tersiyer volkanitlerinden
elde edilen stratigrafik, petrografik, jeokimyasal ve petrolojik bulgular, Dogu
Pontidler’deki diger Eosen yash 6zellikle Ulubey (Ordu) ve Glimiishane yoresi volkanitleri
ile denestirilebilir.

Giimiishane yoresi Eosen volkanik kayaglarin yaygin olarak kalk-alkali karakterde
olduklar1 ve orta-yiiksek K igerdikleri ifade edilmektedir (Arslan ve Aliyazicioglu, 2001;
Arslan vd., 2001, 2010; Kaygusuz vd., 2011; Arslan vd., 2013). ikizce ve Ulubey (Ordu)
yoresi Eosen volkanitlerinin toleyitik, kalk-alkali gecisli olup orta-yiiksek K igerdikleri
belirtilmistir (Temizel, 2008, Temizel vd., 2009, 2012). Incelenen Tekkekdy (Samsun)
volkanitleri ise orta-yiiksek K’lu ve hafif alkali karakter sergilemektedir. Ba/La orani, Kale
(Glimiishane) volkanitleri i¢in 20-48 (Arslan ve Aliyazicioglu, 2001), Torul (Gilimiishane)
volkanitleri i¢in 32-63 (Kaygusuz vd., 2011), Tonya (Trabzon) volkanitleri igin 1-17
(Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998; Arslan vd., 2000), Bor¢ka (Artvin) volkanitleri i¢in 8-
122 (Aydingakir, 2012), Ikizce (Ordu) volkanik kayaglar1 i¢in 20-85, Ulubey (Ordu)
volkanitleri igin 13-46 (Temizel, 2008, Temizel vd., 2009; 2012) arasinda degismekteyken,
Tekkekoy (Samsun) volkanitleri igin Ba/La oran1 20-60 arasinda olup, yitim ile iliskili
volkanitlere benzerlik sunmaktadir.

(La/Lu)y oranlari; Giimiishane yoresi volkanitlerinde 2-12 (Arslan vd., 2000; Arslan
ve Aliyazicioglu, 2001; Arslan vd. 2007, 2013), ikizce ve Ulubey (Ordu) volkanitlerinde 7-
28 arasindadir (Temizel, 2008, Temizel vd., 2009; 2012). Incelenen Tekkekdy (Samsun)
volkanitlerinde ise (La/Lu)y orani 3-15 olup, NTE dagilimlar1 klinopiroksen ve hornblend

ayrimlagsmasinin etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. (a) Incelenen Tekkekdy (Samsun) volkanitlerinin kondrite
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinin, Dogu
Pontidler (b) Kuzey ve (c) Giliney Zon’u diger Tersiyer
volkanitleri ile karsilastirilmas: (Normalize degerler, Taylor ve
McLennan (1985)’dan alinmaistir)
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4.3. Tersiyer Volkanitlerinin Jeodinamik Gelisimi

Ust Kretase volkanitlerini uyumsuz olarak iizerleyen, genelde volkanik nadiren
volkanoklastik kayaglardan olusan Eosen-Miyosen yasli volkanik kayaglar, Dogu
Pontidler’in Paleosen-Erken Eosen zaman araliginda deniz seviyesi ilizerinde oldugunu
ifade etmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997). Volkanik aktivitenin zaman1 ve bilesimi ile
yapisal gozlemler 1s181nda, yitimin mekanizmasi ve zamani ¢esitli aragtirmacilar tarafindan
tartisma konusudur. Kuzey-yonlii bindiren dilimlerinin yigigmasiyla birlikte kita kenarinin
kisalmastyla karakterize edilen Dogu Pontidler’in yiikselmesi ve kabuksal kalinlagsma ile
sonuglanan carpisma; Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonunda, bazi arastirmacilara gore
Erken Paleosen-Eosen (65 My, Okay ve Sahintiirk, 1997) zamaninda, bazilarina gore ise
Paleosen-Erken Eosen (55 My; Boztug vd., 2007) zamaninda gergeklesmistir. Eosen-
Miyosen magmatizmasi, c¢arpisma sonrast ve ekstansiyonel tektonizmanin bdolgeyi
etkilemesiyle iligkili olup, metazomatizmaya ugramis manto ve alt kabuk kokenli
magmalarin karisimi bu magmatizmayr olusturdugu ileri siiriilmektedir (Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Boztug vd., 2007, Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013).

Dogu Pontidler’de Tersiyer volkanitlerinin ¢esitliligi ve yayilimi dikkate alindiginda,
volkanik faaliyetin Eosen-Miyosen donemindeki tektonik rejimle, 6zellikle de ekstansiyon
ile siki bir iligki igerisinde oldugu ileri siiriilmiistiir (Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013).
Ustelik, Dogu Pontidler kabugu ana yapisal zonlar1 bdlgesel noktalarinda D-B, KD ve KB
yoniindeki cizgisellikler (faylar veya yapisal sinirlar) yorede ekstansiyonel tektonik rejimin
egemen oldugunu destekler niteliktedir. Arslan vd. (2007, 2009), Temizel ve Arslan (2008,
2009), Temizel vd. (2012) ve Arslan vd. (2013) g¢arpisma sonrasi bir ekstansiyonel
jeodinamik rejim igerisinde olusan dogu-orta Pontidler’deki Tersiyer magmatik
kayaglarinin gelisimini litosferik dilim kopmas: (slab break-off) ve/veya litosferik ayrilma
(delamination) mekanizmalariyla agiklanabilecegini belirtmislerdir (Sekil 4.2).

Incelenen volkanitlerin petrojenetik dzellikleri, bu kayaclarin ana magmasinin
metazomatizmaya ugramis litosferik mantonun ergimesiyle olustuguna isaret etmektedir.
Buradan yola cikarak, litosferik mantonun miimkiin ergime modelini, ¢arpisma ve
yiikkselmeden kaynaklanan litosferik ayrilma (delaminasyon) kopmasina bagli olarak
meydana gelen astenosferik yiikselme sonucu 1s1 transferiyle agiklamak miimkiin olabilir

(Sekil 4.2; Temizel vd., 2012; Arslan vd. 2013). Yiikselen sicak astenosferik malzeme



120

1s1sal  dengenin bozulmasini saglar. Bu 1sisal aktivite, daha Onceki olaylarla
metazomatizmaya ugratilmis olan litosferik mantonun ergimesine neden olur. Bu islemler,
jeodinamik modelde ekstansiyonel rejimin varligini gerektirir. incelenen volkanitlerin
karakteristigi olan diislik-orta dereceli ergime, sicak astenosferin direkt kontagindan daha
ziyade jeotermal dengenin bozulmasi olaylarinin daha etkili oldugunu ifade eder. Bu arada,
daha oOnceki dilimin yitmesinden kaynaklanan akiskanlarin sizmasi ve altlayan
zenginlesmis litosferik mantoyla temas etmesi s6z konusudur. Bu da, katilasma degerinin
diismesine neden olur. Bununla birlikte, astenosferden kaynaklanan yiiksek 1s1 akisi,
incelenen volkanitlerinin ana magmas1 olan biiyiikk hacimdeki bazaltik magmanin
olusumunu saglayan zenginlesmis litosferik mantonun yogun olarak ergimesini tetikler
(Temizel vd., 2012; Arslan vd. 2013). Sonug olarak; incelenen volkanitlerin, manto kokenli
ana magma(lari)s1 6nemli oranda farklilasmaya maruz kalmistir, bu esnada kabuk

Oziimlemesi ¢ok az etkin olmustur.
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Sekil 4.2. Dogu Pontidlerde Tersiyer volkanitlerinin jeodinamik gelisimi
gosteren sematik model; (a) kita-kita carpismasi ve litosferik
kalinlagsma, (b) litosferik ayrilma (delaminasyon) ve incelmenin
gelisimi (Temizel vd. 2012; Arslan vd. 2013) (TAP, Torid-
Anatolid Platformu; EP, Avrasya Levhas).



5. SONUCLAR

1. Dogu Pontid Tektonik Birliginin bati ucunda yer alan calisma alanindaki
(Tekkekdy Samsun) Tersiyer yasl volkanitler Liitesiyen yash sedimanter birimler {izerine
uyumlu olarak gelmektedir. Bu ¢alismada inceleme alanindaki volkanitler fasiyes
ozellikleri goz oniine alinarak aglomeralar, trakiandezitik dayk, trakiandezitik dom, bazalt
ve bazaltik dayk olmak ayirt edilmistir.

2. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerini, genellikle bazalt daha az oranda
trakiandezit ve andezitten olusmakta olup genellikle porfirik, mikrolitik porfirik, trakitik,
elek, kiimiilofirik yer yer de korona ve poikilitik doku gostermektedirler.

3. Aaglomera piroklastlar1 plajiyoklas (Anso-92), klinopiroksen (Wo027-51 Ensi-46 FS11-
26), hornblend (Mg# =0.58-0.65) ve titano-magnetit icermektedir. Trakiandezitik dom
ornekleri plajiyoklas (Anzs-s0), sanidin (Ani-2), klinopiroksen (Woa4s-52 Ensi-35 Fsis-19),
hornblend (Mg# =0.50-0.59), biyotit (Mg# =0.55-0.63) ve titano-magnetit igermektedir.
Trakiandezitik dayk ornekleri playiyoklas, hornblend, biyotit igermektedir. Bazaltlar,
plajiyoklas (Anss-93), klinopiroksen (Wo37-4¢ Enzr-a3 Fsi2-21), olivin (Mg# =0.52-0.71) ve ve
titano-magnetit icermektedir. Bazaltik dayklar, plajiyoklas, klinopiroksen, olivin (Mg#
=0.52-0.71) ve opak mineral icermektedir.

4. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinde, mineral kimyalarindan yararlanilarak
jeotermobarometre hesaplamalar1 yapilmistir. Feldispat jeotermometresine gore hesaplanan
sicakliklar; aglomera piroklast érneklerinde 650-700 °C, bazalt érneklerinde 650-925 °C,
trakiandezitik dom 6rneklerinde 650-900 °C arasinda degismektedir. Hornblend-Feldispat
jeotermometresine gore hesaplanan sicakliklar; aglomera piroklast 6rneklerinde 811-960
°C, trakiandezitik dom 6rneklerinde 824-985 °C arasinda degismektedir. Klinopiroksen
jeotermometresine gore hesaplanan sicakliklar, aglomera piroklast 6rneklerinde 400-1100
°C, bazalt 6rneklerinde 500-1100 °C, trakiandezitik dom 6rneklerinde 400-500 °C arasinda
degismektedir. Hesaplanan klinopiroksen kristal i¢i dengelenme sicakliklari; aglomera
orneklerinde klinopiroksenlerin merkez kisimlarinda kristal i¢i dengelenme sicaklig diisiik
(872-951°C) iken, kenar kisimlarinda daha yiiksek (904-942 °C) dir. Bazalt &rneklerinin
kristal i¢i dengelenme sicakliklari klinopiroksenlerin merkezi kisimlarinda 795-919 °C

iken, kenar kisimlarinda 820-922 °C’ dir. Trakiandezitik doma ait klinopiroksenlerin kristal
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5. i¢i dengelenme sicakliklar1 ise merkez kisimlar1 918-932 °C iken kenar kismu ise
955 °C’dir. Biyotit jeotermometresine gore hesaplanan sicakliklar, trakiandezitik dom
orneklerinde 758-881 °C’dir.

6. Adlandirma diyagramlarinda, aglomera piroklasti O6rnekleri bazalt, trakibazalt,
bazaltik trakiandezit, bazaltik andezit ve andezit alanina, trakiandezitik dom ve dayk
ornekleri trakiandezit alanina, bazalt drnekleri bazalt ve bazaltik dayk ornekleri bazalt ve
trakibazalt alanlarma diismektedir. Incelenen volkanitler alkaliden subalkaliye kadar
degisen karaktere sahip olup, orta-yiliksek-K igerirler.

7. Volkanitlerin ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda; SiO2 artisiyla birlikte
Al203, Fe203*, Ca0, TiOz, P20s, MnO, MgO, Co ve V negatif bir korelasyon, K20, Na20, Rb,
Ba ve Zr ise pozitif korelasyon gostermekte olup, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas,
klinopiroksen, hornblend, apatit ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkili olduguna isaret
etmektedir.

8. Volkanitlerin N-tipi OOSB’na normalize edilmis iz element dagilimlarinda;
biiyiik iyon yarigapl litofil elementler (Sr, K, Rb, Ba) bakimindan zenginlesme, yiiksek
cekim alanli elementler (Th, Ta, Nb, Ce, Zr, Ti, Y) bakimindan fakirlesme gbzlenmektedir.
Gozlenen negatif Nb ve Th anomalisinin varligi yitim bileseni ve/veya kabuk
asimilasyonuna isaret etmektedir.

9. Volkanitlerin kondrite normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar,
kayaclarin  benzer kaynaktan tiirediklerini gostermektedir (Lan/Lun=3.41-12.36
Lan/Ybn=3.41-15.37). Eu anomalisi trakiandezitik Orneklerde (Eun/Eu*=0.79-0.87)
bazaltik Orneklere (EuN/Eu*=0.83-1.01) gore daha belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Genel olarak hafif nadir toprak elementlerde zenginlesme ve agir nadir toprak elementlerde
fakirlesmeyi isaret eden konkav sekle sahip dagilimlar, volkanitlerin gelisimi sirasinda
klinopiroksen ve hornblend fraksiyonlagmasininin etkili oldugunu gdstermektedir.

10. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinde, aglomera piroklastlarina ait
(®'Sr/*°Sr); oranlar1 0.704862-0.705282, (***Nd/***Nd); oranlar1 0.512556-0.512630, eNd|;
degerleri -0.60 ile 0.85 arasinda, Nd model yaslari [Tpm] ise 720-890 My arasinda
degismektedir. ‘Cognate’ inkliizyonu’na ait (®"Sr/%°Sr); oram 0.705261, (***Nd/***Nd);
oran1 0.512669, €Nd; degeri 1.61, Nd model yasi [Tpwm] ise 1550 My’dir. Trakiandezitik
dom 6rneklerinin  (¥'Sr/*®Sr); oranlart  0.705048-0.705083, (**Nd/***Nd); oranlar
0.512557-0.512583, &Nd; degerleri -0.58 ile -0.07 arasinda, Nd model yaslar1 [Tpwm] ise
690-750 My arasinda degismektedir. Bazaltik dayk o6rneklerinin  (3'Sr/*°Sr); oram
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0.705391, (***Nd/***Nd); oran1 0.512481, eNd; degeri -2.06, Nd model yas1 [Tpwm] ise 1140
My’dir. Bazaltik 6rneklerin (¥Sr/*°Sr); oranlari ise 0.705107-0.706125, (***Nd/***Nd);
oranlar1 0.512416-0.512594, ¢Nd; degerleri -3.32 ile 0.15 arasinda, Nd model yaslar1 [ Tpy]
ise 950-1150 My arasinda degismektedir. Yiiksek (3'Sr/%°Sr); oranlari (>0.704862) ve
negatif (-) €Ndi degerleri; volkanitlerin yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla
zenginlesmis bir manto kaynagindan tiirediklerini, bir bagka deyisle manto kaynagindaki
kabuk katkisini ifade etmektedir.

11. Magma-tektonik ortam ayirtman diyagramina gore, ylksek Ta/Yb ve Th/Yb
iceriklerine sahip volkanitler, volkanik yay bazaltlari alanina diismektedirler. Bu veri,
Tekkekdy volkanitlerinin  olusumuna kaynaklik eden magmanin, yitim zonu
zenginlesmesine ugradigini ve bu kayaclarin gelisiminde ayrimlagsmanin 6nemli bir rol
oynadigini ifade etmektedir.

12. Tekkekdy (Samsun) volkanitlerinin fasiyes, petrografik ve petrokimyasal
karakterleri, Dogu Pontid Tersiyer Volkanik Provensi igerisinde, ¢arpisma ve carpisma

sonrast volkanitlerin genel 6zelliklerini yansitmaktadir.
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Al 6.98 6.05 7.64 7.14 7.42 6.56 5.94 6.62
Fe'? 0.13 0.13 0.10 0.11 0.11 0.13 0.12 0.13
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
Mg 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 0.04 0.01
Ca 3.11 2.26 3.67 3.21 3.54 2.79 2.91 2.70
Na 0.86 1.57 0.36 0.68 0.47 1.17 1.60 1.19
K 0.06 0.17 0.01 0.02 0.04 0.07 0.14 0.09
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 0.00 0.00
Toplam 20.07 20.02 20.08 19.99 20.07 20.04 20.33 20.04
An 77.06 56.49 90.97 81.99 87.40 69.11 62.54 67.69
Ab 21.34 39.31 8.83 17.39 11.70 29.10 34.45 29.95
Or 1.60 4.20 0.20 0.62 0.90 1.79 3.01 2.35

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
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140

S-9-3 S-9-3 S-9-4 S-9-4 S-9-4 S-9-4 S-9-4 S-9-5
Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-3 Plg-1
Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar Merkez

Feno Feno Feno Feno Mikro Feno Feno Feno
SiO, 44.87 45.16 45.31 47.40 54.84 45.07 51.27 45.33
TiO, 0.06 0.08 0.02 0.07 0.00 0.09 0.04 0.05
ALO; 35.26 35.00 34.59 33.34 28.53 34.15 30.44 33.74
FeO 0.53 0.64 0.69 0.99 0.83 1.02 0.93 0.66
MnO 0.10 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.00 0.00
MgO 0.01 0.00 0.04 0.01 0.09 0.04 0.03 0.05
CaO 18.25 18.86 17.83 17.40 11.54 17.55 14.55 17.65
Na,O 0.87 0.75 0.91 1.64 4.03 1.29 3.16 1.04
K,O 0.05 0.05 0.05 0.15 1.46 0.21 0.31 0.11
P,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.08 0.04 0.00 0.03 0.04 0.03 0.09 0.01
Toplam 100.07 100.57 99.42 101.02 101.37 99.48 100.82 98.61
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 8.29 8.31 8.41 8.67 9.85 8.40 9.31 8.48
Ti 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Al 7.68 7.59 7.57 7.18 6.04 7.50 6.52 7.44
Fe™ 0.08 0.10 0.11 0.15 0.12 0.16 0.14 0.10
Mn 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01
Ca 3.61 3.72 3.54 3.41 2.22 3.50 2.83 3.54
Na 0.31 0.27 0.33 0.58 1.40 0.47 111 0.38
K 0.01 0.01 0.01 0.03 0.33 0.05 0.07 0.03
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Toplam 20.02 20.02 19.98 20.04 20.00 20.10 20.01 19.99
An 91.80 93.05 91.33 84.67 56.11 87.15 70.51 89.79
Ab 7.91 6.69 8.40 14.47 35.46 11.59 27.69 9.56
Or 0.29 0.26 0.27 0.86 8.43 1.27 1.80 0.65

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
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Ek Tablo 1’in devami

S-9-5 S-9-5 S-9-5 S-9-5 S-9-5 S-9-6 S-9-6 S-9-6
Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-4 Plg-4 Plg-1 Plg-1 Plg-2
Kenar Merkez Merkez Merkez Kenar M?rkez Kgnar Merkez
Feno Mikro Feno Feno Feno Ink Ink Feno
SiO, 45.48 54.06 49.20 50.56 53.66 45.33 45.66 51.66
TiO, 0.00 0.06 0.03 0.03 0.01 0.09 0.09 0.08
Al O; 33.52 27.97 32.25 30.66 29.29 35.06 34.41 30.33
FeO 0.76 0.75 0.57 1.29 0.74 0.54 0.65 0.82
MnO 0.04 0.03 0.08 0.05 0.07 0.03 0.15 0.00
MgO 0.18 0.10 0.10 0.26 0.10 0.01 0.08 0.09
CaO 17.68 11.47 15.16 14.26 12.08 18.50 18.16 13.70
Na,O 0.97 4.20 2.68 3.18 4.34 0.81 1.16 3.61
K,O 0.09 0.69 0.21 0.49 0.56 0.06 0.11 0.51
P,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.04 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00
Toplam 98.72 99.36 100.31 100.77 100.91 100.42 100.56 100.79
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 8.51 9.87 8.99 9.22 9.67 8.34 8.40 9.37
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Al 7.39 6.02 6.94 6.59 6.22 7.60 7.47 6.48
Fe™ 0.12 0.11 0.09 0.20 0.11 0.08 0.10 0.12
Mn 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00
Mg 0.05 0.03 0.03 0.07 0.03 0.00 0.02 0.02
Ca 3.54 2.24 2.97 2.78 2.33 3.65 3.58 2.66
Na 0.35 1.49 0.95 1.12 1.52 0.29 0.41 1.27
K 0.02 0.16 0.05 0.11 0.13 0.01 0.03 0.12
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Toplam 19.99 19.94 20.03 20.10 20.03 20.00 20.06 20.07
An 90.47 57.64 74.81 69.25 58.63 92.36 89.03 65.72
Ab 8.97 38.21 23.95 27.94 38.11 7.31 10.30 31.34
Or 0.57 4.15 1.25 2.82 3.26 0.33 0.67 2.94

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
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S-9-6 S-9-7 S-9-7 S-9-7 S-9-7 S-9-7 S-9-7 S-9-7
Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-4 Plg-4 Plg-5
Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez
Feno Feno Feno Feno Mikro Mega Mega Mikro
SiO, 54.41 45.60 46.51 54.42 51.61 46.43 51.42 50.85
TiO, 0.07 0.08 0.06 0.07 0.02 0.03 0.00 0.11
AL O3 28.59 34.69 33.78 28.83 30.58 33.26 29.28 31.03
FeO 0.86 0.76 0.81 0.78 0.95 0.70 0.91 0.72
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00
MgO 0.07 0.11 0.04 0.10 0.06 0.00 0.03 0.07
CaO 11.47 18.22 17.63 11.87 13.31 17.09 13.20 14.82
Na,O 4.50 1.17 1.38 4.35 3.37 1.79 3.74 3.30
K;O 0.60 0.13 0.13 0.62 0.34 0.15 0.50 0.25
P,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.12 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02
Toplam 100.70 100.77 100.33 101.04 100.37 99.45 99.15 101.17
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 9.81 8.38 8.56 9.78 9.38 8.62 9.48 9.21
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Al 6.08 7.51 7.33 6.11 6.55 7.27 6.36 6.62
Fe" 0.13 0.12 0.12 0.12 0.14 0.11 0.14 0.11
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Mg 0.02 0.03 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.02
Ca 2.22 3.59 3.48 2.29 2.59 3.40 2.61 2.88
Na 1.57 0.41 0.49 1.52 1.19 0.64 1.34 1.16
K 0.14 0.03 0.03 0.14 0.08 0.04 0.12 0.06
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Toplam 19.99 20.08 20.03 19.99 19.97 20.08 20.06 20.07
An 56.42 88.98 86.90 57.95 67.17 83.35 64.18 70.27
Ab 40.07 10.29 12.34 38.45 30.79 15.76 32.92 28.32
Or 3.51 0.73 0.76 3.59 2.04 0.88 2.89 141

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
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S-9-8 S-9-8 S-9-8 S-9-8 S-10-1 S-10-2 S-10-2 S-10-2
Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2
Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez

Feno Feno Feno Mikro Feno Feno Feno Feno
SiO, 47.18 53.70 45.28 52.70 47.29 46.03 46.70 46.46
TiO, 0.03 0.05 0.00 0.11 0.05 0.01 0.07 0.07
Al O3 33.78 28.13 34.12 29.32 32.27 34.35 33.02 33.98
FeO 0.73 0.61 0.71 0.95 0.76 0.55 0.88 0.83
MnO 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05 0.00 0.00 0.04
MgO 0.00 0.03 0.08 0.06 0.06 0.08 0.09 0.02
CaO 17.13 11.07 18.32 12.46 16.62 17.73 17.04 18.12
Na,O 154 4.73 1.08 4.33 1.90 1.25 1.61 1.20
K,O 0.10 0.69 0.08 0.22 0.11 0.06 0.08 0.07
P,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.05 0.00 0.00 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.54 99.01 99.67 100.24 99.16 100.05 99.48 100.79
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 8.64 9.84 8.41 9.58 8.78 8.48 8.66 8.52
Ti 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01
Al 7.29 6.07 7.47 6.28 7.07 7.46 7.21 7.34
Fe'? 0.11 0.09 0.11 0.14 0.12 0.08 0.14 0.13
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
Mg 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
Ca 3.36 2.17 3.65 2.43 3.31 3.50 3.39 3.56
Na 0.55 1.68 0.39 1.53 0.68 0.45 0.58 0.43
K 0.02 0.16 0.02 0.05 0.03 0.01 0.02 0.02
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.99 20.04 20.06 20.05 20.03 20.01 20.02 20.02
An 85.51 54.14 89.90 60.59 82.35 88.42 85.02 88.95
Ab 13.90 41.85 9.63 38.12 16.99 11.25 14.52 10.62
Or 0.59 4.01 0.47 1.30 0.65 0.33 0.46 0.43

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
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S-10-2 S-10-2 S-10-3 S-32-1 S-32-1 S-32-1 S-32-3 S-32-3
Plg-2 Plg-3 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-1
Kenar Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Orta
Feno Feno Feno Feno Feno Mikro Feno Feno
SiO, 48.47 49.27 44.83 46.32 47.13 47.34 46.26 47.85
TiO, 0.03 0.03 0.06 0.04 0.03 0.00 0.00 0.07
AL O, 31.92 31.19 35.44 34.69 33.13 33.43 33.98 33.83
FeO 1.05 0.82 0.60 0.70 0.95 1.02 0.59 0.67
MnO 0.10 0.08 0.04 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00
MgO 0.02 0.13 0.03 0.04 0.02 0.07 0.03 0.02
CaO 16.20 14.70 18.40 17.64 17.04 16.82 17.97 16.84
Na,O 2.27 2.92 0.76 1.28 1.70 1.74 1.26 1.92
K,O 0.20 0.33 0.00 0.09 0.16 0.14 0.12 0.23
P,O; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Toplam 100.26 99.46 100.19 100.82 100.16 100.57 100.24 101.44
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 8.91 9.09 8.27 8.47 8.68 8.68 8.52 8.69
Ti 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Al 6.92 6.78 7.71 7.48 7.19 7.22 7.38 7.24
Fe'? 0.16 0.13 0.09 0.11 0.15 0.16 0.09 0.10
Mn 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
Ca 3.19 2.90 3.64 3.46 3.36 3.30 3.55 3.27
Na 0.81 1.04 0.27 0.45 0.61 0.62 0.45 0.68
K 0.05 0.08 0.00 0.02 0.04 0.03 0.03 0.05
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 0.00 0.00
Toplam 20.06 20.08 20.00 20.02 20.04 20.03 20.03 20.05
An 78.83 72.15 93.05 87.93 83.92 83.51 88.12 81.76
Ab 20.01 25.92 6.95 11.56 15.12 15.67 11.20 16.89
Or 1.16 1.93 0.00 0.51 0.96 0.81 0.69 1.35

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
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Ek Tablo 1’in devami

S-32-3 S-32-3 S-32-3 S-32-4 S-32-5 S-32-5 S-32-5 S-32-5
Plg-1 Plg-2 Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-2 Plg-2
Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Orta Kenar
Feno Feno Feno Mikro Feno Feno Feno Feno
SiO, 48.51 45.79 46.66 47.11 46.32 50.59 54.15 50.41
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00 0.07
AL O, 32.70 34.17 32.88 32.90 33.12 31.82 28.75 30.52
FeO 0.90 0.70 0.83 1.12 1.01 0.99 0.65 1.42
MnO 0.00 0.08 0.00 0.19 0.01 0.00 0.00 0.00
MgO 0.06 0.02 0.04 0.01 0.04 0.06 0.06 0.49
CaO 15.84 18.29 17.02 16.95 17.24 14.52 11.77 14.03
Na,O 2.24 1.18 1.62 1.98 1.55 2.87 4.32 3.23
K,0O 0.22 0.09 0.13 0.18 0.22 0.34 0.54 0.34
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.02 0.01 0.04 0.09 0.03 0.05 0.04
Toplam 100.48 100.34 99.19 100.48 99.61 101.29 100.29 100.54
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 8.87 8.45 8.68 8.68 8.60 9.14 9.79 9.21
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Al 7.05 7.43 7.20 7.14 7.25 6.78 6.13 6.57
Fe™ 0.14 0.11 0.13 0.17 0.16 0.15 0.10 0.22
Mn 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.13
Ca 3.10 3.61 3.39 3.35 3.43 2.81 2.28 2.74
Na 0.80 0.42 0.58 0.71 0.56 1.01 151 1.14
K 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 0.13 0.08
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Toplam 20.03 20.06 20.03 20.12 20.07 20.00 19.96 20.11
An 78.57 89.05 84.65 81.73 84.87 72.16 58.18 69.16
Ab 20.14 10.43 14.56 17.23 13.83 25.82 38.62 28.83
Or 1.29 0.52 0.79 1.04 1.30 2.01 3.20 2.01

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
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Ek Tablo 1’in devami

S-32-6 S-32-7 S-32-7 S-32-7
Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-3

Merkez Merkez Merkez Merkez
Mikro Feno Mikro Feno
SiO, 47.75 49.11 46.66 48.09
TiO, 0.06 0.03 0.12 0.06
AL O; 30.65 31.74 32.62 33.15
FeO 2.35 1.04 0.92 0.99
MnO 0.00 0.00 0.00 0.04
MgO 1.16 0.02 0.00 0.00
CaO 14.85 15.39 16.41 16.69
Na,O 2.22 2.56 1.88 1.56
K,O 0.21 0.19 0.19 0.18
P,0; 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.02 0.00 0.03 0.02

Toplam 99.26 100.07 98.83 100.77

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 8.90 9.01 8.71 8.78
Ti 0.01 0.00 0.02 0.01
Al 6.73 6.87 7.17 7.13
Fe 0.37 0.16 0.14 0.15
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01
Mg 0.32 0.01 0.00 0.00
Ca 2.97 3.03 3.28 3.26
Na 0.80 0.91 0.68 0.55
K 0.05 0.04 0.05 0.04
P 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.15 20.03 20.05 19.94
An 77.71 76.01 81.86 84.66
Ab 21.01 22.90 16.99 14.28
Or 1.28 1.09 1.15 1.06

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
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Ek Tablo 2. Bazaltlardaki klinopiroksenlerin mikroprob sonuglari

S-9-1 S-9-1 S-9-1 S-9-2 S-9-2 S-9-3 S-9-5 S-9-5
Kpir-1 Kpir-2 Kpir -3 Kpir -1 Kpir -1 Kpir -1 Kpir -1- Kpir -1
Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar

Feno Feno Feno Feno Feno Mikro Feno Feno
SiO, 51.10 51.75 51.53 50.68 50.52 52.00 52.62 50.74
TiO, 0.57 0.50 0.47 0.56 0.66 0.49 0.32 0.54
ALO; 2.48 2.14 2.11 2.69 2.69 2.36 1.98 2.73
FeO 11.26 10.70 11.84 9.67 10.55 8.99 9.57 10.75
MnO 0.36 0.51 0.42 0.46 0.41 0.11 0.50 0.51
MgO 13.69 14.30 14.04 13.53 12.70 14.47 14.41 13.93
CaO 19.87 19.02 19.01 21.19 20.86 20.35 20.99 18.95
Na,O 0.33 0.27 0.32 0.32 0.40 0.26 0.26 0.28
K,0 0.05 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.03
P,0s5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.03 0.01 0.03 0.04 0.09 0.04 0.02 0.00
Total 99.73 99.24 99.78 99.13 98.90 99.07 100.68 98.46
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 1.93 1.95 1.94 1.92 1.92 1.95 1.95 1.93
Ti 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02
Al 0.11 0.10 0.09 0.12 0.12 0.10 0.09 0.12
Fe' 0.35 0.34 0.37 0.31 0.34 0.28 0.30 0.34
Mn 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02
Mg 0.77 0.80 0.79 0.76 0.72 0.81 0.80 0.79
Ca 0.80 0.77 0.77 0.86 0.85 0.82 0.83 0.77
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
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 4.01 4.00 4.01 4.02 4.01 3.99 4.01 4.01
Mg# 68.42 70.43 67.88 71.39 68.21 74.15 72.86 69.80
Wo 41.65 40.23 39.79 4455 44.61 42.85 43.27 40.56
En 39.92 42.10 40.87 39.59 37.78 42.38 41.34 41.49
Fs 18.43 17.68 19.34 15.86 17.61 14.77 15.40 17.95

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
Mg* = Mg/(Mg+Fe*?)
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S-9-5 S-9-5 S-9-5 S-9-6 S-9-6 S-9-6 S-9-6 S-9-7
Kpir -2 Kpir -2 Kpir -3 Kpir -1 Kpir -1 Kpir -2 Kpir -3 Kpir -1
Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 51.48 52.15 50.81 51.10 51.24 47.21 51.62 52.19
TiO, 0.62 0.65 0.70 0.46 0.62 1.38 0.59 0.53
ALO; 2.19 1.92 2.86 3.39 3.11 7.02 3.22 2.26
FeO 12.02 12.23 12.19 7.85 8.10 9.78 7.85 9.39
MnO 0.61 0.51 0.30 0.24 0.14 0.34 0.22 0.49
MgO 13.97 14.09 13.84 14.58 15.17 12.45 14.23 15.36
CaO 18.96 18.83 18.63 22.52 21.86 21.28 22.45 20.63
Na,O 0.32 0.24 0.32 0.21 0.18 0.26 0.29 0.21
K,0 0.03 0.03 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
P,0s5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.19 100.64 99.69 100.36 100.42 99.72 100.47 101.06
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 1.93 1.95 1.92 1.90 1.90 1.78 1.91 1.93
Ti 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.04 0.02 0.01
Al 0.10 0.08 0.13 0.15 0.14 0.31 0.14 0.10
Fe' 0.38 0.38 0.38 0.24 0.25 0.31 0.24 0.29
Mn 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02
Mg 0.78 0.78 0.78 0.81 0.84 0.70 0.79 0.84
Ca 0.76 0.75 0.75 0.90 0.87 0.86 0.89 0.82
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.01 4.00 4.01 4.02 4.02 4.03 4.01 4.02
Mg# 67.44 67.25 66.93 76.80 76.95 69.41 76.38 74.47
Wo 39.68 39.24 39.30 46.03 44.35 46.01 46.41 41.82
En 40.68 40.86 40.63 41.45 42.82 37.47 40.93 43.33
Fs 19.64 19.90 20.07 12.52 12.83 16.51 12.66 14.85

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
Mg* = Mg/(Mg+Fe*?)
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S-9-7 S-9-8 S-10-1 S-10-1 S-10-1 S-10-1 S-32-2 S-32-2
Kpir-2 Kpir -1 Kpir -1 Kpir -1 Kpir -2 Kpir -3 Kpir -1 Kpir -2
Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Mikro Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 51.96 51.21 48.70 47.31 51.93 51.05 50.76 51.55
TiO, 0.51 0.66 0.73 1.01 0.66 0.54 0.58 0.58
ALO; 1.78 2.23 5.19 6.63 241 2.86 3.09 2.38
FeO 12.95 12.41 9.14 8.14 10.29 7.99 9.00 10.55
MnO 0.57 0.78 0.22 0.24 0.53 0.23 0.35 0.22
MgO 13.95 13.40 12.10 12.61 13.22 14.59 13.68 13.82
CaO 17.67 18.29 21.68 21.87 20.18 22.02 21.00 20.78
Na,O 0.21 0.31 0.42 0.20 0.35 0.23 0.33 0.30
K,0 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
P,0s5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.02 0.04 0.03 0.01 0.03 0.00 0.00
Total 99.60 99.31 98.24 98.05 99.58 99.53 98.80 100.20
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 1.96 1.94 1.86 1.80 1.95 1.91 1.92 1.93
Ti 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
Al 0.08 0.10 0.23 0.30 0.11 0.13 0.14 0.10
Fe' 0.41 0.39 0.29 0.26 0.32 0.25 0.28 0.33
Mn 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
Mg 0.78 0.76 0.69 0.72 0.74 0.81 0.77 0.77
Ca 0.71 0.74 0.89 0.89 0.81 0.88 0.85 0.83
Na 0.01 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02
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 3.99 4.00 4.02 4.02 3.99 4.02 4.01 4.01
Mg# 65.75 65.81 70.24 73.43 69.60 76.49 73.03 70.03
Wo 37.45 39.24 47.49 47.78 43.31 45.35 44.63 43.07
En 41.12 39.99 36.88 38.34 39.46 41.80 40.44 39.87
Fs 21.43 20.77 15.63 13.88 17.23 12.85 14.93 17.06

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
Mg* = Mg/(Mg+Fe*?)
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S-32-2 S-32-3 S-32-3 S-32-5 5-32-5

Kpir-2 Kpir -1 Kpir -2 Kpir -1 15[2;1;22

Kenar Merkez Merkez Merkez Feno

Feno Feno Feno Feno

SiO, 51.85 49.42 52.01 50.56 50.96
TiO, 0.61 0.75 0.53 0.71 0.61
AL O3 2.52 3.66 2.32 3.12 2.59
FeO 9.34 10.30 8.43 10.56 11.21
MnO 0.41 0.33 0.26 0.34 0.42
MgO 14.16 12.61 15.21 14.02 13.56
CaO 21.25 21.96 21.18 20.27 19.91
Na,O 0.26 0.42 0.25 0.21 0.28
K,O 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.07 0.00 0.11 0.04 0.00
Total 100.48 99.44 100.29 99.85 99.53
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 1.93 1.88 1.93 1.90 1.92
Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Al 0.11 0.16 0.10 0.14 0.12
Fe' 0.29 0.33 0.26 0.33 0.35
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.78 0.71 0.84 0.79 0.76
Ca 0.85 0.89 0.84 0.82 0.81
Na 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.01 4.04 4.01 4.02 4.01
Mg* 72.99 68.58 76.29 70.31 68.31
Wo 44.04 46.19 43.30 42.21 41.88
En 40.84 36.90 43.26 40.63 39.70
Fs 15.12 16.90 13.45 17.16 18.41

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.
Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
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S-9-6 S-9-6 S-9-7 S-9-7 S-10-3
Ol-1 0l1-2 Ol-1 (0) 59 0Ol-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno

TiO, 0.09 0.06 0.06 0.00 0.00

FeO 21.06 20.12 21.02 17.50 13.60

MgO 12.89 12.41 13.56 15.84 18.57

Na, O 0.16 0.12 0.08 0.10 0.08

Cr,0; 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00

Toplam 90.64 90.23 92.43 90.22 90.23

Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

1.38 1.40 1.39 1.42 1.38

02]
-

2

0.11 0.11 0.09 0.07 0.11

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

=
=

0.06 0.07 0.06 0.04 0.04

a
&

0.01 0.00 0.01 0.01 0.01

~

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

a
~

45.13 44.40 43.98 36.73 28.12
Fe** toplam Fe olarak alinmustir.
Mg* = Mg/(Mg+Fe*?)

o
&
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Ek Tablo 4. Bazaltlardaki Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari

. S-9-1 S-9-2 S-9-2 S-9-3 S-9-4 S-9-5
Ornek Opq-1 Opq-1 Opq-2 Opq-1 Opq-1 Opq-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 0.79 1.72 0.31 0.42 0.09 0.15
TiO, 7.31 7.38 7.59 9.43 6.56 7.15
Al O3 3.83 2.53 2.28 3.03 6.71 7.30
Cr,0; 0.00 0.06 0.00 0.13 0.06 0.02
Fe,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 79.78 77.97 79.28 80.37 78.83 77.13
MnO 0.50 0.83 0.71 0.64 0.63 0.53
MgO 1.26 1.52 1.52 0.80 2.75 3.56
CaO 0.13 0.23 0.00 0.08 0.04 0.00
Toplam 93.79 92.57 91.73 9491 95.67 95.88

Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir.

Si 0.24 0.52 0.09 0.12 0.03 0.04
Ti 1.65 1.69 1.76 2.12 1.42 1.53
Al 1.36 0.91 0.83 1.07 2.27 2.45
Cr 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.00
A% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 10.87 10.65 11.46 10.41 10.83 10.40
Fe 9.15 9.24 8.97 9.70 8.10 7.94
Mn 0.13 0.21 0.19 0.16 0.15 0.13
Mg 0.56 0.69 0.70 0.36 1.18 1.51
Ca 0.04 0.07 0.00 0.03 0.01 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO, 8.13 11.99 13.44 13.25 13.05 11.06
Fe,0; 48.80 41.71 41.81 40.43 42.10 45.87
FeO 35.92 38.81 40.07 40.48 41.16 37.43

Fe** ve Fe™ ayrmu stokiometrik olarak yapilmustir.
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. S-9-6 S-9-6 S-9-7 S-9-8 S-10-3 S-32-2
Ornek Opq-1 Opq-2 Opq-1 Opq-1 Opq-1 Opq-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez

SiO, 0.79 1.72 0.31 0.42 0.09 0.15
TiO, 7.31 7.38 7.59 9.43 6.56 7.15
Al O3 3.83 2.53 2.28 3.03 6.71 7.30
Cr,0; 0.00 0.06 0.00 0.13 0.06 0.02
Fe,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 79.78 77.97 79.28 80.37 78.83 77.13
MnO 0.50 0.83 0.71 0.64 0.63 0.53
MgO 1.26 1.52 1.52 0.80 2.75 3.56
CaO 0.13 0.23 0.00 0.08 0.04 0.00
Toplam 93.79 92.57 91.73 94.91 95.67 95.88
Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir.

Si 0.24 0.52 0.09 0.12 0.03 0.04
Ti 1.65 1.69 1.76 2.12 142 1.53
Al 1.36 0.91 0.83 1.07 2.27 2.45
Cr 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.00
A\ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe" 10.87 10.65 11.46 10.41 10.83 10.40
Fe™ 9.15 9.24 8.97 9.70 8.10 7.94
Mn 0.13 0.21 0.19 0.16 0.15 0.13
Mg 0.56 0.69 0.70 0.36 1.18 151
Ca 0.04 0.07 0.00 0.03 0.01 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO, 11.76 7.32 11.71 12.65 5.01 10.14
Fe,0; 42.67 48.93 42.30 41.16 4951 47.44
FeO 38.91 34.65 38.98 40.15 29.73 37.94

Fe** ve Fe™ ayrimu stokiometrik olarak yapilmustir.
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Ek Tablo 5. Trakiandezitik doma ait feldispatlarin mikroprob analiz sonuglar1

S-26-2 S-26-2 S-26-3 S-26-3 S-26-3 S-26-4 S-26-4 S-26-4
Ornek Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-1 Plg-1 Plg-1

Merkez Kenar Kenar Merkez Merkez Merkez Orta-1 Orta-2

Feno Mikro Feno Feno Feno Feno Feno Feno

SiO, 57.95 58.11 58.34 60.37 59.63 56.30 56.75 56.83
TiO, 0.01 0.95 0.00 0.09 0.00 0.00 0.02 0.02
ALO; 26.51 25.27 25.61 25.46 25.84 27.22 27.22 27.11
FeO 0.32 0.33 0.28 0.16 0.23 0.29 0.22 0.17
MnO 0.00 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
MgO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
CaO 8.64 8.34 8.10 6.80 7.45 9.31 9.25 8.79
Na,O 6.48 6.39 6.54 7.32 6.74 6.00 6.39 6.32
K,O 0.40 0.79 0.69 0.70 1.18 0.53 0.45 0.44
P,05
Cr,0; 0.13 0.03 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01
Toplam 100.46 100.27 99.63 100.90 101.09 99.65 100.33 99.78
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.36 10.43 10.50 10.68 10.58 10.17 10.19 10.24
Ti 0.00 0.13 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.58 5.34 5.43 5.31 5.40 5.80 5.76 5.75
Fe" 0.05 0.05 0.04 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03
Mn 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ca 1.66 1.60 1.56 1.29 1.42 1.80 1.78 1.70
Na 2.24 2.22 2.28 251 2.32 2.10 2.22 2.21
K 0.09 0.18 0.16 0.16 0.27 0.12 0.10 0.10
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.01 19.97 20.00 19.99 20.01 20.04 20.10 20.04
An 41.47 40.02 39.03 32.57 35.40 44.77 43.31 42.37
Ab 56.24 55.48 57.03 63.46 57.95 52.21 54.16 55.11
Or 2.29 4.50 3.94 3.97 6.65 3.02 2.53 251

Fe**toplam Fe olarak alinmustur.
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S-26-4 S-26-5 S-26-5 S-26-5 S-26-5 S-26-5 S-26-5 S-26-5
Ornek Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-4 Plg-5 Plg-5 plg-5

Kenar Kenar Merkez Merkez Kenar Merkez Orta-1 Orta-2

Feno Feno Ink. Ink. Feno Feno Feno Feno

SiO, 57.69 55.01 58.62 59.94 58.48 58.14 59.43 57.22
TiO, 0.07 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.06
ALO; 27.30 28.44 26.15 25.04 26.35 26.36 25.23 26.88
FeO 0.29 0.14 0.14 0.19 0.32 0.26 0.24 0.31
MnO 0.05 0.07 0.03 0.00 0.07 0.00 0.01 0.00
MgO 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00
CaO 8.64 10.64 8.20 6.77 7.99 8.62 7.22 9.35
Na,O 6.29 5.58 6.78 7.47 6.85 6.63 7.19 6.15
K,0 0.44 0.33 0.50 0.69 0.56 0.54 0.70 0.43
P,05
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00
Toplam 100.79 100.21 100.42 100.12 100.63 100.69 100.02 100.39
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.27 9.92 10.46 10.70 10.43 10.38 10.63 10.25
Ti 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Al 5.73 6.04 5.50 5.27 5.54 5.54 5.32 5.68
Fe" 0.04 0.02 0.02 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05
Mn 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Ca 1.65 2.06 1.57 1.29 1.53 1.65 1.38 1.80
Na 2.17 1.95 2.35 2.59 2.37 2.29 2.49 2.14
K 0.10 0.07 0.11 0.16 0.13 0.12 0.16 0.10
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 0.01 0.00 0.00
Toplam 19.99 20.07 20.02 20.04 20.05 20.05 20.03 20.02
An 42.05 50.39 38.90 32.07 37.97 40.55 34.27 44.55
Ab 55.38 47.78 58.25 64.04 58.86 56.42 61.79 53.03
Or 2.57 1.83 2.85 3.89 3.17 3.03 3.94 2.42

Fe* toplam Fe olarak alinnustir.
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S-26-5 S-26-5 S-26-5 S-26-5 S-26-7 S-26-7 S-26-7 S-26-7
Ornek Plg-5 Plg-6 Plg-7 Plg-8 Plg-1 plg-1 Plg-1 Plg-1

Kenar Kenar Merkez Merkez Merkez Orta-1 Orta-2 Kenar

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno

SiO, 61.43 57.33 57.61 59.22 58.12 57.72 58.01 59.50
TiO, 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
ALO; 24.16 27.24 26.76 25.07 26.91 26.36 26.13 25.68
FeO 0.17 0.29 0.28 0.41 0.19 0.26 0.36 0.14
MnO 0.05 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.14 0.10
MgO 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02
CaO 6.36 9.11 8.67 6.49 8.42 8.81 7.84 7.44
Na,O 7.34 5.98 6.55 6.15 6.66 6.32 6.71 7.02
K,O 0.80 0.48 0.56 2.38 0.45 0.56 0.52 0.61
P,05
Cr,0; 0.00 0.03 0.04 0.00 0.00 0.06 0.02 0.00
Toplam 100.33 100.54 100.51 99.71 100.78 100.10 99.72 100.53
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.91 10.25 10.31 10.67 10.35 10.36 10.44 10.59
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.06 5.74 5.64 5.33 5.64 5.58 5.54 5.39
Fe" 0.03 0.04 0.04 0.06 0.03 0.04 0.05 0.02
Mn 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 1.21 1.75 1.66 1.25 1.61 1.69 1.51 1.42
Na 2.53 2.07 2.27 2.15 2.30 2.20 2.34 2.42
K 0.18 0.11 0.13 0.55 0.10 0.13 0.12 0.14
P 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 0.00
Toplam 19.92 19.97 20.07 20.01 20.03 20.01 20.02 20.00
An 30.89 44.44 40.94 31.74 40.07 42.11 38.07 35.64
Ab 64.51 52.77 55.94 54.43 57.37 54.67 58.93 60.88
Or 4.60 2.79 3.12 13.83 2.56 3.21 3.00 3.48

Fe* toplam Fe olarak alinnustir
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S-26-8 S-26-8 S-26-9 S-26-9 S-26-9 S-26-9 S-26-9 S-26-12
Ornek Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1

Merkez Kenar Merkez Orta-1 Orta-2 Orta-3 Kenar M.erkez

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Ink.

SiO, 56.14 57.54 56.76 58.01 58.28 59.39 62.93 58.26
TiO, 0.03 0.01 0.12 0.02 0.08 0.00 0.00 0.00
ALO; 27.79 26.48 26.77 26.79 25.95 25.82 23.92 26.57
FeO 0.18 0.25 0.15 0.23 0.18 0.19 0.25 0.13
MnO 0.00 0.10 0.00 0.10 0.07 0.03 0.00 0.03
MgO 0.02 0.00 0.00 0.05 0.01 0.03 0.00 0.00
CaO 10.07 8.75 941 8.26 7.95 7.89 5.36 8.59
Na,O 5.68 6.18 5.94 6.21 6.77 6.71 8.05 6.30
K,0 0.41 0.48 0.44 0.47 0.60 0.61 1.01 0.60
P,05
Cr,0; 0.01 0.03 0.00 0.06 0.06 0.01 0.00 0.00
Toplam 100.32 99.82 99.59 100.19 99.94 100.68 101.51 100.47
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.08 10.35 10.25 10.37 10.46 10.56 11.03 10.40
Ti 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Al 5.88 5.61 5.70 5.65 5.49 5.41 4.94 5.59
Fe" 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02
Mn 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Ca 1.94 1.69 1.82 1.58 1.53 1.50 1.01 1.64
Na 1.98 2.16 2.08 2.15 2.36 2.31 2.73 2.18
K 0.09 0.11 0.10 0.11 0.14 0.14 0.22 0.14
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.01 19.97 19.98 19.93 20.03 19.96 19.98 19.97
An 48.35 42.68 45.49 41.16 38.03 38.01 25.38 41.47
Ab 49.33 54.55 52.00 56.04 58.58 58.50 68.95 55.06
Or 2.32 2.77 251 2.80 3.39 3.49 5.67 3.47

Fe** toplam Fe olarak almmustur.
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S-26-12 S-26-12 S-26-12 S-26-12 S-26-12 S-26-12 S-26-12 S-27-1
Ornek Plg-2 Plg-3 Plg-4 Plg-4 Plg-5 Plg-5 Plg-5 Plg-1

M_erkez M_erkez Merkez Orta Merkez Orta Kenar Merkez

Ink. Ink. Feno Feno Feno Feno Feno Feno

SiO, 58.24 56.67 56.98 57.01 57.19 57.72 61.28 56.89
TiO, 0.01 0.03 0.05 0.08 0.01 0.06 0.00 0.00
ALO; 27.53 27.97 27.13 27.21 27.68 26.25 24.94 26.99
FeO 0.15 0.14 0.14 0.11 0.35 0.33 0.23 0.30
MnO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.07 0.10 0.00 0.03
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
CaO 8.75 9.59 9.25 8.93 9.66 8.45 6.38 9.92
Na,O 6.52 6.06 5.87 6.38 6.12 6.75 7.46 5.81
K,0 0.42 0.45 0.36 0.44 0.45 0.49 0.91 0.40
P,05
Cr,0; 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 101.64 100.91 99.78 100.15 101.57 100.13 101.20 100.33
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.28 10.11 10.25 10.23 10.15 10.37 10.80 10.21
Ti 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Al 5.73 5.88 5.75 5.75 5.79 5.56 5.18 5.71
Fe" 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.03 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 1.65 1.83 1.78 1.72 1.84 1.63 1.21 1.91
Na 2.23 2.10 2.05 2.22 2.11 2.35 2.55 2.02
K 0.09 0.10 0.08 0.10 0.10 0.11 0.20 0.09
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 0.00 0.00
Toplam 20.02 20.05 19.94 20.04 20.06 20.08 19.98 19.99
An 41.59 45.46 45.54 42.52 45.43 39.79 30.44 47.43
Ab 56.05 52.01 52.34 55.00 52.07 57.48 64.40 50.29
Or 2.37 2.53 2.12 2.48 2.50 2.73 5.16 2.28

Fe* toplam Fe olarak alinnustir
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S-27-1 S-27-2 S-27-2 S-27-3 S-27-3 S-27-4 S-27-5 S-27-6

Ornek Plg-1 Plg-2 Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-1

Kenar M_erkez M.erkez Merkez Kenar Merkez Kenar M.erkez

Feno Ink. Ink. Feno Feno Feno Ferno Ink.
SiO, 60.77 56.61 56.69 58.64 59.29 58.81 57.40 55.03
TiO, 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
ALO; 24.79 27.09 28.00 25.97 25.97 25.94 26.18 27.40
FeO 0.30 0.13 0.11 0.28 0.26 0.29 0.43 0.29
MnO 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.04 0.08 0.00
MgO 0.03 0.02 0.00 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02
CaO 6.40 9.04 941 8.03 7.74 7.71 8.48 10.11
Na,O 7.47 6.12 5.98 6.89 7.19 6.60 6.40 5.45
K,O 0.70 0.52 0.34 0.48 0.52 0.50 0.67 0.46
P,05
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04 0.02 0.05 0.04
Toplam 100.46 99.55 100.54 100.43 101.07 99.95 99.72 98.79
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.79 10.22 10.13 10.47 10.51 10.53 10.36 10.05
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.19 5.76 5.90 5.47 5.43 5.47 5.57 5.90
Fe" 0.04 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.07 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
Mg 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Ca 1.22 1.75 1.80 1.54 1.47 1.48 1.64 1.98
Na 2.57 2.14 2.07 2.39 2.47 2.29 2.24 1.93
K 0.16 0.12 0.08 0.11 0.12 0.11 0.15 0.11
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Toplam 19.98 20.03 20.00 20.04 20.06 19.94 20.05 20.02
An 30.82 43.63 45.59 38.10 36.19 38.06 40.65 49.24
Ab 65.16 53.40 52.44 59.20 60.89 59.00 55.54 48.09
Or 4.03 2.97 1.97 2.70 291 2.94 3.81 2.67

Fe* toplam Fe olarak alinnustir.



Ek Tablo 5’in devami
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S-27-6 S-27-10 S-27-14 S-28-1 S-28-2 S-28-2 S-28-3 S-28-4
Ornek Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-1

M_erkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez M.erkez Merkez

Ink. Mikro Feno Feno Feno Feno Ink. Feno

SiO, 57.23 59.54 58.87 58.28 57.86 59.02 57.99 55.13
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.03 0.05 0.07 0.01 0.09
ALO; 26.62 24.72 26.94 26.24 26.35 25.62 26.27 28.39
FeO 0.18 0.20 0.18 0.17 0.18 0.22 0.27 0.24
MnO 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
MgO 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
CaO 8.88 6.70 8.62 8.09 8.07 8.15 8.47 11.09
Na,O 6.26 7.00 6.62 6.82 6.63 6.91 6.63 5.21
K,O 0.48 0.77 0.45 0.65 0.50 0.54 0.51 0.25
P,05
Cr,0; 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
Toplam 99.77 98.99 101.69 100.29 99.64 100.60 100.14 100.42
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.31 10.74 10.38 10.43 10.41 10.52 10.40 9.92
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
Al 5.65 5.25 5.60 5.53 5.59 5.38 5.55 6.02
Fe" 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04
Mn 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 1.71 1.29 1.63 1.55 1.56 1.56 1.63 2.14
Na 2.18 2.45 2.26 2.37 2.31 2.39 2.30 1.82
K 0.11 0.18 0.10 0.15 0.11 0.12 0.12 0.06
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Toplam 20.02 19.95 20.00 20.06 20.01 20.03 20.04 20.00
An 42.74 33.02 40.79 38.17 39.06 38.28 40.20 53.29
Ab 54.49 62.44 56.65 58.20 58.07 58.73 56.93 45.29
Or 2.77 4.53 2.56 3.63 2.87 3.00 2.87 141

Fe* toplam Fe olarak alinnustir



Ek Tablo 5’in devami
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S-28-4 S-28-6 S-28-6 S-28-6 S-28-6 S-28-6 S-28-7 S-28-7
Ornek Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-3 Plg-1 Plg-2

Kenar Merkez Orta Kenar Merkez Merkez M.erkez M.erkez

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Ink. Ink.

SiO, 56.85 57.28 57.81 59.70 58.88 56.74 59.24 58.59
TiO, 0.00 0.04 0.00 0.04 0.03 0.05 0.00 0.03
ALO; 26.58 27.09 27.07 25.79 26.30 26.84 25.42 26.50
FeO 0.11 0.14 0.36 0.22 0.25 0.29 0.20 0.19
MnO 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
MgO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
CaO 9.10 9.17 8.31 7.54 8.29 9.39 7.53 7.89
Na,O 6.11 6.27 6.62 7.20 6.67 5.78 6.93 6.68
K,O 0.37 0.45 0.33 0.47 0.55 0.40 0.48 0.43
P,05
Cr,0; 0.03 0.01 0.04 0.00 0.08 0.04 0.00 0.00
Toplam 99.16 100.45 100.61 100.96 101.07 99.53 99.80 100.36
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.29 10.25 10.31 10.58 10.45 10.24 10.61 10.45
Ti 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Al 5.67 5.71 5.69 5.39 5.50 5.71 5.37 5.57
Fe" 0.02 0.02 0.05 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03
Mn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 1.77 1.76 1.59 1.43 1.58 1.82 1.44 1.51
Na 2.14 2.17 2.29 2.47 2.30 2.02 2.40 2.31
K 0.09 0.10 0.08 0.11 0.12 0.09 0.11 0.10
P 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 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.98 20.03 20.02 20.01 20.00 19.95 19.96 19.97
An 44.18 43.56 40.17 35.67 39.42 46.20 36.50 38.50
Ab 53.67 53.88 57.93 61.71 57.46 51.47 60.76 59.02
Or 2.15 2.56 1.91 2.62 3.12 2.34 2.75 2.48

Fe* toplam Fe olarak alinnustir.
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S-28-9 S-28-9 S-28-10 S-28-10 S-28-10 S-28-12 S-28-13 S-28-13
Ornek Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1

Kenar Merkez Merkez Orta Kenar Merkez Merkez Kenar

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno

SiO, 58.03 59.79 55.83 56.58 60.45 58.54 58.67 61.80
TiO, 0.06 0.08 0.05 0.00 0.05 0.03 0.01 0.03
ALO; 26.03 25.07 27.67 26.91 25.36 26.18 25.27 23.87
FeO 0.13 0.27 0.13 0.27 0.29 0.22 0.10 0.15
MnO 0.15 0.00 0.00 0.01 0.11 0.00 0.00 0.00
MgO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00
CaO 7.81 6.85 9.47 9.24 6.89 7.82 7.96 5.86
Na,O 7.23 7.07 5.95 5.86 7.61 6.69 6.84 7.91
K,O 0.63 0.91 0.37 0.36 0.61 0.59 0.68 0.87
P,05
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05
Toplam 100.09 100.02 99.48 99.23 101.36 100.11 99.55 100.54
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 10.42 10.69 10.10 10.24 10.67 10.47 10.56 10.95
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Al 5.51 5.28 5.90 5.74 5.28 5.52 5.36 4.99
Fe™ 0.02 0.04 0.02 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02
Mn 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 1.50 1.31 1.84 1.79 1.30 1.50 1.54 1.11
Na 2.52 2.45 2.09 2.06 2.60 2.32 2.39 2.72
K 0.14 0.21 0.09 0.08 0.14 0.13 0.16 0.20
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 0.00 0.01
Toplam 20.15 19.99 20.03 19.96 20.06 19.99 20.03 20.00
An 36.08 33.07 45.81 45.58 32.21 37.91 37.64 27.63
Ab 60.45 61.73 52.07 52.30 64.40 58.69 58.52 67.48
Or 3.47 5.20 2.13 2.12 3.40 3.40 3.85 4.90

Fe* toplam Fe olarak alinnustir.
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S-26-3 S-26-3 S-26-4 S-26-5 S-26-6 S-26-6 S-26-6 S-26-6
Ornek Snd-1 Snd-1 Snd-1 Snd-1 Snd-1 Snd-1 Snd-2 Snd-2

Kenar Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 64.43 65.64 65.71 62.82 63.66 63.37 63.17 64.75
TiO, 0.00 0.05 0.00 0.00 0.04 0.01 0.02 0.00
Al O3 18.65 18.61 18.45 18.80 19.32 18.72 19.06 18.89
FeO 0.09 0.02 0.09 0.21 0.02 0.08 0.10 0.11
MnO 0.03 0.01 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.06 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.02
CaO 0.25 0.19 0.12 0.29 0.21 0.25 0.13 0.24
Na,O 2.46 2.55 2.36 2.10 2.45 2.43 2.29 2.73
K,O 12.41 12.25 13.54 11.98 11.63 12.40 12.19 12.40
Cr,0; 0.01 0.00 0.00 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00
Toplam 98.32 99.38 100.28 96.28 97.42 97.25 97.00 99.15
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 11.95 12.01 12.00 11.89 11.87 11.90 11.87 11.92
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Al 4.08 4.01 3.97 4.19 4.24 4.14 4.22 4.10
Fe™ 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.01 0.02 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Ca 0.05 0.04 0.02 0.06 0.04 0.05 0.03 0.05
Na 0.89 0.91 0.84 0.77 0.89 0.89 0.83 0.97
K 2.94 2.86 3.15 2.89 2.76 2.97 2.92 2.91
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.92 19.86 20.01 19.85 19.83 19.96 19.90 19.97
Ab 22.88 23.81 20.83 20.73 23.99 22.68 22.07 24.75
An 1.28 1.00 0.57 1.59 1.15 1.28 0.69 1.21
Or 75.84 75.19 78.61 77.68 74.86 76.04 77.25 74.04

Fe** toplam Fe olarak alinmustir.
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S-26-10 S-26-10 S-26-10 S-26-12 S-26-12 S-27-2 S-27-2 S-27-6
Ornek Snd-1 Snd-2 Snd-3 Snd-1 Snd-2 Snd-1 Snd-1 Snd-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Kenar
Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 65.54 66.29 63.86 65.26 64.22 64.79 64.95 65.04
TiO, 0.00 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
ALO; 18.75 18.42 18.56 18.75 18.63 18.47 19.08 18.74
FeO 0.06 0.05 0.13 0.13 0.11 0.11 0.03 0.08
MnO 0.01 0.00 0.07 0.07 0.07 0.00 0.01 0.00
MgO 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
CaO 0.16 0.11 0.17 0.22 0.18 0.22 0.12 0.17
Na,O 2.68 2.43 2.35 2.55 2.10 2.41 2.28 2.57
K,O 13.11 12.94 12.39 12.45 12.89 12.56 12.45 13.17
Cr,0; 0.09 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02
Toplam 100.41 100.25 97.61 99.43 98.21 98.57 98.94 99.78
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 11.95 12.06 11.94 11.97 11.95 11.99 11.95 11.94
Ti 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 4.03 3.95 4.09 4.05 4.09 4.03 4.14 4.05
Fe™ 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01
Mn 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.03
Na 0.95 0.86 0.85 0.91 0.76 0.87 0.81 0.91
K 3.05 3.00 2.95 2.91 3.06 2.96 2.92 3.08
Cr 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.03 19.89 19.91 19.91 19.92 19.91 19.85 20.03
Ab 23.51 22.05 22.15 23.45 19.70 22.34 21.65 22.65
An 0.76 0.53 0.86 1.11 0.94 111 0.61 0.82
Or 75.73 77.42 76.99 75.44 79.36 76.55 77.75 76.53

Fe** toplam Fe olarak alinmustir.
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S-27-6 S-27-6 S-27-6 S-27-7 S-27-11 S-27-11 S-28-1 S-28-3

Ornek Snd-1 Snd-2 Snd-3 Snd-1 Snd-1 Snd-1 Snd-1 Snd-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 64.57 62.47 63.85 64.54 64.41 63.66 66.16 65.70
TiO, 0.04 0.12 0.05 0.03 0.09 0.08 0.03 0.00
ALO; 18.98 20.53 18.72 18.52 18.58 19.16 18.97 18.51
FeO 0.12 0.24 0.16 0.06 0.12 0.07 0.02 0.00
MnO 0.01 0.05 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00
MgO 0.02 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03
CaO 0.22 2.26 0.23 0.14 0.13 0.26 0.18 0.18
Na,O 2.58 3.76 2.59 2.31 2.49 3.00 2.75 2.51
K,O 12.72 9.36 12.35 11.89 12.51 11.03 12.67 12.63
Cr,0; 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.25 98.79 98.06 97.49 98.38 97.27 100.79 99.56
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 11.89 11.51 11.89 12.01 11.95 11.87 11.97 12.02
Ti 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Al 4.12 4.46 411 4.06 4.06 4.21 4.05 3.99
Fe™ 0.02 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00
Mn 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Ca 0.04 0.45 0.05 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03
Na 0.92 1.34 0.94 0.83 0.90 1.09 0.96 0.89
K 2.99 2.20 2.93 2.82 2.96 2.62 2.92 2.95
Cr 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.00 20.02 19.97 19.78 19.94 19.87 19.95 19.90
Ab 23.33 33.68 23.88 22.63 23.11 28.85 24.58 23.01
An 1.08 11.18 1.18 0.76 0.64 1.40 0.90 0.90
Or 75.58 55.15 74.93 76.61 76.25 69.75 74.52 76.09

Fe** toplam Fe olarak alinmustir.
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Ek Tablo 5’in devami

S-28-4 S-28-7
. Snd-1 Snd-1
Ornek Merkez Merkez
Feno Feno

TiO, 0.01 0.01

FeO 0.10 0.11

0.00 0.02

=
0e
=)

2.29 2.45

Z
2
C

Cr,0; 0.02 0.00

Toplam 97.69 98.81

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 11.84 11.96

Al 421 4.07

0.00 0.02

=
=

0.03 0.03

a
&

3.09 2.93

~

0.68 0.69

>
=

Fe™ toplam Fe olarak alinmistir.
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Ek Tablo 6. Trakiandezitik doma ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari

S-26-2 S-26-2 S-26-3 S-26-11 S-27-8

Ornek Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1

Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Mikro Feno Feno
SiO, 44.28 46.21 50.53 49.42 49.13
TiO, 11.24 1.02 0.39 0.69 0.62
AlLO; 10.36 8.74 2.73 4.15 4.89
FeO 9.20 9.13 11.05 11.33 10.37
MnO 0.15 0.28 0.98 0.54 0.24
MgO 10.54 10.86 10.87 10.16 11.50
CaO 23.37 23.54 22.38 22.35 22.15
Na,O 0.16 0.31 0.60 0.61 0.32
K,O 0.00 0.00 0.03 0.07 0.01
Cr,0; 0.04 0.00 0.03 0.06 0.03
Toplam 99.22 100.09 99.58 99.36 99.26

Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmstir.

Si 1.69 1.74 1.93 1.89 1.87
Ti 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02
Al 0.47 0.39 0.12 0.19 0.22
Fe" 0.29 0.29 0.35 0.36 0.33
Mn 0.00 0.01 0.03 0.02 0.01
Mg 0.60 0.61 0.62 0.58 0.65
Ca 0.95 0.95 0.91 0.92 0.90
Na 0.01 0.02 0.04 0.05 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.05 4.04 4.02 4.02 4.02
Mg* 67.12 67.97 63.69 61.51 66.40
Wo 51.69 51.42 48.52 49.30 47.90
En 32.43 33.02 32.79 31.18 34.59
Fs 15.89 15.56 18.70 19.52 17.50

Fe**toplam Fe olarak alinmustir.
Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
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Ek Tablo 7.Trakiandezitik doma ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglari

S-26-3 S-26-3 S-26-4 S-26-4 S-26-8 S-26-13

Ornek Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-2 Amf-2 Amf-1

Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO; 43.28 40.34 39.17 44.07 39.00 44.69
TiO; 1.59 1.70 2.26 1.56 2.35 1.32
AL O3 9.52 1341 14.23 9.39 13.83 8.69
Cr;0; 0.00 0.08 0.04 0.06 0.01 0.18
FeO 16.37 16.46 15.65 15.83 15.26 16.17
MnO 0.90 0.50 0.37 0.84 0.27 0.81
MgO 10.56 10.52 10.11 11.20 11.39 11.55
CaO 11.36 11.50 11.59 11.42 11.52 11.64
Na,O 1.55 2.17 1.95 1.61 2.05 1.49
K,;O 1.20 1.64 2.01 1.17 1.70 121
Toplam 96.31 98.31 97.37 97.14 97.37 97.75

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 6.55 6.00 5.91 6.59 5.83 6.64
Ti 0.18 0.19 0.26 0.18 0.26 0.15
Al 1.45 2.00 2.09 1.41 2.17 1.36
Al 0.25 0.36 0.44 0.24 0.26 0.16
AlT 1.70 2.35 2.53 1.65 2.43 1.52
Fe™ 0.47 0.65 0.42 0.47 0.78 0.52
Fe'? 1.60 1.40 1.55 1.50 1.12 1.49
Mn 0.12 0.06 0.05 0.11 0.03 0.10
Mg 2.38 2.33 2.27 2.49 2.54 2.56
Ca 1.84 1.83 1.87 1.83 1.84 1.85
Na 0.45 0.63 0.57 0.47 0.59 0.43
K 0.23 0.31 0.39 0.22 0.32 0.23
Toplam 15.53 15.77 15.83 15.52 15.76 15.51
Mg 0.53 0.53 0.54 0.56 0.57 0.56

Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
Fe*?ve Fe* ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmuistir.
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Ek Tablo 7’nin devami

$-27-1 S-27-4 S-27-4 S-27-13 S-28-1

Ornek Amf-1 Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-1

Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez
Feno Feno Mikro Feno Ink.

SiO; 43.79 40.56 40.08 44.39 43.64
TiO, 1.40 2.26 1.88 1.39 1.57
Al O; 8.69 13.19 13.21 8.60 8.87
Cr0; 0.12 0.01 0.00 0.03 0.03
FeO 16.43 14.29 16.32 17.12 17.54
MnO 0.66 0.36 0.44 0.86 0.84
MgO 11.00 11.65 10.82 11.00 10.42
Ca0O 11.43 11.84 11.31 11.79 11.43
Na,O 1.50 2.13 2.00 1.57 1.56
K,;O 1.18 1.47 1.71 1.04 1.05
Toplam 96.19 97.76 97.75 97.78 96.94

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 6.63 6.03 5.98 6.63 6.58
Ti 0.16 0.25 0.21 0.16 0.18
Al 1.37 1.97 2.02 1.37 1.42
Al 0.18 0.34 0.30 0.14 0.16
Al 1.55 2.31 2.32 1.51 1.58
Fe" 0.48 0.46 0.79 0.49 0.55
Fe 1.60 1.32 1.24 1.65 1.66
Mn 0.09 0.05 0.06 0.11 0.11
Mg 2.48 2.58 2.40 2.45 2.34
Ca 1.85 1.89 1.81 1.89 1.85
Na 0.44 0.62 0.58 0.45 0.46
K 0.23 0.28 0.32 0.20 0.20
Toplam 15.52 15.78 15.71 15.54 15.51
Mg" 0.54 0.59 0.54 0.53 0.51

Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
Fe*?ve Fe™ ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmuistir.
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S-26-1 S-26-1 S-26-3 S-26-3 S-26-5 S-26-5 S-26-5

Ornek Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-1  Amf-1-  Amf-2
Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar Merkez

Feno Feno Feno Feno ink. ink. Feno
SiO, 44.62 46.66 46.37 45.38 44.39 43.64 44,71
TiO, 1.36 1.25 1.28 1.42 1.50 1.46 1.37
AL O; 8.57 7.80 7.92 8.35 8.89 8.87 8.59
FeO 16.49 16.07 16.29 16.86 17.27 17.70 16.32
MnO 1.05 0.97 0.88 0.88 1.10 1.30 0.90
MgO 11.26 12.14 11.96 11.76 10.72 10.52 11.47
CaO 11.15 11.37 11.35 10.99 11.62 11.33 11.36
Na,O 1.39 1.44 1.45 1.26 1.16 1.35 1.50
K,O 1.11 0.97 0.89 0.99 1.04 1.11 0.95
Toplam 96.99 98.69 98.49 97.86 97.76 97.28 97.17
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 6.65 6.80 6.78 6.65 6.60 6.54 6.65
Ti 0.15 0.14 0.14 0.16 0.17 0.16 0.15
Al 1.35 1.20 1.22 1.35 1.40 1.46 1.35
Allf! 0.16 0.14 0.14 0.10 0.16 0.10 0.16
AlT 1.50 1.34 1.36 1.44 1.56 1.57 1.51
Fet+3 0.71 0.64 0.65 0.94 0.66 0.79 0.65
Fet+2 1.34 1.32 1.34 1.12 1.49 1.43 1.38
Mn 0.13 0.12 0.11 0.11 0.14 0.16 0.11
Mg 2.50 2.64 2.61 2.57 2.38 2.35 2.54
Ca 1.78 1.78 1.78 1.73 1.85 1.82 1.81
Na 0.40 0.41 0.41 0.36 0.33 0.39 0.43
K 0.21 0.18 0.17 0.18 0.20 0.21 0.18
Toplam 15.39 15.36 15.35 15.27 15.38 15.42 15.42
Mg# 0.55 0.57 0.57 0.55 0.53 0.51 0.56

Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
Fe*?ve Fe*® ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmistir.
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Ek Tablo 7’nin devami

S-26-5 S-26-6 S-26-6 S-26-6 S-26-12 S-26-12 S-27-1

Ornek Amf-3- Amf-1- Amf-2 Amf-3 Amf-1 Amf-2 Amf-2-
Merkez Merkez Merkez Merkez Mekez Merkez Merkez

Feno Feno Feno Feno Ink. Feno Feno
SiO, 43.58 44,94 44.62 46.56 43.58 44.67 44.78
TiO, 1.50 1.22 1.38 1.22 1.61 1.38 1.59
AL O; 9.10 8.27 8.86 7.84 9.83 8.75 8.87
FeO 16.36 15.80 16.46 16.19 17.25 16.13 17.04
MnO 1.42 0.77 0.80 0.92 0.76 0.93 1.11
MgO 10.72 11.88 11.29 12.31 10.44 11.44 11.12
CaO 11.47 11.41 11.54 11.27 10.91 11.70 11.06
Na,O 1.37 1.29 1.43 1.35 151 1.26 1.36
K,0 1.19 0.85 1.04 0.89 1.29 1.17 1.18
Toplam 96.70 96.43 97.40 98.62 97.20 97.47 98.13

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 6.57 6.70 6.64 6.77 6.51 6.65 6.60
Ti 0.17 0.14 0.15 0.13 0.18 0.15 0.18
Al 1.43 1.30 1.36 1.23 1.49 1.35 1.40
Al 8 0.18 0.15 0.19 0.11 0.24 0.18 0.14
Al” 1.61 1.45 1.55 1.34 1.73 1.53 1.54
Fe® 0.59 0.69 0.57 0.79 0.71 0.54 0.80
Fe'? 1.48 1.28 1.48 1.18 1.44 1.46 1.30
Mn 0.18 0.10 0.10 0.11 0.10 0.12 0.14
Mg 2.41 2.64 2.51 2.67 2.32 2.54 2.44
Ca 1.85 1.82 1.84 1.75 1.75 1.87 1.75
Na 0.40 0.37 0.41 0.38 0.44 0.36 0.39
K 0.23 0.16 0.20 0.17 0.25 0.22 0.22
Toplam 15.48 15.36 15.45 15.30 15.43 15.45 15.36
Mg" 0.54 0.57 0.55 0.58 0.52 0.56 0.54

Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
Fe*?ve Fe*® ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmistir.
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Ek Tablo 7’nin devami

S-27-3 S-27-3 S-27-4 S-27-4 S-27-6 S-27-8 S-27-9

Ornek Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1
Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar
Feno Feno Feno Feno Ink. Feno Feno
SiO, 44.35 46.22 45,51 44.65 41.56 44.43 44.48
TiO, 1.39 1.47 1.32 1.34 1.59 1.46 1.31
ALO; 8.40 8.47 8.14 8.62 10.10 8.63 8.45
FeO 16.52 1591 16.19 16.36 17.84 16.64 15.73
MnO 0.89 0.94 0.88 0.96 0.98 0.84 0.93
MgO 11.62 11.59 11.50 11.16 9.91 11.10 11.67
CaO 11.22 11.25 11.29 11.58 10.94 11.44 11.52
Na,O 1.30 1.35 1.41 1.34 1.48 1.49 1.39
K,O 1.08 1.05 0.89 0.99 1.22 1.20 0.94
Toplam 96.77 98.35 97.13 96.99 95.62 97.23 96.44

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 6.61 6.77 6.76 6.68 6.34 6.65 6.66
Ti 0.16 0.16 0.15 0.15 0.18 0.16 0.15
Al 1.39 1.23 1.24 1.32 1.66 1.35 1.34
Alld 0.09 0.23 0.18 0.20 0.16 0.17 0.16
AlT 1.48 1.46 1.42 1.52 1.82 1.52 1.49
Fe® 0.82 0.55 0.59 0.54 0.88 0.52 0.60
Fe'? 1.24 1.40 1.42 1.51 1.40 1.56 1.37
Mn 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 0.11 0.12
Mg 2.58 2.53 2.55 2.49 2.26 2.48 261
Ca 1.79 1.77 1.80 1.86 1.79 1.83 1.85
Na 0.38 0.38 0.41 0.39 0.44 0.43 0.40
K 0.21 0.20 0.17 0.19 0.24 0.23 0.18
Toplam 15.37 15.35 15.37 15.43 15.46 15.49 15.43
Mg" 0.56 0.57 0.56 0.55 0.50 0.54 0.57

Mg” = Mg/(Mg+Fe™)
Fe*?ve Fe™ ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gére hesaplanmustir.
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173

S-27-13 S-28-2 S-28-3 S-28-4 S-28-6 S-28-6 S-28-7
Ornek Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 4521 45.97 44.83 45,77 45.60 44.09 44,79
TiO, 1.29 1.08 1.56 1.11 1.24 141 1.32
ALO; 9.14 8.02 8.70 7.79 8.31 8.23 8.49
FeO 15.91 15.95 16.88 15.58 15.63 15.88 16.77
MnO 0.93 0.88 0.91 0.87 0.81 1.19 0.85
MgO 11.78 12.05 11.20 12.41 11.82 10.82 10.92
CaO 11.77 11.19 11.42 11.83 11.59 11.60 10.81
Na,O 1.67 1.30 1.55 1.32 1.33 1.45 1.48
K,O 0.93 0.94 1.08 0.98 1.04 0.85 1.03
Toplam 98.62 97.38 98.14 97.65 97.37 95.58 96.49
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 6.63 6.77 6.63 6.76 6.76 6.72 6.71
Ti 0.14 0.12 0.17 0.12 0.14 0.16 0.15
Al 1.37 1.23 1.37 1.24 1.24 1.28 1.29
All8 0.21 0.16 0.15 0.11 0.21 0.20 0.20
AlT 1.58 1.39 1.52 1.36 1.45 1.48 1.50
Fe® 0.52 0.75 0.59 0.58 0.50 0.38 0.70
Fe" 1.43 1.21 1.50 1.34 1.44 1.65 1.40
Mn 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.15 0.11
Mg 2.58 2.65 2.47 2.73 2.61 2.46 2.44
Ca 1.85 1.77 1.81 1.87 1.84 1.89 1.73
Na 0.47 0.37 0.45 0.38 0.38 0.43 0.43
K 0.17 0.18 0.20 0.18 0.20 0.17 0.20
Toplam 15.50 15.31 15.46 15.43 15.42 15.49 15.36
Mg# 0.57 0.57 0.54 0.59 0.57 0.55 0.54

Mg" = Mg/(Mg+Fe™)

Fe*?ve Fe*? ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmustr.
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Ek Tablo 7’nin devami

S-28-8 S-28-8 S-28-8 S-28-9 S-28-10 S-28-10 S-28-11

Ornek Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1
Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 44.22 46.02 44.67 44.75 44.37 45.57 44.89
TiO, 1.47 1.28 1.38 1.37 1.17 1.29 1.54
ALO; 8.42 7.97 8.66 8.65 8.91 8.36 8.78
FeO 16.93 16.92 15.91 16.61 17.28 16.11 16.51
MnO 0.93 0.96 0.69 0.92 0.91 1.23 0.97
MgO 11.26 11.99 11.46 11.09 10.88 11.94 11.04
Ca0 11.33 10.73 11.22 11.46 11.05 11.52 11.37
Na,O 1.46 1.46 1.57 1.47 1.50 1.41 1.55
K,0 1.25 0.95 1.13 1.08 0.99 1.11 1.15
Toplam 97.26 98.31 96.71 97.45 97.10 98.53 97.83

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 6.61 6.70 6.68 6.67 6.61 6.68 6.67
Ti 0.16 0.14 0.16 0.15 0.13 0.14 0.17
Al 1.39 1.30 1.32 1.33 1.39 1.32 1.33
Al 0.09 0.07 0.21 0.19 0.18 0.12 0.21
AlT 1.48 1.37 1.53 1.52 1.57 1.44 1.54
Fe® 0.68 1.00 0.53 0.54 0.79 0.69 0.49
Fe'? 1.43 1.06 1.46 1.53 1.36 1.29 1.56
Mn 0.12 0.12 0.09 0.12 0.11 0.15 0.12
Mg 2.51 2.60 2.56 2.47 2.42 2.61 2.45
Ca 1.81 1.67 1.80 1.83 1.76 1.81 1.81
Na 0.42 0.41 0.46 0.43 0.43 0.40 0.45
K 0.24 0.18 0.22 0.21 0.19 0.21 0.22
Toplam 15.47 15.26 15.47 15.46 15.39 15.42 15.47
Mg’ 0.54 0.56 0.56 0.54 0.53 0.57 0.54

Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
Fe*?ve Fe*® ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmistir.
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Ek Tablo 7’nin devami

S-28-8 S-28-8 S-28-8 S-28-9 S-28-10 S-28-10 S-28-11 S-28-12

Ornek Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1 Amf-2 Amf-1 Amf-1
Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 44.22 46.02 44.67 44.75 44.37 45.57 44.89 44.83
TiO, 1.47 1.28 1.38 1.37 1.17 1.29 1.54 1.39
ALO; 8.42 7.97 8.66 8.65 8.91 8.36 8.78 8.74
FeO 16.93 16.92 15.91 16.61 17.28 16.11 16.51 17.06
MnO 0.93 0.96 0.69 0.92 0.91 1.23 0.97 1.10
MgO 11.26 11.99 11.46 11.09 10.88 11.94 11.04 10.83
CaO 11.33 10.73 11.22 11.46 11.05 11.52 11.37 11.05
Na,O 1.46 1.46 1.57 1.47 1.50 1.41 1.55 1.41
K;0 1.25 0.95 1.13 1.08 0.99 1.11 1.15 1.11
Toplam 97.26 98.31 96.71 97.45 97.10 98.53 97.83 97.52

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 6.61 6.70 6.68 6.67 6.61 6.68 6.67 6.66
Ti 0.16 0.14 0.16 0.15 0.13 0.14 0.17 0.16
Al 1.39 1.30 1.32 1.33 1.39 1.32 1.33 1.34
Al 0.09 0.07 0.21 0.19 0.18 0.12 0.21 0.19
Al" 1.48 1.37 1.53 1.52 1.57 1.44 1.54 1.53
Fe™ 0.68 1.00 0.53 0.54 0.79 0.69 0.49 0.71
Fe' 1.43 1.06 1.46 1.53 1.36 1.29 1.56 1.41
Mn 0.12 0.12 0.09 0.12 0.11 0.15 0.12 0.14
Mg 2.51 2.60 2.56 2.47 2.42 2.61 2.45 2.40
Ca 1.81 1.67 1.80 1.83 1.76 1.81 1.81 1.76
Na 0.42 0.41 0.46 0.43 0.43 0.40 0.45 0.41
K 0.24 0.18 0.22 0.21 0.19 0.21 0.22 0.21
Toplam 15.47 15.26 15.47 15.46 15.39 15.42 15.47 15.38
Mg" 0.54 0.56 0.56 0.54 0.53 0.57 0.54 0.53

Mg" = Mg/(Mg+Fe*?)
Fe*?ve Fe*® ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmistir.
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S-27- S-27- S-28- S-28-
S-26-4 S-26-14 S-26-14 S-27-4 S-27-4 12 E S-28-9 ? E
Ornek bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 bio-1 . . bio-1 . .
feno feno feno feno feno bio-1 bio-1 feno bio-1 bio-2
merkez merkez Kenar Kkenar merkez feno feno merkez feno feno
merkez merkez merkez merkez
SiO, 36,75 36,07 36,20 36,06 36,32 36,27 35,94 36,01 36,25 36,44
TiO, 3,87 4,21 4,33 3,78 3,83 3,86 4,11 4,21 4,23 3,97
ALO; 13,90 14,14 13,81 13,65 14,13 14,13 14,05 13,66 13,93 14,24
FeO 18,91 19,55 19,54 19,66 20,30 19,63 18,91 19,21 18,70 19,28
MnO 0,64 0,50 0,59 0,45 0,63 0,72 0,42 0,37 0,30 0,62
MgO 12,10 11,77 11,87 11,59 10,88 11,41 12,08 11,39 11,73 12,06
CaO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06
Na20 0,51 0,40 0,48 0,45 0,44 0,35 0,39 0,45 0,53 0,46
K20 8,77 9,14 8,95 9,27 8,97 9,13 9,02 8,93 8,90 9,08
Toplam 95,45 95,77 95,77 9491 95,53 95,50 94,91 94,22 94,59 96,21
Formiil 22 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 5,60 5,51 5,53 5,57 5,58 5,56 5,52 5,58 5,57 5,53
Al (IV) 2,40 2,49 2,47 2,43 2,42 2,44 2,48 2,42 2,43 2,47
Al (VI) 0,10 0,06 0,02 0,06 0,13 0,11 0,07 0,07 0,10 0,08
Al (T) 2,50 2,55 2,49 2,48 2,56 2,55 2,54 2,49 2,52 2,55
Ti 0,44 0,48 0,50 0,44 0,44 0,45 0,47 0,49 0,49 0,45
Fe* 1,72 1,68 1,62 1,92 2,00 1,84 1,61 1,80 1,76 1,71
Fe® 0,69 0,82 0,88 0,62 0,61 0,68 0,82 0,69 0,64 0,74
Mn 0,08 0,06 0,08 0,06 0,08 0,09 0,05 0,05 0,04 0,08
Mg 2,75 2,68 2,70 2,67 2,49 2,61 2,77 2,63 2,69 2,73
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Na 0,15 0,12 0,14 0,14 0,13 0,10 0,12 0,13 0,16 0,14
K 1,70 1,78 1,74 1,83 1,76 1,78 1,77 1,77 1,75 1,76
Toplam 15,64 15,68 15,67 15,73 15,65 15,66 15,67 15,63 15,63 15,69
Mg# 0,62 0,62 0,63 0,58 0,55 0,59 0,63 0,59 0,60 0,61
Flogopit 47,58 46,37 46,55 46,27 43,30 45,16 47,84 45,90 47,03 47,15
Annit 29,76 29,07 27,93 33,28 34,78 31,83 27,81 31,41 30,77 29,53

Fe**ve Fe™ ayrimi dymek (1983)’e gore hesaplannustir.

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

S-26-3 S-26-5 S-26-5 S-26-10 S-26-12 S-26-13 S-27-2

Opq-1 Opg-1 Opq-2 Opqg-1 Opg-1 Opqg-1 Opg-1

Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 0.02 0.03 0.11 0.18 0.07 0.18 0.23
TiO, 4.42 3.30 4.27 4.56 4.39 4.95 4.68
AL O; 141 1.01 1.24 1.04 1.08 8.81 0.84
Cr,0; 0.00 0.12 0.00 0.12 0.03 0.04 0.05
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 85.97 88.94 86.14 81.86 84.01 77.43 83.24
MnO 1.78 1.18 2.29 2.88 2.26 0.50 2.03
MgO 0.62 0.49 0.67 0.60 0.63 2.81 0.62
CaO 0.03 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Toplam 94.25 95.24 94.75 91.25 92.47 94.80 91.79
Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir.
Si 0.00 0.01 0.03 0.06 0.02 0.05 0.07
Ti 1.01 0.74 0.97 1.07 1.02 1.07 1.10
Al 0.50 0.36 0.44 0.38 0.39 2.98 0.31
Cr 0.00 0.03 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01
\% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 13.48 14.11 13.56 13.33 13.52 10.78 13.34
Fe'? 8.26 8.21 8.12 8.09 8.16 7.79 8.34
Mn 0.46 0.30 0.58 0.76 0.59 0.12 0.53
Mg 0.28 0.22 0.30 0.28 0.29 1.20 0.29
Ca 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Zn

4.42 3.30 4.27 4.56 4.39 4.95 4.68

TiO, 59.22 62.47 59.88 56.63 58.22 49.94 56.92
Fe,03 32.68 32.72 32.25 30.90 31.62 32.49 32.02
FeO 0.00 0.01 0.03 0.06 0.02 0.05 0.07

Fe** ve Fe™ ayrmnu stokiometrik olarak yapilmustir.
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Ek Tablo 9’un devami

. S-27-4 S-27-5 S-27-8 S-27-15 S-28-1 S-28-4 S-28-5
Ornek Opq-1 Opq-1 Opq-1 Opq-1 Opq-1 Opq-1 Opq-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez

SiO, 0.70 0.86 0.17 0.21 0.09 1.22 0.06
TiO, 5.06 4.47 4.44 4.59 4,31 3.68 481
Al O3 1.20 1.29 1.31 1.12 1.21 1.30 1.37
Cr,0; 0.02 0.00 0.07 0.05 0.03 0.04 0.00
Fe,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 80.73 81.37 82.91 79.60 83.90 79.95 82.40
MnO 2.12 1.99 1.74 1.97 1.67 2.58 2.18
MgO 0.74 0.63 0.55 0.74 0.76 0.64 0.79
CaO 0.07 0.01 0.09 141 0.04 0.06 0.00
Toplam 90.74 90.66 91.48 89.73 92.04 89.74 91.62
Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir
Si 0.22 0.27 0.05 0.07 0.03 0.39 0.02
Ti 1.20 1.06 1.04 1.09 1.00 0.88 1.13
Al 0.44 0.48 0.48 0.42 0.44 0.49 0.50
Cr 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
A\ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe" 12.72 12.87 13.31 13.25 13.49 12.97 13.21
Fe™ 8.48 8.50 8.35 7.81 8.23 8.25 8.20
Mn 0.56 0.53 0.46 0.53 0.44 0.69 0.57
Mg 0.35 0.29 0.26 0.35 0.35 0.30 0.37
Ca 0.02 0.00 0.03 0.48 0.01 0.02 0.00
Zn

5.06 4.47 4.44 4.59 431 3.68 481
TiO, 53.84 54.46 56.62 55.67 57.90 54.31 56.49
Fe,0; 32.29 32.36 31.96 29.51 31.80 31.08 31.57
FeO 0.22 0.27 0.05 0.07 0.03 0.39 0.02

Fe*? ve Fe™ ayrimu stokiometrik olarak yapilmistir
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Ek Tablo 10. Aglomera piroklastlarindaki plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari

Ornek Plg-1 Plg-1 Plg-2 Plg-2 Plg-3 Plg-1
Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Mikro Feno
SiO, 49.165 47.727 45.697 54.013 45,721 52.849
TiO, 0.08 0.065 0.047 0 0.058 0.007
ALO; 31.948 33.889 34.412 28.683 34.873 29.779
FeO 0.599 0.549 0.643 0.772 0.643 0.607
MnO 0 0 0 0.056 0.096 0
MgO 0.015 0.028 0.017 0.03 0.008 0.045
CaO 15.378 17.031 18.096 11.182 18.638 12.523
Na,O 2.58 1.857 1.243 4532 1.305 4.446
K,O 0.171 0.114 0.14 0.232 0.029 0.329
P,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0 0 0.044 0.009 0.053 0.053
NiO 0 0 0 0 0 0
Toplam 99.936 101.26 100.339 99.509 101.424 100.638
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmstir.
Si 9.01 8.67 8.42 9.82 8.35 9.56
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
Al 6.90 7.26 7.48 6.15 7.51 6.35
Fe' 0.09 0.08 0.10 0.12 0.10 0.09
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Mg 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Ca 3.02 3.32 3.57 2.18 3.65 2.43
Na 0.92 0.65 0.44 1.60 0.46 1.56
K 0.04 0.03 0.03 0.05 0.01 0.08
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Toplam 20.00 20.03 20.07 19.93 20.11 20.08
An 75.94 82.97 88.22 56.88 88.61 59.75
Ab 23.06 16.37 10.97 41.72 11.23 38.38
Or 1.01 0.66 0.81 141 0.16 1.87

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
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Ek Tablo 10’un devami

Ornek
Plg-3 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-2

Merkez Merkez Merkez Orta Kenar Merkez

Mikro Mikro Feno Feno Feno Feno
SiO, 45.526 53.054 47.261 47.544 47.533 46.711
TiO, 0.042 0.043 0.022 0.032 0.093 0
ALO; 33.983 28.6 32.436 33.571 33.267 32.445
FeO 0.96 0.695 0.581 0.601 1.244 0.79
MnO 0.068 0.027 0.124 0 0.014 0
MgO 0 0.007 0.018 0.012 0.035 0
CaO 17.714 12.416 16.288 16.821 16.759 16.002
Na,O 1.174 4.959 1.968 212 2.088 2.506
K,O 0 0.4 0.114 0.196 0.289 0.086
P,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.061 0.018 0.044 0 0 0
NiO 0 0 0 0 0 0
Toplam 99.528 100.219 98.856 100.897 101.322 98.54
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmstir.
Si 8.46 9.66 8.79 8.68 8.68 8.74
Ti 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Al 7.44 6.14 7.11 7.23 7.16 7.15
Fe' 0.15 0.11 0.09 0.09 0.19 0.12
Mn 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ca 3.53 2.42 3.25 3.29 3.28 3.21
Na 0.42 1.75 0.71 0.75 0.74 0.91
K 0.00 0.09 0.03 0.05 0.07 0.02
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.02 20.18 20.01 20.10 20.13 20.15
An 89.29 56.78 81.50 80.52 80.26 77.53
Ab 10.71 41.04 17.82 18.36 18.09 21.97
Or 0.00 2.18 0.68 1.12 1.65 0.50

Fe** toplam Fe olarak alinmustir.



181

Ek Tablo 10’un devami

Ornek Plg-2
Kenar Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-1 Plg-1
Feno Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 48.312 45.52 50.926 51.476 49.099 46.249
TiO, 0.03 0.053 0 0 0 0
AL O; 30.497 34.843 31.686 30.839 32.013 34.165
FeO 0.525 0.619 0.632 0.518 0.506 0.481
MnO 0.068 0 0 0.027 0 0.027
MgO 0 0.005 0.007 0.032 0.055 0.035
CaO 12.275 18.335 13.803 13.197 14.826 17.656
Na,O 4.886 0.871 3.956 3.773 2.856 1.429
K,O 0.496 0.055 0.239 0.172 0.201 0.089
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.026 0.088 0.044 0 0.018 0.061
NiO 0 0 0 0 0 0
Toplam 97.115 100.389 101.293 100.034 99.574 100.192

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 9.13 8.38 9.19 9.37 9.02 8.52
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.79 7.56 6.74 6.61 6.93 7.41
Fe" 0.08 0.10 0.10 0.08 0.08 0.07
Mn 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01
Ca 2.49 3.62 2.67 2.57 2.92 3.48
Na 1.79 0.31 1.38 1.33 1.02 0.51
K 0.12 0.01 0.06 0.04 0.05 0.02
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
Toplam 20.42 19.99 20.15 20.01 20.04 20.04
An 56.55 91.78 64.97 65.24 73.27 86.77
Ab 40.73 7.89 33.69 33.75 25.54 12.71
Or 2.72 0.33 1.34 1.01 1.18 0.52

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.



Ek Tablo 10’un devami
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S-36-2 S-36-2 S-36-3 S-36-3 S-36-4 S-36-4
Ornek Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-2 Plg-1 Plg-1

Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez Kenar

Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 46.007 46.628 51.465 46.281 51.687 55.393
TiO, 0 0 0 0.048 0 0
ALO; 33.619 33.159 30.849 34.083 30.771 27.612
FeO 0.544 0.512 0.481 0.646 0.562 0.266
MnO 0 0 0.027 0 0.097 0
MgO 0 0 0.041 0 0.02 0.012
CaO 17.909 17.252 13.719 17.257 13.303 10.12
Na,O 141 1.479 3.261 1.593 3.758 5.613
K,O 0.137 0.052 0.281 0.063 0.149 0.512
P,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0 0 0.026 0.009 0 0.026
NiO 0 0 0 0 0 0
Toplam 99.626 99.082 100.15 99.98 100.347 99.554
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmstir.
Si 8.53 8.66 9.36 8.54 9.38 10.04
Ti 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Al 7.35 7.26 6.61 7.41 6.58 5.90
Fe' 0.08 0.08 0.07 0.10 0.09 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Ca 3.56 3.43 2.67 3.41 2.59 1.97
Na 0.51 0.53 1.15 0.57 1.32 1.97
K 0.03 0.01 0.07 0.01 0.03 0.12
P 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
Toplam 20.06 19.98 19.94 20.05 20.01 20.05
An 86.84 86.30 68.75 85.37 65.59 48.45
Ab 12.37 13.39 29.57 14.26 33.53 48.63
Or 0.79 0.31 1.68 0.37 0.87 2.92

Fe* toplam Fe olarak alinnustir.
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Ek Tablo 10’un devami

Ornek

Plg-1 Plg-1 Plg-1 Plg-1 plg-2 Plg-1

Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez

Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 49,987 49.993 45.353 55.536 47.565 58.471
TiO, 0 0.042 0.073 0.053 0.07 0
Al O3 30.966 31.703 34.799 28.13 32.634 26.297
FeO 0.494 0.659 0.392 0.329 0.614 0.184
MnO 0.097 0 0.041 0.041 0 0
MgO 0 0.041 0.005 0 0.027 0
CaO 14.291 14.561 18.118 10.937 16.478 8.398
Na,O 3.35 3.033 0.867 5.287 1.995 6.649
K,O 0.183 0.265 0.086 0.482 0.155 0.583
P,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0 0 0 0 0 0
NiO 0 0 0 0 0 0
Toplam 99.368 100.297 99.734 100.795 99.538 100.582

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmstir.

Si 9.20 9.12 8.39 9.96 8.79 10.43
Ti 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
Al 6.72 6.82 7.59 5.95 7.11 5.53
Fe" 0.08 0.10 0.06 0.05 0.09 0.03
Mn 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Ca 2.82 2.85 3.59 2.10 3.26 1.60
Na 1.20 1.07 0.31 1.84 0.71 2.30
K 0.04 0.06 0.02 0.11 0.04 0.13
P 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
Toplam 20.06 20.03 19.97 20.03 20.02 20.02
An 69.47 71.50 91.55 51.89 81.28 39.75
Ab 29.47 26.95 7.93 45.39 17.81 56.96
Or 1.06 1.55 0.52 2.72 0.91 3.29

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
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Ek Tablo 10°nun devami

S-36-9

S-36-9
Ornek Plg-1
Plg-1
Kenar
Merkez
Feno
Feno

TiO, 0 0

FeO 0.273 0.677

MgO 0 0.028

Na,O 6.337 1.492

P,0s 0.00 0.00

NiO 0 0

Toplam 100.525 99.664

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 10.39 8.55
Al 5.54 7.37

Mn 0.01 0.00

Ca 1.66 3.44

K 0.18 0.03

Cr 0.00 0.00

Toplam 20.03 20.04

An 54.39 13.39

Or 58.092 46.206
Fe** toplam Fe olarak alinmustir.




Ek Tablo 11. Aglomera piroklastlarindaki klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.
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S-12-1  S-12-1 S-12-1 S-12-2 S-12-2 S-12-2 S-12-3 S-12-3  S-12-3
Ornek  ypir-1  Kpir-2  Kpir-3  Kpir-1 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-1 Kpir-1 Kpir -2

Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 47.60 45.45 50.03 50.73 49.85 50.76 49.42 48.55 49.74
TiO, 0.88 1.13 0.66 0.55 0.53 0.58 0.61 0.84 0.50
ALO; 6.31 8.99 3.99 3.55 3.71 3.48 4,94 5.85 5.20
FeO 8.15 9.07 8.65 10.44 8.26 9.87 6.69 8.76 7.96
MnO 0.24 0.12 0.31 0.37 0.24 0.30 0.19 0.14 0.26
MgO 12.28 11.16 13.60 14.10 13.28 13.29 13.43 12.09 13.45
CaO 22.24 22.89 22.06 19.90 22.50 20.64 23.29 22.70 23.01
Na,O 0.44 0.30 0.27 0.35 0.33 0.53 0.14 0.38 0.22
K;O 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Toplam  98.14 99.10 99.61 100.01 98.70 99.46 98.71 99.30 100.34
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 1.82 1.73 1.88 1.90 1.89 1.91 1.86 1.83 1.85
Ti 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
Al 0.28 0.40 0.18 0.16 0.17 0.15 0.22 0.26 0.23
Fe' 0.26 0.29 0.27 0.33 0.26 0.31 0.21 0.28 0.25
Mn 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Mg 0.70 0.63 0.76 0.79 0.75 0.75 0.75 0.68 0.75
Ca 0.91 0.93 0.89 0.80 0.91 0.83 0.94 0.92 0.92
Na 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.01 0.03 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.03 4.05 4.02 4.02 4.03 4.02 4.02 4.03 4.03
Mg* 72.87 68.70 73.72 70.66 74.15 70.59 78.16 71.10 75.08
Wo 48.69 50.30 46.21 41.75 47.45 44.07 49.36 48.97 47.99
En 37.39 34.14 39.66 41.16 38.97 39.48 39.58 36.28 39.05
Fs 13.92 15.55 14.14 17.09 13.59 16.45 11.06 14.75 12.96

Fe* toplam Fe olarak alinmustir.

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



Ek Tablo 11’in devami

S-12-3 S-12-4  S-12-4  S-12-5  S-12-5 S-12-5§ S-12-6  S-12-6  S-12-7

Kpir-3 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-3 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-1

Kenar Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 51.03 50.14 50.75 50.06 50.30 51.51 46.73 49.43 46.88
TiO, 0.60 0.68 0.52 0.55 0.57 0.44 0.85 0.58 0.85
ALO; 3.18 3.65 3.47 431 4.89 2.63 8.00 4.83 7.69
FeO 9.42 9.87 10.03 8.41 7.01 9.17 8.29 7.93 9.39
MnO 0.30 0.33 0.27 0.22 0.26 0.44 0.18 0.19 0.30
MgO 13.07 12.35 12.18 13.79 13.65 13.92 11.74 13.17 11.14
CaO 22.18 22.17 21.38 23.04 23.80 21.21 23.67 22.87 22.89
Na,O 0.35 0.48 0.58 0.28 0.15 0.48 0.22 0.16 0.39
K,O 0.01 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.13 0.07 0.00 0.00 0.06 0.00 0.03 0.00 0.00
Toplam  100.27 99.79 99.20 100.66  100.70 99.81 99.71 99.18 99.55
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 191 1.89 1.92 1.86 1.86 1.93 1.76 1.86 1.78
Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
Al 0.14 0.16 0.15 0.19 0.21 0.12 0.36 0.21 0.34
Fe' 0.29 0.31 0.32 0.26 0.22 0.29 0.26 0.25 0.30
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.73 0.69 0.69 0.76 0.75 0.78 0.66 0.74 0.63
Ca 0.89 0.90 0.87 0.92 0.94 0.85 0.96 0.92 0.93
Na 0.03 0.04 0.04 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.01 4.02 4.01 4.04 4.02 4.02 4.04 4.02 4.04
Mg* 71.22 69.04 68.39 74.51 77.64 73.01 71.62 74.76 67.90
Wo 46.48 47.12 46.32 47.22 49.31 44.44 50.93 48.27 50.06
En 38.11 36.51 36.71 39.32 39.35 40.56 35.15 38.67 aliil
Fs 15.40 16.37 16.97 13.46 11.33 15.00 13.93 13.06 16.03

Fe** toplam Fe olarak alinmustur.
Mg” = Mg/(Mg+Fe*?)
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Ek Tablo 11’in devami

$-12-7  S-127  S12.8  S-12-8  S-12.8  S-12-8  S-12.9  S-12-9 5364
. . . . . . . . Kpir -1
Kpir-1 Kpir-1 Kpir-1 Kpir-2 Kpir-3 Kpir-3 Kpir-1 Kpir-1 Merkez
Orta Kenar Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez Kenar
SiO, 43.10 46.92 49.19 49.49 51.32 50.11 52.78 50.68 48.60
TiO, 1.50 1.16 0.60 0.62 0.37 0.68 0.30 0.61 0.69
AL O3 11.48 7.18 5.35 5.14 2.46 4,74 2.11 3.43 4.81
FeO 9.77 9.00 7.89 7.68 9.72 8.40 10.63 9.25 11.59
MnO 0.15 0.29 0.29 0.41 0.65 0.14 0.85 0.31 0.92
MgO 9.97 12.14 12.66 13.36 12.49 13.72 13.19 13.19 13.20
CaO 23.12 22.79 22.96 22.41 21.36 23.07 20.57 22.26 16.59
Na,O 0.32 0.31 0.33 0.21 0.62 0.22 0.51 0.34 0.88
K,O 0.04 0.00 0.02 0.00 0.05 0.04 0.03 0.02 0.35
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
Toplam 99.44 99.79 99.30 99.31 99.03 101.13 100.97 100.11 97.64
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 1.65 1.77 1.85 1.86 1.94 1.85 1.96 1.90 1.87
Ti 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
Al 0.52 0.32 0.24 0.23 0.11 0.21 0.09 0.15 0.22
Fe' 0.31 0.28 0.25 0.24 0.31 0.26 0.33 0.29 0.37
Mn 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 0.01 0.03
Mg 0.57 0.68 0.71 0.75 0.71 0.76 0.73 0.74 0.76
Ca 0.95 0.92 0.93 0.90 0.87 0.91 0.82 0.89 0.68
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0.04 0.02 0.07
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.06 4.05 4.02 4,02 4.01 4.03 4.00 4.02 4.02
Mg# 64.53 70.62 74.09 75.62 69.62 74.44 68.87 71.77 66.99
Wo 51.82 48.80 49.12 47.68 46.12 47.35 43.55 46.54 37.71
En 31.09 36.16 37.70 39.56 37.51 39.19 38.87 38.37 41.73
Fs 17.09 15.04 13.18 12.76 16.37 13.46 17.57 15.09 20.56

Fe* toplam Fe olarak alinnustir.
Mg” = Mg/(Mg+Fe*?)
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Ek Tablo12. Aglomera piroklastlarindaki hornblendlerin mikroprob analiz sonuglari

S-36-2 S-36-4 S-36-5
Ornek Amf-1 Amf-1 Amf-1
Merkez Merkez Merkez
Feno Feno Feno

TiO, 1.48 1.48 1.45

14.45 13.58 15.19

r
@
o

12.22 12.16 11.68

=
0e
=)

1.81 2.03 1.56

Z
g
C

Ti 0.16 0.16 0.16
Al 0.27 0.45 0.30
Fe® 0.89 0.90 0.40

0.06 0.01 0.07

=
=

Ca 1.83 1.80 1.85
Na 052 088 045
K 0.22 0.24 0.23
T
Toplam 15.57 15.63 15.53
Mg 0.60 0.61 0.58

Mg" = Mg/(Mg+Fe*)
Fe*?ve Fe* ayrimi Leake ve dig.(2004) ne gore hesaplanmuistir.
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Ek Tablo.12’nin devami

S-36-1 S-36-1 S-36-3 S-36-6 S-36-7 S-36-8 S-36-9 S-36-9

Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-1 Amf-2
Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez

Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno Feno
SiO, 44 .31 45.27 45.52 45,18 44.05 44.34 42.89 4472
TiO, 1.80 1.56 154 1.50 1.71 2.43 1.40 1.79
ALO; 9.28 8.73 9.01 8.59 9.12 9.83 11.68 9.03
FeO 1451 14.89 13.08 14.29 14.54 13.22 15.21 13.99
MnO 0.67 0.78 0.54 0.78 0.56 0.22 0.40 0.60
MgO 12.20 12.68 13.36 12.53 12.18 13.56 11.79 12.94
CaO 11.30 11.42 11.22 11.14 11.51 11.18 11.41 11.24
Na,O 1.43 1.33 1.36 1.45 1.63 1.61 1.75 1.53
K,0 0.99 0.84 0.82 0.84 0.92 1.12 0.73 0.88
Toplam 96.49 97.60 96.47 96.30 96.22 97.49 97.27 96.75

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmstir.

Si 6.58 6.63 6.68 6.70 6.59 6.46 6.31 6.59
Ti 0.20 0.17 0.17 0.17 0.19 0.27 0.16 0.20
Al 1.42 1.37 1.32 1.30 1.41 1.54 1.69 1.41
Al 0.21 0.13 0.23 0.20 0.20 0.15 0.34 0.16
Al" 1.63 1.51 1.56 1.50 1.61 1.69 2.02 1.57
Fe* 0.61 0.77 0.68 0.66 0.49 0.70 0.81 0.70
Fe'? 1.19 1.05 0.92 1.11 1.33 0.91 1.06 1.02
Mn 0.08 0.10 0.07 0.10 0.07 0.03 0.05 0.08
Mg 2.70 2.77 2.92 2.77 2.72 2.95 2.59 2.84
Ca 1.80 1.79 1.76 1.77 1.84 1.75 1.80 1.77
Na 0.41 0.38 0.39 0.42 0.47 0.46 0.50 0.44
K 0.19 0.16 0.15 0.16 0.18 0.21 0.14 0.17
Toplam 15.40 15.33 15.30 15.34 15.49 15.41 15.44 15.38
Mg* 0.60 0.60 0.65 0.61 0.60 0.65 0.58 0.62

Mg" = Mg/(Mg+Fe*)
Fe*?ve Fe** ayrimi Leake ve dig.(2004)’ne gore hesaplanmustir.
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Ek Tablo 13. Aglomera piroklastlarindaki ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglart

) S-12-1 S-12-1 S-12-2 S-12-2 S-12-3 S-12-3
Ornek Opq-1 Opq-2 Opq-1 Opq-2 Opq-1 Opq-2
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 0.79 1.72 0.31 0.42 0.09 0.15
TiO, 7.31 7.38 7.59 9.43 6.56 7.15
Al O3 3.83 2.53 2.28 3.03 6.71 7.30
Cr,0; 0.00 0.06 0.00 0.13 0.06 0.02
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 79.78 77.97 79.28 80.37 78.83 77.13
MnO 0.50 0.83 0.71 0.64 0.63 0.53
MgO 1.26 152 152 0.80 2.75 3.56
CaO 0.13 0.23 0.00 0.08 0.04 0.00
Toplam 93.79 92.57 91.73 94.91 95.67 95.88

Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir.

Si 0.24 0.52 0.09 0.12 0.03 0.04
Ti 1.65 1.69 1.76 2.12 1.42 1.53
Al 1.36 0.91 0.83 1.07 2.27 2.45
Cr 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.00
v 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 10.87 10.65 11.46 10.41 10.83 10.40
Fe" 9.15 9.24 8.97 9.70 8.10 7.94
Mn 0.13 0.21 0.19 0.16 0.15 0.13
Mg 0.56 0.69 0.70 0.36 1.18 1.51
Ca 0.04 0.07 0.00 0.03 0.01 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO, 7.31 7.38 7.59 9.43 6.56 7.15
Fe,0; 48.13 46.39 49.43 46.22 50.12 48.62
FeO 36.46 36.22 34.80 38.78 33.73 33.38

Fe** ve Fe™ ayrimu stokiometrik olarak yapilmustir.
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Ek Tablo 13’{in devami

) S-12-5 S-12-8 S-36-1 S-36-6 S-36-8 S-36-9
Ornek Opg-1 Opg-1 Opg-1 Opg-1 Opg-1 Opg-1
Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 0.31 1.19 3.54 4.17 1.43 2.98
TiO, 14.04 10.92 3.15 3.98 5.43 4,15
Al O3 4.18 191 111 111 1.38 1.17
Cr,0; 0.00 0.07 0.07 0.00 0.04 0.00
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 73.52 74.69 78.35 77.36 81.36 79.68
MnO 0.68 1.45 0.07 0.12 0.35 0.04
MgO 1.56 1.72 0.09 0.16 0.06 0.02
CaO 0.06 0.18 0.49 0.46 0.09 0.33
Toplam 94.45 92.38 86.91 87.53 90.15 88.52

Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir.

Si 0.09 0.37 1.16 1.35 0.45 0.96
Ti 3.16 2.52 0.77 0.97 1.30 1.01
Al 1.47 0.69 0.43 0.42 0.51 0.44
Cr 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00
A% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe™ 8.02 9.52 11.70 10.93 11.98 11.63
Fe" 10.37 9.67 9.70 10.06 9.59 9.83
Mn 0.17 0.38 0.02 0.03 0.09 0.01
Mg 0.69 0.79 0.04 0.08 0.03 0.01
Ca 0.02 0.06 0.17 0.16 0.03 0.11
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO, 14.04 10.92 3.15 3.98 5.43 4.15
Fe,0; 35.65 41.18 47.61 44.78 50.21 47.97
FeO 41.44 37.64 35.51 37.07 36.18 36.51

Fe** ve Fe™ ayrmnu stokiometrik olarak yapilmustir.
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Ek Tablo 14. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanik kayaglariin ana oksit (%) ve iz (ppm)
element analizleri ve CIPW normatif mineralojik (%) bilesimleri

Aglomera Piroklast1
Ornek S4 S7 S8 S12 S14 S19 S30 S34 S35 S36  S39 S40

SiO, 4738 4759 4896 46.98 4784 4732 52,09 49.06 5142 5805 61.19 56.89
TiO, 064 081 078 070 072 071 067 072 069 045 047 0.58
ALO; 18.59 1841 18.27 17.68 18.07 19.59 18.02 1855 19.22 17.57 17.20 18.12
Fe,0; 9.06 10.78 10.28 1024 970 9.75  8.37 998 848 548 512 7.13
MnO 009 021 020 015 014 013 017 014 017 010 0.08 0.18
MgO 527 522 451 514 529 490 377 480 368 235 146 283
CaO 991 1042 9776 879 911 1079 841 1028 10.78 7.28 6.83 7.71
Na,O 203 220 247 445 326 250 3.98 235 237 3.04 284 298
K,O 148 200 281 131 179 135 1.92 184 123 226 286 192
P,0; 016 031 048 036 036 018 024 024 018 016 016 0.26
AK 510 180 120 390 340 250 2.00 180 160 3.00 160 1.20

Toplam 99.71 99.75 99.72 99.70 99.68 99.72 99.64 99.76 99.82 99.74 99.81 99.80

Zr 5750 83.50 117.7 96.40 108.3 53.30 78.20 80.00 75.40 99.90 9530 1114
Y 13.30 20.30 2350 20.60 2140 1520 1470 17.70 16.00 12.00 12.70 18.80
Sr 512.2 703.3 758.9 552.0 668.1 5418 1071.2 559.1 526.1 647.2 627.0 714.0
U 1.00 120 200 19 210 0.70 1.10 130 100 270 260 1.60
Rb 1290 41.00 6350 9.30 1220 20.40 31.00 41.90 3550 70.00 74.00 59.00
Th 3.00 390 580 570 610 190 3.30 410 360 760 640 520
Ta 030 030 050 040 040 0.20 0.20 030 020 0.60 050 0.50
Zn 75.00 75.00 79.00 43.00 58.00 54.00 87.00 61.00 46.00 58.00 50.00 34.00
Cu 48.50 39.30 37.40 36.70 4230 34.90 202.10 4420 1750 13.30 16.40 25.30
Ni 580 410 330 500 510 530 450 480 170 290 390 240
Co 28.20 30.60 27.70 2590 24.70 29.00 19.30 2840 21.10 13.80 14.20 14.20
Ba 469 543 547 588 642 473 717 550 545 911 950 736
Nb 340 580 810 740 810 3.00 3.60 500 480 830 780 810
Hf 160 240 310 210 260 150 2.20 260 230 290 280 2.80
Ku 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.88 13.47 17.71 11.42
Or 934 1217 1696 8.16 11.05 827 1170 1117 7.45 13.83 17.26 11.58
Ab 18.28 19.21 2141 2649 27.03 2192 3469 2048 2056 26.65 2454 2572
An 39.66 3546 31.14 2564 30.74 39.66 26.39 3564 39.12 28.69 26.30 30.93
Di 9.60 13.01 1252 1455 1153 1211 1225 1262 1209 6.33 6.10 529
Hyp 16.37 290 205 0.00 0.00 190 6.20 993 1259 6.85 414 9.63
Ol 228 1171 869 11.09 1194 1136 250 517 0.00 0.00 0.00 0.00
Mag 280 322 457 468 441 293 438 297 252 289 265 3.68
ilm 129 158 152 141 142 141 1.31 141 135 089 091 112
Ap 039 074 114 088 088 044 0.58 058 042 039 037 0.60

Mg * 59.00 54.60 52.10 58.70 60.70 55.40 57.80 5440 51.80 56.60 46.50 54.70

Fe203*. Fe203 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.

Mg*=100 x MgO / (MgO + Fe203*). CIPW hesaplamalarinda Fe203/ FeO oram Le Maitre vd. (1989)’ne gore
alinmustir. Ku: Kuvars. Or: Ortoklas. Ab: Albit. An: Anortit. Di: Diyopsit. Hyp: Hipersten. Ol: Olivin. Mag:
Magnetit. /7: {lmenit. Ap: Apatit
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Bazalt
Ornek S9 S10 S11 S32 S62 S63 So4
SiO, 50.75 48.89 49.31 47.86 46.53 48.13 46.08
TiO, 0.86 0.87 0.74 0.77 0.77 0.75 0.91
Al O3 18.35 18.29 18.49 18.80 16.63 17.74 17.19
Fe,0;" 9.65 10.41 9.71 10.77 9.91 8.69 10.99
MnO 0.17 0.17 0.12 0.19 0.15 0.18 0.18
MgO 3.94 4.63 4.01 5.34 5.85 4.68 491
CaO 9.49 9.71 9.91 10.28 10.85 11.92 10.50
Na,O 2.55 2.50 2.59 2.37 2.84 1.94 2.25
K,O 2.42 2.28 1.74 1.77 1.44 2.10 2.45
P,05 0.30 0.30 0.24 0.27 0.49 0.41 0.45
A.K 1.30 1.70 2.90 1.30 4.20 3.10 3.80
Toplam 99.78 99.75 99.76 99.72 99.66 99.64 99.71
Zr 133.00 108.40 80.50 76.10 115.00 98.00 110.40
Y 25.40 21.20 17.90 17.20 23.60 19.80 24.30
Sr 607.50 607.30 595.20 565.80 814.10 724.20 745.70
U 1.80 1.40 1.20 1.00 2.00 1.70 1.30
Rb 57.70 45.80 21.10 35.60 9.70 35.70 35.50
Th 6.80 4.40 3.70 3.40 6.40 4.60 4.40
Ta 0.70 0.50 0.30 0.20 0.50 0.40 0.30
Zn 69.00 75.00 69.00 58.00 81.00 69.00 39.00
Cu 12.00 12.90 56.30 34.00 34.70 44.00 19.90
Ni 3.40 3.30 3.90 5.70 6.00 7.80 4.30
Co 22.70 24.20 26.00 31.00 33.60 28.20 26.30
Ba 670.00 582.00 532.00 439.00 639.00 486.00 471.00
Nb 10.10 7.40 5.00 4.50 7.20 5.30 6.60
Hf 3.60 3.20 2.00 1.90 2.90 2.70 3.40
Ku 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 14.66 13.89 10.70 10.70 8.98 12.94 15.25
Ab 22.09 21.75 22.85 20.56 21.34 17.09 15.78
An 32.20 32.85 35.03 36.33 29.99 34.97 31.10
Di 11.63 12.22 12.08 11.73 19.30 19.73 17.14
Hyp 13.09 4.70 12.49 3.42 0.00 5.10 0.00
0Ol 1.06 9.07 1.86 11.91 12.42 5.06 12.15
Mag 2.87 3.10 2.93 3.20 3.03 2.62 3.35
ilm 1.67 1.69 1.46 1.50 1.54 1.48 1.82
Ap 0.72 0.72 0.58 0.65 1.20 1.00 1.09
Mg # 50.30 52.40 50.60 55.10 59.40 57.10 52.60

Fe203*. Fe203 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu icerigi.Mg * =100 x MgO / (MgO +
Fe203*). CIPW hesaplamalarinda Fe203/ FeO oran1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alimmustir. Ku: Kuvars. Or:
Ortoklas. Ab: Albit. An: Anortit. Di: Diyopsit. Hyp: Hipersten. Ol: Olivin. Mag: Magnetit. //: [lmenit. Ap: Apatit
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Ek Tablo 14’{in devami

Bazalt
Ornek S70 S71 S83 S109 S112 S113 S120
SiO, 44.95 47.06 45.65 47.75 47.99 48.11 53.17
TiO, 0.77 0.88 0.77 0.87 0.83 0.75 0.57
Al O3 18.58 17.74 18.24 18.16 17.65 19.36 18.27
Fe,0;" 10.76 10.10 10.52 10.16 9.35 9.70 7.44
MnO 0.17 0.19 0.20 0.22 0.21 0.19 0.22
MgO 5.12 4.64 6.21 4.70 3.94 3.79 2.28
CaO 11.54 11.97 9.47 10.41 9.32 10.24 9.30
Na,O 2.70 2.05 2.53 2.70 3.21 2.68 3.44
K,O 1.28 1.57 1.72 2.03 2.37 2.00 2.89
P,05 0.24 0.33 0.25 0.29 0.36 0.26 0.33
A K 3.50 3.10 4.10 2.30 4.40 2.60 1.70
Toplam 99.61 99.63 99.66 99.59 99.63 99.68 99.61
Zr 60.90 98.20 52.80 96.80 95.30 54.00 110.40
Y 15.60 24.40 16.20 24.10 25.20 17.20 25.80
Sr 807.10 898.60 769.30 836.70 1028.30 676.20 1068.90
U 0.90 1.50 0.70 1.40 1.10 0.90 1.00
Rb 23.00 17.30 26.80 42.30 44.30 33.70 71.00
Th 2.80 5.10 2.50 4.50 4.70 2.70 7.80
Ta 0.20 0.40 0.10 0.60 0.40 0.20 0.90
Zn 36.00 79.00 56.00 80.00 84.00 41.00 79.00
Cu 98.70 40.00 38.80 47.20 23.50 69.70 35.50
Ni 7.70 7.80 4.70 4.20 1.80 2.20 1.70
Co 40.40 30.10 32.90 27.80 23.00 28.70 18.00
Ba 811.00 711.00 471.00 890.00 772.00 672.00 1071.00
Nb 4.00 6.40 2.60 9.40 6.50 3.70 10.50
Hf 1.80 2.80 2.00 2.90 2.80 1.50 2.30
Ku 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19
Or 7.92 9.69 10.76 12.41 14.83 12.29 17.55
Ab 14.99 18.11 19.82 20.92 25.12 23.47 29.87
An 36.57 36.11 35.19 32.58 28.28 36.22 26.54
Di 18.16 19.66 10.50 15.75 14.93 12.33 15.45
Hyp 0.00 3.64 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63
(0))| 12.11 7.18 16.87 11.36 8.04 10.63 0.00
Mag 3.28 3.06 3.22 3.06 4.31 2.91 3.87
ilm 1.54 1.75 1.54 1.71 1.67 148 1.12
Ap 0.58 0.79 0.60 0.70 0.88 0.63 0.79
Mg # 54.10 53.20 59.40 53.40 54.40 49.20 48.30

Fe203*. Fe203 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.Mg " =100 x MgO / (MgO +
Fe20s*). CIPW hesaplamalarinda Fe203/ FeO orani Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmustir. Ku: Kuvars. Or:
Ortoklas. Ab: Albit. An: Anortit. Di: Diyopsit. Hyp: Hipersten. Ol: Olivin. Mag: Magnetit. //: [lmenit. Ap: Apatit
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Bazaltik dayk
Ornek S43 S44 S67 S69 S72 S73 S102 S103 S116 S121
SiO, 48.99 49.68 47.74 4651 4782 4773 4640 46.79 50.18 47.34
TiO, 0.87 0.73 0.78 0.72 0.82 0.67 0.76 0.77 0.75 0.91
ALO; 1790 1832 1574 1897 1838 1882 1932 19.02 17.83 1847
Fe,05 10.66 9.96 10.39 10.43 9.26 9.06 10.61  10.68 8.89 10.68
MnO 0.21 0.13 0.18 0.19 0.18 0.24 0.19 0.18 0.21 0.20
MgO 5.16 4.28 6.44 4.80 3.72 3.26 5.54 5.69 3.55 4.64
CaO 11.20 9.78 10.13 1121 1012 1079 1156 1161 9.05 12.01
Na,O 2.40 2.59 2.06 2.24 3.40 3.26 2.19 2.26 3.19 243
K,O 1.48 1.79 2.59 2.03 2.23 244 1.20 1.23 2.20 1.26
P,0s 0.27 0.23 0.28 0.34 0.24 0.26 0.16 0.16 0.22 0.21
A K 0.60 2.30 3.20 2.20 3.50 3.10 1.80 1.30 3.60 1.60
Toplam 99.74 99.79 9953 99.64 99.67 99.63 99.73 99.69 99.67 99.75
Zr 9220 8560 9440 8450 9320 9440 48580 49.10 87.20 74.40
Y 2400 18.80 18.50 16.00 25.00 26.20 16.30 16.80 2290 21.80
Sr 69590 62350 719.70 758,50 739.00 906.70 597.00 605.40 753.60 658.70
U 1.10 1.30 1.60 1.30 1.40 2.20 0.50 0.50 1.20 0.80
Rb 27.00 2690 63.00 49.00 38.00 2240 1380 1550 4190 14.50
Th 3.70 4.10 4.80 4.40 3.60 6.00 1.60 1.80 3.40 2.50
Ta 0.50 0.30 0.20 0.30 0.40 0.60 0.10 0.10 0.30 0.30
Zn 60.00 6700 63.00 31.00 73.00 7400 61.00 6200 82.00 77.00
Cu 43.60 5270 4570 7530 30.90 2830 71.80 105.10 38.00 61.20
Ni 6.80 4.10 13.20 5.60 2.20 1.70 6.80 6.30 2.20 4.40
Co 2800 29.70 3170 3750 2440 2220 33.70 34.00 21.30 31.10
Ba 559.00 576.00 968.00 756.00 667.00 903.00 485.00 489.00 828.00 486.00
Nb 8.00 5.10 5.00 5.80 6.70 8.40 3.00 3.20 4.90 4.70
Hf 2.60 2.40 2.80 2.50 2.80 2.30 1.40 1.60 2.50 2.50
Ku 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Or 8.92 10.93 16.02 1241 13.77 15.01 7.33 7.45 13.59 7.68
Ab 20.65  22.68 18.19 1595 2146 1798 1859 18.74 2826 20.24
An 3427 3421 2727 3697 2964 3080 4049 39.07 29.18 36.73
Di 16.99  11.98 19.27 1519 1755 1928 1451 1563 1352 19.14
Hyp 6.93 13.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.08 0.00
Ol 6.77 2.20 13.81 12.11 6.44 5.02 13.77  13.56 2.27 10.24
Nph 0.00 0.00 0.05 1.99 4.69 5.85 0.29 0.48 0.00 0.50
Mag 3.15 2.99 3.16 3.13 4.22 4.10 3.18 3.18 4.05 3.19
ilm 1.69 1.42 1.56 1.42 1.63 1.33 1.48 1.50 1.50 1.79
Ap 0.63 0.56 0.67 0.81 0.58 0.63 0.37 0.37 0.53 0.51
Mg * 5450 5160 6050 5330 5320 5050 56.40 56.90 53.00 51.80

Fe203*. Fe203 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.Mg * =100 x MgO / (MgO +
Fe203*). CIPW hesaplamalarinda Fe203/ FeO oram1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmistir. Ku: Kuvars. Or:
Ortoklas. Ab: Albit. An: Anortit. Di: Diyopsit. Hyp: Hipersten. Ol: Olivin. Mag: Magnetit. //: [lmenit. Ap: Apatit
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Fk Tablo 14’Un devami

Trakiandezitik dom I -“Congnate”
dayk Inkliizyon
Ornek S26 S27 S28 S29 S79 S122 S21
SiO, 63.79 65.24 64.47 61.77 64.85 62.44 39.78
TiO, 0.33 0.30 0.30 0.32 0.31 0.37 1.11
ALO; 16.77 16.44 16.84 18.25 16.52 18.47 15.15
Fe,05 4.06 3.73 3.88 3.99 3.77 3.60 14.61
MnO 0.13 0.12 0.10 0.11 0.11 0.17 0.18
MgO 0.86 0.85 0.76 0.81 0.88 0.68 9.41
CaO 3.50 3.49 3.11 3.12 3.21 3.65 11.81
Na,O 3.39 3.45 3.36 3.54 3.56 4.86 1.90
K,O 5.63 5.41 5.65 6.33 5.58 3.60 0.58
P,0s 0.18 0.16 0.19 0.17 0.16 0.11 0.10
AK 1.10 0.60 1.10 1.40 0.80 1.70 4.90
Toplam 99.74 99.79 99.76 99.81 99.75 99.65 99.53
Zr 168.20 177.90 163.30 168.30 169.20 185.80 21.30
Y 20.00 18.60 17.50 16.20 18.00 33.00 15.40
Sr 545.10 580.80 563.60 509.60 533.80 707.30 415.30
U 3.90 3.60 3.80 3.50 4.30 3.20 0.20
Rb 129.00 131.60 146.50 129.80 125.40 89.70 5.30
Th 13.40 14.40 15.40 16.30 16.00 11.00 0.60
Ta 1.00 0.90 0.90 1.00 1.00 1.10 0.10
Zn 53.00 46.00 51.00 57.00 42.00 87.00 50.00
Cu 12.20 7.80 9.90 11.60 5.90 10.20 136.40
Ni 2.10 2.50 2.70 2.20 2.60 1.40 14.20
Co 6.40 6.00 5.90 5.20 6.30 4.20 51.60
Ba 111800  1154.00  1229.00  1159.00 1161.00 1341.00 818.00
Nb 13.60 14.30 13.60 13.40 13.00 16.50 1.40
Hf 3.80 4.20 4.00 4.10 4.20 450 0.70
Ku 14.31 16.37 15.66 9.05 15.13 11.53 0.00
Or 33.80 32.27 33.92 38.12 33.39 21.75 3.66
Ab 29.11 29.45 28.85 30.46 30.46 42.05 1.83
An 14.16 13,57 14.40 14.77 12.80 17.89 33.31
Di 1.98 2.44 0.12 0.00 1.94 0.00 23.61
Hyp 2.58 2.23 3.16 3.37 2.53 2.94 0.00
(0] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.35
Mag 2.99 2.73 2.86 2.94 2.77 2.67 3.41
iim 0.65 0.57 0.57 0.63 0.59 0.72 2.26
Ap 0.42 0.37 0.44 0.39 0.37 0.25 0.25
Mg * 45.50 47.40 43.70 44.40 48.00 42.90 60.00

Fe203*. Fe203 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.Mg * =100 x MgO / (MgO +
Fe20s*). CIPW hesaplamalarinda Fe203/ FeO orani Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmustir. Ku: Kuvars. Or:
Ortoklas. Ab: Albit. An: Anortit. Di: Diyopsit. Hyp: Hipersten. OI: Olivin. Mag: Magnetit. //: Iimenit. Ap: Apatit
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Ek Tablo 15.Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitlerinin nadir toprak element (ppm) analiz

sonuglari
Bazalt
Ornek S-9 S-10 S-11 S-32 S-62 S-63 S-64
La 22.20 18.60 14.60 14 24.4 19.2 23.3
Ce 47.7 40.1 315 30.1 51.1 39.7 49.2
Pr 5.44 4.64 3.64 3.66 6.61 5.09 6.35
Nd 22.3 20.2 15.6 15.8 28.8 22 28.5
Sm 4.43 3.96 3.37 3.46 5.86 4.67 5.96
Eu 1.22 1.14 0.96 1 1.54 1.37 1.7
Gd 4.36 3.95 3.19 3.39 5.17 4,22 5,51
Tb 0.7 0.62 0.5 0.54 0.78 0.63 0.83
Dy 4.1 3.51 2.95 3.02 3.82 3.35 4.18
Ho 0.86 0.73 0.6 0.62 0.81 0.7 0.86
Er 2.58 2.11 1.85 1.76 2.48 2.1 2.48
Tm 0.38 0.3 0.27 0.26 0.38 0.3 0.38
Yb 2.62 2.16 1.75 1.73 2.54 1.84 2.24
Lu 0.4 0.32 0.28 0.27 0.36 0.3 0.35
Eun/Eu* 0.84 0.87 0.88 0.88 0.84 0.93 0.89
Lan/Luy 5.95 6.23 5.59 5.56 7.26 6.86 7.13
Lan/Yby 6.08 6.18 5.98 5.80 6.89 7.48 7.46
|
Ornek S70 S71 S83 S109 S112 S113 S120
La 12.2 21.4 11.6 19.1 20.7 14.1 28.2
Ce 23.7 441 235 39.2 40.8 26.2 51.3
Pr 2.95 5.47 3.18 5.09 5.22 3.42 6.55
Nd 12.2 23.7 14.7 21.6 21.7 15.3 27.1
Sm 2.92 51 3.45 481 4.94 3.6 5.24
Eu 0.94 1.53 1.05 1.38 1.41 1.09 1.41
Gd 2.95 4,73 3.15 4.46 459 3.32 4.62
Tb 0.48 0.76 0.51 0.75 0.74 0.52 0.77
Dy 2.79 4.26 2.93 4.06 4.16 2.83 4.09
Ho 0.55 0.83 0.55 0.86 0.82 0.64 0.84
Er 1.64 2.51 1.69 2.54 2.49 1.79 2.69
Tm 0.24 0.4 0.26 0.4 0.37 0.28 0.43
Yb 1.41 2.47 1.46 2.49 2.37 1.74 2.71
Lu 0.22 0.36 0.24 0.36 0.4 0.26 0.39
Euy/Eu* 0.97 0.94 0.96 0.90 0.89 0.95 0.86
Lan/Luy 5.94 6.37 5.18 5.69 5.55 5.81 7.75
Lan/Yby 6.21 6.21 5.70 5.50 6.27 5.81 7.46

* Kondirit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.
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Ek Tablo 15’in devami

Bazaltik dayk

S43 S44 S67 S69 S72 S73 S102  S103  S116  S121

La 16.8 15.6 17.9 14.7 16.7 22.1 8.9 8.9 14.4 12
Ce 35.8 31.6 35.2 27.1 32.3 45.3 19 17.9 31 26.3
Pr 4.4 3.83 4.5 3.49 4.16 55 2.54 2.55 4.12 3.7
Nd 18.6 16 18.3 14.9 19.9 214 11.7 114 17.3 16.5
Sm 4.09 3.48 4.15 3.3 431 4.6 2.68 2.79 4.35 4.19
Eu 121 1.05 1.13 1.05 1.24 1.29 0.9 0.93 1.27 1.17
Gd 411 3.35 4.15 2.94 4.13 4.38 2.83 2.8 4.16 4.05
Tb 0.69 0.56 0.64 0.49 0.71 0.74 0.48 0.49 0.72 0.68
Dy 4.08 3.18 3.6 2.88 3.81 4.55 2.55 2.85 3.67 3.76
Ho 0.84 0.65 0.76 0.59 0.84 0.86 0.6 0.6 0.84 0.83
Er 2.55 1.94 2.04 1.7 2.51 2.72 1.89 1.89 2.32 2.55
Tm 0.38 0.3 0.32 0.25 0.4 0.43 0.27 0.29 0.39 0.38
Yb 2.46 1.93 1.91 1.7 2.48 2.77 1.74 1.88 2.46 2.2
Lu 0.38 0.3 0.29 0.24 0.37 0.43 0.28 0.28 0.37 0.36

EuN/Eu*  0.89 0.93 0.82 1.01 0.89 0.87 0.99 1.01 0.90 0.86
LaN/LuN 4.74 5.57 6.62 6.56 4.84 5.51 341 3.41 4.17 3.57
LaN/YbN  4.90 5.80 6.72 6.20 4.83 5.72 3.67 3.40 4.20 3.91

Trakiandezitik dom Trakiandezitik dayk

S26 S27 S28 S29 S79 S122
La 36.8 33 33.4 39.2 34.6 46.9
Ce 59.8 59.8 60 64.7 58.9 71.3
Pr 6.41 6.04 6.02 6.49 6.42  10.05
Nd 224 21 20.8 21.9 22.8 39.3
Sm 3.76 3.45 3.33 3.59 3.95 6.45
Eu 0.98 0.91 0.9 0.9 0.95 1.65
Gd 3.17 2.98 2.82 2.79 3.18 5.74
Tb 0.51 0.48 0.46 0.44 0.49 0.92
Dy 291 2.84 2.54 2.54 2.62 5.33
Ho 0.6 0.57 0.53 0.53 0.56 1.14
Er 1.83 1.71 1.77 1.64 1.88 3.57
Tm 0.31 0.29 0.27 0.26 0.32 0.62
Yb 2.12 2.06 1.87 1.83 2.19 4.1
Lu 0.34 0.34 0.31 0.29 0.3 0.64
EuN/Eu* 0.84 0.85 0.87 0.84 0.79 0.81
LaN/LuN 11.60 1040 1155 1449 1236 785
LaN/YbN 12.45 1149 1281 1537 11.33 821

* Kondirit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.



Ek Tablo 15’in devami

199

Aglomera Piroklasti

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

EuN/Eu*

S4

10.5
22.7
2.71
115
2.46
0.76
2.53
0.39
2.48
0.47
1.35
0.2
1.34
0.2

0.92

LaN/LuN 5.63
LaN/YbN 5.62

S7

171
37.4
4.55
20.5
4.18
1.2
4.03
0.63
3.61
0.71
2.04
0.3
2.04
0.3

0.88
6.11
6.01

S8

25
54.7
6.47
26.2
5.45
1.47
4.88
0.73
4.04
0.77
2.25
0.34
2.25
0.35

0.85
7.66
7.97

S12

211
45
5.28
20.6
4.07
1.18
3.83
0.62
3.49
0.71
2.01
0.32
1.97
0.33

0.90
6.85
7.68

S14

23.3
47.2
5.53
22
4.31
1.27
3.99
0.65
3.55
0.74
2.18
0.35
2.11
0.35

0.92
7.13
7.92

S19

9.3
20.8
2.66
114
2.68
0.91

2.8
0.47

2.6
0.56
1.56
0.25
1.48
0.24

1.01
4.15
451

S30

13.3
28
3.47
15
3.16
0.92
2.95
0.44
2.46
0.5
1.49
0.21
1.41
0.22

0.91
6.48
6.77

S34

14.7
30.6
3.67
14.7
3.27
0.96
3.2
0.53
2.93
0.63
1.8
0.28
1.88
0.29

0.90
5.43
5.61

S35

14
30.3
3.44
14.2
3.05
0.95
3.04
0.49
2.71

0.6

1.7
0.25
1.62
0.26

0.94
5.77
6.20

S36

18.8
34.9
3.62
13.1
2.52
0.76
2.32
0.37
2.02
0.43
1.32
0.19
1.35
0.21

0.94
9.59
9.99

S39

17.8
32.7
3.56
13.5
2.61
0.79
2.25
0.37
2.16
0.42
1.26
0.21
1.33
0.2

0.97
9.54
9.60

S40

21.2
42.3
4.83
19.3
3.85
1.11
3.5
0.57
3.23
0.62
1.87
0.28
1.96
0.31

0.91
7.33
7.76

* Kondirit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.



EK-1. TEKKEKOY (SAMSUN) YORESININ JEOLOJIK HARITASI ve JEOLOJIK KESITLERI
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Ek 2. TekkekOy (Samsun) yoresi volkanitlerinden alinan ornek noktalari
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EK-3. TEKKEKOY (SAMSUN) YORESI VOLKANITLERININ TiP KESIT YERLERI
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