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ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi, Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dali’'nda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez
kapsaminda Tekkekdy-Taflan (Samsun) arasinda Yylzeylenme veren Eosen yash
volkanitlerde ve monzogabrolarda bulunan zeolitler ve zeolitler ile iliskili ikincil
minerallerin mineralojisi, kimyas1 ve kokensel 6zellikleri incelenmistir. KTU BAP birimi
tarafindan 9683 nolu, “Samsun Ili ve Yakin Cevresi Tersiyer Volkanitlerinde Gelisen
Zeolitlerin Mineralojisi, Kimyas1 ve Izotopik Ozellikleri” isimli proje kapsaminda
desteklenen bu ¢alismanin gergeklestirilmesindeki katkilarindan &tiirti Karadeniz Teknik
Universitesi’ne tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma konusunu tarafima telkin eden, ¢aligmalarimin basindan beri desteklerini
ve tesviklerini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesini benimle paylasan hocam Dog. Dr. Emel
ABDIOGLU’na tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimin basindan beri gerek bilimsel, gerekse akademik hayata dair
tecriibelerini  benimle paylasan Prof. Dr. Mehmet ARSLAN’a miitesekkirim.
Calismalarimda destegini her an yanimda hissettigim Yrd. Dog. Dr. Cem YUCEL’e, Uzm.
Dr. Irfan TEMIZEL’e minnettarim. Mineral kimyasi analizleri i¢in Dr. Thomas
WENZEL’e (Tiibingen Universitesi, Almanya), ince kesit hazirlanmasinda emegi gegen
Mak. Mih. Murat KAYIKCI’ya, tim kaya¢ ve izotop analizlerini yapan ActLab. Analiz
Laboratuari’na, arazi ¢alismalarim esnasinda yardimlarini esirgemeyen Ins. Miih. Kadir
HABIP’e (il Bank Samsun Bél. Miid.), makro fotograf ¢ekimlerinde yardimci olan Orm.
Yuk. Mih. Reha MAZLUM’q, arazi ¢aligmalari ve 6rnek hazirlama esnasinda yardimlarini
ve kiymetli vakitlerini esirgemeyen Stajyer 6grenci arkadaslarima tesekkiirli borg bilirim.

Tiim hayatim boyunca her alanda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen ailemin

tiim fertlerine sevgi, minnet ve siikranlarimi sunarim.

Ufuk Celal YAGCIOGLU
Trabzon, 2014



TEZ BEYANNAMESI

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Tekkekdy — Taflan (Samsun) Eosen
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Ozellikleri” baslikli bu calismayr bastan sona kadar damismanmim Dog. Dr. Emel
ABDIOGLU ‘nun sorumlulugunda tamamladigimi, Ornekleri ve verileri kendim
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

TEKKEKOY-TAFLAN (SAMSUN) EOSEN VOLKANITLERI VE
MONZOGABROLARINDA GELISEN ZEOLITLERIN MINERALOJISI,
KiMYASI VE iZOTOPIK OZELLIKLERI

Ufuk Celal YAGCIOGLU
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Emel ABDIOGLU
2014, 116 sayfa, 56 (Ek sayfalar)

Tekkekdy — Taflan (Samsun) yoresinde Eosen yashi Tekkekdy Formasyonu’na ait
volkanit ve Eosen yasli monzogabrolarda gelisen zeolitler ve diger ikincil minerallerin
mineralojik, kimyasal ve kokensel 6zellikleri incelenmistir. VVolkanitler ve monzogabrolar
kalkalkalen karakterli olup, benzer jeokimyasal karakteristiklere sahiptirler. Petrografik ve
alterasyon indeksi bulgular1 alterasyondan az oranda etkilendiklerini gostermektedir.
Mineralojik, dokusal ve mineral kimyas: bulgularma gore; kirik ve bosluk dolgusu
zeolitler; natrolit (Nag 23.15.28 Cao.04-3.18 Ko-0.039 (Siz2.9-24.7Al15.12-17.41)Ogo), tomsonit (Naz 7.
675 Cases-817 Ko105 (Siz007-2409 Al1s7-108) Ogo), gonnardit (Naisg-1427 Caose734 Ko-165
(Si218-24.7Al1557.1836) Ogo), analsim (Nai7.14-1327 Caz.94.0 Ko.os-0 Sro.os-0 (Sisz.02-28.68 Al1g.zs-
13.97) Ogg), Stilbit (Nag.2-0.03 Caz12-381 Ko.12242 (Size-27.05 Alg.129.43 ) O72), sabazit (Nagz17
Cao.99-1.84 Ko.gs-1.54 (Si1053-11.06 Alasgs.47) O24), filipsit (Nao 26-064 Ca124-1.77 Ko.aa-1.77 (Si7.07-
764 Algssa04 ) Os2) ve eslikei fazlar korrensit, illit/simektit, simektit, apofillit, dolomit,
kalsit, tridimittir. Sabazit ve fillipsitler kil minerallerince izole edilmis bosluklarda kapali
bir sistem igerisinde gelisirken, kil ¢eperlerinin bulunmadig kirik-bosluklarda potasik faz
florapofillit ile temsil edilir. §'®0 ve §'3C verilerine gére zeolit mineralleri, apofillit ve
kalsit blyuk oranda deniz suyu daha az oranda magmatik ve meteorik su karigimi bir

akigskandan itibaren olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Samsun, Eosen Volkanitleri, Monzogabro, Zeolit, Mineraloji,
Mineral Kimyasi, O ve H Izotoplari, C izotopu



Master Thesis
SUMMARY

MINERALOGY, CHEMISTRY AND ISOTOPIC FEATURES OF ZEOLITES
IN THE EOCENE VOLCANICS AND MONZOGABBRO FROM THE
TEKKEKOY-TAFLAN (SAMSUN) AREA

Ufuk Celal YAGCIOGLU
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Emel ABDIOGLU
2014, 116 pages, Appendix (56 pages)

Mineralogical, chemical and genetic features of the zeolites and associated secondary
minerals in the Eocene aged Tekkekdy volcanics and monzogabbroic intrusions were
investigated. Volcanics and monzogabroic intrusions have similar geochemical features
and are calcalkaline in character. Their petrographical features and alteration indices imply
minor degree of alteration. Mineralogical, textural and mineral chemistry of void and crack
fillings indicate natrolite (Nag2s-1528 Caoos318 Ko0oss (Siz29-24.7Al1512.17.41)Os0),
thomsonite (Naz.7.6.75 Cases-8.17 Ko-1.05 (Siz0.07-2400 Al1s7-108) Ogo), gonnardite (Nay.g-1427
Cagse-7.34 Ko-1.65 (Siz18-247Al1557.1836) Osgo), analcime (Nai7.141327 Cazaso Koos-o Srooso
(Sisz.92-2868 Al1g.33-1397) Ogs), stilbite (Nap2.093 Cazi2381 Ko.12-2.42 (Size6-27.95 Alg12-9.43 )
O72), chabazite (Nap3-17 Cao.g9-1.84 Kogs-1.54 (Si1053-11.26 Alass-5.47) O24), phillipsite (Nao 26
0.64 Ca1.24-1.77 Koaa-1.77 (Si7.07-764 Alazea0a ) Os2) associated with corrensite, illite/smectite,
smectite, apophyllite, dolomite, calcite, tridymite. Chabazites and phyllipsites grew in
vesicles sealed by clay minerals whereas fluor-apophyllite was found as potassic mineral
phase in cracks and voids without clay rims. The O-D and §"C data imply that zeolite
minerals, apophyllite and calcite were precipitated from the fluids by mixture of mainly sea

water, lesser amount magmatic and meteoric water.

Key Words: Samsun, Eocene Volcanics, Monzogabbro, Zeolite, Mineralogy, Mineral
Chemistry, O and H Isotopes, C Isotope
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Zeolitler; diisiik sicakliklarda, yaygin olarak volkano sedimanter kayaclardan itibaren
veya bu kayaglarin bosluklarinda, su ile iliskilendirilmis ortamlarda olusan hidro-
aluminasilikat grubu minerallerdir. Zeolit tiirlerine bagli olmakla birlikte; 50 ile 650°C
arasi sicaklik, maksimum 3 kbar basing ve 9-14 pH sartlarinda genellikle volkanik camdan
itibaren olusurlar (Hoppe, 1940; Hay, 1963, 1966; Hay ve lijima, 1968a; lijima, 1980;
Furnes ve El-Anbaawy, 1980; Barrer, 1982; Donahoe ve Liou, 1985; Barth-Wirsching ve
Holler, 1989; Gennaro vd., 1995; Ogihara, 1996).

Gunumuzde endustride ve jeolojik arastirmalarda pek ¢ok kullanim alanina sahip
zeolitlerin mineralojik tanimlamalarinin yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Dogadaki
monomineralik zeolitlerin ¢ogunlukla volkanik kayaglarin catlak ve/veya bosluklarinda
bulunmasi ve rezerv olarak yetersizligi, arastirmacilari sentetik zeolit Uretmeye sevk
etmigtir. Jeolojik arastirmalarda ise, metamorfizma slreclerini modellemede, petrol
sahalarinda kaynak kaya olgunlugunu belirlemede, sedimanter kayaglarda jeotermometre
ve jeobarometre olarak, volkanitlerin alterasyonunda alterasyon sicakligi ve ortamin

fizikokimyasal kosullarinin saptanmasinda da kullanilmaktadirlar.
1.2. Calismanin Amaci

Volkanitlerin bosluk ve kiriklarinda gelisen zeolit minerallerinin  mineralojik,
kristalografik, jeokimyasal ve izotopik ozelliklerine iliskin diinyada pek c¢ok c¢alisma
mevcuttur (ljima, 1980; Robert. ve Goffe, 1993; Putnis vd., 1994; Bazargani ve Rabbani,
2004; Jorgensen, 2006; Weisenberger ve Spurgin, 2009; Kusehlar vd., 2010). Son yillarda
volkanitlerde bosluk dolgusu olarak gelisen zeolitler lizerinde Ulkemizde de sinirh
miktarda ¢alisma vardir (Abdioglu, 2012; Ozpar vd., 2013) fakat bu konudaki eksiklik
hala devam etmektedir.

Bu c¢alismada; Taflan-Tekkekdy (Samsun) civarinda yiizeyleme veren Eosen yash
bazik volkanitlerde ¢atlak ve bosluk dolgusu ve monzogabro stoklarinin dokanak
zonlarinda bosluk dolgusu olarak gelisen zeolit mineralleri ve eslik eden diger ikinci

minerallerin mineralojik, kristalografik, kimyasal ve izotopik &zelliklerinin ortaya



konulmas1 hedeflenmektedir. Ayrica, zeolit mineralleri ve diger ikincil minerallerin

olusumu esnasindaki fizikokimyasal siiregler de irdelenmistir.
1.3. Bolgesel Jeoloji

Dogu Pontidler, Karadeniz’in giineydogu kiy1 hatti boyunca yaklasik 500 km
uzunlugunda ve 100 km genisliginde bir dag silsilesi olusturur. Jeolojik 6nemi itibariyle en
iyi korunmus eski ada yay1 6rneklerinden biri olarak bilinmektedirler (Sengdr ve Yilmaz,
1983; Akinci, 1984; Konak, vd.; 2009). Dogu Pontidlerin batisi, Sakarya Zonu’nun dogu
kesimini, giliney sinirin1 ise Ankara - Erzincan Neo-Tetis kenedi olusturmaktadir (Okay,
1989; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Yilmaz vd. 1999).

Dogu Pontidlerin Paleozoyik yasli temeli amfibolit — grandlit fasiyesine kadar
inebilen ve Pulur masifi olarak adlandirilan metamorfitlerden olusmaktadir (Ketin, 1951,
Korkmaz ve Baki; 1984; Keskin vd., 1989; Guven, 1993; Konak, vd., 2009). Topuz vd.
(2004) tarafindan monazitler iizerinde yapilan U-Pb yaslandirma calismasinda Pulur
masifinin yiiksek dereceli metamorfizma yaslar1 331-327 My olarak tespit edilmistir.

Metamorfik temel, Liyas yashh volkanotortul serilerden olusan Hamurkesen
Formasyonu tarafindan uyumsuz sekilde tizerlenmektedir (Pelin, 1977). Hamurkesen
Formasyonu, gri — bej renkli, killi kirectaslari ile baslayip dolomitik kiregtaslari ile devam
eden Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu iizerlenmektedir (Pelin, 1977). Berdiga
Formasyonu’nun yasi Trocholina alpina (Leopold), Trocholina conka (Schlumberger),
Pseudocyclammina jaocordi (Schroder), Ammobaculites coprolithiformis (Schwager),
Pseudocyclammina Iftuus (Yokoyama), Protopeneroplis striata (Weynschenk), Trocholina
elangata (Leopold), Cayeuxiakur distanensis (Elliot), Clpeina jurassica (Favre),
Lentlculfna sp- Soccocma sp., Girvanella sp.; Grassicollaria sp., Lituola sp., Lithocodium
sp., Kurnubia sp. fosillerine dayanilarak Dogger-Malm-Erken Kretase olarak verilmistir
(Yilmaz, 1993). Berdiga Formasyonu’nun (zerine, tabaninda 1 m ¢apina varabilen Berdiga
Formasyonu’ndan tiiremis bloklar iceren kalin bir konglomera seviyesi ile baslayan,
volkanik arakatkili bir transgresif istif olan Kermutdere Formasyonu gelmektedir (Tokel,
1972; Yilmaz, 1993). Kermutdere Formasyonu tipik kirmizi rengi ile diger birimlerden
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Birimin yas1 Pelin (1985) ve Yilmaz (1993) tarafindan
Geg¢ Kretase olarak belirlenmistir. Senomaniyen dénemi Dogu Pontidler’in genelinde hizli
bir ylikselme ve asinma donemini temsil eder (Ketin, 1977; Pelin vd., 1982; Konak, 2009).

Barremiyen — Aptiyen araliginda hizli asinma doneminin son evresinde tiirbiditik kumtasi,



marn, silttagi ¢okellerinin olusturdugu Caglayan Formasyonu gorulmektedir (Ketin ve
Glmiis, 1963; Gedik ve Korkmaz, 1984). Dogu Pontidler’de Senomaniyen cokeli
gozlemlenememektedir ancak c¢ogu bolgede Kampaniyen kirectaglar1 Jura cokelleri
Uzerinde uyumsuz olarak konumlanmaktadir (Pelin, 1977; Yilmaz, 1985; Robinson vd.
1995; Eren ve Tasl, 2001; Konak vd, 2009). Giimiishane civarinda Senoniyen ¢okelleri
dogrudan Karbonifer yasli Glimiishane granitinin tizerine gelir (Yilmaz, 1972). Dogu
Pontidler’in bat1 kanadinda ise Cankurtaran Formasyonu ile uyumlu ve gegisli olan Geg
Maastrihtiyen yash pelajik kiragtasi, kumtasi, kumlu kirectas, silttasi ardalanmalarindan
olusan Akveren Formasyonu g¢okelmistir (Blumenthal, 1950; Ketin ve Giimiis, 1963;
Bayraktaroglu; 1988). Ge¢ Kretase’nin sonunda ortam hizli ve ani bir transgresyona
ugramistir ve neticede, sig denizden derin denizel ortama kadar degisen farkli ortamsal
cokeller olusmustur (Konak, 2009).

Dogu Pontidler’de Jura sonrasi tektonik olaylarinin en giigliisii olan Paleosen — Erken
Eosen sikismasi olup bolgesel yukselim yer yer istifleri Mesozoyik temele kadar
asindirirken derin  erozyonal faaliyetlere neden olmustur. Liitesiyen kalkalkalen
magmatizmasi bazi arastirmacilar tarafindan, Tetis okyanusunun kuzeye dogru dalmasi ile
iliskilendirmektedir. Neticede bolgede bazalt, trakibazalt, andezit ve bunlarin piroklastitleri
ile silttagi, c¢akiltasi birimlerinden olusan Tekkekdy Formasyonu, uyumsuz olarak
kendinden yash birimleri iizerlemektedir (Tokel, 1977; Akin, 1979; Yoldas, vd., 1985;
Konak, 2009). Tekkekdy Formasyonu Eosen ve sonrasi volkanizma driinleri olan bazalt,
andezit ve bu kayaclar ait piroklastitler ile ortlilmekte ve monzogabro sokulumlari
tarafindan kesilmektedir (Gedik ve Korkmaz, 1984; Temizel, 2013a; Temizel vd., 2014a).

1.4. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Calisma alan1 Samsun F36 ve F37 paftalan igerisinde bulunan Samsun ili merkez
olmak tiizere batida Taflan beldesi, doguda Tekkekoy ilcesi, giineyde Biiyiiklii ile kuzeyde
Karadeniz tarafindan sinirlandirilmaktadir (Sekil 1.1). Calisma alaninda yer alan en 6nemli
yerlesim merkezi Samsun ili ve Tekkekdy ilgesidir. Bu mevkilere ulasim D-010 karayolu
ile yapilmaktadir. Sahil kesimlerinden giiney istikametine dogru ilerledik¢e asfalt ve

stabilize yollar vasitasi ile i¢ kisimlardaki koylere ulasim saglanmaktadir.
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Sekil 1.1: Calisma alaninin yerbulduru haritasi.

1.5. Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninin sahil kesimi Bafra, Samsun il merkezi ve Tekkekdy ilcelerini
kapsayan alan nispeten diizdir. Ancak giineye dogru Canik Daglari’na gegis ile birlikte
yukseltide énemli artis olmaktadir.

Mert irmagi, ¢alisma alanindaki debisi en ylksek nehirdir. Samsun ili ve cevresi
thman bir iklime sahiptir. Tipik Karadeniz iklimi goriilmekle birlikte ozellikle son
yillardaki yagis rejimi, giiney istikametindeki akarsularin tizerine kurulan barajlar
neticesinde normalin iizerinde seyrek araliklarla saganak seklinde seyretmektedir.

Yapilasmanin yogun oldugu il ve ilge merkezlerinden giineye dogru gidildikce
yukseltinin de artmasiyla birlikte bitki ortiisii 6zellikle 1000 m seviyelerinden sonra yogun

orman Ortiisiiyle kaplidir.
1.6. Diinyadaki ve Turkiye’deki Zeolit Olusuklari ile lgili Baz1 Calismalar

lijima ve Hay (1968), Wyoming (A.B.D.) Green River Formasyonunda ki tuflerin
analsim igeriklerini incelemis, analsimlerin otijenik kuvars ile iligkili olduklarini
belirlemis, analsimlerin alkali feldspatlar ile yer degistirme sonucu olustugunu petrografik
gozlemlerle ortaya koymustur. Goriislerini XRD (X-iginlar1 difraksiyonu) ve EMPA
(Elektron Mikro Prob Analizleri) calismalart ile destekleyen arastirmacilar, camsi

materyal, zeolit ve feldspat reaksiyonuna agiklik getirmislerdir.



Hawkins (1981), hidrotermal kosullar altinda camsi1 malzemenin ¢oziinmesi ve zeolit
olusumu ile neticelenmesi iizerine yliriittiigii calismasinda farkli sicaklik ve farkli zaman
araliklarinda camsi malzemenin ¢6ziinmesi ve olusan ¢ozeltiden farkli tiirlerde zeolit
kristallenmesine ait stireci incelemistir.

Keith ve Staples (1985), ABD Oregon eyaletinde Siletz River yastik yapili toleyitik
bazaltik kayaglarindaki zeolit birlikteligini diger farkli bolgelerdeki yastik yapili bazaltik
lavlardakilere benzer oldugunu gostermistir. Calisma alanindaki zeolit minerallerinin
yastik yapili bazaltlarin kirik, catlaklar1 ile yastik yapilarinin dokanaklarinda gelistiklerini,
bu ikincil mineral parajenezinin tomsonit, natrolit, sabazit, mordenit tiir zeolitlerin hakim
oldugu ve bunlara apofillit, kalsit, klorit ve piritin eslik ettigini tespit etmistir.

Bazargani-Guilani ve Rabbani (2004), Kuh-e Aradeh’de (iran) Eosen yash
volkanitlerin ¢atlak ve bosluklarindan derledikleri zeolitler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
zeolit tiirlerinin 6nce olugandan sonraya dogru sirasiyla analsim, natrolit, mesolit, stilbit-
Ca, skolosit ve hoylandit olduklarint belirlemisler ve olusum sicakliklarini
yorumlamislardir.

Jorgensen (2006), Faroe adalarindaki bazaltik volkanitlerde bosluk dolgusu olarak
bulunan tomsonit, sabazit, analsim, mesolit, stilbit, hoylandit, laumontit gibi zeolitlerin
yanal yondeki bolgesel dagilimlarini incelemek suretiyle ortamin paleo-sicaklik kosullarini
belirlemeye calismistir.

Putnis vd. (2007), l6sit — analsim donlsimii tizerine deneysel bir calisma
gerceklestirmistirler. Calismada, belirli sicaklik degerlerinde, farkli zaman araliklarinda
l0sit — analsim dondsiimiinin reaksiyon kinetigi incelemisler ve bu doniisiim siirecinin
100°C (izeri sicakliklarda 7 giin gibi ¢ok kisa bir siirede ¢ok hizli gergeklesebildiginden
bahsetmislerdir.

Weisenberger ve Spirgin (2009), Kaisersthul Volkanik Kompleksindeki (Giineybati
Almanya) alkalen kayaglarin bosluk, kirik ve catlaklarindaki incelemelerinde farkli zeolit
tlrlerine rastlamigtirlar. Diisiik dereceli zeolit fasiyesinde olugan bu minerallerin kimyasal
farkliliklarin1 kayacin kimyasi ile iliskilendirmistirler. Mikroprob g¢alismalar1 sonucunda
varil sekilli ofretitin, eriyonit ile birlikte i¢ i¢e bliylimeyebilecegine de isaret edilmistir.

Kusehlar vd. (2010), guney Tahran’daki (iran) bazit volkanitlerin catlak ve
bosluklarindan derledikleri lifi zeolit &rnekleri ilizerinde yaptiklari calismalar neticesinde
bu minerallerin natrolit, mesolit ve skoldsit olduklarini belirlemislerdir. Optik mineralojik

incelemeler ile bu minerallerin olusum sirasimi belirlemisler, mesolit ve skoldsitin Ca’ca



zengin hidrotermal ¢ozeltilerden itibaren yiiksek sicakliklarda olusabilecegini One
stirmislerdir.

Abdioglu (2012), Trabzon (Tiirkiye) civarindaki Tersiyer volkanitlerinin bosluk,
catlak ve kiriklarinda gelisen zeolitler ve eslikgisi diger ikincil minerallerin kimyasi,
mineralojisi ve kokensel Ozelliklerini incelemistir. Calismada zeolit mineralleri natrolit,
analsim, tomsonit, 16montit, filipsit ve mesolit ile eslik¢i diger ikincil fazlar ise apofillit,
kalsit, aragonit ve Kklorit mineralleri ile temsil edilmistir. Zeolit olusumlarinin volkanik
malzemenin sogumasi esnasinda ve/veya hemen takiben denizel su-meteorik su karigimi
bir akigkanin etkisiyle gelistigini isaret etmistir.

Triana vd. (2012), Skye Adas1 (iskogya)’da, Tersiyer yash bazaltik volkanit ve
subvolkanitlerin bosluk, kirik ve catlaklarinda bulunan zeolit ve eslik¢isi minerallerinin
mineralojik ve Kristalografik 6zelliklerini ortaya koymus ve ikincil mineral siiksesyonunu
belirlemistir. Buna gore; ikincil mineraller olusum sirasina gére nontronit, amorf silis
fazlari, karbonat fazlari, sabazit, filipsit, vayrakit, tomsonit, analsim, natrolit ve stilbit
seklinde oldugunu tespit etmistir.

Ozpinar vd. (2013), Afyonkarahisar (Tiirkiye) yoresinde yapmis olduklari ¢calismada
trakiandezitik, trakibazaltik, yiksek potasyumlu tefritik ve tefrifonolitik kayaclar ve
piroklastitlerinde kirik, catlak ve bosluk dolgusu olarak gelismis analsim, sabazit, filipsit,
kalsit tiir ikincil minerallerin gelistigini belirlemistirler. Ayrica; zeolitlesmenin, meteorik

su etkisi ile hidrolojik olarak agik bir sistemde gelistigini 6ne stirmiislerdir.
1.7. Onceki Cahsmalar

Gunlmuzde dahi pek ¢ok yonden calisilmamis alanlarinin olmasi sebebiyle, Dogu
Pontidler ve cevresi pek ¢cok arastirmacinin dikkatini ¢ekmektedir. Yapilan g¢alismalar
genellikle genel jeoloji, tektonik, cevresel jeoloji, maden yataklar1 ve petroloji konularinda
yogunlasmaktadir. Calisma alani Dogu Pontidler ile Orta Pontidler’in kenet noktasini da
kapsayan Dogu Pontidler’in en bati noktasinda yer almaktadir. Y&rede yapilan daha dnceki
caligmalarda ozellikle kirik ve bosluk dolgusu olarak gelisen zeolitler ve eslikgisi diger
ikincil minerallerin mineralojisi, kimyasi ve olusumlarindaki fizikokimyasal siiregler
irdelenmemistir. Inceleme alaninda ve cevresinde yapilan &nemli baz1 jeolojik, tektonik ve
petrolojik calismalar asagida kisaca dzetlenmistir.

GoOksu vd. (1974), Dogu Pontidlerin batis1 ve Orta Pontidler’de takribi otuz alti1 bin

km?lik bir alanin jeolojisini ortaya koymustur. Buna gore, Samsun paftas1 igerisindeki en



yasli birim yasi fosille tayin edilmis Liyas birimleridir ve flis fasiyesindeki Eosen birimleri
calisma alanindaki daha yasli birimleri transgressif olarak drtmektedir.

Oztiirk (1979), Ladik (Samsun) yoresinde Kuzey Anadolu Fay Zonu igerisindeki
karmasik bir tektonik durumda olan kayaglarin litolojik 6zelliklerini ve bunlarin
jeokronolojik konumlarini agiklamaya caligmistir.

Gedik vd. (1983), Sinop-Samsun havzasinda Liyas-Kuvaterner zaman araliginda
¢cokelmis ve kalinligi on bin metreden fazla olan tortul bir istifi inceleyerek, havzanin
temelini yesil sist fasiyesinde gelismis olan Abana metamorfitleri ile Boyabat — Taskopri
masifinin olusturdugunu belirlemis ve bolge kayaglarinin ayrintili petrolojisini ortaya
koymak suretiyle havza jeolojisini incelemislerdir.

Korkmaz vd. (1984), Boyabat (Sinop) yoresini referans alarak bolgenin stratigrafisi,
tektonigi ve jeolojik evrimini aydinlatmaya ¢alismis ve jeokimyasal tekniklerden
yararlanarak bolgedeki potansiyel petrol olusuklarini aydinlatmaya ¢aligmistir.

Yoldas vd. (1985) Samsun ve gevresinin, 6zellikle Kizilirmak-Yesilirmak arasindaki
bolgenin jeolojisini irdelemisler ve jeolojik haritasin1 hazirlamiglardir. Ayrica, bolgede
bulunan sedimanter birimlerin petrol olanaklarini da incelemislerdir.

Bayraktaroglu (1988), Carsamba (Samsun) yoresindeki Ust Kretase - Eosen
sedimanter kayaclarinin detayli biyostratigrafisini incelemistir. Zonlarin diger c¢alisilmis
yorelerle karsilastirilmasi sonucunda tortullarin ¢okeldigi alanin fosil topluluguna
dayanilarak 1liman bolge kusaginda bulundugu belirlenmistir.

Hakyemez vd. (1989), Samsun ydresinin ait 1/100.000 o6lgekli jeolojik haritasini
hazirlamistir.

Akdag (1992), Kavak (Samsun) yoresinde yiizeylenen Erken-Geg¢ Kretase yas
araligindaki tortul dizileri litostratigrafik olarak bes formasyona ayirmistir. Bunlardan en
yaslisin1 Erken Kretase yasli Caglayan Formasyonu en gencini de derin deniz fasiyesini
karakterize eden tlrbiditik Kiregtaglar1 ve killi kirectaglarindan olusan Akveren
Formasyonu olusturmaktadir.

Guven vd. (1993), Samsun yoresine ait Hakyemez vd., (1989) 1/100000 olcekli
kompilasyonunu revize etmislerdir.

Yazict (1993), MTA adna yiiriittiikleri ¢aligmada Ordu — Carsamba glineyinde
maden prospeksiyonu gerceklestirmistir. Bu kapsamda, calisma alaninda yiizeylenen
kayaglarin petrografik, mineralojik ve yapisal 6zellikleri belirlenerek, metalik ve metalik

olmayan olusuklar tespit edilmeye ¢alisilmustir.



Keskin vd. (1998), Ordu ilinin kapsadig: Unye — Fatsa — Kumru — Korgan civarinin
jeolojisini ortaya koymustur. Calisma alanindaki Ust Kretase volkanitlerinin subalkalen
karakterli, Eosen volkanitlerinin ise alkalen ve kalkalkalen karakterli olduklarini
belirlemislerdir. Calisma alaninda Canik Formasyonu’nu olusturan volkanitlerin ise kabuk
kalinlasmasina bagli olarak kita ici bazaltlar1 oldugunu ve toleyitik 0Ozellikler
gosterdiklerini belirlemislerdir.

Meijers vd. (2010), Orta Pontidler’de Ge¢ Kretase’den Paleosen’e kadar gecen
donemde gerceklesen oroklinal kivrimlanmayi incelemislerdir. Paleomagmatik yontemler
kullanarak, Kretase’den Eosen’e kadar bolgenin dikey bir burulma ekseni dogrultusunda
kivrimlandigint  gostermislerdir. Neticede; Kretase’den Eosen’e kadar gecen siirede
Pontidler ile Anatolid — Torid blogunun yakinsamasiyla giiney yonlii deformasyonun
gergeklestigini gostermislerdir.

Temizel (2013), KTU Bilimsel Arastirma Projeleri destegi ile yiiriittiigii
calismasinda, Bafra (Samsun) yoresinde bulunan Tersiyer yasli volkanitleri kesen
monzogabroyik birimleri ve bu birimlerin igerdigi siyenit anklavlarini inceleyerek es yash
mafik ve feslik magma etkilesimlerine agiklik getirmeye calismistir.

Bilici (2013), Tekkekody (Samsun) bolgesindeki calismasinda Tekkekdy Formasyonu
dahilindeki volkanitlerin petrolojisini incelemis ve volkanik fasiyes Ozelliklerini ortaya
koymustur. Petrolojik verilere dayanarak Tekkekdy volkanitlerinin yitim zonu
metazomatizmasi ile zenginlesmis, litosferik bir manto kaynagindan tiiremis oldugu ve
Dogu Pontidler genelindeki diger volkanik kayaglar ile ayni Ozellikleri yansittigini
sOylemistir.

Temizel (2014), Bafra (Samsun) yoresindeki Tersiyer yasli monzogabroyik stoklar
ve bunlarin igerdikleri felsik mikrograniiler anklavlar (monzosiyenit)’daki magma karisimi
ve karisiginin petrokimyasal delillerini ortaya koyarak, mafik stoklar1 ve bunlarin
icerdikleri felsik anklavlari olusturan es yasli mafik ve felsik magmalarin etkilesimini
incelemistir. Monzogabrolar ile felsik anklavlar arasindaki petrografik ve jeokimyasal
zithiklarin, karisim /karisik ve diflizyon yoluyla meydana gelen es yasli mafik ve felsik
magmalar arasindaki etkilesimin bir sonucu olabilecegini belirtmistir. Ayrica, tiim kayag
ve Sr-Nd izotop verilerinin, monzogabrolar ve felsik anklavlarin manto kaynakli
magmalarin {iriinleri oldugunu acgik¢a ortaya koydugunu ifade etmistir.

Temizel vd. (2014a), Bafra (Samsun) yoresindeki kayaglar tefritik dayk ve siller,

tefritik lav akmalari, bazaltik dayklar ve bazaltik — trakiandezitik lav akmalar1 seklinde 4



gruba ayirmis ve iz element verilerine gore bu kayaglarin diisiik dereceli kismi ergime ile
tiiremis bir magmadan olustugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda bu kayaclardan elde edilen
Oar - ¥Ar plato yasina gore 44 — 45 My yas araliginda olduklarini tespit etmistir.

Temizel vd. (2014b), Bafra (Samsun) yoresindeki Eosen yasli monzogabroyik stoklar
ile icerdikleri felsik mikrograniiler anklavlar (monzosiyenit)’in mineral kimyasi ve
termobarometrik Ozelliklerini ortaya koyarak, bu kayaglarin dengesiz kristallenme ve
yerlesme sartlarin1  belirlemeye ¢alismislardir. Monzogabrolarin  plajiyoklas, alkali
feldispat, klinopiroksen, olivin, hornblend, biyotit, apatit ve Fe-Ti oksit icerdiklerini, felsik
anklavlarin (monzosiyenit) ise alkali feldspat, plajiyoklas, hornblend, biyotit, klinopiroksen
ve Fe-Ti oksit igerdiklerini belirtmislerdir. Mineral kimyasi verilerine gore, bu kayaclar
olusturan magmalarin derin ve sig magma odalarinda sulu ve susuz kristallenme
kosullarinda olustuklarin1 vurgulamislardir. Bazi termobarometre hesaplamalarina gore
mafik ve felsik magmalarin yerlesme ve kristallenme sicakliklarini ve basinglarini ortaya
koymuslardir. Bu verilerin timi, monzogabrolar ile felsik anklavlar arasindaki
termobarometrik hesaplamalardaki zitliklarin, karisim /kanisik ve difiizyon yoluyla
meydana gelen es yasli mafik ve felsik magmalar arasindaki etkilesimin bir sonucu
olabilecegini ortaya koymuslardir. Ayrica, akiskan durumdaki felsik sicak magmanin
(kristallik < 30%) mafik soguk magma (kristallik > 50%) icerisine girdigi esnada
(enjeksiyonu esnasinda), monzogabrolarin bu iki magmanin (mafik ve felsik) karisig1 ve
tamamlanmamis karigimini yansitan melez bir iiriin oldugunu sdylemislerdir.

Yiicel vd. (2014) Dogu Pontidler’de Trabzon ve Samsun yoresindeki Tersiyer yasl
bazik volkanitlerdeki analsimleri incelemislerdir. Volkanik kayaclardaki analsim
minerallerinin birincil mi yoksa l8sit transformasyonu sonucu gelismis ikincil analsim
tirtinleri mi olduklarini arastirmistirlar. Analsimler iizerinde yapmis olduklart mineralojik,
kristalografik, dokusal, kimyasal ¢aligmalara ve tiim kaya¢ kimyasi analizleri sonuglarina
dayanarak kayaclardaki analsimlerin lgsitten itibaren transformasyon stregleri sonucunda
olustuklarini ifade etmigler ve tim kayag kimyasi ile ilgili yorumlar yapilirken bu durumun

kesinlikle g6z 6niine alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris
2.2. Materyal ve Yontem

Calismada, Taflan-Tekkekoy (Samsun) arasinda yiizeyleme veren Eosen yash
Tekkekdy volkanitlerinin bosluk, kirtk ve c¢atlaklarinda gelismis ve FEosen yash
monzogabro stoklarinin dokanak zonlarindaki bosluklarda olusmus zeolit mineralleri ve
diger ikincil minerallerin mineralojileri, kristalografileri, kimyalari, durayli izotopik
karakteristikleri ve yan kayaglarinin tim kaya¢ kimyalar1 irdelenmistir. Elde elde edilen
veriler kullanilarak incelenen minerallerin olusumlar1 esnasindaki fizikokimyasal siirecler
belirlenmeye calisilmistir. Bu amag cergevesinde yapilan calismalar arazi ¢aligmalari,

laboratuar galigsmalari ve biiro ¢alismalari olarak {i¢ ana asamada gergeklestirilmistir.
2.2.1. Arazi Calismalar

Arazi ¢aligmalari, yagmurun nispeten az olmasi ve dolayisiyla ikincil minerallerin
mostralarda daha kolay gozlemlenebilmesine olanak saglamasi sebebiyle yaz aylarinda
gerceklestirilmisgtir. Daha Onceki g¢alismalardan yararlanilarak Onceki jeoloji haritalar
revize edilmistir. Saha galismalar1, Tekkekdy ilgesi civarinda yiizeylenme veren volkanitler
ve Samsun il merkezi batisinda yer alan monzogabro stoklarinda olmak (zere iki alanda
yogunlastirtlmistir. Calisma alanindan 57 6rnek lokasyon koordinatlar1 belirlenerek
derlenmis olup bunlarin ¢gogunlugu ikincil mineral drnekleridir. Ayrica, ikincil minerallerin
yan kayaglarindan da 6rnekler alinmistir. Arazi ¢aligmasi esnasinda Orneklerin birgogu

imkan dahilinde kaya¢ — mineral dokusal ve yapisal iligkileri fotograflanmaya ¢alisilmistir.
2.2.2. Laboratuar Calismalar:

Calisma alanindan derlenen ikincil minerallerin mineralojik, kristalografik, kimyasal
ve kokensel yorumlamalarina katki saglamak amaciyla farkli analizler gergeklestirilmis ve
bu analizlerin gergeklestirildigi cihazlar i¢in o6l¢imlere uygun mineral &rnekleri
hazirlanmistir. Ayrica, yan kayaclarin mineralojileri ve tiim kayag¢ kimyalarini belirlemek

amaci ile kayac ornekleri analiz edilmistir.
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2.2.2.1. Ornek Hazirlama
2.2.2.1.1. ikincil Mineral Orneklerinin Makro Ol¢ekli Fotograf Cekimleri

Calisma alanindan derlenen tiim 6rneklerin makro fotograflari Canon 550D fotograf
makinast ve F/2,8 1:1 0zellikli makro objektif ile Kodak Easy Share C190 model fotograf
makinas1 kullanilarak ¢ekilmistir. Ornekler fotograflanirken dikkat edilen husus miimkiin
oldugu kadar farkli makromorfolojik Ozelliklerin belirgin olmasi ve farkli minerallerin

stiksesyonu dikkate alinarak bir arada bulunmasidr.
2.2.2.1.2. X-Ismlar1 Analizi (XRD) icin Ornek Hazirlama

Calisma alanindan derlenen 6rneklerin temiz ve makromorfolojileri miimkiin oldugu
kadar farkli olan ikincil mineral 6rnekleri segilerek, ¢ekic yardimiyla en biiyligii yaklasik
Smm kadar olacak boyutta kirilmistir. Kirilan bu 6rneklerin temiz olanlari ¢iplak gozle ve
binokiiler mikroskop yardimiyla tekrar secilmis ve agat havanda 2 um’den daha kiigiik
tane boyutuna inene dek ogiitiilmiistiirler. Her 6rnegin 6giitme islemine gegmeden evvel,

bir 6nceki drnekten havanda ve tokmakta kalan tozlar aseton yardimiyla temizlenmistir.
2.2.2.1.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) i¢cin Ornek Hazirlama

Makro morfolojik gdzlem ile siksesyonu belirlenemeyen ancak XRD sonucunda
birliktelik arzeden minerallerden, Dremel Engraver F0130290JM model kiric1 yardimiyla
tek yon boyutu (en, boy, ylkseklik) en fazla 1.5 cm olan dogal yiizeylere sahip pargalar
cikarilmis ve SEM cihazinin 6rnek tutucusuna rahatca sabitlenebilmesi icin alt yizeyleri

Performance Power 125 model matkap zimparalayici ile diizlestirilmistir.
2.2.2.1.4. Elektron Mikroprob Analizi (EPMA) i¢in Ornek Hazirlama

Orneklerden alinan en biiyiigii 45x25 mm boyutlarindaki dilimlerin bir yiizleri 220
mesh boyutundaki elmas disk yardimiyla diizlestirildikten sonra 48x28x1.35 mm
boyutlarinda lazer rodajli Marienfeld marka lamlar iizerine Aka-Slow Epoxy Resin
yardimiyla yapistirilmustir. Orneklere yiiksek sicaklikta hizlandirilmis epoksi dondurma
prosediirii uygulanarak, kayacin cama tutunma mukavemeti arttirilmis ve su ile temasinda

kil minerallerinin sisip kayag¢ drnegini camdan atmasinin oniine geg¢ilmistir.
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Yapistirilan drnekler, mikroskop altinda ¢ift kiricilik renkleri belli araliklarla kontrol
edilmek sureti ile 220 ve 600 mesh boyutundaki elmas diskler yardimiyla 40 pm
kalinligina kadar inceltilmislerdir. 1200 mesh kalinlikli elmas disk yardimiyla son
zimparalamas1 tamamlanan Orneklere sirasiyla 9u, 6p, 3p ve 1p kalinlikli elmas
soliisyonlar ile parlatma islemi uygulanmistir.

Hassas parlatma islemleri 0.5u ve 0.25u boyutlarindaki aliiminyum oksit soliisyonlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Son parlatmalar1 tamamlanan Ornekler ultrasonik
temizleyicide 3 dk sire ile 44 khz altinda bekletilerek asindirici tozlardan arindirilmis ve

saf su ile yikanmustir.
2.2.2.1.5. Durayh izotop Analizleri icin Ornek Hazirlama

Durayli izotop analizleri i¢in 50 mg 6rnek kafi gelmektedir. Dremel Engraver
F0130290JM model kirictya Mohs 9 sertliginde silisyum Karbiir u¢ monte edilerek zeolit,
karbonat ve apofillit 6rneklerinden monomineralik 6rnekler kirilmak suretiyle, takribi 1 gr
ornek elde edilmistir. Ornegin morfolojisinde farkliliklarin olmamasi icin monomineralik
yapist Leica MZ6 model stereo mikroskop yardimiyla teyit edilmistir. Elde edilen 6rnekler
agat havanda 2 pm’nin altina inilene dek Ogiitiilerek kapakli mikrosantrifiij tiipleri ile

nemden korunmak amaci ile depolanmustir.
2.2.2.1.6. Kimyasal Analizler i¢in Ornek Hazirlama

Monomineralik ikincil mineral 6rnekleri kontaminasyondan kaginmak amaci ile agat
havanda ogiitilmustiir. Kayag ornekleri ise ilk olarak geneli kiricida kirtlmistir. Kirilan
Orneklerden kaya¢ kimyasi yansitabilmesi agisindan 0zellikle makroskopik olarak
tanimlanabilecek bosluk dolgusu icermeyen Ornekler secilmistir. Daha sonra bu 6rnekler

krom halkal1 6giitiiciide 90 sn boyunca ogiitlilerek analize hazir hale getirilmistir.
2.2.2.2. Mikroskopik Tayinler

Volkanik kaya¢ incekesitleri Karadeniz Teknik Universitesi (KTU), Jeoloji
Miihendisligi Béliimii, Ince Kesit Hazirlama Laboratuari’nda hazirlatilmistir. Incekesit
incelemeleri KTU Jeoloji Mihendisligi Béliimii Arastirma Laboratuari’nda bulunan

Olympus ve Nikon marka polarizan mikroskoplarda gergeklestirilmistir. Kayag ve



13

minerallere ait dokusal ve mineralojik tayinler bu mikroskoplara bagl dijital fotograflama

Unitesi ile belgelenmistir.

2.2.2.3. X-Ismlan Difraksiyon (XRD) Incelemeleri

Araziden derlenen ikincil mineral &rneklerinin  XRD incelemeleri Erciyes
Universitesi, Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde Bruker AXS D8 Advance
model X-isinlar1 difraktometresi kullanilarak gergeklestirilmistir. XRD incelemelerindeki
aletsel kosullar Anot: Cu (CuK,=1.5406 A), gerilim 40 kV, akim 40mA, 26=2.000 ic
70.010 araliginda, zaman sabiti=1sn seklindedir.

XRD difraktogramlarinda ¢o6ziimlemeler J.C.P.D.S. (1990) kartlar1 kullanilarak

yapilmustir.
2.2.2.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri

SEM incelemeleri Ortadogu Teknik Universitesi, Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Bolimii SEM Laboratuarinda bulunan Jeol JSM 6400 model elektron
mikroskobu ile gergeklestirilmistir. Incelemeler icin &rneklerin dogal engebeli yiizeyleri
platin ile kaplanmustir. Incelemelerde dikkat edilen hususlar mineral 6rneklerinin

stiksesyonu, dokusal iligkileri ve farkli morfolojilerin secilmesidir.
2.2.2.5. Elektron Mikroprob Analizi (EPMA)

Amigdaloidal kaya¢ orneklerinden hazirlanan parlatilmis ince kesitler kullanilarak
gerceklestirilen  elektron mikroprob analizlerinde yaklagitk 250 nokta dlglimi
gerceklestirilmistir. Elektron mikroprob olctimleri Georgia Universitesi (A.B.D.) EPMA
Laboratuar1 ve Tiibingen Universitesi (Almanya) Matematik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
EPMA Laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

Ik olarak, EPMA analizi yapilacak parlatilmis ince kesit ornekleri kaplama
unitelerinde karbon ile kaplanmiglardir. Calisma iki farkli cihazda gerceklestirilmistir.
Georgia Universitesinde JEOL JXA 8600 Superprobe, Tubingen Universitesinde ise JEOL
8900 Superprobe model WDS eklentili cihaz kullanilmistir. Jeol marka cihazlarin tercih
edilmesindeki asil sebep, iz elementlerin ve Na, F gibi diisiik kiitle numarali elementlerin
Ol¢timlerini daha hassas gergeklestirmis olmalarindandir. Cihazlar dogal plajyoklas,

feldspat ve cam standartlari ile kalibre edilmistir. Calismada analizi gergeklestirilen ikincil
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minerallerin yliksek enerji altinda kolay parcalanabilmesinden 6tiirii Sl¢timler diisiik enerji
sartlarinda gergeklestirilmistir. Isin ¢cap1 10 um, hizlandirma voltaji 15 kV ve 1smn akimi
4.021 nA tutularak 6lcim siresi uzatilmis, sonugta minerallerin par¢alanmasinin oniine
gecilmistir. Ana elementler icin % 0.5, iz elementler icin ise 100 ppm saptama limitlerini

olusturmaktadir.
2.2.2.6. Durayh izotop Analizleri ve Zeolitlerin Dehidratasyonu

O - D ve C durayl izotop analizleri Kanada Actlabs Analiz Laboratuarlarinda, zeolit
ve karbonat, apofillit mineralleri lizerinde gergeklestirilmistir.

Silikat minerallerinin 8*°0 izotop analizlerinde silikat 6rnekleri Clayton ve Mayeda
(1963) tarafindan Onerilen metot kullanilmistir. Ornek mineraller nikel bomba igerisinde
~650°C’de BrFs ile muamele edilmistir. Minerallere uygulanan florinasyon proseddirii ile
mineral yapilarini bozup, biinyesindeki oksijenin O, seklinde molekiiler gaz olarak elde
edilmesi amaclanmigtir. Daha sonra bu molekiiler oksijen, karbon ¢ubuklar kullanilarak
cihaz bunyesinde CO;, gazina gevrilir ve izotopik farklilasma bu gaz iizerinden yapilir.

Zeolit ornekleri, yapilarindaki molekiiler suyun, olusumlar1 sonrasinda biinyelerine
alimmig olabilmesi ihtimaline karsin, tiirlerine gére DTA-TG ¢alismalarinca belirlenen
sicakliklara kadar 1sitilip dehidrate edilip bekletilmeden analiz edilmistir. Zeolit
mineralllerin dehidratasyon sicakliklar1 natrolitler i¢in 350°C, tomsonitler igin 370°C ve
analsimler i¢in 450°C olarak belirlenmistir.

Oksijen izotop analizleri, Finnigan MAT Delta, ¢ift girisli, izotop kiitle oran
spektrometresi kullanilarak gerceklestirilmistir. Laboratuarin kullandigi beyaz kristal
standartinin (WCS) tekrar edilebilirligi + 0.19%o (10) seviyesindedir. NBS 28 i¢in Actlabs
laboratuarinin 6l¢iimii 9.61 +0.10%. (1o0)’dir. Elde edilen veri standart delta notasyonu ile
V-SMOW ’dan sapma olarak ifade edilmistir. Analiz sonuglarina gore 6rnegin 50 degeri
su formiil ile hesaplanir;

880 = (**0/**O4mer/™®0/*®*Ov_smow— 1)10° (2.1)

Hidrojen izotop analizleri i¢in yaklagik 1g ornek folyo yardimi platin potaya
koyularak kuvars kanalina aktarilmistir. Kanal icerisindeki 6rnek ile birlikte vakum altina
alinarak ornekte adsorbe edilmis olmasi muhtemel nemin atilmasi igin 120°C’de 4 saat
boyunca bekletilmistir. Ardindan 6rnek 20 dk boyunca indiikleyici olarak 1400°C’de
isitilmistir ve tiim agiga ¢ikan gazlar -196°C’de harici bir kapanda birikmistir. Neredeyse

tiim hidrojen su molekiilii seklinde toplanmistir ancak bu islem esnasinda ihmal edilebilir
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miktarda, serbest kalmis hidrokarbon molekiilleri H,O ve CO, CuO (lzerinde 550°C’de
oksitlenir. Ornekteki toplam oksijene karsilik gelen biriktirilmis su, diferansiyel dondurma
teknikleri kullanilarak ayrimlanir. Su 900°C’de uranyum ile reaksiyona sokularak kémir
Uzerinde -196°C’de toplanir. H2 hacmi manometrik olarak olgiiliir. Su igerigi analizinin
tekrarlanabilirligi % =z 0.2°dir. Konvansiyonel izotop kitle oran spektrometresine gore
yapilan analizler V-SMOW standardi ile ifade edilmistir. dD analitik y&ntem
tekrarlanabilirliginde hassasiyet &+ 3’den iyidir.

Karbonat minerallerinin §'°C analizlerinde izotop oranlari, giinimiizde karbon
izotoplar i¢in tek referans olarak kabul edilen PBD (Pee Dee Formation Belemnite)
standardina gore Olcililmiistiir. Bu standarda gore Pee Dee formasyonunda bulunan
belemnit fosili kavkisindaki karbon orani 0 kabul edilir. Uluslar arasi izotop referans
standartt NBS 19’un giinlimiizde PDB tablosuna gore ayarlanmasi kabul edilmektedir.
NBS 19 asli itibariyle USGS Irwing Friedman laboratuarinda kullanilan TS (Toilet Seat)
kiregtaglar1 standardidir ve PDB’ye gére 8'°C degeri % 0.195’tir. iyonize karbon, kiitle
spektrometresi analizleri icin, CO, bilesimine ve son yillardaki ¢alismalarda da CO
bilesiklerine doniistiiriliir.

Analitik olcimler ActLabs (Kanada)’daki VG SIRA-10 durayli izotop kiitle oran

spektrometresi ile dl¢iimler gergeklestirilmistir.
2.2.2.7. Kimyasal Analizler

Calisma alanindan derlenen toplam 35 adet volkanik kaya¢ ve mineral 6rneginin tim
kayac¢ analizleri ve Ornek hazirlama islemleri ActLabs (Kanada)’da yaptirilmistir. Ana
elementler 6lgiimleri ICP-AES (Indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektrometri)
iz ve nadir toprak elementler ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma-Kutle Spektrometri)
cihazlar1 kullamlarak gerceklestirilmistir. Ogiitiilerek toz hale getirilmis 6rneklerden birkag
gram kadar1 lityum metaborat ve lityum tetraborat ile karistirilarak indiiksiyon firininda
eritilir. Ardindan bu ergiyik %35 seyreltik nitrik asit ¢ozeltisi igerisine bekletilmeden
kanistirilarak yaklasik 30 dk boyunca ¢6zme islemine tabi tutulur. Ana oksit ve bazi iz
elementler es zamanli ve birbiri ardinca Thermo Jarrell-Ash ENVIRO Il ICP veya Varian
Vista 735 ICP cihazlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz kalibrasyonlart USGS ve
CANMET standartlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Her 10 6rnek dl¢limiiniin ardindan
7 standarttan biri icin cihaz tekrar kalibre edilmistir. Analitik 6l¢imiin hatasizlig1 i¢in her

bir dlgiimiin toplaminin %98.5 ile %101 arasinda olmasina dikkat edilmistir. Kimyasal
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analizlerde saptama limitleri ana oksitler i¢in % 0.01, iz ve nadir toprak elementlerde ise
As, Br, Cd, Cs, Sb icin 0.5 ppm, Be, Co, Ga, Ge, Nb, Sc, Sn, W, icin 1 ppm, Ba, Se icin 3
ppm, Hf, In icin 0.2 ppm, Ta, Th, Tl, U, V, Ce, Nd, Sm, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb, La icin
0.1 ppm, Ni i¢in 20 ppm, Y, Rb, Mo i¢in 2 ppm, Zr icin 4 ppm, Lu i¢in 0.04 ppm olarak

verilmektedir.
2.2.3. Biiro Calismalan

Biiro c¢alismalari; arazi, kaynak taramasi, laboratuar asamalarindaki ¢alisma
esnasinda derlenen verilerin uygulamaya aktarilmasi ve yorumlanmasi agsamalarin
kapsamaktadir. Arazi calismalari ve literatiir taramasi sonucunda daha once farkli
aragtirmacilar tarafindan hazirlanmis jeolojik haritalar revize edilmis, jeolojik birimler
yerinde incelenmis ve kayag ve ikincil mineral 6rneklemeleri yapilmistir. Harita, kolon
kesit ve sematik ¢izimlerin bazilar1 Grapher 9.6, CoreDRAW X5 ve Adobe Photoshop
CS2 programlarinda gerceklestirilmistir. Araziden derlenen o6rneklerin koordinatlarinin,
1/100.000’lik harita eskizine aktarimi ile 6rnek alim haritasi olusturulmustur. Keskin
(1998) ve Temizel vd., (2014a)’nin haritas1 revize edilerek ve 6rnek alim koordinatlari bu
haritanin {izerine diisliriilmek sureti ile jeolojik harita c¢izilmistir. Elde edilen kayag
analizlerinin sonuglart Golden Software Grapher 9.6 programi kullanarak ilgili
diyagramlara diisiirilmistiir. Kayag ve ikincil mineral analizlerinin sonuglari ve bunlarin
grafiksel gosterimi diger mineralojik-petrografik verilerle birlikte yorumlanmak sureti ile
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan tanimlanmis tez yazim

kurallarina uyularak bu tez hazirlanmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Calisma Alanimn Stratigrafisi ve Petrografisi
3.1.1. Giris

Calisma alaninin tabanini tirbiditik kumtasi, marn, ¢amurtasi ve silttasi, kiregtast ve
kumlu kiregtaslarindan olusan Kampaniyen yasli Cankurtaran Formasyonu olusturmaktadir
(Akdag, 1992). Cankurtaran Formasyonu uyumlu olarak kiregtasi, silttasi, kumtasi
ardalanmalarindan olusan Ge¢ Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu tarafindan
uzerlenir. Akvaren Formasyonu {izerine yine uyumlu olarak sirasiyla marn, seyl, kiregtasi
ve kumtasindan olusan Paleosen yasli Atbasi Formasyonu, kumtasi, marn, kiltas
ardalanmalarindan olusan Eosen yaslhi Kusuri Formasyonu gelir (Keskin vd., 1998). Bu
birimler Litesiyen (Eosen) yasli monzogabro stoklari tarafindan kesilmistir (Temizel,
2014). Kusuri Formasyonu lizerine uyumlu olarak sirasiyla bazalt, aglomera, tuf, volkanik
bres, kumtasi, silttasindan olusan Eosen yash Tekkekdy Formasyonu, kumtasi, silttasi,
cakiltasindan olusan Eosen yashh Sariyurt Formasyonu, marn, kumtasi, jips
ardalanmasindan olusan Miyosen-Pliyosen yasli Ilyas Uyesi gelmektedir. Ilyas Uyesi
uyumsuz olarak konglomera, marn ve kumtasi merceklerinden olusan Miyosen-Pliyosen
yash Karasamsun Uyesi tarafindan iizerlenir. Tiim birimler uyumsuz olarak Kuvaterner
yasl aliivyonlar tarafindan ortiilmustiir (Keskin vd., 1998; Sekil 3.1; Ek Sekil 1 ve 2).

Calisma konusunu olusturan kirik ve bosluk dolgusu olarak gelisen zeolitler ve
eslikcisi olan ikincil mineraller Tekkekdy Formasyonu’na ait volkanitler igerisinde ve
monzogabrolarin dokanaklarinda bulundugu icin bu iki birim litolojik olarak daha ayrintili

ele alinmustir.
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Sekil 3.1. Calisma alanina ait dikme kesit.

3.1.2. Cankurtaran Formasyonu

Cankurtaran Formasyonu Bati1 Pontidler’de Korkmaz ve Gedik (1984) tarafindan
incelenmistir. Alt sinir1 Yemislicay Formasyonu {ist sinir1 ise ise Akveren Formasyonu ile
uyumludur. Birimin kalinlig1 Belek dere ile Tekkekdy arasinda Akdag (1992) tarafindan
Olgiilen kesitte 937 m olarak belirlenmistir. Hakim litoloji tiirbiditik kumtasi, marn,
camurtas1 ve miltasi, kiregtast ve kumlu kiregtasi ardisgimidir. Formasyon icerisindeki
kumtaglarinin petrografik incelemelerinde sedimanter ve metamorfik kdkenli kirintilardan
olustuklar1 ve yer yer cm Olgeginden 12 m’ye varan kalinliklara sahip olduklar ifade

edilmistir (Akdag, 1992).
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3.1.3. Akveren Formasyonu

Akveren Formasyonu’nun alt smirt Cankurtaran Formasyonu ile uyumlu ve
gecislidir. Pelajik kiregtasi, kumtasi, kumlu kiregtasi, silt, marn ardalanmasindan olusan
birime Blumenthal (1940) tarafindan Gerze tipi kalkerli flis, Ketin ve Gilimiis (1963)
tarafindan ise Akveren Formasyonu adi verilmistir ve goriiniir kalinligir 500 m kadardir
(Bayraktaroglu, 1988). Tiim Karadeniz kusaginda 6zellikle kiyiya yakin alanlarda goriiliir.
Akveren Formasyonu hizli ve ani bir transgresyonun iiriiniidiir; s1§ denizden, derin denize
kadar degisen ortamlarda ¢okelmistir (Unal, 2009). Bayraktaroglu (1988) tarafindan
lithaparidites quadratus zonuna ait tiirlere gére birimin yas1 Ge¢ Maestrihtiyen olarak
belirlenmistir ve yine bu fosillere dayanilarak birim i¢in, kita yamacinda ¢okelmis, geneli
itibariyle tlrbiditik ve yer yer kalsitlrbiditik karakterde bir flis olarak tanimlanmuistir.
Ayrica, Akvaren Formasyonu’nun tamami incelendiginde Keskin vd. (1998) tarafindan
formasyonun yas1 Geg¢ Kretase-Paleosen olarak verilmistir ve Atbasi Formasyonu

tarafindan uyumlu ve geg¢isli olarak iizerlenir.
3.1.4. Atbas1 Formasyonu

Birim, Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan ilk kez Atbasi Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Kumtasi, marn ve silttasi ardalanmalarindan olusan birimin yas araliginin
Yoldas (1985) tarafindan Ge¢ Maestrihtiyen’den Paleosen’e kadar uzandigi belirtilmistir.
Atbas1 Formasyonu, kendisini tizerleyen Kusuri Formasyonu ile uyumlu ve diisey
gecislidir. Birimin gorlinlir kalinlig1 yaklasik olarak 500 m’dir (Bayraktaroglu, 1988).
Bayraktaroglu (1988)’e gore Atbast Formasyonu’nun derin denizel ancak selfe yakin bir
ortamda ¢okelmis olmas1 muhtemeldir. Kusuri Formasyonu’na gegiste ortaya ¢ikan bentik

faunalarin varlig1 ortamin daha siglastigina isaret etmektedir (Unal, 2009).
3.1.5. Kusuri Formasyonu

Ik kez Gayle (1959) tarafindan Kusuri Formasyonu olarak adlandirilmistir. Atbast
Formasyonu Uzerinde silttasi, marn, kumtasi, cakiltasi, siltli marn, birka¢ seviyede
tirbiditik kirectasi katmanli, ¢alisma alaninin bazi kisimlarinda ise tdf, tifit, volkanit
arakatkili olan birim genellikle flis fasiyesini temsil eder (Aydin vd., 1986). Formasyon
tabaninda Atbasi Formasyonu ile uyumlu ve gegisli olarak bulunmaktadir (Bayraktaroglu,

1988). Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan Onerilen tip kesitte 1460 m kalinhik
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Olgiilmistiir. Birim kendisinden genellikle volkanitlerin  hakim oldugu Tekkekdy
Formasyonu tarafindan {izerlenmistir. Bayraktaroglu (1988) tarafindan tespit edilen

nannotetrina fulgens zonuna ait tiirlere gore birime Litesiyen (Eosen) yasi verilmistir.
3.1.6. Tekkekdy Formasyonu

Bazalt, andezit, aglomera, volkanik bres, tiif, kumtasi, silttasi ve c¢akiltasi
birimlerinden olusan formasyonun geneline volkanitler hakimdir. Formasyonun ilk
tanimlamasi Yoldas vd. (1985) tarafindan yapilmis olup formasyon; volkanik arakatkili
kumtasi, silttas;, daha az oranda ¢akiltast ve aglomeralardan olusan Koldere Uyesi ve
formasyonun ist seviyelerine karsilik gelen, yer yer 30 m’ye varan andezit ve spilitik
bazalttan olusan Pazarcik Uyesi olmak iizere iki ayr iiye olarak tanimlanmistir. Calisma
alaninda Pazarcik iiyesi dahilinde 6zellikle Mert Irmagi boyunca yer yer masif bazaltik
birimlere rastlanilmistir.

Tekkekdy Formasyonu dahilindeki  volkanik  birimler  volkanostratigrafik
Ozelliklerine gore smiflandirildiginda aglomeralar, volkanik bresler, bazaltik lav, bazaltik
dayklar, trakiandezitik dom ve sedimanter birimler olarak alt gruplara ayrilmistir (Bilici,
2013). Birimin yasi “°Ar-*Ar yontemine gore, Liitesiyen (Eosen)’e karsilik gelen 44-45

My olarak belirlenmistir (M. Arslan, sozli goriisme).
3.1.6.1. Aglomeralar

Tekkekdy Formasyonu dahilindeki aglomeralar, Tekkekdy ilce merkezinden yaklagik
2 km igeriden itibaren gozlemlenmeye baslamaktadir. Aglomera c¢akillari genellikle
polijeniktir ve ¢akillar kismen altere olmustur. Cakillar, toplam kayacin yaklasik % 75’ini
olusturmaktadir ve gaplar1 yer yer 30 cm’ye varmaktadir (Sekil 3.2).

Baglayici malzemesi tamamen killegsmistir. Aglomera ¢akillarindaki gaz
bosluklarinda ve cakillar arasindaki bosluklarda zeolitlesme, killesme, kloritlesme ve
kalsitlesme gozlemlenmistir. Aglomeralarin ¢alisma alanindaki goriintir kalinlig1 yer yer 15
m’ye ulasmaktadir. Aglomeralar kaba taneliden ince taneliye dogru normal derecelenme
gostermektedir (Bilici, 2013). Calisgma alaninin giiney kesimlerinde go6zlemlenen
aglomeralarda iyi gelismis eksfoliasyon yapilarinin goriilebildigi volkan bombalari

bulunmaktadir (Bilici, 2013).
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Sekil 3.2. Tekkekoy ilgesi civarinda ylizeylenen aglomeralar.

Aglomera cakillarinin petrografik incelemesinde genellikle bazaltik bilesimli
olduklar1 ve hyalo mikrolitik, hyalo porfirik, hyalo mikrolitik porfirik, mikrolitik porfirik
ve amigdaloidal doku gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 3.3). Hyalo doku gdsteren
aglomera cakillarinin bazilarinda yer yer hamur kismi altere olan ve muhtemelen akma
esnasinda yiizeydeki erken katilasan kisimdan otobreslesmeyle tiiremis hyalo mikrolitik
dokulu koseli kayag parcalart bulunmaktadir (Sekil 3.3).

Bazaltik aglomeralarda agik mineraller 06zsekilli plajiyoklas fenokristal ve
mikrolitleri ile temsil edilmektedir. Yer boyutlar1 15 mm’ye varan plajiyoklas
fenokristalleri albit ikizlenmesi gosterirler ve Bilici (2013) tarafindan mikroprob
analizlerine gore genellikle labrodorit, bitovnit ve nadiren andezin bilesimli (Angp.g2Abs.
570ro3.4) olduklar ifade edilmistir. Kayagta camsi hamur malzemesi igerisinde daginik
halde 5 mm boyutlarinda 6zsekilli klinopiroksen fenokristalleri gortlmekte olup
bilesimleri Bilici (2013)’e gore ojit-diyopsit (W037.4sEN37.43FS12-21) tir. Opak mineraller
mikrotaneler halinde hamur icerisinde bulunur.

Aglomera cakillart igerisnde bulunan 15 mm’ye varan bosluklarda distan igeriye
dogru kil bantlart ve 1sinsal zeolitler goriillmektedir. Kil bantlar1 kahverengidir ve distan
igeriye dogru renk tonunda agiklik gozlenmektedir (Sekil 3.4). Kil ¢eperlerinde yer yer
sferolitik doku saptanmistir
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Sekil 3.3. Hyalomikrolitik doku gdsteren ve kayag pargalari iceren aglomera ¢akilinin
mikrofotografi (Plj:plajiyoklas; a: TN, b: CN).

Sekil 3.4. Hyaloporfirik, amigdaloidal dokulu aglomera c¢akillarinda plajiyoklas ve
klinopiroksen fenokristalleri. Bosluklar zeolitlerce doldurulmus ve kil
minerallerince ¢eperlenmistir (Plj: plajiyoklas, Kpir: klinopiroksen, Zeo:
zeolit,a: TN, b: CN).

3.1.6.2. Volkanik Bresler

Tekkekdy Formasyonu igerisinde en genis yayilima sahip ve en iyi yiizlek veren
kayaglar, c¢alisma alaninin giiney kesimlerinde yer alan volkanik breslerdir. Farkli
bolgelerde polijenik ve monojenik ¢akilli volkanik breslerin gozlenmistir (Sekil 3.5).
Volkanik bres cakillarinin ¢aplari yer yer 30 cm’ye kadar ulagsmaktadir ve bres cakillarinin
kayacin tiimiine oran1 % 80’lere kadar ¢ikmaktadir. Cakillardaki gaz bosluklarinin caplari
yer yer 2 cm’ye kadar varabilmektedir.

Volkanik breslerdeki zeolitlesme hem ¢akillarin gaz bosluklarinda (Sekil 3.6a). hem de
cakillar1 arasinda kalan bosluklarda (Sekil 3.6b) gergeklesmistir. Ara baglayici malzeme

genelde kuldur. Baglayici malzeme ¢ogu yerde asiri alteredir ve bazi yerlerde tamamen
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altere olmus killesmis ve/veya zeolitlesmistir. Kismen altere olmus yerlerde veya yeni
acilmig yol yarmalarinda nispeten taze baglayici malzemenin bosluklarinda zeolit
olusumlar1 goriilmektedir. Asir1 altere kisimlarinda bres cakillarinda eksfoliasyon

yapilarina rastlanilmigtir.

Sekil 3.5. Calisma alaninin tamaminda gézlemlenen polijenik (a) ve monojenik (b)
cakilli volkanik bresler.

Sekil 3.6.  Volkanik bres ¢akillarinin gaz bosluklarinda (a) ve bres ¢akillari arasinda (b)
gelisen zeolitlesme.

Bres c¢akillar1 genellikle bazaltik bilesimli olup hyalomikrolitik porfirik ve
amigdoloidal doku gosterirler (Sekil 3.7). Agik renkli minerallerin tamami plajiyoklas
temsil edilmekte olup, plajiyoklaslar hem mikrolit hem de fenokristal halinde bulunurlar.
Plajiyoklas mineralleri mikrolit boyutundan 1 ¢cm boyutuna kadar degisebilmektedirler ve
biiyiik oranda killesmistirler (Sekil 3.7). Ferromagnezyen mineraller 1 cm boyutuna
erisebilen 6z, yar1 6z sekilli sekilli klinopiroksen mineralleri ile temsil edilir (Sekil 3.7).

Klinopiroksenler genellikle yogun olarak kloritlesmistir.
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Bres cakillarin gaz bosluklar1 yesil ve kahverengi tonlarda birkag kat sarilimli olabilen
kil ¢eperleri ile cevrelendikten sonra distan igeri dogru sirasiyla zeolit ve Kkalsit
minerallerince doldurulmustur. Kil ¢eperlerinden yesil renkli olanlar renk pleokroizmasi

gostermektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Amigdaloidal dokulu bazalt ¢akilinda gozlenen Kkil, zeolit ve kalsit dolgulari
(Zeo: zeolit, Kal: kalsit, Kpir: klinopiroksen, Plj: plajyoklas; a:TN, b:CN).

3.1.6.3. Tufler

Calisma alanmin kuzeybati kesimlerinde Taflan beldesi, Kamali ve Kesili
Mabhalleleri civarindaki tas ocaklarinda tiifler gozlemlenmistir. Tiflerin tabaka kalinligi cm
boyutundan 50 cm’ye kadar degismektedir. Ust kisimlara dogru tabaka kalinliklari
azalmaktadir ve bu kesimde lamina mertebesinde renk farklilasmalar1 g6zlemlenmektedir.
Sar1, bej, kahverengi tonlardaki laminalarin bazi ara seviyelerinde siyaha varan tonlarda
renk farklilagsmalar1 belirlenmistir. Laminalarda yer yer killesme ve kloritlesme
tanimlanmistir. Tiiflerin tabaka duruslart 1/33’diir (Sekil 3.8). Tabakalar1 kesen 108/73

duruslu ve 10 cm’ye varan catlaklarda iyi gelismis kalsit mineralleri gozlemlenmistir.
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Sekil 3.8.  Kesili  Mahallesi civarinda bulunan ve  Tekkekdy
Formasyonu’nun {ist seviyelerini olusturan 1/33 duruslu
tifler.

3.1.6.4. Bazaltlar

Mert Irmag boyunca ana yoldan 200 m kadar i¢ kisimlarda bazaltlar
gozlemlenmistir. Ayrismis yiizeyleri saridan agik griye kadar degisen renklerde olan
kayacin taze kirik ylizeyi koyu gri, siyah renklerdedir (Sekil 3.9a). Kasyayla Koy
dolaylarinda gézlemlenen orneklerde cm boyutuna varabilen 6z sekilli klinopiroksen
kristalleri mevcuttur (Sekil 3.9b). Kasyayla koyii civarinda bazaltlar daha masif 6zellik
iken ¢alisma alaninin diger kisimlarinda gézlenen bazaltlarin kirik, catlak ve bosluklari

zeolit ve kalsit mineralleri tarafindan doldurulmustur.
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Sekil 3.9. Tekkekdy ilce merkezinin glineyindeki bazaltik kayaclar (a) ve Kasyayla koyii
civarindaki bazaltlarda gozlenen cm Olcegindeki iri klinopiroksen kristalleri

(b).

Bazaltlardan alinan oOrneklerin  petrografik incelemelerine gore genellikle
hyalomikrolitik porfirik dokulu olduklar1 belirlenmistir. Fenokristal ve mikrolitler halinde
bulunan plajiyoklaslarda albit ikizlenmesi, ters zonlanma ve elek dokusu yaygin olarak
goriiliir (Sekil 3.10). Klinopiroksenler ferromagnezyen mineralleri olusturmakta olup
oldukca iyi geligmis, birbirine dik ¢ift yonli dilinim gosterirler (Sekil 3.10). Opak
mineraller daima bulunur ve hamurda mikrotaneler halinde bulunurlar (Sekil 3.10).

Bilici (2013) tarafindan yapilan mineral kimyas: analizleri sonucunda
plajiyoklaslarin labradorit, bitovnit ve anortit bilesiminde (Ansg.90Abg.330r03.8),
klinopiroksen minerallerinin ise genellikle ojit bilesiminde (WO037.48EN37.43FS12-21)

olduklar1 ifade edilmistir.

Sekil 3.10. Hyaloporfirik doku gosteren bazaltlarda klinopiroksen fenokristalleri ve
plajiyoklaslarda gozlenen elek dokusu ( Kpir: klinopiroksen, Plj: plajyoklas;
a: TN, b: CN).
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3.1.6.5. Bazaltik Dayklar

Mert Irmagi boyunca sahil kesiminden yaklasik 7 km igerde farkli lokasyonlarda,
polijenik cakilli, baglayicis1 asir1 altere volkanik bresleri keser vaziyette, kolon yapili
bazaltik dayklar tespit edilmistir. Soguma kolonlarinin ¢aplar1 10 cm’den 50 cm’ye kadar
degismektedir. Dayklarin ayrismis yiizeyleri acik gri renk tonlarindadir, taze kirik
yuzeyleri ise koyu gri renktedir (Sekil 3.11).

Dayklardan alinan Orneklerin petrografik incelemelerine gore kayac hyalo porfirik
doku gostermektedirler ve yaygin olarak plajiyoklas, klinopiroksen ve opak mineral
icerirler (Sekil 3.12). Fenokristal olarak gozlenen albit ikizli plajiyoklaslar labrador
bilesimli olup (An.), yer yer zonlanma gosterirler ve boyutlar1 10 mm’ye kadar
varmaktadir. Klinopiroksenlerin boyutlart 15 mm’ye varmakla beraber, ortalama 0.5 mm
boyutundadirlar ve yer yer kimulofirik doku igerisinde 20 mm’ye varan yigisimlar halinde
bulunurlar (Sekil 3.12a ve b). Baz1 klinopiroksenlerde ikizlenme ve zonlanma
gozlenmektedir. Opak mineraller hamur igerisinde dortgen ve altigen gibi sekillerde
mikrotaneler ve klinopiroksen igerisinde inkltizyon olarak bulunurlar (Sekil 3.12c ve d).

Sekil 3.11. Mert Irmagi boyunca gozlenebilen volkanik bresleri kesen
kolon yapili bazaltik dayk.
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Sekil 3.12. Hyalo porfirik dokulu bazaltik dayklarda klinopiroksen yigisimlari (a) ve (b).
Plajiyoklaslarda gorilen albit ikizlenmesi ve zonlanmalar (c) ve (d) (Kpir:
klinopiroksen, Plj: plajyoklas; a, c: TN, b, d: CN).

3.1.6.6. Sedimanter Birimler

Calisma alaninin sahil kesimlerine yakin bolgelerde volkanitleri orten, kalinligr 5
m’yi gecmeyen sedimanter birimler gézlenmistir. Alt kisimlar1 kil kum boyutundan blok,
cakil boyutuna kadar degisen kotii boylanmali polijenik malzeme igerebilen bu birimlerin
iist kisimlarinda kumtasi, Silttasi, Kiltasi gibi ince tane boyutlu seviyeler nispeten daha
duzgin ve derecelenmeli istifler olusturmaktadir (Sekil 3.13). Birimde killesme ve
kloritlesme yogun olmakla birlikte, c¢atlak ve bosluklarda yer yer kalsit dolgulart

gorulmektedir.
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Sekil 3.13. Tekkekdy Formasyonu’nun en {ist seviyesini olusturan ve Kil
boyutundan blok boyutuna kadar degisen malzemeleri igeren
sedimanter birimler

3.1.7. Monzogabro

Taflan Beldesi (Samsun) civarinda, Kusuri Formasyonu igerisine yerlesmis
monzogabro stoklari belirlenmistir. En taze 6rneklerine bolgede isletilen tas ocaklarinda
erisilebilmektedir (Sekil 3.14a). El orneklerinde 1 cm boyutuna kadar ulagabilen
Klinopiroksen kristalleri gozlemlenmektedir. Plajiyoklas kristalleri ortalama 4 — 5 mm
biyiikliigiindedir (Sekil 3.14b).

Sekil 3.14. Monzogabro stogunun arazi gorintlsi (a) ve monzogabro tarafindan igerilen
10 mm boyutuna varabilen piroksen ve plajiyoklas.
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Monzogabro stogunun dokanak zonlarinda mm 6l¢eginden 40 cm’ye kadar varabilen
bosluklara rastlanilmaktadir. G6zlemlenen bosluklar kismen iyi gelismis, 1sinsal, kiitlesel
bi¢imli zeolit minerallerince doldurulmustur (Sekil 3.15).

Monzogabro stoklart Yoldas vd. (1985) tarafindan Mahmurdagi Volkanitleri
dahilinde degerlendirilip yas1 Miyosen olarak verilmistir. Fakat; Temizel (2014) tarafindan
monzogabrolardaki biyotit minerallerinde “°Ar — **Ar yéntemiyle yapilan yas analizlerinde
44.59 + 0.19 My (Lutesiyen) elde edilmistir. Dolayisi ile bu yas verisine gore Temizel
(2014) monzogabro stoklarint Mahmurdagi Volkanitleri igerisinde degerlendirilmeyip ayri

bir birim olarak tanimlanmastir.

Sekil 3.15. Monzogabro stogunun dokanak zonundaki bosluklarda
gelismis 1s1nsal zeolit kristalleri.

Birimden alinan &rneklerin petrografik incelemelerinde plajiyoklas minerallerinin
albit ikizlenmesi gosterdigi goriilmektedir ve boylar1 cm dlgegine kadar ¢ikabilmektedir.
Klinopiroksen mineralleri 6z ve yariéz sekillidir. Zonlanmali ve kirikli, cm 6l¢eginde
dortgen, altigen 6z sekilliliginden Otiirii birincil olmast muhtemel opak mineraller kayag
icerisinde homojen dagilim gostermektedirler (Sekil 3.16c,d). Dokanak zonlarindaki
Klinopiroksenlerde biiyiik oranda opaklagsma gozlenmistir. Monzogabronun yan kayag ile
dokanak zonu oldugundan otiirii muhtemelen ¢abuk sogumaya bagli olarak bu kisimda
mineraller i¢ kisimlara oranla daha kiigiik gozlenmektedir ve ikincil mineral olusumu bu

kisimlarda daha yaygindir. Monzogabro biriminin dokanak zonlarina yakin kisimlarda
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kayag icerisinde de 1simsal doku gosteren zeolit mineralleri tanimlanabilmektedir (Sekil
3.16a,b).

s >

Sekil 3.16. Aksu mevkindeki klinopiroksen, plajiyoklas ve klinopiroksenlerde
kapanlanmis opak mineral igeren monzogabro. Dokanak zonlarina yakin
kisimlarda gelismis 1sinsal zeolit (a) ve (b). Taneli doku igerisinde
plajiyoklas, 20 mm’ye varan boyutlarda klinopiroksen ve biyotit mineralleri
(c) ve (d) (Bio: biyotit, Kpir: klinopiroksen, Plj: plajiyoklas, Zeo: zeolit; a,
c: TN, b, d: CN).

3.1.8. Sariyurt Formasyonu

Sar1 - kahverengi renkli ve gevsek yapidaki kumtasi, silttasi, marn ve ¢akiltagindan
olusan birim ilk olarak Bayraktaroglu (1988) tarafindan Carsamba (Samsun) il¢esi Sartyurt
koylinde tanimlanmistir. Kumtaslar1 birimin alt seviyelerinde kaba tanelidir ancak iist
kisimlarina dogru ise tane boyutunda azalma olmaktadir. Tekkekdy Formasyonu’ndan
tiremis cakil taslar1 ihtiva eden formasyonda yine kumtaslarinda yogun bitki kirmntisi,
mikro ve makro fosil kalintilarina rastlanilabilmektedir. Birimin Uzerine ¢alisma alaninin

disinda gozlemlenebilen Cakmak Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Birimin
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goriiniir kalinligr 200 m kadardir ve transgressif olarak yerlesmis sig bir denizel istifi

karakterize etmektedir (Bayraktar, 1988).
3.1.9. ilyas Uyesi

Ik olarak Doyuran vd. (1985) tarafindan tanimlanan Ilyas Uyesi, Samsun
Formasyonunun alt seviyelerini olusturan denizel marnlarin st seviyesine karsilik
gelmektedir.

Birim volkanik ¢akillardan olusan bir konglomera ile baslar ve ardindan Genel olarak
gri-mavi marn ve onun Uzerindeki jips ara bantli kumtasi, silttas1 ve ¢akiltas1 ve volkanit
kirintilar1 igeren litofasiyeslerin ardigimindan olusan bir gecis diizeyi ile dereceli olarak,
agirlikli olarak konglomeralardan olusan Karasamsun Uyesine gecis gozlenir. Kirtiin
Irmag1 batisinda, Mert ve Kiirtiin Irmaklar1 arasinda yerlesim alanimi da kapsayan bir
alanda yuzeylenmektedir (Doyuran vd., 1985).

Birimin kalinligi 130 m dolaymdadir. Birim Tekkekdy Formasyonu iizerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Dereceli olarak Karasamsun Uyesine ait karasal
konglomeralara gegmektedir. Icerdigi Globigerina praebulloides Blow, Globigerinoides
ruber (Dorbigny), Globigerinoides sp., Globigerina sp., Globigerinina sp., Pulleniatina
sp., Amphistegina sp., Spiroloculina sp., Pyrgo sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp. fosil
tirlerine gore Doyuran vd. (1985) tarafindan Ge¢ Miyosen — Erken Pliyosen yasi
verilmistir. Gegis diizeyi tektonik yonden duraysizdir. Birim lagiinel — denizel bir ortamda

¢okelmistir (Doyuran vd., 1985).

3.1.10. Karasamsun Uyesi

Karasamsun Uyesi ilk kez Doyuran vd. (1985) tarafindan tanimlanmstir. Birim ilyas
{iyesinin iizerinde bulunan karasal kokenli konglomeralardan olusmaktadir. Ilyas Uyesine
gbre asinmaya daha dayanikli olmasindan &tiirii sirtlar ve tepeler olusturur ver ilyas iiyesini
uyumsuz tizerlemektedir. Ustte ise aliivyonlarla uyumsuzluk gosterir.

Birim silttagi, kumtast ve marn merceklerini igeren, akarsu ortaminda olugmus,
polimiktik, genellikle orta siki, yer yer iyi ¢imentolu konglomera ile temsil edilir.
Konglomera ¢akillar1 ¢ogunlukla andezit — bazalt turinde volkanitler ile az miktarda
kiregtasi, kumtasi ve marndan tiiremistir. Genel olarak kalin katmanli (0.70 — 3.00 m) ve
boylanmasizdirlar. Igerdigi, yer yer capraz tabakali silttasi ve kumtasi ile marn

merceklerinin kalinligi birkag mm.den 1-2 m ye, uzunlugu ise 1 m ile 20 m. arasinda



33

degismektedir. Karasamsun Uyesinin Doyuran vd. (1985) tarafindan hesaplanan kalinlig
70 m kadar olup, bu kalinlik, sahil kesimlere gidildikge artis gostermektedir (Doyuran,
1985).

3.1.11. AlGvyon

Tlm birimler Kuvaterner yasl aliivyonlarca uyumsuz olarak ortiilmistiir. Calisma
alaninda ozellikle Mert Irmagi1 boyunca sahile yaklastik¢a kalinliklar1 artmakta ve yer yer
30 m’ye varan istiflerde aliivyal ortiilere rastlaniimaktadir.

Tekkekoy ilge merkezinden giiney istikamete dogru gidildikce aliivyonlarin malzeme
tirinde ve malzeme boyutlarinda farklilasmalar goriilmektedir. Bu bdlgede, sahil
kesimlerde daha homojen ve ince taneli olan alivyonlar giiney istikametinde yukselti
arttikca daha iri ve degisik tiirde taneler ihtiva eder sekilde farklilagsmaktadir.

Calisma alaninin kuzeybati kesiminde yer alan Taflan beldesi civarinda ise allivyon
kalinliklart 10 m’yi asmamaktadir. Bu bolgedeki bazi tag ocagi yarmalarinda monzogabro
biriminin Gzerinde gézlemlenmis kum, silt, kil boyutlu malzemeden miitesekkil, yer yer 3
m kalinliga varabilen aliivyal ortii bulunmaktadir. Bu aliivyal ortii, ¢aplar1 2 cm’ye
varabilen gevsek, 6zsekilsiz, mat renkli karbonat nodiilleri ihtiva etmektedir (Sekil 3.17).

Tim caligma alaninda yer yer, kil boyutundan blok boyutuna kadar degisen
elemanlar iceren yamag¢ molozlar1i gozlemlenmistir. Sahil seridi boyunca ise kum

boyutunda sahil seridini karakterize eden elemanlar etkindir.

Sekil 3.17. Altvyonlar icerisinde bulunan beyaz renkli karbonat nodulleri.
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3.2. Zeolitler ve Diger ikincil Minerallerin Makromorfolojileri
3.2.1. Giris

Zeolitler ve eslikcileri olan diger mineraller, cesitli kayaclarin bosluk, kirik ve
catlaklarinda, olusum anindaki akigkan kimyasi, basing ve sicaklik kosullarinin da etkisiyle
birbirleri ardinca biiyiiyebilmektedirler. Her bir mineral, kimyasal ve kokensel
niteliklerinin haricinde morfolojik olarak da olusum anindaki ortamsal karakteristiklerden
etkilenir. Mineralin olustugu boslugun biiytkligi, sekli ve dncesinde olusan minerallerin
morfolojileri, yeni olusacak mineralin morfolojisini etkileyebilir. Sonraki fazlarda olusan
mineraller gerek akigskan kimyasinin farklilasmasi, gerekse kapali ortamlardaki hacimsel
artiglar nedeniyle karakteristik morfolojilerini yansitmayan dokular sunabilirler.

Bu kisimda ana grup bazinda incelenen mineraller, arazide taninabilecek asit ile
tepkime verebilirligi, 1s1ya karsi hassasiyetleri, sertlik dereceleri, 6zsekilleri gibi tanima

kriterlerine gore ayirt edilmislerdir.

3.2.2. Zeolitlerin Makromorfolojileri

Calisma alanindan derlenen zeolit mineralleri ¢ok farkli makromorfolojik bigimler
sunmaktadirlar. Bu morfolojik farklilik evvela zeolit tiiriinden kaynaklanmakta olup
olusum kosullar1 (basing-sicaklik), akiskanin kimyasi, olustugu boslugun sekli morfolojik
farklilagmalarda etken rol oynamaktadir. Calisma alaninda gelismis kirik, bosluk dolgusu
olarak gelisen ikincil mineraller (Tablo 3.1) kiibik (kiitlesel), tabular, 1smsal, lifi ve
cubuksu gibi farkli morfolojiler gésterebilmektedirler.

Kiibik morfoloji sunan kiitlesel zeolit 6rneklerinin tamami camsi parlakliktadir. Tek
bir mineralin boyutlar1 15 mm ye kadar varabilmektedir. Ozsekilli trapezohedron seklinde
olan kristallerde catlaklar da gorilebilmektedir ve bu catlaklar kil minerallerince
doldurulmus olabilmektedir (Sekil 3.18a).

Kiibik kristal formlar1 genellikle ¢ubuksu ve 1s1nsal zeolit formlarina eslik etmektedir
(Sekil 3.18e). Cubuksu zeolitlerde kristallerin en kesitinin 6l¢isi 4 mm’ye kadar
varabilmektedir ve bu zeolitler tekil merkezden itibaren biiylimiis, 50 mm ¢apli, orta
kisimlar1 masif, kenar kisimlarina dogru isinsal ¢ubuksu devam eden dairesel sekiller
olusturabilmektedirler (Sekil 3.18b). Cubuksu ve 1sinsal zeolitler camsi parlaklikta beyaz
ve acgik sart tonlarda olabilmektedirler. Bazi orneklerinde 1sinsal kristaller arasi kil

minerallerince doldurulmus olabilmektedir.
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Tablo 3.1. ikincil minerallerin bulundugu kayaclar ve kayaglara gdre minerallerin
bulundugu bosluklar.

ikincil Minerallerin Bulunabildigi

ikincil Minerallerin Bulundugu Kayagclar Bosluk Trleri

Kirik, ¢atlak ve yan kayag dokanak

Monzogabro zonlarindaki bogluklarinda.

Bres cakillarmin baglayicisi i¢erisinde,
Volkanik Bres bres cakillarindaki gaz bosluklarinda,
kirik ve c¢atlak hatlarinda.

Tekkekdy Aglomera gakillarinin baglayicisi
Aglomera Formasyonu icerisinde, aglomera ¢akillarindaki gaz
bosluklarinda, kirik ve catlak hatlarinda.

Kirik ve catlak hatlar ile gaz

Bazalt bosluklarinda.

Isinsal zeolit formlar1 geneli itibariyle pembe renk tonlarinda olmakla beraber beyaz
renkli olanlarina da rastlanilmistir. Kristallerin enine Kesitleri ¢ok ince olup ¢iplak goz ile
secmek cok zordur. Tek merkezden masif sekilde biiyiimeye baslayan kristaller farkli
yonlerde aralarinda belli bir ag1 yapacak sekilde gelistik¢e 1smsal / lifi morfolojileri daha
belirgin hale gelmektedir. Bliylime noktasindan kristalin son ucuna kadar farkli bolgelerde
konsantrik haleler seklinde renk tonu farklilagmasi da gosterebilmektedir. Bu renk tonu
farklilagsmasi pembeden beyaza dogru bir gecis sunmaktadir (Sekil 3.18c,f).

Tabular zeolitler en son evrede biiytidiikleri boslugun seklini alarak gelisimlerini
tamamlamiglardir. Cams1 sari-bej renk tonlarinda olan bu zeolit kristallerinin enine
kesitlerinin yatay ekseni, diisey eksenine gore ¢ok uzun (10 mm’ye varabilen) bir altigen
seklindedir. Birbiri ardinca iist iiste es zamanli gelisen kristallerin biiylimesi tamamlaninca,
icinde gelistigi gaz boslugunun seklini alarak biiylimesini sonlandirmistir (Sekil 3.18d).

Bosluklarda kiire ve yar1 kiire seklinde zeolit biiylimeleri de goriilmektedir. Bosluk
ceperlerinde gelisen kil sivamalarina tutunarak biliylimeye baglayan kristaller 5 mm’ye
varan c¢aplarda olabilmektedirler. Yakin plan fotograflarinda bu kiire ve yari kiire
seklindeki zeolit kristallerinin biiyiimelerini tamamlayip ara bosluklarin1 da doldurmus lifi
formlar olduklar1 gozlenmistir (Sekil 3.18g). Masif formlar gésteren ancak belli bir 6z sekli
olmayan zeolit kristallerine de rastlanilmistir. Bu kristaller agik pembeden beyaza kadar
degisen renk tonlarinda, camsi veya mat parlaklikta olabilmektedirler. Bu kristallerin
uzerilerinde gorilen kuclk lifi olusumlar, kristaller aras1 bosluklarin tamamlanip tamamen
masif bir sekilde biliylimesinin gergeklestigi boslugun seklini aldigin1 géstermektedir (Sekil
3.18h).
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Sekil 3.18. Incelenen zeolit minerallerinin morfolojileri; (a) kiibik, (b) cubuksu/isinsal,
(c) 1smsal/lifi, (d) tabular, (e) cubuksu-kibik, () lifi, (g) kiresel, (h) masif.
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3.2.3. Diger Ikincil Minerallerin Makromorfolojileri

Zeolit mineralleri olusumlar1 Oncesi, esnas1 ve/veya sonrasinda onlara eslik eden
farkl ikincil mineraller ile birlikte bulunabilmektedirler. Tipki bu mineraller de zeolitler
gibi farkli makromorfolojilerde olusabilmekte hatta bazen zeolitlere tipatip
benzeyebilmektedirler.

Kirtk ve c¢atlaklarda apofillit mineralleri zeolit olusumlar1 ile ardalanmali
gelismislerdir. Kirik ve bosluk duvarina tutunmus lifi ve yar1 kiiremsi zeolit kristallerinin
tizerinde gelisen ve hatta bu zeolitlerin lifi kristallerinin aralarin1 da doldurmus olarak
gorulebilir. Pembeden beyaza kadar farkli renk tonlarindadir ve camsi parlakliktadir.
Sertlikleri ve asit ile tepkime vermeyisleri, bu minerallerin zeolitlerden ayirt edilmelerini
zorlastirmaktadir. Ancak makro Orne8ine 1sitma testi uygulaninca mineralin apofillit
oldugu belirlenebilmektedir (Sekil 3.19a).

Gaz bosluklarinda gelisen kiitlesel zeolitlere eslik eden karbonat ve kil mineralleri
gozlemlenmistir. Gaz bosluklarinda kiitlesel zeolitlerin ardindan konsantrik sarilimh
yumru sekilli karbonat birikimleri goriilmektedir. Karbonat yumrularinin ¢aplar1 10 mm’ye
kadar varabilmektedir (Sekil 3.19b). Gaz boslugunun g¢eperini saran agik yesil renkli kil
minerallerinin ardindan kiitlesel zeolitler gelismistir. Kiitlesel zeolitlerin ara ¢atlaklar1 Fe-
hidroksitlerce boyanmustir (Sekil 3.19c).

Bazi catlak zonlarinda gelisen zeolitlerin olusumu Oncesinde bosluk ¢eperinde
geligen kil ¢eperlerinin rengi kahverengidir. Kil ¢eperlerinin kalinliklar1 1 mm’yi ge¢gmez.
Zeolitler bu kil ¢eperlerine tutunarak gelismislerdir ve masif ya da lifi morfolojilerde
olabilmektedirler (Sekil 3.19d).

Karbonat mineralleri farkli makromorfolojilerde olusabilmektedirler. Bazi
volkanitlerin bosluklarinda ilk olusan ikincil mineral kalsit olabilmektedirler. Kalsit,
ceperlerde sivama seklinde 6zsekilsiz olarak olusmaktadir ve mat beyaz renklidir. Kalsitten
sonra 0z sekilli altigen morfolojide tipik kuvars kristalleri gelisebilmektedir. Kuvars
kristallerinin boylar1 10 mm’yi bulmaktadir ve camsi parlaklikta beyaz renklidirler (Sekil
3.19e). Ogzsekilsiz sivama seklinde gelisen Kalsitten baska 6zsekilli rombusal
morfolojilerde, 50 mm boyutuna varabilen camsi parlaklikta yesil renkli kalsit kristalleri de
gozlemlenmistir (Sekil 3.19g). Karbonat mineralleri yigisimlari igerisinde alizarin ile tespit
edilmis dolomit minerallerine de rastlanmistir. Yumrular seklinde {ist iiste biiyliyen

dolomitler cams1 parlaklik gdstermektedirler ve kahverengiden acik sariya kadar farkl
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renklerde olabilmektedirler. Bulunduklar1 volkanik kayaglarin catlaklarinda gelismislerdir
(Sekil 3.19h).

Beyaz, camsi parlaklikta, 6z sekilli kalsit kristallerinin gelistigi kirigin ceperleri
konsantrik ve ardisimli biiyiimiis kiire seklinde kil ve zeolit ¢eperlerince doldurulmustur. I¢
ice geemis bu kil ve zeolit ardisimli kiireciklerinin ¢aplar1 20 mm’ye varabilmektedir.
Ayrica, bazi durumlarda zeolit c¢eperlerinin 1sinsal, mat beyaz renkli olduklar
gozlemlenmistir. Kil ¢eperleri ise koyu kahverenginden sari tonlarmna kadar degisik

renklerde olabilmektedir (Sekil 3.19f).
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Sekil 3.19. Incelenen zeolitlere eslik eden diger ikincil mineraller; (a) zeolit, apofillit,
(b) zeolit, Kkalsit, (c)zeolit, kil, Fe-oksit, (d)zeolit, kil, (e)kalsit, kuvars, (f)
kalsit, kil, kuvars, (g) kalsit, (d)dolomit birliktelikleri.
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3.3. Zeolitler ve Diger Minerallerin XRD Incelemeleri
3.3.1. Giris

Calisma alanindan derlenen zeolit érnekleri, makromorfolojileri ve yan kayag tiirtine
gore ayrimlanmis, zeolit ve eslikcisi diger ikincil minerallerin tliriinii belirlemek amaci ile
X-1ginlart difraktometresi ¢oziimlemeleri yapilmigtir. Coziimlemeler JCPDS kartlar1 (1990)
ve Treacy ve Higgins (2001)’den yararlanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica en kiiciik
kareler yontemine gore hesaplanan birim hiicre parametreleri yine XRD verileri tizerinden
belirlenmis olup daha 6nceki ¢alismacilarin verileri ile karsilastirilmistir (Ek Sekil 3, Ek
Tablo 1, Sekil 3.20, Tablo 3.2).

Elde edilen XRD sonuglarina gére; incelenen zeolitler Na*, K* veya Ca*?’ca zengin
tirlerdedir. X-isinlar1 analizleri neticesinde tespit edilen zeolit mineralleri natrolit,
tomsonit, stilbit, analsim ve filipsittir. Isinsal yapisin1 tamamlamis gibi goriilen zeolitlerin
bazilarindaki kristal igneciklerinin aralar1 Kkalsit, dolomit ve apofillit tarafindan
doldurulabilmektedir. Bu da makromorfolojilerinde monomineralik olarak gorulen
zeolitlerin  X-iginlar1 ~ difraktogramlarinda neden farkli parajenezler gosterdigini
aciklamaktadir (Sekil 3.20).

3.3.2. Natrolit

Calisma alaninda XRD incelemeleri yapilan volkanitler ve monzogabrolarin
dokanaklarinca igerilen kirik ve bosluklardaki parajenezlerde natrolit yaygin olarak tespit
edilmis ve nadiren tek basmna tamimlanmistir (Sekil 3.20a, Ek Sekil 3, EK Tablo 1).
Natrolitlerin tiimii ¢alisma alanindaki her tiir kaya¢ igerisinde gorllebilmektedir ancak,
daha ¢ok bazaltik volkanik bres cakillarinin aralarini doldurur vaziyette gérilmektedir (Ek
Tablo 1). Natrolitler ¢alisma alaninda en bol bulunan ve en fazla yayilim gdsteren zeolit
minerali olmakla birlikte, analiz icin monomineralik olarak segilmeye galisilan 6rneklerin

parajenezlerinde natrolite cogunlukla kalsitin eslik ettigi goriilmektedir (Ek Sekil 3).
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Sekil 3.20. Bosluk ve kirik dolgusu olarak gelismis zeolit ve eslikgisi diger ikincil
minerallere ait X-1sin1 difraktogramlari. (a) natrolit (Nat) — analsim (Ana), (b)
tomsonit (Tms), (c)stilbit (Stb) — tridimit (Tdm) — kalsit (Kal), (d) analsim
(Ana), (e) filipsit (Flp), (f) apofillit (Ap), (9) kalsit (Kal), (h) dolomit (DIm).
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Kalsitten baska apofillit de natrolite eslik eder. Natrolite eslik eden zeolit tiirleri ise
analsim, filipsit ve tomsonittir (Ek Sekil 3). Natrolitler difraktogramlarinda 26=13-14°
araliginda, d=6.50-6.55A"luk en blylk piklerine gore karakterize edilmektedirler (Meier,
1960; Kusehlar vd., 2010) ve yapilan tanimlamalarda bu pikler belirlenmistir (Sekil 3.20a).
Natrolit olarak tanimlanan zeolit drnekleri, en kugcik kareler yontemine gore hesaplanan
birim hicre parametrelerine gore de literatirden referans oOrnekler ile karsilastirilip
dogrulanmistir (Tablo 3.2). Birim hilicre parametrelerine gore incelenen natrolitler
ortorombik sistemde kristallenmistir ve natrolitlerden elde edilen kristalografik verilerle

uyumluluk arz ederler.

Tablo 3.2. Calisma alanindan derlenen natrolit minerallerinin birim hicre
parametrelerinin literatlrdeki referanslar ile karsilastiriimasi.

Kristal Sistemi Ortorombik

a(h) b(A) c(A)
?grﬁ"elﬁsl\rf?;‘)?i“; 18.305 18.632 6.589
Pechar vd. (1983) 18.326 18.652 6.601
Artioli vd. (1984) 18.272 18.613 6.593
Gottardi ve Galli (1985) 18.29 18.64 6.59
Ross vd. (1992) 18.31 18.67 18.6
Capitelli ve Debere (2007) 18.293 18.643 6.586
Kusehlar vd. (2010) 18.28 18.53 6.56
Abdioglu (2011) 18.3006 18.659 6.5885

3.3.3. Tomsonit

Kirik, bosluk ve c¢atlak dolgusu olarak gelismis tomsonitler incelenen kayag tiiriine
gore farklilik gostermeksizin tiim volkanitler ve monzogabrolarin dokanaklarinda
tammmlanmustir (Ek Sekil 3, Ek Tablo 1). Tomsonitler kristalografik olarak natrolitler ile
benzerlik arzettiginden Otiirii ayirtman pikleri olmadan iki minerali difraktogram Uzerinde
birbirinden ayirmak oldukga giigtiir (Pluth vd., 1985; JCPDS, 1990; Gatta vd., 2010).
Difraktogramlarinda 26=13.349° civarinda d=6.61 A’luk karakteristik piklerine gore

tamimlanmaktadirlar (Sekil 3.20b). Tomsonitlere genellikle kalsitler eslik etmektedirler



43

ancak bir lokasyonda apofillitler ile birlikte bulunmaktadirlar. Tomsonitlere eslik¢i diger
zeolit fazlar1 analsimler ve natrolitlerdir.

Tomsonitlerin Kristal yapisinda Na ve Ca polihedronlarinin paylastigi kenarlardan c
eksenine paralel olanlardan Ca polihedronlar1 yerine odaciklar gelebilmektedir. Bu
durumda kenarlar1 paylasan Na ve Ca polihedronlart diizensiz dagilim gostermektedirler.
Sonugta c ekseni tiim kristalin neredeyse yaris1 kadar bir uzunlukta kalmaktadir ve bu
durum diizensiz bir yapiya yol agmaktadir (Stahl, 1990; Ross vd., 1992; Alberti vd., 1995;
Koltsova, 2004). Literatirden derlenen birim hiicre parametrelerinin bu ¢alismadakilerle
karsilagtirilmasi ile incelenen tomsonitlerin iyi gelismis kristalografileri ile diizenli yapili

olduklar1 ve ortorombik sistemde kristallendikleri tespit edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Calisma alanindan derlenen tomsonit minerallerinin birim hicre
parametrelerinin literatlirdeki referanslar ile karsilastiriimasi.

Kristal Sistemi Ortorombik

a(h) b(A) c(A)
gu caligma i 13.088 13.052 13.229
Alberti vd. (1981) 13.089 13.047 13.218
Nawaz ve Malone (1981) 13.05 13.08 13.22
Stahl vd. (1990) 13.1043 13.0569 13.2463
Ross vd. (1992) 13.15 13.06 13.26
Pekov vd. (2001) 13.123 13.05 13.241
Kol'tsova (2004) 13.05 13.123 13.241

3.3.4. Stilbit

Stilbit; calisma alaninda yalnizca aglomera ¢akillart arasindaki bosluklarda
gorulmektedir. Stilbitlere eslik eden diger zeolit fazi ise analsimlerdir. Zeolit dis1 eslik¢i
faz kalsit mineralleridir (Ek Sekil 3, EK Tablo 1). 26=9.78°de d=9.03A karakteristik piki
ile tanimlanmiglardir (Sekil 3.20c). Belirlenen birim hiicre parametrelerine gore

monoklinik sistemde kristallenmislerdir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. Calisma alanindan derlenen stilbit minerallerinin birim hiicre parametrelerinin
literatiirdeki referanslar ile karsilagtirilmasi.

Kristal Sistemi Monoklinik
a(A) b(A) c(A) Beta
g‘rln‘éakh;ngf‘ jgin; 13.652 18.1575 17.79 90.227
Quartieri ve Vezzalini (1987) 13.61 18.33 17.82
Galli (1971) 13.64 18.24 11.27
3.3.6. Analsim

Analsimler genis bir yayilima sahiptir ve bltun volkanik kayag tiirlerinin bosluk ve
catlaklarinda ve ayrica monzogabrolarin  dokanak zonlarindaki  bosluklarda
gozlemlenebilmektedirler). Analsimlere eslik eden diger zeolitler natrolit, tomsonit,
stilbittir. Zeolit dist eslik¢i mineral olarak kalsit ve apofillitler bulunabilmektedir (Ek Sekil
3, Ek Tablo 1). Difraktogramlarinda, 20=26° civarinda d=3.41-3.43 A araligindaki
karakteristik piki ile taninmaktadirlar (Sekil 3.20d).

Balandis ve Traidaraite (2007) tarafindan yapilan deneysel caligmalarda, analsimlerin
oda sicakligindan itibaren 150°C’ye kadar 1sitilan 6rneklerinde a eksenlerinin 13.72 A’dan
13.728 A’a kadar uzayabildigi saptanmigtir. Isitma siireci devam ettirilerek ilk 6nce 400°C,
ardindan 80°C’ye kadar 1sitilan 6rneklerin a eksen uzunluklar 6lgiildiigiinde, bu eksenin
uzunlugunu 13.64 Aa diistigi gortlmektedir (Balandis ve Traidaraite, 2007). Optik
mineralojik ¢alismalar (Akizuki, 1980 ve 1981), kristalografik tanimlamalar (Mazzi ve
Galli, 1978; Takéuchi vd., 1979, Pechar, 1988) ve mineral kimyasi ¢alismalarina (Aoki ve
Minato, 1980; Papezik ve Elias, 1980) gbre analsimin kiibik yapisi tetrahedral odadaki Al
subtitiisyonu ve Na-Ca’un odaciklara dagilimu ile iliskili olarak tetragonal, ortorombik ve
monoklinik simetriye gecis gosterebilir (Passaglia ve Sheppard, 2001). Ayrica, kiibik
olmayan analsim kristallerinin birincil yani magmadan itibaren kristalizasyonla olusmadig1
da bilinmektedir (Luth ve Bowerman, 2004) Calisilan analsimler tizerinde tespit edilen
birim hicre parametrelerine gore incelenen analsimlerin  ortorombik sistemde
kristallendikleri belirlenmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Calisma alanindan derlenen analsim minerallerinin birim hicre
parametrelerinin literatlirdeki referanslar ile karsilastiriimasi.

Kristal Sistemi Ortorombik
a(h) b(A) c(A)
Bu ¢alisma igin;
Armek No: 54 13.727 13.714 13.74
Mazzi ve Galli (1978) 13.733 13.729 13.712
Pechar (1988) 13.72 13.715 13.709
3.3.7. Filipsit

Calisma alaninda volkanit bres c¢akillar1 arasinda tek bir Ornekte filipsit
gozlemlenmektedir. Filipsit ile kalsit minerali birlikte bulunmaktadir. Eslikgisi olan zeolit
faz1 ise natrolitler olabilmektedir (Ek Sekil 3, Ek Tablo 1). 26 =11-12° ve araliginda
d=7.17-7.20A pikleri ile karakteristiktirler (Sekil 3.20e).

3.3.8. Zeolitlere Eslik Eden Diger Ikincil Mineraller

Inceleme alaninda volkanitlerin kirik ve bosluklarinda ve monzogabro stoklarinin
dokanak zonlarinda tanimlanan zeolitlere eslik eden mineraller kayag tiiriine gore farklilik
gostermemekte olup, kalsit, apofillit, kuvars ve kil mineralleri ile temsil edilmektedir.
Dolomit ise genellikle tek basina tanimlanmistir (Ek Sekil 3, Ek Tablo 1)

Calisma alaninda kalsit minerali hemen hemen tim zeolit tlrleri ile birlikte
gorulebilmektedir. Kalsit minerali 26=29-30° araliginda, d=3.01-3.03A pikleri ile
belirlenmistirler (Sekil 3.20Q).

Apofillitin eslik ettigi zeolit tiirleri analsim, natrolit ve tomsonitlerdir (Ek Sekil 3, EK
Tablo 1). Cogunlukla bu minerallerin ignelerinin arasim1  doldurur vaziyette
bulunmaktadirlar ve monzogabro biriminin dokanak zonlarindaki bosluklarda ve bazaltik
volkanitlerin  kirik ve g¢atlaklarinda tanimlanmislardir. X-1s51n1  difraktogramlarinda
26=30.05%"de gorulen, d=2.97A karakteristik piki ile tanimlanmustir (Sekil 3.20f).

Volkanitlerde tridimit stilbite eslik eder vaziyette gorilmiistiir (Ek Sekil 3, Ek Tablo
1). Muhtemelen son evre fazi olabilecek kalsit birlikteliklerine de rastlanilmistir (Sekil
3.20c). Daha c¢ok volkanik bres c¢akillarinin ara bosluklarina yerlesmis olarak
gorilmektedir. Tridimit 20 =28-29° araligindaki d=3.21A karakteristik piki ile
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tanimlanmistir (Sekil 3.20c). Birim hicre parametreleri Tablo 3.6’da verilmis olup,

triklinik sistemde kristallenmistir.

Tablo 3.6. Calisma alanindan derlenen tridimit minerallerinin birim hicre
parametrelerinin literatlirdeki referanslar ile karsilastiriimasi.

Kristal Sistemi Triklinik

a(A) b(A) c(A)
Bu ¢aligma i¢in;
Arnek No-45 15.021 8.600 16.433
Downs ve Hall-Wallace (2003) 9.932 17.216 81.86

Dolomit mineralleri difraktogramlarda 26 =30.763°"de, d=2.904A karakteristik piki
ile taninmaktadirlar. Dolomitin parajenezinde baska bir minerale rastlanilmamistir (Sekil
3.22h). Baglayicis1 Kkiil olan volkanik bres ¢akillarinin arasindaki bosluklarda yerlesmis

olarak gortlmektedirler.
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3.4. Taramah Elektron Mikroskopisi (SEM) Incelemeleri
3.4.1. Giris

Taramali Elektron Mikroskopisi ¢alismalar1 sonucunda, makroskopik olarak
belirlenememis ancak XRD verileri sonucu varligi bilinen bazi zeolit ve Kil mineralleri

gbzlemlenebilmistir ve tUm ikincil minerallere ait siiksesyon belirlenmistir.
3.4.2. Oncii Tkincil Mineral Kristallenmeleri

Incelenen volkanit ve monzogabrolarin dokanak zonlarindaki kaya¢ bosluklarinin
¢eperinden itibaren i¢ kistma dogru hem sicaklik diisiisiini hem de kimyasal degisimi
karakterize eden kristal gelisimleri tespit edilmistir. Kayaglarin bosluklarinin ¢eperinde ilk
olusan mineral Kil turleridir (Sekil 3.21a). Ayrica, morfolojik ozellikleri dikkate
alindiginda 6zellikle simektit tiiri minerallerde yaygin olarak goriilen bal petegi
dokusunun varligr saptanmistir (Sekil 3.21a Kil ¢eperlerinden bazilar iizerinde yapilan
EDX analizleri sonucunda 6zellikle yiiksek K igerikleri nedeni ile illit/simektit tiirii karigik
tabakali kil mineralleri olduklari belirlenmistir (Sekil 3.21Db).

Ceperlerdeki kil minerallerinin olusumunda bazaltik camin alterasyonunun etkin
oldugu bilinmektedir. Bazaltik camin alterasyonunun mikrobiyojenik faaliyetler,
hidrotermal etkenler, basing, sicaklik ve pH degisimleri gibi etkenlerle baslayabildigi
bilinmektedir (Hawkins, 1981; Kawano ve Tomita, 1997; Robert, 2001; Declercq, 2010;
Stockman vd., 2011).

Sekil 3.21. Kayagctaki gaz boslugunun ¢eperinde gelismis illit/simektit tiir kil mineralleri
(a: SEM gorunim, b: EDX spektrumu).
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Deneysel ¢alismalar neticesinde 0.5 N KOH ¢ozeltisi icerisinde 150 — 200 °C arasi
sicakliklarda bekletilen riyolitik camdan ilk 6nce simektit ardindan merlinoit ve sanidin
minerallerinin kristallendigi gézlemlenmistir (Kawano ve Tomita, 1997). Bazaltik camin
cozlnmesi Uzerine, Kawano ve Tomita (1997)’nin deneysel ¢alismalarina benzer
calismalar yok denecek kadar azdir. Var olan ¢alismalarda daha ¢cok camin ¢éziinme hizi /
orani ile iligkilidir (Berger vd., 1994; Daux vd. 1997). Camin ilk ¢6ziinmesini kontrol eden
ana faktorler sicaklik ve artan pH’dir, bunun yaninda mikrobiyal faaliyetlerden kaynakli
organik asit / baz bilesikler de ¢ozlinme {izerinde etkindir (Utzman vd., 2000; Stockmann
vd., 2011). Stockmann vd. (2011) yaptiklar1 deneysel ¢alismada bazi1 bakterilerin bijojenik
faaliyetlerinin ve bakterilerin 6liimlerinin bosluktaki ¢ozeltinin pH i1 yiikseltir derecede
etki ettigini gostermistir. Kil olusumlar1 amorf malzeme olusumunu takiben gelismektedir.
Amorf malzemeden kaya¢ bilemisine de bagli olarak, sirasiyla palagonit, seladonit, karigik
tabakali kil mineralleri (klorit/simektit, illit/simektit) ve ardindan simektit tir kil
mineralleri kristallenmektedir (lyer, 1999; Weisenberger ve Selbek, 2009; Kousehlar vd.,
2012). Bosluk ¢eperini saran kil minerallerinin ardindan, degisen ortamsal sartlara bagh
olarak analsim veya kalsik bilesimli zeolit minerallerinin kristallenmesi beklenmektedir
(Wirsching, 1981; Barth-Wirsching, 1989).

3.4.3. Zeolitler ve Son Evre Mineral Kristallenmeleri

Natrolit grubu zeolit mineralleri bolgede en fazla tespit edilen zeolit turleridir ve bu
caligmada bahsi gegen hemen her tiir ikincil mineral ile birlikte bulunabilmektedirler.
Tirlerine bagh olarak natrolitlerin olusum siras1 diger ikincil minerallerden 6nce ya da
sonra olabilmektedir. Natrolit kristalleri ilk bliylime noktasinda iken 6z sekilsiz ve nispeten
daha kalsik bilesimli (Sekil 3.23a) olmakla birlikte, kristalin en son biiyiimiis olan ug
kisimlarinda daha 6z sekilli (Sekil 3.22) ve daha sodik bilesimlidir (Sekil 3.23b). Bu da
ortam sicakliginin ve/veya Ca Kkonsantrasyonunun azalma egiliminde oldugunu

gostermektedir (Wirsching, 1981; Ibrahim, 2003).



49

METU 2BKU

Sekil 3.22. Volkanik bres ¢akillarinin ara bosluklarinda gelismis 6zsekilli
natrolit mineraline ait kristal yuzeyleri (Ornek No: 55).
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Sekil 3.23. Kalsik ve ozsekilsiz biiylimeye baslayip (a, b), en son biiyiimiis u¢larinda
sodik bilesimde ve 6zsekilli lifi formda sonlanmis (c, d) natrolit kristali (a, c:
SEM goruntusd; b, d: EDX spektrumu).
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Natrolit kristallerinden once kaya¢ boslugunun c¢eperinde analsim Kkristalleri
gelismektedir (Sekil 3.24a). Sicaklik diisiisiine ve kristallenme siirecine bagli degisen
¢ozelti kimyasi ile iligkili olarak Kkristallenen zeolit tiirii degisebilmektedir (Wirsching,
1981). Ogzsekilli bilyiimesini tamamlamis natrolit kristalleri 6zsekilsiz kalsitler ile
cevrelenmektedir (Sekil 3.24b). Olusum ortaminda sicakligin diismesi ve silis miktarinin
azalmasma bagli olarak natrolit olusumunun sonlandigin1 ve kalsit olusum evresine
gecildigi goriilmektedir. ilksel ¢ozeltideki karbonat konsantrasyonu ve yiiksek sicaklik,
camsi malzemenin ¢éziinme hizin1 ve zeolit ¢okelim hizimi arttiran bir faktordir (Kerr,
1966a; Hawkins, 1981). Esasinda cams1 malzemenin ¢ozunmesi biytk 6lglide ¢ozeltideki
hidroksit (OH") iyon aktivitesi ile alakali bir durumdur. Fakat, ¢ozeltinin karbonat
konsantrasyonu, siireci hizlandiran bir katalizor gorevi gérmektedir. Cams1 malzemenin
¢oziinmesinin ardindan zeolit ¢okelmesi de yine c¢ozeltideki hidroksit (OH’) iyon
konsantrasyonuna bagl bir siiregtir (Fyfe vd., 1978).

Hawkins (1981) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, ¢éziinmiis SiO, ve AI(OH)™
cOzeltiye gegmesi esnasinda reaktantlarin kati:sivi orani, sicaklik 140°C civarinda, basing
1kbar ise 8 gun icerisinde Na:K konsantrasyonuna bagli olarak zeolit ¢okelmeye baslar.
Sicakligin 50°C civarina diislisii ve c¢ozeltideki silisyum ve aliiminyum aktivitesindeki

azalisa bagl olarak bu defa da kalsit ¢okelimi baglamaktadir (Hautaniemi vd., 2011).
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Sekil 3.24. Bosluk ceperinde ilk 6nce olusan yariozsekilli analsim kristalleri ve EDX
spektrumu (a, b). Kalsit tarafindan sarilan, analsimlerin ardindan olusmus
ozsekilli natrolit lifleri ve Kkalsite ait EDX spektrumu (a, c: SEM gortntusu;
b, d: EDX spektrumu).

Analsim kristallenmesini takiben, cozeltide yeterince Ca™ katyonu mevcutsa,
sicakliga bagl olarak natrolit yerine tomsonit tir zeolit mineralleri kristallenmektedir
(Wirsching, 1981; Ibrahim, 2004). Tomsonit kristalleri sekil itibariyle natrolitlere
benzemekle birlikte bazi orneklerde piring sekilli (Sekil 3.25b), bazi Grneklerde ise
diizlemsel latalar olusturur sekilde ardil biiytimeler gostermektedirler (Sekil 3.25a). Lata
sekilli ardil biiyimelerde kristallerin aralar1 kil mineralleri ile doldurulmus olabilmektedir
(Sekil 3.25c¢, d). Kil minerallerinin kimyasal bilesimleri simektit grubu kil minerali
olabileceklerine isaret etmektedir (Sekil 3.25d).
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Sekil 3.25. Ardisik latalar seklinde biiylimiis tomsonit latalarinin aralarinda simektit
dolgular1 ve bu dolgularin EDX spektrumu (a, ¢, d) ve piring sekilli biiylimiis
tomsonit kristalleri (b). a, b ve c: SEM gorintusu; d: EDX spektrumu.

Ozsekilli 1s1nsal tomsonit kristalleri, ikinci evrede gelisen 6zsekilli analsim Kristalleri
tarafindan c¢evrelenmis goOrilebilmektedir (Sekil 3.26a). Bazi natrolit orneklerinde de
merkezde 06z sekilli natrolit kristalleri Ozsekilsiz natrolit kristalleri tarafindan
cevrelenmistir (Sekil 3.26b). Sekil 3.26’da goriilen bu iki durum da, olusum ortami
sicakliginin ve/veya ¢Ozeltinin katyon konsantrasyonunun sonradan artis gosterdigine
isaret etmektedir (Wirsching, 1981).

Calisma alanindaki zeolitlerin SEM incelemelerinde daha c¢ok sodik-kalsik zeolit
gecislerine rastlanilmistir. Sodik ve kalsik tiir zeolit mineralleri gaz bosluklarinda da
gortlebilmekle birlikte genellikle kirik ve catlak sistemlerinde gelismis olarak
goriilmiistiir. Ancak, yer yer oOzellikle kil c¢eperleri tarafindan izole edilmis gaz
bosluklarinda filipsit tiirde potasik zeolit minerallerine de rastlanilmistir (Sekil 3.27).
Bazaltik camin alterasyonu iizerine olan deneysel ¢alismalarda 150 °C civari sicakliklarda
ki bazik ortamlarda 0.01 N NaOH cozeltisi icerisindeki bazik camdan 20 giin kadar kisa bir
stirede filipsit kristallenimi ger¢eklesebilmektedir (Barth-Wirsching ve Holler, 1989).
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Sekil 3.26. ikincil biiyiime neticesinde gelisen analsim (1) tarafindan cevrelenen tomsonit
kristalleri (2) ve EDX analizleri (a, b). Ozsekilli natrolit kristalinin (4)
etrafina ikinci faz olarak sarilan Ozsekilsiz natrolitler (3) (a, ¢: SEM
goruntsd; b, d: EDX spektrumu)

Sekil 3.27. Bosluk ceperinde biiyiiyen kil minerallerinin ardindan gelisen 6z sekilsiz
filipsit mineralleri (1) ve en son evrede gelismis 1sinsal tomsonitler (2) a:
SEM goruntusi; b: EDX spektrumu.
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3.5. Mineral Kimyasi Incelemeleri
3.5.1. Giris

Elektron mikroprob analizleri (EPMA), ICP-AES ve ICP-MS analizleri ile zeolitler
ve eslik eden ikincil minerallere ait kimyasal bilesimler belirlenmistir (Ek Tablo 2-10).
Ayrica, Ozellikle kayacglardaki bosluk dolgusu olarak gelismis ikincil minerallerin kimyasal
bilesimleri hakkinda detayl fikir edinilmis ve bosluklarda farkl: tiirlerde zeolitlerin varlig
tespit edilmistir. Mineral formiil hesaplamalari Coombs vd. (1998) ve Passaglia ve
Sheppard (2001)’e gore yapilmstir.

Mineral kimyasi c¢aligmalarindan elde edilen sonuglarin giivenilirligi yiikk dengesi
hesaplamalari (Passaglia, 1970) yardimi ile test edilmistir ve £10°da biiyiik yiik dengesine
sahip analiz sonuglar1 Passaglia ve Sheppard (2001)’in 06nerisi dogrultusunda
kullanilmamustir. Ayrica, her bir zeolit mineral 6rneginin kimyasal analizinden itibaren R
degerleri hesaplanmistir (Passaglia, 1970) ve siniflamalarda R degerleri gbéz Oniine
almmistir (Passaglia ve Sheppard (2001).

3.5.2. Zeolit Minerallerinin Mineral Kimyalar:
3.5.2.1. Analsim

Calisma alaninda gozlemlenen bazalt, aglomera ve bres ¢akillari ile monzogabrolarin
dokanak zonlarinda bosluk dolgusu olarak gelisen ikincil mineraller {izerinde yapilan
elektron mikroprob analizleri (EPMA) neticesinde (Ek Tablo 2) 36 noktanin, mineral
kimyasina gore analsim tiir zeolit minerali oldugu belirlenmistir. 96 oksijene gore
hesaplanan analsimlerin genel bilesimleri Naj7.14-1327 Caz94-0 Koog-o Sroos-o (Siss.g2-28.68
Aligag1397) Ogs seklindedir. Orneklerin tamamma yakim sodik tirde analsim
mineralleridir ve ideal bilesimlidir.

Analsim mineralleri, ait olduklar1 kayac tiirlerine gore incelendikleri zaman
aglomera, volkanik bres ve monzogabrolardaki analsimlerin Na’ca zengin tipik bilesimde
olduklar1 goriilmektedir. Ancak bazaltik masif kayaglarin gaz bosluklarinda bulunan
analsimlerin % 4.3’e varan oranlarda Ca™® igerebildigi belirlenmistir (Sekil 3.28; Sekil
3.29; Ek Tablo 2). Ca* igerigi yiiksek olan analsim mineralleri, analsim — vairakit serisi
tizerinde Harada vd. (1972) tarafindan tanimlanan orta¢ bilesimli analsim mineralleri ile

kimyasal agidan benzerlik gostermektedir. Calisma alanindaki analsim grubu 6rneklerin
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Na/(Nat+Ca) oranlar1 1’e ¢ok yakindir (Surdan, 1966; Seki ve Oki, 1969; Seki, 1971,
Harada vd., 1972; Harada ve Sudo, 1976; Aoki ve Minato, 1980; Passaglia ve Sheppard,

2001). Bu nedenle analsim-vairakit serisinde, analsim alt tiirii olarak tanimlanmislardir.

Sekil 3.28. Kayac¢ tirlerine goére analsim minerallerinin Na-Ca-K
diagramlari.

I T T T T T
(CaO + MgO) (Na20 +K20)

Sekil 3.29. Analsim minerallerinin CaO+MgO - Na,0+K,0 -
10*(SiO,/Al,03) diyagramindaki iz diisiimlerinin kayag
tirlerine gore degisimi (Fuentes, 2004; lijima, 1978;
Viereck vd., 1982; Zeng ve Liou, 1982; Gottardi ve Galli,
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1985; Cho vd., 1986, 1987; Aguirre ve Atherton, 1987;
Deer vd., 1992; Vergara vd., 1993; Cochemé vd., 1996;
de’Gennaro ve Langella, 1996; Ibrahim ve Hall, 1996; Di
Renzo ve Gabelica, 1997; Aguirre vd., 2000; Vattuone
vd., 2001; Fuentes vd., 2004).
Toplam alkali iceriklerinin artisina bagli olarak R, degerlerinde azalis gbzlenmekle
birlikte orneklerin R, degerleri 0.60 ile 0.702 araligindadir (Sekil 3.30; Ek Tablo 2).
Amigdaloidal yapida bulunan analsim Ornekleri i¢in Rr degerlerinin ortalama 0.67

civarinda oldugu bilinmektedir (Passaglia ve Sheppard, 2001). Calisma alanindan derlenen

analsim 6rneklerin Rr degerleri ortalamasi da 0.667 ile bu degere uymaktadir.

(Ca,Mg,Sr,Ba)Al,Si,0, (Na,K),ALSi,0,

Sekil 3.30. Analsim minerallerinin R*? - R* - Si katyon dagilimlarinin
kayac turlerine gore degisimleri (Passaglia, 1970).

3.5.2.2. Natrolit Grubu

Calisma alaninda gézlemlenen natrolit grubuna ait mineraller natrolit, gonnardit ve
tomsonittir. ~ Natrolit  grubu  minerallerinin ~ genel  formulleri  (Na,Ca,Ba)s.16
(Al,S1)400g0xNH,0 seklindedir. Toplam 156 noktanin analiz sonucunun bu gruba dahil
tiyelerden olustugu tespit edilmistir (Ek Tablo 3). Bilindigi lizere kafes yapilarinin
benzerliginden 6tlrd natrolit grubu Uyelerini, 6zellikle natrolit, gonnardit ve tetranatroliti
XRD veya SEM yardimiyla birbirinden ayirmak giictiir (Tschernerit, 1992; Ross vd., 1992;
Alberti vd. 1995; Armbruster ve Gunter, 2001). Alt tiir tayinleri i¢in tek basina yeterli
olmayan bu yontemlerin, muhakkak surette mineral kimyasi1 verileri ile desteklenmesi

gerekmektedir. Alt tir tayinlerinde, mineralin kafes yapisinda mevcut olan ana katyonlarin
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bolluk oranlari, ana katyonlar1 kafes yapisinda tutabilecek eksi (-) ylik dengesizligine sebep
olan Al*® oram ve Si/Al degerleri birbirleri ile iliskilendirilebilir.

Kayag tiirleri bazinda Cave Al katyonlarina gore ¢alisma alaninda gozlemlenen
natrolit, gonnardit ve tomsonit tiir mineraller incelendikleri zaman, volkanik breslerde
sodik alt tur olan natrolit minerali bulunmamaktadir. Buna karsin, aglomeratik kayaclarda
natrolit, gonnardit ve tomsonitler hemen hemen es bolluktadirlar. Monzogabrolarda ise (g
érnegin haricindeki tim mineraller tomsonittir. Bazaltlardaki natrolitlerin Al*® oranlari
diisiik olmasina ragmen gonnardit ve tomsonitlerin dagilimlart diger kayaclar ile

benzerlikler arz etmektedir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. AI"® - Ca™ katyon oranlar1 nispetince kayag¢ gruplarina gore
natrolit grubu minerallerin siniflandirilmast (Ross vd., 1992;
Neuhoff vd., 2002).

(+2) degerlikli katyonlara karsi (+) degerlikli katyonlarin incelendigi grafiklerde
artan Ca*? katyon oranmim bolluguna bagh olarak dogrusal yonsemeler goriilmektedir.
Natrolitler ve gonnarditler ortalamadan sapan bilesimsel farkliliklar gdstermektedir. Buna

karsin tomsonitlerde belirgin bir bilesimsel farklilasma gozlemlenmemektedir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. Natrolit grubu minerallerin kayag tiirii bazinda kafes yapisi
katyonlarinin degerliklerine gore karsilagtirilmalari. (Siyah noktalar
natrolit ve tomsonitler icin ug¢ Uyeleri, kesikli cizgi ise gonnardit

serisini temsil etmektedir; Ross vd., 1992).

3.5.2.2.2. Natrolit

Calisma alaninda aglomera, monzogabro ve bazaltlarda, 25 nokta analizi sonucunda
natrolit alt tliri oldugu tespit edilmistir. Volkanik breslerde natrolit alt tiirline
rastlanilmamistir.  Ayn1 bosluklarda analsim, gonnardit veya tomsonitler ile birlikte
bulunabilmektedirler. Genel bilesimleri Nag31528 Caoos-318 Ko-00ss (Siz9-24.7Al1512-
17410g0) seklindedir (Ek Tablo 3). Bazi o6rneklerde Ca*? icerikleri %5.1’e kadar

cikabilmektedir ancak ¢ogu 6rnegin kimyasal bilesimleri ideal natrolit bilesimine yakindir

(Sekil 3.33; Sekil 3.34).
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Sekil 3.33. Kayag turlerine gore natrolit minerallerinin Na-Ca-K
diagramlart.

Kayag tiirleri bazinda incelendikleri zaman volkanik breslerde natrolit minerallerine
rastlanilmamistir. Monzogabro 6rneklerinde yalnizca 2 nokta analizinin natrolit oldugu
belirlenmistir. Natrolitler, aglomeralarin bres cakillar1 ve bazaltlarin gaz bosluklarinda
yogunlagmaktadir. Tespit edilen natrolitlerin R, oranlar1 ortalama 0.594 olmakla birlikte

0.56-0.62 araliginda degismektedir (Sekil 3.35).

-~

] 1 1 I I |
(CaO + MgO) (Na20 + K20)

Sekil 3.34. Natrolit minerallerinin CaO+MgO - Na,O0+K,0 -
10*(SiO,/Al,03) diyagramindaki iz distimlerinin
kayag tiirlerine gore degisimi (Fuentes, 2004; lijima,
1978; Viereck vd., 1982; Zeng ve Liou, 1982; Gottardi
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ve Galli, 1985; Cho vd., 1986, 1987; Aguirre ve
Atherton, 1987; Deer vd., 1992; Vergara vd., 1993;
Cochemé vd., 1996; de’Gennaro ve Langella, 1996;
Ibrahim ve Hall, 1996; Di Renzo ve Gabelica, 1997,
Aguirre vd., 2000; Vattuone vd., 2001; Fuentes vd.,
2004).

0.8

T T T T T 1

(Ca,Mg,Sr,Ba)Al,Si,0, (Na,K),ALSi,0,

Sekil 3.35. Natrolitler igin R*? - R - Si katyon dagilimlarinin kayag
tiirlerine gore degisimleri (Passaglia, 1970).

3.5.2.2.2. Gonnardit

Mineral kimyasi analizlerinden 80 oksijene gore yapilan hesaplamalara gore
gonnardit 6rneklerinin genel bilesimleri Naj 4s-14.27 Caos6-734 Ko-1.65 (Si21.8-24.7Al1557-18.36)
Ogo seklindedir (Ek Tablo 4). Orneklerin hakim degistirilebilir ana katyonlar1 Na® ve
Ca*?dir. Orneklerin ¢ogunlugu, Na* katyonunun bolluk oranina gére Na-gonnardit olarak
isimlendirilebilirler (Sekil 3.36). Yalnizca aglomeralrda tanimlanan 2 &rnegin K* orani
yiiksektir ancak bu érnekler de Ca*® oranlarimin fazlahigindan 6tiirii Ca-gonnardit olarak
tamimlanmustir (Sekil 3.36).

Fuentes vd. (2004) tarafindan diizenlenen Si/Al’a karsi + ve +2 degerlikli ana
katyonlara gore ¢izilen diagramdaki iz diisiimlerinde orneklerin tomsonit — natrolit ara
gecisi olduklari goriilmektedir (Sekil 3.37).

Toplam alkali igeriklerinin degisimiyle iligkili olarak Rr oranlarinda belirgin bir
farklilik goriilmemektedir. Gonnarditler i¢in Rr degerleri 0.54 ile 0.61 araliginda olup
ortalama 0.57°dir (Sekil 3.38; Ek Tablo 4). Ortalama Rr degeri Passaglia ve Sheppard
(2001) ile uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 3.36. Kayag turlerine gore gonnardit minerallerinin Na-Ca-K
diagramlari.

I T T T |

(CaO + MgO) (Na20 + K20)

Sekil 3.37. Gonnardit minerallerinin CaO+MgO - Na,O0+K,0 - 10*(SiO,/Al,03)
diyagramindaki iz diisiimlerinin kayag tiirlerine gore degisimi (Fuentes,
2004; lijima, 1978; Viereck vd., 1982; Zeng ve Liou, 1982; Gottardi ve
Galli, 1985; Cho vd., 1986, 1987; Aguirre ve Atherton, 1987; Deer vd.,
1992; Vergara vd., 1993; Cochemé vd., 1996; de’Gennaro ve Langella,
1996; lbrahim ve Hall, 1996; Di Renzo ve Gabelica, 1997; Aguirre vd.,
2000; Vattuone vd., 2001; Fuentes vd., 2004).
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(Ca,Mg,Sr,Ba)Al Si,0, (Na,K),AlLSi,0,

Sekil 3.38. Gonnarditler icin R** - R" - Si katyon dagilmlarmin kayag
tiirlerine gore degisimleri (Passaglia, 1970).

3.5.2.2.3. Tomsonit

Calisma alanindan 6rneklerde gergeklestirilen mineral kimyas: analizlerine gore 70
nokta tomsonit olarak belirlenmistir. Bu 6rneklerin genel bilesimi Nay 7.6.75 Cas gs-8.17 Ko-1.05
(Siz07-2400 Alis7-198) Ogo seklindedir (Ek Tablo 5). Degistirilebilir ana katyon
dagilimlarina gore kalsik bilesim sunmakla birlikte sodik bilesime yakindirlar (Sekil 3.39).
Ca:Na oranlar1 6rneklerin geneli itibariyle 1.5 den biiyiiktiir ve 2’ye yakindir. Monzogabro

bosluklarinda bulunan bir 6rnek Na-tomsonit olarak adlandirilabilir (Sekil 3.39).

Ca

Sekil 3.39. Kayagc tirlerine gére tomsonit minerallerinin Na-Ca-K
diagramlari.
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Fuentes vd. (2004) tarafindan derlenen diagrama gore calisma sahasinda belirlenmis
tomsonitlerin izdiistimleri literatiir verileri ile birebir ortiismektedir (Sekil 3.40). Tomsonit
orneklerinin Rr oranlar1 0.503-0.57 araliginda olmakla birlikte ortalamasi1 0.538dir (Sekil
3.41).

| | | | T 1
(CaO + MgO0) (Na20 +K20)

Sekil 3.40. Tomsonit minerallerinin  CaO+MgO - Na,O+K,O0 -
10*(SiO,/Al,03) diyagramindaki iz diisiimlerinin kayag tirlerine
gore degisimi (Fuentes, 2004; lijima, 1978; Viereck vd., 1982; Zeng
ve Liou, 1982; Gottardi ve Galli, 1985; Cho vd., 1986, 1987; Aguirre
ve Atherton, 1987; Deer vd., 1992; Vergara vd., 1993; Cocheme vd.,
1996; de’Gennaro ve Langella, 1996; Ibrahim ve Hall, 1996; Di
Renzo ve Gabelica, 1997; Aguirre vd., 2000; Vattuone vd., 2001;
Fuentes vd., 2004).
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I
(Ca,Mg,Sr,Ba)ALSi,0, (Na,K),ALSi,0,

Sekil 3.41. Tomsonitler icin R*® - R* - Si katyon dagilimlarinin kayag tiirlerine
gore degisimleri (Passaglia, 1970).

3.5.2.3. Stilbit

Stilbit 6rneklerine yalnizca volkanik bresler ve aglomeralarda rastlanilmistir. Toplam
7 nokta analizinin stilbit oldugu belirlenmistir. Genel bilesimleri Nag2.0.93 Cas.12-3.81 Ko.12-
242 (Sl2g2795 Algi2943 ) O72 seklindedir (Ek Tablo 6). Aglomera breslerinin gaz
bosluklarinda tespit edilen stilbitler volkanik breslerin bosluklarinda tespit edilen
stilbitlerden daha kalsiktirler (Sekil 3.42). Her ne kadar volkanik breslerdeki stilbitler ana
katyon diyagramlarinda Ca*? alanma diisseler de muhteviyatindaki Na® katyon miktar:
standart bilesimden fazladir. Volkanik breslerdeki Ca** ca fakir stilbitler stilbit ve sodik ug
Uye olan barreritler arasinda bir gecis sunarak orta¢ karakterli stilbitleri olusturmaktadir
(Passaglia vd., 1978). Quartieri ve Vezzalini (1987) monoklinik kafes yapisinda
kristallenen stilbitlerin eger orta¢ bilesimli iseler monoklinik sekillerinin daha belirgin
olduklarini séylemektedir.

Fuentes (2004)’in literatiir verilerine gore diizenledigi diyagramda, ¢alisma alaninda
tespit edilen stilbitlerin iz diistimleri ilgili alanlar ile ortiismektedir (Sekil 3.43).

Orneklerin Rr degerleri 0.738 — 0.775 araliginda degismektedir ve ortalamasi
0.75’dir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.42. Kayag tirlerine gore stilbit minerallerinin Na-Ca-K
diagramlari.

1
(CaO + MgO (Na20 + K20)

Sekil 3.43. Stilbit minerallerinin CaO+MgO - Na,O+K,0 -
10*(SiO,/Al,03) diyagramindaki iz diisiimlerinin
kayag tiirlerine gore degisimi (Fuentes, 2004; lijima,
1978; Viereck vd., 1982; Zeng ve Liou, 1982;
Gottardi ve Galli, 1985; Cho vd., 1986, 1987; Aguirre
ve Atherton, 1987; Deer vd., 1992; Vergara vd., 1993;
Cochemé vd., 1996; de’Gennaro ve Langella, 1996;
Ibrahim ve Hall, 1996; Di Renzo ve Gabelica, 1997;
Aguirre vd., 2000; Vattuone vd., 2001; Fuentes vd.,
2004).
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(Ca,Mg,Sr,Ba)Al,Si 0, (Na,K),ALSi O,

Sekil 3.44. Stilbitler icin R*? - R* - Si katyon dagilimlarmin kayag
tiirlerine gore degisimleri (Passaglia, 1970).

3.5.2.4. Sabazit

Calisma alanindaki aglomera gakillarindaki gaz bosluklarinda yapilan 17 mineral
kimyasi analizine gore sabazitlerin genel bilesimleri Nag 26064 Ca1.24-177 Ko.44-1.77 (Si7.07-7.64
Alss6.404) O3z seklindedir (EK Tablo 7). Aglomera cakillarindaki bazi 6rneklerin K*
sinirina diismesine ragmen sabazit orneklerinin Ca™® oranlar yiiksek olup Ca-sabazit

olarak tanimlanmiglardir (Sekil 3.45).

Sekil 3.45. Kayag turlerine gore sabazit minerallerinin Na-
Ca-K diagramlar.

Fuentes vd. (2004) tarafindan diizenlenen diyagramda filipsitlerin iz diisiimleri kalsik
siira denk gelmektedir (Sekil 3.46).
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10-(Si0 2/ Al;03)

[ T T T T 1
(CaO + Mg0) (Na20 + K20)

Sekil 3.46. Sabazit minerallerinin CaO+MgO - Na,O0+K,0 -
10*(SiO2/Al,03) diyagramindaki iz diigiimlerinin
kayag tiirlerine gore degisimi (Fuentes, 2004; lijima,
1978; Viereck vd., 1982; Zeng ve Liou, 1982,
Gottardi ve Galli, 1985; Cho vd., 1986, 1987; Aguirre
ve Atherton, 1987; Deer vd., 1992; Vergara vd., 1993;
Cochemé vd., 1996; de’Gennaro ve Langella, 1996;
Ibrahim ve Hall, 1996; Di Renzo ve Gabelica, 1997;
Aguirre vd., 2000; Vattuone vd., 2001; Fuentes vd.,
2004).

Sabazit minerallerinin Rr oranlarini 0.58 — 0.63 arasinda degismektedir. Rr degerleri
ortalamalar1 0.62°dir (Sekil 3.47).

I T T T

(Ca,Mg,Sr,Ba)Al,Si,0, (Na,K),ALSi 0,

Sekil 3.47. Aglomeralarda bulunan sabazitler icin R - R* - Si
katyon dagilimlarinin (Passaglia, 1970).
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3.5.2.5. Filipsit

Calisma alanindaki aglomera cakillari, volkanik bresler, bazaltlarin bosluklar1 ve
monzogabrolarin dokanak zonlarinda bulunan bosluklardan yapilan 23 mineral kimyasi
analizi sonucuna gore filipsit mineralinin genel bilesimi Nag 3.17 Cao.99-1.84 Ko.86-1.54 (Si10.53-
1126 Alssgs47) Oo24 seklindedir (EK Tablo 8). Aglomera breslerinde yalnizca bir 6rnek
sabazit olarak belirlenmistir ve Na — sabazit bilesimindedir (Sekil 3.50). Diger {i¢ kayag
grubunda bulunan sabazit 6rneklerinin tamami Ca—filipsit olarak tanimlanmistir (Sekil
3.48).

Fuentes vd. (2004) tarafindan diizenlenen Si/Al oranlarina kars1 + ve +2 degerlikli
ana katyonlar diyagraminda, ornekler aglomera g¢akillarindakiler hari¢ sabazit alanlarina

diismektedir. Aglomeralardakiler ise filipsit-sabazit sinirina denk diismektedir (Sekil 3.49).

Ca

Sekil 3.48. Kayac tirlerine gore filipsit minerallerinin Na-Ca-K
diagramlari.

Filipsit minerallerinin analiz sonuglarina gére Na/(Na+Ca) oranlart 0.15 — 0.33
araligindadir. Passaglia vd. (1990) tarafindan belirlenen Na/(Na+Ca) oranlar1 Havai
(A.B.D.) bolgesinde gelisen filipsitler igin 0.3, Palagonia (Italya, Catania) bolgesindeki
palagonitik bazaltlarda sabazit ve gonnardit ile birlikte bulunan filipsitler i¢in 0.1

civarindadir (Passaglia ve Sheppard, 2001).
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f T T T T T
(CaO + MgO) (Na20+K20)

Sekil  3.49. Filipsit minerallerinin  CaO+MgO - Na,O+K,0 -
10*(SiO,/Al,03) diyagramindaki iz diisiimlerinin kayag
tiirlerine gore degisimi (Fuentes, 2004; lijima, 1978; Viereck
vd., 1982; Zeng ve Liou, 1982; Gottardi ve Galli, 1985; Cho
vd., 1986, 1987; Aguirre ve Atherton, 1987; Deer vd., 1992;
Vergara vd., 1993; Cochemé vd., 1996; de’Gennaro ve
Langella, 1996; Ibrahim ve Hall, 1996; Di Renzo ve
Gabelica, 1997; Aguirre vd., 2000; Vattuone vd., 2001;
Fuentes vd., 2004).

Filipsit o6rneklerinin Si/Al degerleri sabazitler i¢in, ortag zeolitleri tanimlayan 2
degerine yakin veya bu degerin tizerindedir (Marcel, 2003). Rr degerleri 0.587 ile 0.636
araliginda olup tespit edilen sabazitlerin Rr degerlerin ortalamasi1 0.623’diir (Sekil 3.50).
Kaiserstuhl volkanik kompleksinde (Almanya) tespit edilen amigdaloidal sabazit 6rnekleri

icin Rr degerleri 0.58 ile 0.75 araliginda degismektedir (Livingstone, 1986; Passaglia ve
Sheppard, 2001).
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T T T

T
(Ca,Mg,Sr,Ba)AL,Si,0, (Na,K),Al1,Si,0,

Sekil 3.50. Filipsitler icin R - R* - Si katyon dagilimlarinin kayag tiirlerine
gore degisimleri (Passaglia, 1970).

3.5.3. Diger ikincil Minerallerin Mineral Kimyalar

3.5.3.1. Karbonat Mineralleri

Calisma alaninda volkanitlerin kirik, ¢atlak ve bosluklarinda, ayrica monzogabrolarin
dokanak zonlarinda bosluklarda kalsit ve dolomitin mineral kimyalar1 ICP-AES ve MS ile
belirlenmistir (Ek Tablo 9). Karbonat mineralleri tomsonit, natrolit, analsim ve sabazit tiir
zeolit minerallerine eslik edebilmektedir (Ek Tablo 1 ve Ek Sekil 3). Yalnizca volkanik
breslerde catlak dolgusu olarak gelismis 42 numarali O6rnek dolomit olarak
siiflandirilmigtir. X-151m1 difraktogramlarinda da bu 6rnek dolomit olarak belirlenmistir
(Sekil 3.20h). Diger tiim karbonat mineralleri kalsit tiir olarak belirlenmistir.

Ek Tablo 9 incelendiginde, kalsit ve dolomit drneklerinin bazilarinda yiiksek Al,O3
ve SiO; degerlerinin saptanmast Orneklerin saflagtirllmast esnasinda karbonatlarin

zeolitlerden tamamen ayrilamadigina igaret etmektedir.

3.5.3.2. Apofillit

Mineral kimyas1 analizlerinde apofillit mineraline rastlanilamamistir. Ancak
bazaltlarin bosluklarinda bulunan apofillit minerallerinden X-isinlar1 difraktometre
calismalari ile monomineralik oldugu belirlenen bir 6rnekten itibaren ana ve iz element ve

nadir toprak element analizleri yapilmistir (Ek Tablo 9). Analiz sonuglarina gore apofillit
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minerali florapofillit olarak tanimlanmig olup, genel formuld

Ko.0771Casz.85Nag 052F0.312S17.71 020 seklindedir.

3.5.3.3. Kil Mineralleri

Calisma alaninda bulunan aglomera, volkanik bresler ve bazaltlarin gaz
bosluklarinda, bres cakillar1 arasindaki baglayict malzemedeki kirik ve bosluklarda,
monzogabronun dokanak zonlarindaki kirik ve bosluklarda ilk olusan ve bosluk ¢eperine
sarilan mineral turleri genellikle kil mineralleridir. Baz1 kaya¢ bosluklarinda konsantrik
sarilimlar seklinde goriilebilmektedirler. Ince kesitte renkleri yesil ve kahverengi tonlarda
(Sekil 3.4) olabilen bu kil ¢eperlerinin kimyalar1 da farklilik géstermektedir (Ek Tablo 10).

Yapilan mineral kimyas1 analizlerine gére (Ek Tablo 10), kil ¢eperlerinin buylk
cogunlugu korrensit tir karisik tabakali kil minerallerinden olusmaktadir. Ancak, Klorit

kimyasina yakin bilesimli olanlarda goriilmektedirler (Ek Tablo 10).
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3.6. Kayac¢ Jeokimyasi
3.6.1. Giris

Calisma alanindaki volkanik kayaglarin ve monzogabrolarin ana, iz ve nadir toprak
element (NTE) icerikleri tespit edilmek suretiyle jeokimyasal 6z nitelikleri
degerlendirilmis ve daha onceki calismalar ile iliskilendirilmeleri amaglanmustir.

Izlanda’da yiiriitiilmiis benzer c¢alismalarda, zeolitlesmenin bazaltik kayaclarin
bosluk ve catlaklarinda gerceklestigi ve zeolit mineralinin gelistigi haznenin ¢eperlerinin
killestiginden s6z edilmistir ancak kayacin genel bilesimi itibariyle alterasyondan soz
ettirecek kadar etkilemedigini belirtilmistir (Weisenberger ve Selbekk, 2009; Ehlmann vd.,
2012). Kayac¢ alterasyonundan ziyade kaya¢ olusumunu takiben siiren hidrotermal
aktiviteden soz edilmektedir (Triana vd., 2012). Yine izlanda’da ki sondaj kuyularindan
temin edilen 6rneklerin belirgin alterasyon gosterdigi ve 458m derinliklerde bres ve tiif
benzeri hyaloklastitler ile arakatkili altere bazaltlarin oldugu ve bazaltlarin daha cok
klorit/simektit tiir kil mineralleri i¢erdigi, 200 — 458 m arasinda zeolitlerin bulundugu ve
zeolit ihtiva eden kayaclarin petrografisinin digerlerine nazaran daha taze oldugu
belirtilmistir (Marosvolgyi, 2009).

[ran’da ki benzer ¢alismalarda yer yer 130m kalinliga ulasan andezit, bazalt,
trakibazalt ve bu kayaclara ait piroklastitlerin bosluk ve kiriklarinda % 15’¢ varan
oranlarda zeolit gelisimleri tespit edilmistir. Zeolitlesmenin haricinde goze carpan en
belirgin alterasyon zeolitlesmenin gergeklestigi haznenin ¢eperlerindeki yesil — gri tonlarda
killesme - kloritlesmedir. Bazaltik kayaglarin ilksel bilesimlerinin, zeolitlesmenin
gerceklestigi hazne disinda bozulmadigi ve belirgin bir alterasyon emaresi gostermedigi

kaya¢ kimyalarindan anlagilmaktadir (Bazargani-Guilani ve Rabbani, 2004).
3.6.2. Kayac¢larin Kimyasal Adlandiriimasi

Tum kayac analizleri gerceklestirilen drneklerin ana, iz ve NTE icerikleri EK Tablo
11’de verilmistir.

Kayaglarda ikincil mineral olusumu siklikla goriildiigii i¢in tim kayag
kimyalarindaki degisimler zeolit ve diger ikincil mineral kimyalar1 tarafindan
etkilenmektedir. SiO,’ye kars1 toplam alkali diagraminda bu etki agik¢a goriilmektedir

(Sekil 3.51). Kirik ve bosluk dolgusu olarak ikincil mineraller icermeleri sebebi ile her ne
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kadar analize hazirlik esnasinda kirik ve bosluklardan steril kaya¢ ornekleri segilmeye
calisilmis olsa dahi SiO;’ye kars1 Na,O+K,0 diyagraminda tiim 6rneklerde tipik bir alkali
zenginlesmesi goriilmektedir. Dolayisiyla, petrografik olarak bazaltik bilesimli oldugu
tespit edilen bazalt ve volkanik bres Ornekleri diisey bazalttan itibaren traki-bazalt ve
bazanit-tefrit alanina diismektedir. Benzer zenginlesme monzogabro 6rneklerinde de tespit
edilmistir. Bu veri, 6zellikle bu tiir kirik, bosluk dolgusu iceren kayaglarda mikro 6l¢ekli
bosluklarin her daim bulunabilecegi, dolayisiyla SiO,’ye karst Na,O+K,0 diyagraminin
uygun olmadigini isaret etmektedir (Sekil 3.51).

€ Volkanik Breg
) Monzogabro
14 Fonolit W Bazan
12 Foid Trakit
(Ol<%20)
Trakiandezit len
10 (01>20%) ""'i'__,-
E Trakiandezit N aen
Iy / - suba\“
o ’
Q" g / Tefnt
. , (Ol<10%
f
?H I Balza1n|
§e oy
|
R
| )
41 I
i | | < Bazaltik
Bazalt andezit
2 Pikfo-
zalt
0 — I —
40 50 80 70 8a
S5i0z (wt %)
Ultrabazik Bazik Ortag Asidik
45 52 63

Sekil 3.51. Calisma alanindaki kayaclarin SiO;’ye karst Na,O+K,0
diyagrami (Le Maitre vd., 2002; Alkalen-Subalkalen ayrim
cizgisi Irvine ve Baragar (1971)’den alinmistir).

Kayag¢ siiflandirmasinda SiO;’ye karsi toplam alkali diagraminin giivenilir sonuglar
vermemesi sebebiyle, hareketliligi az olan iz elementlerden yararlanarak diizenlenmis olan
Nb/Y’a kars1 Zr/TiO,*0.0001 (Winchester ve Floyd, 1977’ den degistirilerek Pearce, 1996)
diyagrami kullanilmistir. Bu diyagrama gore, incelenen kayaclarin geneli bazalt alanina
yakin, andezit + bazaltik andezit alanina diismektedirler (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52. Calisma alanindaki volkanitlerin Nb/Y’ye karsi
Zr/TiO,*0.0001 diyagrami (Winchester ve Floyd,
1977°den degistirilerek Pearce, 1996).

Bilici (2013) tarafindan Tekkekdy volkanitleri lizerinde gergeklestirilen ¢alismada
AFM diyagramina gore (Irvine ve Baragar, 1971), volkanitlerin kalk-alkalen, gecis
karakterli oldugu belirlenmistir. Nitekim, bu c¢aligmada incelen kayaglarin jeokimyasal
karakteristikleri de Ross ve Bedard (2009)’1n Yb’ye kars1 Th, Y’ye kars1 Zr ve Yb’ye karsi
La diyagramlarina gore ge¢is sinirina yakin kalk — alkalin karakterli olarak belirlenmistir

(Sekil 3.53).

10 40
a Volkank Bro Kalk-alkalin
8 ¢ b
30 ©
Kalk-alkalin % 52 Gegis
E® o %8 & %%
£ ry 2 20 08 n p=28
e 4 5 o m
¢
2 10
Toleyitik
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Yb (ppm) Yb (ppm)

Sekil 3.53. Caligma alanindaki kayaglarin Yb (ppm)’a kars1t Th (ppm) (a), Yb (ppm)’a
kars1 La (ppm) (b) diyagramlar1 (Toleyitik, gecis, alkalen ayrim dogrular
Ross ve Bedard, 2009’dan alinmistir).
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3.6.3. Ana Oksit ve Iz Element Jeokimyasi

Tekkekody volkanilerinin ana oksit ve iz element jeokimyasi Bilici (2013) tarafindan
ayrintili olarak irdelenmis ve bu kayaclarin gelisiminde plajiyoklas, klinopiroksen,
hornblend, apatit ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin etkin oldugu ifade edilmistir.

Volkanik bres ¢akillarinin SiO, icerikleri % 43.32 ile 57.23, monzogabrolarin SiO,
icerikleri % 44.88 ile 45.06 ve bazaltlarin SiO; icerikleri % 45.95 ile 48.89 arasinda
degismektedir (EK_Tablo 11; Sekil 3.56). Incelenen volkanitlerin ve monzogabro
orneklerinin  SiO,’ye karsi ana element degisim diyagramlarinda nispeten duzgun
yonsemeler gorilmekle birlikte, ikincil mineral olusumlarinin ana oksit degisim
diyagramlarindaki yonsemeleri etkiledigi muhakkaktir (Sekil 3.56). FeO ve TiO,
grafiklerindeki SiO,’ye karsi olan negatif korelasyonlar klinopiroksen ve manyetit
ayrimlanmasini ve bununla paralel olarak CaO azalmasi klinopiroksen ve plajyoklas
ayrimlanmasi ile birlikte Na,O azalmasi plajyoklas ayrimlagsmasini ifade etmektedir. Yine
MgO grafigindeki negatif korelasyon blylk o6lclide klinopiroksen ayrimlagmasinin
isaret¢isidir. Fakat, bu 6rneklerin yuksek sodik-kalsik zeolit igerikleri yonsemelerin kismen
daginik olmasina neden olmaktadir.

Iz elementlerin SiO,’ye gore degisimleri irdelendigi vakit, Zr diyagramindaki negatif
korelasyon klinopiroksen ayrimlasmasi ile iliskilendirilebilir. Eu diyagramindaki negatif
korelasyon ise sirasiyla plajyoklas ve klinopiroksen ayrimlanmasinmi gostermektedir (Sekil
3.55).

Petrografik incelemelerinde ve mineral kimyasi analizlerinde kaya¢ 6rneklerinin gaz
bosluklarinda klorit/simektit tiir kil mineralleri gelistigi belirlenmistir. Bu karisik tabakali
kil mineralinin olusum siireci MgO ve Na,O c¢okelmesi slrecinin devami olarak
diisiiniilmesi yerinde bir goriis olacaktir. Haliyle, Mg*® degerindeki artislar klorit
olusumuna isaret edebilir.

Zeolit minerallerinin katyonlarini olusturan Na, Ca, K, Mg gibi ana oksit ve Ba, Sr,
Rb gibi iz element diagramlarindaki diisey yonde yonsemeler irdelendiginde Orneklerin
SiO; oranlarinda fazla bir degisme olmamasina karsin alkali element igeriklerinin ani artis
gostermis olmalar1 kaya¢ Orneklerinin ikincil minerallerden tamamen arindiritlamamis
olduguna isarettir. (Sekil 3.54; Sekil 3.55). Dolayisiyla, bu elementlerdeki pozitif ve
negatif yonsemelerin degerlendirilmesinde Ozellikle zeolit minerallerinin yapisina giren

elementler g6z dniinde tutulmalidir.
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Sekil 3.54. Calisma alanindaki kayaclarin SiO; (%)’ye kars1 ana oksit (%) degisim

diyagramlari.
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3.6.4. Uyumsuz Elementler

Incelenen kayaglarin N-tipi okyanus ortas1 sirt1 bazaltina (N-OOSB) normalize
edilmis iz element diyagramlarindan yola ¢ikilarak, koken magma hakkinda fikir elde
edilmeye calisilmistir (Sekil 3.56). Uyumsuz element diyagramlarinda kayaclarin biiyiik
iyon yari¢aph elementler bakimindan, yiiksek ¢ekim alanli elementlere nazaran daha fazla
zenginlesme gorilmektedir. Ancak, ikincil mineral gelisimlerinin etkin oldugu bu tiir
kayaclarda ozellikle biiylik iyon yaricapli elementlerin yalmizca magmatik koken ile
iligkilendirilmesi dogru degildir. Nitekim her ne kadar kayaclarin tamamina yakini
petrografik gozlemlerde taze gibi goriilse de, serisitlesmeye baslamis plajyoklas
minerallerini ve tomsonitlerin Sr’a kars1 segici toplayict ozelliklerinden otiirii mineral
kimyalarin1 hesaba katarak Sr anomalisini yorumlayabiliriz. Bilici (2013) tarafindan ayni
kayaclar iizerinde yapilan ¢alismada da bu calismadaki gibi biiylik iyon yarigapli element
(Sr, KO, Rb, Ba) konsantrasyonlarinda artis, yiiksek ¢ekim alanli element (Nb, Zr, TiO»,
Y) konsantrasyonlarinda ise azalis goriildiigii belirtilmistir. Buradan, hareketle kayaglarin
yitimle iliskili kalk-alkalen adayayr magmatizma iiriinleri olduklarindan s6z etmek

mumkundur (Pearce, 1983).
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Sekil 3.56. Calisma alanindaki kayaglarin N-tipi okyanus ortasi sirt
bazaltina normalize edilmis uyumsuz iz element dagilimlar
(Normallestirme degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan
alinmastir).
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3.6.5. Nadir Toprak Elementler

Incelenen kayaglarin toplam kondrite gore normalize edilmis nadir toprak elementler
yonsemeleri ¢ok benzer olup, bdylelikle tim kayag tiirlerinin ayn1 kdkenden tiiredigi 6ne
strdlebilir (Sekil 3.57; Ek Tablo 11). Kayacglar NTE bakimindan zenginlesme
gostermektedir. Ancak agir nadir toprak elementler, hafif nadir toprak elementlere oranda
daha fazla artis gostermislerdir. Bu diyagramda kondrite gore hafif nadir toprak elementler
ortalama 80 kat, agir nadir toprak elementler ise ortalama 10 kat artmistir. Analsim tor
zeolitlerin Ce elementi igin segici toplayict Ozelligi oldugundan otiirii pozitif Ce
anomalileri analsimlesme ile iliskilendirilebilir (Keith vd., 1983; Prelevi¢ vd., 2004;
Yuxian, 2011; Yokomori, 2014). Orneklerde belirgin bir Ce anomalisi gorilmemesi

analsim olusumlarinin volkanitlerin kimyalarinda etkin olmadigini ifade etmektedir.
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Sekil 3.57. Incelenen kayaglarin kondrite gore normalize edilmis nadir

toprak element igerikleri (Normallestirme degerleri Taylor ve
McLennan, 1985’e goredir).

3.6.6. Alterasyon Indeksleri

Kayaglar1 olusturan ana minerallerde petrografik gézlemler esnasinda belirgin bir
alterasyon gortlmemektedir. Ancak, kaya¢ bosluklarinda ve catlaklarinda kil, klorit ve
karbonat tiirlerinde ikincil mineral olusumlar1 tespit edilmistir. ilave olarak, hyalo doku

gosteren volkanitlerdeki camsi kisimlarda az oranda killesmeler goriilmektedir. Tespit
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edilen zeolit, kil, karbonat ve silis mineral gelisimleri biiyiik cogunlukla kayaglardaki gaz
bosluklarinda veya kirik ve catlaklarda gérilmektedir.

Ishikawa alterasyon indeksi (Al=100*(K,O0+MgO)/(K,O0+MgO+Na,0+CaO)
plajyoklas ve volkanik camin serisitlesme ve Kkloritlesme derecesini saptamada
kullanilmistir (Ishikawa vd., 1976). Buna gore Large vd. (2001) alterasyon indeksi degeri
20 ile 60 araliginda tespit edilen kayaclarin alterasyondan etkilenmemis, 50 ve 100
araligindakilerin ise hidrotermal alterasyondan etkilenmis olduklarini belirtmistir. Calisma
alanindaki kayaglarda hesaplanan Al degerleri ise 24.94 ile 57.17 araliginda degisiklik arz
etmektedir (Sekil 3.58, Ek Tablo 11). Bu degerlerin diisiik olmasi orneklerin az altere
oldugu seklinde yorumlanabilir ancak alterasyon tiirii bazinda degerlendirildigi vakit

karbonatlasmanin hakim oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.58. Caligma alanindaki kayaclarda Ishikawa alterasyon indeksine karsi K,O ve
Na,O degisimleri. Mineral yonsemeleri Large vd. (2001)’e goredir.

Ishikawa alterasyon indeksi karbonat ¢okelimini dikkate almadigindan ve serisit —
klorit ayrimini1  kesin olarak yapamadigindan Otiiri klorit — Kkarbonat - pirit
(KKPi=100*(MgO+FeO)/(MgO+FeO+Na,0+K,0)) indeksi 6zellikle mafik kayaclar icin
daha kullanisl olacagi disiiniilmistiir. Ayn1 zamanda, indeks denizalti diyajenetik siireci
esnasinda olusabilecek feldspat, zeolit, kil, epidot gibi minerallerin hidrotermal veya
diyajenez — diyajenez metamorfizma gegislerinde mi olustugu hakkinda belirli ip uglari
sunmaktadir (Large vd., 2001). Buna gore, incelenen kaya¢ 6rneklerin tamami en az altere
alan1 icerisinde andezit/bazalt alaninda toplanmislardir (Sekil 3.59). Incelenen kayaclarda
KKP indeksi ortalama 72, Ishikawa alterasyon indeksi ise ortalama 35.56’dir (Ek Tablo
11). Bu verilere gore kayaclarda belirgin bir hidrotermal alterasyona ugramadigi

sOylenebilir.
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Sekil 3.59. Calisma alanindaki kayaglarin Ishikawa alterasyon indeksine
(Al) kars1 klorit-karbonat-pirit indeksi (KKPI). En az altere
kutusu, alterasyon yonsemeleri ve mineraller Large vd.
(2001)’e goredir.
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3.6. Durayh izotop Analizleri
3.6.1. Giris

Zeolit minerallerinde durayli izotop ¢alismalari, zeolitlerin yapilarinda molekiiler su
ihtiva etmeleri ve herhangi bir basit yontem ile bu molekiiler suyun molekiil yapisi digina
cikarilamamasi sebebiyle, giiniimiiz sartlarinda baslt basina bir sorun teskil etmektedir
(Feng, 1991; Demeney, 1997; Karlsson, 2001; Sharp, 2007). Bu sebepten otlri izotop
analizi esnasindaki dehidratasyon slrecinde ozel 1sitma ve vakum teknikleri
uygulanmalidir (Feng, 1991; Karlsson, 2001).

Calisilan zeolit minerallerinin durayli izotop analizlerine hazir hale getirilmesi
esnasindaki 1s1l islem uygulamalarinda, her bir zeolit 6rnegi i¢in segilen sicaklik araliklari
literatlirdeki dehidratasyon sicakliklari da dikkate alinarak (Feng, 1991, Savin ve Feng,
1993) belirlenmistir. Literatiirdeki veriler ¢alisilan 6rnekler tizerinde DTA-TG teknigi ile
orneklere ait dehidratasyon sicakliklarinin belirlenmesi ile test edilmis (Ek Sekil 4) ve
uyumlu sonuglar elde edilmistir. Buna gore; izotop analizi yapilan zeolit turlerinde
dehidratasyon sicakliklar1 analsimler i¢in 450°C, natrolitler icin 350°C, tomsonitler igin
370°C olarak tespit edilmistir. Analiz edilmeden hemen 6nce, Ornekler bu sicakliklara
kadar 10°C/dk seklinde, kademeli olarak isitilmistir. Karbonat ve apofillit mineralleri igin

fazladan herhangi bir islem uygulanmamastir.
3.6.2. Oksijen ve Hidrojen izotoplar

Calisma alanindaki farkli litolojilerden derlenen natrolit, analsim ve tomsonit
orneklerine ait 8*°0 ve 8D degerleri Tablo 3.7’de verilmistir. Zeolit 6rneklerinin
tamaminin izotopik bilesimleri birbirleri ile benzerlik arz etmektedirler ve kayag tirine
gore onemli bir farkhilik gostermezler. 8'°0 degerleri %011.1 ile 20.1 ve 8D degerleri ise
%0-80 ile -116 araligindadir. Apofillite ait 8'°0 degeri %08,60 ve 8D degeri %o-95
arasindadir.

Tablo 3.7.°deki degerler Sekil 3.60’a aktarilmigtir. Sekil 3.60’a magmatik,
metamorfik sulara ait izotopik bilesimler (Sheppard, 1986) ile glinimUlz Karadeniz deniz
suyunun izotopik bilesimi (Balderer, 1999) ve volkanik ucuculara ait izotopik bilesimler
(Hedenquist ve Lowenstern, 1994) aktarilmistir. Ayrica, diyagramda yiizey sicakliklarinda

olusmus kaolenit, montmorillonit ¢izgileri de verilmistir (Savin ve Epstein, 1970). Giincel
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meteorik ve jeotermal su degeri ise Faure vd. (2002)’den alinarak diyagramda
isaretlenmistir. Buna gore, Sekil 3.60’da zeolitlere ait izotopik bilesimler kaolinit ¢izgisi
yakinlarinda yer alir. Tomsonitler, magmatik su alaninan daha yakin izotopik bilesime
sahipken natrolit ve analsimler diisey yonde magmatik su alanindan itibaren yayilarak
benzer karakteristikler sergilerler. Lawrance ve Taylor (1971, 1972) tarafindan killer
tizerinde yapilan calismalarda, bu minerallerin yiliksek sicaklikta olusmalari durumunda
meteorik su yakinlarinda izotopik bilesim vermeleri gerektigine isaret etmistirler. Bu
veriler incelendiginde, zeolitlerin olusum sicakliginin ¢ok yiiksek olmadig fakat tomsonit,
analsim ve natrolit olusum sicakliklarinin farkli olabileceklerine isaret eder. Apofillitin,
izotopik bilesimi ise kaolinit ¢izgisi ile magmatik su alani arasinda, tomsonitlerin diisey
yonde hemen altinda yer alir. Muhtemelen, tomsonitlerden daha diisiik sicakliklarda
olusmuslardir.

Analsim minerallerinin olusumlart magmadan itibaren direkt kristallenme, I0sit-
analsim transformasyonu gibi siireglerle, hidrotermal akiskanlar1 etkisiyle ve veya
sedimanter ortamlarda gerceklesebilir ve bu minerallerin izotopik o6zellikleri kismen
olusum ortamlarini yansitir (Karlsson, 2001). Nitekim; Karlsson ve Clayton, (1990);
Demeney vd., (1997) ve Karlsson, (2001) verilerine gére magmatik analsimlerin §'%0
degeri %o 8.7 — 14.3, hidrotermal analsimlerin 8'°0 degeri %o 4.3 — 26.6 araliginda
degismektedir ve bu iki tip analsim gelisimini sadece izotopik veriler ile ayrimak miimkiin
degildir. Zira, hidrotermal analsimlerin sahip oldugu bu genis aralik, magmatik
analsimlerin ayirt edilebilirligini giliclestirmektedir Calisma alanindaki analsimlerin
magmatik ve hidrotermal kdokenli analsimlere benzer izotopik karakteristikler sunduklari
sOylenebilir (Tablo 3.7). Fakat, gerek dokusal Ozellikleri, gerekse olusum ortami g6z
onitinde bulunduruldugu vakit, ¢alisma alanindaki analsimlerin magmatik kodkenli olma
olasiliklar1 yoktur.

Kayag tiirleri bazinda incelendikleri zaman monzogabrolarda ki analsimlerin §*°0 ve
8D degerleri sirasiyla %o 11.1, %o -115°dir. Volkanik breslerdeki analsimlerin 80
degerleri %o 14.6 ile 19.2 ve 8D degerleri de %o -90 ile -114 araligindadir. Monzogabro
birimindeki analsimlerin 820 degerlerinin bu kadar diisiik olusu, bu tiir kayagtaki
analsimlerin olusumlarinda magmatik su katkisinin daha fazla olabilecegine isaret
etmektedir. Natrolit ve tomsonit tiir zeolitlerin 80 bilesimleri volkanik breslerin ¢akillari

arasindaki bosluklarda bulunan analsim mineralleri ile yakin degerlerdedirler (Tablo 3.7).



84

Tablo 3.7. Incelenen zeolit minerallerinin ve apofillitin 520 ve 8D durayli izotop

bilesimleri.

Ornek No  8180y.smow(%0)  8Dv.smow(%o) Kayac Turl  Zeolit TUrd
1 18.1 -86 Volkanik Bres Natrolit
8 18.6 -82 Monzogabro Natrolit

50b 175 -90 Volkanik Bres Natrolit
29 19 -108 Volkanik Bres Natrolit
32 14.1 -113 Masif Bazalt Natrolit
55 15 -116 Volkanik Bres Natrolit
19 19.8 -80 Bazalt Tomsonit
21 20.1 -98 Bazalt Tomsonit
24 16.1 -80 Bazalt Tomsonit
25 18 -92 Volkanik Breg Tomsonit
10 11.1 -115 Monzogabro Analsim
35 14.6 -114 Volkanik Breg Analsim
41 171 -94 Volkanik Breg Analsim
50a 19.2 -90 Volkanik Breg Analsim
21ap 8.6 -95 Bazalt Apofillit
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Sekil 3.60. Calisma alanindaki bazi natrolit, tomsonit, analsim ve
apofillitin 8'®0’ya karsi 8D diyagrami. Kaolinit ve
montmorillonit ¢izgileri Savin ve Epstein (1970),
volkanik ugucular alan1 Hedenquist ve Lowenstern
(1994), giincel meteorik ve jeotermal su degeri Faure vd.
(2002), magmatik ve metamorfik su alanlar1 Sheppard
(1986), Karadenize ait izotopik bilesim Balderer
(1999)’dan alinmistir.
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3.6.3. Karbon Izotoplar

Karlsson ve Clayton (1990) kalsit ve analsim birlikteliklerinde kalsitlerin 520
degerlerinin analsimler ile benzerlik gdsterdiginden ve bu birlikteligin olusum kosullarinin
belirlenmesinde jeotermometre olarak kullamlabileceklerinde bahsetmistir. Incelenen
karbonat 6rneklerin PDB’ye gore §'%0 degerleri %o -3.9 ile -12.4 araligindadir. PDB’ye
gore 8'°C degerleri ise %o -68.3 ile 3.44 araligindadir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Calisma alanindaki karbonat minerallerinin 810 ve 8C degerleri. 50v_smow
degerleri Freidman ve O’Neil (1977) ’ye gore hesaplanmistir.

OrnekNo 8 "Ov.smow () 8 Oppg ) 0 CppB (k) Kayag Turii  Mineral Turii
9 23.77 -6.88 -68.3 Monzogabro Kalsit
18 19.62 -10.9 -15.6 Bazalt Kalsit
34 18.08 -12.4 -13.8 Volkanik Bres Kalsit
42 26.84 -3.9 3.44 Volkanik Bres Dolomit
57 22.72 -7.9 2.28 Bazalt Kalsit

8'%0 - §'°C diyagraminda dagilimlar incelendiginde iki 6rnegin M — V Hidrotermal
alanina iki drnegin ise kirectast ¢okelim alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 3.61). Bu
érneklerin 83C degerleri incelendiginde kayaglarda, meteorik su dolasimi neticesinde
atmosferik COy’in olusturdugu bikarbonat (HCOg3) iyon aktivitesi ile c¢okelimin
gerceklestigi ileri siirtilebilir (Yui, 1999; Hoefs, 1997).

M — V hidrotermal alanina diisen 6rnekler karbonat ¢okelim surecinde hidrotermal
akigskanlarin diyajenetik siireclere ilave olarak olusum esnasinda etken rol oynadigini
gostermektedir (Sekil 3.61). Hidrotermal sistemlerde ¢okelen kalsitin en biiyiik kaynagi
sistemde mevcut olan CO,’dir (Zheng, 1990).

8"C degeri %o -68.3 olan kalsit minerali icin bu kadar diisiik bir 8"°C degerinin,
karbonat cokelim surecindeki bikarbonat (HCO4) anyonu katkisi neticesinde siiziilerek
gelen organik kokenli karbon sebebiyle ve yapisindaki safsizliktan Otiirii olmasi

muhtemeldir. Nitekim kimyasal analizinde de % 1.89 SiO igerdigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.61. Incelenen karbonat minerallerinin 520 ve §°C degerlerine
gore farkli olsum ortamlart (M-V:Mississippi Vadisi Tipi).
(Hudson, 1977; Baker ve Fallick, 1989, Stakes ve O’Neil,
1982; Richardson vd., 1988; Wright vd., 1988; Deines ve
Gold, 1973, Rollinson, 1993).

3.6.4. Alterasyona Sebep Olan Akiskanlarin Sicakhigi

Ikincil mineral gelisimi esnasinda aym sicaklik degeri tiim mineraller igin etkin
olamayacagindan jeotermometre hesaplamalarinda olusumda etkin olan sivinin izotopik
bilesiminin belirli bir aralikta degistigi varsayilir. Giiniimiiz Karadeniz §**0 izotop
bilesiminin %o-3 (Balderar, 1999) oldugu bilinmektedir. Benzer sekilde volkanojenik masif
siilfit yataklar1 gibi ortamlarda hidrotermal akigkanlarm &0 degerleri %o 0 ile +4
arasindadir (Schardt vd., 2001). Buna gore, analsim ve kalsit i¢in olusum sicakligi
hesaplamalar1 %o-3 ile +4 arasinda 804w degerleri i¢in formiil (3.1) ve (3.2) kullanilarak

yapilmustir.
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1000 In o (anatsim - svi) = 3.48 x 10%/T? - 4.62  (Karlsson, 2001) (3.1)
1000 In o katsit-svy = 2.78 X 10%/T?=2.89  (Freidman ve O’Neil, 1977)  (3.2)

Elde edilen sonuclar analsimler icin Tablo 3.9 ve Kkalsitler i¢in Tablo 3.10°da
verilmistir. Buna gore, volkanojenik masif siilfit yataklarindaki hidrotermal akiskandan
itibaren tlreyen analsimlerin olusum sicakliklarinin 152,57-286,76°C arasinda, giiniimiiz
Karadeniz bilesiminin etkin oldugu bir akiskandan itibaren olusan analsimlerin olusum
sicakliklarinin ise 205,32-426,94 °C arasindadir (Tablo 3.9). Kalsit i¢in olusum sicakliklar
incelendiginde volkanojenik masif siilfit yataklarindaki hidrotermal akiskandan itibaren
tireyen kalsitlerin olusum sicakliklarinin 48,56-171,23°C arasinda, giiniimiiz Karadeniz
bilesiminin etkin oldugu bir akiskandan itibaren olusan analsimlerin olusum sicakliklarinin
ise 26,99-119°C arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 3.10).

Buna gore; analsimlerin olusumlari gilinlimiiz Karadeniz izotopik bilesimine
(Balderar, 1999) gore modelliginde olusum sicakliklar1 yaklasik olarak 150-200°C
arasindadir. Tablo 3.9’a bakildiginda monzogabronun dokanak zonlarindan alinan
analsimin (Tablo 3.7) olusum sicakligi icin daha yiiksek degerler hesaplandigi
goriilmektedir. Bu veri, monzogabro dokanaklarinda olusan analsimlerin hem kiyasla daha
yiiksek sicaklikta olustuguna isaret etmektedir. Ayrica, bu zonda magmatik akiskan
katkisinin daha yiiksek olacagr da asikardir. Kalsitlerde yapilan olusum sicakliklari
hesaplamalar ise yaklasik olarak 50-100°C olusum sicakliklarina isaret eder ki bu veri

kalsitin en son fazda olusmasi ile gayet uyumludur.

Tablo 3.9. Karlsson (2001)’in denklemleri kullanilarak, farkli 61805m degerleri i¢in
analsimlerde hesaplanan T°C olusum sicakliklari.

Ornek No Kayag Tiri 80 e Mineral 5%0=-3 3%0=0 §%0=4
10 Monzogabro 111 Analsim 223.64 426.94 286.76
35 Volkanik Bres ~ 14.6 Analsim 17151 299.82 215.06
41 Volkanik Bres ~ 17.1 Analsim 142.93 242.25 177.96
50a Volkanik Bres ~ 19.2 Analsim 122.76 205.32 152.57

Ortalama= 165.21 293.58 208.09
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Tablo 3.10. Friedman ve O’Neil (1977)’in denklemleri kullanilarak, farkli 580,
degerleri i¢in kalsitlerde hesaplanan T°C olusum sicakliklart.

Ornek No Kayag Trii 80 minera  Mineral 5%0=-3 §%0=0 5'%0=4
9 Monzogabro 23.77 Kalsit 49.11 68.85 101.86
18 Bazalt 19.62 Kalsit 77.39 103.23 148.67
34 Volkanik Bres 18.08 Kalsit 90.02 119.00 171.23
57 Bazalt 30.86 Kalsit 13.38 26.99 48.56

Ortalama= 68.04 91.94 133.5




4. IRDELEME VE TARTISMA
4.1. Giris

Zeolit minerallerinin ve diger ikincil minerallerin parajenezleri ve siiksesyonlari
olusum kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler verir. Calisma alanindan derlenen zeolit ve
eslikgisi ikincil mineral ornekleri igerisinde bulunduklari yan kayacin tiiriine gore
irdelendiginde, olusum ortamindaki fizikokimyasal parametrelerdeki degisimler ve olusum
zamanlar1 hakkinda ipuglar1 elde etmek miimkiindiir.

Eosen yasli Tekkekdy Formasyonu’na ait bazaltik aglomera ve breslerin gerek
baglayicilarinda gerekse ¢akillarinda ve bazaltik lav akmalarinda kirik ve bosluk dolgusu
olarak gelisen, ayrica; yine Eosen yasli monzogabro sokulumlarinin dokanaklarinda bogluk
dolgusu olarak olusan ikincil mineral gelisimlerinde; akiskanlarin kékeni ve kimyasi,
anyon-katyon aktivitesi ve sicakligi, volkanik camin ve diger birincil minerallerin
alterasyonu gibi surecler etkin rol oynar. Tum bu streclerin modellenmesi igin ikincil
minerallerin  parajenez ve siksesyonu, mineral kimyas: degisimleri, izotopik
karakteristikleri gibi sorularin yami sira tiim kaya¢ kimyalar1 ile olan iligkilerinin de

irdelenmis olmasi gereklidir.
4.2. Tkincil Minerallerin Parajenez ve Siiksesyonu

Calisma alanindaki zeolit mineralleri ve eslik eden diger ikincil mineraller Tekkekdy
Formasyonu’na ait bazaltik lav akmalari, aglomera ve volkanik bres cakillar1 ve
baglayicilarinda kirik ve bosluk dolgusu olarak, monzogabronun dokanaginda ise bosluk
dolgusu olarak bulunmaktadir. Makroskopik tanimlamalar, optik mikroskop incelemeleri,
X-1gmlart difraktometre, mineral kimyasi, taramali elektron mikroskopisi c¢aligmalari
sonucunda elde edilen bulgular yan kayac tipi ile denestirildiginde bazi farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, bazalt, aglomera-bres gakillar1 ve baglayicilarinda
gelisen zeolitlerin ve eslik¢i diger minerallerin parajenez ve siiksesyonu birlikte
irdelenirken, monzogabro dokanaginda bosluk dolgusu ikincil mineraller birlikte
irdelenmistir.

Volkanitlerin ve monzogabronun dokanak zonlarindaki bosluklarda tespit edilen
ikincil minerallerin petrografik tanimlamalarinda bazi gaz bosluklarinin c¢eperlerinden

itibaren konsantrik sarilimli yesil, kahverengi tonlarda kil mineralleri gérilmektedir. Bu
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minerallerin mineral kimyasi ve SEM-EDS incelemelerinde korrensit (klorit/simektit),
simektit ve illit/simektit tlrd kil mineralleri olduklar1 tespit edilmistir (EK Tablo 10).
Kayaclarin petrografik incelemelerinde, kil mineralleri ¢ogunlukla gaz bosluklarinin
ceperlerini sivamis vaziyette goriilmektedir (Sekil 3.7, Sekil 3.15). Kil ¢eperi ile zarflanmis
bosluklar ile bulundurmayan bosluklar karsilastirildiklarinda mineralojilerinde belirgin bir
fark goze c¢arpmaktadir. Nitekim, kil ¢eperince cevrelenen bosluklardaki zeolit fazlari
genellikle sabazit veya filipsit gibi potasik tir zeolit mineralleri ile temsil edilmektedir ve
kil ¢eperinin olusumunu takiben ortam izole edildiginden kapali bir ortam
karakteristiklerini yansitirlar (Sekil 4.1b,c). Ancak kil ¢eperi olmayan veya ¢ok ince bir
zarf halinde kil ¢eperi bulunduran bosluklarin parajenezlerinde potasik fazda herhangi bir
minerale rastlanilmamistir. Bu tiir ortamlarda bosluk igerisinde bulunan akiskana dis
ortamdan mikro catlaklar ve/veya diftzifyonla anyon - katyon katkist miimkiin
oldugundan ortam acik bir ortam niteligi sergiler. Dolayisiyla bosluk dolgusu olarak
gelisen mineralleri tanimlarken kil ¢eperi iceren ve igermeyen bosluk dolgular1 seklinde iki
siniflama  yapilmistir.  Ayrica, her bir bosluk kendi igerisinde ayr1 ayr
degerlendirileceginden miimkiin olan tiim parajenezler verilmis (Sekil 4.1) ve tiim dokusal,
mineralojik ve kimyasal veriler 15181nda siiksesyon Sekil 4.2 olusturulmustur. Buna gore

bosluk dolgusu olarak gelisen minerallerdeki parajenezler ve siiksesyonlar;

a) Kil ceperi igeriyorsa ¢eperden itibaren ilk olusandan son olusana dogru (Sekil 4.2);
e kil minerali+analsim
e kil minerali+analsim+tomsonit+filipsit
e kil minerali+ tomsonit+natrolit
e kil minerali+stilbit+filipsit
e kil minerali+analsim+natrolit+filipsit
e kil minerali+sabazit+tomsonit+gonnardit+natrolit
e kil minerali+sabazit+gonnardit
e kil minerali+sabazit+filipsit
e kil minerali+tomsonit+filipsit+gonnardit
e kil minerali+analsim+gonnardit
e kil minerali+sabazit+tomsonit +gonnardit

e kil minerali+sabazit+gonnardit+natrolit
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e kil minerali+filipsit+natrolit

e kil minerali+filipsit+gonnardit

b) Kil ¢eperi icermiyorsa ¢eperden itibaren ilk olusandan son olusana dogru (Sekil

4.2),

e analsim

e analsim+tomsonit

e analsim+tomsonit+gonnardit

e tomsonit+gonnardit+natrolit

e gonnardit+natrolit

e stilbit+natrolit

e stilbit+tomsonit

e tomsonit+natrolit+kalsit

seklinde geligmislerdir.

Bazaltik aglomera ve bres cakillarinin baglayici malzemesi igerisindeki kirik ve
bosluklarda olusan zeolit minerallerinin parajenez ve siiksesyonu, kil ¢eperi icermeyen gaz
bosluklarindaki zeolitlerin parajenez ve siiksesyonlari ile benzerlik arz etmektedirler. Kirtk
veya catlak dolgularinda zonlanma analsimden baslayarak (6rnegin; Hawkins 1981; Barth-
Wirsching ve Holler 1989; Alt 1999; Declercq 2010) sicaklik diisiisiinii gosterir sekilde
kalsik zeolitlerden sodik zeolitlere gegis gostermektedir. Analsimler nispeten 6z sekilli ve
boslugun en dis kismina tutunmus olarak bulunmaktadir. Ancak, her kirik veya catlakta
rastlanilmamaktadir. Geneli itibariyle bu tiir bosluklarda yerlesik olan zeolitler ignemsi,
1sinsal morfolojilerde ve boslukta distan ice dogru (ilk olusandan en son olusana dogru)
stilbit, tomsonit, natrolit tir zeolitlerdir (Sekil 4.1g). Morfolojik gbzlemlere dayanilaraktan
bu zeolitlere eslik eden 6nemli bir diger mineral natrolitler ile ayn1 fazda gelismis olan
apofillitlerdir. Tomsonitlerin hemen ardindan gelismeye baslayip natrolitlerin son evresine
kadar devam etmektedir. Si** aktivitesindeki azalisa ve/veya (CO3)? konsantrasyonundaki
artisa bagli olarak boslukta en son ¢okelen faz kalsit mineralidir. Her ne kadar bu tir
bosluklarin g¢eperlerinde yer yer killesmeler goriilse bile, kirik — catlak sistemlerinin
birbirleri ile ve dig ortam ile baglantis1 muhakkak oldugundan dolayr kil ¢eperli gaz
bosluklarindaki gibi bir ideal bir kapali ortamdan bahsetmek miimkiin degildir (Sekil 4.1.a,
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e). Bu tanimlamaya gore kirik ve gatlak tiirtindeki bosluklarda gelisen ikincil mineraller ilk
olusandan sona dogru (Sekil 4.2)
e analsim+tomsonit
e stilbit+tomsonit
e stilbit+tridimit
e tomsonit+analsim
e analsim+tomsonit+natrolit
e analsim+natrolit+apofillit
e tomsonit+apofillit
e tomsonit+natrolit
e tomsonit+kalsit
e natrolit+kalsit

gibi sekillerde gelistigi gorilmiistiir.

Goriildiigii iizere; calisma alanindaki kayaclarda bulunan ikincil minerallerin
Ozellikle de zeolitlerin tdrleri ve olusum siralari, igerisinde bulunduklar1 kayaglarin
tirlerinden ziyade bulunduklari boslugun tlrl (gaz boslugu, kirik-catlak gibi), boyutu,
sekli, Kil ile izole edilmis olup olmamasi gibi nedenler ile iligkilidir. Calisma alanindaki
kayag tiirii ¢esitliliginin zeolitler ve diger ikincil mineraller {izerine etkisi ise mineral tiirii
farkliligindan ziyade minerallerin morfolojilerindeki ve miktarlarindaki farkliliklardir.
Ozellikle, minerallerin boyutlarindaki farkliliklar akiskanlarm kokeni, sicakligimin ne
oldugu ve soguma hizindaki farkliliklardan kaynaklanmis olmalidir. Nitekim, monzogabro
stoklarinin dokanaklarindaki bosluklar ve catlaklardaki cm 6l¢eginde 6zsekilli analsimlerin
olusu, onlar1 takiben birka¢ cm uzunluga varabilen ignemsi tomsonitlerin gelisimleri ve
sicakligin diismesiyle tomsonitlerin ardindan ¢okelen natrolitlerin bollugu, ortam son evre
magmatik akigkanlarinin daha etkin oldugunu, hem de sicaklik muhafazasi bakimindan
diger ylizey kayaclarindan daha avantajli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1h). Ayrica,
zeolitlerin ve diger ikincil minerallerin ig¢erisinde bulundugu kayagc tiirlerinin jeokimyasal
karakteristikleri incelendiginde ayni yas araliginda (Temizel, 2014; Arslan, 2014 Sozli
goriisme) gelismis bu kayacglarin jeokimyasal olarak olduk¢a benzer oldugu tespit
edilmistir (Bkz. B6liim 3.6). Buna gore, kaya¢ kimyasinin parajenez degisikligi iizerindeki

muhtemel etkisi ihmal edilebilmistir.
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Ornek No: 13

Grnek No: 8
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Sekil 4.1. incelenen volkanitlerin ve monzogabrolarin dokanaklarindaki bosluklarda ve
kiriklarda geligsen ikincil mineral parajenezlerine ait sematik gosterimler.
(b,c,f: kalin kil ¢eperli gaz bosluklarinda gelisen potasik faz zeolitler; a,j: Kil
minerali ¢eperi icermeyen; e,d: bres ¢akillar1 arasinda gelisen zeolit
mineralleri; g,h: kirik ve ¢atlak hatlarinda gelisen zeolitler.
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Analsim
Tomsonit
Gonnardit
Filipsit ——
Sabazit =00 seesssss e use e
Stilbit ~ seses ——
Natrolit
Apofillit —_—
Dolomit ~ wsssss —————
Kalsit
Kuvars  amsaas —
K|| ...........................................

(+) «——— SICAKLK(C) —— ()

(-) «———— (CO,)* AKTIVITES| ————— (+)

Sekil 4.2. Incelenen volkanitler ve monzogabrolarda bosluk ve kirik
dolgusu olarak gelisen ikincil minerallerin siiksesyonu ve
sicaklik, kalsiyum aktivitesindeki degisimlerde isaret
edilmistir.

4.3.Ikincil Mineralleri Olusturan Akiskanlarin Kimyasi, Sicakhig ve Mineral
Olusum Evreleri

Calisma alan1 Eosen doneminde sig denizel ortam ile karakterize edilmektedir.
Magmatik aktivitelerin son evresinde ger¢eklesmeye baslayan ikincil mineral olusumlari
yalnizca camsi malzemenin alterasyonu neticesinde serbest kalan bazi iyonlarin ¢okelmesi
veya volkanik aktivitenin denizel ortamda gerceklesmesi sebebiyle deniz suyu katkisi ile
gerceklesmemektedir. Mineral ¢okelim sureclerinde siiphesiz meteorik ve magmatik
cozeltiler de etken rol oynamaktadir. Nitekim, ortamda go6zlenebilen tomsonit, stilbit,
gonnardit, sabazit, filipsit gibi kalsik veya kalsiyum ihtiva eden tirler ile dokusal ve
izotopik 6zellikleri bakimindan hidrotermal olabilecek analsim tiir zeolit mineralleri bunun
delilidir (Hawkins, 1981; Barth-Wirsching ve Holler, 1989; Putnis vd., 2007;
Weisenberger ve Selbek, 2009). Calisma alanindaki volkanitler ve monzogabrolarda
Temizel (2013; 2014) Bilici; (2013) ve Arslan (sozlii goriisme) tarafindan yapilan
petrolojik, petrografik ve izotopik incelemelere goére, monzogabrolarin koken olarak
Tekkekdy volkanitleri ile benzer magmalarda itibaren tiiredigi soylenebilir. Buradan

hareketle, ikincil mineral olusumunda muhtemelen monzogabroyik stoklardan kaynakli
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cozeltilerden ve/veya siiziilen meteorik ve denizel sularin monzogabroyik stoklar
tarafindan 1sitilmasi seklinde bir hidrotermal g¢evrimin etkisinden de sOz edilebilir. Bu
ortamda hidrotermal akiskan; deniz suyu ve az oranda meteorik sivilarin kayag¢ birimleri
icerisindeki kiriklar ve catlarda sirkiilasyonu esnasinda 1sinmis, kaya¢ birimlerinin
icerisinden belli katyon ve anyonlari ¢ozerek biinyesi katmasi ile olusan akiskandir. Bu
akigkana bir miktar monzogabronun Kristallenmesinden arta kalan magmatik su katkis1 da
Ozellikle monzogabronun dokanaklarinda gelisen ikincil minerallerin olusumunda etkin
olabilir. Kalsik ve sodik zeolitlerin gelisiminde ana katyon olan Na’un kaynagi 6zellikle
deniz suyu iken Ca’un kaynagi volkanitlerin altlayan ve monzogabro tarafindan kesilen
karbonatli birimler olmalidir. Ayrica, 06zellikle volkanitlerde bulunan cam fazinin
hidratasyonu esnasinda serbest kalan katyonlarda ikincil minerallerin gelisimine katki
koyar.

Camsi malzemenin ¢oziinmesinin ardindan ikincil mineral ¢okelimi ilk olarak
cozeltideki hidroksit (OH") iyonu konsantrasyonuna bagli bir siirectir (Fyfe vd., 1978).
Incelenen volkanitlerin gaz bosluklarinin bazilarinda kahverengi, yesil tonlarda korrensit,
simektit veya illit/simektit tiir karisik tabakali kil mineralleri goriilmektedir. Literatirdeki
calismalar bu tiir kil minerallerinin yaklasik 200°C civarinda olusmaya basladiklarindan
bahsetmektedirler (Inoue ve Utada, 1991; Chi ve Browne, 1991). Calisma alaninda
incelenen volkanitlerin gaz bosluklarindaki kil ceperlerini takiben gelisen minerallerin
tamamina yakini analsim, stilbit ve tomsonit tirlerindeki, yiiksek sicaklik olusumlarini
(Barth-Wirsching ve Holler, 1989) karakterize eden zeolit mineralleridir. Yiiksek sicaklik
zeolitlerinin ardindan sicaklik diisiisti ile paralel olarak, ortamda kalan iyon aktivitesi ile
iligkili, sabazit ve filipsit tiirde potasik zeolitler ¢okelmistir. Kawano ve Tomita (1997)
tarafindan yapilan deneysel c¢alismalarda potasik faz zeolitlerin (6zellikle filipsit)
¢okelebilmesi i¢in ortam pH’min 11 ile 13 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir.
Dolayisiyla, kalsik zeolitlerin olusum anindaki pH degerinin potasiklerden daha yuksek
veya yaklasik esit olacagi disiiniilebilir. Zeolitlerin olustugu ortamdaki basing ihmal
edilereck ve sicaklik etkisi dikkate alinarak irdelendiginde; ortamda kalsik zeolit
olusturmaya imkan verebilecek kadar Ca*? katyonu bulunmadigi ve/veya yeterli sicaklik
degerine ulagilamadigl zaman, kil ¢eperlerinin ardindan hemen sabazit veya filipsit tiirde
potasik zeolitler ¢okelmistir. Bazaltik camin alterasyonu {izerine olan deneysel
calismalarda 150°C civan1 sicakliklardaki bazik ortamlarda 0.01 N NaOH c¢ozeltisi

igerisindeki bazik camdan 20 giin kadar kisa bir siirede filipsit kristallenmesi
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gerceklesebilmektedir (Barth-Wirsching ve Holler, 1989). Nihayet, en son evrede ¢Okelen
zeolit turleri nadiren tomsonit olmakla birlikte daha c¢ok gonnardit ve natrolit tlrde
nispeten daha disiik sicakliklar1 karakterize eden tiirlerdir. Bu tir Ca — Na zeolit
zonlanmasi, kimyalar1 dikkate alindiginda merkezde Ca, u¢ kisimlara dogru Na artis ile
acikca gortilebilmektedir (Sekil 4.3, Tablo 4.1).

Sekil 4.3. Incelenen volkanik bres ve aglomera cakillarmin gaz bosluklarinda gelisen
zeolit minerallerinde biliylime merkezinden u¢ kisimlara dogru kalsik
(tomsonit) tdrlerden sodik (natrolit) tiirlere gegis. Mineral kimyasi i¢in Tablo
4.1’e bakiniz (a: Ornek no 56 4, b: Ornek no 37b_3; Tek Nikol).

Zeolit minerallerinin ardindan ortam sicakligi ve/veya arta kalan iyon miktarina bagl
olarak kalsit ve/veya tridimit ¢okelimi gergeklesebilmektedir. Hawkins (1981) tarafindan
yapilan deneysel calismada, ¢dziinmiis SiO, ve AI(OH)™* cozeltiye gecmesi esnasinda
reaktantlarin kati:sivi orani, sicaklik 140°C civarinda, basing lkbar ise 8 giin igerisinde
Na:K konsantrasyonuna bagli olarak zeolit ¢okelmeye baslar. Buna goOre, sicakligin
diististintin slirmesi ve ortamdaki katyon miktarlarindaki azalisa bagh olarak zeolitler ile
birlikte triklinik sistemde kristallenen diisiik sicaklik kuvarslarinin (a-tridimit) cékelmeleri
gorulebilmektedir (Kousehlar vd., 2012). Nitekim, incelenen kayaclardaki tridimitlere dair
elde edilen birim hicre parametrelerine gore triklinik sistemde kristallendikleri
dogrulanmaktadir (Tablo 3.4).

Kil ¢eperlerinin olmadig1 gaz bosluklarindaki mineral parajenezi incelendiginde
analsim, stilbit, tomsonit tiiriindeki yiiksek sicaklik zeolitleri ile birlikte boslugun daha i¢
kisimlarinda gonnardit, natrolit tilirlerinde, daha diisiik sicakliklar1 karakterize eden
zeolitler goriilmektedir. Yine bu zeolit minerallerinin ardindan ortam sicakligir ve/veya

iyon aktivitesine bagl olarak kalsit veya kuvars ¢okelimleri goriilebilmektedir.



97

Tablo 4.1. Volkanitlerdeki gaz boslugunda gelisen natrolit tiir minerallerin biiytime
merkezinden itibaren Ca™® — Na* zonlanmasma ait mineral kimyas

analizleri.
Aglomera Volkanik Bres

Arnek No 37b-03 4 37b-03.5 37b-03 6 37b-037 | 5641 56-4_2 56-4_3

Profil Merkez(Ca) — Kenar(Na) | Merkez(Ca) «—— Kenar(Na)
SiO, 44,08 45.09 46.16 45.01 42.43 44.34 46.38
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Al,O3 26.98 27.47 26.26 25.25 26.73 26.86 26.05
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 0.05 0.00
MnO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 0.00
MgO 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 5.10 4.48 2.38 1.34 6.62 3.66 1.66
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04
Na,O 10.94 11.14 13.28 13.23 9.22 12.50 14.31
K20 0.04 0.05 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00
SrO 0.12 0.29 0.00 0.10 0.21 0.05 0.01
H,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 87.25 88.53 88.13 84.96 85.34 87.55 88.45
Si 23.20 23.34 23.95 24.17 22.87 23.29 24.02
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Al 16.73 16.76 16.06 15.98 16.98 16.63 15.90
Fe*® 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe*? 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Mg 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 2.88 2.48 1.32 0.77 3.82 2.06 0.92
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Na 11.16 11.18 13.36 13.77 9.64 12.73 14.37
K 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00
Sr 0.04 0.09 0.00 0.03 0.07 0.02 0.00
H 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Toplam 53.99 53.80 54.71 54.71 53.38 54.75 55.21
Rr 0.58 0.58 0.60 0.60 0.57 0.58 0.60
Yik dengesi -1.21 3.37 0.08 4.20 -1.74 -1.51 -2.02

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aleorik)/(Alteorik)]x100,
Alieorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).

Acik veya yar agik sistem olarak tarif edilebilecek olan kirik ve ¢atlaklardaki zeolit

mineralleri tir ve olusum sirast bazinda irdelendigi zaman kil c¢eperi igeren gaz

bosluklarindan farkli sonuglar gézlemlenmektedir. Bu tir bosluklarda her konumda

killesme goriilebilmekle birlikte olusum

sirasina

iliskin  herhangi

bir bulguya
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rastlanilamamistir.  Gerek  makromorfolojik  incelemelerinde, gerek ince kesit
incelemelerinde ve gerekse de SEM incelemelerinde, zeolit minerallerinin literattirde bahsi
gecen sicaklik diistisiine gore (Hawkins 1981; Alt 1999; Declercq 2010) konumlandiklari
ve zeolitlerin ardindan iligkili diger ikincil minerallerin gelistigi gorilmiistir.

Kirik ve catlak sistemleri i¢in bosluk ¢eperinde evvela yliksek sicakligi karakterize
eden iri kristalli 6z sekilli camsi analsim mineralleri gelismistir. Analsimlerin dokusal
ozelliklerinden ve izotopik bilesimlerinden (Tablo 3.6) hareketle hidrotermal akiskanlardan
itibaren olustuklar1 tespit edilmistir. Analsimlerin ardindan sicaklik diisiisiinii karakterize
eder sekilde stilbit olusumlar1 goriilmektedir ancak stilbitler ¢ok kisithh bir alanda
belirlenebilmistir. Analsim olusumlarina bir¢ok bdlgede 6nce tomsonitler eslik etmektedir.
Tomsonitlerin ardindan gonnardit ve natrolit gelisimleri, kimyalar1 itibariyle kalsitten
baslayarak sodik minerale gegis gostermektedirler. Nitekim bu durum mineral kimyasi
analizleri ile dogrulanmistir. Natrolit tiir zeolitlerin ardindan sicaklik diisiisii kalsit
cokelimi ile karakterize edilmektedir. Sicakligin 50°C civarina diislisii ve ¢ozeltideki
silisyum ve aliminyum aktivitesindeki azalisa bagli olarak kalsit ¢okeliminin basladigi
deneysel ¢alismalar ile de belirlenmistir (Amjad, 1999; Ukrainczyk, 2007). Ortamdaki
Ca*? katyonunun tilkenmesi ancak silisyum ve aliiminyum aktivitesinin sicakhiga bagh
olarak siirerliligini devam ettirmesi sebebiyle yer yer kuvars ¢okelimleri gerceklesmistir.

Tiim bu veriler 15181nda parajenez ve siiksesyonlar irdelendigi; yalnizca Kil ceperleri
gorilen (6zellikle kalin g¢eperli) bosluklarda gelisen minerallerin biiyiik ¢ogunlugunda
potasik zeolit minerallerine rastlanilmasi ilgingtir. Bu durum magmatik aktivitenin hemen
sonrasinda, sogumayla birlikte, gaz bosluklarinda kalan uguculardan ve gaz boslugunun
¢Oziinen camsi1 c¢eperinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira, monzagabrolarin
dokanaklarindaki bosluklarda fillipsit veya sabazit saptanmamistir. Bu veri de camsi
malzemenin bu minerallerin olusumunda etkin olabilecegine isaret edebilir. Bazaltik
camdan itibaren palagonitlesme yaygin bir siirectir ve bazaltik camin igerisinde sirkiile
olan akiskanlarda bosluklarda genellikle fillipsit ve sabazit olarak olarak g¢okelebilirler
(Hay and lijima, 1968; lijima ve Harada, 1969) Calisilan volkanitlerde, Katilasmanin
hemen ardindan gaz boslugunda kalan ugucular bozucu faaliyetlere baslamistir. Coziinen
cams1 malzeme, sicaklik diisiisii ile birlikte uygun kosullara gelindigi vakit karigik tabakali
kil minerali olarak gaz boslugunun ¢eperinde sivama seklinde olusmustur. Sicaklik ve/veya
¢Ozelti konsantrasyonu degistik¢e kil bantlariin kimyalar1 ve renklerinde de farkliliklar

gortlmektedir. Neticede gaz boslugunun geperinde i¢ kismi, kil olusumunun ardindan
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tamamen izole hale getirmis gecirimsiz bir tabaka olusmustur. Bu andan itibaren zeolit
cokelimine sebep olacak olan ¢ozelti, katilasmadan evvel gaz boslugunda kapanlanmis
olan cozelti ile bu ¢o6zeltinin sebep olup ¢6zdiigli gaz boslugu c¢eperindeki camsi
malzemeden kalan iyonlardan olusmaktadir. Haliyle, yiiksek sicaklik zeolitlerinin ardindan
uygun sicaklik kosullarinda alkalilerce zenginlesmis bu ¢dzeltiden itibaren sabazit ve
filipsit tur potasik zeolitler ¢cokelmistir (Sekil 4.4A). Bu zeolitlerin olusum sicakliklar1 bu
esnada muhtemelen 100-150°C civarindadir (Johnson ve Smellie, 2007).

Potasik zeolitlerin goriilmedigi gaz bosluklarina kil ¢eperleri ya ¢ok ince ya da hig
yoktur. Gaz boslugunda gelismis mevcut kalsik ya da sodik zeolitlerin potasyum
muhteviyati iz mertebesindedir. Haliyle bu gaz bosluklarinda zeolit ¢okelmesine sebep
olan akigkanlarin bilesiminin kil c¢eperi iceren gaz bosluklarindan farkli olacagim
diisinmek olas1 degildir. Petrografik incelemelerde belirlenen ve muhtemelen soguma
esnasinda olugmus mikro catlaklar sayesinde gegirimli hale gelen boslugun igerdigi
akigkan konsantrasyonu siirekli degisebilmekte dolayisiyla sicaklik degeri de yalnizca
kaya¢ sicakligina degil, akiskan sirkiilasyonuna da bagli olmaktadir. Bu tiir bosluklarda
analsim daha az olup daha ¢ok tomsonit, gonnardit, natrolit tiiriinde 1sinsal morfolojilerde
zeolit mineralleri icermektedirler (Sekil 4.4B).

Volkanik bres cakillarmin ara bosluklarinda ve kirik — catlak hatlarinda bulunan
zeolit minerallerinin morfolojileri ve tiirleri esasinda sicaklik ile iliskilidir. Dolayisiyla
monzogabrolarin dokanaklarinda olusan zeolitlerin, sokulumun yavas sogumasindan otiirii
yiiksek sicaklikta olusmus analsim ve tomsonit tiirlerince zengin ve iri kristalli olduklari
goriilmektedir. Buna karsin bazaltik volkanitlerdeki o6zellikle bres cakillari arasinda
nadiren analsim ve stilbit gorilmesine karsin daha ¢ok tomsonit ve natrolit tlr zeolit

mineralleri goriilmektedir (Sekil 4.4C).
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1

Katilagma dncesi akigkanlar (K'+Ca™) 2
ve deniz suyu (Na")
katilagma evresinde kapanlanir. Kapanianan gdzelti kangm_l 1 " > ) A
gaz boglugunun camsi digceperini Katilagma ncesi ugucular (K7, Ca™, Na”)
altere olmasina sebep olur. ve deniz suyu (Na") gaz boglujunda kapaniamr.

)

1. ve 2. evrede boglukta 4

katyonlarca zenginlegen Kil Ceeperinin izole ettigi boslukia

gozelti kangimi arta kalan gbzeltiden, sicaklik ve P

Kayagta olusmus muhtemel soguma gatlaklan
gaz boglujunun dig ortam ile baglantisini sajlayarak
katilagmanin ardindan hazne igerisindeki ¢bzeltinin tird
ve konsantrasyonunun dedismesine neden olur.

kil geperi olarak ¢Okelir. gozeltinin ihtiva ettigi
katyonlar nispefince
zealit gokelimi gergeklesir.

Akigkanlarin tagididi Na“, Ca” ve eser miktarda K'
kink ve gatlak hatian boyunca uygun kosullarda gokelir.

Sekil 4.4. Kil ceperleri tarafindan izole edilerek ideal kapali sistem olusturan gaz
boslugu (A), kirik ve catlaklar tarafindan gegirimli hale getirilip dig
ortamdaki akigkanlar ile iliskilenmis gaz boslugu (B) ve kirik sisteminde
akigkanlarin dolasim gilizergahinda ikincil mineral ¢okelimlerinin sematik
gosterimi (C).

Izole gaz bosluklari hari¢ diger tiim ortamlarda olusan karbonat mineralleri biiyiik
olclide atmosferik karbon (HCO3) aktivitesi ile ¢okelmistir. Inceleme alaninda
volkanitlerin {izerledigi karbonatli sedimanter kayaglarin varlig1 ve volkanitleri iizerleyen
s1g denizel sedimanlar atmosferik karbonun ana kaynagini olusturmaktadirlar. Volkanik
faaliyetler esnasinda yiizeye erigen akigkanlarin bu karbonath kayaclar1 ¢ozerek karbon
iyonlarin1 ylizeye tagimasi ve/veya meteorik sularin karbonathi kayaglardan siiziilerek
tekrar ylizeye ulagsmasi, olas1 ihtimal dahilindedir. Nitekim karbonatlara ait izotopik veriler
bu savi dogrulamaktadir (Tablo 3.7).



5. SONUCLAR

1. Dogu Pontid’lerin bat1 ucunda yer alan c¢aligma alaninda tabanda Kampaniyen
yash tiirbiditik kumtasi, marn, c¢amurtasi, kirectast gibi birimler iceren Cankurtaran
Formasyonu, lizerinde kiregtasi, silttasi, kumtasi ardalanmalarinin olusturdugu Atbasi
Formasyonu, iizerinde kumtasi, marn, silttasi ardalanmalarindan olusan Kusuri
Formasyonu yer almaktadir. Kusuri Formasyonu yerlesim yas1 Liitesiyen olan monzogabro
tarafindan kesilmektedir ve uyumlu olarak Lutesiyen yasli Tekkekdy Formasyonu’na ait
masif bazalt/bazaltikandezit, aglomera, volkanik bres, tuf, kumtasi ve silttas1 tarafindan
uzerlenmektedir. Tekkekdy Formasyonu tizerine sirasiyla kumtasi, silttasi ve c¢akiltasi
ardisgimlarindan olusan Sarryurt Formasyonu, ilyas Uyesi ve konglomera, marn, kumtast
merceklerinden olusan Karasamsun Uyesi gelmektedir. Tiim birimler Kuvaterner yash
aliivyonlarinca ortiilmektedir.

2. Tekkekdy (Samsun) yoresi volkanitleri genellikle bazaltik karakterlidirler.
Bazaltlar, aglomera ve bres cakillar1 hyalomikrolitik porfirik, hyaloporfirik, trakitik ve
kimdulofirik doku gosterirler ve plajiyoklas, klinopiroksen, Fe-Ti oksit icerirler.
Monzogabro ise taneli doku gostermektedir ve plajiyoklas, alkali feldispat, klinopiroksen,
olivin, hornblend, biyotit, apatit ve Fe-Ti oksitlerden olusurlar.

3. Tekkekdy Formasyonu’na ait bazaltlarin gaz bosluklarinda, aglomera ve
piroklastik breslerin ise hem cakillarinda hem de baglayic1 malzemelerindeki kirik ve
bosluklarda, monzgabro stoklarinin dokanak zonlarindaki bosluklarda zeolit, karbonat
mineralleri, apofillit, silis polimorflar1 ve kil mineralleri gelisimleri izlenmistir.

4. Makromorfolojik olarak zeolit mineralleri kiibik (kiitlesel), tabular, 1s1nsal, lifi ve
cubuksu gibi farkli morfolojiler gosterebilmektedirler ve renksizden, beyaz ve pembeye
kadar degisen renk gosterirler. Ikincil minerallerin morfolojileri biiyiikliikleri bakimindan
incelendikleri ~ vakit,  bulunduklar1  boslugun  morfolojisi  ile  benzerlikler
gosterebilmektedirler. Bosluk duvarinda bazi durumlarda ilk 6nce gelisen kil mineralleri 6z
sekilsiz olarak gelismislerdir. Kirik ve catlaklarda gelisen analsim tiir zeolit mineralleri
ceperlere tutunarak tipik yarim trapezohedron sekillerinde gozlemlenebilmektedirler ancak
gaz bosluklarinda gelisen analsim kristalleri tamamen boslugu doldurarak boslugun seklini
almiglardir. Diger tiim zeolit kristalleri tipik 1sinsal, lifi morfolojilerde tek noktadan
itibaren biliylimiistiir ve ara bosluklarinda kalsit, kil gibi diger ikincil mineraller
gorulebilmektedir. Apofillit mineralleri tomsonit ve natrolit tiir 1sinsal zeolit fazlarinin

aralarinda bu 1s1nsal kristallerle gecisli vaziyette yar1 6zsekilli olarak goriilmektedirler.
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5. X-isinlart difraksiyonlart incelemelerinde tespit edilen zeolit tirleri analsim,
tomsonit, stilbit, natrolit ve filipsittir. Icinde bulunduklar1 kaya turli agisinda zeolit
minerallerinde bir farklilagsma gozlemlenmemistir. Zeolitlere eslik eden karbonat minerali
kalsit olup bazen dolomit tek basina oldugu tespit edilmistir. Natrolit ve tomsonitlere eslik
eden apofillit, stilbitlere eslik eden kuvars polimorflar: olarak tridimit belirlenmistir. Birim
hiicre parametrelerine go6re analsim, natrolit ve tomsonitler ortorombik, stilbitler
monoklinik sistemde kristallenmistir. Birim hiicre parametrelerine gore natrolit grubu
minerallerinde diizensiz kristalografiye sahip zeolit minerali yoktur.

6. Taramali Elektron Mikroskopisi incelemelerine gore mineral siiksesyonlari
zeolitler igin, kalsik, potasik, sodik zeolitler seklinde gelismistir. Bolgede tespit edilen
zeolitler i¢in bu siralama genel itibariyle analsim, stilbit, tomsonit, sabazit, filipsit,
gonnardit, natrolit seklindedir. Natrolit tiir zeolitlerin biliyiime noktalarindan itibaren
yapilan EDS 6l¢iimlerinde biiyiime merkezinden itibaren kalsiyum miktarinin azalip
sodyum miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak, belirtilen siralamaya uymayacak sekilde
sodik zeolit biiyiimelerini takip eden kalsik zeolitler, analsimler tarafindan ¢evrelenmis
tomsonitlerde yer yer gozlemlenebilmektedir. Hatta, mineral olusumunun duraksamaya
ugrayip yeniden devam ettigi, dnce olusmus 6zsekilli kristali kaplamis vaziyette 6zsekilsiz
natrolitler gorilebilmektedir. Birgok kristalin en son biiylime noktalar1 6z sekilli ve/veya
ikizlenmis formunu korumaktadir. En son evrede tiim zeolit mineralleri kalsitler tarafindan
¢evrelenmislerdir.

7. Mineral kimyasit incelemelerine gore =zeolit minerallerinin bazilar1 tipik
bilesimlerini yansitmamaktadirlar. Analsimlerin (Nai7.14-13.27 Ca2.94-0 Ko.09-0 Sro.0s-0 (Si33.92-
2868 Al1g3sg1397) Ogs) tamami karakteristik sodik bilesimlerini yansitmaktadirlar ancak
bazaltik lavlarda goriilen analsimlerin Ca*® orami bir miktar daha fazladir. Natrolitler
(Nag 231528 Caoosz1e Kooozs (Sizog-247Al15121741)O0g0) tipik sodik bilesimlerini
yansitmaktadirlar. Tomsonitler Nag1 Cazs, Koozz (Sizi12 Aliges)Osgo bilesimi ile kalsik
karakterde iken monzogabroda Nagzs Casgs Ko (Sizz Al17.79)Ogo ile sodik bilesimlidir.
Natrolit ve tomsonitler arasinda gecis olarak gorllebilecek bir tir olan gonnarditlerin
(Nay.4g-1427 Caose-734 Ko-1.65 (Siz1g247Al1557.1836) Ogo) tamamina yakini sodiktir fakat
sadece Dbazaltik lavlarda bazi gonnardit Ornekleri kalsik bilesim saptanmuistir.
Aglomeralarda ise iki 6rnegin potasyum oranlari nispeten yiiksek olmakla birlikte bu
ornekler de Ca-gonnardit olarak adlandirilmistir. Potasik zeolitlerden filipsitler (Nag 26-0.64

Ca1.241.77 Koaa177 (Siz.07-764 Alassaos ) Os2) ve sabazitlerin (Naogs1.7 Cao.ge-1.84 Kogs-154
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(Si1053-11.26 Alssgsa7) O24) tamamu Kkalsik tiirdedir. Potasik zeolitlerin Ca*?’ca zengin
oluslari yiliksek sicaklikta olugsmalari ile iligkilendirilebilir. Apofillit mineralleri florapofillit
tir olarak tanimlanmuslardir. Ozellikle gaz bosluklarinda gelisen zeolit mineralleri ile
bosluk ¢eperi arasinda bir veya birden ¢ok konsantrik sarilimlar halinde korensit
(klorit/simektit), illit/simektit ve simektit belirlenmistir.

8. Bosluk dolgusu olarak gelisen ikincil minerallerin aglomera ve breslerde kil
minerallerinden 0zellikle korrensit tarafindan zarflandig1 diger birimler igerisinde goriilen
bosluklarda ise boyle bir gelisim olmadigi tespit edilmistir. Kil g¢eperlerinin gelistigi
bosluklarda zeolit mineralleri daima fillipsit ve sabazit ile temsil edilen potasik faz diger
sodik ve kalsik zeolitlerle bulunurken, kil ¢eperi bulundurmayan bosluk dolgularinda
sadece sodik ve kalsik faz tespit edilmistir.

9. Incelenen volkanit ve monzogabro ornekleri kalk-alkalen karakter sergilerler.
Volkanitler ve monzogabro, benzer jeokimyasal karakteristikler sergileyerek; N-OOSB’ye
normalize uyumsuz element diyagramlarinda kayaclarin biiyiik iyon yarigapli elementler
bakimindan, yiiksek ¢ekim alanli elementlere nazaran daha fazla zenginlesme gosterirler.
Kondrite normalize NTE degisimlerinde hafif NTE’lerde ortalama 80 kat, agir NTE’lerde
ortalama 10 kat zenginlesmislerdir. Kayagclar, alterasyon indekslerine gore irdelendikleri
vakit; Al degerlerine gore kayacin geneline karbonatlagsmanin hakim oldugu belirlenmistir.
Klorit-karbonat-pirit indeksinde (KKPI) ise kayaclarda yogun bir kloritlesme ya da
serisitlesme goriilmemektedir. Fakat genel olarak kayaclar en ve KKPI ile Al birlikte
degerlendirildiginde kayaglarin alterasyondan etkilenmedigi goriilmektedir.

10. Incelenen kayaglarin ana element igerikleri 6zellikle zeolit ve diger ikincil
mineral iceriklerinden Oturu alkali elementler bakimindan zenginlesme ile karakterize
edilmektedir. Dolayisi ile, bu tiir kayaglarin petrokimyasal yorumlamalar1 yapilirken bu
zenginlesme g6z onlinde bulundurulmalidir.

11. Analsimlerin 8'®0 diisiik degerleri hidrotermal kokenlerine isaret etmektedir ve
tomsonitlere ait &0 degerleri de hidrotermal kokeni isaret etmektedir. Kalsit
minerallerinin §*C degerlerine gore kokenleri, karbonatli kayaglarin ¢oziinmesi ve
hidrotermal ¢ozeltilerin katkisi ile olustugu belirlenmistir.

12. Analsim ve kalsite ait olusum sicakligi hesaplamalari, bu minerallerin deniz
suyu, daha az oranda magmatik ve meterorik sivi karistmindan olusan bir akigkandan
itibaren, analsimlerin yaklasik olarak 150-200°C, kalsitlerin ise 50-100°C’de olustuklarina

isaret etmektedir.
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13. Mineralojik ve kimyasal bulgulara gore bosluk ¢eperinde ilk gelisen korensit tiirii
kil mineralleridir. Kil minerallerini takiben veya kil mineralleri olmayan ceperlerde
cozeltiden itibaren analsim kristallenmesi gorilmektedir. Sicaklik diistisiine bagli olarak
kalsik zeolit tiirleri ¢okelmeye baslamis ve nihayet sirasiyla stilbit ve tomsonit
kristallenimi gerceklesmistir. Kalsik zeolitleri takiben 6zellikle kil ¢eperleri tarafindan dis
ortamdan izole edilmis gaz bosluklarinda sabazit ve filipsit kristallenmeleri goriilmektedir.
Ozellikle natrolit tiirleri calisma alanindaki gogu birlikteliklerinde, sicaklik diisiisiinii de
temsil eder bir sekilde, once olusandan sona dogru tomsonit, gonnardit, natrolit seklinde
gecisli olarak c¢okeldigi goriilmektedir. Apofillit mineralleri daima natrolit tiir zeolit
olusumlar eslik eder. Muhtemelen artik silis miktarlarina bagl olarak ¢6zeltiden sicakligin
etkisiyle yer yer tridimit ¢Okelimine olanak saglar. Sizulen HCOj; iyonlar1 ve/veya
hidrotermal ¢d6zeltilerin alt formasyonlardaki karbonatli kayaclardan c¢ozerek getirdigi
karbonlu iyonik bilesikler neticesinde son evrede siklikla karbonat minerallerinin ¢okeldigi

gorilmektedir.
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Ek Sekil 4. Durayl1 izotop analizi i¢in kullanilan bazi 6rneklerin (Tomsonit ve Analsim)

DTA grafikleri.




Ek Tablo 1. Calisma alanindan derlenen 6rnekler tizerinde gergeklestirilen analizler, alindiklar kayag tipleri ve koordinatlar.

Ornek No Koordinatlar ince Kesit XRD Kayac Analizi SEM EMPA Raman O-D C Kayag¢ Tipi
Enlem Boylam Kot (m) tar

1 37N 261631E 4581446N 355 X Tho, Nat X X Volkanik breg
2 37N 260446E 4579708N 550 X Tiif baglayicih v.bres
3 37N 260446E 4579708N 551 X X Nat, C X X X Volkanik breg
4 37N 260313E 4579690N 441 X Tuf
5 37N | 260313E 4579690N 441 X Asiri altere piroklastik?
6 37N 260142E 4579624N 565 X Nat, C X Tiif/V.bres ardalanmast
7 37N 260142E 4579624N 565 X X Nat, Apf X X X X Tuf
8 37N 265647E 4577921N 296 X Nat, C X X X Monzogabro
9 37N | 265647E 4577921N 296 X C X X Monzogabro
10 37N 265647E 4577921N 296 X Nat, Ana X X Monzogabro
11 37N 265647E 4577921N 296 X X X Monzogabro
12 37N 265647E 4577921IN 296 X X X X Monzogabro
13 37N | 265647E 4577921N 296 X X X Monzogabro
14 37N 265647E 4577921N 296 X C X X Aliivyon
15 37N 267093E 4579144N 97 X X C X X X X Monzogabro
16 37N 267093E 4579144N 97 X X Monzogabro
17 37N | 259702E 4578149N 615 Monzogabro
18 37N | 259433E 4579320N 951 X C X X Bazalt
19 37N 259433E 4579320N 951 X Tho, Ana, C X X X Bazalt
20 37N 259433E 4579320N 951 X X X X Bazalt
21 37N 259088E 4579386N 870 X Tho, Ana, Apf X2 X X Bazalt
22 37N 273495E 4571779N 103 X X Volkanik bres
23 37N | 275020E 4564992N 345 X Bazalt
24 37N 274825E 4565398N 312 X Tho X X Bazalt
25 37N 274917E 4565614N 288 X Tho, C X Volkanik breg
26 37N 274988E 4569914N 283 X Bazaltik dayk
27 37N 275023E 4566147N 296 Bazaltik dayk/V.bres
28 37N 275635E 4566452N 427 X Ana, C, Nat Bazalt
29 37N 276657E 4566736N 134 X Nat, C X X Volkanik breg
30 37N 276657E 4566736N 134 X Nat, Tho, Apf Volkanik bres
31 37N | 276780E 4566880N 195 X X X X Amigdaloidal bazalt
32 37N [ 276780E 4566880N 195 X Nat, C X X Amigdaloidal bazalt
33 37N 277108E 4567027N 195 X X X Volkanik breg
34 37N 277108E 4567027N 195 X C X X Volkanik bres
35 37N 277108E 4567027N 195 X Tho, Ana X X X Volkanik breg
36 37N 277096E 4567130N 274 X X Tho, Ana, C X X X X Volkanik bres
37 37N 277096E 4567130N 274 X2 X X2 Aglomera
38 37N 277788E 4567852N 325 X C, Phl Volkanik bres
39 37N | 277788E 4567852N 325 Aglomera
40 37N 277788E 4567852N 325 X X C X X Volkanik bres
41 37N 276829E 4567492N 198 X Tho, Nat, Ana X X V.bresg
42 37N [ 276948E 4567748N 183 X X Dol (ankerite) X X Ust kismu aliivyon, Alt kism tiif baglayicili v.bres
43 37N 277557E 4569067N 172 X C X X Volkanik breg
44 37N 277503E 4569718N 99 X C X X Volkanik bres
45 37N | 283814E 4562439N 492 X C, Stb, Ana Aglomera
46 37N 284416E 4562729N 466 X Nat, Phl, C X Volkanik bres
47 37N | 284416E 4562729N 466 X Aglomera
48 37N 285019E 4561551N 299 X X X Volkanik bres
49 37N | 286370E 4562296N 95 X X X Volkanik breg
50 37N 286370E 4562296N 95 X2 Nat, Ana (x2) X2 X X2 Volkanik bres
51 37N 287112E 4562988N 48 X Ana, C, Nat Volkanik breg
52 37N 287112E 4562988N 48 X Aglomera
53 37N 287301E 4563182N 40 X Ana, C Volkanik breg
54 37N [ 285363E 4560502N 400 X Ana, C Volkanik bres
55 37N 285690E 4560710N 477 X Nat, C X X X Volkanik breg
56 37N 285690E 4560710N 477 X X X X Volkanik bres
57 37N 280896E 4570643N 10 X C X X Bazalt




Ek Tablo 2. Analsim minerallerine ait kimyasal analiz sonuglari (96 O’ya gore hesaplanmustir).

Kaya¢ Aglomera  Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Ornek No 37b-02_2m 37b-02_3m 37b-03_3k S7-5-1rim S7a-2 S7a-2 33-21m 36-31m 3632k 112-3bm 112-5ak  31-01 01
Tir ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA

SiO; 55.360 55.860 55.260 51.905 51.451 51.451 49.790 55.040 54.930 52.049 52.580 45.710
TiO, 0.010 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.010
Al,03 22.210 22.200 22.160 23.403 23.719 23.719 20.610 22.710 23.150 23.898 22.961 25.560
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.054 0.087 0.000 0.000 0.102 0.102 0.009 0.054 0.154 0.118 0.000 0.028
MnO 0.018 0.000 0.000 0.393 0.047 0.047 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.008
MgO 0.019 0.000 0.010 0.014 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.025 0.000 0.027
CaO 0.000 0.075 0.087 0.452 0.543 0.543 0.114 0.513 0.561 0.697 0.414 4.350
BaO 0.000 0.041 0.020 0.000 0.000 0.000 0.041 0.009 0.000 0.023 0.000 0.066
Na,O 13.570 13.700 13.570 12.808 12.557 12.557 13.220 13.240 14.200 12.345 13.403 10.830
K,0 0.051 0.033 0.020 0.088 0.115 0.115 0.074 0.086 0.069 0.007 0.000 0.028
SrO 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.127 0.013 0.013 0.000 0.000 0.000
Toplam 91.292 92.006 91.147 89.062 88.535 88.535 83.985 91.711 93.095 89.163 89.358 86.617
Si 32.550 32.609 32.548 31.439 31.303 31.303 32.058 32.263 31.890 31.384 31.709 28.889
Ti 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.005
Al 15.391 15.273 15.383 16.706 17.008 17.008 15.640 15.689 15.840 16.983 16.319 19.039
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.027 0.042 0.000 0.000 0.052 0.052 0.005 0.026 0.075 0.060 0.000 0.015
Mn 0.009 0.000 0.000 0.202 0.024 0.024 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.004
Mg 0.017 0.000 0.009 0.013 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.022 0.000 0.025
Ca 0.000 0.047 0.055 0.293 0.354 0.354 0.079 0.322 0.349 0.450 0.268 2.946
Ba 0.000 0.009 0.005 0.000 0.000 0.000 0.010 0.002 0.000 0.005 0.000 0.016
Na 15.469 15.506 15.496 15.041 14.813 14.813 16.503 15.047 15.984 14.433 15.672 13.271
K 0.038 0.025 0.015 0.068 0.089 0.089 0.061 0.064 0.051 0.006 0.000 0.023
Sr 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.047 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000
Toplam 63.504 63.516 63.510 63.762 63.643 63.643 64.356 63.444 64.196 63.343 63.967 64.233
Rr 0.679 0.681 0.679 0.653 0.648 0.648 0.672 0.673 0.668 0.649 0.660 0.603
Yk Deng. -0.968 -2.362 -1.696 6.273 8.959 8.959 -6.585 -0.627 -5.336 10.323 0.695 -1.191
ANA-WAIR 1.000 0.997 0.996 0.981 0.977 0.977 0.995 0.979 0.979 0.970 0.983 0.818

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek_Tablo 2. devamu.

Kaya¢ Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro
Ornek No 31-01_ 02 31-01.03 31-01. 04 310105 12-1 1k 12-1 2m 15b-1 2m 15b-1 3k 15b-2 1m 15b-3 2m 11-2 1k 11-2. 2k
Tir ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA

SiO, 47.440 47.530 48.010 47.070 56.880 58.670 57.400 57.100 53.410 58.570 56.230 56.090
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.010 0.010 0.000
Al,03 25.030 25.790 25.150 24.270 21.600 20.500 21.510 21.800 21.600 21.600 22.430 21.910
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.014 0.000 0.056 0.022 0.035 0.024 0.038 0.000 0.000 0.084
MnO 0.000 0.009 0.000 0.065 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.038 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.017 0.000 0.000 0.000
CaO 2.850 2.090 1.850 1.850 0.042 0.000 0.056 0.040 0.000 0.028 0.021 0.038
BaO 0.000 0.038 0.000 0.000 0.031 0.018 0.050 0.000 0.000 0.091 0.057 0.041
Na,O 12.440 13.380 13.200 13.440 13.170 12.750 13.100 13.420 12.670 13.190 13.790 14.190
K,0 0.032 0.117 0.071 0.047 0.014 0.097 0.080 0.174 0.180 0.067 0.018 0.030
SrO 0.000 0.000 0.088 0.000 0.045 0.000 0.040 0.000 0.000 0.107 0.030 0.017
Toplam 87.830 88.954 88.393 86.742 91.847 92.057 92.271 92.588 87.915 93.663 92.586 92.400
Si 29.512 29.257 29.662 29.701 33.122 33.924 33.253 33.028 32.563 33.409 32.603 32.669
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.004 0.004 0.000
Al 18.351 18.710 18.313 18.049 14.824 13.970 14.687 14.861 15.521 14.521 15.328 15.040
Fe™ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.000 0.000 0.007 0.000 0.027 0.011 0.017 0.012 0.019 0.000 0.000 0.041
Mn 0.000 0.005 0.000 0.035 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.035 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.015 0.000 0.000 0.000
Ca 1.900 1.378 1.225 1.251 0.026 0.000 0.035 0.025 0.000 0.017 0.013 0.024
Ba 0.000 0.009 0.000 0.000 0.007 0.004 0.011 0.000 0.000 0.020 0.013 0.009
Na 15.004 15.968 15.812 16.442 14.869 14.294 14.714 15.050 14.977 14.588 15.502 16.024
K 0.025 0.092 0.056 0.038 0.010 0.072 0.059 0.128 0.140 0.049 0.013 0.022
Sr 0.000 0.000 0.032 0.000 0.015 0.000 0.013 0.000 0.000 0.035 0.010 0.006
Toplam 64.827 65.419 65.084 65.515 62.891 62.274 62.777 63.122 63.235 62.609 63.477 63.829
Rr 0.617 0.610 0.618 0.622 0.691 0.708 0.694 0.690 0.677 0.697 0.680 0.685
Yiik Deng. -2.900 -0.668 -0.123 -4.915 -0.817 -2.806 -1.205 -2.531 2.461 -1.292 -1.542 -6.657
ANA-WAIR 0.888 0.921 0.928 0.929 0.998 1.000 0.998 0.998 1.000 0.999 0.999 0.999

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek_Tablo 2. devamu.

Kaya¢ M.gabro v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres
Ornek No 11-2 3m 50a 33-2.1m 36-3.1m 36-3_2Kk 3-2_1k 3-2. 8k 7-1 6k 7-1_3k 7-3_1k 7-4_1k 7-2_6
Tir ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA
SiO, 56.610 47.050 49.790 55.040 54.930 55.310 55.260 54.560 55.290 56.020 54.730 57.190
TiO, 0.018 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,03 21.640 26.970 20.610 22.710 23.150 22.450 22.610 20.910 20.270 21.980 21.430 20.120
Fe,03 0.000 0.070 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.114 0.000 0.009 0.054 0.154 0.083 0.056 0.140 0.066 0.010 0.000 0.049
MnO 0.000 0.002 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.007 0.000 0.018
MgO 0.000 0.020 0.000 0.016 0.000 0.010 0.043 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000
CaO 0.000 1.470 0.114 0.513 0.561 0.643 0.496 0.123 0.761 0.193 0.116 0.918
BaO 0.000 0.001 0.041 0.009 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 13.760 14.500 13.220 13.240 14.200 13.500 13.180 13.290 12.340 13.610 13.350 12.220
K,0 0.054 0.010 0.074 0.086 0.069 0.018 0.023 0.000 0.032 0.073 0.047 0.032
SrO 0.007 0.035 0.127 0.013 0.013 0.000 0.000 0.027 0.000 0.034 0.000 0.000
Toplam 92.203 100.467 83.985 91.711 93.095 92.014 91.668 89.080 88.788 91.927 89.689 90.547
Si 32.941 28.684 32.058 32.263 31.890 32.341 32.362 32.889 33.321 32.717 32.743 33.712
Ti 0.008 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 14.841 19.378 15.640 15.689 15.840 15.471 15.606 14.855 14.397 15.129 15.110 13.978
Fe™ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.055 0.000 0.005 0.026 0.075 0.041 0.027 0.071 0.033 0.005 0.000 0.024
Mn 0.000 0.001 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.003 0.000 0.009
Mg 0.000 0.018 0.000 0.014 0.000 0.009 0.038 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000
Ca 0.000 0.960 0.079 0.322 0.349 0.403 0.311 0.079 0.491 0.121 0.074 0.580
Ba 0.000 0.000 0.010 0.002 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 15.524 17.139 16.503 15.047 15.984 15.305 14.965 15.533 14.419 15.411 15.485 13.966
K 0.040 0.008 0.061 0.064 0.051 0.013 0.017 0.000 0.025 0.054 0.036 0.024
Sr 0.002 0.012 0.047 0.004 0.004 0.000 0.000 0.009 0.000 0.012 0.000 0.000
Toplam 63.410 66.188 64.356 63.444 64.196 63.583 63.326 63.436 62.702 63.440 63.463 62.294
Rr 0.689 0.597 0.672 0.673 0.668 0.676 0.675 0.689 0.698 0.684 0.684 0.707
Yiik Deng. -4.648 1.435 -6.585 -0.627 -5.336 -4.152 -0.475 -5.385 -6.670 -3.679 -3.747 -7.735
ANA-WAIR 1.000 0.947 0.995 0.979 0.979 0.974 0.980 0.995 0.967 0.992 0.995 0.960

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek_Tablo 3. Natrolit minerallerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (80 O’ya gore hesaplanmustir).

Kayag Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera V.Bres V. Bres
Ornek No 3103_02m 31-04_1m 31-05_1m 31-05 3m 37b03_1m 37b-03_4 37b-03 5 37b-03 6 37b-03_7 37b04_1m 56-1 2m 56-4 3
Tar Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat

SiO, 46.770 47.570 48.120 48.670 47.110 44.080 45.090 46.160 45.010 44.210 46.260 46.380
TiO, 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0, 25.830 25.520 25.080 25.260 26.080 26.980 27.470 26.260 25.250 26.620 25.900 26.050
Fe,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.108 0.030 0.000 0.061 0.056 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.000 0.000 0.000 0.010 0.031 0.000 0.000 0.000 0.009 0.014 0.012 0.000
MgO 0.000 0.050 0.023 0.000 0.000 0.000 0.021 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca0 5.730 3.390 3.020 2.490 1.384 5.100 4.480 2.380 1.340 5.010 1.400 1.660
BaO 0.059 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.043
Na,O 9.190 11.460 12.870 13.010 14.580 10.940 11.140 13.280 13.230 11.080 14.780 14.310
K,0 0.038 0.037 0.059 0.029 0.000 0.036 0.046 0.030 0.029 0.010 0.018 0.000
SrO 0.000 0.089 0.020 0.068 0.027 0.116 0.285 0.000 0.095 0.163 0.000 0.007
Toplam 87.758 88.146 89.215 89.598 89.268 87.252 88.532 88.133 84.963 87.132 88.370 88.450
Si 24.227 24.525 24.617 24.738 24.154 23.197 23.337 23.946 24.166 23.313 24.007 24.018
Ti 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 15.769 15.506 15.121 15.132 15.759 16.734 16.756 16.055 15.978 16.544 15.841 15.899
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe? 0.047 0.013 0.000 0.026 0.024 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.004 0.013 0.000 0.000 0.000 0.004 0.006 0.005 0.000
Mg 0.000 0.038 0.018 0.000 0.000 0.000 0.016 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 3.180 1.873 1.655 1.356 0.760 2.876 2.484 1.323 0.771 2.831 0.778 0.921
Ba 0.012 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.009
Na 9.230 11.455 12.765 12.821 14.494 11.162 11.179 13.357 13.772 11.328 14.871 14.368
K 0.025 0.024 0.039 0.019 0.000 0.024 0.030 0.020 0.020 0.007 0.012 0.000
Sr 0.000 0.027 0.006 0.020 0.008 0.035 0.086 0.000 0.030 0.050 0.000 0.002
Toplam 52.503 53.435 54.219 54.096 55.205 53.994 53.804 54.715 54.711 54.033 55.514 55.214
Rr 0.606 0.613 0.619 0.620 0.605 0.581 0.582 0.599 0.602 0.585 0.602 0.602
Yik Deng. 0.831 1.338 -6.420 -2.702 -1.592 -1.206 3.368 0.078 4.200 -2.720 -3.644 -2.024

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Alorik)/ (Alieorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 3: devamu...

Kayag V. Bres V.Bres V. Bres Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera
-- 33-12m 3313k 3321m 37b2-1.1 S7-5-4-1 S7a-1 S7a-3 S7c-2 S7¢c-3 S7c-4 S11-b2 S11-b3
Ornek No

merkez
Tar Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat Nat
SiO, 41.280 38.490 49.790 44.430 44.975 45.256 45,161 46.078 43.543 45.401 45.457 47.271
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.053 0.023 0.000 0.000 0.004
Al,05 26.260 25.300 20.610 27.230 26.715 26.374 26.412 26.760 28.073 26.385 26.269 25.937
Fe,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.083 0.000 0.009 0.009 0.069 0.102 0.170 0.000 0.238 0.000 0.238 0.000
MnO 0.010 0.020 0.000 0.050 0.000 0.189 0.142 0.000 0.424 0.189 0.378 0.567
MgO 0.000 0.039 0.000 0.030 0.010 0.000 0.003 0.000 0.007 0.031 0.000 0.000
CaO 4.810 4.530 0.114 3.990 0.363 0.339 0.219 0.311 0.430 0.363 0.363 0.080
BaO 0.000 0.073 0.041 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 10.340 10.360 13.220 11.790 14.028 14.401 14.308 15.024 14.653 15.037 14.810 14.682
K,0 0.000 0.019 0.074 0.023 0.011 0.035 0.024 0.000 0.028 0.028 0.017 0.028
SrO 0.000 0.000 0.127 0.178 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 82.783 78.831 83.985 87.757 86.171 86.694 86.439 88.226 87.418 87.434 87.533 88.569
Si 22.895 22.522 26.715 23.243 23.789 23.862 23.863 23.868 22.917 23.795 23.826 24.364
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.009 0.000 0.000 0.001
Al 17.165 17.448 13.033 16.788 16.654 16.389 16.448 16.337 17.413 16.298 16.227 15.755
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe? 0.038 0.000 0.004 0.004 0.030 0.045 0.075 0.000 0.105 0.000 0.104 0.000
Mn 0.005 0.010 0.000 0.022 0.000 0.084 0.063 0.000 0.189 0.084 0.168 0.248
Mg 0.000 0.034 0.000 0.023 0.008 0.000 0.003 0.000 0.005 0.025 0.000 0.000
Ca 2.858 2.840 0.066 2.236 0.206 0.191 0.124 0.173 0.242 0.204 0.204 0.044
Ba 0.000 0.017 0.009 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 11.119 11.753 13.753 11.958 14.386 14,722 14.658 15.089 14.953 15.281 15.051 14.672
K 0.000 0.014 0.051 0.015 0.007 0.023 0.016 0.000 0.019 0.019 0.012 0.018
Sr 0.000 0.000 0.040 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 54.082 54.638 53.630 54.296 55.081 55.316 55.250 55.487 55.853 55.705 55.592 55.102
Rr 0.572 0.563 0.672 0.581 0.588 0.593 0.592 0.594 0.568 0.593 0.595 0.607
Yuk Deng. 1.957 -0.580 -6.585 1.722 12.361 8.337 10.189 5.851 12.583 3.438 4.891 6.608

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Alorik)/ (Aleori) 1¥100, Al eorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 4. Gonnardit minerallerine ait mineral kimyasal analiz sonuglar1 (80 O’ya gore hesaplanmistir).

Kaya¢ Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera

" 37a- 37a- 37a-

Ornek No 02_01m 02_02k 02_03m 37b-03 2k 37b2-1 2 37b2-1 3 37b2-1 4 37b2-1 5 37b2-1 6 37b2-1 7 37b2-1 8 37b2-19
Tar Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn? Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn
Sio, 43.730 43.360 43.490 44,920 43.900 43.880 44,550 46.040 47.140 43.500 43.830 45,280
TiO, 0.000 0.014 0.000 0.000 0.031 0.009 0.010 0.012 0.010 0.000 0.000 0.014
Al,O, 27.490 27.640 27.900 27.100 27.610 27.580 26.670 26.130 26.010 27.710 27.270 26.840
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.010 0.052 0.092 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042
MnO 0.000 0.026 0.000 0.012 0.000 0.038 0.000 0.026 0.000 0.000 0.027 0.000
MgO 0.000 0.009 0.010 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.016
CaO 5.320 6.720 6.370 4.680 5.520 5.120 4.990 3.090 1.011 4.940 3.690 1.840
BaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.109 0.000 0.039 0.000 0.000 0.000
Na,O 10.770 9.740 10.380 11.730 10.700 11.130 10.790 12.950 14.290 10.750 12.280 13.540
K,0 0.025 0.000 0.023 0.041 0.000 0.022 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.025
SrO 0.000 0.262 0.323 0.160 0.339 0.287 0.188 0.140 0.017 0.233 0.096 0.254
Toplam 87.345 87.823 88.588 88.652 88.100 88.094 87.307 88.388 88.535 87.133 87.202 87.851
Si 22.982 22.750 22.668 23.294 22.933 22.935 23.413 23.877 24.291 22.919 23.096 23.622
Ti 0.000 0.006 0.000 0.000 0.012 0.004 0.004 0.005 0.004 0.000 0.000 0.005
Al 17.027 17.091 17.139 16.563 16.999 16.989 16.519 15.971 15.796 17.207 16.936 16.502
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 0.004 0.023 0.040 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018
Mn 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 0.017 0.000 0.011 0.000 0.000 0.012 0.000
Mg 0.000 0.007 0.008 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.012
Ca 2.996 3.778 3.557 2.600 3.090 2.867 2.810 1.717 0.558 2.789 2.083 1.028
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000
Na 10.974 9.908 10.490 11.794 10.837 11.279 10.995 13.021 14.277 10.982 12.546 13.695
K 0.017 0.000 0.015 0.027 0.000 0.015 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.017
Sr 0.000 0.080 0.098 0.048 0.103 0.087 0.057 0.042 0.005 0.071 0.029 0.077
Toplam 54.000 53.574 53.917 54.287 53.871 54.127 53.763 54.602 54,946 53.897 54.680 54,901
Rr 0.574 0.571 0.569 0.584 0.574 0.574 0.586 0.599 0.606 0.571 0.577 0.589
Yuk Deng. 0.264 -2.209 -2.816 -2.695 -0.105 -0.483 -0.840 -2.943 2.434 3.912 1.248 4.486

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 4. Devamu.

Kaya¢ Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Masif Masif Masif
Ornek No %7b2'3—1 217b2'3—2 s05-5-1ze0 $95-5-2260 SO5-6-4m SA2-4bm  S7c-5  s95-4-1ze0 S42-2-bm 3611 3612  36-13
Tir Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn
SiO, 43.580 43.780 41.729 40.318 43.718 44101 44.356 41.975 40.362 44.030 45.850 46.630
TiO, 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,O4 27.560 27.510 28.106 28.747 27.090 26.204 23.763 27.656 28.481 28.420 26.530 26.060
Fe,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.035 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.137 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000
MnO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.046 0.516 0.190 0.046 0.096 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.308 0.026 0.000 0.000 0.000 0.010
Ca0O 5.230 5.080 5.777 6.951 3.534 1.553 8.981 10.473 12.596 6.770 3.410 1.950
BaO 0.000 0.000 0.061 0.000 0.061 0.000 0.000 0.069 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 11.580 10.530 10.059 9.219 11.437 12.852 1.382 3.225 1.691 9.280 12.620 13.900
K.0 0.050 0.014 0.014 0.034 0.010 0.014 2.348 1.754 0.004 0.000 0.000 0.021
SrO 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.306 0.075 0.000
Toplam 88.050 87.042 85.745 85.270 85.896 85.256 81.465 85.231 83.229 88.830 88.485 88.571
Si 22.817 23.049 22.387 21.814 23.274 23.659 24.657 22.624 22.072 22.762 23.736 24.079
Ti 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 17.006 17.070 17.771 18.330 16.997 16.568 15.568 17.568 18.356 17.316 16.187 15.860
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 0.015 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.064 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.235 0.090 0.021 0.044 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.255 0.021 0.000 0.000 0.000 0.008
Ca 2.934 2.866 3.321 4.030 2.016 0.893 5.349 6.048 7.380 3.750 1.891 1.079
Ba 0.000 0.000 0.013 0.000 0.013 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 11.755 10.749 10.463 9.671 11.805 13.368 1.489 3.370 1.792 9.301 12.667 13.917
K 0.033 0.009 0.009 0.024 0.007 0.010 1.665 1.206 0.002 0.000 0.000 0.014
Sr 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.092 0.023 0.000
Toplam 54.568 53.786 53.964 53.868 54.133 54.739 49.136 50.876 49.648 53.139 54.481 54.956
Rr 0.573 0.575 0.557 0.543 0.578 0.588 0.613 0.563 0.546 0.568 0.595 0.603
Yuk Deng. -3.682 3.520 3.683 3.247 7.110 9.263 8.391 4.928 10.873 3.061 -1.599 -1.513

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 4. Devamu.

Kaya¢ Masif Masif Masif Masif Masif Masif Masif Masif Masif Masif Masif Masif
Ornek No 36-21m 3641k 3642m 20-11m 20-13m 20-14m 20-21m 2024m 20-32m 20-33m 20-34m 112-2bk
Tur Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn

Sio, 46.690 45.230 45,130 42.680 37.620 41.610 44,050 45.450 44,650 44,670 42.030 43.392
TiO, 0.000 0.011 0.010 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.028
Al,O4 26.590 26.950 26.870 27.280 25.250 28.300 27.230 26.020 26.120 26.850 27.980 27.222
Fe,04 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.030 0.044 0.035 0.194 0.028 0.066 0.000 0.035 0.148 0.000 0.673
MnO 0.000 0.018 0.000 0.035 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.236
MgO 0.016 0.000 0.000 0.012 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000
CaOo 1.870 3.990 3.820 10.320 8.180 11.530 10.030 7.160 6.830 7.790 10.750 10.675
BaO 0.000 0.109 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.085
Na,O 14.320 12.070 12.800 5.740 6.370 5.220 6.020 8.130 9.040 7.670 5.200 4.853
K,0 0.013 0.020 0.026 0.035 0.018 0.010 0.009 0.027 0.056 0.000 0.035 0.849
SrO 0.027 0.038 0.024 0.122 0.000 0.085 0.061 0.213 0.095 0.122 0.108 0.000
Toplam 89.526 88.466 88.724 86.259 77.657 86.833 87.466 87.000 86.856 87.259 86.111 88.012
Si 23.894 23.463 23.392 22.705 22.289 22.078 23.045 23.828 23.548 23.388 22.389 22.774
Ti 0.000 0.004 0.004 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.011
Al 16.038 16.477 16.414 17.104 17.631 17.697 16.789 16.077 16.235 16.568 17.566 16.838
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 0.000 0.013 0.019 0.016 0.096 0.012 0.029 0.000 0.015 0.065 0.000 0.295
Mn 0.000 0.008 0.000 0.016 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.105
Mg 0.012 0.000 0.000 0.010 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000
Ca 1.025 2.218 2.121 5.882 5.193 6.555 5.622 4,022 3.859 4.370 6.136 6.003
Ba 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.017
Na 14.209 12.140 12.863 5.921 7.317 5.370 6.106 8.264 9.244 7.786 5.371 4,938
K 0.008 0.013 0.017 0.024 0.014 0.007 0.006 0.018 0.038 0.000 0.024 0.568
Sr 0.008 0.011 0.007 0.038 0.000 0.026 0.019 0.065 0.029 0.037 0.033 0.000
Toplam 55.187 54.359 54.830 51.677 52.554 51.736 51.598 52.210 52.946 52.180 51.492 51.550
Rr 0.598 0.587 0.588 0.570 0.558 0.555 0.579 0.597 0.592 0.585 0.560 0.575
Yik Deng. -1.563 -0.938 -4.142 -3.520 -0.569 -4.324 -3.268 -1.523 -4.569 0.254 -0.634 -4.042

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteori) 1X100, Al eorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 4. Devamu.

Kaya¢ Masif Masif Masif Masif Masif Masif M.gabro  v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres
Ornek No 112-3am  112-4m 112-5b k  112-lam 112-1bm 112-2am 10 33-1.2m 33-1. 3k 36-1_1 36-1_2 36-1_3
Tur Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn

SiO, 41.574 41.865 33.711 40.703 40.736 42.470 44,740 41.280 38.490 44.030 45.850 46.630
TiO, 0.040 0.000 0.020 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,O4 27.808 26.413 23.671 27.273 26.513 27.721 28.000 26.260 25.300 28.420 26.530 26.060
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.690 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.084 0.000 0.067 0.000 0.000 0.083 0.000 0.024 0.000 0.000
MnO 0.212 0.000 0.094 0.329 0.094 0.000 0.016 0.010 0.020 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.037 0.017 0.000 0.027 0.000 0.250 0.000 0.039 0.000 0.000 0.010
CaO 10.979 10.733 8.666 10.979 10.967 9.541 5.090 4.810 4.530 6.770 3.410 1.950
BaO 0.031 0.177 0.077 0.116 0.000 0.015 0.004 0.000 0.073 0.000 0.000 0.000
Na,O 4.657 4.854 4.437 4.862 4.398 6.171 10.580 10.340 10.360 9.280 12.620 13.900
K,0 0.007 0.007 0.017 0.017 0.000 0.000 0.200 0.000 0.019 0.000 0.000 0.021
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.320 0.000 0.000 0.306 0.075 0.000
Toplam 85.308 84.087 70.794 84.280 82.812 85.918 101.080 82.783 78.831 88.830 88.485 88.571
Si 22.345 22.821 21.908 22.237 22.546 22.627 23.034 22.895 22.522 22.762 23.736 24.079
Ti 0.016 0.000 0.010 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 17.615 16.969 18.130 17.561 17.294 17.406 16.989 17.165 17.448 17.316 16.187 15.860
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 0.000 0.000 0.046 0.000 0.031 0.000 0.000 0.038 0.000 0.010 0.000 0.000
Mn 0.097 0.000 0.052 0.152 0.044 0.000 0.007 0.005 0.010 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.030 0.016 0.000 0.022 0.000 0.192 0.000 0.034 0.000 0.000 0.008
Ca 6.323 6.269 6.034 6.427 6.504 5.446 2.808 2.858 2.840 3.750 1.891 1.079
Ba 0.007 0.038 0.020 0.025 0.000 0.003 0.001 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000
Na 4.853 5.131 5.590 5.150 4,719 6.374 10.561 11.119 11.753 9.301 12.667 13.917
K 0.005 0.005 0.014 0.012 0.000 0.000 0.131 0.000 0.014 0.000 0.000 0.014
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.096 0.000 0.000 0.092 0.023 0.000
Toplam 51.260 51.262 51.820 51.564 51.164 51.857 53.722 54.082 54.638 53.139 54.481 54.956
Rr 0.559 0.574 0.547 0.559 0.566 0.565 0.576 0.572 0.563 0.568 0.595 0.603
Yk Deng. 0.564 -4.715 2.165 -2.794 -2.685 0.772 1.777 1.957 -0.580 3.061 -1.599 -1.513

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteori) 1X100, Al eorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 4. Devamu.

Kaya¢ v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres
Ornek No 36-2.1m 364 1k 36-42m 29 41 55

Tur Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn Gonn

SiO, 46.690 45.230 45.130 47.420 41.220 42.380
TiO, 0.000 0.011 0.010 0.000 0.000 0.010
Al,O4 26.590 26.950 26.870 26.780 27.360 28.530
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.100 0.160 0.090
FeO 0.000 0.030 0.044 0.000 0.000 0.000
MnO 0.000 0.018 0.000 0.030 0.029 0.003
MgO 0.016 0.000 0.000 0.030 0.100 0.030
CaO 1.870 3.990 3.820 2.560 9.030 7.850
BaO 0.000 0.109 0.000 0.000 0.001 0.003
Na,O 14.320 12.070 12.800 12.620 8.580 8.940
K,0 0.013 0.020 0.026 0.020 0.030 0.130
SrO 0.027 0.038 0.024 0.001 0.422 0.361
Toplam 89.526 88.466 88.724 100.532 99.853 100.877
Si 23.894 23.463 23.392 24.126 22.096 22.213
Ti 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.004
Al 16.038 16.477 16.414 16.058 17.285 17.624
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 0.000 0.013 0.019 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.008 0.000 0.013 0.013 0.001
Mg 0.012 0.000 0.000 0.023 0.080 0.023
Ca 1.025 2.218 2.121 1.396 5.186 4.409
Ba 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 14.209 12.140 12.863 12.449 8.917 9.085
K 0.008 0.013 0.017 0.013 0.021 0.087
Sr 0.008 0.011 0.007 0.000 0.131 0.110
Toplam 55.187 54.359 54.830 54.076 53.599 53.447
Rr 0.598 0.587 0.588 0.600 0.561 0.558
Yk Deng. -1.563 -0.938 -4.142 4.964 -11.226 -2.291

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteori) 1X100, Al eorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 5. Tomsonit minerallerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (80 O’ya goére hesaplanmstir).

Kayag Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Bazalt Bazalt Bazalt
Arnek No S42-43 K 37b- 37b-01_2k 37b- 37b2-2_1 37b2-2 2 37b2-4 1 37b2-4 2 37b2-4 3 332 2m 1321m 132 3m
01 1m 01 3m m m m m m
Tar THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO
SiO, 38.301 40.350 40.320 39.200 40.050 38.300 39.800 38.820 41.220 30.790 38.350 38.290
TiO, 0.012 0.000 0.000 0.016 0.037 0.010 0.000 0.000 0.015 0.018 0.000 0.000
Al20; 27.901 28.430 28.830 26.410 28.690 28.740 27.130 26.660 27.760 25.270 28.640 29.210
Fe,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.118 0.078 0.000 0.113 0.039 0.060 0.018 0.037 0.000 0.000 0.026 0.059
MnO 0.470 0.000 0.000 0.013 0.000 0.008 0.000 0.033 0.000 0.071 0.000 0.000
MgO 0.041 0.010 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000
CaO 12.520 11.610 11.530 10.980 11.130 11.470 10.840 10.450 10.420 9.310 11.790 12.200
BaO 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.007 0.000 0.048 0.023 0.011 0.000 0.009
Na,O 3.592 4.490 4.580 5.030 5.100 4.200 4.640 4.780 4.790 3.630 3.800 3.930
K,0 0.007 0.022 0.038 0.000 0.000 0.009 0.021 0.000 0.026 0.018 0.046 0.000
SrO 0.000 0.347 0.409 0.361 0.436 0.870 0.447 0.164 0.265 0.715 1.600 1.320
Toplam 82.961 85.337 85.707 82.165 85.482 83.674 82.896 80.992 84.519 69.833 84.264 85.018
Si 21.367 21.804 21.697 22.070 21.644 21.226 22.117 22.061 22.353 20.481 21.211 20.992
Ti 0.005 0.000 0.000 0.007 0.015 0.004 0.000 0.000 0.006 0.009 0.000 0.000
Al 18.345 18.106 18.285 17.524 18.274 18.772 17.768 17.856 17.742 19.811 18.669 18.874
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.055 0.035 0.000 0.053 0.018 0.028 0.008 0.018 0.000 0.000 0.012 0.027
Mn 0.222 0.000 0.000 0.006 0.000 0.004 0.000 0.016 0.000 0.040 0.000 0.000
Mg 0.034 0.008 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000
Ca 7.484 6.722 6.648 6.623 6.445 6.811 6.454 6.363 6.054 6.635 6.987 7.167
Ba 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.002 0.000 0.011 0.005 0.003 0.000 0.002
Na 3.885 4.704 4.779 5.491 5.344 4513 4.999 5.267 5.036 4.682 4.075 4.177
K 0.005 0.015 0.026 0.000 0.000 0.006 0.015 0.000 0.018 0.015 0.032 0.000
Sr 0.000 0.109 0.128 0.118 0.137 0.280 0.144 0.054 0.083 0.276 0.513 0.420
Toplam 51.401 51.394 51.435 51.789 51.739 51.364 51.362 51.591 51.214 51.677 50.995 51.240
Rr 0.538 0.546 0.543 0.557 0.542 0.531 0.555 0.553 0.558 0.508 0.532 0.527
Yik Deng. -3.063 -0.404 1.017 -6.631 0.220 3.460 -0.861 -0.877 3.315 10.223 3.139 1.942

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteorik) 1X100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 5. Devami.

Kayag Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Ornek No 1331k 13-32m 1333k 13-3 5k 13-4 1m 1342m 1343k 1344k 13551m 20-1 2k 2022k 20-3 1k
Tar THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO

Sio, 38.250 39.240 38.170 39.530 38.410 38.000 37.810 40.970 38.340 39.430 34.000 39.520
TiO, 0.000 0.021 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.185 0.000 0.014 0.000 0.010
Al20; 28.600 28.960 29.220 28.980 29.290 29.270 28.950 26.000 29.190 28.370 27.910 28.410
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.109 0.000 0.146 0.047 0.000 0.075 1.980 0.019 0.000 0.000 0.045
MnO 0.041 0.000 0.000 0.045 0.008 0.040 0.000 0.079 0.000 0.022 0.045 0.000
MgO 0.000 0.009 0.010 0.000 0.000 0.010 0.015 0.924 0.030 0.000 0.000 0.000
CaO 11.770 11.720 11.960 11.690 11.980 11.920 11.620 9.970 11.590 12.610 12.920 12.760
BaO 0.000 0.066 0.009 0.089 0.000 0.000 0.000 0.158 0.016 0.000 0.000 0.000
Na,O 3.700 4.100 3.810 4.490 3.670 3.790 4.020 3.970 4.170 4.140 3.960 4.140
K,0 0.017 0.031 0.018 0.006 0.000 0.016 0.035 1.510 0.032 0.027 0.063 0.103
SrO 1.520 1.480 1.640 0.858 1.630 1.300 1.450 0.715 1.730 0.676 0.719 0.589
Toplam 83.898 85.736 84.850 85.834 85.035 84.346 83.975 86.461 85.117 85.289 79.617 85.577
Si 21.223 21.319 20.986 21.387 21.049 20.965 20.992 22.258 21.032 21.460 20.071 21.448
Ti 0.000 0.009 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.076 0.000 0.006 0.000 0.004
Al 18.702 18.543 18.934 18.479 18.917 19.032 18.943 16.648 18.872 18.198 19.418 18.171
Fe*? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.000 0.050 0.000 0.066 0.022 0.000 0.035 0.900 0.009 0.000 0.000 0.020
Mn 0.019 0.000 0.000 0.021 0.004 0.019 0.000 0.036 0.000 0.010 0.023 0.000
Mg 0.000 0.007 0.008 0.000 0.000 0.008 0.012 0.748 0.025 0.000 0.000 0.000
Ca 6.997 6.822 7.046 6.777 7.034 7.046 6.912 5.804 6.812 7.354 8.172 7.420
Ba 0.000 0.014 0.002 0.019 0.000 0.000 0.000 0.034 0.003 0.000 0.000 0.000
Na 3.980 4.319 4.061 4.710 3.899 4.054 4.327 4.182 4.435 4.369 4.532 4.356
K 0.012 0.021 0.013 0.004 0.000 0.011 0.025 1.047 0.022 0.019 0.047 0.071
Sr 0.489 0.466 0.523 0.269 0.518 0.416 0.467 0.225 0.550 0.213 0.246 0.185
Toplam 50.933 51.105 51.056 51.462 50.925 51.136 51.246 51.731 51.210 51.415 52.264 51.491
Rr 0.532 0.535 0.526 0.536 0.527 0.524 0.526 0.572 0.527 0.541 0.508 0.541
Yk Deng. 3.978 2.860 4117 0.950 5.284 4.720 4.073 -9.521 4.047 -4.696 -7.197 -5.686

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteorik) 1X100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 5. Devami.

Kayag Bazalt M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro
Ornek No 19 13-2 1m 13-23m 1331k 13-32m 13-3 3k 1335k 1341m 13-42m 1343k 13-51m 1221
Tar THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO

Sio, 39.860 38.350 38.290 38.250 39.240 38.170 39.530 38.410 38.000 37.810 38.340 40.830
TiO, 0.009 0.000 0.000 0.000 0.021 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010
Al20; 29.180 28.640 29.210 28.600 28.960 29.220 28.980 29.290 29.270 28.950 29.190 28.490
Fe,03 0.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.026 0.059 0.000 0.109 0.000 0.146 0.047 0.000 0.075 0.019 0.014
MnO 0.019 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.045 0.008 0.040 0.000 0.000 0.000
MgO 0.090 0.012 0.000 0.000 0.009 0.010 0.000 0.000 0.010 0.015 0.030 0.000
CaO 12.720 11.790 12.200 11.770 11.720 11.960 11.690 11.980 11.920 11.620 11.590 11.270
BaO 0.002 0.000 0.009 0.000 0.066 0.009 0.089 0.000 0.000 0.000 0.016 0.046
Na,O 4.620 3.800 3.930 3.700 4.100 3.810 4.490 3.670 3.790 4.020 4.170 4.830
K,0 0.160 0.046 0.000 0.017 0.031 0.018 0.006 0.000 0.016 0.035 0.032 0.023
SrO 0.467 1.600 1.320 1.520 1.480 1.640 0.858 1.630 1.300 1.450 1.730 0.581
Toplam 100.817 84.264 85.018 83.898 85.736 84.850 85.834 85.035 84.346 83.975 85.117 86.094
Si 21.266 21.211 20.992 21.223 21.319 20.986 21.387 21.049 20.965 20.992 21.032 21.896
Ti 0.004 0.000 0.000 0.000 0.009 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Al 18.348 18.669 18.874 18.702 18.543 18.934 18.479 18.917 19.032 18.943 18.872 18.006
Fe*? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.000 0.012 0.027 0.000 0.050 0.000 0.066 0.022 0.000 0.035 0.009 0.006
Mn 0.009 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.021 0.004 0.019 0.000 0.000 0.000
Mg 0.072 0.010 0.000 0.000 0.007 0.008 0.000 0.000 0.008 0.012 0.025 0.000
Ca 7.271 6.987 7.167 6.997 6.822 7.046 6.777 7.034 7.046 6.912 6.812 6.476
Ba 0.000 0.000 0.002 0.000 0.014 0.002 0.019 0.000 0.000 0.000 0.003 0.010
Na 4.779 4.075 4177 3.980 4.319 4.061 4,710 3.899 4.054 4.327 4.435 5.022
K 0.109 0.032 0.000 0.012 0.021 0.013 0.004 0.000 0.011 0.025 0.022 0.016
Sr 0.144 0.513 0.420 0.489 0.466 0.523 0.269 0.518 0.416 0.467 0.550 0.181
Toplam 51.856 50.995 51.240 50.933 51.105 51.056 51.462 50.925 51.136 51.246 51.210 51.435
Rr 0.537 0.532 0.527 0.532 0.535 0.526 0.536 0.527 0.524 0.526 0.527 0.549
Yk Deng. -6.265 3.139 1.942 3.978 2.860 4117 0.950 5.284 4.720 4.073 4.047 -0.010

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteorik) 1X100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 5. Devami.

Kayag M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro
Ornek No 12-2 2 12-2 3 12-2 4 12-2 5 12-2 6 12-31m 123 2m 12-3 3k 11-1 2k 11-1 3k 11-1 4k 11-3 2k
Tar THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO

Sio, 41.020 39.980 40.100 40.840 41.060 41.650 40.320 41.830 39.360 40.170 40.410 38.920
TiO, 0.000 0.032 0.016 0.019 0.000 0.011 0.046 0.000 0.013 0.024 0.000 0.000
Al20; 28.570 28.590 28.270 28.630 28.290 28.290 28.870 28.630 29.700 29.160 27.710 29.010
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.072 0.138 0.106 0.000 0.023 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000
MnO 0.013 0.010 0.036 0.000 0.027 0.000 0.000 0.024 0.043 0.009 0.055 0.009
MgO 0.010 0.000 0.000 0.000 0.017 0.010 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000
CaO 11.200 11.920 12.080 11.550 11.360 11.040 11.860 11.080 12.090 11.460 9.740 11.780
BaO 0.000 0.000 0.000 0.039 0.000 0.007 0.000 0.000 0.018 0.012 0.000 0.046
Na,O 4.490 4.420 4.540 4.820 5.180 4.950 4.470 4.880 4.290 4.470 6.400 4.010
K,0 0.000 0.011 0.042 0.023 0.000 0.019 0.000 0.060 0.008 0.000 0.000 0.000
SrO 0.771 0.823 0.471 0.726 0.784 0.874 0.584 0.822 1.280 0.738 0.633 1.240
Toplam 86.146 85.924 85.661 86.647 86.741 86.951 86.150 87.326 86.802 86.059 84.979 85.015
Si 21.960 21.579 21.681 21.807 21.921 22.128 21.630 22.101 21.112 21.567 22.009 21.271
Ti 0.000 0.013 0.007 0.008 0.000 0.004 0.019 0.000 0.005 0.010 0.000 0.000
Al 18.026 18.187 18.014 18.017 17.800 17.714 18.253 17.828 18.775 18.452 17.787 18.686
Fe*? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.032 0.062 0.048 0.000 0.010 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000
Mn 0.006 0.005 0.016 0.000 0.012 0.000 0.000 0.011 0.020 0.004 0.025 0.004
Mg 0.008 0.000 0.000 0.000 0.014 0.008 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000
Ca 6.424 6.894 6.998 6.608 6.498 6.285 6.817 6.273 6.948 6.593 5.684 6.898
Ba 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.001 0.000 0.000 0.004 0.003 0.000 0.010
Na 4.660 4.626 4,759 4.990 5.362 5.099 4.649 4.999 4.461 4.653 6.758 4.249
K 0.000 0.008 0.029 0.016 0.000 0.013 0.000 0.040 0.005 0.000 0.000 0.000
Sr 0.239 0.258 0.148 0.225 0.243 0.269 0.182 0.252 0.398 0.230 0.200 0.393
Toplam 51.118 51.373 51.552 51.454 51.617 51.297 51.368 51.252 51.331 51.294 52.277 51.118
Rr 0.549 0.543 0.546 0.548 0.552 0.555 0.542 0.554 0.529 0.539 0.553 0.532
Yk Deng. 2.859 -1.266 -4.099 -1.210 -3.182 0.081 -0.165 1.385 2.201 3.262 -1.870 3.437

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteorik) 1X100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 5. Devami.

Kayag M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro  v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres
Ornek No 11-33m 113 5k r1n3'2'2—1 #3'2'3—2 r1n3'2'3—5 35 25 1 33-22m 311k 3-1 2k 3-1 3k
Tar THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO

SiO, 38.500 38.420 40.070 40.780 39.510 39.650 46.130 39.230 30.790 39.930 38.860 39.020
TiO, 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.018 0.045 0.018 0.041
Al20; 29.290 29.610 27.130 27.920 28.970 29.910 25.450 30.510 25.270 28.590 28.750 28.920
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 0.240 0.130 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.138 0.000 0.028
MnO 0.023 0.000 0.007 0.030 0.010 0.003 0.006 0.005 0.071 0.011 0.000 0.040
MgO 0.000 0.000 0.026 0.022 0.014 0.020 0.120 0.030 0.000 0.031 0.000 0.012
CaO 11.970 11.990 9.820 10.910 11.780 12.240 12.250 11.670 9.310 12.550 12.280 12.600
BaO 0.060 0.083 0.059 0.041 0.018 0.001 0.001 0.000 0.011 0.039 0.000 0.060
Na,O 4.160 4.190 5.260 4.800 4.440 4.880 2.670 5.670 3.630 4.310 4.350 4.340
K,0 0.059 0.011 0.007 0.011 0.027 0.010 0.020 0.030 0.018 0.033 0.000 0.043
SrO 1.163 1.142 0.913 0.881 0.671 0.623 0.011 0.154 0.715 0.495 0.804 0.852
Toplam 85.225 85.446 83.302 85.395 85.440 100.577 100.847 100.412 69.833 86.172 85.062 85.956
Si 21.039 20.938 22.209 22.065 21.414 21.087 24.094 20.843 20.481 21.498 21.233 21.155
Ti 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.009 0.018 0.007 0.017
Al 18.864 19.018 17.722 17.804 18.505 18.748 15.666 19.104 19.811 18.141 18.514 18.479
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062 0.000 0.013
Mn 0.011 0.000 0.003 0.014 0.005 0.001 0.003 0.002 0.040 0.005 0.000 0.018
Mg 0.000 0.000 0.021 0.018 0.011 0.016 0.093 0.024 0.000 0.025 0.000 0.010
Ca 7.009 7.001 5.832 6.325 6.841 6.975 6.855 6.643 6.635 7.240 7.189 7.319
Ba 0.013 0.018 0.013 0.009 0.004 0.000 0.000 0.000 0.003 0.008 0.000 0.013
Na 4.408 4,427 5.652 5.036 4.666 5.032 2.704 5.841 4.682 4.499 4.608 4.562
K 0.041 0.008 0.005 0.008 0.019 0.007 0.013 0.020 0.015 0.023 0.000 0.030
Sr 0.369 0.361 0.293 0.276 0.211 0.192 0.003 0.047 0.276 0.155 0.255 0.268
Toplam 51.384 51.410 51.461 51.278 51.465 51.866 49.429 52.483 51.677 51.519 51.552 51.616
Rr 0.527 0.524 0.556 0.553 0.536 0.529 0.606 0.522 0.508 0.542 0.534 0.534
Yuk Deng. 2.015 2.953 1913 0.330 0.592 -1.434 -5.710 -0.473 10.223 -4.856 -2.490 -4.131

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteorik) 1X100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 5. Devami.

Kayag v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres
Ornek No 3-14m 3-15m 3-1 6m 3-22m 3-23m 32 4m 3-25m 32 6m 32 7m 32 9k
Tar THO THO THO THO THO THO THO THO THO THO

Sio, 38.620 39.070 40.320 39.270 39.370 40.290 39.680 39.130 40.090 38.810
TiO, 0.000 0.013 0.049 0.021 0.021 0.080 0.061 0.041 0.012 0.077
Al20; 28.900 29.300 27.690 28.740 28.400 28.110 28.570 28.260 27.510 27.290
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.012 0.040 0.074 0.140 0.000 0.000 0.179 0.123 0.144
MnO 0.020 0.009 0.000 0.013 0.027 0.011 0.027 0.000 0.036 0.033
MgO 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.021
CaO 12.830 12.390 12.180 12.150 12.880 12.290 11.980 12.030 12.190 12.170
BaO 0.000 0.039 0.000 0.021 0.000 0.055 0.012 0.000 0.000 0.009
Na,O 3.870 3.990 4.210 3.840 4.310 4.200 4.220 4.180 3.890 3.980
K,0 0.038 0.040 0.000 0.041 0.064 0.000 0.039 0.000 0.010 0.059
SrO 0.726 0.891 0.588 0.928 0.644 0.412 0.839 0.802 0.561 0.540
Toplam 85.004 85.754 85.087 85.098 85.856 85.459 85.428 84.622 84.422 83.133
Si 21.119 21.165 21.915 21.406 21.352 21.790 21.532 21.465 21.948 21.649
Ti 0.000 0.005 0.020 0.009 0.009 0.033 0.025 0.017 0.005 0.032
Al 18.626 18.707 17.738 18.463 18.153 17.917 18.272 18.270 17.750 17.942
Fe*? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.000 0.005 0.018 0.034 0.063 0.000 0.000 0.082 0.056 0.067
Mn 0.009 0.004 0.000 0.006 0.012 0.005 0.012 0.000 0.017 0.016
Mg 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.017
Ca 7.517 7.192 7.093 7.096 7.484 7.122 6.965 7.071 7.150 7.274
Ba 0.000 0.008 0.000 0.004 0.000 0.012 0.003 0.000 0.000 0.002
Na 4.103 4.191 4.437 4.058 4,532 4.404 4.440 4.446 4.129 4.305
K 0.027 0.028 0.000 0.029 0.044 0.000 0.027 0.000 0.007 0.042
Sr 0.230 0.280 0.185 0.293 0.203 0.129 0.264 0.255 0.178 0.175
Toplam 51.402 51.305 51.229 51.104 51.649 51.291 51.276 51.351 51.062 51.346
Rr 0.531 0.531 0.553 0.537 0.540 0.549 0.541 0.540 0.553 0.547
Yk Deng. -2.810 0.477 -4.836 0.959 -7.124 -4.126 -0.712 -1.704 -3.725 -5.238

Rr=Si/(Si+Al), Yik Dengesi (E)= [(Al-Aliegrir)/ (Alteorik) 1X100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 6. Stilbit minerallerine ait kimyasal analiz sonuglari (72 O’ya gdre hesaplanmuistir).

Kayag Aglomera Aglomera v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres v.bres

-- 48- 48-

Ornek No S11l-a-1 S11-a-2 48-01_02 48-01_03 48-03_ 01 48-03_02 04_01m 04_03m
Tar STI STI STI STI STI STI STI STI

SiO, 59.299 61.411 59.810 57.210 56.810 57.590 57.480 56.520
TiO, 0.004 0.065 0.013 0.000 0.000 0.009 0.000 0.009
Al,O4 17.037 15.135 17.280 17.200 16.510 16.540 16.450 16.390
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.034 0.000 0.080 0.030 0.087 0.045 0.000 0.066
MnO 0.190 0.571 0.014 0.000 0.000 0.000 0.014 0.008
MgO 0.003 0.022 0.043 0.010 0.043 0.041 0.055 0.020
CaO 7.280 7.167 7.960 6.260 6.300 6.460 6.910 6.710
BaO 0.000 0.000 0.215 0.254 0.245 0.264 0.140 0.244
Na,O 0.648 0.225 0.385 0.668 1.018 0.706 0.598 0.441
K,0 0.662 0.213 2.920 3.910 3.750 4.080 2.770 3.220
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 0.000 0.105 0.079
Toplam 85.157 84.810 88.720 85.542 84.817 85.735 84.522 83.707
Si 27.062 27.945 26.718 26.607 26.699 26.778 26.874 26.784
Ti 0.001 0.022 0.004 0.000 0.000 0.003 0.000 0.003
Al 9.163 8.117 9.097 9.428 9.145 9.064 9.064 9.154
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.013 0.000 0.030 0.012 0.034 0.017 0.000 0.026
Mn 0.074 0.220 0.005 0.000 0.000 0.000 0.006 0.003
Mg 0.002 0.015 0.029 0.007 0.030 0.028 0.038 0.014
Ca 3.560 3.494 3.810 3.119 3.172 3.218 3.461 3.407
Ba 0.000 0.000 0.038 0.046 0.045 0.048 0.026 0.045
Na 0.573 0.199 0.333 0.602 0.928 0.636 0.542 0.405
K 0.385 0.124 1.664 2.320 2.248 2.420 1.652 1.947
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.028 0.022
Toplam 40.834 40.136 41.728 42.141 42.302 42.215 41.663 41.789
Rr 0.747 0.775 0.746 0.738 0.745 0.747 0.748 0.745
Yk Deng. 13.382 10.559 -6.690 1.730 -5.443 -6.038 -1.957 -1.408

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik)1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 7. Filipsit minerallerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (32 O’ya goére hesaplanmistir).

Kayag Aglomera Bazalt Bazalt Bazalt M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro  v.bres v.bres
OmekNo  5/-5-6-  31- 131 2k 1322k 1312k 1322k 132-33k =12 18222 4055 3k 741m  712m
lkapanim 02_01m m m
Tar PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI
Sio2 56.018 50.610 49.560 50.300 49.560 50.300 51.590 51.800 50.390 51.990 50.950 49.520
TiO2 0.000 0.000 0.034 0.069 0.034 0.069 0.027 0.110 0.011 0.037 0.054 0.060
Al,O4 23.035 21.300 21.610 22.180 21.610 22.180 22.450 22.140 21.720 21.650 20.350 20.180
Fe,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.035 0.010 0.050 0.000 0.050 0.000 0.047 0.361 0.000 0.042 0.000 0.000
MnO 0.347 0.000 0.009 0.047 0.009 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.183 0.018 0.032 0.000 0.032 0.000 0.010 0.242 0.000 0.000 0.017 0.010
CaO 4.789 7.440 7.760 8.190 7.760 8.190 7.910 8.020 7.440 7.700 7.120 7.100
BaO 0.000 0.375 2.570 1.700 2.570 1.700 1.780 2.730 1.490 1.880 0.458 0.446
Na,O 4512 1.046 1.079 0.792 1.079 0.792 0.755 1.259 1.139 1.222 1.720 1.870
K20 4112 5.730 3.430 4.270 3.430 4.270 4.850 3.290 4,770 4.150 3.890 4.920
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.036 0.000 0.000 0.000
Toplam 93.030 86.529 86.134 87.548 86.134 87.548 89.419 89.985 86.996 88.671 84.559 84.106
Si 10.832 10.676 10.571 10.528 10.571 10.528 10.585 10.587 10.614 10.722 10.874 10.739
Ti 0.000 0.000 0.005 0.011 0.005 0.011 0.004 0.017 0.002 0.006 0.009 0.010
Al 5.250 5.295 5.432 5.471 5.432 5.471 5.429 5.333 5.392 5.262 5.119 5.158
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.006 0.002 0.009 0.000 0.009 0.000 0.008 0.062 0.000 0.007 0.000 0.000
Mn 0.057 0.000 0.002 0.008 0.002 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.053 0.006 0.010 0.000 0.010 0.000 0.003 0.074 0.000 0.000 0.005 0.003
Ca 0.992 1.682 1.773 1.837 1.773 1.837 1.739 1.756 1.679 1.701 1.628 1.650
Ba 0.000 0.031 0.215 0.139 0.215 0.139 0.143 0.219 0.123 0.152 0.038 0.038
Na 1.691 0.428 0.446 0.321 0.446 0.321 0.300 0.499 0.465 0.489 0.712 0.786
K 1.014 1.542 0.933 1.140 0.933 1.140 1.269 0.858 1.282 1.092 1.059 1.361
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000
Toplam 19.896 19.661 19.397 19.456 19.397 19.456 19.481 19.404 19.557 19.431 19.444 19.746
Rr 0.674 0.668 0.661 0.658 0.661 0.658 0.661 0.665 0.663 0.671 0.680 0.676
Yk Deng. 9.471 -2.049 1.042 1.063 1.042 1.063 1.662 -2.218 0.763 -0.473 0.081 -6.718

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 7. Devami.

Kayag Aglomera Bazalt Bazalt Bazalt M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro M.gabro  v.bres v.bres
OmekNo  5/-5-6-  31- 131 2k 1322k 1312k 1322k 132-33k =12 18222 4055 3k 741m  712m
lkapanim 02_01m m m
Tar PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI PHI
SiO, 56.018 50.610 49.560 50.300 49.560 50.300 51.590 51.800 50.390 51.990 50.950 49.520
TiO, 0.000 0.000 0.034 0.069 0.034 0.069 0.027 0.110 0.011 0.037 0.054 0.060
Al,O4 23.035 21.300 21.610 22.180 21.610 22.180 22.450 22.140 21.720 21.650 20.350 20.180
Fe,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.035 0.010 0.050 0.000 0.050 0.000 0.047 0.361 0.000 0.042 0.000 0.000
MnO 0.347 0.000 0.009 0.047 0.009 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.183 0.018 0.032 0.000 0.032 0.000 0.010 0.242 0.000 0.000 0.017 0.010
CaO 4.789 7.440 7.760 8.190 7.760 8.190 7.910 8.020 7.440 7.700 7.120 7.100
BaO 0.000 0.375 2.570 1.700 2.570 1.700 1.780 2.730 1.490 1.880 0.458 0.446
Na20 4512 1.046 1.079 0.792 1.079 0.792 0.755 1.259 1.139 1.222 1.720 1.870
K20 4112 5.730 3.430 4.270 3.430 4.270 4.850 3.290 4,770 4.150 3.890 4.920
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.036 0.000 0.000 0.000
Toplam 93.030 86.529 86.134 87.548 86.134 87.548 89.419 89.985 86.996 88.671 84.559 84.106
Si 10.832 10.676 10.571 10.528 10.571 10.528 10.585 10.587 10.614 10.722 10.874 10.739
Ti 0.000 0.000 0.005 0.011 0.005 0.011 0.004 0.017 0.002 0.006 0.009 0.010
Al 5.250 5.295 5.432 5.471 5.432 5.471 5.429 5.333 5.392 5.262 5.119 5.158
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe*? 0.006 0.002 0.009 0.000 0.009 0.000 0.008 0.062 0.000 0.007 0.000 0.000
Mn 0.057 0.000 0.002 0.008 0.002 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.053 0.006 0.010 0.000 0.010 0.000 0.003 0.074 0.000 0.000 0.005 0.003
Ca 0.992 1.682 1.773 1.837 1.773 1.837 1.739 1.756 1.679 1.701 1.628 1.650
Ba 0.000 0.031 0.215 0.139 0.215 0.139 0.143 0.219 0.123 0.152 0.038 0.038
Na 1.691 0.428 0.446 0.321 0.446 0.321 0.300 0.499 0.465 0.489 0.712 0.786
K 1.014 1.542 0.933 1.140 0.933 1.140 1.269 0.858 1.282 1.092 1.059 1.361
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000
Toplam 19.896 19.661 19.397 19.456 19.397 19.456 19.481 19.404 19.557 19.431 19.444 19.746
Rr 0.674 0.668 0.661 0.658 0.661 0.658 0.661 0.665 0.663 0.671 0.680 0.676
Yik Deng. 9.471 -2.049 1.042 1.063 1.042 1.063 1.662 -2.218 0.763 -0.473 0.081 -6.718

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 8. Sabazit minerallerine ait kimyasal analiz sonuglart (24 O’ya goére hesaplanmustir).

Kaya¢ Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera
Ornek No S425bm  S42-3am  $95-1-2760 $95-1-3760 $95-l-4ze0 $95-2-2760 $95-2-3ze0 $95-3-2z60 SooAlT  S9OAL- SIA2- - SIOA4-
1zeo 2zeo 2ze0 1zeo

Tir CHA CHA CHA CHA CHA CHA CHA CHA CHA CHA CHA CHA
SiO, 48.527 46.471 48.225 46.981 43.873 48.884 48.914 48.193 49.436 48.513 50.013 46.699
TiO, 0.000 0.044 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.046 0.031 0.015 0.000 0.031
Al,O; 23.996 22.858 25.294 24.930 26.187 23.709 23.812 25.336 24.881 23.826 25.122 24.478
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.705 0.235 0.000 0.000 0.000 0.172 0.104 0.000 0.173 0.156 0.000 0.310
MnO 0.188 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000
CaO 7.974 7.368 8.394 8.665 10.235 7.436 7.614 8.540 7.839 7.408 7.896 8.511
BaO 1.220 1.267 0.069 0.069 0.023 0.076 0.000 0.061 0.161 0.038 0.046 0.008
Na,O 1.901 2.042 1.297 1.062 1.147 1.963 1.657 1.281 1.638 1.859 1.398 0.852
K,0 5.714 5.959 6.812 5.676 4.530 6.213 6.059 6.440 6.406 6.318 6.397 5.883
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 90.227 86.260 90.110 87.384 85.994 88.457 88.164 89.991 90.564 88.144 90.872 86.771
Si 7.527 7.546 7.428 7.418 7.066 7.633 7.641 7.422 7.548 7.605 7.580 7.438
Ti 0.000 0.005 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.004 0.002 0.000 0.004
Al 4.387 4.374 4.592 4.639 4971 4.363 4.384 4.598 4.477 4.402 4.487 4.595
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 0.092 0.032 0.000 0.000 0.000 0.023 0.014 0.000 0.022 0.020 0.000 0.041
Mn 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Ca 1.325 1.282 1.385 1.466 1.766 1.244 1.274 1.409 1.282 1.244 1.282 1.452
Ba 0.074 0.081 0.004 0.004 0.001 0.005 0.000 0.004 0.010 0.002 0.003 0.000
Na 0.572 0.643 0.387 0.325 0.358 0.594 0.502 0.382 0.485 0.565 0.411 0.263
K 1.131 1.234 1.338 1.143 0.931 1.238 1.207 1.265 1.248 1.264 1.237 1.195
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 15.131 15.201 15.137 14.996 15.093 15.101 15.022 15.098 15.076 15.106 15.000 14.990
Rr 0.63 0.63 0.62 0.62 0.59 0.64 0.64 0.62 0.63 0.63 0.63 0.62
Yk Deng. -2.55 -5.12 1.93 5.22 3.03 0.75 2.92 2.80 3.72 1.75 6.41 5.29

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 8. Devami.

Kaya¢ Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera Aglomera
Ornek No SIAS- SPADS gynga ST S7b-1
1zeo 2ze0 2orta

Tir CHA CHA CHA CHA CHA

SiO, 47.689 49.146 47.634 45.269 47.664
TiO, 0.000 0.000 0.016 0.065 0.088
Al,O; 25.797 25.553 23.885 24.221 23.071
Fe,03 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO -0.414 0.000 0.101 0.173 0.341
MnO 0.395 0.000 0.000 0.345 0.000
MgO 0.000 0.000 0.000 0.157 0.122
CaO 9.941 9.570 7.732 9.623 5.268
BaO 0.138 0.000 0.409 0.000 0.000
Na,O 1.506 1.621 1.003 1.342 5.408
K,0 4.826 5.021 5.473 2.118 1.627
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 89.877 90.911 86.254 83.313 83.589
Si 7.327 7.442 7.596 7.386 7.696
Ti 0.000 0.000 0.002 0.008 0.011
Al 4671 4.560 4.489 4.658 4.390
Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe+2 -0.053 0.000 0.013 0.024 0.046
Mn 0.051 0.000 0.000 0.048 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.038 0.029
Ca 1.636 1.553 1.321 1.682 0.911
Ba 0.008 0.000 0.026 0.000 0.000
Na 0.449 0.476 0.310 0.425 1.693
K 0.946 0.970 1.113 0.441 0.335
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 15.035 15.001 14.870 14.709 15.112
Rr 0.61 0.62 0.63 0.61 0.64
Yk Deng. -0.27 0.20 9.04 8.16 12.28

Rr=Si/(Si+Al), Yuk Dengesi (E)= [(Al-Aliegrix)/ (Alteorik) 1¥100, Aleorik=(Na+K)+2(Ca+Mg+Sr+Ba) (Passaglia, 1970).



Ek Tablo 9: Karbonat minerallerine ait ana, iz ve NTE analiz sonuglari.

Kayag Turii M.gabro  M.gabro Bazalt V.bres V.bres V.bres V.bres Bazalt Bazalt
Ornek No 9 15 18 34 42 43 44 57 21
Tur Kalsit Kalsit Kalsit Kalsit  Dolomit Kalsit Kalsit Kalsit ~ Apofillit
Sio, 1.870 3.350 6.210 2.450 7.720 10.950 3.430 5.610 51.640
TiO, 0.005 0.015 0.044 0.031 0.069 0.121 0.031 0.069 0.007
Al,O, 0.770 1.220 2.080 0.960 2.230 3.740 1.270 1.850 2.400
Fe,03* 0.280 0.660 0.830 0.490 5.080 3.460 0.860 1.730 0.120
MnO 0.076 0.597 0.127 0.112 0.760 0.911 0.377 0.341 0.004
MgO 0.060 0.240 0.520 0.340 14.450 2.840 0.870 1.780 0.030
Ca0o 53.910 51.260 48.370 51.790 28.590 41.140 50.950 47.080 23.620
Na,O 0.300 0.540 0.040 0.280 0.280 0.440 0.160 0.260 0.530
K,0 0.030 0.060 0.040 0.060 0.120 0.380 0.210 0.500 3.810
P,0s5 0.030 0.020 0.050 0.040 0.060 0.070 0.020 0.070 0.020
AK. 42.480 41.350 40.610 41.880 39.860 35.730 41.600 40.090 18.150
Toplam 99.800 99.320 98.910 98.430 99.220 99.780 99.770 99.380 100.3
Sc dla 1 dla dla 7 16 5 4 1
\Y/ dla 8 21 13 53 98 14 26 1
Ba 5 100 94 23 143 337 39 60 9
Sr 74 140 54 32 241 206 244 209 159
Y dla 13 3 dla 11 27 9 10 2
Zr 5 5 8 5 31 40 11 13 4
Co dla dla dla dla 13 8 dla dla 1
Cu dla dla dla 10 dla 10 dla dla 10
Zn dla dla dla dla 40 40 dla dla 30
Ga dla 1 4 dla 3 4 1 2 5
Rb dla dla dla dla 3 7 3 5 78
La 0.9 6.6 2.5 1.1 5.8 16.8 3.6 4.3 0.2
Ce 11 10.1 4 1.6 10.5 26.2 6.1 8 0.3
Pr 0.15 1.22 0.48 0.19 1.2 2.89 0.77 1.06 0.05
Nd 0.6 5.2 1.9 0.7 4.7 11.4 3.2 4.3 0.2
Sm 0.1 1.1 0.4 0.1 1 2.4 0.8 1.1 0.1
Eu dla 0.33 0.11 0.07 0.25 0.49 0.24 0.34 0.05
Gd 0.1 1.3 0.3 0.2 1 2.6 1 1.2 0.1
Th dla 0.2 dla dla 0.2 0.5 0.2 0.2 0.1
Dy 0.1 1.4 0.3 0.2 1.2 3.3 1.1 1.4 0.1
Ho dla 0.3 dla dla 0.3 0.8 0.2 0.3 0.1
Er dla 1 0.2 0.1 1 2.9 0.9 1 0.1
Tm dla 0.16 dla dla 0.18 0.56 0.15 0.16 0.05
Yb dla 1.1 0.3 dla 1.4 4.1 1 1.1 0.1
Lu dla 0.18 0.05 dla 0.25 0.67 0.17 0.2 0.04
Hf dla dla dla dla 0.4 0.5 dla 0.2 0.2
Th dla dla 0.2 dla 0.5 2.3 0.1 0.4 0.10
U 0.7 dla 0.5 0.4 8 0.9 2 3.8 0.1
F 0 0 0 0 0 0 0 0 1.67

dla: deteksiyon limiti alt1.



Ek_Tablo 10: Kil minerallerine ait kimyasal analiz sonuglari.

Kayag Tlri  V.Bres Aglomera  M.Bazalt M. Bazalt M.Bazalt M.Bazalt V. Bres V. Bres V. Bres V. Bres M.gabro M.gabro
Ornek No 48-04 02 37a-02 04 31-03 03 31-04 2 31-05 2 31-06 2 36-2 2 36-3 3 36-3 4 36-4 3 15b-2 2 11-2 4

SiO, 35.85 43.45 39.64 42.71 39.71 42.87 44.34 46.96 41.94 45.46 43.72 43.27
TiO, 0.05 0.10 0.05 0.07 0.02 0.04 0.03 0.07 0.06 0.05 0.04 0.02
Al,O4 10.17 26.03 12.57 17.74 10.19 12.89 29.85 30.78 16.39 28.67 17.01 2591
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 9.44 3.09 12.85 8.76 12.51 13.25 0.79 1.48 8.92 2.78 7.22 2.12
MnO 0.04 0.31 0.31 0.15 0.18 0.26 0.11 0.14 0.35 0.12 0.02 0.10
MgO 16.10 8.67 20.47 15.54 20.10 20.64 3.28 5.78 17.35 6.73 12.37 7.40
CaO 1.67 0.75 1.00 1.00 1.03 1.40 4.65 0.62 0.51 0.53 1.35 0.52
BaO 0.00 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
Na,O 0.15 0.51 0.14 0.33 0.24 0.24 1.78 0.69 0.43 0.58 0.33 0.42
K,0 0.53 2.83 0.22 1.39 0.28 0.28 3.28 4.76 1.63 3.89 0.25 2.85
SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.02 0.00 0.08 0.02
Toplam 74.01 85.75 87.28 87.73 84.26 91.87 88.22 91.28 87.60 88.83 82.39 82.65
Si 4.05 4.00 3.84 3.99 3.98 3.93 3.98 4.04 3.95 4.03 4.25 4.09
Ti 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.35 2.83 1.44 1.95 1.20 1.39 3.16 3.12 1.82 3.00 1.95 2.89
Fe* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe*? 0.89 0.24 1.04 0.68 1.05 1.02 0.06 0.11 0.70 0.21 0.59 0.17
Mn 0.00 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01
Mg 2.71 1.19 2.96 2.17 3.01 2.82 0.44 0.74 2.44 0.89 1.79 1.04
Ca 0.20 0.07 0.10 0.10 0.11 0.14 0.45 0.06 0.05 0.05 0.14 0.05
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.03 0.09 0.03 0.06 0.05 0.04 0.31 0.11 0.08 0.10 0.06 0.08
K 0.08 0.33 0.03 0.17 0.04 0.03 0.38 0.52 0.20 0.44 0.03 0.34
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 9.33 8.79 9.46 9.14 9.45 9.40 8.78 8.72 9.27 8.73 8.82 8.67




Ek_Tablo 10. Devamu.

Kayag Tlri  M.gabro Aglomera  Aglomera

Ornek No 11-3 4 37b2-2 3 37h2-3 3

Sio, 46.76 33.07 35.45
TiO, 0.02 0.06 0.09
Al,O4 28.14 10.60 10.92
Fe,03 0.00 0.00 0.00
FeO 1.45 15.56 16.30
MnO 0.05 0.37 0.32
MgO 2.93 18.01 18.45
CaO 0.41 0.70 0.61
BaO 0.06 0.11 0.00
Na,O 0.51 0.31 0.25
K,0 5.40 0.25 0.21
SrO 0.02 0.00 0.16
Toplam 85.74 79.04 82.77
Si 4.27 3.66 3.73
Ti 0.00 0.00 0.01
Al 3.03 1.38 1.36
Fe+3 0.00 0.00 0.00
Fe+2 0.11 1.44 1.44
Mn 0.00 0.03 0.03
Mg 0.40 2.97 2.90
Ca 0.04 0.08 0.07
Ba 0.00 0.00 0.00
Na 0.09 0.07 0.05
K 0.63 0.03 0.03
Sr 0.00 0.00 0.01
Toplam 8.57 9.69 9.61




Ek Tablo 11. Calisma alanindaki kayaclarin kimyasal bilesimi.

Kaya¢ Tlrli ~ V.Bres Tuf Tuf M.Gabro M.Gabro Bazalt Aglomera Bazalt Bazalt  V.Bres
Ornek No 3 4 7 12 16 20 22 26 31 33
Sio, 43.62 46.17 43.32 44.88 45.06 43.71 48.89 46.14 45.95 46.04
Al, 04 16.19 15.79 16.87 16.49 17.37 16.85 16.89 17.46 16.44 18.03
Fe,03* 11.77 9.99 10.28 10.31 11.29 11.48 9.08 9.57 10.15 8.42
MnO 0.231 0.223 0.217 0.213 0.258 0.203 0.148 0.222 0.197 0.173
MgO 5.16 6.11 4.64 6.2 4.86 5.47 5.14 3.48 7.23 5.55
CaO 12.53 8.12 11.92 7.65 12.16 11.31 9.95 12.13 5.2 5.16
Na,O 3.79 4.14 3.94 4.47 2.48 3.73 3.61 2.79 2.12 4.05
K,0 0.82 1.85 0.63 1.24 2.14 0.6 1.78 2.23 2.54 2.7
TiO, 0.978 0.795 0.867 0.871 0.881 0.977 0.94 0.703 0.765 0.653
P,0s 0.47 0.37 0.49 0.4 0.45 0.55 0.45 0.25 0.38 0.48
AK 5.36 7.4 7.69 7.68 3.99 5.49 3.36 4.13 8.79 9.1
Toplam 100.9 101 100.9 100.4 100.9 100.4 100.2 99.11 99.76 100.3
Sc 15 16 17 16 13 18 23 9 15 16
Be 1 2 2 1 2 2 2 1 dla 1
\% 339 284 321 302 308 317 349 296 240 263
Ba 589 364 323 508 937 479 1049 790 759 718
Sr 999 344 783 283 1443 952 1171 1427 343 438
Y 26 26 24 23 25 25 15 22 18 17
Zr 103 95 92 89 89 104 87 79 71 77
Co 34 23 30 30 31 31 26 23 27 24
Cu 60 40 70 50 60 60 150 40 40 110
Zn 110 110 110 110 120 110 80 100 90 90
Ga 19 18 19 16 18 18 19 16 18 18
Ge 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
Rb 9 28 40 27 35 21 15 38 26 31
Nb 6 5 5 5 6 6 4 6 4 3
Ag 1.2 1 0.8 0.9 0.7 1 0.7 0.6 dla 0.6
Cs 0.8 23 1.2 14 0.7 1.4 0.6 1.6 dla 0.9
La 26 21.9 23 21 26.5 25.1 18.9 195 16.1 18.3
Ce 51.5 44.1 46.6 43.8 53.1 50.9 37 383 318 34.4
Pr 6.55 5.73 6.05 5.69 6.61 6.68 4.79 4.73 4.1 4.35
Nd 27.1 234 25.6 24.1 27 28.3 20.5 18.9 18 17.7
Sm 5.9 5.5 5.8 5.3 6 6.4 4.6 4.2 4.2 3.8
Eu 1.69 1.54 1.6 1.53 1.64 1.78 1.37 1.17 1.28 1.19
Gd 5.1 49 5 4.6 49 5.4 35 3.8 3.6 3.2
Th 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.5 0.6 0.6 0.5
Dy 4.6 4.7 4.4 43 45 4.8 2.9 3.8 3.4 3
Ho 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.6 0.8 0.7 0.6
Er 2.7 29 25 2.4 2.6 2.7 1.6 2.4 1.9 1.7
Tm 0.39 0.43 0.38 0.38 0.4 0.41 0.23 0.36 0.29 0.26
Yb 2.7 2.7 2.4 25 25 2.6 15 2.4 2 1.7
Lu 0.43 0.44 0.38 0.38 0.38 0.4 0.23 0.37 0.3 0.26
Hf 2.4 2.1 2.2 2.2 2.2 2.6 2.2 1.7 1.9 1.9
Ta 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.5 0.2 0.2
Tl 0.3 0.3 0.1 dla dla 0.2 dla 0.3 dla dla
Pb 10 8 8 10 10 7 10 12 11 11
Th 5.5 5.2 4.7 5.1 5.6 5.2 3.9 4.4 2.9 4.3
U 1.7 1.6 1.5 1.8 14 1.7 1.6 15 0.8 1.4
Al 26.816 39.367 24.941 38.037 32.348 28.754 33.789 27.678 57.168 47.251
KKPI 78598 72.884 76,552 74302  77.756  79.652 72514 72219 78.857  67.423

Fe,03*, Fe,0; cinsinden toplam demir, AK, ateste kayip.



Ek Tablo 11. Devamu.

Kaya¢ Tard  V.Bres V .Bres V .Bres. V .Bres V .Bres

Ornek No 36 40 42 49 56
SiO, 45.79 49.45 57.23 48.73 48.54
Al,O4 17.82 19.06 17.98 19.96 16.78
Fe,05* 8.04 9.43 6.43 7.85 8.38
MnO 0.19 0.14 0.132 0.09 0.14
MgO 5.59 3.2 2.74 4.19 4.1
Ca0 6.23 10.96 8.08 8.69 6.52
Na,O 3.85 2.14 2.75 2.47 3.83
K,0 2.37 0.99 2.07 2.22 3.3
TiO, 0.67 0.70 0.61 0.76 0.76
P,0Os5 0.45 0.2 0.3 0.22 0.4
AK 8.99 3.85 2.66 4.99 7.26
Toplam 100.4 100.1 101 100.2 100
Sc 15 22 13 23 11
Be 1 dla 1 1 1
\Y 262 265 155 297 220
Ba 649 549 694 661 779
Sr 514 584 654 515 1029
Y 15 13 18 13 26
Zr 75 60 117 87 140
Co 25 19 14 21 19
Cu 60 20 40 30 20
Zn 80 60 80 80 130
Ga 18 18 18 20 18
Ge 2 2 2 2 2
Rb 32 11 56 50 47
Nb 3 2 6 3 9
Ag 0.7 dla 0.9 0.6 11
Cs dla dla 1.1 0.9 dla
La 17.3 12.2 23.2 15.6 30.9
Ce 334 24.2 43.2 30 61
Pr 4.16 3.1 5.09 3.67 7.27
Nd 16.9 12.7 20.1 144 28.7
Sm 3.7 3 4.1 3.2 5.8
Eu 1.14 0.95 1.24 1.05 15
Gd 3.1 2.8 35 2.8 4.9
Th 0.5 0.5 0.6 0.4 0.8
Dy 2.8 2.6 3.2 25 4.6
Ho 0.5 0.5 0.6 0.5 0.9
Er 1.6 1.6 19 13 2.7
m 0.24 0.23 0.3 0.2 0.42
Yb 1.7 15 2 13 2.7
Lu 0.26 0.23 0.32 0.19 0.42
Hf 1.7 1.6 2.7 2.1 3.2
Ta 0.2 0.2 0.5 0.3 0.8
TI dla dla 0.2 0.1 dla
Pb 19 7 13 9 16
Th 4.2 25 5.2 4 8.4
U 1.7 0.6 1.9 1.3 15
Al 44,124 24.234 30.754 36.483 41.690
KKPI 69.223 80.140 65.547 71.967 63.641

Fe,03*, Fe,0; cinsinden toplam demir, AK, ateste kayip.
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