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OZET

Bu calsmada, Buyik Yayla Obsidiyenlerinin (BYOlk{zdere/HZE) yani sira ¢evre
kayaclarinin da petrografisi, mineralojisi ve jeokasal 6zellikleri incelenngiir.

BYO'leri calisma alaninda ytizeyleyen magmatik birimlerin en samint temsil
ederler.*®Ar/**Ar'na gére yapilan yatayininde birimin ya 1,7 + 0,28 my ila 2,00 + 0,24
my arasinda digsmektedir. Arazinin gorinir temelinikizdere Granitoyidi tarafindan
kesilen Geg¢ Kretase ylabazalt, andezit ve bunlarin piroklastlari gilirur. Granitoyidlerin
Uzerine uyumsuz olarak sirasiyla bazanit, trakiamddelzit (riyolit) ve obsidiyenler
gelmektedir.

BYO’lerinin renkleri som siyah, kahvemsi kirmiziyah banth kirmizi ve kirmizi
bantli siyahtir. Obsidiyenlerin farkh renkleri yawa situnumsu ve biiensi yapi
sunmalari; heterojen alterasyon gostermeleri degly. Doku tirleri camsi, camsi porfirik
ve akma banti dokusudur. Mineral iggrieldispat, biyotit, piroksen, Fe-Ti-oksit; aksasu
mineraller ise apatit, zirkon, kuvars ve nadirerkdikopirit, pirit ve anhidritdirincelenen
obsidiyenler kalkalkalin, peralimin ve yuksek-Kiiyolit bilesimindedirler. Bazanitlerde
genellikle klinopiroksen, olivin, Fe-Ti-oksit ve afit; trakiandezit, obsidiyen ve felzitlerde
klinopiroksen, biyotit, plajiyoklas ve Fe-Ti-oksitarklilasmada 6nemli rol oynayan
minerallerdir. Ana ve iz element gigeim diyagramlarinda gérilen go negatif
korelasyonlar, bu kayaclarin glumunda fraksiyonel kristallenmenin etkili olglinu
gostermektedir.Obsidiyen ve felzitlerin kondirite gbére normalieilmis NTE ve iz
element bilgimlerindeki benzer yonsemeler, negatif-pozitif amdfer yoredeki
granitoyidik kayac ve Ust kita kagunun yonsemelerine benzerlik sunmaktadir. Bu durum
obsidiyen ve felzitlerin kdkeninin muhtemelen irerele alanindaki granitoyidik kayaclarla
es kokenli olabilecgini gostermektedir. Obsidiyen, felzit ve granitoyldyaclardaki
feldispatlarin kristallenme sicakliklari 108C’nin altindadir. Obsidiyenlerde gaz geci
sicakliklarina bgli olarak bulunan gaz tirlerinin deca H,O ve CQ oldugu, kikdrt
bilesiklerinin de (SQ, SO ve HS) bunlara dik ettigi tespit edilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Blyik Yayla, Obsidiyen, Felzit, Granitoyid, Pemaiir, Kristallenme
Sicakliklari, 5@ecs Sicakliklar

VI



SUMMARY

Petrographical, Mineralogical, Mineral Chemistry and
Geochemical Characteristics of Biiyiik Yayla Obsidias (ikizdere/Rize)

In this study, petrographical, mineralogical andgemical characteristics of Buyuk
Yayla Obsidians (BYO) ikizdere/Rize) as well as their neighbour rocks haeen
investigated.

Blyuk Yayla Obsidians are represented by the Igexstuct of the mgmatic units in
the study area. The unit is given an age betwe@nt 0,28 ma and 2,00 + 0,24 ma on the
basis of “°Ar/*°Ar age determinations. Late Cretaceous aged bamadesite and their
pyroclastics, cut byikizdere Granitoides, form the basement of the itiyate area.
Granitoides are unconformably overlain by basanitghyandesite, felsite (rhyolite), and
obsidians.

Blyuk Yayla Obsidians are massive black, browmesh red with black bands and
black with red bands in colour. These obsidiansfauad to be interesting due to their
colours as well as columnar and brecciated texithiey show glassy, glassy porphyry and
flow banded structure and contain feldspar, biptiigroxene, Fe-Ti oxide, as well as
apatite, zircon, quartz as accessory minerals any vare chalcopyrite, pyrite and
anhydrite. They are calcalkalen, peralumine andh-grhyolite in composition.
Clinopyroxene, olivine, Fe-Ti oxide and apatitebasanites, and clinopyroxene, biotite,
plagioclase and Fe-Ti oxides in trachyandesitejdidoss and felsites, are the minerals
played an important role in fractionation. Negatiegrelations in major and trace elements
bivariation diagrams imply that fractional crysizdition was responsible for the formation
of these rocks. Similar trend and negative-positm@malies in chondrite- normalized
REE and trace elements patterns of obsidians dsitteemay have the same source as the
granitoidic rocks outcropped in the investigatedaarThe crystallization temperature of
feldspar in the felsites and granitoidic rocksdsrfd to be below 1008C. H,O and CQ
are the gas types, obtained on the basis of gasiticam temperatures in obsidian, and are

accompanied by sulfur compounds of,S80 ve HS.

Key Words: Blyuk Yayla, Obsidian, Felsite, Granitoide, Penaine, Crystallisation
temperature, Gas transitiongerature
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1. GENEL BILGILER
1.1. Calsma Alaninin Cografi Konumu
Tortum G45 a3 paftasinda yer alan gal alani, Rizdli ikizdere ilgesine ki

Blyuk Yayla, Kafkuma, Garankaya ve Vartova yaylalarini da icine alan, gakl 45
km?lik bir alan kapsar $ekil 1).

KARADENiz

Sekil 1. Calgma alani yer bulduru haritasi

1.2.1klim, Bitki Ortiisti, Topografya ve Ulasim

Bolgede, Dgu Karadeniz Bélgesi'nin bol yash ihman iklimi goralir. Ancak
ortalama yuksek§ii 2300 m olan ¢cajma arazisinde, 6zellikle §ar s@guk ve bol karlidir.
Kar genelde ekimden nisana kadar bolcgayave kalinlgi 2-3 m arasinda g@ssir. Yilin
geri kalan kesiminde daha c¢ok sis hakim olup, bgreseden sgangia kadar dgisen
yagmurlar takip eder. Sis, geneldgléye dg@ru derin vadilerden yikselmeye star ve
ikindi aksam aras| ggnak ygmura dongir. Yogun sganaklardan sonra toprak yollarda
derin yariklar acilir ve ukam aksayabilir. Sayilar ¢ok az olan gginglnlere mayis-ekim
arasinda rastlanabilir. Arazi ¢ahalari icin en uygun zaman dilimi haziransbda eylul



sonu arasidir. Ancak s6z konusu donemde sisli genydu havalar arazi ¢gmalarini
olumsuz etkiler.

Sahilden 700 m yUksekge kadar meyve ve cay bahcelerinin yaygin gldyorede
700 ila 2000 m rakimlar arasindagdoladini, koknar, kayin, kestane, kigég ve orman
gulinden olgan bitki ortistu goralir. 2000 m'nin tzerindeki yaydoitki 6rtist sadece
cayirlardir. Cok seyrek olarak (beyaz cicekli) omugillerine (Rhododendron) ve makimsi
igne yapraklilara da 2300-2400 m yuksekliklerde aastl

Calisma arazisinde oldukca sarp yamaclar mevcuttur. &ifg rakimi en yiksek
olan tepesi 2813 m il8ehitlik, en digugl ise 2046 m ile Maden Tepe’'dir. Kara Tepe ve
Sirikli Tepe zirvelerini bglayan yiksek plato ve Bluyuk Yayla yeesinin dginda arazi
derin vadiler ve onlarin gh sollu sarp yamaclarindan alur.

Calisma alanina ukam ikizdere ilgesinin kuzey ve glineyindenslagan stabilize
yollardan sg@lanmaktadir. Arazinin giu zaman gegcit vermeyen sarp yamaclaringmda
kalan kesimlerine toprak ama sert zeminli ara¢eydwaya yollariyla ukalabilir.

1.3.0nceki Calismalar

Turkiye'deki obsidiyenler ile ¢cadma alanini da igerisine alan bélgede ylzeyleme
veren obsidiyenlere ait catnalara gagida deinilecektir. inceleme alanini da igerisine
alan jeolojik-jeokimyasal amacli ¢cginalarin sayisinin az olmasina «ar yakin yérede

yaplilan jeolojik-jeokimyasal ¢gimalarin sayisi nispeten fazladir.

1.3.1. Turkiye'deki Obsidiyen Yataklari ve Yalari

Turkiye obsidiyenlerinin ygari, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bir cok atamaci
tarafindan (Ercan vd, 1989, Keller vd, 1996, Chptar vd 1998, Matsuda, 1988 )
incelenmgtir. Ercan vd 1989 Dgu ve Orta-Anadolu’dakileri incelemi buna kagilik
Chataigner vd, 1998 ise Turkiye'deki obsidiyenlekiiylik c@unlugunu aratirmis ve
bunlar bolgesel olarak Bati Anadolu-, Kapodokyguzey-d@gu Anadolu-, Glney-dgu
Anadolu- Obsidiyenleri olmak Uzere dort gruba aystm(Sekil 2).
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Sekil 2. Turkiye'de ylzeyleme veren obsidiyenlerstgiir harita ( Chataigner vd,
1998’den alingtur)

1.3.1.1. Dgu Anadolu Obsidiyenleri

Anadolu'daki 6nemli obsidiyen yataklari genellikigrta ve D@u Anadolu'da yer
alirlar Sekil 2). Ozpeker (1973) ve Guner (1984)'e goregD@dnadolu’daki en onemli
obsidiyen yataklari Van Go6li’'nin bati kiyisinda yéan Tatvan ilce merkezi yakinindaki
Nemrut Yanardginda bulunurlar. Nemrutalderasi icinde yer alan obsidiyenler tg¢ farkli
grupta toplanirlarilk olarak yail-mavi renkli fenolatitik obsidiyenler meydana ge
olup tamamen camsi Ozelliktedikinciler siyah ve gri renkli fenotrakitik obsidiyksm,
dcunculer ise hiyalotrakitik obsidiyenler olup, balgaz bgluklari icerdiklerinden stinger
tasl karakterindedirler. Nemrut [@aobsidiyenlerinden bir 6érnek Uzerinde Matsuda )98
K/Ar yontemi ile radyometrik y@ belirlemesi yapmi ve 30.000 yillik bir sonu¢ elde
etmistir.

Daha dguda yine Kuvaterner ya s6nmi bir yanardg olan Suphan Oa’nin
trakitik lavlari arasinda obsidiyenler yer almakta@>tiner veSaroslu, 1987). Lavlarda
yapilan radyometrik yabelirlemesi ile 490.000 + 100.000 yillik bir soneigle edilmgtir
(Innocenti vd, 1980).

Buyuk bir kalderaya sahip olan Meydan gdavolkanik etkinlge Pliyosen’de
baslamis olup 6nce andezit, dasit ve riyolit tlirl kayacldgha sonra Kuvaternerde ise

perlit ve obsidiyenler okiurmuwtur. Siyah-gri renkli ve gegi alanlar kaplayan



obsidiyenlerde, Innocenti vd, (1980), K/Ar yonteme radyometrik ya belirlemesi
yaparak 900.000 yil; Matsuda (1988) ise 480.0009@000 yil yalar saptanglardir.

Daha kuzeyde Dgubeyazit ilce merkezinin glneybatisinda yine buyaik s6nmi

yanardg olan Tendirek Da yer almaktadir. Tendlrek Ba etkinligini 5 evrede
surdirmg olup son evresinde bir kraterinden trakitik obgs tlirde volkanik Grlnler
ctkarmstir (Pamir, 1951; Giner v8argglu, 1987). Ayrica Dgubeyazit ilge merkezi
dolayinda da tuflerle birlikte obsidiyen yataklger almaktadir.

Daha kuzeyde, Kars-K@man dolaylarinda geni alanlar kaplayan tifler,
aglomeralar ve riyolitlerle (Felzitlerle) birlikteyer yer zengin obsidiyen yataklari
bulunmaktadir. Bu obsidiyenler siyah, yer yer dgalsikirmizi renkte ve Ge¢ Miyosen-
Pliyosen yatadirlar. Innocenti vd, (1982) tarafindan iki ayerden alinan érneklerde 6,9 +
0,9 My ila 2,7 £ 0,3 My dgerler bulunmstur.

Kagizman obsidiyenlerinin kuzeyinde yine ayni tir weyesh volkanizma etkili
olmustur. Bu surecin urunleri olan kayaclar Sarikgge merkezi giineyinde yol boyunca
yuzeylenirler. Sarikargiobsidiyenlerinden alinan bir 6érnekte K/Ar yonteataiyapilan ya
tayininde 1,9 £ 0,1 My yasaptannytir (Innocenti vd, 1982) . Ayrica Kars il merkezi
dolaylarinda da tuflerle birlikte bazi obsidiyertajdari yer almaktadir.

Erzurum batisinda Tabya Pave Kible Tepe gibi bazi volkanik piroklastik
konilerinde vitrik tuflerle birlikte tablamsi obsign akintilari bulunmaktadir (Pasquare,
1970).

Erzincan yakinlarinda @@mentepe ve Boz Tepe volkanik konisi icerisindeeyi
riyolitik obsidiyen parcgalari gozlengiolup bunlar riyolitik ttflerle bir arada bulunurla
(Bas, 1979).

Bing6l'in dogusunda Catak KoyUAlatepe ve Solhan civarlarinda ve Muili
merkezinin 30 km kuzeyinde 6nemli obsidiyen yatakbailunmaktadir (Ercan vd, 1989).

Bati Anadolu’da Kitahya il merkezinin yakla 7-8 km dg@usundaki Alayunt
dolaylarinda Neojen ya cOkeller arasinda 10-15 cm kalinlikta obsidiylkstmanlari,
diatomit katmanlariyla birlikte ardalanmal olaraaptanmgtir (Akkus, 1962). Bu
obsidiyenler Ge¢ Miyosen-Erken Pliyoserslyair.



1.3.1.2. Orta Anadolu Obsidiyenleri

Orta Anadolu obsidiyen yataklari, Anadolu'nun erei yataklari olup, en y&un
bulunduklar yerler Acigol ve CiftliKNewehir); diger yerler ise Catkdy (Kulaklikepez),
Hasandg (Karakapi ve Tahtayayla) ve Melendizgd@Bor) mevkileridir.

Acigol ilce merkezi yakinlarinda buyuk obsidiyentaldari bulunmaktadir. Acigol
kalderasi ¢okme tip bir kaldera olup etrafi basar@gkarla sinirlanngtir (Ongor, 1978;
Yildirrm ve Ozgir 1981; Yildinm, 1984). Acigdl kirasinda yer alan obsidiyenler iki
farkl grupta ayirtlanngiolup ilk kez Ercan vd, 1991 bu iki grup obsidiyerasinda bir ya
farki oldusunu tespit etngler ve yagl olan grubu “Bg@azkdy Obsidiyeni”, daha genc olani
ise “Taskesiktepe Obsidiyeni” olarak ayirtlagtardir. Buradaki obsidiyenler ganlukla
siyah, yer yer de koyu gri renklerde olup kismenthbgapidadirlar. Bgazkdy obsidiyen
grubunun Durrani vd, (1971), fizyon izleri yontenayyaptiklari ya tayini neticesinde
185 + 0,33 ve 8,14 £ 0,59 milyon yilik glar bulmulardir. Takesiktepe
obsidiyenlerinde fizyon izi yontemiyle yaptiklaresytayinlerinde, Wagner vd, (1976),
420.000 + 80.000 ve 340.000 = 30.000 yil;g¥ergil (1985), 480.000 yil ve 40.000 yil;
Innocenti vd,(1975) ise 15.500 = 2.500 yil gibglga saptanylardir.

Golludazl, Komurcu koyu, Bozkdy ve Nenezi Bladolaylarinda zengin ylzeylenme
gosteren ve “Ciftlik Obsidiyenleri” olarak adlandian obsidiyenler siyah, gri renkli, akma
yapili ve kimi zaman da renk farkfl gosteren banth bir yapiya sahiptir. Bu
obsidiyenlerden Wagner vd, (1976)'nin fizyon izingémiyle yaptiklari y@ tespitinde
860.000 + 100.000 yil ve 900.000 + 200.000 yil sgawuelde etrmierdir.

Acigol obsidiyenlerinin Tgkesiktepe obsidiyen grubu ve Ciftlik obsidiyenl@rta
Anadolunun en 6nemli obsidiyen yataklaridir.

Hasandg zirvesi kuzeyinde Tahtayayla civarinda bulunanidiipenler, Ercan vd,
(1988b) tarafindan “Tahtayayla Volkanitleri” olarakdlandirilmg olup, Hasandgin
cikardg riyolitik lavlarla birlikte akintilarseklinde ve siyah-kizil-kahve renklerde kiguk
yuzlekler verirler. Yazarlara gore obsidiyenler laterner ygidir.

Bor ilce merkezi batisinda Melendiz ®ain cikardg tufler icerisinde de yer yer

kiguk obsidiyen parcalari bulunmaktadir (Ercan 2@89). Durrani vd, (1971) tarafindan



fizyon izi yontemi ile yapilan yatayininde obsidiyenler icin 2,29 = 0,32 milyon Iyl
(Pliyosen) bir dger elde edilmytir.

1.3.1.3. Bati Anadolu Obsidiyenleri

Ankara’'nin batisinda Galatya masifinde,g¥a, Sakaeli-Orta ve Galatya-X olmak
Uzere U¢ ayrn yerde obsidiyenler ylzeyleme vermiki€Keller vd, 1996a). Bu
obsidiyenler ignimbritler ya da riyolitik domlarialis kisimlarindaki brgi kesimler
icerisinde bulunurlar (Sakaeli-Orta ve 3far). S6z konusu obsidiyenlerin gyari, Keller
vd, (1992, 1996a)ne gore 21 ila 25My arasinda olApadolu'nun en vygi
obsidiyenleridir. Kitahya, Esjehir yakinlarindaki Kalabak ilgesi iemirin kuzeyinde
Foca’'da cok iyi bilinmeyen kigctk obsidiyen yuzeytereri de mevcuttur (Ercan vd,
1996).

1.3.2. Obsidiyenlere Ait Dger Calismalar

Ozgiir ve Bilgin (1990), SarikagiKars perlit ve obsidiyenlerinin jeokimyasi, jenezi
ve ekonomik 6nemi konusunda yaptiklari galalarinda, inceleme alanlarindaki Miyosen-
Pliyosen yali volkanik kayaclarin, magmatik diferansiyasyongun sekilde bazaltlarla
(bazik) balayip obsidiyen ve perlitlerle (riyolitik karaktezdl sona erdgini belirtmisler ve
obsidiyenlerin, ayni riyolitik volkanizmanin drtralan perlitlere gére daha yuksek $iO
distik P.Os ve FeOs deserlerine sahip iken riyolitlerin (felzitler) petlierle ayni kimyasal
bilesimde olduklarini saptalardir. Calsmacilar bu durumu s6z konusu kayaglarin ayni
kaynaktan veya kokenden geldiklerini gosteren lainik olarak dgerlendirmektedirler.
Yazarlar, ‘dbsidiyenler jeokimyasal olarak volkanik camlarianigesine bir miktar kO
alinmasi ve hidratlgmasi ile ana magmadan oghaulardir” gibi anlasilmasi guc¢ bir
yorum getirmektedirler!

Heide vd. (1996), Buyik Yayldkizdere/Rize) obsidiyenlerini renge dayanarak iki
grupta toplamgtir. ilk grup, siyah ve kirmizi ikincisi ise sadece siyahklidir. Yazarlara
Gore, birinci gruba daha c¢ok alt seviyelerde, ikere ise st kotlarda rastlanir. 1. grup
obsidiyenlerde, siyah rengin opak minerallerdennvehtemel olarak da magnetitden,
kirmizi  rengin ise  magnetitin  oksidasyon Urinleeind kaynaklanggindan

bahsetmektedirler. 1l. Grubun siyah rengini ise (kligopak ve biyotit minerallerine



baglamakta ve her iki grup obsidiyenlerin kimyalarirbanzer olmasina gemen, her iki
gruptaki kristalli faz oranlarinin ¢ok farkl olgunu sdylemektedirler.

Ermenistan’daki obsidiyenlerin petrokimyasi ve téKerini inceleyen Gevorkian
vd. (1996), obsidiyendeki siyah rengin, gekilli ve iplikcik gérinimli magnetitlerden,
sub mikroskobik kirmizi ve kahve renkli bulutumsapknimlar, kirmizimsi - kahve rengin
nedeni oldgunu belirtmektedir. Mikroprob analizi ile belirlemekristal inklizyonlari ve
cam hamurun kimyasal bgieni 6nemli farkhliklar géstermektedir. Cam hamgok disiuk
Fe ve Mn iceggiyle peralimin silis camidir. Magnetit iplikciklein akinti hareketinden
bagimsiz olaraksekillendigini belirtmektedir. Ermenistan’daki obsidiyenlemmkroyapisi,
onlarin lav akintisi ve magnetit iplikgik glumlari olmak Uzere amsiz iki sirecte
ile belirlenmekte olup, aga cikan gaz profillerinin, gaz kagnin, yizeyde difiizyonun
neden oldgu yava gaz kagl ve “bubbles bursting” olmak Uzere iki slrecgte
gerceklatigini gostermektedir. Su'daki gaz kacsicaklik aralginin 1250°C ila 1450°C,
karbondioksittekinin 1110C ila 1300°C, sulfurin kag sicaklginin ise 1270°C'nin
uzerinde olup en fazla 1376 oldusunu belirtmjlerdir.

Bigazzi vd. (1997), Fizyon Track Yontemiyle B Anadolu’daki obsidiyen iceren
volkanitlerin yaglarini belirleyerek, bunlarin Ge¢ Miyosen'de slagip Pliyosen-
Pleyistosen doénemleri boyunca volkanik 0rin meydagetiren Dgu Anadolu
volkanizmasinin kronolojik evrimini yansgini soylemektedir. Son evreler, Van Golu
kiyillari boyunca olgan biyuk volkanlar tarafindan gosterilir. Bunlardiaim tanesinin
(Nemrut D&) puskurtme aktivitesi, tarinsel donemler boyunesaim etmytir.

Gencaliglu Kuscu vd. (1999), “Silisik Volkanitlerde Devitrifikagym Dokulart:
Akdagmadeni (Yozgat) Bolgesi Silisik Volkanitlerinden rigkler” adli cagmalarinda
Blyuk oranda camsi olan Akglaadeni bolgesi volkanitlerinde tanimlanansitie
devitrifikasyon dokulari, bu kayaglarin gigen oranlarda volkan cami icermeleri ve
hamurun hidratasyonagtamasiyla vurgulanan farkh goma hikayeleri oldguna karet
etmektedirler. Cagmalarinda tespit ettikleri devitrifikasyon doku [gir; sferolitik,
felzitik, retiktler, kar kristali ve kirik porselaokularidir.

Yegingil vd. (2002), cakma arazisini icine alanikizdere (Rize) yodresindeki
obsidiyenlerin yaini Fizyon Track yontemiyle tespit etgtér ve 1.73+ 0.1 My, 1.93%
0.15 My oldgunu belirtmglerdir. Obsidiyen’lerin ylizeye cifarini, bélgedeki bir¢cok

neotektonik faylara Ggamislardir. Bu faylarin Erken Pliyosen neotektonik kisisteminin



bir parcasi oldgunu gosteren literatir verilerinin olmasina gmeen, ikizdere
obsidiyenlerinin daha iysekillenmesinin Ge¢ Pliyosen-Pleyistosen zamani@nala
oldugunu belirtmektedirler.

Kletti (2002), ‘ikizdere Obsidiyenlerinin Petrojenezi” adli doktogalsmasinda
yorede vyuzeyleme veren kayaclardan sadece camlauskoa grlik vermistir.
Calismasinda riyolitik kutleleri obsidiyen ve felzit o&k iki gruba ayirnytir.
Obsidiyenleri renk 6zelliklerine gére kendi icindeB-C diye U¢ grupta toplargtir. A ve
B gruplarini kendi iclerinde Al1-A2, B1-B2 alt grapina ayirmy ve obsidiyenler
icerisindeki kristalli fazlari tespit etgtir. Obsidiyendeki @H,O oraninin C tipini
olusturan kirmizi obsidiyende en yiksek, A tipini gluan siyah obsidiyende en gik
oldugunu vurgulamaktadir. Feldispat, oksit ve piroksaddemineral termometresi yapmi
ve feldispatlarin kristallenmesi icin feldispat remetresi yaklgk 820C sicaklik
vermistir. Oksit termometresinde iki tur sicaklik ve,f@fti ortaya ¢ikmaktadir. Piroksen
termometresinden alinan sonug, obsidiyen komplddesiaclarinda sadece en sdl
sicakliklarin tahminine yardimci olmakta ve eld#esdsicakliklar 608C ila 708C dir.

1.3.3. Boélgede Yapilan Jeolojik ve Jeokimyasal AmhgCalismalar

Cogulu (1970), Rize Plutonu'nun farkli kesimlerindeldigr 6rneklerden radyasyon
yaslari neticesindelkizdere granitinin 57 My, plutonun da Tersiyerslyaoldugunu
bulmustur.

Taner (1977), Glineycikizdere yoresinde yagti doktora cakmasinda, granitlerin
yasinin 80 ila 40 My arasinda ggtigini tespit etmtir.

Cakir (1986), ikizdere (Rize)spir (Erzurum) arasindaki Fe-, Cu-Mo-
cevherlgemelerine ait capmalarinda, bolgenin 1/25 000 olcekli jeoloji hasita
hazirlayarak, Rize Batoliti'nin giiney zonunu Cu-Rkevherlgmesi agisindan irdelesgtir.

Kahraman vd. (1986, 1987), Riispir arasi, Rize- Cayeli ve Rize-Kalkandere,
Trabzon-Of yorelerini icine alan cainalarinda bélgelerin 1/25 000 6lgekli jeoloji
haritalari hazirlanngive stratigrafileri ile ilgili bilgiler verilmjtir. Ozellikle calsma alanini
da icine alan Rizdéspir arasindaki bolgede yapilan galada dgisik yasta ve farkl
litolojideki kayag turleri gbzlenngtir. Bolgenin hakim kayag¢ turd volkanitlerdir. Daha

sonra sirasiyla intrusifler, tortullar ve damar &elari gelmektedir.



Inceleme alanindaki birimler yladan gence dgru su sekilde siralanir:

1- Bazalt-andezit ve piroklastlari (Ba-1)

2- Dasit-bazalt ve piroklastlari (Db)

3- Dasit dayk (Dd)

4- Kumlu taf ara banth, bazalt-andezit ve piroklastléBa-2)
5- Granit-monzonit-granodiyorit-mikrogranit (Gr)

6- Diyabaz-dolerit-lamprofir dayklari (Dy)

7- Camurtai-kiregtagi-kumtai-tuf-kiltagi-marn ardalanmasi (e-1)
8- Andezit-bazalt ve piroklastlari (Ba-3)

9- Gabro-diyorit-kuvarsli diyorit (Gd)

10-Andezit (An)

11-Andezit tuf (At)

12-Obsidiyen (Ob)

13-Altvyon (Al)

Gedik vd. (1992), “Rize-Findikli-Camlihem Arasinda Yer Alan Magmatik
Kayaclarin Petrolojisi ve Dgu Pontid’'lerdeki Bdlgesel Yayilimlar” isimli ¢gmasinin
amaci, Kuzey Anadolu Ftar’'nin dgzu kesimlerinde ylzeylenen Ge¢ Kretase-Eosgh ya
magmatik kayaclarda petrokimyasal incelemeler ydpnve bolgesel yayillimlarini
karsilastirmall olarak ortaya koymaktir. Buna gore, inceteralanindaki magmatik
kayaclar, yitim zonu ile ifkili yay magmatitleri olup, inceleme alanindaki kahik
kayaclarin major element kimyasal analiz sonuclgay volkanizmasi 06zellikleri
tasimaktadir. Rize Plitonu'na ait olan Ge¢ Kretasee®s¢n ygli sokulum kayaclar ise
yitimin olgunluk evresinde geimis olup, | tipi granitoyidlerdir. Bu granitoyidler,
Volkanik Yay Granitoyidleri (VYG) ana grubu icinder almaktadir.

Tudes (1994), ikizdere vyoresindeki granitik kayaclarin  mermer alar
kullanilabilirligi konusunu c¢admistir. Arastirmaci calma sahasindaki kayaclari 4
litostratigrafik birime ayirmgtir. Calsma alanindaki Kecikaya Granodiyoriti'nin litolojik
ve sireksizlik ozelliklerini agdirmis ve neticede fiziksel, mekanik, elastik ve teknitloj
Ozellikleri g6z 6niine alindinda mermer olarak kullanilabileiesonucuna varngtir.

Arslan vd. (1997)'nin, “Dgu Pontid Volkanik Kayaclarinin Jeokimyasi ve
Petrojenezi” isimli cabmasinda, Dgu Karadeniz Boélgesi Kuzey Zonu volkanizmasi

aranlerini, t¢ ana volkanik devrede toplatm Bunlardan Liyas volkanitlerinin toleyitik-
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kalkalkalen, Ge¢ Kretase volkanitlerinin subalk&lgsen (Kretase sonrasi) volkanitlerinin
alkali 6zellikte oldgunu ve jeokimyasal, petrolojik verilerigiginda s6z konusu volkanik
kayaclarin ada yayinda gtuklarini belirtmektedir.

Bekta vd. (1999), Dgu Karadeniz Bolgesi'nin Kuzey Zonu’'ndaki Ge¢ Kretassli
volkanitlerin, bimodal (toleyitik-kalkalkali) 6zekte ada yayl kayacglari olgunu ve
Guney Zon'daki Ge¢ Kretase kayaclarina gore dahlikenemir zamanda oftugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar bu veriyi yitim zonu Uzerinde ¢hn Ge¢ Kretase

volkanizmasinin gineye g goc¢ ettgi seklinde yorumlanstir.

1.4. Bolgenin Jeoloji Stratigrafi ve Jeolojik Evrimi

Tirkiye, orojenik geklimi esasina gore kuzeyden guneye Kuzey Anadolgldba
(KAD), Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari Kgagi olmak tzere dort ana tektonik
birlige ayrilmstir (Ketin 1966). Cgrafik olarak Turkiye’nin kuzeyinde bulunan KAD,
Corum-Amasya-Sivas-Erzincan cizgisi ile gineyind@kiatolidlerden ayrilir. Ketin ve
Canitez (1972) Kuzey Anadolu Blarr'ni “Dogu Pontidler” (D@u-Kuzey Anadolu
Daglar) ve “Bati Pontidler” (Bati-Kuzey Anadolu [Blar) olarak yeniden
duzenlemglerdir.

Ozsayar ve @. (1981) Dgu Pontidlerde Ust Kretase'yi “B Pontid Kuzey Zonu”
ve “Dogu Pontid Giiney Zonu” olarak ikiye ayirgtardir. iki zon birbirinden D-B
dogrultulu Niksardspir-Ardanuc hatti ile ayrilngtir.

KAD'nin dogu kesimindeki tektonik birlik, Bektave dig. (1995) tarafindan farkli
kayac ve fasiyesleri acisindan ¢ farkll alt zogalmistir. Bu zonlar: 1) Mezozoyik-
Senozoyik yslil magmatik ark ozellikli bazik-asidik volkanik kaglar ve granitik
intrlizyonlarla temsil edilen “Kuzey Zon”; 2) Graoytid ve hornblendli-biyotitli kimulatik
ultramafik kayaclar iceren metamorfik masiflerlentl edilen “Gliney Zon” ve 3) Alpin
tip peridotitler, gabrolar ve bunlarin tzerinde i@én kitasal 6zellikli metamorfik kayac
kalintilar1 ile Kretase yh derin pelajik tortullarin ve bazaltlarin tabaraylaclarini

olusturan “Eksen Zonu”durSekil 3).
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Eksen Zonu

B Paleozoyik Granitoyidleri [[] Mesozoyik Granitoyidleri
[ Pontid Magmatik Yayi (Mesozoyik ve Senozoyik Yagl Magmatik Kayaglar)
KAF: Kuzey Anadolu Fayi KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fayi

Sekil 3. Kuzeydgu Turkiye’nin (Dgzu Pontidler) tektonik
birlikleri (R&ss ve dig., 1995)'dan dgistirilerek

Kuzey Anadolu Dalarindaki volkanizma, ¢ili arastirmacilar tarafindan farkl
evrelere ayrilngtir. Ercan ve Gedik (1983)’e gore Liyas, Malm-Altdfase, Ge¢ Kretase-
Paleosen, Eosen, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner vallanolmak tzere 6 evreye; Geng ve
Guven (1994) tarafindan Alt Jura, Ust Kretase, Bose Miyosen olmak lizere 4 evreye,
Camur ve di. (1996) tarafindan Jura Volkanik Devri, Ge¢ Kretast Volkanik Devri,
Geg Kretase Ust Volkanik Devri ve Tersiyer Volkalkvri olmak lizere de yine 4 evreye
ayrilmistir. Arslan ve dg. (1997)’e gore Jura, Geg Kretase ve Kretase sonhaak Uzere
uc¢ ana volkanik evredgekillenmistir. Kretase sonrasi volkanizma, Eosen volkanizmasi
olarak bilinir. Arslan ve di. (1997), Ge¢ Kretase Volkanitleri'nin ada yayi Kealkali
Ozellikte old@gunu aciklarken, Camur vegli(1996) Gec¢ Kretase donemini iki farkli gruba
aylrarak, Ge¢ Kretase alt devri volkanitlerininimitzonunda dalan plakadan vel/veya
kabuktan etkilenmgibir volkanik faaliyet triinde gatiklerini belirtmekte ve Ge¢ Kretase
ust devri volkanitlerinin yay gerisi veya yay iciavza tipinde olgtuklarini ifade
etmektedir. KAD’nin dgu kesimindeki volkanitler, D-B ve K-G yoniinde gehir alanda

yayllim gosterirler. Volkanik kayaclar Liyas, Gecreétase ve Eosen’de gelh ana
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orojenik etkinlikler sonucu Jura ve Pliyosen zanaaalginda olgmuslardir (Sengor ve
Yilmaz, 1981).

KAD’'nin dogu kesiminde temeli okiurdugu kabul edilen Paleozoyik ya kayaclar;
kristalensistler, granitler ve yer yer de tortul kayaclarditiney Zon’da sik¢a goérulen bu
birimler, Kuzey Zon'da seyrek gorilurler. Paleozo#imel lGzerine @anma uyumsuzigu
ile gelen Liyas ygli volkano-tortul kayaclar konglomera, kumtamarn, kirecta ve
volkanitlerden olgmaktadir. Liyas volkanitleri, Ge¢ Jura-Erken Kretassl kirectsslar
(Berdiga Formasyonu) ile 6zellikle Gliney Zon’da mnju olarak ortiltrler. Bu kirectéari
Guney Zon'da sik¢a gorulmelerine kalKuzey Zon’da mercekler halindedirler.

Kuzey Zon’da Liyas’dan Alt Kretase sonuna kadareg@ften bazik volkanizma
Schultze-Westrum (1961) tarafindan “Alt Bazik Seoiarak adlandirinstir. Alt Bazik
Seri ¢@u yerde Kuzey Zon’un en alt birimini gitwrmaktadir. Glney Zon’da bu bazik seri
olmayip, Erken-Ge¢ Kretase sinirinda granitoyidaydclar sokulum yapmaktadirlar. Geg
Kretase'ye kadar kuzey ve guney zonlari hemen heayan 6zellikleri sunmaktadirlar.
Fakat Gec¢ Kretase’'den itibaren her iki zon farktam kaullar géstermeye har. Kuzey
Zon buyuk bir magmatik etkirgdin etkisi altinda iken, Giiney Zon, magmatik akedén
uzak, daha ziyade sakin bir ortam konumunda kaimiBu nedenle Geg¢ Jura-Erken
Kretase donemine ait karbonat platformu (Berdiganfasyonu) Kuzey Zon'da kalin bir
Gec Kretase volkano-tortul istifi ile ortulirkeni@ey Zon'da Uzerine fgi karakterinde
tortul bir istif gelmektedir. Kuzey Zon'da Ust Keete tabani tagmalidir. Schultze-
Westrum (1961)’e goére Alt Kretase'destayan Alt Bazik Seri, Ge¢ Kretasednaa kadar
devam etmy olup bu seriye “ Hippuritli kalkerler” ve tufit ren kalkerler gik etmistir.
Bu birim Uzerine dasit ve piroklastlar ilmoceramus’lu kirmizi kalkerler ve bunlarin
Uzerine de bazik volkanitler gelmektedir. Bu baedtkanik kayaclar Eosen’de de devam
etmis ve Ust Bazik Seri'yi olsturmuwstur. Geg Kretase ya kayaclar Gedikglu (1978) ve
Van (1990) a gore Erken Kretaseshakayaclar Uzerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Tabanda cevherli dasit, dasitik tif ve gbeele bglamakta, volkano-tortul seri ile devam
etmekte ve mor dasit ile son bulmaktadir. Bununiyama Kuzey Zon'da Erken-Gecg
Kretase arafiinda uyumsuzigun olmadg detay cakmalarla belirtiimektedir
(Boynukalin, 1990).

Guven (1993)'de Erken-Ge¢ Kretase gagn uyumlu oldgunu sdylemektedir. Geg
Kretase tabanda kumtasilttasi, marn, tif ara katkili bazalt-andezit ve piroki@sndan

olusan Catak Formasyonu ile ¢l@makta; riyolit-dasit ve piroklastlarindan eén
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Kizilkaya Formasyonu; kumga marn, killi kirectgl ve tiuf ara katkili bazalt-andezit ve
piroklastlarindan olgan Ca&layan Formasyonu; riyolit-riyodasit ve piroklastlatan
olusan Cayirbgl Formasyonu ile devam etmekte, resifal kirglegtandan olgan Agillar
Formasyonu ve kumgg marn, kumlu kirectdarindan olgan Bakirkdy Formasyonu ile
son bulmaktadir. Ge¢ Kretase ile Paleosen arasdadayumlu ve kesintisiz bir gaci
gorultr. Ancak Paleosen-Eosen arasingama uyumsuzlgu bulunmaktadir. Geg Kretase
devresi sonunda tekrar sakigge@ magmatik aktivite Eosen’den itibaren tekragldgarak
etkin birsekilde devam etmektedir.

KAD'nin dogu kesiminde yluzeylenen platonik kayaclarslgaina goére iki gruba
ayrilirlar. Bunlar Gumghane dolayinda yuzeylenen Hersinyegliy&gGimushane Graniti”
ya da “Gumihane Plutonu” (Yilmaz, 1974; @olu, 1975) ve Rize dolayinda ¢cok geni
bir alanda ytizeyleyen Alpin yia “Rize Graniti” veya “Rize Plutonu”dur (Gulu 1975;
Taner, 1977). Gali arastirmacilarin, Cgulu (1975), Moore ve gi (1980) “Gumighane
Graniti” Uzerinde yaptiklar ¢éli radyometrik yg tayinleri, plitonun ygnin Geg
Paleozoyikte yerkgmis bir Hersinyen graniti oldgunu ortaya c¢ikarngtir. Tokel (1989)
KAD’'nin dogu kesiminde goreceli olarak temel kabul edilebikebgimin Hersinyen ysll
Gumishane Granitoyidi vesgenikleri oldusunu belirtmektedir.

Rize Platonu’nun ana kutlesi, ganli Dgilar’'ndan Kackar Tepelerine kadar
GB-KD istikametinde uzanan, buyuk ekseni 125 kngikiiekseni 50 km olan kaba bir
elipsi andirmaktadir. Bu kadar genbir alana yayilan pliton deik kayac¢ cinsleri
icermekte olup, iki farkli kaya¢ grubuna ayirtlagtmi
A Grubu: Siyenogabro - Monzonit Grubu
B Grubu: Granodiyorit - Kuvars Monzonit — Granitubu

Gumishane Platonu iki buyidk masiften ghanaktadir. Gimghane ili icinde yer alan
ilk masifin uzunlgu 30 km, genili gi ise 15 km, giineyde Kdse Blari’ni meydana getiren
ikinci masifin ise buyuk ekseni 20 km, kiiguk eksgédikm civarindadir.

KAD’'nin dogu kesiminin jeodinamik evrimi tagtian bir konu olup, targma konusu
paleo-yitimin yonu konusundadir. Bigik gorisler olmasina rgmen, argtirmacilarin
ortak gorigu, buranin kuzeydeki Avrasya plakasi ile gineydetadolu plakagi arasinda
bir yitme zonu oldgudur. Genelde kayag jeokimyasina, kismen de p&kanisine bal
maden yataklarina dayanarak yapilan ve KAD’ningktmnik evrimini agiklamaya ¢aan
farkll gortsler vardir. Jeolojik surecteki yitimin yonu U¢ aygnupta toplanngi olup, ilk

gorls yonun kuzeyden glneye, ikincisinin gineyden kuzégéncusunin ise 6nce kuzeye



14

sonra guneye dou oldusudur. Yitimin kuzeyden giineye g oldusundan ilk s6z eden
yerbilimci Aslaner (1977)'dir. Bu goglidaha sonralari bazi yazarlar (Bekta dig., 1984,
Bektg ve dig., 1987; Gedik ve di, 1996) tarafindan da desteklewntini  Birinci gorise
gore burada magmatizma, Jura’dan Orta Eosene Kadmotetis okyanus kapunun
glineye d@ru yitiminin bir sonucu olarak ofmustur. ikinci gorise gore (Adamia ve di,
1977; ve Tokel 1981) ise bu magmatizma kuzeygruldbdir yitimin sonucu olarak
gelismistir. KAD magmatik yayinin gineyinde yer alan ve oparalel olarak uzanan
ofiyolitik kusagin Pasifik okyanus tabanina (Adamia vg.dil977; ve Tokel, 1981) veya
yay gerisi rift havzalarinin tabanlarina ve onlamanto malzemelerine (Dewey vezdi
1973; Bektg, 1981, 1983 ve Bekjave dig., 1984) kagilik gelmedgi bu iki farkl yorumun
ana nedenlerindendigeng6r ve di. (1980),Sengoér ve Yilmaz (1981) ve Yilmaz (1984)
bu iki goristen farkli olarak (3. gok), magmatizmanin Beangicta Orta Jura déneminde
glneye dg@ru yiten Paleotetis okyanus kalundan, daha sonraki Kretase ve Tersiyer
donemlerinde ise Neotetis okyanus kalmun kuzeye dgru dalimindan kaynaklangini
belirtmislerdir.

Son iki jeodinamik evrime gore (2. ve 3. ggirikaradeniz, Ust Kretase'de Bo
Kuzey Anadolu Dglari kuzeyde acilan yay ici veya yay gerisi bir kakalintisi iken, 1.
gorise gore de Karadeniz, Paleotetis Okyanusu'nun kwedsmg bir parcasi olarak

yorumlanir.



2. YAPILAN CALI SMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

Calisma konusu her ne kadar Bilyik Yayla (Rikzdere) yoresinde yiuzeyleme
veren obsidiyen ve felzitler ise de, bunlara paralarak ¢algma arazisinde mevcut gér
kayaclar da (bazalt, andezit ve bunlarin pirokikstj granitoyid, bazanit, trakiandezit) bu
calismada materyal olarak kullanilgtr. S6z konusu bu cama; konu ile ilgili daha
onceki calgmalarin derlenmesi, arazi gahasi, laboratuar, analitik yontemler ve elde
edilen verilerin dgerlendirilerek yorumlanmasi ile birlikte tez yazmaigegs asamalarini
kapsayan biro camasi ile son bulmgiur. Yapilan bu cajmalara asagida kisaca

deginilecektir.

2.1.1. Arazi Calsmasi

Oncelikle, inceleme arazisinin jeoloji haritasi {r®-stratigrafisinin belirlenmesi
icin, arazi caymalari yapilmgtir. Bu evre, s6z konusu yorenin 1/25 000 Olcedlpjik
haritasinin hazirlanmasi ile birlikte petrografikjineralojik ve kimyasal analizde

kullanilacak drneklerin alimisamalarindan okmaktadir.

2.1.1.1. 1/25 000 Olgekli Jeolojik Haritanin Hazidnmasi

Yaklastk 45 knflik bir alani kapsayan Bilyiik Yayla ve yakin yoresryiizeyleme
veren farkll kayac tiplerinin birbirleriyle olan Hanak ilgkilerinin ve stratigrafik
dizilimlerinin ortaya konmasi igcin daha onceden Ml (Kahraman vd. 1986)
hazirlamg oldusu 1/25 000 Olgekli jeolojik haritadan da yararlanak, gerekli ekler
yapilims ve calgma alaninin 1/25 000 6lcekli jeolojik haritasi tamanarakSekil 5'de

sunulmutur.
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2.1.1.2. Petrografik, Mineralojik ve Kimyasal Analiz Amach Ornek Alimi

Arazide petrografik birimleri temsil eden kayacland petrografik, mineralojik ve
kimyasal analiz amagcl 6rnekler alingtn. Orneklerin alimi araziyi temsil edecgékilde
sistematik olarak gercelglierilmis, jeokimyasal ve petrolojik acidan gkrlendirilecek
orneklerin aygmamsg olmasina dikkat edilngiir. Ornekleme yan kayaclarda normal
siklikla yapilirken, cagmanin ana konusunu gluran obsidiyen ve felzitlerde (Riyolit)
daha siklikla yapilngtir. Ozet olarak, yan kayaglardan toplam 171 §€kil 1), obsidiyen
ve felzitlerden ise 131 adet el 6pneerlenmg (Ek Sekil 2) ve her biri haritayalenmistir.

2.1.2 Laboratuar Calismalari

Laboratuar cagymalari, incelenecek kayaclarin mineralojilerini \‘emyalarini
belirlemek icin yapilmytir.

Laboratuar cajmalarina gecmeden ©Onceki samayl atdlye cajmalari
olusturmaktadir. Atélye cagmasini, secilmgi 6rneklerin mineralojik ve mineral kimyasini
incelemede gerekli olan ince kesit ve parlaglince kesitlerin hazirlanmasi ile kimyasal
analizler (ana, iz ve nadir toprak element) icinngklerin hazirlanmasislemleri

olusturmaktadir.

2.1.2.1.Ince ve Parlatiims ince Kesitlerin Hazirlanmasi veincelenmesi

Araziden alinan kayag¢ orneklerinin petrografik vienenalojik tayinlerinin yapilmasi
icin ince kesitler hazirlanmgtir. Bunun icin kayaclardan 0.5x2x4 cm boyutundakptiklar
kesilmis, daha sonra plakalarin bir ytzinin puriziil@giderilms ve 1 mm kaliniginda
ve 2.5x5 cm boyutunda cam Uzerine, Kanada Balzantarklarak, yapstiriimistir. Cam
Uzerine yapmis olan kayac plakasi @msik dane boyutuna sahip farklgiadiricilardan
gecirilerek istenilen kalinlik (0.02-0.03 mm)gtanincaya kadar inceltilerek Gzerleri orti
camiyla kapatinstir. Mineral kimyasinin belirlenmesi icin elektramikroskoplarinda
kullanilacak olan parlatiligiince kesitler benzegekilde hazirlanngi ve birer yuzeyleri
lyice parlatilmg ve ortilmemgtir; 6lcim icin, 6lcimden hemen 6nce, Uzerleri kel

kaplanmgtir.



17

Ince kesit hazirlamalemi KTU Jeoloji Mihendisfii Boliimii ince kesit hazirlama
atolyesinde, mineral kimyalarini belirlemede kullacak olan parlatiingiince kesitler ise
Friedrich Schiller Universitesi (Jena/Almanya) Mia®ji Bolumi’'nde ve Heidelberg
Universitesi Mineraloji ve Petroloji Enstitisii inckesit hazirlama atélyelerinde
hazirlanmgtir.

Hazirlanan ince ve parlatilgince kesitlerin petrografik tayinleri KTU Jeoloji
Mihendislgi Bolimi'nde Leitz marka ve Friedrich Schiller Usigitesi Yer Bilimleri
Enstitist Mineraloji Boliumi’'nde ise Zeis marka paan mikroskoplarda yapilmive
gerektginde fotgraflar cekilmitir. Ayrica granitoyidik kayaclara ait 19 6gie modal
analizleri nokta sayacindan yararlanilarak, her Kasitte en az 1000 nokta sayilarak

gerceklgtirilmi stir.

2.1.2.2 Kimyasal Analiz icin Orneklerin Hazirlanmasi

Kimyasal analizlerinin yapiimasina karar verilem be& kayac ornginden yaklaik
500 gr kaba @itme klemine tabi tutulmgtur. Ceneli kiricida 1-2 cm boyutuna getirilen
ornekler halkalh gutiicide yaklsk 2 dakikadgitme siresiyle 200 mesh boyutuna kadar
Ogutilmis, ceyrekleme yontemiyle yaklk 50 gr toz 6rnek kucguk camiselere veya
naylon pgetlere konularak numaralandirigrwve analizi yapilmak tzere ayrilghr. Daha
sonra bunlardan 19 ila 20 gr tartilarak elektriklglan firinda 118C sicaklikta yaklgk 9
saat kurutulmgtur. Ornekler firndan cikarildiktan sonra oda kiiganda sgutulup,
nemden korunmalari i¢gin cam fanusa kogtau

Ana oksit analizinde kullanilacak cam tabletlerizineamak igin, hassas terazi
kullaniimis ve érneklerin her birinden 0.4 gr tartikrve buna 4 gr lityum-tetra-borat ilave
edilmistir. Hem ©ornek hem de lityum-tetra-boratin miktarasindaki oranin (1:10)
olmasina dikkat edilngtir. Cam kap icerisindeki malzeme 6zel cam bir ¢dauyice
karistinimistir. Karisim platin kap icerisine dokiilmgive yiiksek sicaklikta (~10dT) 5
dakika ergitilmgtir. Ergiyik 6n 1sitmaya tabi tutulmgu bir platin kaliba dokulerek
sogumaya birakilmgtir. Dokerken homojen kaim sa&lamak icin pota calkalanmtir.
Cam tablet kaliptan cikarilarak arka ylzi numacalamistir.

iz elementleri 6lgmek icin, kurutulrguérnekten 6 gram cam bir kap igerisine
konulmu ve buna 1 gram tutturucu (Hochst Wachs C) malzdénee edilerek iyice

karistirilmistir. Karisim kicuk aliminyum kaliba koyularak, Utzeri naylomtio ile
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ortilmis ve hidrolik preste siktiriimistir. islemin sonunda naylon ortii cikarignve
aluminyum kalibin tabanina 6érnek numarasi ile liglikarsim oranini belirten sayisal
deser yazilmgtir.

Almanya (Potsdam Yerbilimleri Asirma Merkezi) ve Kanada'da (Vancouver,
ACME Analiz Laboratuari) yaptirilan nadir toprakeedent analizleri icin drnekler s6z
konusu laboratuarlardgu sekilde hazirlanngtir: Cozelti hazirlama kabina istenilen dane
boyutundaki 6rnekten 1 gram konulgtwr. Ornekler, (2:2:2) oranlarinda kgmlan HCI,
HNO; ve saf HO’dan olgan sivi kagim icinde yuzdurilmgtir. Daha sonrakisamada
ornekler, érnek kabi ile birlikte 90-F%& sicakliktaki su icerisine konarak yailal saat
Isinmaya birakilngtir. Son gamada ¢o6zeltilngi 6rneklerin her biri, saf su ile 20:1 ml/gr

oraninda seyreltilerek, analiz kaplarina konuime analiz edilmtir.
2.1.2.3. Atgte Kaybin Belirlenmesi

Ana, iz ve nadir toprak element analizinde kullanibrneklerin binye ve 6z kristal
suyunu belirlemek icin ornekler 10%8C'ye ayarlanmy firinda 24 saat bekletilrtir.
Firindan cikarilan drnekler, koyulacaklarn platiaplkara koyulmadan dnce, kabigira g
Olcilmis ve yazilmg sonra her bir 6rnekten yakla 1 gram platin kaplara konularak
agirhk not edilmitir. Daha sonra bu platin kaplar, sicgklyaklasik 2-2.5 saatte 1000
°%C'ye ulgan firinda 1 saat bekletilgtir. Isisal sleme tabi olan 6rnekler firindansdri
alinarak 10-15 dakika gatulmus ve hemen akabinde tartilghr. Ornesin isitiimadan
onceki &irh g ile sgguduktan sonraki @rligr arasindaki fark belirlenerek, ateki ugucu
kaybi saptanngtir.

2.1.3. Kullanilan Analitik Yontemler

2.1.3.1. X-Ray Floresans (XRF)

Ana ve iz element analizleri, Friedrich Schiller ilrsitesi (Jena/Almanya)
jeokimya laboratuarinda X-Ray Floresans (XRF) gletgercekletirilmi stir.
Bu yontemde ana ve iz elementler grbk ve ppm cinsinden analiz yapihr (6lcim

sinirt ana elementlerde % 0.01, iz elementlerd® pgim’dir).
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2.1.3.2.Indiiktif E slesmis Plazma-Kiitle Spektrometresinde Olciimler (ICP-MS)

Nadir toprak elementleri, ACME (Kanada) ve Potsdéimanya) Yerbilimleri
Arastirma Merkezi laboratuarlarinda ICP-MS aletiylelibustar.

Bu yontemde drnekler, ICP hamlaci ile atom ve iggmiilir. Ayrilan iyonlarin
sayimi kutle/yik oranlarina gore yapilir ve katifitaveriler elde edilir. Dguk
gozlenebilme sinirlari, goulugu, kesinlgi ve yiksek secicifii ile ICP-MS yontemi en

onemli tekniklerden biridir.
2.1.3.3. Elektron Mikroprob Analizleri

Kayag oligturan minerallerin kimyasal analizleri Heidelbergitkrsitesi Mineraloji
ve Petroloji Enstitisi'nde parlatilgince kesitler tizerinde CAMECA-SX51 tipi elektron
mikroprob ile gercekigirilmi stir.

S6z konusu analizde gal, sentetik oksit ve silikat standartlar kullangtr.
‘CAMECA-PAP’ programi yardimi ile gerekli olan diliee islemleri yapilmstir.
Kullanilan gin Ozellikleri 15 kV ve 20 nA olup, bir nokta icianaliz suresi ortalama 10
saniyedir.

2.1.3.4. X-Ray Difrakto (XRD) ile Yapilan Analizler

Obsidiyen o6rneklerinden, kil ve mineral tayini igidifraktogramlar cekilngtir.
Analizler MTA Genel Mudurlgi MAT (Maden Analizleri ve Teknoloji) dairesi
laboratuarinda gercelkkarilmi stir.

Toz haline getirilen 6rnek cukur bdlmesi olagiyect 6zel cam plakalara yeskilir
ve sikgtirilir. Ornek, cihaza yerigrildikten sonra 2 = 2,5-78 arasinda normal cekim
yapilir. Normal ¢ekim dgerlendirilirken kil goraldigtinde, cins tayini yapilabilmesi igin
detay analiz yapilir. Detay analizde, toz érneképatula yardimiyla uzun tiplere érnek
koyulur, 6rnek Uizerine tuipiin &hi dolduracak kadar saf su ilave edilir ve iyiegalanir.
Suyun ilave edilmesini takiben f¥2icerisinde 6rnek cokilyorsa 5% eklemeye gerek
kalmadan pipetle suyun 1/3’lik kismindan c¢ekiliaHa sonra 6rnek lam Uzerinesalbilir
ve havada kurumasi icin en az 1 giin bekletilir. Utluktan sonra @ = 2-2¢ arasinda

difraktogrami cekilir. Daha sonra etilen glikolligsikatore yerlgirilen ve 60"de 1-2 saat
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bekletilip etilen glikole doygun hale getirilen @in 20 = 2-20 arasinda tekrar
difraktogrami cekilir. Her iki 6lcimden elde edileteserler kasilastirilarak kilin tird
tespit edilir.

2.1.3.5.%%Ar/ *°Ar Olciimleri/Yéntemiyle Yas Tayini

“OAr/*°Ar yas dlctimleri icin aliiminyum folyoya sarilan 50 mg éky kadmiyumla
kapli ve ici bgaltiimis kuvars tiiplerine yerigrildi. Isin gonderme (c.2x10 hiz
notron/cn? ) Almanya Geesthacht Niikleer Atama Merkezinde FRG-2 reaktorlerinde
yapildi. kin egimlerinin ve yglarinin izlenmesi HD-B1 (24.21+0.32LMa, K= 7.956 *
0.051 %.%°Ar.q = 7.536 + 0.104 nl/g, Hess ve Lippolt, 1994) ulustasi standartlarla
yapildi. Argon, isiya dayanikli tantalyum ocakta0@6°C'nin (zerine 8 sicaklik
kademesinde c¢ikarildi. Argon izotop Rilaleri, statik modda modifiye edilmiMAT GD-
150 kutle spektrometresinde olguldi. sYhesaplamalari icin IUGS tarafindan tavsiye
edilen sabitler (Steiger ve Jager 1977) kullanildim veriler, nétron aktivasyon siresince
izotop girsimleri icin duzeltildi. Tespit edilen izotop oramiave argon dates lhata ile
verilir. Yaglarin hata oranlari analitik belirsizlikle tretiliktedir. Parantez icindekiler ek
olarak uc¢lncu “quadratic summation” donemi olargds izleme hatalarini icerir.

Bunlarin ya kalibrasyonu yapilngidiger yg monitorleriyle kagilastirilmasi gerekir.

2.1.3.6. Termogravimetri ve Kiitle Spektrometresi & Gaz Ciksl incelemeleri

Kitle spektrometrik analizler, DEGAS presibine (8dtit ve Heide, 2000) goresa
edilmis olan bir duzenekte 9 adet obsidiyen @inézerinde yapilngtir. Ornekler el
havaninda kirildiktan sonra 0.4-0.6 mm’lik elekigegiriimistir. Bu dizengin avantaji,
ctkan gazin iyon kayrga ve ornek arasindaki alanda gegirdiok kisa zaman ve de drnek
odasindaki gaz turinin cok gk konsantrasyonudur. Buradan ortaya yuksek bir
dengesizlik ¢ikar ki bu gaz fazindaki bir rekomlsiyanu yada tepkimeyi yani iyoiaayi
blylk oranda engeller. Sistemin yagekil 4’ de gosterilmitir. DEGAS prensibine gore
calisan sistemin ¢ajmasarti soyledir:
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Vakum 0

Ornek miktari 20 mg

Isinma hizi 1@iEkika

Maksium sicaklik 14%D

Kitle spektrometresi Quadruia|zers QMG420
Vakum

|]|: Kitle spektrometresi

Sekil 4. Schmidt ve Heide (2000)e gore @luwulmus DEGAS-
Prensibinin Analiz duze@in basitlgtirilmis semasi.
(burada simultan bir Termoanaliz (Netzsch STA 488),
Quadrupol Kitle spektrometresi (Balzers QMG 480 v
bir de terazi devreye sokultur.)

2.1.4. Buro Calgmasi

Arazi, laboratuvar ve kimyasal analiz neticelerrd@alsmasi ile derlendirilng ve
yorumlanmasi yapilngtir.

Arazide hazirlanmgi olan jeolojik harita temize gecilgi stratigrafik kesit ve
jeolojik kesitler hazirlanmive cizime hazirlanan harita ve kesitler bilgisayaktarilarak
cizim programlariyla cizilnglerdir.

Petrografik, mineralojik ve kimyasal analiz sorargl da yine cgtli paket
programlar yardimiyla gerlendirilerek grafik ve tablolar halinde hazirlagtn.

Calsmanin butinini olguran veriler “KTU Fen Bilimleri Enstitisi Tez Yam|

Kurallari”’na gore yaziya dokilerek bu tez hazirlagtm



3. BULGULAR VE TARTI SMA

3.1 Buyuk Yayla ve Yakin Yoresinin Genel Jeolojisve Stratigrafisi

Kuzeyd@u Anadolu Siraddari'nin kuzeyinde yer alan ve genellikle volkanik
kayaclarin egemen ol@u calsma alaninda, toplam alti ana birim ayirtlagtmi(Sekil 5).
Bunlar yglidan gence dgru;

1- Bazalt, andezit ve bunlarin piroklastitleri

2- Ikizdere Granitoyidi

3- Bazanit

4- Bazaltik trakiandezit ve trakiandezit

5- Felzit (Riyolit)

6- Obsidiyen
seklinde siralanirlar§ekil 6).

Bazalt, andezit ve bunlarin piroklastitleri, gala alaninin en wa birimini
olustururlar. Bglica Yukari Vartova, Vartova, Kumali, Karos, Yukakndon ve Orta
Andon yaylalari ile Yumurta, Haciboz ve Kelkayadbgsi ve bunlarin yakin ¢evrelerini de
icine alan yaklgk 30 km2'lik bir alanda ytuzeyleme verirleg€kil 5).

S6z konusu birimde belirtilen kayac turlerinin hikkriyle gecisli olmalan ve
belirgin dokanaklara sahip olmamalari nedeniyl&51000 o6lcekli jeoloji haritasinda
ayirtlanmamgtir. Birim, inceleme alaninda daha cok spilittes bazalt, keratofirlgmis
andezit, bazaltik andezit ve bazik tuflerle temsiliimektedir. Kahraman vd. (1986),
inceleme alanini da igerisine alan Rizpir arasinda yapmolduklari calsmada, cakma
alaninin kuzeybatisindaki bazalt, andezit ve pasidlerinin icerisindeki kumlu taf
cOkellerinden aldiklann  Orneklerde saptadiklari IlSeitvuncana lap. Tricarinata,
Globotruncana elevata, Globotruncana gansseri @piillere gbére birimin yg@nin
Maastrichtiyen (Ge¢ Kretase) olglinu soylemektedirlerinceleme alanindaki bazalt,
andezit ve piroklastitlerinin géari, Kahraman ve di lerinin (1986) cakmasindakiler ile
benzer 6zellik sundiundan, Ge¢ Kretase olarak kabul edstini Bu volkanitleri kesen
kiguk boyutlu diyabaz, dasit, mikrodiyorit ve baalayklari gdzlennstir.
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Ayrica sokulum yapan granitoyidik magma bu birim@e, da olsa, B&alasim
meydana getirngtir.

Ikizdere Granitoyidi, cagma alaninin kuzey ve gineybati boliminde yer alan
Kafkuma Yayla gineyi, Bkap1 Tepe, Harami Tepe, Yaylausttu TepegiGzakaya Yayla,
Sehitlik Tepe kuzeyi, Maden Tepenin glineybatisi venlar Tepe civarinda yuzeyler ve
yaklasik olarak 22 krlik bir alani kaplar $ekil 5).

ikizdere Granitoyidi, Cgulu (1970) tarafindan “Rize Granitoyidi’, Guven B3
tarafindan ise “Kackar Granitoyidi 1I” olarak tanammstir. Cogulu (1970), Rize
Plutonu’nun farkli kesimlerinden afgi 6rneklerden K/Ar ybdntemiyle yag yas
tayinlerinde 30 ila 47 my ile Tersiyer gabulmustur; buna ilaveten ayni yazakizdere
civarindaki granodiyorit bikemli kayaclarin da Tersiyer yaverdigini belirlemistir. Taner
(1977), Guneycékizdere yoresindeki granitlerin ya@in 80 ila 40 my (Geg¢ Kretase-
Paleosen) arasindagilgigini belirtmektedir.

Bazanit, 0zellikle Vartova Yaylasinda ylzeylemeevebazalt, andezit ve bunlarin
piroklastlari ile Harman Tepe ve Kalas Tepe’dekidiak trakiandezit ve trakiandezitlerin
arasinda, dar bir alanda kafageklinde yizeyleme veriiSgkil 5). Ayrica cagma alaninin
guneybatisindaki Minare Kayalar’nin gineyinde ttazndezit ve piroklastlarini kesen
~50 cm kalinlginda ve K30D/75GB yoniinde dayk olarak da gorulnaikteBirimin
kalinhgi >145 m’dir §ekil 7).

Bazaltik Trakiandezit ve Trakiandezitler, gata alaninda 3aca Peynirkaya Tepe,
Asaglandon Yayla, Cairankaya Tepe, Zuanu Tepe, Kalas Tepe ve Sari¢igge’nin
KB'sinda yiizeylemekte olup yaki& olarak 5 krilik bir alani kaplarlar $ekil 5).
Kalinhigi >200 m §ekil 7) ve konumu yataya yakin olan bu birim, Pelyaya Tepe ve
Cagirankaya Tepe’de granitoyidik kayaclar Gzerine;dsal epede bazanit; Zuanu Tepe ve
Asaglandon yaylasinda ise bazalt, andezit ve bunlamaklpstlarindan olgan birim
Uzerine uyumsuz olarak gelmektedir. S6z konusumimirirengi koyu gri - grimsi siyahtir;
belirgin akma yapilari gbstermeleri nedeniyle tadagibi goraltrler ve aysmamslardir.

Cagirankaya Tepenin kuzeyinde granitoyitik kayaclaér bDazaltik trakiandezit ve
trakiandeziti olgturan birim arasinda patlama kreve tifden olgan bir seviye yer
almaktadir. Bu seviyenin arazide gorigdialan 1/25 000 Olgekli haritayglenecek
boyutta olmadiindan dolay! jeolojik haritada da gosterilemgmi

Felzit ve Obsidiyenler, inceleme alaninda Maden eTe@uyutksulata Sirti,

Klcuksulata Sirtl, Buyuk Yayla ve cevresi, Sirikéipe, Tekem Tepe, Kara Tepe ve yakin
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yorelerini kapsayan, yaldek 10 knf lik bir alanda yiizeyleme verirlefékil 5). Kalinlg
(Felzit ve obsidiyen) >600 m’dir (Heide vd, 1996).

Felzit, granitoyidik kayaclar, bazaltik trakiandeare trakiandezitler ve bazalt,
andezit ve bunlarin piroklastitleri ile dokanak ihde olup s6z konusu birimleri
ortmektedir. iInceleme alaninin en gencg Grinu olan obsidiyenlergenellikle felzitin
Uzerinde, yer yer de onunla ardalanmali olarakrurdar.

Calsma alanindaki obsidiyenlerden bu gala kapsaminda “°Ar/**Arna gore
yapilan ya tayinlerinde (Heidelberg Universitesi/Alm.) birimiyasinin 1.7 + 0.28 my ila
2.00 £ 0.24 my arasinda ggtigi (Piliyyosen ila Pleyistosen), Yengil vd. (2002) ise
calisma alanindaki obsidiyen 6rnekleri Uzerinde Fissloack yontemiyle yaptiklar wa
tayini neticesinde obsidiyenin gyain 1.73 + 0.10 my ila 1.93 = 0.15 my (Pleyistgsen
arasinda d@stigini bulmulardir. Goraldigu gibi her iki dger birbirine cok yakin sonuclar
olarak kagimiza ¢ikmaktadir. Buna gore gaha alanindaki son volkanik etkinlik yakl&
1.7 my 6nce meydana gektir.
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3.2. Buyuk Yayla Obsidiyenleri Cevre Kayaclarinin Rtrografi ve Mineralojisi

3.2.1. Bazalt, Andezit ve Bunlarin Piroklastitleri

Birimdeki kayagclarin taze kirik yuzeyi yigmsi gri renkte olup, genelde koyu-agik
yesil ve grimsi siyahtir. Granitoyid kayaclar ile oladokanaklarinda ise renk sarimsi-
gridir. Yer yer de bgluklu yapida olup, bguklar zeolit, kalsit ve epidot dolguludur.

Birim genelde granitoyidik magma tarafindan kontaketamorfizmasina

ugratiimistir. Yanma izleri gosterirler ve kirintili haldeldir (Sekil 8).

Sekil 8. Buyluk Yayla'da yuzeyleme veren spilitik laétiarin arazi
gorunumledipp: Spilitik bazalt, Gr: Granit)

Birimden alinan drneklerin mikroskobik incelemetete balica spilitlesmis bazalt,
bazaltik andezit, litik kristal bazik tuf, litik z&k tif ve ender olarak da keratofigtais
andezit tespit edilrgir.

Spilitlesmis bazaltin mikroskobik incelemelerinde tespit edilen doku etirl
mikrolitik, mikrolitik porfirik, bosluklu mikrolitik porfirik, kuguk kristalli porfirik,

entersertal, yer yer fltioidal ve camsi mikrolitik{§ekil 9).
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0 0.32 mm
[

Sekil 9. a-b- Spilitik bazaltlardaki Btuklu mikrolitik porfirik doku (zeolit
mineralleri tuk dolgusu olarak gézlenmektedir (Ze: Zeolit) (Cwé T.N.)
c- Fluoidal, camsi mikrolitik dokuflS Serizitlesmis plajiyoklas), (C.N.)
d-e-f- Bguk dolgusu olarak g6zlenen (Ep: Epidot, Kl: Kloil: Plajiyoklas)
mineralleri (C.N. ve T.N.)

Mineral Bilesenleri
Plajiyoklas:Acik renkli minerallerin tamamini oftururlar. Genelde kucik (mikrolit)
nadiren de iri kristaller halindedirledri kristaller, yari 6zsekilli ve yer yer normal

zonlanmalidirlariri kristallerin (010)'a dik kesitlerinde yapilan raie acisi tayinlerinde
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cinsinin AlysAng ile albit, kiiguk kristallerin ise bigminin Abg,Anszgile andezin oldgu
tespit edilmgtir. iri kristallerinde epidotlgma, serizitigme, albitigme ve zeolitlgme
mevcut olup icerisinde ikincil albit mikrolitcikleve kenarlari boyunca zeolit mineralleri
gorulmektedir. Kuguk kristalleri ise tamamen alisithis ve zeolitlgmistir.

Piroksen: Kayag icerisinde yakll %10-30 oraninda bulunan piroksenler son derece
ayrismig, kloritlesmis, aktinolitliesmis ve uralitlgmistir. Bu nedenle birincil halleri
taninamaz durumda olup cinslerinin tayini yapilarmsam Ancak birbirine dik dilinim
izlerinin varligl ve zaman zamanggekillerini muhafaza etmeleri (8'gen glari) ile tespit
edilebilmitirler. Uralitlesme GriinG olarak, kirik ve dilinimleri boyunca ikihmpak
mineraller gemistir.

Hornblend: Kayag¢ icerisinde ikincil olarak gortulmektedir. %30- oraninda olan
hornblendler nadiren ikizlengierdir; kahvemsi ygl renklerde pleokroiktir; sbnme acisi
deseri 16 ila 27 arasinda désmektedir; kayac icerisinde genelde homojen bigilda
gostermesine ganen, yer yer bguk dolgusu olarak da gozlenmektedir.

Aktinolit: Piroksen mineralinin uralitigne Griint olarak kayacta bol miktardaslo&
dolgusu (yuvarlaksekilli), kismen de sekizgene benzeyen yalanciséklli ve lifimsi
demetler halinde gorulmektedir. Soluksyeenginde pleokroiktir.

Epidot: Hem piroksen hem de plajiyoklas minerallerinin gtyy)a Griind olan epidot
yari 6z ve 0zekilsiz kristaller halindedir. Genellikle ok dolgusu (yuvarlalsekilde) ve
damarciklar seklinde bulunur; bunun yaninda az oranda da oldasit kmineralleri
tarafindan cevrelenmiolarak; 6te yandan plajiyoklaslarin hem kenar@eurhem de
iclerinde mevcuttur.

Klorit: Ferromagnezyen minerallerin dénie Grind olup, kayag igerisinde oldukca
yaygindir. Orani yer yer % 40’'a kadar ¢ikabilmektedayac icerisinde daha ¢ok flok
dolgusu olarak bulunur; izotropa yakin, lacivertimenktedir.

Zeolit: Kayag icerisindeki orani ~%3-5 civarindadir. Plakiaslarin aygma trinu
olan zeolitler kayacin ger mineralleri arasindaki Bloklari doldurur durumdadir. Bazi
kesitlerde aktinolitlerle i¢ ice biylume gostermeliteMikroskobik incelemelerde iki tir
tespit edilmitir. Ilki kum saati ikizi gosteren, cift kiricgh disiik olan hoylandit, ikincisi
ise lifimsi, sinsal yapida olan Iomontitdir.

Pireynit: Kayacin sadece fok ve catlaklarini doldurur durumda bulunmaktadir.
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Kalsit: Modal olarak %5 civarinda olup, plajiyoklag piroksen minerallerinin
ayrisma Urini olarak gorilmektediiti plajiyoklas minerallerinin kenarlarinda ve kiigik
kistallerini cevrelenmy durumda bulunur.

Serizit: Cgunlukla iri plajiyoklas kristallerinde, bogma urini olarak oldukca
boldur.

Albit: iri plajiyoklas kristalleri icerisinde ikincil kuguikkristaller (mikrolitler)
halindedir. Kayag¢ icerisinde iri plajiyoklas krifle&ai kismen, mikrolitleri ise tamamen
albitlesmistir.

Opak minerallerBiyuk oranda yari 6zekilli, az oranda da ogekilsizdir. Yer yer
mikron mertebesinde kuguk kristallerin gynia tGrind olarak ve daha ¢ok klorstieenin
yogun oldigu alanlarda sacinim halinde gortulmektedir.

Kayag icerisinde tespit edilen minerallere ilavetmklasik %1 oraninda, olivin
minerali olabilecgi dustunulen, ferromagnezyen mineral tespit edgtimi Mikroskopta
taninacak durumda olmaxgive mikro kimyasal veri elde edilemgdicin cins tayini ancak
varsayim gamasinda birakilmive olivin olabilecgi diUstnulmistir. Bu diglnce s6z
konusu mineralin dilinim izi géstermemesi, opakfa oraninin yiksek olmasi ve altigen
seklini korumasi gibi 6zellikler tarafindan destakiecktedir.

Keratofirlesmis andezitin mikroskobik incelemelerinde tespit edildoku tirleri
mikrolitik porfirik ve bosluklu mikrolitikdir.

Plajiyoklas: Birincil acik renkli minerallerin tamani oluturur. Cins tayinleri,
minerallerin timayle albitignis ve zeolitlemis olmalarindan dolayi, yapilamagtr.

Ferromagnezyen minerallerin cins tayinleri, @yns olmalarindan dolayi
yapilamamytir. Ancak bazal kesiti altigen olan, tamami kédsihis ve kloritlesmis
mineraller amfiboll; sadece klorigimis, tek yone sahip dilinim izleri ve bukulmiyapida
olan minerallerin varfii da, bunlarin altere olnubiyotit mineralleri olabilecgni
gostermektedir. Bazi kesitlerde hamurda kigik &fest halindedirler ve
kloritlesmislerdir.

Zeolit: Kayac¢ icerisinde btuk dolgusu olarak mevcuttur. Mikroskobik
incelemelerde iki turii tespit edilgtir. Bunlardan ilki uzanimi (-), 2Vx > 30le skolesit,
digeri ise uzanimi (+), 2Vz > 4@ift kiriciligl en cokA = ~ 0,007 ile mezotipdir.

Epidot, kalsitve klorit mineralleri de ikincil olup, zeolitler gibi onlaradbaluk

dolgusu olarak az miktarda goraltrler.
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Inceleme alanindaki piroklastik kayagclar, Konarlati%uzeydgusu, Kelkaya Tepe
guneyi, Haciboz Tepe kuzeyi civarlarinda nispetahadfazla yizeylenmekte olupsbea
volkanik brg ve tifden olgmaktadirlar. Brg olusturan kayac¢ cakillari, genellikle
yuvarlggimsi k&elidir. Kayag¢ cakil cinsleri spilit, spilitienis bazalt, keratofir ve yer yer
de altere andezitten glmakta olup taze kirik ylizey rengisyle yesilimsi gridir (Sekil 10).
Bresi olusturan kayag cakillarinin polarizan mikroskobundaedée mikrolitik porfirik ve
bosluklu mikrolitik porfirik struktir gosterdikleri, iincil olarak plajiyoklas mineralini,
ikincil olarak ¢cg@unlukla epidot, klorit ve zeolit minerallerini igkleri tespit edilmstir.

Baglayici malzemesi ise genellikle tif boyutundakiogiastik malzeme olup daha
¢cok kahverengimtirak demir-mangan boyamalidir. 8iidliéki kaya¢ parcaciklarinin boyutu
mm’den 15-20 cm’ye kadar gemektedir. Birim yer yer tabakamsi yapida olup,
tabakamsilarin kalirgl birkag cm’dir. Bu yapi icindeki ¢akil boyutlarila 5 cm arasinda
desismektedir. Tufler litik kristal bazik ve bazik litikif 6zelligindedir.

Sekil 10. Kelkaya Tepe gluneyinde ylizeyleme vereoktastik
kayagclarin argarinamu

Litik kristal bazik tuf

Kayac genel itibariyle son derece klorjtias, killesmis, zeolitlesmis, kalsitlesmis ve
epidotlgmistir. Kayac icerisinde bol oranda kaya¢ parcalardézit, bazalt, spilitik bazalt)
ve farkli kaya¢ dokulari mevcuttug€kil 11). Tespit edilen dokular; mikrolitik, mikridik
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porfirik, bosluklu, basluklu mikrolitik, fltoidal, flioidal porfirik, entesertal ve camsi
porfiriktir. Genellikle bazik 0zellikteki kaya¢ pgalarinda kloritigme, killesme,
epidotlgama, zeolitieme, albitleme ve yer yer kalsitigne hakimdir.

Kristal parcalari, genellikle 06zsekilsiz, kirilmg eksikli parcalar halinde,
serizitlesmis, albitlesmis ve epidotlamis plajiyoklas minerallerinden, pek azi ise cinsi
tespit edilemeyen kloritkenis, epidotlgmis ve aktinolitigmis altere ferromagnezyen
minerallerinden olgur. ikincil mineraller ise epidot, klorit, zeolit (hoyidit) ve albitten
olusurlar.

Bazik litik tuf

Son derece albityenis, kloritlesmis, yer yer epidotlgmis, kalsitlesmis piroklastik
kayac icerisinde bol miktarda kayac parcalari méucySekil 11). Kayac¢ parcalari bazik
karakterli olup kloritlemis ve albitlgmistir. Mikroskobik incelemelerde tespit edilen
dokular; fluoidal, flioidal porfirik, mikrolitik pdfirik, bosluklu mikrolitik porfirik ve
camsi porfiriktir. Bglayici malzemenin ilksel Ozellikleri tamamen kayioftur; bunun

yani sira son derece zeolitheis, kloritlesmis, kalsitlesmis, hatta epidotlgmistir.

3.2.2. Bazanitik Kayaclarin Petrografi ve Mineralqgisi

Calisma alaninda bu birim, Kalas Tepede yilizeyleme vbemaltik trakiandezitler
ilA bazalt, andezit ve piroklastlari arasinda kaldar bir alanda kafalageklinde
gozlenmgtir. Birimin taze kirik ylzey rengi grimsi siyahyrasma ylzey rengi ise gridir.
Bazanitler, ince dokulu olmakla birlikte, olivin y@roksen mineralleri ¢iplak gozle ayirt
edilebilmektedir.

Birimin mikroskobik incelemelerinde tespit edilemka ttrleri mikrolitik porfirik,
ince daneli porfirik, flioidal camsi mikrolitik pfrik ve yer yer kiimalofiriktir Sekil 12) .

Mineral Bilesenleri

Olivin: Yari 0zsekilli, kismen de 6zekilli altigen iri kristaller ile daha az oranda da
kuclk kristaller halinde olup, kayac icerisindekiam % 5 ila 15 arasindadiiri
kristallerinde kismen zonlanma mevcuttur. Alterasjan dolaylr yer yer iddingsite
dontsmustur. Cinslerinin krizotil oldgu belirlenmgtir. Yer yer opak mineral kapanimlari
icermektedir.
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.32 mm

|
Sekil 11. a-b- Litik kristal bazik tufdeki mikrolit ve baluklu camsi porfirik dokulu iki
farkl kayag parcalari (C.N. ve T).N

c-d- Litik kristal bazik tufdeki iiolitik ve bosluklu dokuda kayacg parcall
plajiyoklas ve epidot (C.N. ve T)N.

e-f- bazik litik tifdeki tuklu camsi mikrolitik dokudaki spilit cakilh
(Sp¢: Spilit cakil) (C.N.ve T.N.)
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Plajiyoklas: Kayacta tumuyle mikrolitler halindeléir; albit ikizlenmesi
gostermesiyle feldispatoidlerden ayrighardir.

Nefelin: Acik renkli minerallerin yarisini, ya dardwe daha fazlasini oftururlar.
Daima ferromagnezyen mineralleri ¢cevreler durumdadi

Piroksen: Kayacin ~%50 ila 60'in1 gluran iri, orta ve kiguk kristaller halindedir.
Iri kristallerde genellikle ikizlenme ve zonlanmaygendir; seyrek olarak elek dokusu da
goOzlenir; hafif kahverengimsi pleokroizmasi vardidamurda oldukca boldur ve
kimaulofirik dokuyu andirircasina bir kimelenme giister.

Iddingsit: Olivinlerin ayrgma Griini olarak gérilmektedir.

Klorit: Ferromagnezyen minerallerin agma trund olarak ¢cok az miktardadir.

Opak Mineraller: Hamurda sacinim halinde, yari sékilli olarak %5 ila %10
arasindadir. Nadiren olivin kristalleri icerisindeapanim olarak da gorilmektedir.

Cinslerinin magnetit oldgu tespit edilmytir.

0 0.5 mm
I |

Sekil 12. Bazanitik kayaclardaki olivin ve klinopksenlerin
aozan mikroskoptaki gérintumleri (Ol: Olivin,
KpKlinopiroksen) (C.N.)

Minare Kayalar’nin glineyinde bazalt-andezit veokliastlarindan olgan ve cakma
alaninin en ygi birimini kesen, ~50 cm gegliginde K30D/75GB yonlu daykeklinde de
gOzlenmektedir §ekil 13). Bazanit dayki orrgnin mikroskobik incelemesinde tespit
edilen doku tdrleri; mikrolitik ve ince kristalligufiriktir.
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Sekil 13. Minare Kayalari giineyindeki bazanit daykin
arazideki gorinimda

Mineral Bilesenleri

Olivin: Genelde 0zekilli, yari 6z sekilli iri kristaller halinde ve kayag¢ igerisinde
%10'dan fazla olup tamamina yakini serpangmiigtir. Yapilan cins tayinlerinde
cinslerinin krizotil oldgu tespit edilmgtir (FogoFY-2o).

Plajiyoklas: Tamamiyla mikrolitler halindedir. Migditlerin tGmu  ayrgmis
oldugundan cins tayini yapilamasgtir. Tamamina yakini kalsigmistir.

Feldispatoid (Hauyn): Plajiyoklas ve piroksen mikteri arasinda kalan alanlarda,
0z sekilsiz bazen de dikdortgenimsi kiicuk kristallerq8mm) halindedirlerince kesitte
soluk mavi, bazen de kirli beyaz renklerde gor@iiekil 14).

Ojit: Kayac icerisinde ~%30 oranindadir. Hem mikrdhem de iri kristaller
halindedir.iri kristallerin hemen hemen hepsi zonlu yapida ofep yer de elek dokusu
gOsterirler.

Kalsit: Plajiyoklaslarin aysma trind olarak bol miktarda mevcuttur.

Serpantin: Olivinlerin aysma triniseklindedir.
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Sekil 14. Bazanit dayki orrgnin polarizan mikroskoptaki goranima
Mikrolitik porfirik doku (Kpir: Kliropiroksen, Sp: Serpantin, Hat: Hatiyn)
(C.N.ve T.N.)

3.2.3. Trakiandezitlerinin Petrografi ve Mineralojisi

Buyuk Yayla’'nin KB’sindaki Peynirkaya T., kuzeyirldeCagirankaya ve Zuanu T.
ve Bilyuk Yayla'nin GD’sundaki Kalas T. ve yakin gesinde yuzeyleme veren bu birim
tabakamsi yapida olup, tabaka kalinliklari birkati& 60 cm arasinda gemekte §ekil
15), durglar yataya yakin ve akma yapilari belirgindir. @&arik ylzeylerinde renk koyu
— acik gri, aygma ylzeylerinde ise bejden griyegto bir desisim gosterir. Megaskopik
olarak, 1-2 mm ila 3 cm arasindagden boyutta sanidin ve belli bir gailtuda dizilim

goOsteren plajiyoklas mineralleri ile birlikte karaama yapilarina benzer yapilar da
gbzlenmektedir.

Sekil 15. a- Kalas Tepe
b- Peynir Kaya Tepe'de ylzeylenakitndezitlerin arazi gérinima
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So6z konusu kayaclarin gosterdikleri dokusiteri: Trakitik, mikrolitik porfirik,
camsi mikrolitik porfirik, glomeraporfirik ve fludialdir Sekil 16). Mineral icerikleri
plajiyoklas, K-feldispat, ortopiroksen, klinopiraks, amfibol, biyotit, kuvars ve opak
minerallerden olgur.

Mineral Bilesenleri

Plajiyoklas: Acik renkli minerallerin tamamina yakai oluturmaktadir. Hem kiguk
kristaller (mikrolitler) hem de iri kristaller haide bulunur. Kucuk kristaller iri kristallere
nazaran ¢ok bolduiri kristaller genelde 6zekilli ve yari 6zsekilli olup kenarlari hamur
tarafindan kismen yenstir. Bazi kesitlerde iri kristallerin elek dokusosierdikleri tespit
edilmistir.

(010) yuzeyine dik kesitlerinde yapilan maksimummra@ acisi olcimleri ile iri
kristallerin bilgiminin Ans,ssile andezin ila labrador, elek dokusu gostererkristalde
yapilan Olcimde ise bgemin Angs.pgile oligoklas oldgu belirlenmgtir. S6nme agisi
Olculebilen mikrolitlerin bilgimlerinin ise Any.3gile oligoklas il andezini vermektedir.
Ayni kiimulofirik doku icerisinde bazen plajiyoklaskristalleri ojit mineralleri tarafindan
cevrelenmekte bazen de tersi durum da s6z konuswdar iri plajiyoklas kristalleri ojit
kristallerini gevrelemektedir.

Sanidin: Nadiren gorulmekte olup, kesitteki oran®6d dir. iri kristal olarak ¢ok
azdir ve Karlsbad ikizi gosterir.

Ortopiroksen + klinopiroksen: %2-3 oraninda, iiiskaller halinde, 6zekilli, yari 6z
sekilli ve 6z sekilsizdirler. Hamurda mikrolitler halinde de mevitu. Plajiyoklas minerali
ile birliktelik sunarlar ve kimulofirik doku okururlar. Klinopiroksen minerali yer yer
ortopiroksen mineralleri tarafindan cevrelegiini Olciimii yapilabilen klinopiroksen ve
ortopiroksen mineral cinslerinin ojit, enstatit Wipersten oldgu tespit edilmgtir.

Hornblend: Ender olarak goérilmekte, goriidikesitlerdeki orani %3’e kadar
ctkmaktadir. Genellikle 6zekilli, kismen yari 6zsekilli olup, kenarlari opak zarfla
cevrilidir. Bazi hornblend minerallerinde plajiyalslar kapanim halindedir.

Biyotit: Ender olarak gérulmekte ~%1-2 ve kenarlari opakagevrelenmitir.

Kuvars: Az miktardadir ve goruldi kesitlerde %1-2 oraninda gorilmekte, yari 6z
sekilli ve 0zsekilsiz iri kristaller halindedir.

Hamur: Balica plajiyoklas, ender olarak sanidin, ortopirakseklinopiroksen,

hornblend ve biyotit mikrolitlerinden ojmaktadir. Opak mineral olarak, Fe-Ti oksitler
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%2-3 oraninda oOzekilli, yari 6zsekilli, 6z sekilsiz kristallerseklinde ve sac¢inim halinde

hamurda mevcuttur.

0 0imm
L

Sekil 16. Trakiandezitlerin polarizan mikroskoptarinumleri (C.N.)
a- Camsi glomeraporfirik doku { Plajiyoklas , Kpir: Klinopiroksen)
b- Akma dokusu ve plajiyoklasskaillerinin birbirlerine paralel yonlenmesi

Cagirankaya Tepenin kuzeyinde ylzeyleme veren traleaimié birimin tabaninda
bresli malzemeden okan ve kalinlgl 10-12 m arasinda bulunan bir seviye mevcuttuz. S6
konusu seviyenin icergli kayac¢ parcalari k@li ve uclari genellikle sivrilngtir (Sekil 17).
Kaya¢ parcalari mm boyutundan blok boyutunaigm gosteren kayac parcalarinda
belirgin yonlenmeler mevcuttur. Uzun eksenleri lvlesine paraleldir ve Ustteki birime
(trakiandezit) uyumluluk gostermektedir. Kayac @da¢ bazalt (spilit), granit, andezit,
tufit ve marnlardan okmakta olup bglayici malzemesi tuf boyutundadir. Rengi
alterasyondan dolaylr bordomsu kirmizi, acik kahesklr, granite yakin olan kisimlar

bordomsu kirmizi, uzalkjakca rengi biraz daha acilmaktadir.
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argdirinimai

3.2.4. Dasitler, Mikrodiyoritler ve Aplit Damarlari

S6z konusu birimler arazide kucluk olceklerde yiemg verdiklerinden jeolojik

haritaya glenmemgtir.

3.2.4.1. Dasit

Calisma alanindaki dasitler, Zuanu Tepenin gineguda, Yukari Vartova Yayla ve
Vartova Yayla kuzeyinde altere bazalt, andezit wmlérin piroklastlar ile granitleri
kesmi olarak bulunmaktadir. Vartova Yayld'daki dasit Kisyn granit apofizi ile olan
dokanginda dasitlerde pime izleri gorilmektedir. Birim bol catlakhdir veataklari
dolgusuzdur, ayni zamanda kiilee de mevcuttur. Makroskobik olarak, rengi kirlrisa
acik kahvedir $ekil 18a). Arsenopirit ve sut kuvars dasit icerd@ng6zle gorulebilen
iriliktedir.

Dasitlerin mikroskobik incelemeler neticesinde tesgdilen doku cgtleri; ince
kristalli-porfirik, camsi ince kristalli- porfirikve yer yer de granofirik dokulardiS€Kil
18b).

Mineral Bilesenleri

Plajiyoklas: Hem iri kristaller, hem de hamurda &tssile birlikte mikro kristaller
halinde mevcutturiri kristallerin yaklaik ¥2'Unt, mikro kristallerin ise yak$ek yarisini

olustururlar. iri kristaller, genelde 6z ve yari @ekilli, oldukca kalsitlemis, serisitlgmis
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ve zeolitlgmis olup, nadiren zonlanma gosterirler; (010)’a dilsikerinde yapilan sbnme
acisi tayinlerinde iri kristal bifgminin Ab7,Ang ile oligoklas oldgu tespit edilmg, mikro
kristaller de ise cins tayini yapilamagtnr.

Kuvars: iri kristal ve mikro kristaller halindediriri kristallerin yaklgik ¥4 ‘ini ,
kiguk kristallerin ise yakkak yarisini olgtururlar. Deformasyon belirtisi olarak, 6z ve yari
0z sekilli iri kristaller ile hamurdaki kiguk kristaltedalgali sonme gdosterirler. Yer yer
kenarlari hamur tarafindan yerymie/veya kenarlarinda ince reaksiyon bantlari gecmi
olarak gozukmektedir.

Biyotit: Hamurda kicuk latalar halinde ve yayla %1-3 oraninda, son derece
ayrismig, kloritlesmis, epidotlamis ve opak mineral haline dogals olarak tespit
edilmigtir.

Amfibol: %1-2 oraninda ve nadiren oOgekillidir. Tamamen aygmis olup
kalsitlesmis, kloritlesmis, epidotlgmis ve opaklamistir.

Klorit: Biyotitin ayrisma trinu olarak ve hamurda sivamatllinde gorilmektedir.

Epidot: Kayacta plajiyoklas ve ferromagnezyen matlerin yerini almg olarak ve
bosluk dolgususeklinde de bulunur.

Kalsit ve serizit kaya¢ icerisinde oldukca bol qlygajiyoklaslarin aygma drtnt
olarak mineraller arasindaki goklarda bulunurlar.

ikincil kuvars: Cok az miktarda ve genellikle inckiiciik catlaklar boyunca
gelismistir.

Opak mineraller: Hamurda %?1’den az oranda, bazemisa halinde, bazen de eski
ferromagnezyen minerallerin bulunglu alanlarda kimelenmi 6z sekilsiz mineraller

halindedirler.

3.2.4.2. Mikrodiyorit

Mikrodiyoritler, calsma alaninin giiney gasunda Yukari Vartova yaylasi civarinda
yuzeyleme veren bazik piroklastitleri kesnolarak gortulmektedir. Taze yilizey rengi
yesilimsi-gri, ayrismis yuzey rengi yglimsi kahverengindedir; mikroskobik

incelemelerinde doleritik ve lamprofirik dokularstat edilmitir (Sekil 19).



42

0 0.32 mm
| |

Sekil 18. a- Vartova Yayla’'da ylzeylenen dasitinzagdrinimu (Ds: Dasit, Gr: Granit)
b- Dasit orrgende gorulen ince kristalli porfirik doku (K: Kuvay
Spl: Serizitkenis plajiyoklas)

Mineral Bilesenleri

Plajiyoklas: Acik renkli minerallerin tamamini ojturur. Genellikle 6z ve yar 6z
sekillidir. Yer yer albitlgmis, serizitlamis ve zeolitl@mistir. Bazi plajiyoklas latalarinda
halkali zonlanma mevcuttur. Plajiyoklaslarin aksithelerinden dolay! sihhatli bir cins
tayini yapilamanstir.

Hornblend:Kayag icerisinde yaklak %30 oranindadir. Ogekilli, uzun, prizmatik
veya altigen kristaller halinde gérilurler. siamsi kahve tonlarinda pleokroizmaya sahip
olan hornblendlerin sénme ac;|§|im 7 arasinda dasir. S6z konusu minerallerin genelde
iki nesil halinde, yani hem kiguk hem de buyuk btayda olduklari tespit edilngtir.

Kuvars: Ikincil olusumun drini olup, genellikle plajiyoklaslarin cevngle veya
kicuk kiriklart doldurur durumda bulunmaktadir.

Albit: Yari 6zsekilli olan albitler, plajiyoklas minerallerinin geesinde gorulurler.

Aktinolit: Ince Eneler ve lifimsi demetler seklinde olup soluk yail renginde
pleokroiktir.

Hoylandit (Zeolit) ve Kalsit: Plajiyoklaslarin ayma urtnt olarak, tuk dolgusu
seklinde mevcuttur.

Opak mineraller:~ %2-3 oraninda, sag¢inim halinde, yer yersékilli veya 6z

sekilsiz olarak bulunur.
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Sekil 19. Mikrodiyoritin polarizan mikroskoptaki g@ntmu (Hb: Hornblend, Akt:
Aktinolit, Ab: Albit) (C.N.)

3.2.4.3. Aplit

Aplitler, calisma alaninin gtiney batisinda Yagniiepe’nin kuzeyinde yiizeyleme
veren granit ve granodiyoritleri kesgrolarak bulunmaktadir. Kalinliklari birkag cm il@-1
15 cm arasinda @smektedir. Aplitler, kuguk kristalli olup, sarimsrdm ve pembe
renklerindedir.

Tespit edilen doku turleri, panksenemorf granUdiemeli porfirik, aplitik ve yer yer
kucuk kristalli porfiriktir (Sekil 20).

Mineral Bilesenleri

Plajiyoklas: Aplitik bir matriks icerisinde kuvarde birliktelik sunarlar; cinsleri
boyutlarinin kiicik olmalarindan dolayi, tespitleaiemstir. Kl¢ik kristallerinde nadiren
serizittesme ve epidotlgma gorilmektedir. Kayacgta nadiren gozlenen iri thiier
tamamen boatuklarindan (serizitigiklerinden) cinsleri tayin edilemestir ancak
kuvarsla i¢ ice buyumelerinden yola cikarak cirislar albit olabilecg yorumuna
gidilmistir.

Kuvars: Aplitik dokunun dger bileenini olwturur. Mikron mertebesindeki
kristalciklerseklinde bulunurlar ve dalgali sonme gdsterirler.d8uum kayacin okiuktan
sonra basinca maruz katchi gosterir.

Biyotit: Kayacta iri kristaller halinde ¢cok az miktarda gori Tamamina yakini
kloritlesmis ve opaklamistir. ikincil mineraller olarak bulunan klorit, serizit vepidot

ayrisma urinu olarak ve az miktarda mevcuttur.
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0 0.32 mm
[I—

Sekil 20. Aplitlerde gdzlenen aplitik dokunun polaan
ikmoskoptaki goriunimu



45

3.3. Buyuk Yayla Riyolitleri

Calisma alanin da Buyuk Yayla Riyolitleri obsidiyen \adZit olmak Uzere iki gruba

ayrilarak irdelennstir.

3.3.1. Buyuk Yayla Obsidiyenleri

3.3.1.1. Obsidiyen

Genellikle asidik 0zellik tayan ve su iceren magmanin ¢cabuksaasi ile olgmus
olan obsidiyenler, gaunlukla siyah, bazen de gri, kahve, kirmizi vgilyenklerde, camsi
parlaklikta ve kirllma yuzeyi midye kagw seklinde olan ve az da olsa kristalli fazlar
iceren amorf bir volkanik camdir. Genellikle riyihi bilesimdedir ve %1'den az miktarda
su igerir. Obsidiyenlerin ¢cok buyuk bir kismi ilerpt ve pektaynlar riyolitik bilesimde;
palagonit, sideromelan, takilit ve hyalomelan tlan bazi volkanik camlar bazaltik
bilesimde; lassenit tirde olan obsidiyenler ise traMiilesimdedir. Sedef parlaldinda ve
gri ile gri-siyah renkli olan perlit, obsidiyen il®yni kimyasal bilgmde, ancak su icefi
daha fazla olan (%2-5) volkanik camdir. Btelyn ise su ylzdesi daha fazla (%5-10) olan
volkanik cam olup koyu gri, siyah ve koyusiyteenklidir.

Magmanin volkanik cam ofturup olwturmayacgini iki faktor kontrol eder:
Bunlarin ilki lavin kimyasal bilgmi, ikincisi ise s@uma hizidir. Volkanik camin
olusabilmesi icin, magmanin kristafi@esinin engellenmesi gerekmektedir. Bu da ani

sogzuma ile gergeklgebilir.

3.3.1.2. Blyuk Yayla Obsidiyenlerinin Petrografisi

Calisma alaninda lshca Maden Tepe, Biyuksulata Sirt, Kiguksulatd S&tyuk
Yayla ve cevresi, Sirikli Tepenin kuzeybatisi, Kkepe veSehitlik Tepe’'de yluzeyleme
veren Blyuk Yayla Obsidiyenleri (BYO) cgtna alaninin en genc¢ volkanik Grinint
temsil ederler§ekil 5-6).

Sekil 21’den de goruldgil zere som siyah, kahvemsi kirmizi, siyah bamtinkz1 ve
kirmizi bantli siyah renklerindeki BYO’leri, araa degisen boyutlarda bloklageklinde
(Sekil 22) ve yol yarmalarinda mostralar halinde di@rér (Sekil 23). Kara Tepe ve Sirikli



46

Tepenin kuzeybatisindaki obsidiyenler,ggolukla siyah ve kahve renkli, Maden Tepe,
Blyuksulata ve Kuiguksulata sirtlarinda, Buylk Yaytacevresinde ylzeyleme verenler,

siyah banth kirmizi ve kirmizi banth siyahtir.

" Somi kahve

Bresli obsidiyen

Sekil 21. Buylik Yayla ve yakin ¢evresinde ylzeyleragen farkl
renklerdeki obsidiyenlerin makroskobik gorinimu

S6z konusu birimde, renk farkiiinin yani sira brdi olarak tanimlanan obsidiyenler
de tespit edilmtir. Bresli obsidiyenler arazide Rhca Buyik Yaylanin KKD’da bir yol
sevinde, Tekem Tepenin gosunda,Sehitlik Tepe ve Buylk Yaylanin giuneybatisindaki

Minare Kayalarinin tabaninda gorulmektedir.

Daha o©ncede belirtildi gibi, obsidiyenlerin felzitlerle birlikte ardalama
gostermeleri so6z konusudur. Ardalanma, kalinlikigegnel olarak cm Olgeni asmayan
sayisiz felzit ve obsidiyen tabakalarinin uyumlukraeindan olgmaktadir. Bu
ardalanmalara arazide, Bluylk Yaylanin yalaKD’sunda yer alan Konarlar Sirtinin
giney yamagclarindaki sel yarmalarinda, Minare Kayain taban kisimlarinda, Sirikh
Tepenin yaklgk batisinda ve Buyuk Sulata Sirtinin GD yamactaimastlanmaktadir.
Arazide gorulen en kalin (>100 m) felzit-obsidiyardalanmalari sel yarmalarinda tespit

edilmigtir.



47

Sekil 22. a- Kara Tepe’'de ylzeyleme veren obsidgenlarazi gorinimu
b- Kara Tepe’deki gigen boyutlarda bloklar halinde goérulen siyah renkli
obsidiyenlerin gérinimd

Felzitik seviye uUzerine gelen mm-cm aigedeki bu obsidiyen-felzit ardalanmasini
Blyuk Sulata Sirtinda daha kalin masif obsidiyerfeleit tabakalari takip eder ve daha
sonra metrelerce kaliggh ulagan masif obsidiyenler gelir. Obsidiyen-felzit amanasinin
oldugu yerlerde obsidiyenler yer yer aglomeratik goértudémolup kalinliklart mm
boyutundan 5-6¢cm ye kadar g@lgmekte ve obsidiyen seviyeleri inci dizisini andiasina
yuvarlggimsi ya da elipsoidal (beyzbol topunu andiran) gsamin hakim oldgu
bireylerin olyturduklari bantlardan meydana gelmektedir. Bu ylagams: ya da
elipsoidal obsidiyen danelerinin boyutlari 0.5 mén5 cm arasinda gamekte olup, uzun

eksenleri tabakamsi ylzeylere paralel§ekil 24).

Sekil 23. a- Maden Tepe ve
b- Kara Tepe yol yarmalarinda yleme veren obsidiyen mostrasi
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Sekil 24. Maden Tepe’de yuzeyleme veren obsidiydrnitfardalanmalari

3.3.1.2.1. Breli Obsidiyenler

Arazinin balica dort yerinde bidi obsidiyenler tespit edilngtir (Sekil 25): lki,
Buyuk Yaylanin giginde bir yolsevinde, ikincisi Tekem Tepenin gosunda, tguncusu
Buyik Yaylanin guney batisindaki Minare Kayalaritabaninda ve son olar&ehitlik
Tepede olandir.

Tekem Tepe dgusundaki brgi obsidiyenlerin hamuru acik kiremit kirmizisi
renginde dierlerinin ise hamuru cikolata kahvesi rengindediamur icerisindeki kuguk
obsidiyen parcalarinin rengi ise timunde siyah gbgpcalarinin boyutlari mm’den birkag
cm’ye kadar dgismektedir.Sehitlik Tepede yuzeyleme veren krebsidiyenler, arazinin
genelinde oldgu gibi, degsisen boyutlarda bloklar halinde, ygévindeki obsidiyenler kendi
iclerinde dgisen boyutlarda situnumsu yapilgeklinde, dgerleri ise kiguk mostralar
halinde gorulurler. Yokevindekilerin mevcut uzunfiu yaklagik 25 m, yuksekgi ise 10
m. dir. Minare Kayalari tabaninda ylzeyleme veresslbobsidiyenler ¢ok kiguk bir
alanda ylzeyleme verirler ve som siyah obsidiyémleirliktelik sunarlar.

S6z konusu bgger konumlari acisindan akma gegi olmayip baca beterine
benzemektedirler.

Bresli obsidiyenlerden alinan 6rneklerden yapilan deeéygalsmalar gostermtir
ki, bresli kesimler, buyldk bir olasilikla obsidiyenleri gluran lavlarin ged yollarinin
olabilecegzini dustindurmektedir. Yapilan deneysel e¢aialara, ileride mikroskop

incelemelerinde dgnilecektir.



49

Sekil 25. a- Blyik Yayla gigindeki yolsevindeki situnumsu yapidaki
Blhieobsidiyen
Behitlik Tepe brgli obsidiyen el 6rngi
c- Tekem €appusundaki brgi obsidiyen el 6rngi

3.3.1.2.2. Biyuik Yayla Obsidiyenlerindeki Alterasya ve Urunleri

Calsma alaninda tespit edilen bgmwus obsidiyenler bglica Buyik Yayla'nin
guneybatisindaSekil 26a), Minare Kayalarinin taban kisimlarinda yer, Maden Tepenin
guneyinde tek bir yerde ve Blylk Yaylanin yaktakKD’sunda yer alan Konarlar Sirtinin
guney yamaclarindaki sel yarmalarinda da yiizeyleendikleri gortlmektedir§ekil 26b).
Kenaric Deresi boyunca vyer alan gdenenlerin  kagisinda, Buyidk Yaylanin
guneybatisindaki killgnis obsidiyen kitlesinin altinda arazinin enslabirimini temsil
eden bazaltlarin topgamsi Urini vardir. Uste tekrar bazalth yama¢ melgaeyelan)
gelmektedir. Derenin kartarafinda felzitik malzeme tzerine de bu bazgidmac molozu
akmaktadir. Dikkat edilmezse felzitik malzemenimzaltlarin altindaymngi ve onlardan
yasliymis seklinde hatali yorum yapilabilir. Ancak baxous malzeme icersindeki farkl

yonlenmg cam parcalari felzitik malzemenin daha genc¢ glohw kanitlamaktadir. Ayni
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durumlara, dere boyunca Minare Kayalaringgrdogidildikce de rastlanmaktadir. Bu
durum gineybatidan kuzeygloya alinan kesittgematize edilmgtir (Sekil 27). Minare
Kayalarinin taban kisimlarinda camsi malzeme, baaadezitlerin Uzerine gelmektedir
(Sekil 28). Romhild, (1999)'a gore ve yapilan galada bu l¢ yerden alinan bemws
obsidiyen orneklerinin difraktogramlari cekignve en bol bulunan alterasyon urinlerinin

haloysit ve kaolinit oldgu tespit edilmgtir (Sekil 29).

Sekil 26. a- Buyuk Yaylanin gineybatisindaki kittes obsidiyen kitlesi
b-Felzitik seviyeler ile kigenis obsidiyen malzemesi igerisindeki boyutlar
mm’den cm’ye @esen kicuk obsidiyen parcalari

1, Felzit-Felzitik tuf

Obsidiyen
(obsidiyen ve igerisinde obsidiyen
parcalan bulunduran bozusmus
obsidiyen)

I

— Yamag¢ Molozu
(gevsek gimentolu igerisinde
asla obsidiyen ve felzit ¢akili
blunmayan genelde bazik
karakterli eski yamag molozu)

Andezit-Bazalt 10m
Sekil 27. Minare Kayalari tabaningematik kesiti
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Sekil 28. Minare Kayalari tabanindan bir gériniim
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Sekil 29. Bozymus obsidiyen drnginden elde edilngi X-Ray
Difraigrami (XRD)

3.3.1.2.3. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki HeterojerAlterasyon

Obsiyenler, makroskobik olarak sdiytzeylerinde rahatlkla gorulebilen heterojen
alterasyona sahiptirler (Sadiklar vd., 2004). Oiysider tizerindeki alterasyon bantlarinin
kalinliklari birkag mm ila birkagc cm arasindagdenekte olup, kismen Bukludur
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(Sekil 30). Siyah bantli kirmizi ve kirmizi bantliyah obsidiyenlerde olgw gibi tek
renkteki (som siyah ve kahve renkli) obsidiyenletdmdi iclerinde acikli koyulu batli

yaplilar gosterirler.

Sekil 30. Buylk Yayla Obsdiyenlerinde gortlen hejencalterasyon

Heterojen alterasyon gosteren obsidiyenlerin inesitlerinde yapilan c¢aimalar
goOstermgtir ki, acik renkli bantli kisimlar, koyu renktekianth kisimlara gére daha az
altere olmytur ve az altere olmyu(acik renkli) kisim, yiksek derecede altere alrfkoyu
renkli) kismindan daha saydamdir. Buna ilaveterdigier 6zellik, yiksek derecede altere
olan kisim kristalce zengin, az altere olnusim kristalce fakir seviyelerden meydana
gelmektedir $ekil 31a). Genelde iri kristallerin etrafinda kaktasyon catlaklar
gorulmektedir $ekil 31b). Heterojen alterasyon buytk olasiliklastallerin etrafindaki
mikro ve kripto catlaklarin vagiindan ve permeabilitelerin yuksek glmdan
kaynaklanmaktadir. Ote yandan kristalli fazlar camalzemeye oranla daha hizli altere

olmaktadirlar.

3.3.1.3. Biuyuk Yayla Obsidiyenlerinin Mineraloji ve Mineral Kimyasi

Mikroskobik calgmalarda, farkl renklerdeki obsidiyenler mineratojiacidan
farkhilik gostermemekte ancak farkliliklari minerddolluklarinda ve kristallenme
oranlarinda gbze carpmaktadir. Kristal igerioranlari iri kristallerde %4, kuguk
kristallerde ise %15-20'yi gegmemektedir. Mineralb@zi érneklerde dizensiz (heterojen),

bazilarinda ise diizgin yénlenmelidgekil 32a-b). Banth yapgekilleri, hem diizgiin hem
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de duzensiz kivrimlageklindedir. Bantli yapi gosterenlerde mineralleinilimi ise akma
yoniinde dizgin yonlenmelidirSekil 33a-b).

0 0.5 mm

Sekil 31. Heterojen alterasyon gosteren BYO’lerinmitkroskobik gortinimleri (C.N.)
a- Kendi igerisinde bantl yapi @ien siyah renkli obsidiyendeki
kristalce zengin ve kristalce fas@viyeler
biri kristal etrafindaki kristalizasyon cagia

BYO'lerinde tespit edilen doku e#leri; camsi, camsi porfirkk ve akma banti
dokusudur.

Mineral icerikleri balica feldispat, kuvars, biyotit, piroksen, spinehggnetit,
ilmenit, hematit, ulvospinel); aksesuar mineraitgr apatit, zirkon ve nadiren de kalkopirit,
pirit, pirotin ve anhidrittir. Obsidiyenlerdeki lgtalli fazlarda ilk gboze carpan Ozellik
kristallerin boyutlari arasindaki bariz farklliktiOzellikle plajiyoklas, biyotit, Fe-Ti-
oksitler ve kuvars olmak Uzere, kristalli fazlamlikti ve otojen olarak siniflandirmak
olasidir. Cabuk gmma drind olan  obsidiyenlerde bu kristal fazlarirboyutlar
arasindaki bu farklhlik felzik magmanin ergime simde yan kayactan bazi mineralleri
binyelerine kattiklarini gostermektedir. S6z konosoerallerin (plajiyoklas, biyotit, Fe-
Ti-oksitlerin)  kimyalari  granitoyidik kayaclardakilin  kimyalar1 ile benzerlik
gOstermektedir.

Daha oncede bahsedidi gibi kalinti olarak siniflandirilan kristalli féardan
feldispat (plajiyoklas), kuvars ve biyotit mineell kolaylikla tespit edilebilirken,
polarizan mikroskopta tanimlanabilecek boyutlarttaayan mineralleri, mikro kimyasal
analizler ile tespit edilebilngiir. Ayrica mikro kimyasal analiz ile cam hamur Anade
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yapilmstir. Cam hamur analiz sonuclarinin, obsidiyenleydpilan toplam kayag¢ kimyasi
sonuglari ile benzerlik gostegitespit edilmgtir (Ek Tablo 1).

Bresli olarak adlandirilan obsidiyenlerin mikroskobikicelemelerinde, hamurda
gOzlenen kristalitler bgli obsidiyen parcasindakilere gére daha azdir. slBre
obsidiyenlerde mineraller ganlukla kristalit boyutundadirlarSékil 34). Kuguk kristal
olarak plajiyoklas mineralleri nispeten daha famaabuk sgumanin gostergesi olan

kristalit boyutundaki trtinler bgk obsidiyenlerde rahatlkla gorilebilmektedir.

Blyuk Yayla Obsidiyenlerinde gerek mikroskop geeelle kimyasal analiz ile tespit
edilen feldispat (plajiyoklas ve alkali feldispaljyotit, piroksen, kuvars, zirkon ve Fe-Ti

oksit minerallerinin mineralojik ve kimyasal 6z&leri asagida 6zetlennsir:

0 0.5 mm

Sekil 32. BYO’lerin mikroskoptaki gérinumleri
a- Minerallerin duzensiz yameesi
b- Minerallerin dizgin yonlegesn
(PI: Plajiyoklas, FId: Feld&pBi: Biyotit, Op: Opak) (C.N.)

3.3.1.3.1. Plajiyoklas

Iri, kiicuk kristaller ve kristalitlegeklinde gorilen plajiyoklas mineralleri, 6z, yam 6
ve sekilsizdir. Iri kristallerinde yer yer zonlanma goriilmektediitdgn fazla iri plajiyoklas
minerallerinin kimulofirik dokuyu andirircasina kdrada bulunmasi séz konusudirt.
kristallerin etrafinda tsitler yer almaktadir. Tsitler bazen banth yapi gosterircesine ayni
cizgi Uzerinde belirli dgrultuda ygilma gosterirken, hamurda glaik olarak da
gorilmektedir $ekil 35). iri plajiyoklas kristallerinin kenarlari kismen hamtarafindan

yenmi sekildedir. D6nme hareketi gosteren iri plajiyokkasstallerinde donme hareketiyle
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etrafinda akma izleri belirmekte ve bu akma izletimkiben kicik mineraller de bu
mineralin ¢evresinde yonlenme gostermektesik{l 36).

0 0.5 mm

Sekil 33. BYO’lerin mikroskoptaki bantli yapi gorimleri
a- Bantli yapi gosterenld&iaiizgin yonlenme (C.N.)
b- Kivrimli yapinin goéranar(fi: Plajiyoklas) (T.N.)

0.1mm

0 0.1mm
L 1

Sekil 34. Brali obsidiyenlerdeki hamur ve cam (obsidiyen) paacadaki
kristalitlerin gorunumu.{Cve T.N)

Obsidiyenlerdeki plajiyoklas minerallerinin kimydsnalizlerinden elde edilen ana
oksit icerikleri Ek Tablo 1'de verilngtir. Plajiyoklaslarin kimyasal bikgmleri
(% cinsinden) SiQ (61.52-67.95), AlO; (20.43-24.99), CaO (2.81-6.34), Xxa (7.39-
9.43), KO (0.36-1.62) arasinda gigmektedir. Or-Ab-An tcgen diyagraminda plajiyoklas
minerallerinin bilgimlerinin tamamina yakini oligoklas, ¢ok azi andebilesimindedir
(AN14.24-30.8ADg5.12-79.4012.15.9.19 (Sekil 37).
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Obsidiyenlerdeki plajiyoklaslarda Ca ve Na ila » Si elementleri arasinda iyi bir
yer deistirmenin old@gu ayrica Al ve Si elementleri arasindaki substitiisyonun Chlae
elementleri arasindakinden daha kuvvetli gld§ekil 38’ de gérulmektedir.

0.8 mm

_ L
Sekil 35.1ri plajiyoklas mineralleri etrafini saran ve hamadiinik sekilde bulunan
teitlerin gérunumu (PI: Plajiyoklas, Bi: Biyotit)

0 ~ 0.5mm

Sekil 36. BYO’lerinde gbzlenen plajiyoklas minerallgn etrafinda ve akma izleri
Uzerinde yer alan kristalitteyionlenmesi (C.N.)
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3.3.1.3.2. K- feldispat

Obsidiyenlerdeki K-feldispat minerallerinin iri ktalleri mevcut olmayip, kicuk
kristaller halindedir. Boyutlari 0,005 mm ila 0,Xdm arasinda dgsen K-feldispatlar
hamurda 6z (dikdortgen, kare) ve yarisékilli olarak mevcuttur.

K- feldispat minerallerinin kimyasal analizlerindelde edilen ana oksit icerikleri
Ek Tablo 1'de verilmitir. Obsidiyenlerdeki K-feldispat minerallerinin I&gimi (%
cinsinden) SiQ (64.37-87.94), AlO3 (9.07-21.65), CaO (0.29-2.91), X& (2.98-10.15),
KoO (0.74-10.81) arasinda ggim gostermektedir. Or-Ab-An ucgen diyagraminda
gosterilen  K-feldispat minerallerinin  bigien aralgr  Na-albitten  sanidine
(An1.1.156AD34.5.80 7016 3.64.9 kadar dgismektedir Sekil 39).

Obsidiyenlerdeki K-feldispatlarda Na ve K ile;Ale Si elementleri arasinda iyi bir

yer degistirmenin old@gu tespit edilmgtir (Sekil 40).

: Obsidiyen

K-labrodorit

K-oligoklas
Ca-Na sanidin

Ca-sanidin
Ca- K sanidi

/ / /
/50 80 /' Or

K-albit Na-sanidin sanidin K-sanidin

Sekil 37. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki plajiyoklasinerallerinin
Smith Brown, 1988) An-Ab-Or tcgen siniflama
diyaghindaki yerleri
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0.32 1.4
0.28- 1.3
. 1@ a1 ®
0.244 1.2
0.20A 1.1
0.164 1.0
oo4—r o
0.5 0.6 0.7 0.8 2.6 2.7 28 29 3.08_
Na I

Sekil 38. Buyluk Yayla Obsidiyenlerindeki plajiyoklasinerallerindeki
subsittisyon turleri
a- Na- Ca
b- AFSI desis-tokusu

K-oligoklas

Ca-Na sanidin
Ca-sanidin )
Ca- K sanidi

/ / : 7/ i /
Ab 10/ /50 / & / oOr

K-albit Na-sanidin sanidin K-sanidin

Sekil 39. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki K-feldispatinerallerinin
(Smith ve Browr®8B) An-Ab-Or lGc¢gen siniflama
diyagramindaki lger
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1.0 12
Na 0.8 Alt 1.0+
0.6 0.8+
0.4 0.6
0'2 T T T T T T T 04 U T U
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 2.8 3.0 3.2 34 3.6
K Si

Sekil 40. Buyluk Yayla Obsidiyenlerindeki K-feldispatinerallerindeki
subsittisyon turleri
a- Na- K
b- AISi desis-tokusu

3.3.1.3.3. Biyotit

Iri ve mikro kristaller halinde bulunan biyotit miradleri 6z ve yari 6zekillidir.
Cogunlukla hamurda ince ve uzun/kisa kristalciklerakabulunan biyotitler, iri latalar ve
baklava dilinimiseklinde de gdrulmektedir. Biyotit kristalleri plggklas mineralleri ile
birliktelik gosterirler. ince c¢ubuk seklinde olan biyotitlerin bazilarinin cift tarafli
bazilarinin ise tek tarafli uclar bicakza sekillidir. Incelenen kesitlerin gounlugunda
biyotitlerin yonli dizilimi dikkat cekicidir. Iri plajiyoklas minerallerinin icerisinde
kapanim olarak gdrunen biyotitlerde cam kapanirdiargorilmektedir. Plajiyoklaslarda
oldugu gibi bazi biyotitlerin etrafinda da sgeklinde ygisimlar gorilmektedir §ekil 41).
Baz kesitlerde biyotit kristallerinin bolluklarilgjiyoklaslara gére daha fazla olup, iri
biyotit kristallerinde az da olsa bukilme mevcuttur

Biyotitlerin yapisal parametreleri 22 oksijene gdmesaplanmive kimyasal analiz
sonucglart Ek Tablo 1'de verilgtir. Bu deerlerden hareketle Bulyuk Yayla
obsidiyenlerinin biyotitleri, Parsons vd. (1991)inAl-Mg-Fet lGc¢gen diyagramina gore,
flogopit-anit u¢ Uyeleri arasinda hemen hemen Md-e& esit miktarda iceren bilgme
sahiptirler §ekil 42). BYO’lerinin biyotit bilgimleri (% cinsinden) TiO2 (1.63-4.75),
Al203 (11.68-14.38), FeOt (13.31-23.45), MgO (161@805), K20 (7.23-9.18) ve Mg
numaralari [Mg# = (Mg/Mg+Fet)] (0.44-0.67) ardaknda dgisim gbstermektedir.
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0 0.8 mm

Sekil 41. Biyotit minerallerinin polarizan mikrosktgki goérintmleri
alri biyotit mineralleri etrafindaki sageklindeki ygisimlar (T.N)
b- Geliglizel yonlenmy biyotit kristalleri (T.N)
c- Hamurda akma yonundeki dikgénimsi biyotit minerali (C.N)
d- Plajiyoklas mineralleri iokanak halindeki biyotit minerali (C.N)

Biyotitlerdeki Fe2+t-Mg, Al[4]+Ti—Al[6]+Si ve Mg+Mr Fe2+t+2*Si-Ti+2* Al[4]
diyagramlarindan Sekil 43), negatif yonseme s0z konusu kaya¢ icedein element
degis-tokusunu acgik olarak gostermektedir. Ayni zamaSd&il 43'de Al katyonunun, ¢ok

elementli dgisim vektdrleri ile de kontrol edild@ acik olarak gorilmektedir.
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Al

|

Eastonit I

I
Flogopit / :

/' B‘iyotitler
I

|

Siderofilit
|
/

\ Anit
I

Mg Fe

—— ]

Sekil 42. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki biyotitlariParsons vd.,
an9 tarafindan hazirlangiAl-Mg-Fet t¢cgen
dgramindaki yerleri

2.0
M ]
9,8l
1.6
1.4
1.2
1.0 —
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Fé'
3.6 8.8
3.4 w 8.6
D3
7 A ]
EI 324 .fz: 8.4
- ] <
< +
3.0 § 8.2
te
2.8 = 8.0-
26 T T T T T T T 78 T T I T T
0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.6 2.0 2.4 2.8
4 . .
AT Ti+ 2+ A1

Sekil 43. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki biyotit nerallerindeki Fe2+t- Mg,
Al[4]+Ti-Al[6]+Si ve MgMn+ Fe2+t+2*Si-Ti+2* Al[4] desis-tokusu



62

3.3.1.3.4. Piroksen

Piroksen minerallerinin s6z konusu kayagta iri tidisyok denecek kadar azdir. Oz
sekilli, yari 6z sekilli ve 0z sekilsiz olarak hamurda kicuk boyutlu kristaller ihee
bulunan kicuk tiknaz piroksen kristalciklerishea; prizmatik, dizi olgturan, kicuk
yuvarlggimsi daneler halinde (globulit) ve birbirleriyle gantili sirali tesbih danelerine
benzersekilde gortulmektedir Jekil 44). Bu tur yapilara daha once de belirgildgibi
plajiyoklas ve biyotit minerallerinin etraflarinda rastlanmaktadir.

Piroksenlerin yapisal formulleri 6 oksijene goresdy@anmy ve kimyasal analiz
sonugclarl Ek Tablo 1’ de verilgtir. Piroksenlerin bilgimleri (% cinsinden) SiO2 (44.65-
53.60), TiO2 (0.07-3.66), Al203 (7.52-19.73), Fe2(030-9.39), FeO (4.82-13.75), MnO
(0.27-1.90), MgO (0.55-12.86), CaO (0.24-19.42)2040.38-6.00), K20 (0.04-7.86) ve
Mg numaralari [Mg# = (Mg/Mg+Fet)] (0.06-0.64) akdéirinda dgisim gostermektedir.

BYO'deki piroksenler, klinopiroksen karakterindediekil 45'den de goruldgii
Uzere piroksenlerin kimyasal bjlenleri Morimoto vd. (1988)'nin Ca-Mg-Fe Uc¢gen
diyagramina gore, diyopsit ve ojit hilmindedir (W01.74-38.70 En12.74-35.50 Fs27.15-
56.53).

Papike vd. (1974)nin Ti-Na-Al[4] Gcgen diyagramingbre ise BYO’'deki
piroksenlerin Ca-cermakit ucuna yakin bir zengimle gosterdii tespit edilmgtir
(Sekil 46).
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Sekil 44. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki piroksenfepolarizan mikroskobtaki
gorandma (T.N.)
a- Prizmatgekilli piroksen kristali (Pr: Piroksen)
b-sinsal dizilimli piroksenler
c- Birbirleriyle igantili tesbihe benzer gorinumli piroksenler
d- Galiguzel yonlenmeli piroksen kristalcikleri

Ca

pijonit \
\

5/ [

A A
Mg winobnstait 50 Winofurrosiiit  F€

Sekil 45. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki piroksenrarallerinin
Mdrimoto vd., 1988) tarafindan alwrulan Ca-Mg-Fe
dcgen siniflama  diyagramindaki yerleri
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Sekil 46. Buytk Yayla Obsidiyenlerindeki piroksenmarallerinin
Papike Md974) Ti-Na-Al[4] U¢cgen diyagramindaki
yerledAT: Na-Ti klinopiroksen NATAL: Na-Ti-Al
klinopksen, TAL: Ti-Al klinopiroksen, AK-JD-UR:
Akmit-Yeyit-Kosmoklor, CATS: Ca-germakit

3.3.1.3.5. Kuvars

Incelenen kesitlerde, iri kuvars kristalleri ya Inngvcut dgil ya da sayilar birkag
taneyi gegmemektedif€kil 47). Yari 0zsekilli ve 6z sekilsiz olan iri kuvars kristallerinin

kenarlar hamur tarafindan kismen yegtmi Kalinti 6z sekilsiz iri kristalleri, akma

yoninde ve donmeye maruz kagrpekilde gorilmektedir.

0 0.5 mm

Sekil 47. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki iri kuvaksistali (C.N.)



65

3.3.1.3.6. Zirkon

Boyutlari 0.2 mm ila 0.04 mm arasindazgen zirkon mineralleri, o6zekilli kristal
ve mikro kristaller halindedir. Genellikle hamurték baglarina bulunan, kiguk prizmatik
sekilli zirkon mineralleri, nadiren biyotit mineraltinde kapanim olarak goérulurlegekil
48).

3.3.1.3.7. Opak Mineraller

Blyuk Yayla Obsidiyenlerinde kimyasal analiz ilespgé edilen opak mineraller;
magnetit, ilmenit, ulvospinel, pirotin nadir de alkalkopirit ve piritdir Sekil 49). Opak
minerallerin buyuk bir ¢gunlugunu Fe-Ti -oksitler olgturmaktadir.

Fe-Ti-oksitler, 6zsekilli (altigen, kare), yari 6zekilli ve 6z sekilsiz olarak hem iri kristal
hem de hamurda sacinimli daneler halinde bulunrdaki@ekil 50). Ornek icindeki
bolluklari %3 ila %5 arasindadir. Kristal boyutl@rbmm’den kuguktir.

Genelde iri plajiyoklas kristallerinin etrafinda rgéen kristalizasyon catlaklari, iri
Fe-Ti-oksit minerallerinin etrafinda da mevcuttuCogunlugunun ayrilim lamelleri
gostermemelerine k@n bazilarinda ayrilim lamelleri mevcuttuBekil 51). Ayrilim
lamelleri c@gunlukla iki yonde gelimistir. Kristalin tamaminda oldiu gibi bazen de belli
bir kesimde cok ince ulvospinel-magnetit ayrilintar rastlanmaktadiriri kristalleri
cogunlukla magnetit bilgmindedirler.

Bresli Obsidiyen olarak tanimlanan obsidiyenlerdekanibmagnetitlerde farklilik
tespit edilmgtir. Bu farkhlik, ayrilim gdsteren titanomagnetitin breli obsidiyenin
hamurundaki titanomagnetitlerde gile de siyah parcalarindaki titanomagnetitlerde
oldugudur. Bu durum ayrilim gosteren oksit fazlari déim@e homojen titanomagnetitler
olarak olymus ancak daha sonra gelen ikinci lav faziyla kirpgrgcalanan birinci fazin
obsidiyenlerindeki titanomagnetitler 1siniggamaya bgayinca ayrilima gramslardir.

Bunu kanitlamak icin ©6nce cevher mikroskobunda Ilemeen ve titano-
magnetitlerinin homojen fazda olduklari gorilen ékier, normal atmosferde 11000C’ye
kadar 1sitilmy ve sonra sgumaya birakilnytir. Isitma ve sgutma hizi 20 C/dak. olarak
alinmstir. Isil islemden sonra tekrar incelenen 6rneklerdeki titargmattlerin ayrilim

gosterdikleri tespit edilngiir (Sadiklar ve Hanedan, 1997).



66

Sekil 48. a-b- Hamurda gozlenen gikilli zirkon minerallerinin cevher
mikroskobundaki goérinuimu (Zirkon) (T.N.)
c-d- Biyotitlerde kapanim haleki zirkon minerallerinin polarizan
mikroskobtaki goriunumu (Bi: Biyt) ( (C.N/T.N)

Obsidiyenlerde kimyasal analizi yapilan Fe-Ti-olesih yapisal parametrelerin
hesaplanmasi 4 oksijene gore nornyiligmis katyonlardan yapilngive analiz sonuclari
Ek Tablo 1'de verilmitir.

BYO’deki Fe-Ti-oksitlerin bilgimleri (% cinsinden) TiQ (0.00-98.06), AIO; (0.00-
3.16), CpO5 (0.00-0.08), FgO; (0.00-66.43), FeO (1.37-54.44), MnO (0.00-2.7550
(0.00-2.43) dgerleri arasinda ggsim gostermektedir. Mg numarasi (Mg#) (0.00-0.13), C
numaras! (Cr#) (0.00-0.77), enumarasi (F&#) (0.84-1.00), F& numarasi (Fé#)
(0.92-1.00) ve Ti numarasi (Ti#) (0.00-1.00) adaiknda dgisim gdsterirler. TiQ- FeO-
Fe0O3 t¢cgen diyagramindan da gortgdiizere, BYO'deki Fe-Ti oksitlerin biemlerinin
biylk c@unlugu ulvospinel-magnetit ug Uyeleri arasinda bir yayil gosterirler.
Ulvospinel-magnetit kati ergigi arasindaki bilgmlerin bir kismi ulvospinel, bir kismi
magnetit ucuna yakin biende olup, bir dier bélumiu de her iki uc Uyeleri arasinda bir

bilesime sahiptirllmenit-hematit uc tyeleri arasindaki Fe-Ti-okslesimleri ise ilmenit
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ucuna daha yakin bir biien gosterirler. Cok azinin ise bjieni %95-98 ile rutili
vermektedir $ekil 52).

F90 pm -

Sekil 49. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki opak minkeman
SEM’deki gorunumu (1- pirotin, 2- zirkon,
3- magnetit, 4- apatit, 5- zirkon)

0 0.4 mm 0 0.4 mm
| I— | I—

Sekil 50. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki gekilli , yar 6zsekilli ve 6zsekilsiz
olan Fe-Ti oksit mineralten cevher mikroskobundaki gérinuimu
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Sekil 51. Fe-Ti-oksit minerallerindeki ayrilm lantedinin
a- SEM’deki

FeO FeFeOs FeOs
(Magnetit)
Sekil 52. Buyuk Yayla Obsidiyenlerindeki Fe-Ti-okstiin TiO2 —

Fe®e203 licgen diyagramindaki yerleri

Fe-Ti-oksitlerde olgan substitisyonlar, bu kristallerin etuklari magmanin fiziksel
ve kimyasal dgiskenleri tarafindan kontrol edilirler. En yaygin olalbstitisyonlar, Ti-
Fe3+, Al-Fe3+ ve Mn2+-Fe3+ substitisyonlandir. Sé&onusu Fe-Ti-oksitlerin
yapilanmasindaekil 53'den de gorildgii gibi Ti —Fe3+ dgisimi onemli olgude rol
oynamgtir. Al-Fe3+ arasinda ise sinirli oranda bigideokus s6z konusudur.
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20 0.16
Ti Al
1.6
0.12
1.2
0.06+
0.8+
04l 0.04
0.0 : : : : | 0005 = et
00 04 08 12 16 20 00 04 08 12 16 20
Fe3* Fed*

Sekil 53. Buyuk Yayla Obsidiyenlerin Fe-Ti-oksitladeki Ti-Fe3+ ve
Al-Fe3+ @s-tokusu
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3.3.2. Buyuk Yayla Felzitik Kayaclarin Petrografisi

Inceleme alaninda Maden Tepe, Biiyiksulata Sirtijiksidata Sirti, Buyik Yayla,
Sirikh Tepe, Tekem Tepe ve Kara Tepenin yakin lgdire kapsayan, yakiak 10 km2'lik
bir alanda ylzeyleme veren felzitik Buyuk Yaylaaliyleri, degisen boyutlardaki bloklar
ve farkli kalinliklarda bulunan tabakakgklinde ytzlekler verirler.

S6z konusu bu birimde ondilasyonlu, konsantirileledikeklinde kivrimli ve banth
yapilar barizdir. Renkleri agik griden koyu grimasil ve beyaza kadar gesmektedir.
Kendi igerisinde aclk renkli olan kisimlar ¢cok dédhala killesmis ve ylizey aygmasiyla
da bozulmslardir. Bu 6zellik daha ¢ok tiknaz olanlarda gdréktedir. Ayrsma ylzeyi
rengi ise kahvemsi kirli bej rengindedir. Felziklyaclarin el érneklerinde, plajiyoklas ve
kuvars mineralleri nadiren, biyotit minerali ise hdaygun gorilebilmektedir. Ayrica
yuzeylerinde, biyotitin kismen bogmasindan kaynaklanan FeO veya Fe(OH) ylzunden
pasli boyamalar gorulir. Bunun yani siragyo gaz cikginin isareti olan yapilar da
gozlenmektedir §ekil 54a). Sirikli Tepenin kuzey yamacindaki fé&zin renkleri grimsi
yesildir; ondulasyonlu ve kivrimli yapilart dize yakibelli belirsiz sekilde olup,
bazilarinda ise bu 0zellik olduk¢a belirgindir.

Kalin tabakalanma sunan birim, Maden Tepe guneyiyUuR Sulata Sirti'nin GD
yamacinda ve Blyuk Yaylanin yakilk KD’sundaki Konarlar Sirtinin giiney yamaclarinda
sel yarmalarinda ve Sirikli Tepenin yakkabatisinda obsidiyenler ile birlikte belirgin
ardalanmalar sunar. Ardalanma, kalinliklari genakrak cm o6l¢gini asmayan mm-cm
Olcegindeki riyolit ve obsidiyen tabakalarinin  uyumlu ktarindan olgmaktadir
(Sekil 54b).

Calisma arazisinin belirli yerlerinde mercealeklinde, felzit icerisinde obsidiyen,
obsidiyen icerisinde felzit kapanimlarina rastlamgtir. Bu da, daha 6nceleri belirtilgi
gibi, her iki birimin birbirleriyle gegili oldugunun bir gareti olarak kabul edilebilir
(Sekil 55).

3.3.3. Felzitik Kayaclarin Mineraloji ve Mineral Ki myasi
Felzitler, balica felzitik, sferolitik, banth, camsi porfirikesperlitik doku gdsterirler

(Sekil 56). Felzitlerin mikroskobik incelemelerindem iri hem de kucuk kristalli fazlar

gorilmistur. Iri kristal olarak plajiyoklas, biyotit, ukars ve opak mineraller soz
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konusudur. Bunlarin, kuguk kristallerden ve tamaeya bir kismi devitrifiye olan volkan
camindan olgmus hamur icinde ylzdikleri gozlengtir. Iri minerallerin ¢gunlugunu
plajiyoklas ve biyotitler, azini ise kuvarslar giurmaktadir. Mikroskopta tanimlanamayan
ve hamuru olgturan kicuk kristaller mikro kimyasal analiz yardyta tanimlanmytir.

Bunlarin balicalari piroksen, spinel, zirkon ve ¢ok seyrekrakada olivin mineralleridir.

Sekil 54. a- Maden Tepe’de yuzeylenen felzitik kdgedaki gaz cilgini gosterir yapi
b- Maden Tepe’'deki Felzit-Obgeh ardalanmasi

Ozet olarak; felzitlerin mineral parajenezi feldisiplajiyoklas + alkali feldispat)
biyotit, kuvars, zirkon seyrek olarak piroksen ¢mitoksen + klinopiroksen) ve ¢ok seyrek
olivinden olgurken, opak fazlar Fe-Ti oksitlerden ibarettir. kikkobik gézlemlere gére
felzitlerdeki kristal icergi orani hacimsel olarak %15 ila %20’yi gecmemektedi

Sekil 55. a- Buyuk Yayla'da ylizeyleme veren obsidiygerisindeki felzit parcasi
b- Maden Tepe’'de yilzeylaraeen felziticerisindeki obsidiyen parcasi
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3.3.3.1. Plajiyoklas

Blyuk Yayla Felzitlerindeki plajiyoklas mineralletiem 1.4 mm.’den 2.16 mm’ye
kadar dgisen boyutta orta ve iri kristaller halinde hem degikki kristaller (<0.01mm)
olarak bulunmaktadir. Iri kristallerinde hem sadece plajiyoklas mineratigr hem de
kuvars mineralleriyle birlikte kimulofirik dokuyu ndirircasina mineral birliktedi
mevcuttur. Yine iri kristallerinde, yer yer zonlayinin yani sira az da olsa elek dokusu da
gorulmektedir $ekil 57) .

Plajiyoklas minerallerinin kimyasal analizlerindelile edilen ana oksit icerikleri Ek
Tablo 1'de verilmgtir. Buyuk Yayla Felzitlerindeki plajiyoklas mindbarinin bilegsimleri
(% cinsinden) SiQ (61.57-71.78), AIO; (18.03-24.39), CaO (2.63-5.95), X (7.37-
9.09), KO (0.70-1.68) arasinda glemektedir. Analizi yapilan riyolit 6rneklerindeki
kiguk, iri ve orta boyuttaki plajiyoklas minerali@n bilesimlerinin timi oligoklas
bilesimindedir (An4.2-27.2Abe6.9-70.60r2.1-11.9 (Sekil 58). S6z konusu kayacdaki plajiyoklas
minerallerinde Si — Aklementleri ile Ca — Na elementleri arasinda ¢okirysiubstitisyon
gorulmektedir $ekil 59).



Sekil 56.

73

=0
L

Blyuk Yayla Felzitlerinin dokusal ve miadgjik 6zelliklerinin mikroskoptaki
gorunumleri (C.N.)

a- Felzitik doku (C.N.) (K: Kuvars

b- Sferolitik doku (C.N.)

c- Banth doku (C.N.)

d- Camsi porfirik doku (PI: Playklas, Bi: Biyotit)
e-f- Perlitik doku (C.N.) /(T.N.)
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0 0.5 mm

Sekil 57. Buylk Yayla Felzitlerindeki plajiyoklas neralinin mikroskoptaki
goranimiu
a- Plajiyoklas kiimelenmesi (Biy@iit, Pl: Plajiyoklas)
b- Zonlu plajiyoklas ve kuvarslisiteli gi (Pl: Plajiyoklas, K: Kuvars)
c- Plaiyoklasdaki elek dokusu {Phjiyoklas)
d- Akma doku (PI: Plajiyoklas)

3.3.3.2. K- feldispat

BlUyuk Yayla Felzitlerindeki K-feldispatlar polariza mikroskopta targmasiz
tanimlanabilecek  boyutlarda olmadiklarindan mikroimyasal analizler ile
kanitlanabilmektedirler.

Felzitlerdeki K- feldispatlarin bikgmi (% cinsinden) Si@ (64.83-71.65), AlO3
(17.09-19.99), CaO (0.12-1.91), Xa (3.48-7.70), KO (3.67-11.14) arasinda
degsismektedir. K- feldispat minerallerinin kimyasal éinkerinden elde edilen ana oksit
icerikleri EK Tablo 1'de verilmgtir. S6z konusu kayagta analizi yapilan K-feldispat
minerallerinin bilgimleri Or-Ab-An uggen diyagraminda gosteritm (Sekil 60). Bu
diyagrama gore K-feldispat minerallerinin Bilm aralgl sanidinden Ca-K albite (ARB-9.4
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Absz 46390121 6.66.4 kadar dgisim gostermektedir. Felsitlerdeki K-feldispatlardanh Na

ve K hem de Alve Si elementleri arasinda iyi bir yergdgirmenin old@gu tespit edilmgtir
(Sekil 61).

¥ Felzit

K-labrodorit

K-oligoklas
Ca-Na sanidin

Ca-sanidin
Ca- K sanidi

// / / ___7__ /
Ab 10 / / s / 8 / Or

K-albit Na-sanidin sanidin K-sanidin
Sekil 58. Buyuk Yayla Felzitlerindeki plajilgas mineralinin
(Smith vBrown,1988) An — Ab - Or ticgen siniflama

diyagramaikd yerleri

1.3 0.32

L ﬁ\ 0.28] * ®

aa *

Alt Ca %
&k 0.24 oy K
1.1 * *
' *
* 0.204 *ox o
*

1.0 * ORR L »

' 0.16 N

*
*
08¢+—r————r— = 0.12 g . .
27 28 29 30 31 0.60 0.64 068 0.720.76 0.80
Si Na
Sekil 59. Buyuk Yayla Felzitlerindeki plajiyoklas nmerallerin stbsitiisyon
turleri
a- Abi

b- Na-Caglgtokusu



K-labrodorit

K-oligoklas

Ca-Na sanidin
Ca-sanidin
Ca- K sanidi

/
& / oOr
K-albit Na-sanidin sanidin K-sanidin
Sekil 60. Buyuk Yayla Felzitlerindeki K-feldispat nerallerinin
(Smith ve Browr®8B) An-Ab-Or (cgen siniflama
diyagramindaki lger

0.7 1.05 =
-
-~ @ T % O
0.6 1.004
Na * * Alt b F\
] R ; ] *a,
0.54 0.95 &
 Bal
. X
0.4 > 0.90
B .
] Y ]
03 T T T .*’ 0.85 T T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 290 295 300 305310 315
K Si
Sekil 61. Buyuk Yayla Felzitlerindeki K-feldispat nerallerin stbsitlisyon
turleri
a- Na-K

b- Alt-Si @s-tokusu
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3.3.3.3. Biyotit

Biyotit minerali, felzitlerde plajiyoklasdan sonea bol bulunan mineraldir. Seyrekte
olsa, iri latalar halinde ve ganlukla hamurda kigcuk, ince ve uzun kristalcikjeklinde
gorulen biyotitler 6z ve yan 06zekillidirler. Belirgin pleokroizmaya sahip olmalgia
kolayca taninabilen biyotitler genellikle plajiyald mineralleri ile birliktelik sunarlaince

cubukseklinde olan biyotitlerde akma yoninde bir uclagak &z sekillidir (Sekil 62).

0 0.5 mm 0 0.5 mm

Sekil 62 . Buyiuk Yayla Felzitlerindeki biyotit minalterinin polarizan mikroskopta
gorandamleri (C.N.)
a- Bicalkgal sekilli ve kucuk-ince biyotit kristalitleri
biri biyotit kristali (Bi:Biyotit)

Biyotitlerin yapisal parametreleri 22 oksijene gohesaplanmi ve kimyasal
analizlerinden elde edilen ana oksit sonuclari Ebld 1'de verilmgtir. Bu deserlerden
hareketle BuylUk Yayla Felzitlerinin biyotit bgienleri, Parsons vd. (1991)'nin Al-Mg-Fet
ucgen diyagramina gore, flogopit-anit u¢ Uyeleasanda bir bilgme sahip olan ve Al ile
birlikte daha cok Mg ve Fe’ce zengin biyotitlerdfekil 63). Biyotitlerin bilgimleri (%
cinsinden) TiO2 (2.15-4.49), AI203 (12.52-16.75(F (13.91-22.00), MgO (11.26-
16.46), K20 (6.19-9.16) ve Mg numaralari [Mg# = (Mg+Fet)] (0.45-0.67)
araliklarinda dg@sim gostermektedir.

S6z konusu biyotitlerde Fe2+t- Mg ve Al[4] # — AI[6] + Si  fekil 64)
diyagramlarindan goruldii gibi dgsrusal negatif yonseme, s6z konusu kayag icerisindek

element dgis-tokusunu acik olarak gostermektedir. Ayni zamageldl 64’ Gin yani sira
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sekil 65’de Al katyonu hem tekli hem de ciftli velgeelementli dgisim vektdrleri ile de

kontrol edildgini acik olarak gostermektedir. Zira alkali ve kallkali sistemlerde, Mg-

Fe arasindaki dés-tokus yaygin bir substitiisyon olarak bilinmektedir (Dest., 1992;
Abdel-Fattah, 1994, 1996).

Al
|
Eastonit, II Siderofilit
/
[ ¢
i
Flogopit 1 Anit
| Biyotitler

|

|
I
/

l

Mg Fe

Sekil 63. Buylk Yayla Felzitlerindeki biyotit mindfarinin
afBons vd., 1991) Al- Mg- Fécgen diyagramindaki

i
2.0 @ 3.4 @
1.8 1 _ 32, .
Mg * 7
16 - o =
. N =
{*t * < 3.0 K
i * * *"
14 L Y
% 2.8 * ok,
27 wk
1.2 * N "#t* *
1.0 — 2.6 —
0.8 1.0 12 14 1.6 12 13 14 15 16
+
Fé’i AT
Sekil 64. BUYUk Yayla Felzitlerindeki biyotit mindterindeki Fé*- Mg ve

+Ti-Al'®'+Si desis-tokusu
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Sekil 65. Buyluk Yayla Felzitlerindeki biyotit minglierindeki ¢cok elementli

yedeklenme tirleri. 4ZFAl ¥)- (Mg+Mn+F&+2*Si) ve
(A+AIM-(Mg+Mn+Fe*+Si) desis-tokusu

3.3.3.4. Piroksen

Felzitik kayaclarda kimyasal analiz ile belirlenpmoksen kristalleri, yari 6zekilli
ve 0zsekilsiz kiguk kristaller (< 0.042 mm) olarak tesgpdtilmistir.

Piroksenlerin yapisal formulleri 6 oksijene goresdy@anmgtir ve kimyasal
analizlerinden elde edilen secifniana oksit sonucglari Ek Tablo 1'de verijtm.
Bilesimleri (% cinsinden) SiO2 (51.31-56.88), TiO2 (0:0@5), Al203 (0.60-11.60),
Fe203 (0.00-1.14), FeO (4.02-17.61), MnO (0.05-).42g0 (7.45-34.32), CaO (0.2-
21.00), Na20 (0.01-7.80), K20 (0.00-0.05) ve Mg wauatari [Mg# = (Mg/Mg+Fet)]
(0.69-0.91) araliklarinda gsim gostermektedir.

Morimoto vd. (1988)'nin Ca-Mg-Fe l¢cgen diyagramgiae, BYF'deki piroksenler;
Mg’'ca zengin klinoenstatit karakterindedir (Wo011-40.00En38.00-72.10Fs16.42-31.38)
(Sekil 66).

Sekil 67°de Papike vd. (1974)’nin Ti-Na-Al[4] Gcgeliyagramina goére ise BYF'deki
piroksenlerin Ca-¢cermakit ucuna yakin bir zengime gosterdii gérulmektedir.
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20
pijonit \
5/ * % |A** [ R \
Mg klinoenstatit S0 innoférrosilit Fe

Sekil 66. Buyuk Yayla Felzitlerindeki piroksen miaderinin
(Moo vd., 1988) Ca- Mg-Fe lcgen siniflama
diyagrindaki yerleri

Sekil 67. Buyuk Yayla Felzitlerindeki piroksen miadlerinin
(fee vd., 1974). Ti-Na- Al[4] Gi¢cgen diyagramindaki
hr. NAT: Na-Ti klinopiroksen NATAL: Na-Ti-Al
ridpiroksen, TAL: Ti-Al klinopiroksen, AK-JD-UR:
Alkrdadeyit-Kosmoklor CATS: Ca-cermakit

3.3.3.5. Olivin

Blyuk Yayla Felzitlerinde olivin mineraline tek biesitte (B88) rastlanrgtir. Yari
0z sekilli ve 0z sekilsiz mikro kristal ve kristalit olarak bulunarivan minerallerinin
boyutlari 0.008 mm il& 0.04 mm arasindgigmektedir. Olivinlerin kimyasal bigmi Ek
Tablo 1'de verilmgtir ve yapisal formulleri 4 oksijene gére hesaplagm
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Felzitlerdeki olivinlerin Mg numarasi [(Mg# = 100Mg/ (Mg+ F€* + Mn)] 82.24-
91.69, MnO dgeri % 0.09-0.18 ve CaO geri % 0.00-0.38 arasinda glgmekte olup,
olivinlerin bilesimi ise Fa.g-aralginda dgisim gosterir Sekil 68).

Felzitlerdeki olivin minerallerinin bilgmleri bazanitik kayaclardaki olivinlerin
bilesimleri ile benzerlik sunmaktadir. Bazanitik kayadaki olivinlerin Mg# 75.34-89.31,
MnO deseri % 0.13-0.81 ve CaO % 0.04-0.95 arasindaste sunmakta olup olivinlerin
bilesimi ise Fagg.90 dir. Goruldgi tzere her iki kayacdaki olivinlerin forsterit (Fo

icerikleri arasinda ¢ok az bir fark olup, birbiilez yakin dgerlere sahiptirler§ekil 69).

Fo Fa
T | T T | T | T | T ‘L 888
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O

Sekil 68. Buylk Yayla Felzitlerindeki olivin minetafinin bilesimleri

Fo Fa
L4 |

: Y N T
100 90 % 70 60 50 40 30 20 10 0
| |

T Fl I T T I T I T I T I T I T I T 6Al7

1(1JO 90 80 ;0 60 50 40 30 20 10

160I9|0q8|0l;0 IIIJO 35 III(ISAZZ

|
[ 71 L L P mTT T
100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 0

Sekil 69. Buyuk Yayla Bazanitlerindeki olivinlerinlesimleri

Mg# - MnO diyagramindan, s6z konusu kayaclardakvirderde yiksek Mg
degerine kasilik dusik Mn deseri, disuk Mg deserine kasilik yiksek Mn dgeri agik¢ca
gorulmektedir $ekil 70). Yani her iki element arasindaki negatifkinin varligi séz
konusudur. Zira MnO iceginin Mg'ca zengin olivinlerde daha giiik olduu ve
olivinlerdeki Mn d&iliminin ana magma bigenine bal oldugu belirtiimektedir (Simkin
ve Smith, 1970; Renzulli ve Santi, 2000).

Ayni iliski  %Fo - %CaO arasinda da gorulmektediekil 70). Felzitlerdeki
olivinlerin CaO dgeri (% cinsinden) (0.0-0.38), bazanittekilerin i96.04-0.95)
arasindadir. Olivinlerdeki CaO icgrikristallenme basinciyla yakindanskili oldugu
(Simkin ve Smith, 1970; Jurewicz ve Watson, 1988jrtdimektedir. Bundan hareketle s6z

konusu kayaclarin kristallenme basinclarinin faokduklari séylenebilir.
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Sekil 70. Buyuk Yayla Felzit ve Bazanitlerindekiahlerin Mg# - MnO (%)
ve Fo (%) — C@0) dezisimi

3.3.3.6. Kuvars

Iri kristalleri 6z ve yari 6zekilli olup, kristallerin kenarlarhamur tarafindan yenmi
olarak da gorulmektedir. Bazi kuvars minerallerisibain etkisiyle dalgali sénme
gosterirler ve s6z konusu mineraller genelliklelagdt yapidadir. Biyotit ve plajiyoklas
mineralleri ile birliktelik sunar. Ayni zamanda harda kicuk kristaller halinde de

mevcuttur.

3.3.3.7. Zirkon

S0z konusu kayacta az gorulen zirkon minerali,sékilli ve 06z sekilsiz kuguk
kristaller olarak bulunmaktadir. Zirkonlar ya hamardger minerallerden ayri olarak tek

baslarina, ya da az da olsa biyotit minerali icerigndspit edilmitir.

3.3.3.8. Opak Mineraller

Blyuk Yayla Felzitlerindeki Fe-Ti-oksitler @anlukla hamurda daha c¢ok
yuvarlggimsi, kicuk sacinimh kristallenalinde ve az da olsa 6z-yari éekilli kiicik
kristaller olarak bulunurlar. Bu kristallerin boyarti en fazla 0.4 mm dir. Fe-Ti-oksitler yer

yer de plajiyoklaslarda kapanim halinde bulunurlar.
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Felzitlerdeki kimyasal analizi yapilan Fe-Ti-okeiih yapisal parametrelerinin
hesaplanmasi 4 oksijene gore normyéiiémis katyonlardan yapilmiolup secilmg ana
oksit sonuclari Ek Tablo 1'de verilgtir.

BYF'deki Fe-Ti-oksitlerin bilgimleri (% cinsinden) Ti@ (0.0-50.01), AlOs (0.0-
6.78), CpOs (0.0-0.06), FgD3 (2.17-62.81), FeO (28.06-57.70), MnO (0.0-7.01)gQM
(0.0-0.78) degerleri arasinda dgsim gostermektedir. Mg numarasi (Mg#) (0.00-0.03), C
numaras! (Cr#) (0.0-0.29), Eenumarasi (Fé#) (0.68-1.0), F& numarasi (Fé#) (0.75-
1.0) ve Ti numarasi (Ti#) (0.0-1.0) araliklarindegidim gosterirler. [ (Mg#)= Mg /
(Mg+Fe), (Cr#)= Cr / (Cr+Al), (F&'#)= F€" | (Cr+AI+Fe™), (FE#)= F&* | F€*+Cr+Al
ve (Ti#)= Ti/ (Ti+Al+Cr)] seklindedir.

BYF'deki Fe-Ti-oksitlerin bilgimleri olduk¢ca geni bir yayilim gdésterir. Bu
yaytlimin ilki ulvospinel-magnetit, ikincisi ilmenhematit uc¢ Uyeleri arasinda
gorulmektedir. Ulvospinel-magnetit u¢ Uyeleri andgsikiler de kendi iclerinde farkh
dagilim gosterirler. Ulvospinel-magnetit u¢ tyelerasundakilerin ¢gunlugu magnetit ug
Uyesine yakin olup Fe- Ti oksitlerin hilenleri Mt7oU3o ila Mtg7Ugs arasinda dasim
gosterirken, ulvospinele @ou yayillim gosteren Fe- Ti oksitlerin hilenleri MtoiUgg il&
MtsoU7o arasinda dasirler. Her iki ug Gyenin bilgenini yaklgik esit oranda iceren Fe-Ti-
oksitlerin bilaimleri ise MggUs, ila MtsgUsg arasindadir.limenit-hematit ug Uyeleri
arasinda kalan Fe- Ti oksitlerin bilei Sekil 71'den de acik olarak gorulgi Uzere,
ilmenit ucuna yakin dalim gostermekte ve bijamleri Il;oHzo ila ilggHi> arasinda
degismektedir.

S0z konusu Fe-Ti-oksitlerin yapilanmasinflakil 72’den de goruldgi gibi, Ti —
Fe’* desisimi 6nemli olciide rol oynanstir. Ti-Fe*'deki negatif yonseme bu katyonlarin

degis tokusu ile aciklanabilir.
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TiO=

FeO

FeFeO-

(Magnetit)
Sekil 71. Buyuk Yayla Felzitlerindeki Fe-Ti-oksitiarTiOy- FeO-
A58 Uicgen diyagramindaki yerleri
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Sekil 72. Buyuk Yayla Felzitlerindekte-Ti-oksitlerindeki

a-Ti- F& ve
b- Al - F&" desis-tokusu



85

3.3.4. Bilyuk Yayla {kizdere) Granitoyidik Kayagclarin Petrografisi

Ikizdere Granitoyidi’'ni olgturan kayaclar genelde orta ve iri kristalli olugeridii
mineral cins ve yuzdelerine goregigk renklerde gorulurler. Renkleri genelde pembe,
pembemsi gri ve beyazimsi gri arasindadir. S6z somgranitoyidik kayaclar gigsik
derecede ayma gostermekte olup cstna alaninin kuzeybati kesiminde yamac ve yol
yarmalarinda ileri derecede aymis olan granitoyidik malzeme elle kazilabilir ve efilir
derecede arenalaistir.

Granitoyidlerin icerdii mineral ve bolluklarina gore taze kirik ylizey gempembe
ila gri-bej, ayrsma yuzeyi rengi ise mat sarimsigyetonlari arasinda dgsmektedir.
Granitoyidik kayaclar, modal mineralojik olarak gia granodiyorit ve tonalit bikemli

kayaclardan olgmaktadir §ekil 73).

Kuvars

) 0

60, 60
Q

-+

+ ¥ #'E-

@ €
J/ T 1T \X
\°
K-Feldispat 10 35 65 D Pigjiyoklas

Sekil 73. Buyuk Yayla Granitoyidlerine ait kayac ékberinin
tre&&keisen (1967) modal mineralojik Bil@lerinin
Inglanmasina ait diyagramdaki yerleri 1- Granit
- @ranodiyorit, 3- Tonalit

Firinlar Tepe, Maden Tepenin glineybatisi, HaranpeT®skap! Tepe, Yayladstu
Tepe, C#irankaya yaylas! ve yakin yoresinde ylzeylenmeksm granitler granitoyid
kayaclarinin en yaygin olanidir. Gaha alaninin kuzeybatisinda ylizeyleme veren granitte
yuksek derecede ayma sonucu ygun arenalgma mevcuttur §ekil 74a). Arenalgmis
granitler icerisinde kalinliklarn dgsen, kicuk boyutta dayklar tespit ediktm.
Cagirankaya Yaylasinda arengttais granit icerisine sokulum yapmdaykin dgrultusu
D-B, kalinhk ~2 m, bol gozenekli ve gozenekler glduzdur. Daykin cok altere olghu
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granit ile dokanginda pgme izleri mevcut ve kenar kisimlarinda granit pkngada
icermektedir. Rengi koyu gri ydimsidir. Buradaki granit genelde orta ve iri, len
kisimlarinda ise ince kristallidir. Birim, genelik bol catlakhdir; catlaklarda yer yer
alterasyon uruni olarak mangan- ve demir-oksitl@veuattur. Granitler ¢cok awmis
oldugundan taze orneklere gtaak oldukga guctiur. S6z konusu birim genelde kyvars
ortoklaz ve plajiyoklaslarin bol olgu durumlarda acik renklerde; ortaklasin daha baskin
oldugu durumlarda ise pembemsi renklerdedir. Graniteyidterisinde K-G dgrultulu ve
kalinliklar1 birkac cm’ye varan aplit damarlari d¢gmektedir $ekil 74c). Granitoyidler
bloklar halinde gorulebilg gibi daha ¢ok kafalageklinde gorulmektedir§ekil 74b-d).

Sekil 74. Granitoyidlerin arazi gorantmleri
a- Carankaya Yayla da ylzeylenen granitlerdekgyo arenalgma
b- Harami Tepede ylzeylenen glkamnit
c- Maden Tepe GB'’sindaki granodiyerde gbzlenen aplit damarlari
d- Yaylalstu Tepe civarinda kafakklinde ylzeyleme veren granit mostralari
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Maden Tepe’nin kuzey batisinda $ehitlik Tepe’nin gliney dgusunda yuzeyleme
veren granodiyoritler granit bganli kayaclar ile geg gostermekte ve volkanik kaya¢
dokangina yakin yerlerde godzlenmektedir. Cok az miktaldacik boyutta kayac
kapanimlari da icermektedir. Tonalit, gata alaninin batisinda Kafkuma yaylasinin kuzey
ve guneyinde granitler ile birlikte gati olarak gorilmekte, bazaltik trakiandezit ve
trakiandezitler ile dokanak ajfturmaktadir. Granitoyid kayaclari icerisinde enyaxgin
olanidir. Rengi bejimsi gri tonlarindadir, granie wgranodiyorite nazaran amfibol
mineralindeki ary, tonalitin renginin gri-bejden daha koyu bir reakmasina neden
olmaktadir. Arazide genelde kafalgeklindedir. Makroskobik olarak mineraller gozle
taninabilir bayuklUuktedir.

3.3.4.1. Buyuk Yayla Granitoyidik Kayaclarin Mineraloji ve Mineral Kimyasi

Bu kayaclari olgturan ana mineraller, plajiyoklas, ortoklas, kuyamfibol, biyotit,
tali mineral olarak Fe-Ti oksit, nadiren apatittkein ve sfen, ikincil olanlar ise epidot,
serizit ve klorit mineralleridir.

Granitoyidlerin modal bilgmleri, kuvars (%30.9-47.31), plajiyoklas (%20-52)2
ortoklas (%0.64-37.23), Fe-Ti oksit (%0.4-2.68)ydtit (%0.86-6.59), amfibol (%0.04-
4.3), sfen (%0.6) araliklarindaglgim gostermektedirikincil minerallerin (epidot, klorit)
degerleri ise (%0.03-3.09) arasindagor.

Birimin mikroskobik incelemelerinde tespit edileakd tirleri; 6zsekilsiz ve yari 6z
sekilli daneli, ince daneli porfirik, yer yer yazier yer monzonitik ve mikropegmatitikdir
(Sekil 75).

3.3.4.1.1. Plajiyoklas

Genellikle iri kristaller, az oranda da mikro kaBéer halinde bulunurlar, iri
kristallerdeki zonlanma normal, ters ve salininasilatory) zonlanma olup bazi kesitte
suizge¢ dokusu gosterirler. Nadiren serigitie ve epidotlgma gostermekte olup, iri
kristaller yer yer biyotit ve apatit kapanimlarieig. Yapilan mikroprob analizleri
neticesinde plajiyoklas Uzerinde epidot, K-feldispéengit ve albit kristalleri tespit
edilmistir. Genellikle ortoklaslar tarafindan cevrilerekonzonitik, bazen kuvars ile

beraber mirmekitik dokuyu ojtururlar ve cevre minerallerle olan sinirlari ¢akifgve
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testere dii seklindedir. Kenarlari boyunca albitjene mevcuttur (010)'a dik kesitlerinde
yapilan cins tayinlerinde granodiyoritlerdeki pyajklaslardaki bilgimlerin Ab7,Anyg ile

oligoklas, tonalitlerdekilerin ise ABANsile andezin oldgu tespit edilmitir.

0.32 mm
[I—

Sekil 75. Buyuk Yayla Granitlerinin polarizan mikitasptaki dokusal géraniamleri

(GN)

alnce daneli porfirik doku

b- Ozsekilsiz daneli doku

c- Yazi doku

d- Monzonitik doku

(K: Kuvars, PI: Plajiyoklas, Kfld: K- FeldispaHb: Hornblend, Bi: Biyotit,

Fe-Ti: Fe-Ti-oksit)

Granitoyidlerdeki plajiyoklaslara ait mikroprob dimasonuclari Ek Tablo 1'de
verilmistir. Buna gore granitlerdeki plajiyoklaslarin Bil@i (% cinsinden) Si@ (56.50-
66.38), AbOs; (19.95-25.27), CaO (2.40-9.78), X (5.58-10.16), KO (0.15-1.16)
arasinda dasmektedir. Or-Ab-An U¢gen diyagraminda plajiyoklagenalleri oligoklas
ve andezin bilgmindedir (An 11184865 Ab 50.17.86.45 Or 0.92-659. Granodiyoritlerdeki
plajiyoklaslarin bilgimi (% cinsinden) , Si@(65.06-69.24), AlO3; (19.43-23.03), CaO
(0.45-3.20), NgO (9.20-11.13), KO (0.11-0.92) aragunda olup, bilgimleri Na albitten
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oligoklasa dgisim gosterirler (Anz.20.14.90AD 83.12-96.990r 055.5.39, tonalitlerde ise Si®
(58.56-62.73), AOs (24.75-26.18), CaO (5.34-8.41), X (6.98-8.70), KO (0.19-0.32)

olup, oligoklas andezin bigani sunarlar (Arp4.ss-39.42AD 59.53-73.3€0r 1.04-1.79 (Sekil 76).

K-labrodorit

K-oligoklas
Ca-Na sanidin

Ca-sanidin
Ca- K sanidi

. // / / /
Ab 10/ /50 / 8 / or
K-albit Na-sanidin sanidin K-sanidin
Sekil 76. Buyuk Yayla Granitoyidlerindeki plajiyids minerallerinin
(Smith veo®/n, 1988) An- Ab -Or G¢gen siniflama
diyagramakdyerleri (+: granit,o: granodiyorit, : tonalit)

Granitoyidlerdeki plajiyoklas minerallerinin kimyalsyapilari Ca ve Na ila
Al; ve Si ikili substitiisyonu ile kontrol edilmekted§ekil 77).

0.5 1.8
1-
o | @ - ®
Ca | - 4 Alt 1.4
0.34 #%ﬁ 1 #*ﬁ
7 a
1 & 1.2+ R P
0.2 . ] *p
i + 1*0 1.0 Q<>
0.1 L4 a ©
o |
>
0.0 T T T T T 0.8 — 1 ' 1_ ' 1 ' I
0.4 0.6 0.8 1.0 25 26 27 28 29 30
: A Na N : S
Sekil 77. Buyuk Yayla Granitoyidlerindeki plajiyoldaminerallerin stbsitiisyon
turleri
a- Ca - Na

b- AFSi desis-tokusu
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3.3.4.1.2. K- feldispat

Oz sekilsiz kiigiik kristaller (kuvars ve plajiyoklaslarberaber) ve daha az oranda da
yarl 0z sekilli iri kristaller halinde bulunurlar. Plajiyokklara nazaran biraz daha fazla
killesmistir. Kristal buydklukleri olduk¢a de&skendir. C@unlukla plajiyoklaslari cevreler
durumdadir $ekil 75 b) ve bazen de biyotit minerali ve albitmi@leri ihtiva ederler
(Sekil 78). Diger mineraller ile olan dokanaklari @mlukla keskin ve nettir. Cok ince
kuvars kristalleri ile i¢ ice biyume sonucu yazkasunu olgturmuslardir (Sekil 75c).

Granitoyidlerdeki K-feldispatlara ait mikroprob d@asonuclart Ek Tablo 1'de
verilmistir. Buyuk Yayla Granitlerindeki K-feldispatlarinilesimi (% cinsinden) Si@
(62.78-69.07), AIO; (17.10-18.56), CaO (0-0.9), @& (0.11-6.67), KO (6.86-16.38)
araliklarinda dgisim gostermektedir. K- feldispat minerallerinin Bile aralgl Na
sanidinden K-sanidine (Ans Abioss7.08 Orsgezos0d kadar dgismektedir. Kimyasal
bakimdan ortoklas karakterindeki granodiyoritleisie SiQ (64.18-65.54), AlO; (18.13-
18.66), CaO (0-0.05), N@ (0.36-0.74), KO (15.11-15.90) arainda olup, (AB.0-0.30
Ab3 30.6.740r93.18-96.53 bilesimindedir Sekil 79).

Sekil 78. Granitoyidlerdeki K- feldispat mineralldgizerindeki albit
lamelleri S E gorunumu (Albl: Albit lamelleri)



K-labrodorit

K-oligoklas
oligoklas Ca-Na sanidin

K-albit Na-sanidin sanidin K-sanidin

Sekil 79. Buyuk Yayla granitoyidlerindeki K- fekspat minerallerinin
(Smith ve Browlr®88) An-Ab-Or U¢gen siniflama
diyagramindgktrleri (+: granit,o: granodiyorit)

Granitoyidlerdeki K-feldispatlarda Na ve K ile ;Ale Si elementleri arasinda iyi bir
yer daistirmenin oldgu Sekil 80’de gdorulmektedir.

0.6 1.04
’ ' ®
Na @ Alt 1 o
%
0.4 1.00d %o oag*
‘H—+ o F HO
+ .
+ o +oEg
0.2 T 0.961 th,
i | ++ 1 +
0t g oo2f—— &
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 2.98 3.00 3.02 3.04 3.06
K Si

Sekil 80. Buyuk Yayla Granitoyidlerindeki K- feldigp minerallerin
subsitlisyon tarleri
a- Na-K
b- Alt-Si ges-tokusu
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3.3.4.1.3. Kuvars

Hem yari 6zekilli iri kristaller hem de daha kigcuk kristallealinde 6zekilsiz olup
deformasyon belirtisi olarak dalgali sonmeye sahiptiicik kristaller halinde oldukca
yaygindir Sekil 81). Bol kirikli yapida olup kiriklar dolgusdar . Bazen plajiyoklas ve
hornblend arasinda kalan c¢okskb bosluklarda, kismen de onlarn cevreler vaziyette
bulunurlar. Bazi alanlarda ortoklas ile i¢ ice olgz1 dokusu olgturacaksekilde beraber
blayumelidir. Y@un tektonizma etkisi, G¢ yonlu catlaklarin ghasina sebebiyet verstir.
Genellikle plajiyoklaslari cevreleyen konumdadirl&tlajiyoklas ile olan dokaganda
mirmekitik doku gelgmistir.

0.32 mm
L |
Sekil 81. Buyuk Yayla Granitlerindeki kiigik kuvarsdtallerin

polarizan mikroskoptaki dokusal gérintmleri
(K: Kuvars Kuvars, Kfld: K-feldispat) (C.N.)

3.3.4.1.4. Amfibol

Hem az cok Kloritlgmis, 6zsekilli, yar 6zsekilli ve 6zsekilsiz iri kristaller hem de
kiguk tiknazsekilli kristaller olarak mevcut olup biyotit, opake nadir olarak da apatit
minerali icerirler §ekil 82a). Ayrica ortoklas ve plajiyoklas icerissmtapanim olarak da
bulunurlar. Tek nikolde kahverengiyepleokroiktir. Bazi kesitlerde yer yer kiimelernymi
mikro kristaller halinde tespit edilen aktinolit ikiélenmesine, kuvars, plajiyoklas ve opak
minerallerinin de dik ettizi gozlenmektedir $ekil 82b). Plajiyoklas ve kuvars
minerallerinin birbirleriyle dokanak ogturduklari alanlarda daha bol olarak gozlenmekte

olup, yer yer aygmislardir.



93

%

0.32 mm

Sekil 82.a- Hornblend icerisinde inkliizyon olarak bulunayabit mineralleri
b- Aktinolit kristallerinin potezan mikroskoptaki gériintmleri (C.N.)
(Hb: Hornblend, Bi: Biyotit, APlajiyoklas, K: Kuvars, Akt: Aktinolit)

Granitoyidlerdeki

amfibollere ait kimyasal

analizonsiclari

Ek Tablo 1'de

verilmistir. Mg/Mg+Fé&* deseri (0.29-0.66), AlO; (2.64-10.28) arasinda gigir. SiO»
icerikleri ise (41.62-51.17) arasindadir. Kalsikfgooldurlar.

Leake (1997) tarafindan yapilan siniflama diyagra@aj s6z konusu amfibollerin

cogunlugu ferrohornblend olmak lizere magnesiohornblendo¢ermakit ve cermakit

bilesimindedirler Sekil 83). Ayni amfiboller, Hammarstrom ve Zen (19&& amfibol

siniflama diyagraminda, edenit, ferro edenit verofmpargasitik hornblend bgleni

sunarlar §ekil 84).

Mg/Mg+ic?™

1.00
Tremolit Magnezyohomblend Pargasit
0.75] Aktinolit Edenit Cermakit
<
0.50 '-|i-+ Ferroan
+ pargasitik
4 hornblend
$M++orn en
o ¥+
0.254Silisik ferro-edenjt
Ferro-edenit Ferro-
pargasit
0.00 T .
0.0 0.5 1.0 15 2.0
4
Al

Sekil 83. Granitoyidlerdeki amfibollerin Leake (1998iniflama
iyagramindaki yerleri (sembollgekil 76’daki gibidir)
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1.0 -
Tremolit Magnezyohornblend|  Cermakit
0.8 Aktinolit
&
&
¥ 0.6+
& 0
%r. #".]- Ferrocermakit
s 0.4+
> t#ﬂq.
1k Ferrohornblend® ++
erro-
0.29 aktinolit
0.0 T T
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 .. 55

Si

Sekil 84. Granitoyidlerdeki amfibollerin Hammarstrove Zen (1986)
siniflama diyagramindaki yerleri (sembollgekil 76’daki
gibidir)

Buyuk Yayla Granitoyidlerindeki amfibollerde ®iAll + (Na + K)degisimlerinin
cok kuvvetli oldgu acikca gorulmektedirSekil 85). Bu dgisim edenitik stbsitisyonu
belirleyen 6nemli bir dgiskendir (Anderson ve Smith, 1995). Yani edenitik Stilsyon
amfibol kimyasini kontrol eden 6nemli bir etkendiyni zamanda Af! - AI'®® (Sekil 86)
ve A — Fé* arasindaki ilikilerde girhkh olarak amfibollerin edenitik stbsitisyoreil
kontrol edildgini de gostermektediiSgkil 87).

7.2
Si Edenitik Subsitlisyon
7.0 4
+F
6.8 + ¢ +
e o
6.6 +
+*++ »
+
+
6.4 %
. T T T T L]
1.2 1.6 2.0 [ 2.4
Al + (Na+K)

Sekil 85. Granitoyidlerdeki amfibollerin B-AI™ + (Na + K)degisim
yagramindaki davragu
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(6]
Al

0.3

0.2

0.1-

0.0+
0.0

04

0.8

Pargasit

+t +

Edenit
+ 0,

1.2 16 4 20

Al

Sekil 86. Granitoyidlerdeki amfibollerin Al[4]- Al[pdegisim

diyagramikidgerleri

4
[2+]
Fe
3
o
<ﬁ+é§mgsn
N /.
+ + gt
+ +4  Edenit
1 >
0.4 0.8 1.2 16 @ 20
Al
Sekil 87. Granitoyidlerdeki amfibollerin [4]Al-Fe2degisim
diyagramakddavrangl
3.3.4.1.5. Biyotit
Genellikle 6z ve vyart 06zsekilli, iri lameller,

ince cubgumsu ve kicguk

88a), yer yer kumdilofirik dokuyu
andirircasina kimelenme g0sterirler; kimelenmeyzebade hornblend ile birlikte

dikdortgenimsi kristaller halinde olup S€kil

olustururlar. Plajiyoklas ve ortoklaslar tarafindan igenirler. Biyotit kristallerinde yer
yer bikilme godzlenmekte olup, klorgtee oldukca ygundur. Bazen opak kapanimlari,

apatit mineralini icerdii gibi K- feldispat, hornblend ve kuvars icerisink@panim olarak
da gorulmektedir§ekil 88b).
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0.57 mm
L1

Sekil 88. Granitoyidlerdeki biyotit minerallerinin
a-Polarizan mikroskopdakiigdim
b- K- feldispat icerisinddliotit kristalinin BSE’'deki gérinumui
(Kfld: K- Feldispat, Bi: Biyotit)

Biyotit minerallere ait mikroprob analiz sonucl&k Tablo 1'de verilmgtir. Blylk
Yayla Granitoyidlerindeki biyotit mineralleri flogot ve anit ug Uyeleri arasindaki kati
ergiyigin arint olup daha ziyade demirce zengin anit ucyakindirlar Sekil 89).
Granitoyidler’deki biyotit bilgimleri( % cinsinden), MgO (3.44 - 9.45), A); ( 11.58 -
13.99), TiQ ( 2.10 - 4.60), Fe 22.84 - 31.58), O ( 7.13 - 9.10) ve Mg numaralari
Mg/Mg + Fe ( 2.60-3.18) araliklarinda ggim gostermektedir.

Al

Eastonit i Siderofilit

/

|
|
|

II Biyotitler

Flogopit Anit

Mg Fe

Sekil 89. Buylk Yayla Granitoyidlerindeki biyotitler (Parsons vd.,
1991) Al-Mg-Rdicgen diyagramindaki yerleri
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S0z konusu kayaclardaki biyotitlerin kristalizasyosirasinda Mg <=>Fe tekli
subsitisyonunun etkili, coklu gaimin etkili olmadgi sekil 90’da gortulmektedir.

6.0
1.2 7
Mg +_ﬂ_ + ~
+
1.0 + -
+§J$¢* e
0.84 :I_. ++ﬁ ﬁ_" 504 jﬁ:
¥ - +
0.64 + + = + +
# t. » +
0.4] ++ =
0 2
1.4 1.6 1.8 20 22 2.4 40 ' ' '
C 2+ 0.0 0.4 iy 2% Al [410.8

Sekil 90. Buyluk Yayla Granitoyidlerindeki biyotit merallerindeki Mg -Fe2+t ve
(Ti+2*Al [4])- (Mg+Mn+Fe2++3i) degis-tokusu

3.3.4.1.6. Apatit

Oz ve yari Ozsekilli, boyutlar 0.15 mm’den kuguk, ince-uzun léear halinde
oldugu gibi, ovalimsi ve prizmatik altigegekilli apatitlerde mevcuttur. Bu durumda dane
bayuklukleri 0.08 mm’yi gecmez. Dane boyutunun HKgglt nedeniyle polarizan
mikroskopta ayirt edilmeleri guc¢ olan apatit mirlera mikroprob analizleri ile tayin
edilebilmistir. Genellikle biyotit ve amfibol icinde kapaninnlaalinde bulunur.

Apatit minerallerinin kimyasal analizlerinden elddilen ana oksit iceriklerine gére
CaO (52.09-54.86), N® (0.06-0.19) ve MnO (0.01-0.43) gkxleri arasindadir.

3.3.4.1.7. Sfen

Oz sekilli, yar 6z sekilli ve 6z sekilsiz mikro kristaller halinde, az miktarda olup
polarizan mikroskopta ¢ok canli renkler ile kolayteainirlar Analizi yapilan sfenlerin
kimyasal bilgimleri (% cinsinden) TiQ (31.67-36.48), AlO; (1.12-6.50), CaO (31.99-
21.65) araliklarinda ggsir.
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3.3.4.1.8. Zirkon

Biyotit minerali icerisinde tespit edilen zirkon marali oldukca nadirdir. Genel
olarak kucuk ve prizmatikekilli olan ve yuksek roliyefe sahip zirkon minera yer yer

apatitler de gik etmektedir.

3.3.4.1.9. Epidot

Cok az oranda plajiyoklaslarin agma trinu olarak gorilmektedir. Bamoaya
ugrams plajiyoklas kristallerinin iginde kuguk kristaldée halinde go6zlenirler. Polarizan
mikroskopta, ¢ift nikolde canli renklerle kolaycantnirlar. Ozellikle iri latasekilli elek
dokusu gosteren plajiyoklas kristallerinin i¢ kisanmda yaygindir. Cok kucuk Gekilsiz
kristaller halindedir.

3.3.4.1.10. Klorit

Klorit mineralleri, biyotit ve amfibollerin aygsma Grind olarak gorilmektedifek
nikolde renkleri agik sarimsi gitden koyu ysile kadar dgismektedir. S6z konusu
mineral bazi kesitlerde blok dolgusu olarak da tespit edilgtir.

3.3.4.1.11. Serizit

Plajiyoklaslarda, 0zellikle kenarlari ve kirik taatl boyunca gejmistir.

3.3.4.1.12. Opak Mineraller

Opak minerallerin buyuk @mnlugunu Fe-Ti-oksitler olgturmaktadir. Bazi
kesitlerde aygma Urind olan opak mineraller 063ekilsiz sacinimlar halinde
gorulmektedir.

Oz ve yar Ozsekilli Fe-Ti oksitlerin boyutlari 0.2 mm’'den kigiikt Fe-Ti-oksit
kristalleri magnetit kristallerinden ajmaktadir. Magnetit kristalleri siklikla ayrilim

lamelleri icermektedir§ekil 91). Ayrilim goéstermeyen magnetitler de mewautAyrilim



99

lamelleri iki yonde gelimistir. Bu ayrilim lamelleri ilmenit bilgmindedir. Fe-Ti-oksitler
amfibol ve biyotit mineralleri icerisinde kapanirtaak da gorilmektedir.

Granitoyidlerde kimyasal analizi yapilan Fe-Ti-dksonuclari Ek Tablo 1'de
verilmistir. Blyuk Yayla Granitoyidlerindeki Fe-Ti-oksitler bilesimleri (% cinsinden)
TiO, (0.01-60.51), AlO5 (0.00-0.68), GiO3 (0.00-0.15), FgO3 (0.00-69.74), FeO (27.44-
46.48), MnO (0.00-11.77), MgO (0.00-0.13)gdeeri arasinda dgsim gostermektedir.
Fe’* numarasi (F&#) (0.98-1.0), F& numarasi (Fé#) (0.98-1.0) ve Ti numarasi (Ti#)
(0.04-1.0) araliklarinda @esim gosterirler.

Sekil 91. Granitoyidlerdeki ayrilim gosteren magtietin “BSE”
gommi

Granitoyitlerdeki Fe-Ti-oksitlerin bigmlerinin  blyuk c¢gunlugu, ulvospinel-
magnetit kati ergii ile magnetit, bir kismi ise ilmenit — hematit uigeleri arasinda
ilmenit ucuna yakin bilemler gosterirler $ekil 92). Genel bilgmleri, Mtg;Usps3 ila
MtgsUspoe Ve il73H,7 ila Tlgg Hoy arasinda dgsmektedir.

Daha 6nce belirtildii gibi Fe-Ti oksitlerdeki en yaygin siibstitisyonlai** - Fe*
Mn?* - FE* ve Al -F€" suibstitiisyonlaridir. Buiyiik Yayla granitoyidlerdesa belirgin
stibstitisyon turti T - FE€* desis - tokusu olup, hem ilmenitlerde hem de iri magnetit

kristallerinde bilgim bu substittisyon ile kontrol edilgtir (Sekil 93).
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FeTiO:
(Ulvospinel

FeO

(Magnetit)
Sekil 92. Buyuk Yayla Granitoyidlerindeki Fe-Ti okigirin TiO2 —
F&®©203 Uc¢gen diyagramindaki yerleri

1.2

1
-,
<
0.84 +
0.44
+
"
“,
O-O T T T T T T T T T
0.0 0.4 0.8 1.2 16 2.0
Fed*

Sekil 93. Buyuk Yayla Granitoyidlerindeki Fe-Ti-
oksitlerindeki Ti - Fe3+ ve Al- Fe3+gg tokusu
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3.3.5. Feldispat Jeotermometresi

Blyluk Yayla ve yakin yoéresinde ylzeyleme veren dipsn, felzit (riyolit) ve
granitoyidik kayaclardaki feldispatlarin  kimyasal ileimleri  An-Ab-Or (cgen
diyagraminda gosterilgtir. S6z konusu kayaclardan obsidiyen ve felzitdicplajiyoklas
mineralleri oligoklas, granitoyidlerdekilerin iséijiik ¢ggunlugu oligoklas ve andezindir.
Sekil 94’de gorildigl tUzere bu kayaclardaki feldispatlarin kristallensneakliklari 1000
°C’nin altindadir.

:Obsidiyen
* :Felzit
+ :Granitoyid

\_11oo°c (1 kbar)
1 1000°C (1 kbar)
900°C (0.5 kbar)

750 °C (1 kbar)
10

Ab 20 40

80 r

K-feldisgat Serisi

Sekil 94. Buyuk Yayla Obsidiyen, Felzit ve Granitdyayaclarindaki
dedpatlarin An-Ab-Or tigcgen diyagramindaki krilgame
dtallenme sicakliklarinin belirlenmesi sicakligileri
fFotan ve Lindsley, 1988'den alinghr)
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3.3.6. Buyiik Yayla Magmatik Kayagclarinin JeokimyasaOzellikleri

Calsma arazisini temsilen alinan kaya¢ Orneklerinin yasal 0Ozelliklerini,
degsisimlerini, siniflandirma diyagramlarindaki yerlerinve jeotektonik ortamlarini
belirlemek amaciyla, s6z konusu kayaclarin anayaznadir toprak element (NTE)
analizleri yapilarak sonuclari Ek Tablo 2 ‘de veidtir.

Bu analizler toplam 92 6rnekten elde ediralup, 6rneklerin 92 tanesinde ana oksit
(9 spilitik bazalt, 2 keratofir, 4 dasit, 2 mikrgdrit, 2 bazik tif, 1 bazaltik andezit, 5
bazanit, 12 trakiandezit, , 16 felzit, 29 obsidiy8ngranitoyid) ana ve iz element, bu 92
ornesin 68 tanesinde (8 spilitik bazalt, 1 keratofird&sit, 2 mikrodiyorit, 1 bazik tuf, 1
bazaltik andezit, 3 bazanit, 7 trakiandezit, , #&if, 22 obsidiyen, 5 granitoyid) nadir
toprak element analizi yapilgtir. Ana element analizlerinde toplam demir,®Gg
cinsinden verilmitir. Fe&* ve FE" ayrimi Middlemost (1989)'a gore yapilghr. Bu
ayimmda Le Maitre vd. (1989)'nin toplam alkalitkd diyagrami kullanilngtir.
Kayaclardaki toplam ucucu icgri ateste kayip (AK) olarak belirlenngiir. Analiz
deserlendiriimesine gecilmeden 6nce, ana oksit aralizéle toplamlari 99 ila 101
arasinda olmayan ve ate kaybin %1'den fazla olgu bazi kayaclardaki analiz gkrleri
yeniden %100’e tamamlanghr (Tablo 1).

3.3.6.1. Buyuk Yayla Magmatik Kayaclarinin KimyasalAdlandiriimasi

Kimyasal analizlerin dgru/sglikli bir sekilde yorumlanabilmesi icin kayac
icerisindeki ana ve iz element oranlarini ve zelegmelerini iyi bilmek gerekir. Cunku
kayaclarin maruz kalgh birtakim olaylar (metazomatizma, alterasyon \m}I element
hareketlenmelerine neden olgmolabilir. inceleme alanindaki Ust Kretaseslyabazalt-
andezit ve bunlarin piroklastitlerindeki §n ayrgsmalar nedeniyle, sz konusu kayaclar
bu calsmada jeokimyasal ve petrolojik agcidangddendirme dyi tutulmustur. Cunkd bu
kayaclarda gozlenen albiglme kuvvetli Na, serizitigme kuvvetli K, Rb ve Ba, kloritiame
ise orta derecede Mg ve Fe zenginieleri ile karakterize edilir.

Incelenen volkanik kayaclarin siniflandiriimasi w#laadiriimasi icin 6ncelikle,
alterasyona kar duyarli immobil elementlere (Nb, Zr, Y, Ti vs)ydi kayac siniflandirma
diyagrami olan, Winchester ve Floyd (1977)'un Z&T Nb/Y diyagrami kullanilngtir.
Bu diyagrama gore, volkanik kayaclar andezit-bazddisit-riyodasit, trakiandezit-trakit,
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alkali bazalt ve riyolit alanina dérler §ekil 95). Volkanik kayaclarin jeolojik, petrografik
ve jeokimyasal adlandiriimalari birlikte ghkrlendirildiginde, inceleme alanindaki Ust
Kretase ygi volkanitler, bazalt-andezit ve dasit-riyodasifarak siniflandirilabilir.
Miyosen-Pleyistosen ya genc volkanitler ise, alkali bazalt (bazanitjakiandezit ve
riyolit seklinde siniflandirilabilir. Le Maitre ve gli (1989)" nin toplam alkali-silika
(NaO+K,0-SiO;) diyagramina gore Sekil 96, TAS diyagrami) incelenen volkanik
kayaclardan Ust Kretase giaolanlar, y&un silislsme ve ikincil alkali (6zellikle Na)
zenginleamesinden dolayi, bazalttan riyolite kadargiden geng bir bilesim aralgi
sunarlar. Dolayisiyla bu kayacla&ekil 95'de belirtilen siniflama diyagramina gorez -
andezit olarak sinirlandirmamiz gereklidir. gbi taraftan Miyosen-Pleyistosen sha
volkanitlerden trakiandezitler, TAS diyagramina @odrandezit-trakiandezit ve dasit-
trakidasit sinirinda yeralirlar. Ayrica genc volkeerden bazik olanlar alkalen karakterde
olup bazanit olarak siniflandirilirken, asidik dem(felzitler) riyolit alanina dgerler Sekil
96). TAS diyagraminda subalkalen alanda yer alatkawitler SiQ'ye karl KO
diyagramina §ekil 97) aktarildginda, trakiandezit ve felzitlerin yiksek-K icerilkalk-
alkalen kayaglar olduklari goruliir. Buna karUst Kretase yi bazalt-andezitik kayaglar,
disik-K ve goreceli olarak yuksek-Na icgriile dikkati cekerler. Bu durum, yh
volkanitlerin genellikle albit gibi Na'ca zengin nerallerden olgmasindan kaynaklanir.

3 0 2 Komendit/
1 Lie Pantelerit ]\ Fonolit
E \
i AN
_ Riyolit Vg
Trakit
0.17 . . - **
3 Riyodasit/Dasit )
4 x* Traki-
7 ¥* andezit .
i Andezit —
——————— Y § Bazanit/
0015  Andezit-Bazalik %’ Nefelinit
] *
1 Yari alkali bazalt Al e
Nb/Y
0'001 T T IIIIIII T T IIIIIII T T T TTTT1T
0.01 0.1 1 10

Sekil 95. Buyuk Yayla volkanik kayaclarinin Winchestve  Floyd
(1977)a gore siniflamasi»( Obsidiyen, »: Felzit,
Traki andezit,&: Bazanit,%: Dasit, a: Bazaltik andezitp:
Taf, m: Keratofir,»: Spilitik bazalt)
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Blylk Yayla granitoyidleri de obsidiyen ve felziayaclar gibi KO icerigi
bakimindan zenginlik sunarlar.,®-SiO, desisimleri, bu kayaclarin daha c¢ok yiksek
potasik kalk-alkalin karekterli olduklarini gostagtir (Sekil 98). Granodiyorit ve tonalit
kayaclar ise dfilk-K toleyit 6zelliklidirler.

Blyuk Yayla volkanitleri'ne ait spilitlgmis bazaltlarin SiQ deserleri (% 47.40-
58.57), MgO dgerleri (% 3.81-6.99), keratofigenis andezitin SiQ dezerleri (% 61.73),
MgO deserleri (% 2.07), bazaltik andezitin Si@ezeri (% 69.21), MgO dgeri (% 2.78),
trakiandezit'in SiQ dezerleri (% 61.66-66.21), MgO derleri (% 1.54-2.26 ), felzitlerin
SiO, degerleri (% 74.05-75.37) ve obsidiyenlerin Sideserleri ise (% 74.54-75.91)
aralgindadir. Felzitlerin obsidiyenlere gore Si@ralgl biraz daha diuik olup sinirh
arahktadir. Obsidiyen ve felzitlerin MgO glerleri diger kayaclara gore cok dahasditir
(Tablo 1). Granitoyidik kayaclarin SyQieserleri (% 69.19-77.47), ¥O deserleri (% 0.11-
5.01) arasindadir (Ek Tablo 2).

16
NazO+K20 (%)
14 -
12 Tefik o Irvine ve
kalen seri| Baragar
10 — Foidit Trakidasit (1971)
(@> 20%)
8 / ok i
6 %‘Z :
] : -***‘
47 ! n ser
Pikr
2 - bagit
|; * Si0o2 (%)
0 | T 7 |

40 50 60 70 80

Sekil 96. Buyuk Yayla volkanik kayaclarinin toplanmkai- SiO;
(TAS) diyagramindaki yerleri (Le Maitre vd., 198®)lkali-
yari alkali seri ayirimi Irvine ve Baragar (19aly0redir.
SembollerSekil 95’'deki gibidir
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;
6 4 K20 (%) Sosonitik seri/ ’f// ksek K
- kalk-alkali seri
e////"/ —_’/’/
] e Kalk-alkali seri
,-——;"” *__’_
————————— Diisiik-K
~¥_—' A 5?'62 (%)" toleyitik seri
| | | | | 1

56 60 64 68 72 76 80

Sekil 97. Buyluk Yayla volkanik kayaclarinin Si®,0 diyagramindaki yerleri.
Kesikli cizgilerirogterdgi alanlar Rickwood (1989)’a, harflerin
gOstegdalanlar ise  Peccorillo ve Taylor (1976) aexdir.

(a: Bazalt, b: YUkge bazalt, c: Absarokit, d3osonit, e: Banakit,
f:Yuksek-K riyolit).

6 (v osonitik seri -
5 K20 (%) Sos =1 Yiiksek K
7 =771 T kglk-alkaliseri

4 g le 4777+t +" _

3 c -~ " Ik-alkali seri

2 ) S S __

1] =TT R B ———— <& ligiik-K
——————— s Si02 (%) toleyitik seri
I I I I I I [ 1

44 48 52 56 60 64 68 72 76 80

Sekil 98. Buyuk Yayla Granitoyidlerinin SgK,0 diyagramindaki
yerleri (+: granit,o: granodiyorit, : tonalit)

Major element sonuclarindan (Tablo 2) hesaplanEBWCnorm dgerlerine gére
korund SiQ icerigi yuksek olan érneklerde (obsidiyen, felzit ve tlasitaya cikmaktadir.
incelenen volkanik kayaclardan subalkalen karakt#dnlar, Fe@— NaO+K,O — MgO
(AFM) Uc¢gen diyagraminda, Irvine ve Baragar (19%kpfindan belirlenen kalk- alkalin
bdlgeyi temsil etmektedirlerSEkil 99). Diyagramdaki negatif yonsemeler (Mg vecee
zengin bazalt-andezitik kayaclardan dasit-riyoléledgru), fraksiyonel kristallenmenin
kayaclarin olgumunda etkili oldgunu gostermektedir. Ber taraftan alkalen karakterli
bazanitler de Mg'ca yiksek olan 6rneklerden Fe'eagm olanlara dgru desisen bir
yonseme goralur ki, bu da farklglmanin magmatik geiimdeki etken rolini yansitir
(Sekil 99). Yine aynisekilde granitoyidik kayaclarda Fe© NgaO+K,O — MgO Ucli
degisim diyagraminda, Irvine ve Baragar (1971) tarafmdalirlenen kalk-alkalin bélgeyi
temsil etmektedirler§ekil 100).
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FeQ,

Toleyitik Seri

Q} Irvine ve
Baragar
(19?%)

Kalk-alkali Seri

Na2O+K20 MgO

Sekil 99. Buyuk Yayla volkanik kayaclarinin AFM(FeO(t),
Na2K20, MgO) diyagramindaki yerleri. Toleyitik-Kalk
alikseri ayirim grileri Irvine ve Baragar (1971)'a ve
Ku(lL968)'ya goredir

FeOt

Toleyitik Seri

Kalk-alkali Seri

|
Na20+K20 MgO

Sekil 100. Granitoyidik kayaclarin (FeO(t), Na20z2®, MgO)
clindesisim diyagramindaki konumlari (Irvine ve Baragar,
o71)
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Tablo 1. Buyuk Yayla Obsidiyenleri ve Cevre Volkideinin Ana Oksit Dgerleri

O/;g?k O,[I”Oe" Si0, TiO, Al,O; F&O; MnO MgO CaO NaO K,0 POs SO; Toplam FeO* FeOs*

Spb  Al122 50.221.22 17.61 12,71 0.15 4.96 7.90 4.49 0.24 0.21 0.03 99.74 9.69 194
Spb  Al155 47.401.18 18.01 14.37 0.27 6.94 12.15 0.35 0.03 0.18 0.03 100.89 10.96 2.19
Spb  Al64 53.371.01 15.86 14.68 0.45 591 5.04 297 0.47 0.13 0.10 100.00 11.20 2.24
Spb  A148 57.960.61 15.06 6.86 0.21 5.80 7.11 5.77 0.30 0.18 0.00 99.84 523 1.05
Spb  Al149 51.480.58 20.15 9.39 0.11 548 6.11 394 2.72 0.06 0.00 100.00 7.16 1.43
Spb  Al151 58.250.78 15.52 6.70 0.16 6.99 4.99 6.23 0.24 0.14 0.00 100.00 5.11 1.02
Spb  Al54 58.350.73 14.33 10.88 0.14 381 7.24 273 1.62 0.11 0.00 9995 830 1.66
Spb  All17 49.250.84 20.05 9.74 0.31 5.36 10.31 3.16 1.09 0.11 0.00 100.22 7.43 1.49
Spb  A53 58.571.00 14.21 10.96 0.22 5.03 9.80 0.04 0.02 0.15 0.00 100.00 8.36 1.67
Spb A56 51.650.75 17.78 11.95 0.24 5.15 850 286 0.35 0.11 0.01 99.37 9.12 1.82
Krtf  A67 61.73 0.69 16.76 8.02 0.24 2.07 6.54 3.08 0.71 0.16 0.01 100.00 5.49 1.92
Bza A68 69.210.37 1429 55 0.12 278 3.08 3.89 1.03 0.06 0.03 100.00 3.65 1.09
Blt A69 50.55 0.84 17.94 12.35 0.20 12.20 4.60 1.15 0.04 0.12 0.03 100.00 9.42 1.88
Lkbt A153 52.46 0.71 16.39 10.84 0.19 8.30 5.89 4.76 0.42 0.05 0.00 100.00 8.26 1.65
Ds A73 7353 0.30 13.64 3.62 0.0/ 1.01 228 4.29 1.17 0.06 0.03 100.00 240 0.96
Ds A170 75.350.19 14.02 258 0.05 050 1.60 3.52 2.15 0.05 0.00 100.00 1.71 0.68
Ds Al71 7543 0.16 1352 192 0.06 0.22 256 3.75 2.18 0.04 0.00 9985 127 0.51
Ds A110 76.94 0.22 12.75 1.83 0.06 0.73 0.98 492 0.84 0.03 0.00 99.31 1.21 0.49
Bz A24 4411 191 13.23 10.22 0.16 9.56 13.45 3.27 2.90 1.49 0.19 100.48 7.80 1.56
Bz A25 4546 1.74 13.43 10.21 0.16 10.93 11.68 2.87 2.52 1.03 0.00 100.03 7.78 1.56
Bz A21 4486 1.71 12.79 10.02 0.15 12.03 11.24 3.15 2.38 0.98 0.04 99.36 7.64 1.53
Bz A22 43.73 1.97 13.47 10.29 0.17 9.37 13.43 3.09 2.85 150 0.13 100.00 7.84 157
Bz Al7 4585 1.78 13.88 10.54 0.26 7.94 14.17 1.86 2.06 1.31 0.36 100.00 8.04 1.61
Tra A33 62.100.76 17.01 5.35 0.08 226 5.07 3.66 2.89 0.27 0.03 9947 354 141
Tra  Al05 61.850.75 1748 548 0.08 196 511 3.83 226 0.25 0.04 99.09 3.63 145
Tra  Al24 63.22 0.81 16.87 5.35 0.08 1.88 4.71 4.00 2.76 0.28 0.04 100.00 354 142
Tra  A98 61.66 0.73 17.46 542 0.88 2.00 547 3.86 2.22 0.25 0.04 99.98 358 143
Tra  A78 65.45 0.67 1640 4.56 0.06 154 3.90 3.90 3.24 0.23 0.04 100.00 3.02 121
Tra  A38 63.050.76 1697 534 0.10 1.88 4.83 4.00 2.74 0.28 0.04 100.00 353 141
Tra A28 62.03 0.79 17.24 559 0.08 214 510 3.60 3.10 0.28 0.04 100.00 3.70 1.48
Tra A36 63.00 0.77 17.32 5.02 0.08 220 5.12 3.71 296 0.28 0.02 100.47 3.32 1.33
Tra A30 6256 0.76 17.14 5.10 0.08 220 5.02 3.73 298 0.27 0.02 99.87 338 1.35
Tra  Al04 62.130.72 1745 535 0.09 225 551 4.01 220 0.25 0.03 100.00 354 1.42
Tra A31 66.21 0.65 16.16 4.30 0.06 1.68 3.99 3.96 3.33 0.22 0.01 10057 2.84 1.14
Felz B129 75.380.16 14.12 1.07 0.03 0.10 0.86 3.85 4.84 0.02 0.01 10045 0.67 0.33
Felz B69 75.350.17 14.12 1.17 0.05 0.13 0.80 3.64 5.30 0.02 0.02 100.77 0.73 0.36
Felz B36 74.050.17 1440 1.19 0.04 0.19 0.73 3.39 497 0.01 0.02 99.16 0.74 0.37
Felz B55 75.370.17 13.93 1.19 0.05 0.12 0.91 4.03 4.79 0.03 0.05 100.64 0.74 0.37
Felz B67 74.830.16 14.00 1.14 0.04 0.05 0.78 3.79 4.78 0.03 0.02 99.62 0.71 0.35
Felz B125 73.820.22 1435 1.82 0.06 0.26 1.00 3.71 459 0.02 0.01 99.86 1.13 0.56
Felz B88 74.860.17 1458 1.17 0.07 0.09 0.82 3.86 506 0.02 0.03 100.73 0.73 0.36
Felz B39 75.470.17 1443 118 0.05 0.10 0.78 4.01 4.63 0.02 0.04 100.88 0.73 0.37
Felz B6 75.16 0.16 1440 1.08 0.04 0.10 0.64 3.54 5.00 0,02 0.04 100.18 0.67 0.34
Felz B62 75.260.17 13.85 1.17 0.05 0.09 0.73 3.51 5.34 0.02 0.03 100.21 0.72 0.36
Felz B54 75.060.16 14.09 1.14 0.04 0.10 0.73 3.77 4.78 0.02 0.03 99.92 0.71 0.35
Felz B7 74.80 0.16 1390 1.17 0.03 0.10 0.79 3.77 5.04 0.03 0.03 99.80 0.72 0.36
Felz B86 75.230.16 13.89 1.05 0.03 0.09 0.87 3.92 498 0.02 0.03 100.27 0.65 0.33
Felz B122 75.180.17 1436 1.16 0.05 0.10 0.76 3.65 4.86 0.02 0.01 100.32 0.72 0.36
Felz B42 74.810.14 1421 1.07 0.05 0.10 0.84 3.58 515 0.02 0.02 100.00 0.66 0.33
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Ornek Ornek

s Tue SiO; TiO, AlO; FeO; MnO MgO CaO NaO KO P0s SO; Toplam FeO* FeOs*
Felz B72 7425 0.16 1450 1.14 0.03 0.03 0.67 3.39 4.94 0.02 0.01 99.14 0.71 0.35
Obs B56 7520 0.16 13.91 129 0.06 0.12 0.89 4.05 4.90 0.03 0.03 100.63 0.80 0.40
Obs B29 74.98 0.16 13.95 1.27 0.05 0.13 0.90 3.94 459 0.02 0.01 100.00 0.79  0.40
Obs B91 7567 0.16 13.94 127 004 0.11 0.91 3.96 4.83 0.03 0.01 100.92 0.79 0.39
Obs B98 7501 0.16 13.79 1.41 0.05 0.11 0.90 3.95 4.81 0.02 0.03 100.22 0.87 0.44
Obs B131 75.62 0.09 13.45 0.99 0.05 0.04 0.86 3.95 456 0.01 0.02 99.64 0.61 0.31
Obs B101 75.17 0.16 13.90 1.26 0.05 0.11 0.91 4.02 4.76 0.03 0.02 100.39 0.78 0.39
Obs B102 75.14 0.16 13.86 1.25 0.06 0.11 0.92 3.97 4.87 0.02 0.02 100.37 0.77 0.39
Obs B75 75.10 0.16 13.83 1.24 0.05 0.12 0.91 3.97 479 0.02 0.02 100.21 0.77 0.38
Obs B76 7551 0.14 13.77 1.18 0.05 0.08 0.84 3.91 4.80 0.02 0.01 100.31 0.73 0.37
Obs B13 7516 0.17 13.86 1.19 0.04 0.11 0.90 3.98 4.86 0.02 0.05 100.33 0.74 0.37
Obs B45 7524 0.17 13.91 125 0.06 0.11 0.90 4.04 4.85 0.03 0.03 100.58 0.77 0.39
Obs B37 7501 0.17 13.86 1.38 0.05 0.14 0.91 4.05 4.71 0.03 0.02 100.32 0.85 0.43
Obs B116 75.34 0.16 13.86 1.29 0.05 0.12 0.89 4.00 4.86 0.03 0.03 100.62 0.80 0.40
Obs B43 7577 0.14 13.76 1.20 0.05 0.09 0.85 3.86 4,91 0.02 0.03 100.67 0.74 0.37
Obs B120 74.96 0.17 13.80 1.34 0.06 0.11 0.91 3.89 4.81 0.03 0.02 100.09 0.83 0.42
Obs B11l 75.24 0.16 13.85 1.18 0.05 0.12 0.89 4.00 4.87 0.03 0.04 100.42 0.73 0.37
Obs B109 75.27 0.16 13.91 1.17 0.05 0.12 0.90 4.09 4.82 0.03 0.04 100.55 0.72 0.36
Obs B130 75.91 0.09 13.52 0.83 0.06 0.07 0.86 4.07 4.56 0.01 0.03 100.00 0.51 0.26
Obs B95 7516 0.16 13.89 1.15 0.04 0.12 0.89 4.04 4.82 0.03 0.02 100.32 0.72 0.36
Obs B10 74.96 0.16 13.93 1.43 0.04 0.14 0.91 3.96 4.83 0.02 0.03 100.40 0.89 0.44
Obs B14 7454 0.16 13.85 151 0.05 0.15 0.94 4.00 4.75 0.03 0.02 100.00 0.94 0.47
Obs B18 7524 0.16 13.98 1.41 0.05 0.13 0.89 3.98 4.81 0.03 0.01 100.69 0.87 0.44
Obs B57 7517 0.16 13.86 1.20 0.05 0.13 0.90 3.98 4.78 0.02 0.04 100.29 0.74 0.37
Obs B52 7550 0.16 13.96 1.23 0.04 0.11 0.89 3.97 4.88 0.02 0.03 100.78 0.76 0.38
Obs B4l 7557 0.14 13.71 1.09 0.05 0.07 0.84 3.94 4.89 0.02 0.02 100.33 0.67 0.34
Obs B73 7571 0.15 13.94 125 0.05 0.12 0.90 3.99 4.74 0.02 0.02 100.89 0.77 0.39
Obs B44 7562 0.16 13.89 1.34 0.05 0.14 0.91 4.01 4.75 0.03 0.07 100.98 0.83 0.42
Obs B47 7559 0.16 13.92 1.19 0.05 0.11 0.91 4.03 4.77 0.02 0.01 100.75 0.74 0.37
Obs B124 75.82 0.15 13.94 1.31 0.05 0.11 0.89 3.95 4.74 0.02 0.01 100.99 0.81 0.41

*. Ana element analizlerindeki toplam demir Fe20OBsmden verilm§ olup, ayrimda Le Maitre vd.

(1989)'nin toplam alkali silika diyagrami kullanrkk, Fe2+ ve Fe3+ ayrimi Middlemost (1989)'a gére

yapilmstir. (Spb: Spilitik bazalt, Krtf: Keratofir, Bza: &altik andezit, Blt: Bazik litik tif,Lkbt: Litik kistal

bazik tif, Ds: Dasit,

Bz: Bazanit, Tra: TrakiamilgFelz: Felzit, Obs: Obsidiyen)
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Tablo 2.Ana element kimyasindan hesaplanan (Dasit, Fedz®bsidiyen) kayaclarinin
CIPW normatif bikemleri

Ornek No  Kay. Adi K Plj Or Co Hy il Mg Ap
A73 Dasit 36.63 47.16 6.91 1.36 5.78 057 1.39 0.14
A110 Dasit 41.62 46.69 5.02 2.05 3.43 0.42 0.71 0.07
Al170 Dasit 41.62 37.48 12.71 3.13 3.60 0.36 0.99 0.12
B6 Felzit 33.83 32.65 29.49 2.12 1.02 0.30 0.48 0.05
B7 Felzit 31.69 3551 29.84 0.92 1.08 0.30 0.52 0.07
B36 Felzit 33.43 32.50 29.67 2.16 1.34 0.32 0.54 0.02
B39 Felzit 32.16 37.10 27.18 1.49 1.10 0.32 0.52 0.05
B42 Felzit 32.13 34.20 30.49 1.29 1.05 0.27 0.48 0.05
B54 Felzit 33.03 35.19 28.31 1.49 1.07 0.30 0.52 0.05
B62 Felzit 32,52 3291 31.50 1.06 1.06 0.32 0.52 0.05
B67 Felzit 32.68 35.83 28.37 1.26 0.94 0.30 0.52 0.07
B69 Felzit 31.56 34.25 31.08 1.02 1.16 0.32 0.52 0.05
B72 Felzit 34.20 32.12 29.49 2.44 0.87 0.30 0.52 0.05
B86 Felzit 31.13 37.16 29.37 0.54 0.94 0.30 0.48 0.05
B88 Felzit 30.77 36.10 29.73 1.36 1.10 0.32 0.52 0.05
B122 Felzit 33.21 34.37 28.66 1.77 1.09 0.32 0.52 0.05
B125 Felzit 31.69 36.24 27.24 1.52 2.00 0.42 0.83 0.05
B10 Obsidiyen 30.90 37.61 2843 0.61 1.41 0.30 0.64 0.05
B13 Obsidiyen 31.17 37.60 28.60 0.54 1.10 0.32 0.54 0.05
B14 Obsidiyen 30.48 38.27 28.13 0.51 1.54 0.30 0.68 0.07
B18 Obsidiyen 31.03 37.61 28.25 0.70 1.39 0.30 0.62 0.07
B29 Obsidiyen 32.11 37.61 27.13 0.93 1.27 0.30 0.58 0.05
B37 Obsidiyen 30.91 38.37 27.78 0.53 1.37 0.32 0.62 0.07
B41 Obsidiyen 31.74 37.11 28.84 0.49 0.99 0.27 0.49 0.05
B43 Obsidiyen 32.16 36.33 28.84 0.64 1.14 0.27 0.54 0.05
B44 Obsidiyen 3159 3749 27.83 0.65 1.34 0.30 0.59 0.07
B45 Obsidiyen 30.73 38.04 28,54 0.49 1.20 0.32 0.57 0.07
B47 Obsidiyen 31.30 38.12 28.01 0.53 1.14 0.30 0.54 0.05
B52 Obsidiyen 31.27 37.38 28.60 0.63 1.17 0.30 0.50 0.05
B56 Obsidiyen 30.43 38.07 28.78 0.44 1.28 0.30 0.58 0.07
B57 Obsidiyen 31.37 37.67 28.19 0.60 1.21 0.30 0.54 0.05
B73 Obsidiyen 31,72 37.66 27.78 0.68 1.24 0.28 0.55 0.05
B75 Obsidiyen 31.22 37.85 28.25 0.53 1.23 0.30 0.55 0.05
B76 Obsidiyen 32.03 37.06 28.31 0.66 1.10 0.27 0.52 0.05
B91 Obsidiyen 31.48 37.46 28.31 0.62 1.19 0.30 0.57 0.07
B95 Obsidiyen 30.87 38.14 28.43 0.52 1.12 0.30 0.52 0.07
B98 Obsidiyen 31.24 37.48 28.37 0.54 1.34 0.30 0.64 0.05
B101 Obsidiyen 31.09 38.07 28.07 0.58 1.21 0.30 0.57 0.07
B102 Obsidiyen 30.92 37.81 28.66 0.46 1.21 0.30 0.57 0.05
B111 Obsidiyen 30.99 37.72 28.66 0.49 1.17 0.30 0.52 0.07
B116 Obsidiyen 31.03 37.65 28.54 0.51 1.25 0.30 0.58 0.07
B120 Obsidiyen 3153 37.10 28.43 0.64 1.28 0.32 0.61 0.07
B124 Obsidiyen 3195 37.34 27.78 0.74 1.26 0.28 0.58 0.05
B130 Obsidiyen 32.73 38.44 26.95 0.40 0.86 0.17 0.38 0.02
B131 Obsidiyen 33.17 37.66 27.07 0.51 0.93 0.17 0.45 0.02

*Not: Ana element kimyasindan hesaplanan CIPW ntfmiailesimleri, Kurt Hollocher tarafindan
hazirlanmg olan hesaplama kullanilarak yapigtm. K: Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Or: Ortoklas, Co:
Korondum, Hy: Hiperster|: Iimenit, Mg: Magnetit, Ap: Apatit.
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3.3.6.2. Biiyiik Yayla Magmatik Kayaclarinin Ana velz Element Kimyasi

Ana ve iz element diyagramlarindaki lineer pozpf da negatif bir desim, kesirli
kristallenmeyi veya farklikgnanin etkisini ortaya koyar. @dimin diizensiz olmasi daha
cok alterasyondan, analitik hatalardan veya kaynalan zenginlgmesinden
kaynaklanabilmektedir. Bu diyagramlarigeo alterasyonagrayan kayaclarda kullanmak,
petrolojik verilerin d@ru yorumlanmasini engeller. Bu yuzden Si@e kagi ana oksit
degisim diyagramlari olgturulurken Ust Kretase yh altere bazalt-andezit (spilitik bazalt,
tuf ve keratofir gibi) 6rnekleri kullaniimartir.

Blyuk Yayla Volkanitleri’nin ana oksit ve iz elemeshesisim diyagramlarSekil 101
ve 102’de gosterilmngtir. Bu diyagramlarda ilk gbze carpan nokta, sublik ve alkalen
kayaclarin iki farkli gruba ayrilmasidir. Alkalemayaclar (bazanitler) 6zellikle MgO, CaO,
Fe0s, TiO, ve BOs gibi ana oksitler ve 6zellikle uyumsuz iz elementi|Ba, Sr gibi) ile
bazi uyumlu elementler (Nb, Zr gibi) acisindan ¢kdden kayaclara gore oldukca
zengindirler. Dgisim diyagramlari, Bliyuk Yayla volkanik kayaclarinmlusumunda
kristallenmeyle farklilgma strecinin etkili oldgunu ortaya cikarmaktadir. Farkktaada
en onemli roli oynayan mineraller, bazanitlerdeealjéde klinopiroksen, olivin, Fe-Ti-
oksit ve apatit gibi mineraller iken, trakiandex¢ felzitlerde, klinopiroksen, biyotit,
plajiyoklas ve Fe-Ti oksitlerdir. Granitoyid kayacinana oksit element iceriklerinin, SiO
ile olan degisim diyagramlarinda ise ADs;, TiO,, CaO, FgO; ve MgO’de gozlenen
dizgun negatif ikkiler; Ca’ca zengin plajiyoklas, Fe-Ti oksit veesf kristallerinin
fraksiyonlgmasini yansitabilir. JO-SiG; iliskisi pozitif bir iliskidir (Sekil 103).

BlyUk Yayla'da yuzeyleme veren volkanik kayaclamrelement iceriklerinin, Si@
ile olan deisim diyagramlarinda, Sr elementi, Ca elementininnydtolayca alabilecek
Ozellik gostermesi nedeniyle, Ca-plajiyoklas mitlerandeki Ca elementlerinin yerlerini
alabilir. Bu elementler eriyikten ilk ofan Ca-plajiyoklaslarin binyesine katilmaya
elverili oldugundan SiQartisi ile azalma gosterirler. Ayrgekilde V, Zr, Co ise, olivin,
klinopiroksen, mikalarin ve apatitin yapisinda, Mgg, Al ve P’un yerini almasi ile, bu
minerallerin ayrilmalari ile geri kalan sivi eriygk bu elementlerin miktarlari gittikce
azalmakta, dolayisiyla SjOile negatif korelasyon gostermektedir. Ba, Th vé R
elementleri farklilamanin gec¢ evrelerinde alan minerallerin yapisinda yer almasi
nedeniyle SiQ ile pozitif bir korelasyon godstermesi beklenmektedrh’da pozitif

korelasyon gorulirken Rb ve Ba'daki korelasyon dadizenli dgildir bu da muhtemelen
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alterasyondan kaynaklaniyor olabilir. $i@a Y arasinda ise zayif negatif yonseme
mevcuttur. Granitoyidlerin iz element iceriklenniSiG; ile olan dgisim diyagramlarinda
Sekil 104'de goruldgl gibi Ba, Sr, Zr ve V negatif dizgin yonsemelestgiimektedirler.
Bu da gosteriyor ki stz konusu elementler feldispainerallerinin, zirkon ve Fe-Ti
oksitlerin fraksiyonlgmasini yansitirlar. Rb pozitif yonseme, Y zayif ijgbxe Th zayif
negatif yonseme gosterirler. Sonug olarak, anazvelement dg@sim diyagramlarinda
gorulen ¢cg@u negatif korelasyonlar, bu kayaclarin @lmunda fraksiyonel kristallenmenin

etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 101. Buyuk Yayla volkanitlerinin ana oksit-Si@esisim diyagramlari
(Ana elementler oksit olaralg@likca yluzde (%) cinsindendir)
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Sekil 102. Buyuk Yayla Volkanitlerinin iz elementgm)-SiG
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Sekil 103. Buyuk Yayla Granitoyidlerin ana oksit-Si@ssisim
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Sekil 104. Buyuk Yayla Granitoyidlerinin iz elemeppm)-SiQ
gem diyagramlari

Blyuk Yayla obsidiyenleri cevre kayaclarinin ilkeeantoya (McDonough vd, 1991)
gore normalize edilen iz element driimcek diyagranSliekil 105’de verilmgtir.

Birlikte degerlendirilen Ust Kretase ya bazalt-andezitik kayaclarin (spilitiais
bazalt, keratofirlgmis andezit ve altere tiflerin) hem birbirlerine gbem de volkanik yay
bazaltlarina uygun bir @eim sergiledikleri gérilmektedir. sim diyagraminda s6z
konusu kayaclarin volkanik yay bazaltina gore Kredati bakimindan zengirliesi, diger

elementler agisindan fakigtesi gortlmektedir. Bazanitlerin ilksel mantoya go@malize
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edilmis iz element dgisim diyagramindan gorulgiii gibi, bazanitler hem okyanus adasi
bazaltlari (OAB) hem de volkanik yay bazaltlarindgaYB) kismen farkliliklar
sunmaktadir. Bu kayaclar OAB’lara gore, 6zellikle,Ba, Th gibi uyumsuz elementlerce
oldukca zenginlgme gosterirken, OAB’daki pozitif yonsemenin aksiréb, Ta gibi
elementlerce de negatif yonseme sunarlar. Ayni ¢taya/YB’larinin trendine paralellik
gostermekle birlikte hemen hemen tim elementleree z@nginlgme gdosterirler.
Trakiandezitik orneklerinin VYB’larina gore paralbir trend izledgi, ancak uyumsuz
elementlerce daha c¢ok zenggiigi, sadece Ti elementinde bir fakiglee oldgu
gorulmektedir. Dasit, bazaltikandezit ve mikrodiy@rneklerinde dasit ve bazaltikandezit
icin VYB’larina gore iri katyonlu litofil elementkee zenginlgme P ve Ti elementlerine
gore fakirleme vardir. Mikrodiyoritlerde ise VYB’larina goreKialesme s6z konusudur
(Sekil 105).

Miyosen-Pliyosen ygi geng¢ volkanitlerin timinde gozlenen iri katyonlitofil
elementlerindeki (Rb, Ba, Sr vs) zenggmeye kiyasla, yuksek derlikli katyon
elementlerindeki (Nb, Ta ve Ti) bariz negatif yomsder, Ozellikle yitim zonunda
litosferik mantonun kismi ergimesiyle gan magmalarin kita altindaki yaygin
Ozelliklerindendir (Thompson vd, 1983). Bu nedenl#gim olay! sirasinda, iri katyonlu
litofil elementlerin dalan kabuktan gelen sivi sidanlar tarafindan tanmasiyla, Ustte
bulunan manto iri katyonlu litofil elementlerce pamesir (Wilson, 1989). Nb, Ta ve Ti
elementleri ise hareketliliklerinin diik olmasi nedeniyle, yitim sirasinda serbest kalan
akiskanlarca tanamazlar ve manto, hareketli iri katyonlu litaflementlere oranla Nb, Ta
ve Ti elementleri bakimindan fakigie Bahsedilen elementlerdeki fakiglae, bu
elementlerin derinfie ba&l olarak durayli olabilen ilmenit, titanit, sferrutil gibi
minerallerin bunyelerine girebilmeleri nedeniyle gerceklgebilmektedir (Pearce, 1983;
Ringwood, 1990)

Ti elementinde gozlenen fakigime, farklilgma sirasinda opak minerallerin, P'da
gozlenen fakirlgme ise apatit minerallerinin alumuna bgl olarak gelsebilir.

Oriimcek diyagramlarda Nb, Ta ve Ti elementlerindelenen fakirlgmeler; yitim
sonucu olgabildigi gibi, kabuksal kirlenme sonucu da gerce&la@imektedir (Ringwood,
1990; Menzies vd, 1991; Hawkesworth vd, 1993; Thltwd, 1994; Pearce and Peate,
1995; Elburg vd, 1998).

Obsidiyen, felzit ve granitoyid kayaclarin kondérit(Thompson, 1982) gore

normallatiriimis iz element driimcek diyagramlarinda ise, iyon ygricbiyik olan
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elementler, uyumlu element iceriklerine gore dabé genginlgmistir (Sekil 106). iz
element dgerlendirmesinde Ba, Nb, Sr, P ve Ti negatif anormafimaktadir. Obsidiyen
ve felzit paternleri Ust kita kapuna goére Sr, P ve Ti elementlerce daha cok fakirig
Ba, Nb bakimindan daha az fakgrstir. Granitlerde ise Ust kita kaguna gore Nb, Sr, P,
ve Ti daha ¢ok fakirlgmistir.
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Sekil 105. Buyuk Yayla Volkanik kayaclarin ilksehantoya gére normadigrilmis
iz element dalmi (ilksel manto dgerleri McDonough vd., 1991’den
alinmstir). N- OOSB N tip Okyanus Sirti Bazaltlari, VYW®olkanik Yay
Bazaltlar1 , OAB Okyanus Adasi Bazaltlari. N-OOS&etleri Saunders ve
Tarney, 1984; Sun, 1980, VYB gerleri Pearce, 1982, OAB gerleri Sun,
1980'den alinmstir
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Sekil 106. Buyuk Yayla Obsidiyen, Felzit ve Granithgrin kondirite
(Boynton, 1984) go6re normajkirilmis iz element dalimi
(Ust kabuk ve alt kabuk derleri Taylor ve McLennan
1981’den alinmstir)

Degisim diyagramlarinda gorilen negatif Nb, Sr, P ve a@ahomalileri yoredeki
granitoyidik kayaclar ve st kita kagunun trendlerine benzerlik gostermektedir. Bu
veriler s6z konusu felzitik kayaclarin muhtemel hkaynin, inceleme alanindaki

granitoyidik kayaclar olabile@mni gostermektedir.
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3.3.6.3. Buyuk Yayla Magmatik Kayacglarinin Nadir Tgprak Element Kimyasi

Inceleme alanindaki cevre kayaclardan yapilan, ragirak element analizleri ile
elde edilen veriler, Boynton (1984) kondirit gdeleri ile normalize edilerek 6rimcek
diyagramlar olgturulmustur (Sekil 107). Diyagramlara goére, s6z konusu kayaclafif h
nadir toprak elementlerce (HNTEgia nadir toprak elementlere (ANTE) gbére daha ¢ok
zenginlamislerdir. Zenginlgmeler, bazanit ve trakiandezitler sohdaki kayaclarda
dusuktar. Kondiritik degerlere oranla, bazanitlerin HNTE’lerinde ortalant® Xat, ANTE’
lerinde ise ortalama 6.5 kat zenggmeekte olup, (La/Lw) orani ~38, trakiandezitlerin
HNTE’lerinde ortalama 100 kat, ANTE’lerinde ise Yak 6 kat zenginlgme gbstermekte
ve (La/Lu) orani ~17 dir. Dasitlerdeki negatif Eu anomaligiedl kayaclara gére daha
belirgin olup, bu dasitlerdeki plajiyoklasin falkhmada ©6nemli bir etken olgunu
gOsterir.

Obsidiyen, felzit ve granitoyidik kayaclarin kontér (Boynton, 1984) gore
normalize edilmi nadir toprak element (NTE) gémlari ele alinarak, bunlardaki
zenginleme (La/Lu) oranlari Sekil 108de gosteriimektedir. Cizilen NTE
diyagramlarindan da gorulga tzere her ¢ kaya¢ grubunun HNTE'ce zengiiie
ANTE’ce de fakirlestigi gorulmektedir. Kondirite gore hafif nadir toprakementlerde
ortalama 150 kat,gar nadir toprak elementlerde ise yaka5.5 kat zenginkgme gosteren
obsidiyenlerin, (La/Lw) oranlari ~27' dir. Felzitler, kondirite gore hafifadir toprak
elementlerde ortalama 200 kagjranadir toprak elementlerde yakila 5.5 kat zenginkgne
gostermekte ve (La/Ly)oranlari ~35'dir. Granitoyidik kayaclarda ise hafadir toprak
elementlerde ortalama 140 kagjranadir toprak elementlerde yakila 15 kat zenginlgme
gostermekte olup, (La/Ly)orani ~10 dur.

Her ¢ kayac grubunun ortak bir 6zgilinegatif Eu anomalisine sahip olup Eu/Eu*
oranlarinin 0,6 oldgudur [Eu*=(Sm+Gdy/2, Eu/EuX1]. Negatif Eu anomalisi plajiyoklas
mineralinin kesirli kristallenmede etkili faz olgunu, kesirli kristallenme ile plajiyoklasin
ortamdan uzakkarak Eu’'da bir azalma gorulebilegei gostermektedir. Cunkid Eu

plajiyoklas fazindadir.
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Sekil 107. Buyuk Yayla volkanik kayaclarinin konggri(Boynton, 1984) gore
normalkgirilmi s nadir toprak element gdimi

3.3.6.4. Buyuk Yayla Obsidiyen ve Felzitlerinin Fakli Ayirtman

Diyagramlarindaki Yerleri

Sekil 109'da, Buyuk Yayla obsidiyen ve felzitlerinfeacock (1931)'in kalsik, kalk-

alkalik ve alkali-kalsik ayirtman diyagraminda dikaalsik ve kalk-alkalik gegi sinirinda

yer aldiklar gorulmektedir. Miyashiro (1974)'e gb6iQ/(NaO+K,0) oraninin (<~9)

olmasi durumunda s6z konusu kayaclar icin alkabkngleksin, bu oranin (>~9) yani

alkali toplaminin dgilk olmasi durumunda kayaclarin toleyitik bazaltige iliskili

olabilecgini vurgulamaktadir.

Shand (1949) AD3, CaO ve NgO+K,0 arasindaki ikkilerin 6nemini vurgulayarak
peralimin, metalimin ve peralkalin olarak siniflaridn CaO-(NaO+K,0)-Al,O5 liggen

diyagramina gore, Buylk Yayla obsidiyen, felzit geanitoyidik kayaclar elde edilen

veriler neticesinde, AD;>(NaO+K,0)+CaO olmasi sebebiyle peralimin 6zgtidedir

(Sekil 110).



121

1000

Kayag/Kondrit

o Ust Kabuk
<+ Alt Kabuk

100

10

Obsidiyen

1 [l [l [l [l [l [l [l [l [l [l [l [l |

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

1000
Kayag/Kondrit
100
10
Felzit
1 | | | | | | | | | | | | ]
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000
Kayac/Kondrit

100

10

Granitoyid

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

Sekil 108. Buyuk Yayla Obsidiyen, Felzit ve Graniidigrin kondirite
(Boynton, 1984) gore normalérilmis nadir toprak element
dagiimi ( Ust kabuk ve alt kabuk gerleri Taylor ve
McLennan 1981'den alintir)
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Kuno (1966)'nin SiQ - (NaO+K,0) diyagrami kullanildiinda, obsidiyen ve felzit
ornekleri alkali serinin temsil efli alanda yer almaktadiiSékil 111). Ewart (1979)'un

K20O-Si0O, diyagraminda s6z konusu kayaclagCKicerigi bakimindan zenginlik sunarlar.

K2O-SiO, desisimleri, bu kayaclarin yiuksek potasyumlu riyolit &kterli olduklarini
gostermgtir (Sekil 112). Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980) tektonik ayirtmaliyagrami $ekil
113) ve FeOt-Nb diyagramina gore felzit ve obsidiy@nekleri kita i¢ci bolge alanini

temsil etmektedirler§ekil 114).

12
=
=)
v
™
O 10
N .
Z, Kalsik
3
Q *
w
Alkali-kalsik
8 Kalk-alkalik
, : 7 :
0 1 CaO (%) 3

Sekil 109. Buyuk Yayla Obsidiyen ve Felzitlerinindeck’s (1931)
SiO/(NaO+K,0)-CaO diyagramindaki yerleri

CaOo

Metaliimin

50 50

Peralkalin

L

Peraliimin

(Na20+K20) 50

50

Peralkalin

Cao

Metaliimin
50
Peraliimin
£ X

Al203 (Na20+K20)

50

Al203

Sekil 110. Buyuk Yayla Obsidiyen, Felzit ve Graniidigrinin Shand (1949) tarafindan
hazirlangnCaO-(NaO+K,0)-Al,O3 ticgen diyagramindaki yerleri
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11
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Alkali seri
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YUksek-alimin seri
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Toleyitik seri

Si02(%)
70 72 74 76 78 80

w

Sekil 111. Buyuk Yayla Obsidiyen ve Felzitlerin Ka1966)
SiO2 - (Na20+K20) diyagramindaki yerleri

Buyuk Yayla obsidiyen, felzit ve granitoyidleri, Yk iyon yaricapli ve hareketli
element olan Rb ve yiiksek alan enerjili elementNi)-desisiminden yararlanilarak elde
edilen tektonik ayirtman diyagraminda (Pearce @84) volkanik yay granitoyidleri
alanina dgerler ve bu halleriyle magmatik yay ortamindastlidlari olasilgina saret
ederler Sekil 115). Kayaglardaki Rb gerlerinin yuksek olgu, asimilasyona grayan
kitasal kabuk ve yitim sivisindaki Rb’un bailindan kaynaklanmaktadir (Pearce, 1996).
Bu diyagram yitim ile ilgkili kita ici ve okyanus acilima zonlarindaki obgilleri
ayirmada kismen barili olup bu ayirim yuksek Nb deri ile gerceklgir. Kita ici
obsidiyenlerdeki yiksek Rb geri, onlar okyanus agilma zonlarindakinden ayirtaik
(Pearce vd., 1984).
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Sekil 112. Buyiuk Yayla Obsidiyen ve Felzitlerinin Byt (1979)
K20-SiO2 diyagramindaki yerleri

Hf/3 Hf/3

Olgunla§m|§ ada
"’ yaylari ve kita
kenarlari

—_——

\Okyanus aciima
zonu

Kita ici
bolgeler

Th 50 Ta Th Ievha ici 6zelliginin > 50 Ta
artma yonu

Sekil 113. Buyuk Yayla Obsidiyen ve Felzitleriritf/3-Th-Ta (Wood, 1980) tektonik
ortam ayirtman diyagramlari (dormal tip Okyanus Ortasi Sirtl Bazaltlari
(OOSB), B: Zengigkais tip OOSB, C: Alkali Ozellikte Levhici Bazaltlari,
D: Volkanik Yay Bazaltlari)
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10¢
5 L , v Okyanus agllma
=~ [ lkselada 7 \ zonlari
> [ vyaylan 8
el //
% ! Ls -7
w / -
1 - //
[ Olgunlasmis
05 F ada yaylari
I / /H
S’/‘ g Kitta icleri
Kita kenarlari
0.1 el el s
1 5 10 50 100 Np (%) 500

Sekil 114. Buyuk Yayla Obsidiyen ve FelzitlerininGeNb
iyagramindaki yerleri

1000 FRb (ppm) 1000 | Rb (ppm)
Carpisma Zamanli Carpisma Zamanli
500 Granitoyidleri 500 | Granitoyidleri
| + |+
' Levhalgi + Levha lci
L Granitoyidleri + Granitoyidleri
50 50 <
Volkanik Yay Volkanik Yay
Granitoyidleri Granitoyidleri
Okyanus Sirti Okyanus Sirti
Granitoyidleri Granitoyidleri
10 + 10 b
Y+Nb (ppm) I Y+Nb (ppm)
5 " PR | " " " | IR 5 N ' gl " " " | I
10 50 100 500 1000 10 50 100 500 1000

Sekil 115. Buyuk Yayla Obsidiyen, Felzit ve Graniidigrinin Pearce vd. ( 1984)
Rb-Y+Nb tektonik ayirtman diyagnadaki yerleri
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3.3.7. Termoanaliz

Kara Tepe, Tekem Tepe glassu, Maden Tepe, Konarlar Sirti, Blytk Sul&ehitlik
Tepe ve Buyik Yaylanin guney batisindaki Minare éaginin tabanindan (Kenari¢ Dere)
alinan 7 adet obsidiyen Ornekleri Uzerinde EGA téemogravimetri ve dilatometrik
Olcimlerle termoanalitik ¢caimalar yapilmgtir. EGA-Profilleri EkSekil 3'de verilmitir.

Magmalardaki 6nemli ucucu fazlar,®, CQ, SO, H, ve Q’dir (Schmincke 2000).
Tablo 3'de bunlara ait spesifik kutleler (m/z) laitspektrometresindeki tanima igin

verilmistir.

Tablo 3. Kitle Spektretresinde saptama igin ugucu ve ilgili kutleler

Molekdl Saptanan Faz _m/z
1 10" 18
CO CcO,’ 44
S0 SO," 64
L0 0 32
H A 2

Ek Sekil 3'de verilen

ortami terk edi sicakliklari (cam gegisicakliklari) Tablo 4'de verilmektedir. Tablodda

EGA profillerinden yararlanarainemli ucucu fazlarin

goruldigt tzere HO' nun (m/z=18) verdi pike kagilik gelen sicaklik dgerlerine
bakilarak araziyi temsil eden obsidiyen drneklegirmtaya cikan sicaklik gerleri Sekil
116'daki gibidir.

Tablo 4. Obsidiyen 6rnekleri Gizerinde yapilan teamaditik 6lciimlerle 6nemli ugucu
fazlarin ortami terk eglisicakliklar

m/z 18 20 32 44 64 28 14
Ornek No/ Ornek Yeri  H,O" HF 0, CO,’ SO, CcO N
B94/Kara Tepe 1100 1080 1080 1100 1100 1090 1080
B124/Tekem Tepe 1120 1110 1110 1100 1100 1110 -
B13/Maden Tepe 1130 1140 1140 1120 - 1110 1120
B73/Konarlar Sirti 1060 1080 1070 1070 1070 1070 -
B29/Blyuk Sulata 1110 1110 1110 1130 1110 1110 -
B1318ehitlik Tepe 1200 1200 1400 - - - -
B43/Kenari¢ Dere 1120 1150 1500 - 1400 -
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B131
1200 °
1180
1160

1140 B13
o o B43 B124
£ 1120 ° °
= °
=< 1100 B29 °
g B94
» 1080
B73
1060 °
1040
1020
T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Biyiik Sulata Sirikh T. Sehitlik T
Maden T. Konarlar Sirti EF:?_T'
Uzaklik (km)

Sekil 116. Obsidiyen érneklerindeki,B"ya ait ortami terk edisicaklik
gexrleri

Sekil 116'da farkl sicakliklar s6z konusudur. Sickkdegerleri yiksek alanlar,

bresli obsidiyenlerin ylizeylendi alanlara denk gelmektedir. Bu da magmanin oldss ¢
yerlerinin buralar oldgunu destekler durumdadir.
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3.3.8. Buyuk Yayla Obsidiyenlerin Olgumu

(Fink, 1983)’e gore felzitik malzeme yukariya c¢i&kcbir yol buldgunda Sekil
117°de gorildgu gibi bir streci izlerilk olarak felzitik kiitlenin ucucu bikenlerce zengin
ust kismi, basincin da yiksek olmasi, yeryuzimdéahgikmasi ve yeraltl sularini da
binyelerine almalariylaiddetli patlamalara neden olur. Patlamalarla biglikaba taneli
pumuasler meydana gelir. Patlama devam ederken igbsicékintilari dya dgru temelde
yer alan kaba taneli bluklu pimaslerin Gzerine diizensiz tabakalar halipeldssirler.

° ° \\\) {5_ °

’_‘11121(.‘

°© oo —~ ~
o = -
R

Tefra Kaba taneli pimiis  Obsidiyerince taneli pimiis Felzit

Sekil 117. Riyolit kitlenin yerlgmini gésterir diyagram (Fink, 1983)

Oysa Buyluk Yayla’da yuzeylenen obsidiyenlerde yudarbahsedilen pimdasli
seviye bulunmamaktadir. Cgha arazisinde felzitlereskk eden piroklastik drtinlerin
bulunmaysi, felzitik kayaclari olgturan magmanin, gazca fakir ve basinciniguli
olmasidir ya da magmatik gazlarin magma odasirisdigyelerinde birikerek, volkanik
bacadan erken cikmasingghdir. Erken ayrilan gazca zengin ergiyikten somgya icergi
distk felzitik magma ylzeye patlamasiz, catlak ve fzagnlari takip ederek cikgtir.
Tam bunlara ek olarak, asidik lav karakterli Grialpiroklastik Grtinlerin veseyasl bazik



129

kayaclarin glik etmeyski, asidik kayaclari (obsidiyen-felzit) gfturan magmanin, zonlu bir
magma odasingaret etmeyen kuguk olcekli bir magma odasi glohw gosterir.



4. SONUCLAR

Blyuk Yayla ve yakin yéresinde yiizeylenen obsidigerkonu alan bu ¢caimada,
s6z konusu birtakim sorularin cevaplari, yapildrsgalarla verilmeye calilmistir. Cikan
sonugclardan elde edilen 6nemli bulgulgagada 6zetlennstir:

1- Kuzeyd@u Anadolu Siraddar’'nin kuzeyinde yer alan cafna alaninda, whdan
gence d@ru balica bazalt, andezit ve bunlarin piroklastitlemiagitoyid, bazanit, bazaltik
trakiandezit ve trakiandezit, felzit ve obsidiyesimak Uzere toplam alti birim
ayirtlanmstir.

2- Calisma alanindaki obsidiyenlerdéfAr/*°Ar'na gére yapilan yatayinlerinde birimin
yasinin 1.7 £ 0.28 my ila 2.00 £ 0.24 my arasindg@igtezsi (Miyosen ila Pleyistosen),
Yegengil vd. (2002) ise caima alanindaki obsidiyenlerde Fizyon Trak yodntemiyle
yaptiklari ya tayini neticesinde obsidiyenin gg@ain 1.73 £ 0.10 my ila 1.93 = 0.15 my
(Pleyistosen) arasinda @gtigini bulmuslardir. Goruldgl gibi her iki dger arasinda
belirgin bir ya farki olmadgindan ¢cakma alanindaki son volkanik etkinlik yaklk 1.7
my 6nce meydana gelsgtir.

3- Bazalt, andezit ve bunlarin piroklastitleri, ingake alaninda daha cok spilitais
bazalt, keratofirlgmis andezit, bazaltik andezit ve bazik tuflerle temedilmekte olup
cogunlukla mikrolitik, mikrolitik porfirik, bosluklu mikrolitik porfirik, kiguk kristalli
porfirik, entersertal, flioidal ve camsi mikrolitidoku go6sterirler. Mineral bitenleri
plajiyoklas, piroksen, hornblend, aktinolit, epidkiorit, zeolit, pirehnit, kalsit, serizit, albit
ve opak minerallerdir. Bazanitik kayaclar mikrddifporfirik, ince daneli porfirik, fliioidal
camsi mikrolitik porfirik ve yer yer kimulofirik dada olup mineralojik bilgmi olivin
(FosoFY20), plajiyoklas, nefelin, piroksen ve hauyindir. Kiandezitlerdeki doku turleri
trakitik, mikrolitik porfirik, camsi mikrolitik pofirik, glomeraporfirik ve flioidaldir.
Mineral icerikleri; plajiyoklas, K-feldispat, pir@en, amfibol, biyotit, kuvars ve Fe-Ti-
oksit mineralleridir.

4- Buyuk Yayla ve yakin yoéresinde yilizeyleyen obsidiggn som siyah, kahvemsi
kirmizi, siyah banth kirmizi ve kirmizi banth aly olmak tzere dort farkli rengi tespit
edilmistir. Degisik renklerdeki obsidiyenler mineralojik acidan flilk gdstermemekte
farklihklart mineral bolluklarinda ve kristallenmeoranlarindadir. Mineraller bazi

orneklerde diizensiz, bazilarinda dizgin yonlennnelid
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5- Obsidiyenlerdeki siyah renk, opak mineral olan negten kaynaklanmaktadir. Kirmizi
renk ise magnetitin oksidasyon Urinlerinden kayawakdaktadir. Siyah ve kirmizi bantli
yapilarin nedeni ise (okside olmkirmizi bantlarda) sicakliktaki yerel adan dolayi
oksijen fugasitesindeki agtn sebebidir.

6- Bresli olarak tanimlanan obsidiyenler gaha alaninin dort farkl yerinde yilizeyleme
verirler. Breali obsidiyenlerde hamurun rengi cikolata kahvesikiemit kirmizisi olup
hamur icerisindeki obsidiyen parcalarinin rengi ki@sinde de siyahtir. Ayrica by
obsidiyenlerdeki mineraller kristalit boyutundadir.

7- Obsidiyenlerin di ylzeylerinde rahatlkla gortlebilen alterasyon bantlari mevauttu
Yuksek derecede altere olan kisim kristalce zeragraltere olan kisim kristalce fakirdir.
Genelde iri kristal etrafindaki kristalizasyon e&tari gortlmektedir. Heterojen alterasyon
bliyuk olasilikla kristallerin etrafindaki mikro vé&ripto catlaklarin varfiindan ve
permeabilitelerin yiksek ogundan kaynaklanmaktadir.

8- BYOQO'’leri baslica camsi, camsi porfirik ve akma banti dokusuteygser. Mineral
parajenezleri feldispat (plajiyoklas+K-feldispaklvars, biyotit, piroksen ve Fe-Ti-oksit,
aksesuar mineraller apatit, zirkon nadiren de Kailip pirit, pirotin ve anhidritdir.

9- Obsidiyenlerdeki plajiyoklas minerallerinin bglenlerinin tamamina yakini oligoklas,
¢cok azi ise andezin bienindedir ( Ans-31 Abes.7dOr2.g). K-feldispatlarin bilgim aralgi
Na-albiten sanidine kadar glgmektedir ( An.17Ab3s.9016.65). Biyotitler flogopit-anit ug
Uyeleri arasinda Mg ve Fe’isie miktarda iceren bilgme sahiptir. Mg# = 0.44-0.67
aralginda dgismektedir. Piroksenler diyopsit, ojit ve klinoengtdtilesimindedir (Wa.
30EMm3.36 FS$7.57). Fe-Ti-oksitlerde ulvospinel-magnetit kati ergiyarasindaki bilgmlerin
bir b6lumu ulvospinel ve magnetit ucuna yakin gotede, bir dger bolumu de her iki ug
uyeleri arasinda bir bijgme sahiptir.ilmenit-hematit uc Uyeleri arasindaki Fe-Ti-oksit
bilesimleri ise ilmenit ucuna daha yakin bir Bilm gosterirler. Cok azinin ise bgieni
%95-98 ile rutili vermektedir.

10- Obsidiyenlerle birlikte ardalanmada gosteren fldmite balica felzitik, sferolitik,
bantli, camsi porfirik ve perlitik doku egemendii.kristal olarak tespit edilen mineraller
plajiyoklas, biyotit, kuvars ve opak mineraller,kro kimyasal analiz ile tespit edilenler ise
piroksen, spinel, zirkon ve olivin mineralleridir.

11- Felzitlerdeki plajiyoklas minerallerinin tamaminakyni oligoklas bilgimindedir

( Anyg27 Abe7.sOrs-11). K-feldispatlarin bilgim aralgl sanidinden Ca-K- albite kadar
degisim gostermektedir ( AfAb32.69 Orz66). Biyotitler flogopit-anit uc Uyeleri arasinda
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bilesime sahiptir. Mg# = 0.45-0.67 arginda dgismektedir. Piroksenler diyopsit ve
klinoenstatit bilgimindedir (WQ1-4dEnss-7FSi6-37). Fe-Ti-oksit bilgimleri oldukca gers
yayllim gosterir. Ulvospinel-magnetit uc Uyelerasindakilerin ¢gunlugu magnetit ug
Uyesine yakin olup Fe- Ti oksitlerin hilenleri Mt;oU3o ila MtgUgs arasinda dasim
gosterirken, ulvospinele gou yayillim gosteren Fe- Ti oksitlerin hilenleri MtoiUgg il&
MtsoU7o arasinda dasirler. Her iki ug Gyenin bilgenini yaklgik esit oranda iceren Fe-Ti-
oksitlerin bilaimleri ise MggUs2 il MtsgUse arasindadir.llimenit-hematit ug tyeleri
arasinda kalan Fe- Ti oksitlerin ilmleri il;0Hz3 il ilggH1» arasinda dgésmektedir.
Felzitlerdeki olivinlerin Mg numarasi 82.24-91.6&lgsinda olup bilgimi ise Fg;.g2dir.
Felzitlerdeki olivin minerallerinin bilgmleri bazanitik kayaglardaki olivinlerin bgemnleri
ile benzerlik sunmaktadir. Bazanitik kayaclardalkviolerin Mg# = 75.34-89.31, bikemi
ise FQe.go dir. Goruldigu tzere her iki kayactaki olivinlerin forsterit (Facerikleri
arasinda cok az bir fark olup, birbirlerine yakegeklere sahiptirler.

12- Granitoyid kayaclar, modal mineralojik olargkanit, granodiyorit ve tonalit bgamli
kayaclardan olgmaktadir. Mineral parajenezleri plajiyoklas, ortkl kuvars, amfibol,
biyotit, Fe-Ti-oksit nadiren apatit, zirkon ve sfekincil olanlar ise epidot, serizit ve klorit
mineralleridir. Tespit edilen doku turleri Gekilsiz ve yari 6zekilli daneli, ince daneli
porfirik, yer yer yazi, yer yer monzonitik ve milgegmatitikdir.

13- Granitlerdeki plajiyoklasnineralleri oligoklas ve andezin byienindedir (An11.49Ab
50-86 Or 1.7). Granodiyoritlerdeki plajiyoklaslarin bigenleri Na albitten oligoklasa gesim
gosterirler (An,.15 Ab g3.970r 1.5), tonalitlerde ise oligoklas andezin Bilai sunarlar (An
24-30AD 60.730r 1.5). Granitlerdeki K-feldispatlarin bigm aralgl Na sanidinden K- sandine
( Ang.4Ab;.5:0r39.99, granodiyoritdeki K-feldispatlar isertoklas bilgimindedir ( Ano.
0.3Ab3.70re3.97). Amfibollerin Mg/Mg+Fe* deseri (0.29-0.66), AlO3(2.64-10.28) arasinda
degisirken SIQ icerikleri (41.62-51.17) araindadir. Biyotit mineralleri flogopit ve anit
uc Uyeleri arasindaki kati erggm Uriini olup daha ziyade demirce zengin anit ucuna
yakindirlar . Mg numaralart Mg/Mg + Fe( 2.60-3.18) araliklarinda @ggim
gostermektedir. Granitoyidlerdeki Fe-Ti oksitleribilesimlerinin  blyuk c¢@unlugu,
ulvospinel-magnetit kati ergigi ile magnetit, bir kismi ise ilmenit — hematit tgeleri
arasinda ilmenit ucuna yakin bileler gosterirler. Genel bijamleri, Mts;Uspss ila
MtgsUspue Ve il73H,7 ila Tlgg Hoy arasinda dgsmektedir.

14- Obsidiyen, felzit ve granitler, O icerigi bakimindan zenginlik sunarlar. Bu kayaclar

yuksek-K'lu, kalkalkalin ve peraliimin bienindedir. Biyotit, plajiyoklas, amfibol ve Fe-
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Ti —oksit farklilggmada 6nemli rol oynayan minerallerdir. Obsidiyerfelgitlerin kondirite
gore normallgtiriimis NTE ve iz element bikmlerindeki benzer trendler, negatif-pozitif
anomaliler, yoredeki granitoyidik kayac ve Ust kkabyunun trendlerine benzerlik
sunmakta olupbu da obsidiyen-felzitlerin muhtemelen kdkeninircaleme alanindaki
granitoyidik kayaclarla kokensel akral@aha karet eder. Tektonik ayirtman diyagramlari
bu kayaclarin magmatik yay ortamindastliklarini gostermektedir.

15- Obsidiyen, felzit ve granitoyid kayaclardakidispatlarin kristallenme sicakliklari
1000°C’nin altindadir.

16- Obsidiyenlerde gaz c¢sksicakliklarina bgi olarak bulunan gaz tirlerinin decalar
H,O ve CQ dir. Kukudrt bilsiklerinin de (SQ, SO, ve HS) bunlara dik ettigi tespit
edilmigtir.

17-Buyuk Yayla obsidiyen ve felzitlerinin ganalanlara yayillmasin nedeni bir cok sayida
ctkis kanalinin bulunmasidir. Dolayisiyla birgok volkarmiacadan cikan felzitik magma
kisa mesafelere yayilsa bile, arazide gatanlarda yizeylemigibi gorulebilir.

18- Calisma arazisinde felzitlereskk eden piroklastik Grdinlerin bulunmaynin nedeni
felzitik kayaclar olgturan magmanin, gazca fakir ve basincinigiiolmasidir ya da
magmatik gazlarin magma odasinin Ust seviyelerbidkerek, volkanik bacadan erken
ctkmasina bgidir. Erken ayrilan gazca zengin ergiyikten somyaz icergi dusik felzitik
magma hicbir di etkiye maruz kalmadan ylzeye patlamasiz ggkmiTim bunlara ek
olarak, asidik lav karakterli Grtinlere piroklastikinlerin ve ¢ yaslh bazik kayaclarin gik
etmeysi, asidik kayaclari (obsidiyen-felzit) alturan magmanin, zonlu bir magma odasini
isaret etmeyen kicuk O6lcekli bir magma odasi plow gosterir. Ayrica s6z konusu
kayaclarin iri kristalce fakir okw (kalinti-otojen mineraller hari¢), bu magmanirseki
sureli bir kristalizasyon evresi gecigthi de isaret eder.

19- Acilmall bir tektonik rejime maruz kalan Bo Pontidlerin altindaki st manto
yukselimi ve yukselen bu sicak malzemenin Ustekitiéditosferini ve kabgunu isitmasi
sonucunda, hem litosferik manto hem de kabuk kisrgimeye grayacak ve aciimal
tektonik rejimin magmatik trinleri (plutonik veyalkanik) olusacaktir. Bundan hareketle
calisilan felzit ve obsidiyenlerin okmasinda iki farkl yol s6z konusudur. Birincisiskii
ergimeye grayan litosferik manto ve Ozellikle alt kapun olwturdusu bazik veya
andezitik magmalardan itibaren ya da bu magmaleangimlarindan itibaren okacak
andezitik bir magmadan, farklgima yoluyla asidik volkanitlerin okmasidir.ikincisi ise,

Pontid Ust kabgunu olyturan granitik kayaclarin kismi ergimesiyle meydaygen bir
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riyolitik bilesimli magmadan itibaren Buylk Yayla felzit ve obgellerinin olyma
ihtimalidir. Elde edilen veriler ikinci olasgi dogrulamaktadir.
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Ek Tablo 1. Bluyuk Yayla Obsidiyen, Felzit ve Granitd kayaclardaki minerallerin kimyasal (mikroprar)aliz sonuclari

Plajiyoklas

Ornek No B1161 2 3 4 5 6 27 29 30 46 49 50 51 52
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.17 62.62 62.60 63.30 63.09 62.93 62.87 62.57 62.80 63.79 63.33 62.55 62.19 63.78
Al,O3 23.21 23.98 24.22 23.89 23.45 24.00 24.03 24.33 23.83 23.02 23.59 23.89 24.05 23.00
Fe0s 0.14 0.22 0.37 0.25 0.32 0.29 0.22 0.20 0.26 0.22 0.27 0.22 0.28 0.24
CaO 4.03 5.13 5.42 5.00 4.67 4.98 5.07 5.38 514 4.34 474 5.09 5.24 4.05
Na,O 8.47 7.95 8.11 8.50 8.18 8.17 8.13 8.14 8.07 8.53 8.19 8.11 8.17 8.95
K.0 1.42 1.04 0.88 0.57 1.14 1.03 1.08 1.03 1.01 1.06 0.92 1.03 0.96 0.75
Toplam 101.45 100.94 101.60 101.50 100.85 101.40 101.39 101.66 101.10 100.96 101.03 100.89 100.87 100.76
Si 2.806 2.756 2.742 2.766 2.778 2.758 2.756 2.740 2.761 2.802 2.780 2.756 2.743 2.804
Al 1.196 1.244 1.250 1.231 1.217 1.240 1.242 1.256 1.235 1.192 1.220 1.241 1.250 1.192
Fe** 0.005 0.007 0.012 0.008 0.011 0.009 0.007 0.007 0.009 0.007 0.009 0.007 0.009 0.008
Ca 0.189 0.242 0.254 0.234 0.220 0.234 0.238 0.252 0.242 0.204 0.223 0.240 0.248 0.191
Na 0.718 0.679 0.689 0.720 0.698 0.694 0.691 0.691 0.688 0.727 0.697 0.693 0.699 0.763
K 0.079 0.058 0.049 0.032 0.064 0.058 0.060 0.057 0.056 0.059 0.051 0.058 0.054 0.042
%AN 19.15 24.70 25.62 23.74 22.43 23.73 24.05 25.22 2453 20.64 22.97 24.24 24.76 19.14
%Ab 72.82 69.33 69.44 73.05 71.06 70.42 69.85 69.04 69.74 73.38 71.74 69.91 69.87 76.62
%0Or 8.03 5.97 4.94 3.21 6.50 5.85 6.10 5.74 573 5.98 530 5.85 5.37 4.24

Not: (%) An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas yuzderi. Yapisal parametreler 8 oksijene gbre hesapigtrr.
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Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 53 63 64 65 66 67 69 76 80 B101-82 83 84 85 86
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.04 62.58 62.69 62.56 62.96 62.71 62.48 64.96 62.29 63.13 63.69 62.48 63.67 62.20
Al,O3 22.79 24.06 23.74 24.00 23.74 23.44 24.20 21.26 23.99 23.51 23.60 24.22 23.37 24.23
Fe0s 0.28 0.22 0.28 0.29 0.20 0.29 0.26 0.42 0.27 0.15 0.22 0.25 0.12 0.21
CaO 3.99 5.16 4.95 5.57 4.79 5.11 5.29 3.86 5.28 477 4.88 552 4.66 5.57
Na,O 8.29 8.01 8.21 7.96 8.24 8.11 8.13 746  8.09 8.17 8.52 8.11 8.30 7.89
K.0 1.57 1.02 0.98 0.80 1.00 0.73 0.92 1.07 0.95 1.12 0.58 0.48 0.90 0.73
Toplam 100.95 101.04 100.84 101.19 100.94 100.38 101.28 99.08 100.85 100.86 101.49 101.06 101.01 100.83
Si 2.815 2.753 2.763 2.749 2.769 2.772 2.744 2.885 2.747 2.779 2.781 2.744 2.793 2.741
Al 1.180 1.247 1.233 1.243 1.231 1.221 1.253 1.113 1.247 1.220 1.215 1.254 1.208 1.258
Fe** 0.009 0.007 0.009 0.010 0.007 0.010 0.009 0.014 0.009 0.005 0.007 0.008 0.004 0.007
Ca 0.188 0.243 0.234 0.262 0.226 0.242 0.249 0.183 0.249 0.225 0.228 0.260 0.219 0.263
Na 0.707 0.683 0.701 0.678 0.703 0.695 0.692 0.642 0.691 0.697 0.721 0.691 0.706 0.674
K 0.088 0.057 0.055 0.045 0.056 0.041 0.052 0.061 0.053 0.063 0.032 0.027 0.050 0.041
%AN 19.14 24.71 23.61 26.63 22.92 24.74 25.08 20.70 25.08 22.84 23.27 26.58 22.44 26.89
%Ab 71.93 69.47 70.83 68.84 71.38 71.03 69.72 72.45 69.54 70.77 73.46 70.68 72.40 68.91
%0Or 8.93 5.82 5.56 4.52 5.70 4.23 5.19 6.85 5.38 6.40 3.27 2.73 5.16 4.20

T9T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 87 91 114 115 116 B32-5 6 7 8 10 13 15 17 18
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.02 62.42 63.51 63.34 63.30 62.49 62.37 64.26 64.72 64.51 63.91 65.45 64.36 64.06
Al,O3 23.07 24.30 23.28 23.31 23.40 23.73 23.43 2257 22.34 22,78 22.9 2225 224 22.45
Fe0s 0.16 0.25 0.22 0.21 0.25 0.2 0.27 0.27 0.26 0.24 0.23 0.18 0.27 0.29
CaO 4.21 5.68 4.43 4.63 4.61 5.34 5.13 4.3 4.06 458 4.43 3.84 4.05 4.5
Na,O 8.37 7.90 8.40 8.22 8.30 8.18 8.27 8.79 8.85 8.72 874 8.94 8.58 8.67
K.0 1.25 0.37 1.16 0.83 1.05 0.65 1.01 0.73 0.64 0.48 0.52 0.45 1.13 0.53
Toplam 101.08 100.92 101.00 100.53 100.92 100.63 100.55 100.95 100.91 101.34 100.78 101.15 100.82 100.54
Si 2.808 2.743 2.791 2.791 2.784 2.758 2.761 2.819 2.835 2.816 2.806 2.852 2.828 2.820
Al 1.192 1.258 1.206 1.210 1.213 1.234 1.222 1.167 1.153 1.172 1.185 1.143 1.160 1.165
Fe** 0.005 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.009 0.009 0.009 0.008 0.008 0.006 0.009 0.010
Ca 0.198 0.267 0.209 0.218 0.217 0.253 0.243 0.202 0.191 0.214 0.208 0.179 0.191 0.212
Na 0.711 0.673 0.715 0.702 0.708 0.700 0.710 0.748 0.752 0.738 0.744 0.755 0.731 0.740
K 0.070 0.021 0.065 0.046 0.059 0.037 0.057 0.041 0.036 0.027 0.029 0.025 0.063 0.030
%AN 20.21 27.81 21.09 22.59 22.09 25.53 24.09 20.40 19.48 21.88 21.23 18.68 19.36 21.61
%Ab 72.63 70.04 72.31 72.61 71.93 70.77 70.27 75.47 76.86 75.39 75.80 78.71 74.21 75.36
%0Or 7.16 2.16 6.60 4.80 5.98 3.70 5.65 4.12 3.66 2.73 2.97 2.61 6.43 3.03

29T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 21 23 69 71 74 78 79 80 81 83 84 85 86 88
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.66 64.49 64.27 64.9 64.16 64.42 63.08 65.13 63.94 64.7 64.28 63.83 64.14 64.08
Al,O3 22.22 22.25 22.64 22.3 22.43 22.43 23.31 22.15 22.82 22.4 2252 22.66 22.52 225
Fe0s 0.26 0.23 0.25 0.28 0.22 0.29 0.24 0.24 0.31 0.21 0.25 0.27 0.21 0.29
CaO 3.82 4.17 4.15 3.88 4.22 4.11 5.12 3.49 4.47 3.73 3.83 4.24 3.9 4.18
Na,O 8.66 8.83 8.85 9.11 8.73 8.87 8.31 8.78 8.82 8.92 851 7.92 8.54 8.65
K.0 0.65 0.56 0.51 0.45 0.46 0.71 0.59 1.29 0.49 0.73 151 1 157 0.68
Toplam 100.32 100.61 100.69 100.93 100.26 100.91 100.67 101.16 100.89 100.72 100.95 99.96 100.91 100.38
Si 2.844 2.834 2.822 2.840 2.827 2.826 2.779 2.850 2.806 2.838 2.825 2.822 2.822 2.823
Al 1.152 1.152 1.171 1.150 1.165 1.160 1.210 1.142 1.180 1.158 1.166 1.181 1.168 1.168
Fe** 0.009 0.008 0.008 0.009 0.007 0.010 0.008 0.008 0.010 0.007 0.008 0.009 0.007 0.010
Ca 0.180 0.196 0.195 0.182 0.199 0.193 0.242 0.164 0.210 0.175 0.180 0.201 0.184 0.197
Na 0.739 0.752 0.753 0.773 0.746 0.754 0.710 0.745 0.751 0.759 0.725 0.679 0.728 0.739
K 0.036 0.031 0.029 0.025 0.026 0.040 0.033 0.072 0.027 0.041 0.085 0.056 0.088 0.038
%AN 18.85 20.03 19.98 18.56 20.52 19.57 24.54 16.69 21.27 17.98 18.21 21.45 18.38 20.25
%Ab 77.33 76.76 77.10 78.87 76.82 76.41 72.09 75.97 75.95 77.83 73.24 72.52 72.82 75.83

%Or 3.82 3.20 2.92 2.56 2.66 4.02 3.37 734 2.78 419 8.55 6.02 8.81 3.92

€97



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 89 90 91 92 B132145 151 188 190 199 B14-217 218 225 245 246
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.25 64.28 64.38 64.92 67.39 66.54 66.67 65.52 67.95 63.08 62.79 62.52 62.90 63.16
Al,O3 21.98 22.28 22.33 22.49 20.43 21.69 21.92 21.99 21.15 22.953 22.894 23.225 23.23 23.34
Fe0s 0.37 0.3 0.26 0.25 0.23 0.19 0.22 0.28 0.22 0.35 0.20 0.44 0.23 0.26
CaO 3.98 3.53 3.87 3.89 3.24 3.21 3.22 3.47 2.81 485 5.12 5.66 5.07 5.04
Na,O 8.52 8.17 8.7 8.77 8.46 9.43 9.21 9.43 8.89 7.92 7.88 7.57 7.50 7.44
K.0 1.43 1.81 0.91 0.65 0.88 0.48 0.64 0.44 0.7 0.97 0.46 0.37 0.97 0.86
Toplam 100.6 100.41 100.49 101.06 100.68 101.61 101.89 101.16 101.76 100.15 99.44 99.85 99.89 100.14
Si 2.835 2.838 2.834 2.837 2.939 2.883 2.881 2.858 2.928 2.793 2.794 2.774 2.789 2.790
Al 1.143 1.159 1.158 1.158 1.050 1.108 1.116 1.130 1.074 1.198 1.201 1.214 1.214 1.215
Fe** 0.012 0.010 0.009 0.008 0.008 0.006 0.007 0.009 0.007 0.012 0.007 0.015 0.008 0.009
Ca 0.188 0.167 0.183 0.182 0.151 0.149 0.149 0.162 0.130 0.230 0.244 0.269 0.241 0.239
Na 0.729 0.699 0.743 0.743 0.715 0.792 0.772 0.797 0.743 0.680 0.680 0.651 0.644 0.637
K 0.081 0.102 0.051 0.036 0.049 0.027 0.035 0.024 0.038 0.055 0.026 0.021 0.055 0.048
%AN 18.86 17.24 18.70 18.94 16.53 15.40 15.59 16.48 14.24 23.86 25.66 28.62 25.64 25.81
%Ab 73.07 72.23 76.07 77.29 78.12 81.86 80.72 81.03 81.53 70.48 71.57 69.18 68.55 68.97
%0Or 8.07 10.53 5.24 3.77 5.35 2.74 3.69 249 422 5.67 2.77 220 5.81 5.21

125



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 249 251 253 254 264 B181 2 8 9 10 11 12 20 21
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 62.86 62.86 62.45 62.26 62.61 63.18 63.29 62.81 64.41 62.25 62.46 62.52 62.92 63.58
Al,O3 22.93 23.31 23.06 23.55 23.23 23.35 23.42 23.34 22.63 23.84 23.86 24.03 23.79 2341
Fe0s 0.28 0.22 0.21 0.34 0.23 0.17 0.20 0.24 0.32 0.21 0.22 0.26 0.27 0.20
CaO 4.76 4.93 5.01 5.45 5.16 4.70 4.58 476 3.75 5.07 5.02 5.13 4.77 4.56
Na,O 7.7 7.48 7.57 7.53 7.67 8.24 8.29 8.40 8.97 7.94 8.18 8.2 8.27 8.36
K.0 1.06 1.02 0.87 0.85 0.70 1.11 1.17 0.66 0.59 0.91 1.00 0.76 1.07 1.20
Toplam 99.61 99.85 99.17 99.98 99.61 100.76  100.95 100.19 100.68 100.22 100.73 100.89 101.09 101.31
Si 2.796 2.788 2.789 2.764 2.783 2.784 2.784 2.779 2.827 2.758 2.756 2.752 2.766 2.786
Al 1.202 1.218 1.213 1.232 1.217 1.213 1.214 1.217 1171 1.244 1.241 1.247 1.232 1.209
Fe** 0.009 0.007 0.007 0.011 0.008 0.006 0.007 0.008 0.011 0.007 0.007 0.008 0.009 0.007
Ca 0.227 0.234 0.240 0.259 0.246 0.222 0.216 0.226 0.176 0.240 0.237 0.242 0.225 0.214
Na 0.664 0.643 0.655 0.648 0.661 0.704 0.707 0.720 0.763 0.682 0.699 0.700 0.705 0.710
K 0.060 0.058 0.050 0.048 0.039 0.063 0.066 0.037 0.033 0.051 0.056 0.043 0.060 0.067
%AN 23.84 25.05 25.35 27.16 25.95 22.44 21.84 22,95 18.12 24.68 23.91 2457 22.70 21.61
%Ab 69.86 68.80 69.38 67.81 69.88 71.23 71.53 73.28 78.46 70.05 70.43 71.09 71.25 71.63
%0Or 6.30 6.15 5.26 5.03 4.17 6.33 6.63 3.76 341 526 5.66 4.34 6.05 6.76

GoT



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 22 23 24 25 27 28 B10094 95 96 97 99 100 101 102
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 63.11 63.62 63.13 63.28 63.22 62.51 63.53 63.73 64.10 63.86 63.47 63.43 63.10 62.73
Al,O3 23.72 23.44 23.64 23.08 23.55 24.02 22.93 23.13 23.15 22.84 23.34 22,71 23.3 23.31
Fe0s 0.24 0.20 0.22 0.22 0.21 0.21 0.27 0.24 0.21 0.32 0.20 0.20 0.28 0.30
CaO 5.02 4.47 4,71 4.47 4.68 5.05 4.33 436 4.51 430 4.46 4,17 4.79 4.87
Na,O 8.34 8.36 8.15 8.19 8.12 8.23 8.38 8.27 8.74 8.72 8.40 8.29 8.21 8.06
K,0 0.72 1.24 1.07 1.29 1.13 0.83 1.09 1.24 0.58 0.86 1.24 144 114 1.11
Toplam 101.15 101.33 100.91 100.53 100.90 100.84 100.53 100.98 101.29 100.90 101.11 100.24 100.81 100.37
Si 2.769 2.787 2.776 2.794 2.780 2.753 2.802 2.800 2.802 2.806 2.788 2.809 2.781 2.776
Al 1.227 1.210 1.225 1.201 1.221 1.247 1.192 1.198 1.192 1.183 1.208 1.185 1.210 1.216
Fe** 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.009 0.008 0.007 0.010 0.007 0.007 0.009 0.010
Ca 0.236 0.210 0.222 0.212 0.220 0.238 0.205 0.205 0.211 0.203 0.210 0.198 0.226 0.231
Na 0.709 0.710 0.695 0.701 0.692 0.703 0.717 0.705 0.741 0.743 0.715 0.712 0.701 0.692
K 0.040 0.069 0.060 0.073 0.063 0.046 0.062 0.070 0.032 0.048 0.069 0.082 0.064 0.062
%AN 23.94 21.21 22.72 21.47 22.57 24.12 20.81 20.94 21.45 20.40 21.11 19.95 22.82 23.44
%Ab 71.96 71.78 71.13 71.17 70.95 71.18 72.93 71.94 75.26 7475 71.92 71.82 70.74 70.22
%0Or 4.11 7.02 6.15 7.36 6.48 4.70 6.26 7.12 3.29 4.86 6.97 8.22 6.44 6.34

99T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 103 104 106 107 108 109 139 140 141 142 143 145 146 147
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 62.79 63.31 64.26 63.66 64.26 62.96 65.79 65.47 63.70 64.43 63.80 65.79 65.87 64.89
Al,O3 23.48 23.1 23.01 23.07 22.82 23.47 21.47 22.04 22.82 22.46 23.14 21.59 21.65 22.39
Fe0s 0.41 0.32 0.31 0.24 0.31 0.36 0.32 0.23 0.17 0.23 0.14 0.27 0.32 0.22
CaO 4.80 4.52 4.32 4.33 3.91 4.81 3.76 3.95 4.3 4.09 4.37 3.84 3.68 3.74
Na,O 8.12 8.41 8.54 8.51 8.37 8.29 8.46 8.26 8.62 8.59 8.732 8.23 8.14 8.88
K.0 1.12 0.61 0.67 0.89 1.44 0.80 1.01 0.93 0.74 0.62 0.64 0.89 1.15 0.86
Toplam 100.73 100.27 101.11 100.69 101.12 100.68 100.80 100.87 100.17 100.42 100.82 100.61 100.81 100.99
Si 2.771 2.795 2.811 2.801 2.818 2.775 2.880 2.862 2.813 2.833 2.801 2.881 2.880 2.840
Al 1.221 1.202 1.186 1.196 1.179 1.219 1.107 1.136 1.187 1.164 1.197 1.114 1.116 1.155
Fe** 0.014 0.011 0.010 0.008 0.010 0.012 0.010 0.007 0.006 0.008 0.005 0.009 0.011 0.007
Ca 0.227 0.214 0.203 0.204 0.184 0.227 0.176 0.185 0.195 0.193 0.206 0.180 0.172 0.175
Na 0.695 0.720 0.724 0.726 0.712 0.708 0.718 0.700 0.738 0.733 0.743 0.699 0.690 0.754
K 0.063 0.034 0.037 0.050 0.081 0.045 0.056 0.052 0.042 0.035 0.036 0.050 0.064 0.048
%AN 23.04 22.10 21.01 20.83 18.83 23.16 18.54 19.74 20.02 20.07 20.87 19.40 18.61 17.94
%Ab 70.53 74.38 75.10 74.09 72.91 72.24 75.55 74.73 75.70 76.31 75.47 75.26 74.45 77.12
%0Or 6.42 3.52 3.89 5.08 8.26 4.59 5.91 553 4.27 3.62 3.66 535 6.95 4.94

L9T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 167 168 169 172 173 B75189 190 191 192 236 238 241 242 293
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.04 63.36 67.87 63.91 64.53 64.79 65.53 64.86 64.81 64.19 64.77 63.76 64.39 62.62
Al,O3 23.24 22.88 20.80 22.82 22.72 22.84 22.47 2251 22.48 2191 22.13 22.13 21.95 23.50
Fe0s 0.26 0.28 0.30 0.29 0.31 0.19 0.34 0.16 0.26 0.24 0.26 0.37 0.18 0.22
CaO 4.50 4.23 3.2 3.99 4.17 4.05 3.64 3.83 3.75 4.08 3.9 427 4.12 4.85
Na,O 8.54 8.44 8.43 8.67 8.76 8.94 9.05 8.73 8.74 8.38 8.45 8.22 8.40 8.04
K.0 0.56 0.51 0.92 1.10 0.61 0.50 0.55 0.77 0.81 0.64 0.63 0.67 0.58 1.03
Toplam 101.14 99.71 101.51 100.78 101.09 101.31 101.59 100.85 100.86 99.44 100.17 99.42 99.61 100.26
Si 2.801 2.808 2.935 2.811 2.822 2.825 2.846 2.839 2.838 2.848 2.851 2.833 2.851 2.773
Al 1.198 1.195 1.060 1.183 1.171 1.174 1.150 1.161 1.160 1.146 1.148 1.159 1.145 1.226
Fe** 0.009 0.009 0.010 0.010 0.010 0.006 0.011 0.005 0.009 0.008 0.009 0.012 0.006 0.007
Ca 0.211 0.201 0.148 0.188 0.195 0.189 0.169 0.180 0.176 0.194 0.186 0.203 0.195 0.230
Na 0.724 0.725 0.707 0.739 0.743 0.756 0.762 0.741 0.742 0.721 0.721 0.708 0.721 0.690
K 0.031 0.029 0.051 0.062 0.034 0.028 0.031 0.043 0.045 0.036 0.035 0.038 0.033 0.058
%AN 21.81 21.04 16.37 19.03 20.11 19.45 17.60 18.65 18.26 20.38 19.73 21.40 20.57 23.50
%Ab 74.94 75.95 78.04 74.74 76.41 77.69 79.21 76.90 77.03 75.84 76.54 74.59 75.96 70.56
%0Or 3.25 3.01 5.59 6.24 3.48 2.86 3.18 446 4.71 3.78 3.73 4,00 3.47 5.95

89T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 294 295 296 297 298 299 300 316 317 318 321 B37-2 16 17
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 62.26 63.56 63.52 62.80 63.84 63.39 63.14 64.02 64.90 64.53 64.34 64.83 64.17 64.13
Al,O3 23.98 23.36 23.35 23.67 22.59 23.10 23.32 22.88 22.43 22.60 22.76 215 22.23 22.66
Fe0s 0.15 0.19 0.16 0.20 0.25 0.30 0.27 0.21 0.21 0.12 0.29 0.30 0.24 0.55
CaO 4.96 4.33 4.08 4.87 3.82 4.09 4.35 3.90 3.59 3.60 4.02 3.65 4.25 4.47
Na,O 7.77 8.55 8.44 8.05 8.39 8.14 8.30 8.60 9.17 9.13 8.3 7.99 841 8.16
K.0 1.00 0.83 1.23 0.85 1.31 0.89 0.64 0.72 0.62 0.57 0.65 0.83 0.64 0.984
Toplam 100.12 100.81 100.78 100.44 100.21 99.91 100.02 100.31 100.92 100.54 100.60 99.12 100.01 100.96
Si 2.758 2.793 2.795 2.772 2.822 2.805 2.792 2.819 2.840 2.833 2.824 2.878 2.834 2.815
Al 1.252 1.210 1.211 1.232 1.177 1.205 1.215 1.187 1.157 1.169 1.177 1.125 1.157 1.172
Fe** 0.005 0.006 0.005 0.007 0.008 0.010 0.009 0.007 0.007 0.004 0.010 0.010 0.008 0.018
Ca 0.236 0.204 0.192 0.230 0.181 0.194 0.206 0.184 0.168 0.169 0.189 0.174 0.201 0.210
Na 0.667 0.728 0.720 0.689 0.719 0.699 0.712 0.734 0.778 0.777 0.726 0.687 0.720 0.695
K 0.057 0.046 0.069 0.048 0.074 0.050 0.036 0.041 0.035 0.032 0.036 0.047 0.036  0.055
%AN 24.55 20.84 19.59 23.84 18.59 20.55 21.61 19.18 17.18 17.30 19.89 19.12 21.02 21.89
%Ab 69.54 74.43 73.37 71.23 73.82 74.11 74.62 76.57 79.28 79.42 76.30 75.73 75.23 72.37

%Or 5.91 4.73 7.04 4.93 7.59 5.34 3.77 424 3.54 3.28 3.81 515 3.75 5.74

69T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 62 64 65 66
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 64.17 63.44 64.84 63 65.34 62.82 64.88 63.55 63.38 65.15 62.19 61.79 61.68 61.88
Al,O3 22.50 23.52 22.65 23.51 21.75 22.63 22.33 23.52 23.45 22.64 24.23 24.63 24.33 24.56
Fe0s 1.12 0.34 0.24 0.27 0.35 0.26 0.19 0.12 0.18 0.59 0.24 0.23 0.28 0.24
CaO 4.10 4.87 4.42 5.07 4.45 4.3 3.58 481 4.73 409 553 5.83 5.65 5.97
Na,O 8.60 8.3 8.13 8.21 7.66 8.11 8.3 8.39 8.42 8.35 7.75 7.89 8.04 7.73
K.0 0.936 0.54 0.87 0.59 1.1 0.97 1.44 0.65 0.59 0.76 0.7 0.62 0.49 0.79
Toplam 101.56 101.01 101.15 100.65 100.65 99.09 100.72 101.04 100.75 101.58 100.64 100.99 100.47 101.17
Si 2.807 2.782 2.832 2.775 2.865 2.807 2.848 2.785 2.786 2.833 2.743 2.721 2.728 2.722
Al 1.160 1.215 1.166 1.220 1.124 1.192 1.155 1.215 1.215 1.160 1.260 1.278 1.268 1.273
Fe** 0.037 0.011 0.008 0.009 0.012 0.009 0.006 0.004 0.006 0.019 0.008 0.008 0.009 0.008
Ca 0.192 0.229 0.207 0.239 0.209 0.206 0.168 0.226 0.223 0.191 0.261 0.275 0.268 0.281
Na 0.729 0.706 0.688 0.701 0.651 0.703 0.706 0.713 0.717 0.704 0.663 0.674 0.690 0.659
K 0.052 0.030 0.048 0.033 0.062 0.055 0.081 0.036 0.033 0.042 0.039 0.035 0.028 0.044
%AN 19.74 23.72 21.92 24.58 22.68 21.36 17.62 23.16 22.88 20.34 27.12 27.97 27.19 28.57
%Ab 74.89 73.15 72.95 72.02 70.65 72.90 73.94 73.11 73.72 75.16 68.79 68.49 70.01 66.93
%0Or 5.36 3.13 5.14 341 6.68 5.74 8.44 3.73 3.40 450 4.09 3.54 281 4.50

04T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 68 69 70 71 72 73 75 7 86 131 132 B44-165 166 167
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 61.52 62.53 62.59 62.57 62.1 62.53 62.19 60.64 61.6 63.66 64.61 63.9 63.58 64.16
Al,O3 24.63 23.92 23.99 23.78 23.92 23.95 24.07 24.99 24.48 22.92 22.5 22,93 22.96 22.89
Fe0s 0.35 0.31 0.32 0.3 0.3 0.32 0.23 0.32 0.27 0.38 0.11 0.18 0.23 0.3
CaO 6.16 5.47 551 5.31 5.11 5.48 5.44 6.34 6.03 4.04 3.69 425 4.12 4.01
Na,O 7.67 8.15 8.05 7.96 8.05 8.12 8.16 7.39 7.7 8.23 8.61 8.56 8.49 8.77
K.0 0.41 0.58 0.44 0.54 0.95 0.5 0.46 0.69 0.48 1.22 0.74 0.78 0.8 0.81
Toplam 100.74 100.96 100.9 100.46 100.43 100.9 10055 100.37 100.56 100.45 100.26 100.6 100.18 100.94
Si 2.715 2.751 2.752 2.761 2.749 2.751 2.745 2.692 2.722 2.808 2.842 2.810 2.808 2.813
Al 1.281 1.240 1.243 1.237 1.248 1.242 1.252 1.307 1.275 1.192 1.166 1.189 1.195 1.183
Fe** 0.012 0.010 0.011 0.010 0.010 0.011 0.008 0.011 0.009 0.013 0.004 0.006 0.008 0.010
Ca 0.291 0.258 0.260 0.251 0.242 0.258 0.257 0.302 0.286 0.191 0.174 0.200 0.195 0.188
Na 0.656 0.695 0.686 0.681 0.691 0.693 0.698 0.636 0.660 0.704 0.734 0.730 0.727 0.746
K 0.023 0.033 0.025 0.030 0.054 0.028 0.026 0.039 0.027 0.069 0.042 0.044 0.045 0.045
%AN 30.01 26.16 26.75 26.08 24.56 26.38 26.21 30.87 29.36 19.82 18.31 20.56 20.16 19.24
%Ab 67.61 70.54 70.71 70.76  70.01 70.75 71.15 65.12 67.85 73.06 77.32 7494 75.18 76.14
%0Or 2.38 3.30 2.54 3.16 5.44 2.87 2.64 4.00 278 7.13 4.37 449 4.66 4.63

T.T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 182
Kayac Adi Obsidiyen

SiIO, 64.23 64.75 64.08 6252 62.8 63.34 6295 64.58 64.51 64.26 65.66 64.04 63.98 64.68
Al,O3 22.69 22.73 2295 24.05 2359 2355 2396 22.62 22.85 22.5 21.62 22.81 22.75 22.49
Fe0s 0.32 0.27 0.26 0.21 0.17 0.2 0.25 0.18 0.19 0.2 0.31 0.26 0.27 0.2
CaO 4.01 3.8 3.92 515 5.13 4.42 4.95 4.06 4.3 3.83 3.69 4.01 3.95 3.76
Na,O 8.57 8.9 8.35 8.07 8.13 8.29 8.03 8.84 8.84 8.77 8.28 8.57 8.57 8.89
K.0 0.87 0.87 113 091 0.85 1.15 1.02 0.73 0.51 0.9 0.96 0.76 0.95 0.76
Toplam 100.69 101.32 100.69 100.91 100.67 100.95 101.16 101.01 101.2 100.46 100.52 100.45 100.47 100.78
Si 2.822 2.827 2816 2.752 2.769 2.783 2.763 2.827 2.818 2.829 2.879 2.818 2.818 2.836
Al 1.175 1.170 1.189 1.248 1.226 1.220 1.239 1.167 1.176 1.168 1.117 1.183 1.181 1.162
Fe** 0.011 0.009 0.009 0.007 0.006 0.007 0.008 0.006 0.006 0.007 0.010 0.009 0.009 0.007
Ca 0.189 0.178 0.185 0.243 0.242 0.208 0.233 0.190 0.201 0.181 0.173 0.189 0.186 0.177
Na 0.730 0.753 0.711 0.689 0.695 0.706 0.683 0.750 0.749 0.749 0.704 0.731 0.732 0.756
K 0.049 0.048 0.063 0.051 0.048 0.064 0.057 0.041 0.028 0.051 0.054 0.043 0.053 0.043
%AN 19.51 18.15 19.24 2472 2460 21.26 23.92 19.40 20.57 18.44 18.62 19.63 19.18 18.12
%Ab 75.45 76.91 74.16 70.08 70.55 72.15 70.21 76.44 76.53 76.40 75.61 75.93 75.32 77.52
%0Or 5.04 4.95 6.60 520 4.85 6.59 5.87 4,15 2.90 5.16 5.77 4.43 5.49 4.36

LT



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 184 185 186 187 188 189 190 191 192 194 195 196 213 B12011
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 63.81 64.32 64.56 65.2 63.96 63.64 63.05 64.12 63.91 64.46 64.02 64.98 63.29 63.93
Al,O3 22.61 22.8 22.64 21.92 22.7 22.72 23.14 22.78 22,95 22.65 22.89 22.56 23.42 22.73
Fe0s 0.23 0.23 0.25 0.26 0.26 0.28 0.32 0.18 0.22 0.25 0.27 0.15 0.32 0.25
CaO 4.12 3.92 3.54 3.98 3.98 3.95 446  3.99 435 3.93 4.02 3.87 4.67 3.64
Na,O 8.74 8.84 8.66 8.36 8.86 8.7 8.38 8.72 8.66 8.52 84 894 8.66 8.27
K.0 0.58 0.74 15 0.73 0.63 0.99 0.66 0.81 0.68 1.09 0.91 0.66 0.49 1.60
Toplam 100.09 100.85 101.15 100.45 100.39 100.28 100.01 100.6 100.77 100.9 100.51 101.16 100.85 100.41
Si 2.819 2.820 2.829 2.862 2.818 2.812 2.791 2.819 2.807 2.827 2.817 2.837 2.781 2.821
Al 1.177 1.178 1.169 1.134 1.179 1.183 1.207 1.180 1.188 1.171 1.187 1.161 1.213 1.183
Fe** 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.009 0.011 0.006 0.007 0.008 0.009 0.005 0.011 0.008
Ca 0.195 0.184 0.166 0.187 0.188 0.187 0.212 0.188 0.205 0.185 0.189 0.181 0.220 0.172
Na 0.749 0.752 0.736 0.711 0.757 0.745 0.719 0.743 0.738 0.724 0.717 0.757 0.738 0.707
K 0.033 0.041 0.084 0.041 0.035 0.056 0.037 0.045 0.038 0.061 0.051 0.037 0.027 0.090
%AN 19.97 18.85 16.86 19.92 19.17 18.92 21.85 19.24 20.88 19.04 19.80 18.58 22.32 17.73
%Ab 76.68 76.92 74.63 75.73 77.22 75.43 74.30 76.11 75.23 74.68 74.86 77.65 74.89 72.98

%Or 3.35 4.24 8.51 4.35 3.61 5.65 3.85 4.65 3.89 6.29 534 3.77 2.79 9.29

€LT



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 12 14 15 16 28 30 31 32 33 34 36 37 39 40
Kaya¢ Adi Obsidiyen

SiIO, 63.18 63.91 63.81 63.12 63.01 62.51 62.52 62.73 63.36 62.71 63.80 63.61 63.11 63.09
Al,O3 23.43 22.19 22.94 23.28 23.34 23.60 23.69 23.57 22.84 23.81 22.99 22.62 23.23 22.92
Fe0s 0.31 0.25 0.21 0.23 0.27 0.16 0.22 0.19 0.25 0.19 0.29 0.20 0.23 0.12
CaO 4.56 3.75 4.08 4.50 4.54 460 4.90 459 4.48 488 431 3.95 4.33 4.08
Na,O 8.31 8.10 8.29 8.46 8.09 8.09 8.08 8.16 7.90 8.06 8.22 8.34 8.35 8.34
K,0 1.19 1.54 1.42 1.08 1.08 1.03 1.08 1.06 1.22 1.09 131 1.44 1.26 1.43
Toplam 100.98 99.74 100.76 100.66 100.32 99.98 100.50 100.30 100.05 100.74 100.92 100.15 100.51 99.98
Si 2.780 2.838 2.809 2.784 2.785 2773 2.764 2.775 2.806 2.765 2.804 2.817 2.788 2.801
Al 1.215 1.161 1.190 1.210 1.216 1.234 1.234 1.229 1.192 1.237 1.191 1.180 1.210 1.199
Fe** 0.010 0.008 0.007 0.008 0.009 0.005 0.007 0.006 0.008 0.006 0.010 0.007 0.008 0.004
Ca 0.215 0.178 0.193 0.212 0.215 0.218 0.232 0.218 0.213 0.231 0.203 0.187 0.205 0.194
Na 0.709 0.697 0.707 0.723 0.693 0.696 0.693 0.700 0.678 0.689 0.701 0.716 0.715 0.718
K 0.067 0.087 0.080 0.061 0.061 0.058 0.061 0.060 0.069 0.061 0.073 0.082 0.071 0.081
%AN 21.72 18.53 19.66 21.33 22.19 22.46 23.56 22,26 22.17 23.52 20.76 19.04 20.65 19.53
%Ab 71.54 7241 72.18 72.60 71.54 71.54 70.28 71.60 70.67 70.26 71.73 72.68 72.17 72.29
%0Or 6.74 9.06 8.16 6.08 6.27 5.99 6.16 6.14 7.17 6.22 7.51 8.28 7.18 8.18

IZA’



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 41 56 57 58 B57-70 71 73 74 83 84 87 88 89 90
Kaya¢ Adi Obsidiyen

SiIO, 62.93 63.27 62.27 62.14 64.08 63.68 63.43 63.34 63.86 64.56 63.59 63.9 64.34 64.13
Al,O3 23.12 23.34 24.07 23.85 22.53 226 224 22.26 22.72 22.31 22.83 22.71 22.65 22.29
Fe0s 0.23 0.18 0.17 0.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 4.22 4.41 541 5.13 4.1 3.85 3.74 3.63 3.9 341 4.05 3.81 4.06 3.93
Na,O 8.18 8.29 7.82 8.04 8.78 8.49 8.6 8.36 8.58 8.66 8.48 8.4 8.95 8.9
K.0 1.28 1.22 1.00 1.03 0.86 0.89 0.91 153 1.34 1.62 114 1.35 0.6 0.59
Toplam 99.96 100.71 100.73 100.43 100.6 99.72 99.26 99.34 100.57 100.8 100.3 100.37 100.82 100.07
Si 2.793 2.788 2.748 2.752 2.817 2.82 2.823 2.823 2.814 2.836 2.807 2.818 2.82 2.831
Al 1.209 1.212 1.252 1.245 1.167 1.18 1.175 1.169 1.18 1.155 1.188 1.18 1.17 1.159
Fe** 0.008 0.006 0.006 0.008 0.009 0.008 0.007 0.008 0.006 0.009 0.008 0.007 0.008 0.008
Ca 0.201 0.208 0.256 0.243 0.193 0.182 0.178 0.173 0.184 0.161 0.191 0.18 0.191 0.186
Na 0.704 0.708 0.669 0.691 0.749 0.729 0.742 0.722 0.733 0.738 0.726 0.718 0.761 0.762
K 0.072 0.068 0.056 0.058 0.048 0.05 0.052 0.087 0.075 0.091 0.064 0.076 0.034 0.033
%AN 20.53 21.16 26.07 24.53 19.49 18.94 18.31 17.62 18.55 16.26 19.47 18.48 19.37 18.96
%Ab 72.04 71.89 68.21 69.59 75.66 75.86 76.34 73.52 73.89 7455 74.01 73.72 77.18 77.68
%0Or 7.42 6.95 5.72 5.88 4.85 520 5.35 8.86 7.56 9.19 6.52 7.80 3.45 3.36

G.T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 98 99 B88-76 82 83 7 B5-133 134 135 136 B125293 B69-307 B126-319 320
Kaya¢ Adi Obsidiyen Riyolit

SiIO, 63.66 63.6 68.09 61.59 63.64 64.09 62.25 61.94 62.35 62.64 63.70 63.73 63.82 64.83
Al,O3 22.57 22.87 19.78 24,42 23.35 22.07 24.14 24.06 24.40 23.88 22.59 22.68 22.25 21.95
Fe0s 0 0 0.36 0.36 0.27 0.48 0.28 0.22 0.22 0.17 0.07 0.27 0.32 0.31
CaO 4.05 3.81 2.64 5.33 4.04 3.84 511 5.08 5.29 4.81 4.06 3.89 4.57 3.59
Na,O 8.45 8.46 7.63 7.91 8.37 8.66 7.91 7.79 7.96 7.99 8.38 8.57 8.38 8.87
K.0 1.36 1.39 1.68 0.71 1.45 0.85 090 1.02 0.79 1.01 1.13 1.09 1.00 1.13
Toplam 100.24 100.33 100.17 100.32 101.11 100.01 100.59 100.12 100.99 100.49 99.93 100.25 100.35 100.69
Si 2.815 2.808 2.979 2.728 2.794 2.836 2.748 2.748 2.741 2.765 2.822 2.816 2.820 2.850
Al 1.176 1.19 1.020 1.275 1.208 1.151 1.256 1.258 1.264 1.242 1.179 1.181 1.159 1.137
Fe** 0.006 0.007 0.012 0.012 0.009 0.016 0.009 0.007 0.007 0.006 0.002 0.009 0.011 0.010
Ca 0.192 0.18 0.124 0.253 0.190 0.182 0.242 0.242 0.249 0.227 0.192 0.184 0.216 0.169
Na 0.724 0.724 0.647 0.679 0.713 0.743 0.677 0.670 0.678 0.683 0.720 0.735 0.718 0.756
K 0.077 0.078 0.094 0.040 0.081 0.048 0.051 0.058 0.044 0.057 0.064 0.061 0.056 0.063
%AN 19.34 18.33 14.29 26.02 19.31 18.70 2495 24,92 25.65 23.49 19.72 18.80 21.84 17.12
%Ab 72.91 73.73 74.85 69.87 72.45 76.35 69.81 69.14 69.82 70.65 73.76 74.92 72.50 76.46
%0Or 7.75 7.94 10.85 4.11 8.24 4.95 525 594 453 5.86 6.52 6.27 5.66 6.42

9.7



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 321 323 339 B6910 11 12 B7-1 2 3 4 5 B122-1 2 3
Kayac Adi Riyolit

Sio, 65.24 66.56 63.96 63.92 6329 6427 63.15 6262 62.77 63.00 63.33 62.03 62.83 62.75
Al,O, 21.76  20.56 21.89 2223 23.01 2241 22.85 2337 2348 23.01 22.26 23.74  23.14 2381
Fe,0s 0.14 0.20 0.42 0.19 0.31 0.26 0.19 0.14 020 0.12 0.15 0.22 0.25 0.17
CaO 3.33 3.03 4.14 3.80 4.56 3.67 440 471 469 433 422 5.20 471 5.70
Na,O 9.11 8.71 8.75 7.94 8.18 8.64 8.44 821 835 8.15 8.0 8.03 791 7.80
K,O 1.16 0.85 1.08 1.93 1.07 1.43 1.29 1.18 1.13 1.27 1.26 1.01 1.37 0.96
Toplam 100.73  99.91 100.32 100.01 100.41 100.67 100.32 100.22 100.63 99.88 99.62 100.22 100.21 101.17
Si 2.864 2927 2830 2833 2795 2829 2796 2775 2772 2797 2.820 2.753  2.785 2.757
Al 1.126 1.065 1.142 1.161 1.198 1.162  1.193 1.221  1.222 1.204 1.168 1.242 1209 1.233
Fe* 0.005 0.007 0.014 0.006 0.010 0.009 0.006 0.005 0.007 0.004 0.005 0.007  0.008 0.006
Ca 0.157 0.143 0.196 0.180 0.216 0.173 0.208 0.224 0.222 0.206 0.201 0.247  0.224 0.268
Na 0.775 0.742 0.750 0.682 0.701 0.737 0.724 0.706 0.715 0.702 0.725 0.691  0.680 0.664
K 0.065 0.048 0.061 0.109 0.060 0.080 0.073 0.067 0.064 0.072 0.071 0.057 0.078 0.054
%AnN 1571 1532 19.46 1857 2210 17.47 20.73 22.46  22.17 21.02 20.17 2486  22.78 27.20
%Ab 77.78 7958 7450 7021 7175 7445 7200 70.85 71.45 71.62 72.69 69.42  69.31 67.37
%Or 6.51 5.10 6.04 11.22 6.15 8.08 7.27  6.69 6.37 737 7.14 5.72 791 544

LLT



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 4 5 6 7 8 9 B6-1 2 3 4 5 6 7 8
Kayac Adi Riyolit

Sio, 62.48 61.57 64.08 64.92 62.65 62.96 62.63 62.03 61.57 62.02 61.82 63.54 63.61 62.07
Al,04 23.81 24.20 22.74 22.38 23.46 23.60 23.65 24.01 24.14 23.97 23.79 23.59 23.44 23.74
Fe,0O3 0.20 0.33 0.14 0.24 0.24 0.21 0.23 0.25 0.33 0.19 0.24 0.24 0.22 0.23
CaO 5.09 5.95 4.40 3.84 4.82 4.82 4.89 5.44 5.32 5.33 5.30 5.12 4,99 5.31
Na,O 8.38 7.74 7.91 8.51 8.10 8.18 8.21 7.89 7.94 8.05 7.93 8.12 8.16 8.11
K,O 0.79 0.82 1.43 1.35 1.21 1.37 1.04 0.95 0.94 0.94 1.04 1.06 1.06 0.96
Toplam 100.75 100.61 100.71 101.23 100.48 101.12 100.66 100.57 100.25 100.50 100.13 101.65 101.48 100.41
Si 2.756 2.725 2.819 2.839 2.771 2.769 2.765 2.743 2.733 2.745 2.747 2.776 2.783 2.750
Al 1.238 1.263 1.179 1.153 1.223 1.224 1.231 1.251 1.263 1.250 1.246 1.214 1.209 1.239
Fe 0.007 0.011 0.004 0.008 0.008 0.007 0.008 0.008 0.011 0.006 0.008 0.008 0.007 0.008
Ca 0.240 0.282 0.207 0.180 0.229 0.227 0.231 0.258 0.253 0.252 0.252 0.239 0.234 0.252
Na 0.717 0.664 0.675 0.721 0.695 0.697 0.703 0.676 0.684 0.691 0.683 0.688 0.692 0.697
K 0.044 0.046 0.080 0.075 0.068 0.077 0.059 0.053 0.053 0.053 0.059 0.059 0.059 0.054
%AnN 24.02 28.44 21.54 18.41 23.06 22.67 23.29 26.11 2556 25.34 25.38 24.29 23.75 25.12
%Ab 71.56 66.90 70.11 73.88 70.07 69.64 70.80 68.48 69.04 69.33 68.68 69.74 70.24 69.47
%0r 4.42 4.65 8.35 7.70 6.88 7.69 5.91 5.41 5.40 5.33 5.94 5.97 6.01 5.41

8.T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No B42-8 9 B36-1 2 B151-8 3 4 5 6 Al6529 30 31 32 36
Kayac Adi Riyolit Granit

SiIO, 64.04 71.79 63.73 62.76 64.04 62.61 63.21 63.57 63.62 65.15 65.11 61.32 65.37 64.56
Al,O3 21.79 18.04 22.07 22.80 21.79 22.87 22.61 22.07 22.47 20.10 19.95 22.77 21.52 20.70
Fe0s 0.22 0.11 0.16 0.16 0.22 0.17 0.23 0.14 0.21 0.14 0.09 0.18 0.21 0.09
CaO 3.65 2.89 4.25 4.77 3.65 4.78 4.67 4.08 4.20 241 2.48 5.62 3.49 3.01
Na,O 9.10 7.37 8.44 8.27 9.10 8.47 8.36 8.47 8.61 10.12 10.16 8.62 9.53 9.60
K,0 1.19 1.25 1.28 1.10 1.19 1.11 1.11 1.38 1.23 0.67 0.54 0.42 0.29 0.61
Toplam 99.98 101.44 99.93 99.86 99.98 100.01 100.19 99.70 100.34 98.62 98.41 98.95 100.45 98.62
Si 2.841 3.077 2.829 2.792 2.841 2.784 2.802 2.829 2814 2914 2918 2.760 2.870 2.889
Al 1.139 0.911 1.155 1.195 1.139 1.199 1.181 1.157 1.171 1.060 1.054 1.208 1.113 1.092
Fe** 0.007 0.003 0.005 0.005 0.007 0.006 0.008 0.005 0.007 0.005 0.003 0.006 0.007 0.003
Ca 0.174 0.133 0.202 0.227 0.174 0.228 0.222 0.194 0.199 0.115 0.119 0.271 0.164 0.144
Na 0.782 0.613 0.727 0.713 0.782 0.730 0.718 0.731 0.738 0.877 0.883 0.752 0.812 0.833
K 0.068 0.068 0.073 0.062 0.068 0.063 0.063 0.078 0.070 0.038 0.031 0.024 0.016 0.035
%AN 16.96 16.32 20.19 22.69 16.96 22.31 22.09 19.37 19.78 11.18 11.52 25.87 16.55 14.26
%Ab 76.44 75.29 72.56 71.12 76.44 71.53 71.63 72.83 73.31 85.10 85.48 71.85 81.84 82.28
%0Or 6.60 8.39 7.25 6.20 6.60 6.16 6.28 7.80 6.91 3.71 3.00 2.28 1.61 3.46

64T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 Al167-11 12 13
Kayac Adi Granit

SiIO, 63.77 64.87 60.98 67.58 63.21 62.96 58.75 60.54 62.58 61.77 61.59 60.58 65.11 60.47
Al,O3 20.84 20.76 23.74 21.04 20.74 20.59 2472 23.79 20.63 23.03 22.91 23.88 21.25 24.17
Fe0s 0.08 0.09 0.10 0.07 0.39 0.14 0.19 0.08 0.15 0.10 0.08 0.16 0.19 0.26
CaO 3.35 3.06 6.36 2.83 3.87 3.50 7.77 6.57 2.89 5.704 55 6.55 3.14 6.73
Na,O 9.41 9.47 7.87 9.20 8.92 9.42 7.14 7.65 9.27 7.735 8.5 7.88 9.81 7.44
K.0 0.80 0.67 0.31 0.30 0.68 0.64 0.37 0.43 1.16 0.402 0.284 0.38 0.20 0.72
Toplam 98.27 98.94 99.35 101.04 97.83 97.31 99.02 99.12 96.79 98.75 98.92 99.51 99.75 99.81
Si 2.871 2.892 2.730 2.929 2.861 2.865 2.656 2.721 2.865 2772 2.766 2.714 2.877 2.705
Al 1.106 1.091 1.253 1.075 1.106 1.104 1.317 1.260 1.113 1.218 1.212 1.261 1.106 1.274
Fe** 0.003 0.003 0.003 0.002 0.013 0.005 0.007 0.003 0.005 0.003 0.003 0.005 0.006 0.009
Ca 0.162 0.146 0.305 0.131 0.188 0.171 0.376 0.316 0.142 0.274 0.265 0.314 0.148 0.322
Na 0.821 0.818 0.683 0.773 0.783 0.831 0.626 0.667 0.823 0.673 0.740 0.684 0.840 0.645
K 0.046 0.038 0.018 0.017 0.039 0.037 0.021 0.025 0.067 0.023 0.016 0.022 0.011 0.041
%AN 15.71 14.58 30.32 14.24 18.59 16.44 36.76 31.39 13.72 28.27 25.92 30.81 14.85 31.96
%Ab 79.83 81.62 67.94 83.96 77.54 79.99 61.18 66.18 79.74 69.36 72.49 67.07 84.02 63.96
%0Or 4.46 3.81 1.74 1.80 3.87 3.57 2.06 2.44 6.54 2.37 1.59 2.12 1.13 4.09

08T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 14 15 20 21 45 46 52 98 104 136 137 138 139 140
Kayac Adi Granit

SiIO, 60.41 65.11 59.55 64.79 58.56 59.64 58.78 61.06 58.85 60.36 61.09 59.22 58.16 60.20
Al,O3 23.97 20.89 23.62 20.79 25.07 24.80 2478 2354 2351 23.53 22.62 23.49 24.36 23.24
Fe0s 0.21 0.19 0.15 0.27 0.33 0.26 0.20 0.26 0.26 0.29 0.23 0.19 0.22 0.20
CaO 6.72 2.55 7.16 3.11 7.72 7.52 7.81 5.99 7.04 6.30 5.50 6.61 7.16 6.32
Na,O 7.74 10.06 7.39 9.47 6.62 7.41 7.55 8.02 6.92 7.37 8.33 7.40 7.15 7.67
K.0 0.23 0.37 0.55 0.69 0.65 0.33 0.29 0.68 0.67 1.09 0.31 0.53 0.66 0.75
Toplam 99.33 99.21 98.44 99.16 98.98 99.99 99.43 99.57 97.37 98.97 98.18 97.48 97.76 98.49
Si 2.710 2.892 2.703 2.886 2.647 2.667 2.649 2.734 2.700 2.724 2.766 2.710 2.663 2.728
Al 1.267 1.094 1.264 1.091 1.336 1.307 1.316 1.242 1.272 1.251 1.207 1.267 1.314 1.241
Fe** 0.007 0.006 0.005 0.009 0.011 0.009 0.007 0.009 0.009 0.010 0.008 0.007 0.008 0.007
Ca 0.323 0.122 0.348 0.149 0.374 0.360 0.377 0.287 0.346 0.305 0.267 0.324 0.351 0.307
Na 0.673 0.867 0.650 0.818 0.580 0.642 0.660 0.696 0.616 0.644 0.731 0.657 0.635 0.674
K 0.013 0.021 0.032 0.039 0.037 0.019 0.017 0.039 0.039 0.062 0.018 0.031 0.039 0.044
%AN 32.01 12.04 33.79 14.78 37.75 35.30 35.79 28.10 34.59 30.11 26.28 32.01 34.26 29.98
%Ab 66.68 85.86 63.11 81.32 58.50 62.88 62.62 68.08 61.50 63.71 71.98 64.92 61.96 65.77
%0Or 1.31 2.10 3.10 3.91 3.76 1.82 1.59 3.82 3.92 6.18 1.73 3.07 3.78 4.25

18T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No Al168-154 156 158 161 163 167 175 181 182 191 193 198 199 205
Kayac Adi Granit

SiIO, 63.95 66.15 64.86 59.85 63.52 62.48 64.22 56.50 64.16 65.50 62.32 66.38 62.50 65.36
Al,O3 22.39 21.68 22.15 25.27 23.26 23.36 22,13 26.56 21.98 21.61 23.28 21.39 23.33 21.79
Fe0s 0.29 0.73 0.20 0.22 0.25 0.24 0.12 0.28 0.13 0.20 0.12 0.15 0.12 0.14
CaO 3.94 2.40 3.52 7.01 4.52 4.95 3.85 9.78 3.98 3.05 512 2.79 5.00 3.47
Na,O 8.81 9.08 8.82 7.19 8.73 8.34 8.79 5.58 8.56 9.12 8.21 7.99 8.13 9.07
K.0 0.60 0.15 0.67 0.34 0.32 0.45 0.60 0.20 0.64 0.79 0.43 0.81 0.57 055
Toplam 100.07 100.29 100.26 99.89 100.66 99.84 99.74 98,90 99.51 100.34 99.51 99.55 99.72 100.41
Si 2.826 2.891 2.853 2.670 2.792 2.773 2.842 2564 2.846 2.877 2.775 2.917 2.776 2.868
Al 1.166 1.117 1.148 1.329 1.205 1.222 1.154 1421 1.149 1.119 1.222 1.108 1.221 1.127
Fe** 0.010 0.024 0.007 0.007 0.008 0.008 0.004 0.010 0.004 0.007 0.004 0.005 0.004 0.005
Ca 0.186 0.112 0.166 0.335 0.213 0.236 0.183 0.476 0.189 0.144 0.244 0.131 0.238 0.163
Na 0.754 0.770 0.752 0.622 0.744 0.718 0.754 0.491 0.736 0.777 0.708 0.681 0.700 0.772
K 0.034 0.008 0.037 0.020 0.018 0.025 0.034 0.012 0.036 0.044 0.025 0.046 0.032 0.031
%AN 19.12 12.63 17.36 34.31 21.83 24.06 18.82 48.65 19.66 14.89 24.98 15.29 2453 16.91
%Ab 77.40 86.45 78.72 63.69 76.31 73.35 77.72 50.17 76.55 80.53 72.51 79.38 72.16 79.89

%Or 3.48 0.92 3.92 2.00 1.86 2.59 3.47 1.18 3.78 459 251 5.32 3.31 3.20

28Tt



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No A81-1 2 3 4 5 6 13 A74-1 2 3 4 5 6 A92-1
Kayac Adi Granit

SiIO, 59.18 58.65 58.85 60.54 58.56 58.93 62.73 57.67 58.93 57.86 59.81 60.05 57.6 61.01
Al,O3 25.72 26.00 25.79 24.75 25.83 26.18 2351 26.14 25.36 25.75 24.72 25.07 26.35 24.18
Fe0s 0.15 0.17 0.21 0.20 0.23 0.23 0.19 0.17 0.23 0.19 0.16 0.20 0.20 0.15
CaO 7.98 8.41 8.07 6.69 7.86 8.03 5.34 8.60 7.87 8.35 7.20 7.28 9.03 6.32
Na,O 7.16 7.02 6.98 7.65 7.14 7.15 8.70 6.26 6.57 6.57 7.15 7.31 6.28 7.48
K.0 0.20 0.19 0.21 0.27 0.22 0.21 0.32 0.50 0.56 0.56 0.66 0.70 0.49 0.87
Toplam 100.38 100.43 100.12 100.10 99.84 100.73 100.79 99.34 99.52 99.29 99.69 100.61 99.96 100.02
Si 2.636 2.616 2.629 2.693 2.624 2.618 2.763 2.601 2.646 2.613 2.680 2.669 2587 2.719
Al 1.350 1.367 1.358 1.298 1.364 1.371 1.220 1.389 1.342 1.371 1.305 1.313 1.395 1.270
Fe** 0.005 0.006 0.007 0.007 0.008 0.008 0.006 0.006 0.008 0.006 0.005 0.007 0.007 0.005
Ca 0.381 0.402 0.386 0.319 0.377 0.382 0.252 0.416 0.378 0.404 0.345 0.347 0.435 0.302
Na 0.618 0.607 0.605 0.660 0.620 0.616 0.743 0.547 0.572 0.576 0.621 0.630 0.547 0.647
K 0.011 0.011 0.012 0.015 0.012 0.012 0.018 0.029 0.032 0.032 0.038 0.040 0.028 0.049
%AN 37.68 39.42 38.52 32.08 37.38 37.82 2488 41.92 38.54 39.93 34.39 34.11 43.04 30.24
%Ab 61.20 59.53 60.31 66.38 61.39 60.98 73.36 55.21 58.21 56.87 61.85 62.01 54.16 64.80

%Or 1.12 1.04 1.18 1.54 1.23 1.20 1.76 2.88 3.25 3.19 3.76 3.89 280 4.96

€8T



Ek Tablo 1'in devami

Plajiyoklas

Ornek No 2 3 4 5
Kayac Adi

Sio, 61.04 60.85 60.54 60.04
Al,04 23.97 24.56 24.54 24.85
Fe,0O3 0.22 0.18 0.13 0.20
CaO 6.38 6.68 6.72 6.92
Na,O 7.56 7.58 7.39 7.38
K,O 0.69 0.68 0.81 0.77
Toplam 99.85 100.52 100.12 100.15
Si 2.723 2.700 2.698 2.679
Al 1.260 1.285 1.289 1.307
Fe 0.007 0.006 0.004 0.007
Ca 0.305 0.317 0.321 0.331
Na 0.654 0.652 0.639 0.638
K 0.039 0.038 0.046 0.044
%AnN 30.53 31.49 31.93 32.67
%Ab 65.52 64.70 63.51 63.00
%0r 3.95 3.81 4.55 4.33

78T



Ek Tablo 1'in devami

K- Feldispat

Ornek No B116-39 40 47 B324 14 26 70 75 93 B101-128 129 130 131 132
Kayac¢ Adi Obsidiyen

Sio, 68.29 68.69  65.93 68.6 6843 67.45 68.61 66.46 66.65 66.75 66.40 66.96 67.05 66.04
Al,0O5 19.32 19.69 19.06 19.73 1985 19.64 19.71 19.25 19.68 19.68 19.68 19.83 18.98 19.97
Fe0; 0.13 0.12 0.16 0.2 0.2 0.26 0.23 0.23 0.17 0.24 0.23 0.23 0.11 0.21
CaO 0.76 0.79 0.21 1.07 1.04 1.06 0.95 0.77 0.92 0.57 0.63 0.65 0.33 0.61
N&0 9.97 9.80 3.81 9.75 8.74 8.67 9.02 7.08 7.54 7.13 7.43 8.53 6.20 9.08
K,0O 134 143 10.82 1.2 2.06 2.16 251 5.31 4.1 5.34 4.84 3.15 7.12 2.95
Toplam 99.81 100.52 99.98 100.6 100.35 99.26 101.04 99.13 99.07 99.71 99.22 99.36  99.79  98.85
Si 2,998 2993 2988 2987 2990 2983 2988 2982 2.975 2975 2971 2972 3.002 2.952
Al 1.000 1.011 1.018 1.012 1.022 1.024 1.012 1.018 1.035 1.034 1.038 1.038 1.002 1.052
Fe* 0.004 0.004 0.005 0.007 0.007 0.009 0.008 0.008 0.006 0.008 0.008 0.008 0.004 0.007
Ca 0.036 0.037 0.010 0.050 0.049 0.050 0.044 0.037 0.044 0.027 0.030 0.031 0.016 0.029
Na 0.849 0.828 0.335 0.823 0.740 0.744 0.762 0.616 0.653 0.616 0.645 0.734 0538 0.787
K 0.075 0.080 0.625 0.067 0.115 0.122 0.139 0.304 0.233 0.303 0.276 0.179 0.407 0.168
%An 3.71 392 1.05 5.31 5.39 5.49 4.69 3.87 473 2.89 3.19 3.25 1.64 2.95
%Ab 88.48 87.64 3449 8759 8191 8120 8056 64.37 70.16 65.08 67.78 77.82 56.02 79.96
%O0r 7.81 8.44 64.46 7.09 12.70 1331 14.75 31.76 25.10 32.03 29.03 18.93 4234 17.09

Not: (%) An: Anortit, Ab: Albit, Or: Ortoklas yuzderi. Yapisal parametreler 8 oksijene gore hesapigtrr.

G8T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 133 B101-134 135 136 137 70 B75-237 239 312 313 314 315 319 320
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 66.92 68.80 66.36 66.09 66.82 67.52 68.50 67.05 68.03 68.46 67.15 67.94 67.31 66.57
Al,O3 19.35 18.61 19.98 20.06 19.16 20.12 19.43 19.38 19.87 19.67 19.60 19.89 20.25 19.86
Fe0s 0.16 0.17 0.25 0.20 0.17 0.23 0.20 0.27 0.15 0.15 0.19 0.20 0.26 0.28
CaO 0.51 1.21 1.11 0.75 0.75 1.00 0.97 0.97 0.88 0.87 0.99 0.78 1.87 0.97
Na,O 7.56 7.59 7.67 8.06 7.66 8.96 9.25 8.40 9.86 10.16 9.97 9.26 8.99 8.74
K,0 4.92 3.05 4.47 4.06 4.12 2.05 1.35 2.19 1.60 1.10 1.15 1.47 1.31 2.15
Toplam 99.41 99.42 99.84 99.20 98.68 99.88 99.70 98.25 100.37 100.40 99.06 99.52 99.99 98.56
Si 2.987 3.036 2.953 2.953 2.994 2.969 3.004 2.993 2.976 2.987 2.974 2.986 2.954 2.968
Al 1.018 0.968 1.047 1.056 1.011 1.043 1.004 1.020 1.024 1.012 1.023 1.030 1.048 1.043
Fe** 0.005 0.005 0.008 0.007 0.006 0.008 0.006 0.009 0.005 0.005 0.006 0.006 0.009 0.009
Ca 0.024 0.057 0.053 0.036 0.036 0.047 0.046 0.046 0.041 0.041 0.047 0.037 0.088 0.046
Na 0.654 0.649 0.662 0.698 0.665 0.764 0.787 0.727 0.836  0.859 0.856 0.789 0.765 0.755
K 0.280 0.172 0.254 0.231 0.236 0.115 0.076 0.124 0.089 0.061 0.065 0.083 0.073 0.122
%AN 2.55 6.52 5.47 3.72 3.82 5.08 5.02 5.17 4.25 4.23 486 4.03 9.47 4.99
%Ab 68.22 73.91 68.32 72.33 71.03 82.48 86.66 80.96 86.53 89.43 88.42 86.88 82.62 81.76
%0Or 29.23 19.57 26.21 23.95 25.15 12.44 8.32 13.86 9.21 6.34 6.73 9.09 7.91 13.25

98T



Ek Tablo 1'in devami

K- Feldispat

Ornek No B37-3 15 B37-63 67 74 95 133 B44-181 183 193 B57-68 91 92 102
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 67.28 67.47 74.95 76.30 87.94 75.96 76.14 64.37 69.11 66.57 65.79 65.01 65.75 65.69
Al,O3 19.95 19.45 15.03 13.96 9.07 13.86 14.08 21.65 19.16 19.77 20.21 20.47 20.04 19.5
Fe0s 0.20 0.29 0.35 0.40 0.12 0.50 1.14 0.15 0.23 0.23 0 0 0 0
CaO 1.50 1.33 1.46 0.75 0.96 0.87 0.74 2.8 0.73 0.91 1.11 1.85 151 0.33
Na,O 8.69 8.65 4.59 3.21 3.06 2.98 3.20 7.26 9 8.76 7.95 7.39 8.98 5.09
K.0 1.66 1.86 3.85 5.08 0.74 4.98 4.89 3.57 2.43 2.5 3.67 3.63 1.82 8.83
Toplam 99.33 99.06 100.23 99.70 101.89 99.15 100.19 99.8 100.66 98.74 98.95 98.53 98.38 99.59
Si 2.970 2.988 3.235 3.301 3.580 3.303 3.284 2.869 3.014 2.968 2.93 2.915 2.932 2.962
Al 1.038 1.015 0.765 0.712 0.435 0.710 0.716 1.137 0.985 1.039 1.061 1.082 1.053 1.036
Fe** 0.007 0.010 0.011 0.013 0.004 0.016 0.037 0.005 0.008 0.008 0.008 0.007 0.01 0.006
Ca 0.071 0.063 0.068 0.035 0.042 0.041 0.034 0.134 0.034 0.043 0.053 0.089 0.072 0.016
Na 0.744 0.743 0.384 0.269 0.242 0.251 0.268 0.627 0.761 0.757 0.686 0.642 0.776 0.445
K 0.094 0.105 0.212 0.280 0.038 0.276 0.269 0.203 0.135 0.142 0.209 0.208 0.104 0.508
%AN 7.83 6.90 10.17 5.95 13.01 7.14 5.99 13.87 3.67 4.61 559 9.48 7.56 1.65
%Ab 81.87 81.56 57.88 46.07 75.05 44.23 46.88 65.08 81.80 80.31 72.36 68.37 81.51 45.92
%0Or 10.30 11.53 31.94 47.98 11.94 48.63 47.13 21.06 14.53 15.08 22.05 22.15 10.92 52.43

L8T



Ek Tablo 1'in devami

K- Feldispat

Ornek No 103 104 105 B57-69 B11668 B100144 B12038 B132148 B5-126 127 129 131 132 123
Kaya¢ Adi  Obsidiyen Riyolit

SiIO, 66.95 66.43 68.29 65.5 71.87 65.09 72.02 70.12 66.41 66.28 68.27 66.55 67.07 66.29
Al,O3 19.5 19.76 19.6 21 16.19 21.15 16.72 19.51 19.13 18.92 17.98 19.37 18.10 18.86
Fe0s 0 0 0 0 0.70 0.28 0.81 0.22 0.06 0.16 0.23 0.38 0.23 0.15
CaO 0.29 0.31 0.38 2.04 2.27 2.23 2.42 0.9 0.35 0.40 0.32 0.71 0.40 0.25
Na,O 5.26 6.8 9.03 7.95 5.62 7.63 5.42 9.61 413 4.50 4.21 541 4.20 4.11
K.0 8.7 6.11 3.36 2.91 2.64 3.69 2.70 0.93 10.03 9.56 9.32 7.84 8.92 10.26
Toplam 100.8 99.54 100.75 99.58 99.28 100.06 100.08 101.32 100.12 99.83 100.32 100.26 98.92 100.01
Si 2.983 2.965 2.99 2.902 3.15 2.89 3.130 3.018 2.993 2.994 3.052 2978 3.039 2.996
Al 1.024 1.04 1.011 1.097 0.835 1.108 0.856 0.990 1.016 1.008 0.948 1.022 0.966 1.004
Fe** 0.004 0.005 0.003 0.007 0.023 0.009 0.026 0.007 0.002 0.006 0.008 0.013 0.008 0.005
Ca 0.014 0.015 0.018 0.097 0.106 0.106 0.113 0.041 0.017 0.020 0.015 0.034 0.019 0.012
Na 0.454 0.588 0.766 0.683 0.477 0.657 0.457 0.802 0.361 0.394 0.365 0.469 0.369 0.360
K 0.494 0.348 0.188 0.165 0.147 0.209 0.150 0.051 0.577 0.551 0.531 0.448 0.515 0.591
%AN 1.46 1.58 1.85 10.26 14.53 10.94 15.64 4.64 1.79 2.03 1.67 3.57 2.15 1.26
%Ab 47.19 61.83 78.81 72.28 65.30 67.57 63.55 89.65 37.82 40.85 40.04 49.35 40.83 37.39
%0Or 51.35 36.59 19.34 17.46 20.16 21.49 20.81 571 60.39 57.13 58.29 47.08 57.02 61.35

88T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 124 125 B88-8 12 23 25 26 42 55 B125252 253 254 255 256
Kayac Adi Riyolit

Sio, 66.52 66.34 71.66 67.01 67.36 66.73 67.05 66.84 67.09 65.65 65.27 65.94 65.80 66.02
Al,04 18.69 19.98 17.10 18.20 18.14 19.69 19.46 19.37 19.29 18.73 19.08 19.07 18.73 19.11
Fe,0O3 0.15 0.09 0.19 0.10 0.39 0.20 0.27 0.12 0.09 0.19 0.16 0.23 0.13 0.16
CaO 0.26 1.55 1.29 0.19 0.24 1.46 1.09 0.97 1.07 0.22 0.32 0.23 0.16 0.40
Na,O 411 6.86 5.86 3.68 4.03 6.02 6.57 6.08 5.32 4.19 4.04 4.06 4.18 451
K,0O 10.45 5.67 3.72 10.96 9.93 6.65 6.33 6.69 7.28 10.10 10.25 10.51 9.95 9.64
Toplam 100.19 100.58 99.87 100.19 100.21 100.79 100.95 100.09 100.18 99.08 99.11 100.03 98.96 99.82
Si 3.003 2.946 3.128 3.027 3.029 2.963 2.970 2.983 2.992 2.995 2.980 2.985 3.001 2.985
Al 0.995 1.046 0.879 0.969 0.961 1.030 1.016 1.019 1.014 1.007 1.026 1.017 1.006 1.018
Fe 0.005 0.003 0.006 0.003 0.013 0.007 0.009 0.004 0.003 0.006 0.005 0.008 0.005 0.005
Ca 0.012 0.074 0.060 0.009 0.011 0.069 0.052 0.046 0.051 0.011 0.015 0.011 0.008 0.019
Na 0.360 0.591 0.496 0.322 0.351 0.518 0.564 0.526 0.460 0.371 0.358 0.357 0.369 0.395
K 0.602 0.321 0.207 0.631 0.570 0.377 0.358 0.381 0.414 0.588 0.597 0.607 0.579 0.556
%AnN 1.28 7.48 7.88 0.98 1.23 7.20 5.33 4.85 5.53 1.11 1.59 1.12 0.83 1.98
%Ab 36.91 59.91 64.96 33.44 37.65 53.71 57.93 55.20 49.72 38.26 36.87 36.60 38.64 40.70
%0r 61.81 32.61 27.15 65.59 61.12 39.09 36.74 39.95 44.74 60.63 61.54 62.28 60.53 57.31

68T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 258 259 260 261 262 B125264 265 266 294 295 297 298 B69-303 305
Kayac Adi Riyolit

Sio, 66.13 66.33 65.21 65.42 65.08 65.83 65.64 65.80 65.12 65.98 65.67 65.51 67.17 66.02
Al,04 18.79 18.94 19.48 18.95 19.43 19.01 18.99 19.00 19.10 18.46 18.75 18.85 18.92 19.30
Fe,0O3 0.16 0.21 0.23 0.15 0.20 0.22 0.21 0.09 0.19 0.16 0.16 0.16 0.48 0.25
CaO 0.31 0.29 0.53 0.13 0.36 0.33 0.25 0.34 0.42 0.19 0.51 0.35 1.19 0.67
Na,O 4.44 4.39 4.31 3.94 4.15 4.29 3.98 4.44 4.09 4.05 4.44 4.07 6.29 5.30
K,0O 9.72 10.09 9.66 1042 9.74 10.13 10.14 9.91 9.99 10.46 9.53 10.15 5.95 8.31
Toplam 99,55 100.25 99.42 99.02 98.95 99.81 99.21 99.59 98.92 99.30 99.07 99.09 100.10 99.85
Si 2.998 2.991 2.964 2.988 2.969 2.984 2.989 2.986 2.977 3.006 2.992 2.989 2.991 2.974
Al 1.004 1.007 1.043 1.020 1.045 1.015 1.019 1.016 1.029 0.991 1.007 1.014 0.993 1.025
Fe 0.006 0.007 0.008 0.005 0.007 0.007 0.007 0.003 0.007 0.005 0.006 0.006 0.016 0.009
Ca 0.015 0.014 0.026 0.006 0.017 0.016 0.012 0.016 0.021 0.009 0.025 0.017 0.057 0.032
Na 0.390 0.384 0.380 0.349 0.367 0.377 0.352 0.391 0.362 0.358 0.393 0.360 0.543 0.463
K 0.562 0.580 0.560 0.607 0.567 0.586 0.589 0.574 0.583 0.608 0.554 0.591 0.338 0.477
%AnN 1.55 1.45 2.69 0.67 1.82 1.61 1.29 1.67 2.13 0.97 2.58 1.75 6.04 3.30
%Ab 40.33 39.25 39.34 36.28 38.62 38.54 36.89 39.84 37.53 36.67 40.41 37.24 57.90 47.61
%0r 58.11 59.30 57.97 63.05 59.56 59.85 61.82 58.49 60.33 62.36 57.01 61.01 36.06 49.08

06T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 311 B126322 324 339 340 B6913 B1510 11 12 13 19 20 A165-23 24
Kayac Adi Riyolit Granit

SiIO, 67.61 66.30 66.61 66.85 66.65 64.83 66.61 64.89 64.90 65.34 66.56 65.51 69.07 64.72
Al,O3 17.73 18.76 18.66 20.00 18.89 19.50 18.04 17.82 18.91 18.80 17.97 18.95 17.77 17.29
Fe0s 0.12 0.09 0.09 0.58 0.44 0.18 0.16 0.21 0.15 0.18 0.14 0.13 0.21 0.20
CaO 0.28 0.37 0.38 1.92 0.96 0.71 0.11 0.32 0.47 0.34 0.12 0.27 0.91 0.12
Na,O 4.27 4.44 4.42 7.70 6.21 4.67 3.65 3.49 4.52 4.58 4.88 4.48 6.67 2.55
K,0 10.03 9.67 9.77 3.67 6.83 8.90 11.14 10.77 9.71 9.65 9.35 9.96 6.86 13.27
Toplam 100.10 99.63 99.93 100.81 100.05 98.80 99.71 97.49 98.65 98.89 99.02 99.30 101.50 98.18
Si 3.045 3.001 3.007 2.944 2.984 2.950 3.022 3.009 2.970 2.980 3.024 2.976 3.042 3.022
Al 0.941 1.001 0.993 1.038 0.997 1.046 0.964 0.974 1.020 1.011 0.962 1.015 0.922 0.952
Fe** 0.004 0.003 0.003 0.019 0.015 0.006 0.005 0.007 0.005 0.006 0.005 0.005 0.007 0.007
Ca 0.014 0.018 0.018 0.090 0.046 0.035 0.005 0.016 0.023 0.017 0.006 0.013 0.043 0.006
Na 0.373 0.390 0.386 0.657 0.539 0.412 0.321 0.314 0.401 0.405 0.430 0.395 0.570 0.231
K 0.576 0.558 0.563 0.206 0.390 0.517 0.645 0.637 0.567 0.562 0.542 0.577 0.386 0.790
%AN 1.41 1.87 1.90 9.48 4.74 3.60 0.54 1.65 2.31 1.69 0.61 1.35 4.31 0.58
%Ab 38.73 40.34 39.94 68.90 55.25 42.76 33.07 32.45 40.45 41.18 43.97 40.08 57.08 22.47
%0Or 59.86 57.79 58.16 21.62 40.01 53.64 66.39 65.90 57.24 57.12 55.41 58.57 38.62 76.95

T6T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 25 26 27 28 34 35 48 49 50 Al167-2 10 16 47 50
Kayac Adi

Sio, 64.71 65.39 65.44 6450 6461 6479 6551 6454 6426 6439 6417 62.78 64.83 64.27
Al,O, 17.40 17.41 17.52  17.19 17.23 1744 17,71 1710 1720 17.63 17.53 18.43 18.04 18.03
Fe,0s 0.06 0.19 0.06 0.40 0.08 0.05 0.13 0.33 0.03 0.36 0.14 0.10 0.18 0.11
CaO 0.13 0.11 0.10 0.06 0.07 0.08 0.14 0.05 0.04 0.01 0.07 0.40 0.01 0.00
Na,O 2.20 3.03 3.58 0.59 1.11 1.02 4.03 0.54 0.64 0.66 0.71 0.38 0.19 0.11
K,O 13.39 12.00 11.76  15.61 1489 1509 1097 1557 1540 1552 1564 1460 15.87 1564
Toplam 97.90 98.18 9850 9839 98.03 9850 9854 9822 97.60 98.63 9832 96.74 99.17 98.18
Si 3.026 3.032 3.025 3.027 3.032 3.028 3.019 3.032 3033 3.013 3.014 2982 3.013 3.013
Al 0.959 0.952 0955 0.951 0953 0960 0.962 0947 0957 0.972 0.970 1.032 0.988 0.996
Fe* 0.002 0.006 0.002 0.014 0.003 0.002 0.005 0.012 0.001 0.013 0.005 0.004 0.006 0.004
Ca 0.007 0.006 0.005 0.003 0.003 0.004 0.007 0.003 0.002 0.000 0.003 0.020 0.001 0.000
Na 0.199 0.272 0.321 0.054 0.101 0.092 0.360 0.049 0.059 0.060 0.064 0.035 0.017 0.010
K 0.799 0.710 0.693 0.934 0.891 0.899 0.645 0.933 0.927 0.927 0.937 0.885 0.941 0.936
%AnN 0.66 0.56 0.49 0.32 0.34 0.40 0.68 0.26 0.18 0.04 0.33 2.15 0.058 0.000
%Ab 19.83 27.54 31.48 5.41 10.14 9.27 35.55 4.99 5.95 6.11 6.42 3.76 1.812 1.036
%Or 79.51 71.90 68.03 9427 8953 90.33 63.77 9476 93.87 93.86 93.26 94.09 98.130 98.964

¢6T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 94 96 97 100 129 130 131 133 134 141 142 143 A168-149 152
Kayac Adi Granit

SiIO, 64.41 67.27 65.42 63.84 63.84 63.40 64.75 64.66 65.22 64.19 64.14 65.00 64.60 65.11
Al,O3 17.98 18.32 17.29 17.19 17.68 17.39 17.79 17.60 17.62 17.32 17.39 17.53 18.00 18.21
Fe0s 0.13 0.13 0.12 0.19 0.14 0.78 0.23 0.20 0.13 0.18 0.06 0.12 1.37 0.51
CaO 0.11 0.08 0.05 0.09 0.10 0.13 0.13 0.06 0.06 0.00 0.04 0.08 0.04 0.04
Na,O 2.51 151 0.57 1.16 1.62 0.64 0.94 0.97 1.12 0.41 0.78 0.66 0.35 0.73
K,0 12.99 1464 14.96 14.83 14.00 14.83 14.87 14.94 14.87 15.78 15.52 15.63 15.13 15.18
Toplam 98.17 101.98 98.47 97.38 97.40 97.36 98.73 98.54 99.06 97.93 97.93 99.06 99.56 99.82
Si 3.002 3.023 3.047 3.020 3.009 3.004 3.016 3.019 3.026 3.026 3.022 3.026 2.993 3.003
Al 0.988 0.971 0.949 0.959 0.982 0.971 0.976 0.968 0.963 0.962 0.966 0.962 0.983 0.990
Fe** 0.004 0.005 0.004 0.007 0.005 0.028 0.008 0.007 0.005 0.006 0.002 0.004 0.048 0.018
Ca 0.006 0.004 0.003 0.005 0.005 0.007 0.006 0.003 0.003 0.000 0.002 0.004 0.002 0.002
Na 0.227 0.132 0.052 0.106 0.148 0.059 0.085 0.088 0.101 0.038 0.071 0.059 0.031 0.065
K 0.773 0.839 0.889 0.895 0.842 0.897 0.883 0.890 0.880 0.949 0.933 0.928 0.894 0.893
%AN 0.570 0.410 0.280 0.458 0.498 0.707 0.660 0.321 0.288 0.015 0.196 0.382 0.22 0.19
%Ab 22557 13.498 5.478 10.549 14.850 6.093 8.709 8.943 10.235 3.833 7.050 5.991 3.37 6.78
%0Or 76.873 86.092 94.241 88.992 84.652 93.200 90.631 90.736 89.477 96.151 92.754 93.627 96.41 93.03

€6T



Ek Tablo 1'in devami

K-Feldispat

Ornek No 162 164 171 174 192 194 196 201 A74-7 8 9 10 A92-7 8
Kayac Adi Granit

SiIO, 65.50 64.96 66.01 65.48 64.97 65.20 64.24 65.01 63.65 64.14 65.42 65.24 66.16 64.69
Al,O3 18.47 17.86 18.48 18.04 17.84 17.86 17.67 18.07 18.56 18.40 17.94 17.87 18.35 18.18
Fe0s 0.07 0.12 0.08 0.10 0.06 0.14 0.16 0.08 0.06 0.08 0.08 0.16 0.12 0.04
CaO 0.02 0.00 0.08 0.09 0.01 0.06 0.86 0.04 0.05 0.04 0.03 0.06 0.16 0.02
Na,O 0.51 0.25 2.76 1.24 0.57 0.76 0.35 0.36 0.73 2.37 0.69 0.91 4.12 0.28
K,0 15.63 16.01 12.29 14.71 15.47 15.00 15.71 15.72 14.82 11.87 15.58 15.21 10.92 16.38
Toplam 100.20 99.24 99.71 99.74 98.92 99.07 99.05 99.31 97.85 96.89 99.75 99.44 99.82 99.58
Si 3.008 3.019 3.011 3.016 3.022 3.023 3.001 3.015 2.975 2.997 3.020 3.018 3.007 3.003
Al 1.000 0.978 0.993 0.979 0.978 0.976 0.973 0.988 1.023 1.013 0.976 0.974 0.983 0.995
Fe** 0.002 0.004 0.003 0.004 0.002 0.005 0.006 0.003 0.002 0.003 0.003 0.006 0.004 0.001
Ca 0.001 0.000 0.004 0.004 0.000 0.003 0.043 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.008 0.001
Na 0.045 0.022 0.244 0.110 0.051 0.068 0.032 0.032 0.066 0.215 0.062 0.081 0.363 0.025
K 0.916 0.949 0.715 0.864 0.918 0.887 0.936 0.930 0.884 0.708 0.918 0.898 0.633 0.970
%AN 0.12 0.00 0.39 0.44 0.04 0.29 4.27 0.20 0.24 0.21 0.16 0.28 0.77 0.09
%Ab 4.67 231 25.36 11.26 5.26 7.13 3.14 3.36 6.93 23.24 6.33 8.28 36.16 2.56
%0Or 95.20 97.69 74.25 88.29 94.69 92.58 92.59 96.44 92.83 76.55 93.51 91.44 63.08 97.35

V61



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No B11612 13 14 15 16 17 18 21 22 33 34 36 55 56
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 36.89 36.58 36.68 37.02 36.41 36.88 36.82 37.03 37.69 36.54 36.65 45.66 37.38 37.15
TiO, 4.58 4.23 4.57 4.47 4.50 4.42 445 4.34 4.15 4.47 459 2091 4.16 4.26
Al,O3 13.75 13.85 13.41 13.50 13.40 13.66 13.39 13.40 13.41 13.15 13.29 13.11 13.30 13.42
FeO (1) 17.13 17.14 17.29 16.95 17.21 17.12 16.85 17.32 16.94 16.77 16.92 14.91 17.05 16.83
MnO 0.31 0.36 0.24 0.29 0.24 0.27 0.36 0.31 0.29 0.23 0.28 0.15 0.29 0.25
MgO 13.45 13.02 13.03 13.10 12.89 13.29 13.24 13.02 13.17 12.96 13.07 12.03 1353 13.35
CaO 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.14 0.01 0.01
Na,0O 0.63 0.59 0.56 0.59 0.59 0.52 0.53 0.3 0.57 0.53 0.58 1.27 0.57 0.55
K.0 8.91 9.02 8.71 8.55 8.86 8.86 8.86 9.18 9.03 8.67 8.80 7.95 8.95 8.91
Toplam 95.65 94.78 9452  94.50 94.10 95.02 94.50 95.14 95.26 93.35 94.17 98.13 95.24 94.75
Si 2.781 2.787 2799 2.815 2.795 2.796 2.807 2.813 2.846 2.817 2.805 3.222 2.827 2821
Ti 0.260 0.242 0.262 0.256 0.259 0.252 0.255 0.248 0.236 0.259 0.264 0.154 0.237 0.243
Al 1.222 1244 1206 1.210 1.213 1.221 1.203 1.200 1.193 1.195 1199 1.091 1.186 1.201
Fe 1.080 1.092 1103 1.078 1.105 1.085 1.074 1.100 1.069 1.081 1.083 0.880 1.078 1.069
Mn 0.020 0.023 0.016 0.019 0.016 0.017 0.023 0.020 0.019 0.015 0.018 0.009 0.018 0.016
Mg 1.511 1.478 1.482 1.485 1.475 1.502 1.505 1.475 1.482 1.490 1.491 1.266 1525 1.512
Ca 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.011 0.000 0.001
Na 0.093 0.087 0.083 0.087 0.088 0.076 0.078 0.079 0.083 0.079 0.086 0.174 0.083 0.082
K 0.857 0.877 0.848 0.830 0.868 0.857 0.861 0.890 0.869 0.853 0.859 0.716 0.864 0.864
Al 1.219 1213 1201 1.185 1.205  1.204 1193 1.187 1154 1.183 1195 0.778 1173 1.179
Alle 0.003 0.031 0.005 0.025 0.007 0.018 0.009 0.012 0.039 0.012 0.003 0.313 0.012 0.022
Mg# 0.58 0.58 0.57 0.58 0.57 0.58 0.58 0.57 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59

Not: Ana oksit dgerleri % arlik cinsindendirMg#: Mg/(Mg+ F€"). Yapisal formiiller 22 oksijene gore hesaplagmi

G6T



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No B101-144 145 146 152 B32-2 25 48 49 50 51 52 59 60 61
Kayac Adi Obsidiyen

SiIO, 36.49 37.03 36.57 38.09 35.96 40.44 36.89 36.26 37.13 36.75 36.41 35.99 36.78 36.39
TiO, 469 4.49 4.55 2.47 4.01 4.33 412 2.38 241 3.96 3.9 4.33 445 454
Al,O3 13.72 13.71 13.87 13.37 13.13 13.74 12.64 12.2 13.29 13.13 12.95 13.35 13.72 13.49
FeO (1) 17.27 16.79 17.61 16.53 19.03 17.24 16.61 20.8 19.27 18.27 18.47 19.84 17.61 18.72
MnO 0.32 0.31 0.34 0.66 0.35 0.31 0.24 0.35 0.27 0.29 0.23 0.34 0.34 0.32
MgO 12.82 13.03 12.79 14.54 12.89 12.44 12.84 1341 1265 12.7 12.74 12.35 12.89 12.95
CaO 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.05 0.04 0.01 0.04 0.06 0.04 0.00 0.01 0.00
Na,0O 0.59 0.70 0.64 0.73 0.67 0.95 0.58 0.62 0.75 0.63 0.66 0.53 0.55 0.53
K.0 9.11 8.88 8.90 8.79 8.54 8.28 8.65 8.33 8.58 8.90 8.70 8.78 8.96 8.91
Toplam 95.01 94.95 95.31 95.18 94.6 97.78 92.61 94.36 94.39 94.69 94.1 95.53 95.31 95.87
Si 2.778 2.807 2.776 2.872 2.772 2.943 2.864 2.823 2.860 2.818 2.812 2.758 2.790 2.762
Ti 0.268 0.256 0.260 0.140 0.232 0.237 0.241 0.139 0.140 0.228 0.226 0.250 0.254 0.259
Al 1.231 1.224 1.240 1.188 1.193 1.178 1.157 1.120 1.206 1.186 1.179 1.206 1.227 1.207
Fe* 1.099 1.064 1.118 1.042 1.227 1.049 1.078 1.354 1.241 1.171 1.193 1.272 1.117 1.188
Mn 0.021 0.020 0.022 0.042 0.023 0.019 0.016 0.023 0.018 0.019 0.015 0.022 0.022 0.021
Mg 1.455 1.472 1.448 1.634 1.481 1.350 1.486 1.557 1.452 1.452 1.467 1.411 1.458 1.465
Ca 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.004 0.003 0.001 0.003 0.005 0.003 0.000 0.001 0.000
Na 0.087 0.103 0.094 0.106 0.100 0.134 0.087 0.094 0.112 0.094 0.099 0.079 0.081 0.078
K 0.885 0.859 0.862 0.845 0.840 0.769 0.857 0.827 0.843 0.870 0.857 0.858 0.867 0.863
Al 1.222 1193 1.224 1128 1228 1.057 1136 1.177 1.140 1.182 1188 1.242 1210 1.238
Alle 0.009 0.031 0.016 0.060 0.000 0.121 0.021 0.000 0.066 0.004 0.000 0.000 0.017 0.000
Mg# 0.57 0.58 0.56 0.61 0.55 0.56 0.58 0.53 054 0.55 055 0.53 0.57 0.55

96T



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 62 63 64 65 66 67 87 B52-233 234 235 236 237 239 240
Kayac Adi Obsidiyen

SiIO, 35.94 36.75 36.27 37.18 37.7 40.82 36.94 34.88 3478 35.22 388 37.11 36.83 36.03
TiO, 4.55 4.6 4.03 4.24 4.7 4.03 3.49 4.16 343 378 293 3.07 2.64 4.14
Al,O3 13.59 13.44 13.38 13.44 14.38 13.34 13.25 12.71 12.68 12.83 13.59 12.58 1258 12.85
FeO (1) 19.40 17.48 18.3 16.37 13.88 16.41 17.7 23.34 23.45 22.11 18.86 19.2 20.27 21.56
MnO 0.38 0.36 0.3 0.3 0.23 0.31 0.29 0.40 0.35 0.49 0.38 0.2 0.33 0.48
MgO 1254 12.86 13.27 13.94 14.7 12.75 13.52 10.28 11.77 12.68 13.12 13.55 12.25 11.08
CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.02 0.00 0.04 0.00 0.02 0.03 0.01 0.11 0.00
Na,0O 0.56 0.62 0.63 0.63 0.72 0.98 0.69 0.63 0.63 0.64 1.08 0.82 0.75 0.64
K.0 8.9 8.86 8.64 8.8 8.68 7.36 8.73 8.26 8.38 8.47 8.23 853 8.60 8.71
Toplam 95.87 94.97 94.82 94.92 95.01 97.06 94.61 94.70 95.49 096.24 97.05 95.07 94.38 95.49
Si 2.741 2.797 2.776 2.811 2.805 2.972 2.822 2.749 2722 2.716 2.883 2.840 2.859 2.788
Ti 0.261 0.263 0.232 0.241 0.263 0.221 0.200 0.247 0.202 0.219 0.164 0.177 0.154 0.241
Al 1.222 1.206 1.207 1.198 1.261 1.145 1.193 1.180 1.169 1.166 1.190 1.135 1.151 1.172
Fe* 1.237 1.113 1.171 1.035 0.864 0.999 1.131 1.538 1535 1.426 1.172 1.229 1.316 1.395
Mn 0.025 0.023 0.019 0.019 0.014 0.019 0.019 0.027 0.023 0.032 0.024 0.013 0.022 0.031
Mg 1.426 1.459 1.514 1.571 1.630 1.384 1.540 1.208 1.373 1.458 1.453 1.546 1.417 1.278
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.080 0.000 0.003 0.000 0.002 0.002 0.001 0.009 0.000
Na 0.083 0.091 0.093 0.092 0.104 0.138 0.102 0.096 0.096 0.096 0.156 0.122 0.113 0.096
K 0.866 0.860 0.844 0.849 0.824 0.684 0.851 0.830 0.837 0.833 0.780 0.833 0.852 0.860
Al 1.259 1.203 1.224 1.189 1195 1.028 1.178 1.251 1.278 1.284 1117 1.160 1141 1.212
Alle 0.000 0.003 0.000 0.009 0.065 0.117 0.015 0.000 0.000 0.000 0.073 0.000 0.010 0.000
Mg# 0.54 0.57 0.56 0.60 0.65 0.58 0.58 0.44 047 051 055 0.56 0.52 0.48

L6T



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 242 B14-227 228 229 230 231 232 236 255 B1817 19 32 B9862 B2663
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 35.59 36.00 36.94 35.88 36.49 36.91 36.21 37.21 36.50 40.85 38.64 39.79 36.97 37.04
TiO, 4.58 4.24 4.26 4.17 3.79 4.4 4.00 4.03 3.26 3.21 1.63 3.44 4.44 4.47
Al,O3 13.47 12.94 13.06 12.85 13.14 13.20 13.05 13.536 13.23 13.21 12.60 13.04 13.43 1341
FeO (1) 21.28 19.16 18.13 20.17 19.34 18.39 1891 16.98 20.04 1558 18.20 19.25 16.56 17.02
MnO 0.43 0.36 0.31 0.32 0.25 0.27 0.35 0.3 0.39 0.64 0.58 0.27 0.32 0.20
MgO 10.33 12.69 12.69 12.05 11.96 1243 1255 1299 1259 13.70 13.89 10.58 13.27 13.18
CaO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.00 0.04 0.05 0.08 0.00 0.12 0.04 0.04
Na,0O 0.66 0.54 0.55 0.47 0.55 057 058 062 0.60 0.81 0.70 1.04 0.59 0.61
K.0 8.68 8.87 8.73 8.46 8.71 8.62 867 855 8.71 8.46 8.72 8.04 9.00 8.93
Toplam 95.02 94.80 94.67 94.39 94.22 94.88 94.33 94.262 95.38 96.52 94.95 95.55 94.62 94.91
Si 2.764 2.775 2.825 2.785 2.822 2.818 2.797 2.836 2.801 2.993 2.938 2.995 2.812 2.812
Ti 0.268 0.246 0.245 0.243 0.220 0.253 0.232 0.231 0.188 0.177 0.093 0.195 0.254 0.255
Al 1.233 1.176 1.177 1.175 1.198 1.188 1.188 1.216 1.197 1.141 1.130 1.157 1.204 1.200
Fe* 1.382 1.235 1.159 1.309 1.251 1.175 1.221 1.082 1.286 0.955 1.157 1.212 1.053 1.081
Mn 0.028 0.024 0.020 0.021 0.016 0.017 0.023 0.019 0.026 0.040 0.037 0.017 0.021 0.013
Mg 1.196 1.458 1.447 1.394 1.379 1415 1.445 1.476 1.440 1.497 1574 1.187 1.504 1.491
Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.003 0.000 0.003 0.004 0.006 0.000 0.009 0.003 0.003
Na 0.099 0.080 0.082 0.071 0.083 0.085 0.087 0.092 0.089 0.115 0.103 0.151 0.088 0.090
K 0.860 0.873 0.852 0.837 0.859 0.840 0.855 0.831 0.852 0.791 0.846 0.772 0.874 0.865
Al 1.236 1225 1175 1215 1178 1.182 1.203 1.164 1.199 1.007 1.062 1.005 1188  1.188
Alle 0.000 0.000 0.002 0.000 0.021 0.006 0.000 0.052 0.000 0.134 0.068 0.151 0.016 0.012
Mg# 0.46 0.54 0.56 0.52 0.52 055 054 058 0.53 0.61 0.58 0.49 0.59 0.58

86T



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 64 65 66 67 68 B100110 111 112 113 155 156 157 158 159
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 37.28 37.01 36.82 37.46 36.86 36.92 37.27 36.68 36.11 37.02 36.54 36.76 37.25 39.55
TiO, 454 432 430 441 4.60 3.80 343 4.05 347 4.18 4.39 4.31 3.83 3.85
Al,O3 13.39 13.55 13.52 13.40 13.29 13.63 13.25 13.04 12.96 13.48 13.36 1351 1344 13.18
FeO (1) 17.09 16.68 17.04 16.75 17.14 17.71 17.70 18.11 20.38 17.85 18.17 18.05 17.51 16.19
MnO 0.31 0.32 0.28 0.25 0.31 0.35 0.26 0.33 0.41 034 0.36 0.30 0.39 0.28
MgO 13.23 13.22 13.15 1344 12.95 13.30 13.70 1251 1259 12.74 12.57 12.82 13.62 12.89
CaO 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03
Na,0O 0.60 0.61 0.81 057 061 054 051 0.64 0.64 0.62 0.57 0.56 0.54 0.60
K.0 8.97 8.93 8.72 897 897 8.84 890 8.82 8.48 8.93 8.99 8.85 9.03 8.96
Toplam 95.46 94.68 94.68 95.29 94.79 95.10 95.03 94.23 95.04 95.17 94.96 95.17 95.61 95.56
Si 2.815 2.813 2.803 2.826 2.808 2.805 2.832 2.824 2.786 2.815 2.794 2.797 2.814 2.949
Ti 0.258 0.247 0.246 0.250 0.264 0.217 0.196 0.235 0.201 0.239 0.253 0.247 0.218 0.216
Al 1.191 1.214 1.213 1.191 1.193 1.221 1.187 1.183 1.179 1.208 1.204 1.212 1.196 1.158
Fe* 1.079 1.060 1.085 1.057 1.092 1.126 1.125 1.166 1.315 1.135 1.162 1.149 1.106 1.010
Mn 0.020 0.020 0.018 0.016 0.020 0.022 0.017 0.022 0.027 0.022 0.023 0.019 0.025 0.018
Mg 1.489 1.497 1492 1511 1471 1.507 1.552 1.435 1.449 1.444 1.432 1.455 1.535 1.433
Ca 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.003
Na 0.087 0.089 0.120 0.083 0.089 0.079 0.076 0.096 0.096 0.091 0.084 0.083 0.079 0.087
K 0.864 0.866 0.847 0.864 0.872 0.857 0.862 0.866 0.835 0.867 0.877 0.859 0.870 0.852
Al 1.185 1.187  1.197 1.174 1.192 1.195 1.168 1.176 1.214 1.185 1.206 1.203 1.186  1.051
Alle 0.006 0.027 0.016 0.017 0.001 0.026 0.019 0.007 0.000 0.022 0.000 0.009 0.011 0.107
Mg# 0.58 0.59 058 0.59 0.57 0.57 058 0.55 0.52 0.56 0.55 0.56 0.58 0.59

66T



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 160 161 162 163 164 165 177 178 180 181 182 183 184 B75234
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 37.44 36.93 37.11 37.13 37.03 37.23 39.84 38.10 37.03 37.82 36.82 37.38 37.13 36.57
TiO, 3.13 4.28 3.62 3.37 4.27 3.72 3.66 3.93 4.44 4.09 4.18 4.10 3.97 3.14
Al,O3 13.40 13.53 13.32 13.46 13.49 13,55 13.21 13.11 12.75 13.28 13.49 13.57 12.96 11.68
FeO (1) 17.66 17.31 17.69 17.72 17.23 17.41 17.58 18.07 18.81 17.47 17.88 17.36 17.63 18.77
MnO 0.27 0.32 0.33 0.27 0.33 0.31 0.30 0.34 0.35 0.40 0.34 0.26 0.31 1.11
MgO 13.94 1331 13.43 13.66 13.16 13.71 12.67 12.71 1251 12.64 12.86 13.37 13.20 13.20
CaO 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.07 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Na,0O 0.55 0.59 058 057 061 056 082 0.72 0.66 0.7 0.57 0.53 0.62 0.63
K.0 9.08 8.93 8.83 9.11 9.06 9.05 874 8.76 8.92 8.79 9.01 8.85 8.93 8.63
Toplam 95.47 95.19 94.92 95.28 95.18 95.57 96.95 95.76 95.46 95.18 95.15 95.44 94.80 93.73
Si 2.833 2.801 2.824 2.819 2.809 2.812 2.943 2.872 2.823 2.862 2.803 2.821 2.833 2.854
Ti 0.178 0.244 0.207 0.192 0.243 0.211 0.203 0.223 0.254 0.233 0.239 0.232 0.228 0.184
Al 1.195 1.209 1.195 1.204 1.206 1.206 1.150 1.164 1.145 1.184 1.211 1.207 1.165 1.074
Fe 1.118 1.098 1.126 1.125 1.093 1.100 1.086 1.139 1.199 1.106 1.138 1.096 1.125 1.225
Mn 0.017 0.020 0.021 0.017 0.021 0.020 0.019 0.021 0.022 0.026 0.022 0.016 0.020 0.074
Mg 1.572 1.504 1.524 1546 1.488 1.543 1.396 1.428 1.422 1.426 1.459 1505 1.501 1.536
Ca 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.005 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.080 0.086 0.086 0.084 0.089 0.082 0.117 0.106 0.098 0.103 0.085 0.078 0.092 0.095
K 0.877 0.864 0.858 0.882 0.877 0.872 0.824 0.843 0.868 0.848 0.875 0.852 0.869 0.860
Al 1.167 1.199 1.176 1.181 1.191 1.188 1.057 1.128 1.177 1.138 1.197 1.179 1.167 1.146
Alle 0.028 0.009 0.019 0.023 0.015 0.019 0.093 0.036 0.000 0.047 0.014 0.027 0.000 0.000

Mg# 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 058 0.56 0.56 0.54 0.56 0.56 0.58 0.57 0.56

00¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 235 301 326 327 B37-29 30 55 56 57 58 59 144 1145 B44-197
Kayac¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 36.91 40.79 36.55 37.90 37.97 37.39 37.66 36.98 37.24 37.03 36.91 35.18 37.03 41.48
TiO, 4.4  3.79 3.75 3.02 450 4.36 4.46 4.37 4.06 3.98 4.23 3.58 3.80 4.01
Al,O3 11.92 13.64 13.42 12.95 12.14 12.54 13.23 13.56 13.32 13.31 13.05 12.85 13.24 13.53
FeO (1) 13.95 14.56 16.47 16.63 14.69 13.31 16.82 17.52 17.80 18.09 16.83 17.88 17.51 17.03
MnO 0.74 1.23 1.10 0.95 0.27 0.22 0.3 0.32 0.46 0.47 0.59 0.32 0.34 0.33
MgO 1476 11.99 12.93 13.44 14.82 15.05 12.89 12.89 12.84 13.18 13.20 1391 13.48 11.24
CaO 0.09 0.07 0.00 0.03 0.03 0.08 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.11
Na,0O 0.70 1.02 0.69 0.67 055 0.73 0.61 053 0.62 0.61 0.63 0.63 0.59 1.00
K.0 8.49 8.27 8.75 8.66 8.79 8.77 8.97 8.72 8.85 8.78 8.88 8.54 8.93 8.51
Toplam 91.96 95.35 93.66 94.27 93.79 92.45 95.01 94.92 95.18 95.44 94.37 92.90 9493 97.24
Si 2.859 3.015 2.818 2.891 2.880 2.863 2.850 2.810 2.829 2.810 2.823 2.754 2.819 3.028
Ti 0.256 0.211 0.217 0.173 0.257 0.251 0.254 0.250 0.232 0.227 0.243 0.211 0.217 0.220
Al 1.088 1.188 1.219 1.164 1.086 1.132 1.180 1.214 1.192 1.191 1.176 1.186 1.188 1.164
Fe 0.904 0.900 1.062 1.061 0.932 0.852 1.065 1.113 1.131 1.148 1.076 1171 1115 1.039
Mn 0.049 0.077 0.071 0.061 0.017 0.014 0.019 0.021 0.030 0.030 0.038 0.021 0.022 0.020
Mg 1.705 1.321 1.486 1.528 1.676 1.718 1.454 1.460 1.454 1.491 1.504 1.624 1.530 1.223
Ca 0.008 0.005 0.000 0.002 0.003 0.006 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.008
Na 0.105 0.146 0.103 0.100 0.080 0.109 0.089 0.079 0.092 0.089 0.093 0.095 0.088 0.142
K 0.839 0.780 0.860 0.843 0.850 0.856 0.866 0.846 0.858 0.850 0.866 0.853 0.867 0.793
Al 1.141 0985 1.182 1.109 1.120 1.137 1.150 1.190 1.171 1.190 1.177 1.246 1.181 0.972
Alle 0.000 0.203  0.037 0.055 0.000 0.000 0.031 0.025 0.022 0.001 0.000 0.000 0.007 0.192

Mg# 0.65 0.59 0.58 0.59 0.64 0.67 0.58 0.57 0.56 0.56 0.58 0.58 0.58 0.54

T0C



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 198 199 201 207 218 Bl1201 9 17 18 19 20 29 53 54
Kayac¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 36.68 36.18 35.92 35.82 39.27 36.20 38.20 36.79 36.33 36.47 37.29 39.20 37.65 38.46
TiO, 4,14 4.25 3.77 4.14 4.46 4.19 3.49 4.44 4.06 4.61 4.02 2.99 3.24 3.73
Al,O3 13.10 12.89 12.85 12.88 13.39 12.88 12.87 12.88 12.89 13.01 13.09 12.30 12.94 12.89
FeO (1) 18.76 19.33 20.91 22.07 18.38 16.26 15.59 16.74 16.93 16.93 17.00 1493 15.90 16.60
MnO 0.44 0.62 0.51 043 0.45 0.22 0.30 0.30 0.25 0.27 0.23 0.33 0.23 0.29
MgO 12.29 1258 11.37 11.40 10.08 13.66 14.25 13.28 13.31 13.27 13.53 14.06 14.27 13.89
CaO 0.08 0.03 0.00 0.03 0.07 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03
Na,0O 0.60 0.58 0.57 0.66 0.68 0.52 0.56 0.55 0.57 0.53 0.48 0.71 059 0.59
K.0 8.83 8.80 8.56 8.71 8.55 8.61 8.56 8.83 8.75 8.87 8.91 8.47  8.83 8.63
Toplam 94.92 95.28 9446 96.13 95.32 92.54 93.83 93.84 93.09 93.97 9455 93.02 93.66 95.12
Si 2.813 2.779 2.800 2.762 2.961 2.812 2.899 2.825 2.816 2.801 2.839 2984 2875 2.892
Ti 0.239 0.245 0.221 0.240 0.253 0.245 0.199 0.256 0.237 0.266 0.230 0.171 0.186 0.211
Al 1.184 1.167 1.181 1.171 1.190 1.179 1.151 1.165 1.178 1.178 1.174 1103 1.165 1.142
Fe 1203 1.242 1.363 1423 1.159 1.056 0.989 1.075 1.098 1.087 1.082 0.951 1.016 1.044
Mn 0.029 0.040 0.034 0.028 0.029 0.014 0.019 0.019 0.016 0.018 0.015 0.021 0.015 0.019
Mg 1.405 1.440 1.321 1.311 1.133 1.581 1.613 1.520 1.538 1.519 1535 1596 1.625 1.557
Ca 0.006 0.002 0.000 0.002 0.006 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.002
Na 0.089 0.087 0.086 0.098 0.099 0.079 0.083 0.081 0.086 0.079 0.071 0.104 0.087 0.087
K 0.863 0.862 0.851 0.857 0.822 0.853 0.829 0.865 0.865 0.869 0.865 0.822 0.860 0.828
Al 1.187 1.221 1.200 1.238 1.039 1.188 1.101 1.175 1.184 1.199 1.161 1.016 1.125 1.108
Alle 0.000 0.000 0.000 0.000 0.151 0.000 0.050 0.000 0.000 0.000 0.013 0.087 0.040 0.035
Mg# 0.54 0.54 0.49 0.48 0.49 0.60 0.62 0.59 0.58 0.58 0.59 0.63 0.62 0.60

c0¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 62 B9563 64 79 80 81 82 83 B9563 64 79 80 81 82
Kayac¢ Adi  Obsidiyen

SiIO, 37.40 37.17 36.76 37.08 36.94 36.86 36.58 36.84 37.17 36.76 37.08 36.94 36.86 36.58
TiO, 3.82 3.93 459 463 4.53 4.57 4.37 4.62 3.93 4.59 4.63 4.53 4.57 4.37
Al,O3 13.32 13.16 13.30 13.15 13.04 13.08 13.04 13.20 13.16 13.30 13.15 13.04 13.08 13.04
FeO (1) 16.38 17.39 17.52 17.80 17.38 17.60 18.25 17.54 17.39 17.52 17.80 17.38 17.60 18.25
MnO 0.22 0.28 0.34 0.18 0.23 0.30 0.22 0.26 0.28 0.34 0.18 0.23 0.30 0.22
MgO 13.82 13.54 13.27 13.33 13.10 13.17 12.68 13.02 13.54 13.27 13.33 13.10 13.17 12.68
CaO 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Na,0O 0.61 0.57 0.55 0.56 0.52 0.57 0.59 0.57 0.57 0.55 0.56 0.52 057 0.59
K.0 8.87 9.07 9.04 8.92 8.93 9.00 8.87 8.75 9.07 9.04 8.92 8.93 9.00 8.87
Toplam 94.51 95.10 95.36 95.68 94.67 95.16 94.61 94.80 95.10 95.36 95.68 94.67 95.16 94.61
Si 2.839 2.823 2.789 2.802 2.818 2.803 2.807 2.807 2.823 2.789 2.802 2.818 2.803 2.807
Ti 0.218 0.224 0.262 0.263 0.260 0.262 0.252 0.265 0.224 0.262 0.263 0.260 0.262 0.252
Al 1.192 1.178 1.190 1.171 1.172 1.172 1.179 1.185 1.178 1.190 1.171 1.172 1.172 1.179
Fe* 1.040 1.105 1.112 1.125 1.109 1.120 1.171 1.117 1.105 1.112 1.125 1.109 1.120 1.171
Mn 0.014 0.018 0.022 0.011 0.015 0.019 0.014 0.017 0.018 0.022 0.011 0.015 0.019 0.014
Mg 1.564 1.533 1.501 1.502 1.490 1.493 1.451 1.478 1533 1.501 1.502 1.490 1.493 1.451
Ca 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.090 0.085 0.081 0.081 0.077 0.084 0.087 0.084 0.085 0.081 0.081 0.077 0.084 0.087
K 0.859 0.879 0.875 0.860 0.869 0.873 0.868 0.850 0.879 0.875 0.860 0.869 0.873 0.868
Al 1.161 1.177 1.211 1.198 1.182 1.197 1.193 1.193 1.177 1.211 1.198 1.182 1.197 1.193
Alle 0.030 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg# 0.60 058 057 0.57 0.57 0.57 0.55 0.57 0.58 0.57 0.57 0.57 0.57 0.55

€0¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 83 B57-82 94 95 96 64 66 75 78 B7-1 2 3 B421 2
Kayac Adi Riyolit

SiIO, 36.84 36.79 36.15 36.21 36.76 36.66 36.83 36.88 37.04 34.82 3574 3439 36.95 36.21
TiO, 4.62 454 3.77 3.59 3.88 4.37 4.38 3.98 3.93 3.93 3.93 3.71 2.15 3.27
Al,O3 13.20 13.38 12.72 12.92 13.18 13.47 13.67 13.69 13.33 13.19 13.82 16.06 13.25 13.67
FeO (1) 17.54 17.41 18.90 19.65 18.24 16.86 17.15 17.78 16.88 0.01 0.00 0.02 0.04 0.00
MnO 0.26 0.25 0.34 0.33 0.25 0.25 0.23 0.25 0.26 18,36 17,50 16,58 21.53 22.00
MgO 13.02 13.37 13.50 12.88 12.58 13.07 13.25 13.26 1355 0.69 0.64 0.74 0.32 0.43
CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 12.69 1251 1295 11.66 10.15
Na,0O 0.57 0.46 0.61 0.65 0.67 0.49 0.51 0.48 0.54 0.04 0.10 0.10 0.05 0.07
K.0 8.75 9.01 8.55 8.50 8.64 8.98 8.84 8.75 8.68 0.68 0.62 0.68 051 0.56
Toplam 94.80 95.21 94.54 94.73 94.21 94.15 94.86  95.07 94.21 8.55 8.38 8.55 8.89 8.51
Si 2.807 2.771 2.763 2.768 2.804 2.786 2776 2.779 2.806 92.95 93.23 93.79 9534 94.86
Ti 0.265 0.257 0.217 0.206 0.223 0.250 0.248 0.225 0.224 2.738 2775 2.649 2.853 2.816
Al 1.185 1.188 1.146 1.164 1.184 1.206 1.214 1.216 1.190 0.232 0.229 0.215 0.125 0.191
Fe 1.117 0.932 1.027 1.068 0.989 0.911 0.919 0.952 0.909 1.222 1.264 1.458 1.206 1.253
Mn 0.017 0.016 0.022 0.021 0.016 0.016 0.015 0.016 0.017 0.001 0.000 0.001 0.002 0.000
Mg 1.478 1.502 1.538 1.468 1.430 1.481 1.489 1.490 1.530 1.208 1.136 1.068 1.391 1.431
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.046 0.042 0.048 0.021 0.028
Na 0.084 0.067 0.090 0.097 0.099 0.071 0.075 0.070 0.079 1.488 1.448 1.487 1.342 1.177
K 0.850 0.865 0.834 0.829 0.841 0.871 0.850 0.841 0.839 0.003 0.008 0.008 0.004 0.006
Al 1.193 1.229 1.237 1.232 1.196 1.214 1224 1.221 1.194 0.104 0.093 0.102 0.076 0.084
Alle 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.858 0.830 0.841 0.875 0.845
Mg# 0.57 0.62 0.60 0.58 0.59 0.62 0.62 0.61 0.63 1.262 1.225 1.351 1.147 1.184

14014



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 3 4 5 6 21 22 B36-7 8 1 2 3 Al651 2 4
Kayac Adi Riyolit Granit

SiIO, 36.90 36.66 38.06 36.51  38.03 37.57 36.90 35.63 37.59 36.78 36.34 35,51 34.93 34.04
TiO, 2.29 3.70 246 3.53 2.75 3.19 2.98 4.03 3.77 3.82 3.91 3.55 3.55 4.23
Al,O3 14.20 13.52 14.64 13.05 13.19 13.18 16.76 12.80 13.43 1351 13.66 12.25 11.96 11.58
FeO (1) 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00
MnO 19.67 19.92 16.73 19.10 18.21 20.98 15.74 18.17 16.30 16.63 1758 27.05 27.54 28.12
MgO 0.34 0.42 0.37 0.35 0.40 0.38 0.61 1.01 0.34 0.42 0.34 0.43 0.46 0.44
CaO 11.46 11.26 13.69 11.37 13.15 11.70 10.41 13.55 1449 1453 13.46 6.73 6.59 5.09
Na,0O 0.13 0.06 0.02 0.18 0.07 0.04 0.10 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.14 0.07
K.0 0.44 0.49 051 0.62 0.52 0.55 0.60 0.61 0.60 0.52 0.60 0.17 0.23 0.08
Toplam 8.13 8.78 8.93 7.94 8.71 8.55 7.17 8.77 9.08 9.17 8.73 8.88  8.46 8.41
Si 93.57 94.83 95.42 92.64 95.02 96.14 91.32 9461 95.62 95.40 94.64 9458 93.88 92.05
Ti 2.860 2.825 2.855 2.859 2.889 2.858 2.850 2.752 2.822 2.780 2777 2.854 2.838 2.839
Al 0.133 0.214 0.138 0.208 0.157 0.183 0.173 0.234 0.213 0.217 0.225 0.215 0.217 0.265
Fe* 1.297 1.228 1.294 1.204 1.181 1.182 1.525 1.165 1.189 1.204 1.230 1.160 1.145 1.138
Mn 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Mg 1.275 1.284 1.050 1.251 1.157 1.335 1.017 1.174 1.024 1.051 1.124 1818 1.871 1.961
Ca 0.022 0.027 0.023 0.023 0.025 0.025 0.040 0.066 0.022 0.027 0.022 0.029 0.031 0.031
Na 1.324 1.294 1.531 1.327 1.489 1.327 1.199 1.560 1.621 1.638 1.534 0.807 0.799 0.633
K 0.011 0.005 0.002 0.015 0.005 0.003 0.008 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 0.013 0.006
Al 0.066 0.073 0.074 0.095 0.077 0.081 0.090 0.091 0.087 0.077 0.089 0.026 0.037 0.013
Alle 0.803 0.863 0.855 0.793 0.844 0.830 0.707 0.864 0.869 0.884 0.851 0.911 0.877 0.895
Mg# 1.140 1.175 1.145 1.141 1.111 1.142 1.150 1.248 1.178 1.220 1.223 1.146 1.162 1.161

S0¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Kayac Adi Granit

SiIO, 33.17 35.60 35.78 34.57 3451 34.55 35.01 35.07 34.88 33.45 34.95 34.19 34.29 35.07
TiO, 3.71 3.80 3.63 3.79 3.08 3.52 3.68 3.20 3.23 3.58 3.68 3.59 3.82 3.15
Al,O3 11.60 11.93 12.05 11.66 12.30 11.68 12.09 11.86 11.95 11.53 12.25 12.00 12.31 11.95
Cr,0O3 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.03 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
FeOy, 27.54 27.12 27.25 27.38 27.17 27.48 27.04 27.52 27.62 27.67 27.62 26.76 26.65 27.14
MnO 0.41 0.52 0.40 0.47 0.37 0.56 0.43 0.52 0.48 0.43 0.42 0.48 0.51 0.47
MgO 5.93 6.52 6.95 6.37 5.33 6.19 6.43 6.73 6.61 5.67 6.65 6.75 6.55 6.51
CaO 0.07 0.03 0.07 0.09 0.16 0.09 0.03 0.07 0.05 0.10 0.06 0.04 0.03 0.07
Na,0 0.19 0.19 0.11 0.13 0.16 0.09 0.10 0.18 0.12 0.14 0.23 0.20 0.20 0.12
K,O 8.61 8.67 8.80 8.45 7.61 8.73 8.93 851 8.75 8.46 8.54 8.51 8.77 8.30
Toplam 91.24 94.38 95.04 92.91 90.68 92.92 93.76 93.68 93.68 91.03 94.44 92553 93.13 92.77
Si 2.798 2.867 2.860 2.841 2.885 2.846 2.845 2.856 2.845 2.825 2.822 2817 2.807 2.873
Ti 0.235 0.230 0.218 0.234 0.194 0.218 0.225 0.196 0.198 0.227 0.223 0.222 0.235 0.194
Al 1.153 1.133 1.135 1.129 1.212 1.135 1.159 1.138 1.149 1.148 1.166 1.166 1.187 1.153
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000
Fe 1.943 1.826 1.822 1.882 1.900 1.893 1.838 1.874 1885 1954 1865 1.843 1.825 1.860
Mn 0.029 0.035 0.027 0.033 0.026 0.039 0.030 0.036 0.033 0.031 0.028 0.034 0.035 0.033
Mg 0.746 0.783 0.828 0.780 0.664 0.761 0.779 0.817 0.803 0.714 0.800 0.829 0.799 0.795
Ca 0.006 0.003 0.006 0.008 0.014 0.008 0.003 0.006 0.004 0.009 0.005 0.003 0.003 0.006
Na 0.031 0.029 0.017 0.021 0.026 0.014 0.016 0.028 0.019 0.022 0.036 0.032 0.031 0.019
K 0.927 0.891 0.898 0.886 0.811 0.918 0.926 0.884 0.911 0911 0.879 0.894 0.916 0.867
Al 1.202 1.133 1.140 1.159 1.115 1.154 1.155 1.144 1.155 1.175 1.178 1.183 1.193 1.127
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.097 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026

Mg# 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

90¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 20 21 22 53 Al67-1 6 7 8 9 38 67 68 80 83
Kaya¢ Adi  Granit

SiIO, 34.03 35.01 34.38 34.60 35.49 37.42 35.29 37.17 36.21 36.26 35.41 35.73 32.81 35.50
TiO, 3.52 4.06 3.61 2.68 4.07 255 3.72 3.38 275 3.83 4.23 4.51 2.99 3.54
Al,O3 11.91 12.08 12.07 12.21 13.08 12.67 13.19 11.77 12.70 13.99 13.04 13.08 13.97 12.96
Cr,0O3 0.01 0.00 0.03 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
FeOy, 28.04 27.88 27.35 28.49 24.70 24.61 25.09 25.31 25.42 24.53 24.45 24.74 26.25 24.20
MnO 0.46 0.45 0.44 0.42 0.36 0.34 0.36 0.42 0.43 0.49 0.38 0.37 0.37 0.32
MgO 5.77 6.00 6.33 5.97 7.84 8.45 7.25 8.07 8.13 7.66 8.01 7.61 8.31 8.65
CaO 0.07 0.06 0.00 0.09 0.09 0.11 0.21 0.02 0.08 0.20 0.05 0.06 0.25 0.02
Na,0 0.20 0.16 0.18 0.05 0.12 0.09 0.08 0.11 0.06 0.10 0.13 0.10 0.09 0.09
K,O 8.72 8.93 8.70 8.90 8.97 8.70 841 9.09 7.91 8.60 8.99 9.10 7.46 8.82
Toplam 92.74 94.63 93.09 93.42 94.75 94.96 93.59 95.35 93.70 9566 94.68 9529 9250 94.10
Si 2.821 2.831 2.823 2.846 2.812 2.933 2.828 2.926 2.888 2.826 2.805 2.814 2.681 2.822
Ti 0.219 0.247 0.223 0.166 0.242 0.150 0.224 0.200 0.165 0.224 0.252 0.267 0.184 0.211
Al 1.164 1.151 1.168 1.183 1.222 1.171 1.246 1.092 1.193 1.285 1.217 1.214 1.346 1.214
Cr 0.001 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 1.944 1.885 1.878 1.960 1.637 1.613 1.681 1666 1695 1599 1620 1629 1.794 1.609
Mn 0.033 0.031 0.031 0.029 0.024 0.022 0.024 0.028 0.029 0.032 0.026 0.025 0.026 0.021
Mg 0.713 0.723 0.775 0.732 0.926 0.988 0.867 0.948 0.966 0.890 0.946 0.894 1.013 1.025
Ca 0.006 0.005 0.000 0.008 0.007 0.009 0.018 0.002 0.007 0.017 0.005 0.005 0.022 0.002
Na 0.032 0.025 0.029 0.009 0.018 0.014 0.012 0.017 0.010 0.016 0.020 0.015 0.014 0.014
K 0.922 0.921 0.911 0.934 0.907 0.870 0.860 0.913 0.805 0.855 0.908 0.914 0.778 0.894
Al 1.179 1.169 1.177 1.154 1.188 1.067 1.172 1.074 1.112 1.174 1.195 1.186 1.319 1.178
Al 0.000 0.000 0.000 0.030 0.033 0.104 0.074 0.018 0.081 0.110 0.022 0.028 0.027 0.036
Mg# 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00

L0¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 86 89 91 95 99 101 103 110 114 115 117 132 185 187
Kaya¢ Adi  Granit

SiO, 34.83 35.89 35.73 33.71 35,54 34.11 35.96 35.27 34.69 35.53 35.24 36.23 35.60 34.09
TiO, 3.78 3.46 3.62 4.52 2.32 2.46 3.47 3.76 460 3.72 3.42 2.50 3.73 4.12
Al,O3 13.09 13.04 12.98 13.52 12.43 12.04 13.24 12.74 12.82 12.90 12.77 12.27 13.42 12.45
Cr,0O3 0.00 0.00 0.01 0.00 0.07 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00
FeOy, 24.08 24.80 24.48 24.51 25.73 25.86 23.72 23.99 23.16 24.30 23.50 25.01 22.84 25.23
MnO 0.32 0.40 0.35 0.38 0.36 0.45 0.31 0.36 0.29 0.30 0.35 0.40 0.36 0.33
MgO 8.46 8.73 8.55 7.17 8.25 8.92 8.97 8.33 8.05 8.42 8.90 8.31 9.45 7.76
CaO 0.01 0.04 0.00 0.05 0.03 0.06 0.09 0.09 185 0.01 0.07 0.20 0.07 0.05
Na,0 0.17 0.16 0.17 0.14 0.06 0.04 0.26 0.13 0.05 0.23 0.21 0.15 0.19 0.17
K,O 8.56 8.92 8.90 8.54 8.07 7.34 8.23 8.77 7.13 8.75 8.45 7.85 8.38 8.63
Toplam 93.30 95.44 94.78 92.54 92.85 91.29 94.27 93.43 92.64 94.16 9292 9295 94.02 92.82
Si 2.794  2.819 2.823 2.742 2.875 2.815 2.832 2.825 2.782 2.824 2.828 2910 2.805 2.777
Ti 0.228  0.205 0.215 0.276 0.141 0.153 0.205 0.226 0.278 0.222 0.206 0.151 0.221 0.252
Al 1.237  1.207 1.209 1.296 1.185 1.171 1.229 1.203 1.212 1208 1.208 1.162 1.246 1.195
Cr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.005 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000
Fe* 1.616 1.629 1.618 1.667 1.740 1.784 1.562 1.607 1.553 1.615 1.577 1.680 1.505 1.719
Mn 0.022 0.027 0.023 0.026 0.025 0.031 0.021 0.024 0.020 0.020 0.024 0.027 0.024 0.023
Mg 1.012 1.022 1.007 0.869 0.995 1.098 1.054 0.994 0.963 0.998 1.064 0.995 1.110 0.942
Ca 0.001 0.003 0.000 0.004 0.002 0.005 0.007 0.008 0.159 0.001 0.006 0.017 0.006 0.005
Na 0.026 0.024 0.025 0.022 0.009 0.007 0.040 0.021 0.008 0.035 0.033 0.024 0.028 0.027
K 0.876  0.895 0.897 0.886 0.833 0.772 0.827 0.897 0.729 0.887 0.865 0.805 0.842 0.897
Al 1.206 1.181 1.177 1.258 1.125 1.185 1.168 1.175 1.218 1.176 1.172 1.090 1.195 1.223
Al 0.031 0.027 0.032 0.038 0.060 0.000 0.061 0.028 0.000 0.032 0.035 0.071 0.051 0.000
Mg# 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

80¢



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 188 190 191 192 200 A168148 150 151 155 165 170 172 179 180
Kaya¢ Adi  Granit

SiIO, 34.72 34.57 35.90 35.32 34.22 35.34 34.92 3490 35.10 35.31 36.68 35.27 36.42 34.94
TiO, 4.17 4.27 211 2.39 3.84 3.11 2.97 3.01 344 3.17 2.88 3.01 2.81 3.09
Al,O3 12.93 12.51 12.01 11.68 12.32 12.60 12.66 12.64 12.58 12.22 13.14 12.41 12.11 12.33
Cr,0O3 0.00 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04 0.00
FeOy, 23.56 23.67 24.35 25.01 24.45 27.10 27.73 27.74 27.66 26.97 25.16 27.35 26.51 27.39
MnO 0.30 0.32 0.45 0.34 0.34 0.79 0.74 0.78 0.91 0.76 0.68 0.86 0.59 0.78
MgO 8.10 8.52 8.23 8.11 7.69 6.85 6.41 6.57 6.33 6.83 6.45 6.77 6.84 6.50
CaO 0.11 0.06 0.19 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.13 0.03 0.12 0.00
Na,0 0.08 0.14 0.13 0.03 0.16 0.14 0.10 0.07 0.16 0.09 0.05 0.11 0.06 0.12
K,O 8.53 8.60 8.03 9.05 8.69 8.82 8.93 891 8.75 9.04 8.51 8.76 8.72 8.84
Toplam 9249 9269 91.42 91.92 91.79 94.74 94.49 94.61 94.94 94.41 93.69 9457 9421 94.00
Si 2.804 2.793 2.932 2.900 2.810 2.839 2.827 2.822 2.824 2.851 2.929 2843 2921  2.840
Ti 0.253 0.259 0.129 0.148 0.237 0.188 0.181 0.183 0.208 0.192 0.173 0.183 0.169 0.189
Al 1.230 1.191 1.156 1.130 1.192 1.193 1.208 1.204 1.193 1.163 1.236 1.179 1.145 1.181
Cr 0.000 0.002  0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000
Fe* 1.591 1.599 1.663 1.718 1.679 1.820 1.877 1.876 1.861 1.821 1.680 1.844 1.778 1.862
Mn 0.020 0.022 0.031 0.024 0.024 0.054 0.051 0.053 0.062 0.052 0.046 0.058 0.040 0.054
Mg 0.975 1.026 1.002 0.992 0.941 0.820 0.774 0.792 0.760 0.822 0.767 0.813 0.818 0.788
Ca 0.009 0.006 0.017 0.000 0.006 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.011 0.002 0.010 0.000
Na 0.013 0.022 0.020 0.005 0.025 0.021 0.016 0.010 0.025 0.013 0.007 0.017 0.009 0.020
K 0.879 0.886 0.837 0.948 0.910 0.904 0.922 0.919 0.898 0.932 0.867 0.901 0.893 0.917
Al 1.196 1.207 1.068 1.100 1.190 1.161 1.173 1.178 1.176 1.149 1.071 1.157 1.079 1.160
Al 0.034 0.000 0.088 0.030 0.002 0.031 0.034 0.025 0.017 0.014 0.165 0.023 0.067 0.021
Mg# 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

602



Ek Tablo 1'in devami

Biyotit

Ornek No 195 197 200 204 206  A74-1 2 3 4 A92-1 2 3 4 A168-195
Kaya¢ Adi  Granit

SiIO, 35.36 35.78 35.24 35.05 35.38 35.92 34.96 35.50 35.71 35.03 34.32 34.15 34.45 35.36
TiO, 3.11 3.02 3.19 3.39 3.08 3.37 3.63 3.39 350 2.85 4.01 4.12 2.69 3.11
Al,O3 12.63 12.04 12.60 12.20 12.36 13.03 12.90 13.09 13.09 1254 12.24 12.12 12.18 12.63
Cr,0O3 0.00 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
FeOy, 25.77 27.45 28.20 27.77 27.07 26.08 26.39 25.82 25.93 31.46 31.57 30.81 31.58 25.77
MnO 0.75 0.78 0.65 0.63 0.72 0.53 0.45 0.3 051 131 130 150 1.26 0.75
MgO 6.86 7.12 6.50 6.19 6.47 8.66 7.89 8.22 8.14 4.7 3.44 395 3.66 6.86
CaO 0.00 0.01 0.05 0.04 0.00 0.04 0.08 0.04 0.06 0.05 0.09 0.00 0.14 0.00
Na,0 0.01 0.09 0.10 0.11 0.03 0.17 0.14 0.19 0.20 0.08 0.18 0.20 0.15 0.01
K,O 9.07 9.02 8.77 8.71 9.06 8.60 8.21 8.76 856 8.82 8.41 8.33 8.38 9.07
Toplam 93.57 95.34 9531 94.08 94.19 96.40 94.64 95.53 95.70 96.31 95.56 95.18 94.52 93.57
Si 2.861 2.863 2.827 2.846 2.863 2.806 2.790 2.802 2.809 2.835 2.805 2.796 2.847 2.861
Ti 0.189 0.182 0.193 0.207 0.187 0.198 0.218 0.201 0.207 0.174 0.246 0.253 0.167 0.189
Al 1.204 1.135 1.191 1.168 1.179 1.200 1.214 1.218 1.214 1.197 1.179 1.170 1.187 1.204
Cr 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Fe* 1.744 1.836 1.891 1.886 1.831 1.704 1.761 1.705 1.706 2.129 2.158 2.109 2.183 1.744
Mn 0.051 0.053 0.044 0.043 0.050 0.035 0.031 0.035 0.034 0.090 0.090 0.104 0.088 0.051
Mg 0.828 0.849 0.778 0.749 0.780 1.008 0.938 0.968 0.955 0.503 0.420 0.482 0.451 0.828
Ca 0.000 0.001 0.004 0.003 0.000 0.004 0.007 0.003 0.005 0.004 0.008 0.000 0.012 0.000
Na 0.002 0.014 0.015 0.017 0.004 0.025 0.022 0.028 0.030 0.013 0.029 0.031 0.024 0.002
K 0.936 0.920 0.898 0.902 0.935 0.857 0.836 0.882 0.859 0.910 0.877 0.870 0.883 0.936
Al 1.139 1.137 1.173 1.154 1.137 1.194 1.210 1.198 1.191 1.165 1.195 1.204 1.153 1.139
Al 0.065 0.000 0.018 0.014 0.041 0.006 0.003 0.020 0.023 0.032 0.000 0.000 0.034 0.065
Mg# 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

0T¢



Ek Tablo 1’in devami (Piroksen)

Ornek No B14-239 240 241  B37-1 101 106 143
Kaya¢ Adi  Obsidiyen

Sio, 47.19 46.64 49.27 45.13 44.65 47.50 48.20
TiO, 0.13 0.14 0.19 0.15 0.07 0.11 0.15
Al,0O3 8.30 8.14 8.36 7.85 7.88 7.52 7.54
Cr,0O3 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.04 0.05
Fe0; 2.44 3.43 0.00 6.55 7.44 2.97 2.51
FeO 8.48 9.34 10.43 9.82 10.89 9.63 10.25
MnO 1.53 1.46 1.30 1.37 1.75 1.90 1.90
MgO 10.75 10.44 10.53 8.84 8.70 11.11 11.76
CaOo 19.42 18.60 17.82 19.38 18.21 18.31 16.88
N&0 0.46 0.51 0.54 0.44 0.39 0.38 0.50
K,0O 0.10 0.09 0.40 0.09 0.04 0.11 0.22
Toplam 98.80 98.79 98.82 99.61 100.04 99.56 99.97
Si 1.795 1.784 1.860 1.741 1.726 1.802 1.816
Ti 0.004 0.004 0.005 0.004 0.002 0.003 0.004
Al 0.372 0.367 0.372 0.357 0.359 0.336 0.335
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Fe* 0.070 0.099 0.000 0.190 0.216 0.085 0.071
Fe* 0.270 0.299 0.329 0.317 0.352 0.305 0.323
Mn 0.049 0.047 0.041 0.045 0.057 0.061 0.061
Mg 0.610 0.595 0.592 0.508 0.501 0.629 0.660
Ca 0.791 0.762 0.721 0.801 0.754 0.744 0.681
Na 0.034  0.038 0.039 0.033 0.029 0.028 0.037
K 0.005 0.005 0.019 0.004 0.002 0.005 0.011
Al 0.205 0.216 0.140 0.259 0.274 0.198 0.184
Al 0.167 0.151 0.231 0.098 0.085 0.138 0.150
Fe# 0.353 0.394 0.357 0.490 0.522 0.378 0.370
Mg# 0.615 0.578 0.615 0.488 0.454 0.587 0.596
%Wo 45.64  43.68 43.88 44.57 41.85 42.42 39.41
%En 35.17 3411 36.06 28.28 27.82 35.83 38.20
Fs 19.19 22.21 20.05 27.15 30.33 21.75 22.39

Not: Ana oksit dgerleri % &irlik cinsindendir. Yapisal parametreler 6 oksijgiee hesaplanmtir.

TT¢



Ek Tablo 1’in devami (Piroksen)

Ornek No B88-10 21 36 39 46 48 54 58
Kaya¢ Adi Riyolit

Sio, 56.32 56.74 56.71  54.33 56.67 54.98 51.31 56.69
TiO, 0.00 0.00 0.01 0.21 0.02 0.06 0.45 0.05
Al,0O3 2.99 2.72 0.59 1.03 2.77 3.30 4.04 2.99
Cr,0O3 0.32 0.48 0.06 0.02 0.40 0.30 0.00 0.35
Fe0; 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00
FeO 5.26 5.42 9.81 16.12 5.56 5.59 17.61 5.67
MnO 0.11 0.13 0.18 0.42 0.15 0.12 0.35 0.19
MgO 34.32 34.17 31.78 25.90 33.88 32.86 23.33 34.02
CaOo 0.44 0.74 0.24 1.75 0.76 0.90 1.45 0.52
N&0 0.04 0.07 0.01 0.03 0.06 0.06 0.05 0.03
K,0O 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.04 0.00
Toplam 100.25 100.49 99.40 99.82 100.27 98.16 98.74 100.51
Si 1.931 1.942 1995 1.973 1.944 1.929 1.900 1.940
Ti 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.001 0.012 0.001
Al 0.121 0.110 0.025 0.044 0.112 0.136 0.176 0.121
Cr 0.009 0.013 0.002 0.001 0.011 0.008 0.000 0.009
Fe* 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Fe* 0.151 0.155 0.289 0.490 0.160 0.164 0.545 0.162
Mn 0.003 0.004 0.005 0.013 0.004 0.003 0.011 0.006
Mg 1.754 1.744 1.667  1.403 1.733 1.719 1.288 1.735
Ca 0.016  0.027 0.009 0.068 0.028 0.034 0.057 0.019
Na 0.003  0.005 0.000 0.002 0.004 0.004 0.004 0.002
K 0.001 0.001 0.001  0.000 0.001 0.000 0.002 0.000
Al 0.069 0.058 0.005 0.027 0.056 0.071 0.100 0.060
Al 0.052 0.051 0.020 0.018 0.056 0.065 0.077 0.060
Fe# 0.084 0.082 0.148 0.259 0.084 0.087 0.299 0.085
Mg# 0.914 0.917 0.850 0.736 0.914 0.911 0.697 0.912
%Wo 0.83 141 0.46 3.47 1.45 1.77 3.03 0.99
%En 90.82 90.54 8485 7155 90.24 89.68 68.01 90.55

%Fs 8.34 8.05 14.69 24.98 8.31 8.55 28.96 8.46

[AXA



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No B67-43 44 45 46 55 B132179 184 185 B52-241 251 253 254 255 257
Kayac¢ Adi  Obsidiyen

Sio, 0.08 0.08 0.07 0.06 0.31 0.63 1.37 0.74 0.34 0.36 0.04 0.18 0.12 0.10
TiO, 3.40 3.39 3.44 345 290 1.08 0.24 0.26 0.13 2.67 2.78 2.80 2.79 2.92
Al,O5 1.48 1.49 1.52 147 1.50 0.95 1.04 1.22 0.93 1.43 1.34 131 1.20 1.14
Cr,0O3 0.02 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.03
Fe0; 60.62 61.05 60.48 60.88 59.93 64.07 63.50 65.52 66.44 59.36 61.23 60.90 61.09 62.12
FeO 3141 3190 3158 31.96 31.12 28.89 2993 29035 2885 2855 3060 30.69 30.36 30.78
MnO 1.29 1.19 1.09 1.16 1.18 1.48 1.15 1.14 1.07 1.65 1.72 1.60 1.63 1.64
MgO 0.90 0.90 0.90 092 0.71 0.95 0.79 0.83 0.69 0.65 0.58 0.58 0.61 0.70
CaOo 0.00 0.00 0.04 0.00 0.06 0.08 0.13 0.07 0.05 111 0.03 0.02 0.03 0.02
N&0 0.04 0.01 0.02 0.00 0.01 0.06 0.02 0.04 0.01 0.04 0.00 0.02 0.04 0.06
K,0O 0.02 0.01 0.05 0.00 0.07 0.11 0.06 0.07 0.08 0.09 0.05 0.08 0.07 0.05
Toplam 99.26 100.02 99.21 99.91 97.81 98.32 9825 9924 9859 9591 9840 98.19 97.94 99.56
Si 0.003 0.003 0.003 0.002 0.012 0.024 0.053 0.028 0.013 0.014 0.002 0.007 0.005 0.004
Ti 0.097 0.096 0.098 0.098 0.084 0.031 0.007 0.007 0.004 0.079 0.081 0.081 0.081 0.084
Al(t) 0.066 0.066 0.068 0.066 0.068 0.043 0.047 0.055 0.042 0.066 0.061 0.060 0.055 0.051
Cr 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Fe* 1736 1736 1.733 1.733 1.743 1855 1838 1880 1929 1755 1776 1.769 1.780 1.780
Fe* 1.000 1.008 1.005 1.011 1.006 0.930 0963 0936 0931 0938 0986 0.991 0.983 0.980
Mn 0.042 0.038 0.035 0.037 0.039 0.048 0.037 0.037 0.035 0.055 0.056 0.052 0.053 0.053
Mg 0.051 0.051 0.051 0.052 0.041 0.054 0.045 0.047 0.040 0.038 0.033 0.033 0.035 0.040
Ca 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.003 0.005 0.003 0.002 0.047 0.001 0.001 0.000 0.001
Na 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 0.004 0.001 0.003 0.001 0.003 0.000 0.001 0.003 0.004
K 0.001 0.000 0.002 0.000 0.003 0.005 0.003 0.003 0.004 0.005 0.002 0.004 0.003 0.002
Mg# 0.049 0.048 0.048 0.049 0.039 0.055 0.045 0.048 0.041 0.039 0.033 0.033 0.035 0.039
Cr# 0.009 0.000 0.009 0.005 0.009 0.014 0.006 0.000 0.000 0.000 0.015 0.005 0.000 0.017
Fe''# 0.963 0.963 0.962 0.963 0.962 0.977 0.975 0972 0979 0964 0.966 0.967 0.970 0.972
Ti# 0.592 0.592 0.589 0.599 0.550 0.417 0.128 0.120 0.082 0544 0566 0.576 0597 0.616

Not: Ana oksit dgerleri % arlik cinsindendir. Yapisal parametreler 6 oksijgiiee hesaplangtir. Mg#: Mg/(Mg+ Fé"), Cr#: Cr/Cr/(Cr+Al)
Fé&'%#: Fe'/ (F€"*+Cr+Al), Ti#t: Ti/(Ti+Al+Cr)

€Te



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 258 259 260 B1815 18 30 34 35 36 37 B9840 48 49 50

Kaya¢ Adi Obsidiyen
SiIO, 0.10 0.12 0.27 0.19 0.68 0.57 0.10 0.06 0.04 0.08 0.03 0.48 0.73 0.16
TiO, 2.87 2.93 2.82 0.04 0.44 0.40 3.74 3.94 4.00 3.86 8.56 2.37 2.43 2.65
Al,O3 1.08 1.13 1.30 0.50 0.71 1.53 1.47 1.45 1.40 1.45 0.39 1.09 1.35 0.91
Cr,03 0.00 0.03 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02
Fe0; 6194 6171 5985 6436 61.67 6354 5953 59.38 59.37 59.03 49.92 59.18 58.13 59.51
FeO 30.88 31.00 30.33 2754 2793 29.17 31.82 3220 3215 31.73 3573 29.16 29.31 28091
MnO 1.56 1.68 1.64 1.27 1.53 0.67 0.95 1.00 0.95 0.83 0.60 1.40 1.25 1.49
MgO 0.66 0.64 0.65 0.38 0.24 0.76 0.97 0.91 0.98 1.03 0.91 0.89 1.17 1.04
CaO 0.01 0.06 0.01 0.05 0.02 0.08 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.08 0.11 0.03
Na,O 0.04 0.01 0.02 0.02 0.04 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.00
KO 0.04 0.04 0.08 0.04 0.14 0.08 0.06 0.03 0.00 0.05 0.01 0.07 0.08 0.07
Toplam 99.18 99.35 97.01 94.38 93.40 96.86 98.65 99.02 98.91 98.09 96.20 94.77 94.60 94.79
Si 0.004 0.005 0.011 0.008 0.028 0.022 0.004 0.002 0.001 0.003 0.001 0.019 0.029 0.006
Ti 0.083 0.084 0.083 0.001 0.014 0.012 0.108 0.113 0.115 0.112 0.253 0.071 0.073 0.079
Al(t) 0.049 0.051 0.060 0.024 0.034 0.070 0.066 0.065 0.063 0.066 0.018 0.051 0.063 0.043
Cr 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Fe** 1.783 1.773 1.758 1.962 1.893 1.867 1.714 1.705 1.706 1.709 1.476 1.776 1.739 1.788
Fe* 0.988 0.990 0.990 0.933 0.953 0.952 1.018 1.027 1.027 1.021 1.174 0.972 0.974 0.965
Mn 0.051 0.054 0.054 0.044 0.053 0.022 0.031 0.032 0.031 0.027 0.020 0.047 0.042 0.050
Mg 0.038 0.036 0.038 0.023 0.014 0.044 0.056 0.052 0.056 0.059 0.054 0.053 0.069 0.062
Ca 0.000 0.002 0.000 0.002 0.001 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.004 0.005 0.001
Na 0.003 0.001 0.002 0.001 0.003 0.002 0.000 0.000 0.0010 0.0010 0.003 0.003 0.001 0.000
K 0.002 0.002 0.004  0.002 0.007 0.004 0.003 0.001 0.000 0.002 0.000 0.004 0.004 0.003
Mg# 0.037 0.035 0.037 0.024 0.015 0.044 0.052 0.048 0.052 0.055 0.044 0.052 0.066 0.060
Cr# 0.000 0.017 0.020 0.000 0.000 0.010 0.000 0.011 0.000 0.000 0.032 0.001 0.011 0.017
Fe'y 0.973 0972 0966 0.988 0.982 0.963 0.963 0.963 0.964 0.963 0.988 0972 0.965 0.976
Ti# 0.629 0.619 0576 0.047 0.284 0.143 0.619 0.632 0.646 0.630 0.931 0.580 0.532 0.645

1474



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 51 56 81 83 84 86 B75-198 201 202 203 204 205 206 207

Kaya¢ Adi  Obsidiyen
SiIO, 0.19 0.21 0.85 0.93 0.67 0.74 0.97 0.05 0.95 0.05 0.05 0.05 0.05 0.20
TiO, 2.08 1.41 0.23 0.02 0.00 0.05 0.21 4.80 2.70 4.28 5.04 4.86 5.07 3.92
Al,O3 0.61 0.97 0.32 0.51 0.13 0.18 1.17 1.39 1.52 1.37 1.28 3.16 1.33 1.45
Cr,03 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Fe0; 61.09 6172 6221 6225 6390 6344 61.01 55.64 57.44 5720 5474 53.82 55.08 56.86
FeO 2924 2899 2830 29.37 2862 2810 30.03 3285 3258 3280 3273 3252 33.16 32.28
MnO 1.16 1.27 0.91 0.50 0.91 0.94 0.27 0.58 0.24 0.47 0.61 0.67 0.52 0.43
MgO 0.83 0.56 0.36 0.18 0.08 0.02 0.16 0.71 0.47 0.65 0.75 1.01 0.67 0.70
CaO 0.01 0.06 0.04 0.03 0.10 0.62 0.06 0.01 0.05 0.01 0.00 0.01 0.05 0.02
Na,O 0.03 0.00 0.06 0.00 0.05 0.03 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.05 0.00 0.02
KO 0.02 0.04 0.11 0.10 0.10 0.13 0.08 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Toplam 95.26 95.26 93.40 93.89 94.55 94.25 93.96 96.05 96.01 96.83 95.21 96.15 95.93 95.87
Si 0.008 0.008 0.035 0.038 0.027 0.030 0.039 0.002 0.038 0.002 0.002 0.002 0.002 0.008
Ti 0.062 0.042 0.007 0.000 0.000 0.002 0.006 0.142 0.080 0.126 0.151 0.142 0.150 0.116
Al(t) 0.029 0.045 0.016 0.024 0.006 0.008 0.056 0.065 0.070 0.063 0.060 0.145 0.062 0.067
Cr 0.000 0.001 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** 1.834 1.854 1.911 1.904 1.948 1.937 1.857 1.648 1.699 1.683 1.635 1.572 1.634 1.687
Fe* 0.975 0.968 0.966 0.999 0.970 0.953 1.016 1.081 1.071 1.072 1.087 1.055 1.093 1.064
Mn 0.039 0.043 0.032 0.017 0.031 0.032 0.009 0.019 0.008 0.016 0.021 0.022 0.017 0.014
Mg 0.049 0.033 0.022 0.011 0.005 0.001 0.010 0.041 0.028 0.038 0.044 0.058 0.039 0.041
Ca 0.000 0.003 0.002 0.001 0.004 0.027 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001
Na 0.002 0.000 0.005 0.000 0.004 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 0.000 0.001
K 0.001 0.002 0.005 0.005 0.005 0.007 0.004 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg# 0.048 0.033 0.022 0.0112 0.005 0.001 0.009 0.037 0.025 0.034 0.039 0.052 0.035 0.037
Cr# 0.000 0.026 0.006 0.012 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.004 0.000 0.007 0.000
Fe'y 0.985 0.975 0992 0987 0997 0996 0971 0962 0960 0.964 0.965 0.916 0.963 0.962
Ti# 0.683 0.475 0.313 0.018 0.000 0.161 0.103 0.686 0531 0.666 0.716 0.495 0.707 0.633

GT¢



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221

Kaya¢ Adi  Obsidiyen
SiIO, 0.03 0.06 0.08 0.08 0.08 0.07 0.13 0.03 0.04 0.14 0.07 0.04 0.06 0.09
TiO, 5.04 5.10 4.82 4.19 5.10 3.80 5.26 4.98 5.05 5.53 491 5.23 2.69 4.12
Al,O3 2.96 1.19 1.18 1.17 1.73 1.27 1.36 1.40 1.65 1.30 1.25 1.29 1.17 1.33
Cr,03 0.06 0.00 0.04 0.02 0.00 0.02 0.01 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
FeOs 53.63 54.96 55.81 56.94 54.20 57.11 54.12 55.72 54.74 53.88 54.95 54.74 59.49 56.89
FeO 3250 3275 3277 3213 3262 3182 3301 3292 3269 3220 3272 32.84 30.71 32.28
MnO 0.71 0.76 0.72 0.54 0.69 0.42 0.72 0.71 0.53 0.69 0.67 0.72 0.36 0.60
MgO 1.16 0.73 0.66 0.77 0.83 0.59 0.75 0.76 0.92 1.37 0.68 0.78 0.71 0.69
CaO 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.06 0.04 0.00 0.01 0.00 0.02
Na,O 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.04 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 0.01
KO 0.00 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Toplam 96.11 95.57 96.13 95.89 95.29 95.17 95.38 96.63 95.67 95.15 95.26 95.65 95.23 96.07
Si 0.001 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.001 0.001 0.005 0.003 0.002 0.002 0.004
Ti 0.147 0.152 0.143 0.124 0.152 0.114 0.157 0.146 0.149 0.164 0.147 0.155 0.081 0.122
Al(t) 0.135 0.055 0.055 0.054 0.081 0.059 0.064 0.064 0.077 0.060 0.059 0.060 0.055 0.062
Cr 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe** 1.567 1.637 1.654 1.691 1.612 1.710 1.612 1.639 1.622 1.601 1.642 1.627 1.782 1.686
Fe* 1.055 1.084 1.079 1.061 1.078 1.059 1.093 1.076 1.076 1.063 1.087 1.085 1.022 1.063
Mn 0.023 0.026 0.024 0.018 0.023 0.014 0.024 0.023 0.018 0.023 0.022 0.024 0.012 0.020
Mg 0.067 0.043 0.039 0.045 0.049 0.035 0.044 0.045 0.054 0.081 0.040 0.046 0.042 0.041
Ca 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.003 0.000 0.002 0.000 0.0016 0.000 0.0010 0.003 0.000
K 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Mg# 0.060 0.038 0.035 0.041 0.044 0.032 0.039 0.040 0.048 0.070 0.036 0.041 0.039 0.037
Cr# 0.014 0.000 0.022 0.011 0.000 0.010 0.006 0.040 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001 0.013
Fe'y 0.920 0.967 0967 0969 0952 0966 0962 0961 0.955 0.964 0.966 0.964 0.970 0.964
Ti# 0.518 0.733 0.718 0.693 0.653 0.655 0.710 0.686 0.661 0.731 0.714 0.721 0595 0.661

9T¢



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 224 233 256 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 269
Kaya¢ Adi Obsidiyen

SiIO, 0.21 0.09 0.75 0.13 0.13 0.28 0.12 0.39 0.08 0.07 0.05 0.11 0.11 0.22
TiO, 0.06 0.94 0.31 3.58 3.61 3.55 3.61 3.66 3.84 3.78 3.83 3.73 3.65 3.61
Al,O3 0.51 0.77 0.47 0.34 0.37 0.38 0.40 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,03 0.00 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 0.00
Fe0; 64.66 63.16 64.84 5961 60.32 6025 6025 59.94 60.77 60.50 60.66 60.46 59.83 60.37
FeO 29.02 30.18 28,51 30.07 3091 3113 30.71 31.12 31.30 30.87 31.09 31.13 2895 31.08
MnO 0.39 0.27 0.65 1.21 1.21 1.14 1.17 1.19 1.13 1.26 1.29 1.12 1.18 1.15
MgO 0.05 0.12 1.16 0.96 1.02 1.05 1.06 0.99 1.06 1.05 1.03 1.02 1.06 0.94
CaO 0.03 0.01 0.08 0.51 0.04 0.01 0.04 0.00 0.01 0.03 0.00 0.01 1.24 0.02
Na,O 0.03 0.00 0.04 0.01 0.00 0.02 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
KO 0.09 0.05 0.08 0.02 0.05 0.04 0.08 0.06 0.03 0.04 0.02 0.02 0.04 0.05
Toplam 95.04 95.59 96.90 96.44 97.68 97.86 97.49 97.47 98.21 97.62 97.99 97.59 96.09 97.44
Si 0.008 0.004 0.029 0.005 0.005 0.011 0.005 0.015 0.003 0.003 0.002 0.004 0.004 0.008
Ti 0.002 0.028 0.009 0.106 0.105 0.103 0.106 0.107 0.112 0.111 0.1122 0.109 0.108 0.106
Al(t) 0.024 0.036 0.022 0.016 0.017 0.018 0.018 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe** 1.962 1.902 1.908 1.764 1.764 1.757 1.764 1.758 1.771 1.774 1.773 1.774 1.776 1.774
Fe* 0.979 1.010 0.932 0.989 1.005 1.009 1.000 1.014 1.014 1.006 1.010 1.015 0.955 1.015
Mn 0.013 0.009 0.021 0.040 0.040 0.038 0.038 0.039 0.037 0.042 0.043 0.037 0.039 0.038
Mg 0.003 0.007 0.067 0.056 0.059 0.061 0.061 0.057 0.061 0.061 0.060 0.059 0.062 0.055
Ca 0.001 0.000 0.004 0.021 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.053 0.001
Na 0.003 0.000 0.003 0.001 0.000 0.001 0.0010 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
K 0.005 0.002 0.004 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002
Mg# 0.003 0.007 0.067 0.054 0.056 0.057 0.058 0.0563 0.057 0.057 0.056 0.055 0.061 0.051
Cr# 0.000 0.005 0.035 0.014 0.028 0.021 0.056 0.264 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe'y 0.988 0981 0988 0991 0.990 0.990 0.989 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ti# 0.074 0435 0.288 0870 0.859 0.852 0.845 0966 0.999 0.994 0996 1.000 0.992 1.000

LTC



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 275 276 277 280 282 B37-33 34 35 36 37 38 39 40 41

Kayac¢ Adi  Obsidiyen
SiIO, 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.07 0.05 0.06 0.05 0.07 0.03 0.17 0.08 0.07
TiO, 7.33 7.19 8.68 7.92 6.02 4.14 4.22 4.09 4.27 4.00 4.23 3.97 4.04 4.15
Al,O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 1.44 1.40 1.46 1.45 1.44 1.46 1.48 1.42
Cr,03 0.01 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.05 0.01 0.02
Fe0; 51.34 52.02 4874 51.09 5470 59.51 5886 59.38 59.84 59.00 59.69 5822 5958 58.85
FeO 34.03 34.09 3542 3461 3337 3216 3201 3180 3242 3214 3228 3157 3177 31.93
MnO 0.93 0.96 1.02 1.17 0.83 1.14 1.10 1.04 1.18 1.09 1.12 1.04 1.15 1.04
MgO 0.69 0.70 0.64 0.76 0.72 1.10 1.17 1.14 1.10 0.90 1.16 1.10 1.12 1.11
CaO 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.06 0.01 0.00
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.01 0.04 0.03
KO 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00 0.01 0.02 0.02 0.04 0.00
Toplam 94.36 94.96 94.52 95.70 95.66 99.55 98.87 98.98 100.35 98.73 99.98 97.66 99.33 98.62
Si 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.001 0.006 0.003 0.003
Ti 0.222 0.216 0.262 0.236 0.180 0.118 0.121 0.127 0.121 0.115 0.120 0.115 0.115 0.119
Al(t) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062 0.065 0.063 0.065 0.065 0.064 0.066 0.066 0.064
Cr 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe** 1.557 1.567 1.474 1.525 1.638 1.698 1.689 1.702 1.692 1.699 1.694 1.690 1.701 1.693
Fe* 1.147 1.142 1.190 1.148 1.111 1.020 1.021 1.013 1.019 1.029 1.018 1.019 1.008 1.021
Mn 0.032 0.032 0.035 0.039 0.028 0.037 0.036 0.034 0.037 0.035 0.036 0.034 0.037 0.034
Mg 0.041 0.042 0.038 0.045 0.042 0.062 0.066 0.065 0.062 0.051 0.065 0.063 0.064 0.063
Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.003 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.003 0.002
K 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000
Mg# 0.035 0.035 0.031 0.038 0.037 0.057 0.061 0.060 0.057 0.048 0.060 0.058 0.059 0.058
Cr# 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.000 0.019 0.000 0.020 0.005 0.007
Fe'y 1.000 1.000 1.000 0.999 1.000 0.964 0.963 0964 0963 0962 0963 0.961 0.962 0.963
Ti# 0.999 1.000 1000 0.991 1000 0.654 0.651 0651 0.651 0.634 0.652 0.629 0.634 0.649

8T¢



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 42 43 78 B44-202 203 204 205 206 208 209 B12021 24 B9567 B44-210
Kayac¢ Adl  Obsidiyen

Sio, 0.05 0.05 0.31 0.10 0.06 0.11 0.09 0.43 0.12 0.18 0.96 0.21 0.55 0.13
TiO, 4.27 4.26 0.34 7.05 0.68 0.69 0.87 0.87 0.84 0.88 0.44 0.06 0.70 1251
Al,05 1.42 1.39 0.87 0.69 1.20 1.30 1.19 1.26 1.19 1.23 1.02 0.50 1.12 0.28
Cr,0O3 0.00 0.03 0.03 0.00 0.03 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02
Fe0; 58.99 59.12 66.18 5157 65.21 65.35 66.00 64.72 63.82 65.17 63.97 6547 64.80 40.23
FeO 3219 3212 26.85 3326 25.64 2577 2574 27.64 2680 27.38 29.92 2855 29.58 39.56
MnO 1.06 1.14 1.26 1.21 2.63 2.59 2.70 2.20 2.28 2.27 0.56 0.63 0.71 0.45
MgO 1.15 1.13 1.82 0.96 1.69 1.64 1.94 1.26 111 1.15 0.86 0.44 0.75 0.42
CaOo 0.01 0.02 0.03 0.07 0.00 0.04 0.05 0.01 0.01 0.02 0.09 0.08 0.23 0.03
N&0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.00 0.04 0.02 0.04 0.02 0.00
K,0O 0.00 0.02 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.10 0.07 0.06 0.08 0.04 0.14 0.08
Toplam 99.14 99.27 97.79 9499 9720 97.62 9865 9850 96.25 98.38 9792 96.03 98,58 93.70
Si 0.002 0.002 0.012 0.004 0.002 0.004 0.003 0.016 0.005 0.007 0.037 0.009 0.021 0.005
Ti 0.122  0.122 0.010 0.211 0.020 0.020 0.025 0.025 0.025 0.025 0.013 0.002 0.020 0.380
Al(t) 0.064 0.062 0.040 0.032 0.055 0.059 0.053 0.057 0.055 0.056 0.046 0.023 0.051 0.013
Cr 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe* 1688 1691 1920 1543 1903 1897 1894 1866 18389 1.885 1860 1960 1.874 1.221
Fe* 1.024 1021 0866 1106 0832 0.832 0821 0886 0882 0.880 0.967 0950 0.951 1.334
Mn 0.034 0.037 0.041 0.041 0.086 0.085 0.087 0.071 0.076 0.074 0.018 0.021 0.023 0.015
Mg 0.065 0.064 0.105 0.057 0.098 0.095 0.110 0.072 0.065 0.066 0.050 0.026 0.043 0.025
Ca 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001 0.001 0.004 0.003 0.009 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.003 0.002 0.003 0.001 0.000
K 0.000 0.001 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003 0.005 0.003 0.003 0.004 0.002 0.007 0.004
Mg# 0.060 0.059 0.108 0.049 0.105 0.102 0.118 0.075 0.069 0.069 0.049 0.027 0.043 0.018
Cr# 0.002 0.012 0.0212 0.000 0.014 0.014 0.010 0.000 0.002 0.000 0.004 0.024 0.000 0.035
Fe'# 0.964 0964 0979 0980 0972 0969 0972 0971 0972 0971 0976 0.988 0.974 0.989
Ti# 0.657 0.658 0.196 0.868 0.263 0.249 0.316 0.307 0.311 0.312 0.215 0.073 0.285 0.965

6TC



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No B11642 B11643 B11644 B101-103 B14-256 257 B14-258 259 260 266 267 268 269 270
Kayac Adi  Obsidiyen

Sio, 0.07 0.03 0.03 0.05 0.03 0.01 0.03 0.04 0.07 0.07 0.05 0.26 0.93 0.06
TiO, 27.26 27.65 27.51 29.92 22.25 22.22 24.74 20.82 26.15 27.96 15.15 18.00 14.54 14.82
Al,04 0.20 0.19 0.17 0.63 0.31 0.25 0.25 0.33 0.26 0.32 0.49 0.44 0.48 0.48
Cr,0O3 0.01 0.01 0.02 0.06 0.04 0.05 0.03 0.06 0.01 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00
Fe0; 13.01 12.31 12.52 5.64 21.33 21.72 17.71 23.67 13.78 8.72 34.69 29.14 33.22 35.39
FeO 52.65 53.46 53.12 54.16 47.94 48.00 50.20 46.24 50.77 50.30 37.97 41.39 37.78 37.72
MnO 0.55 0.55 0.59 0.55 0.40 0.36 0.61 0.39 0.56 0.65 0.91 0.77 0.82 0.86
MgO 0.86 0.77 0.82 1.13 0.80 0.83 0.99 0.77 1.12 1.84 2.38 2.11 2.40 2.32
CaO 0.03 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.27 0.06 0.03 0.04 0.03 0.01 0.02
Na,O 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00
K,O 0.05 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.08 0.04 0.11 0.18 0.08
Toplam 94.73 94.98 94.81 92.20 93.17 93.48 94.60 92.62 92.81 89.97 91.73 92.26 90.44 91.75
Si 0.003 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 0.011 0.038 0.003
Ti 0.803 0.814 0.811 0.899 0.670 0.667 0.731 0.631 0.785 0.858 0.460 0.543 0.446 0.450
Al(t) 0.009 0.009 0.008 0.030 0.015 0.012 0.011 0.016 0.012 0.015 0.023 0.021 0.023 0.023
Cr 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000
Fe 0.384 0.362 0.369 0.169 0.643 0.653 0.524 0.718 0.414 0.268 1.054 0.879 1.019 1.076
Fet 1.726 1.750 1.741 1.810 1.606 1.603 1.650 1.559 1.695 1.716 1.282 1.387 1.288 1.274
Mn 0.018 0.018 0.020 0.019 0.014 0.012 0.020 0.013 0.019 0.022 0.031 0.026 0.028 0.029
Mg 0.050 0.045 0.048 0.067 0.048 0.049 0.058 0.046 0.067 0.112 0.143 0.126 0.146 0.139
Ca 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.012 0.003 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001
Na 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000
K 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.004 0.002 0.006 0.009 0.004
Mg# 0.028 0.025 0.027 0.036 0.029 0.030 0.034 0.029 0.038 0.061 0.101 0.083 0.102 0.099
Cr# 0.023 0.032 0.082 0.058 0.076 0.117 0.080 0.114 0.018 0.000 0.034 0.000 0.086 0.001
Fe¥'# 0.976 0.976 0.978 0.844 0.976 0.980 0.977 0.976 0.971 0.946 0.978 0.977 0.976 0.979
Ti# 0.988 0.989 0.990 0.966 0.977 0.980 0.983 0.972 0.984 0.983 0.950 0.963 0.947 0.952

0¢e



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 273 B98-39 41 42 43 B100114 115 116 117 118 119 B75-244 303 305
Kayac¢ Adi Obsidiyen

SiIO, 0.06 0.00 0.02 0.04 0.02 0.05 0.05 0.00 0.03 0.02 0.03 0.40 0.12 0.00
TiO, 15.31 14.59 14.25 20.32 14.07 25.58 25.41 27.27 27.42 26.81 26.43 22.63 24.29 24.09
Al,O3 0.49 0.38 0.35 0.31 0.41 0.19 0.23 0.16 0.17 0.18 0.20 0.23 0.29 0.26
Cr,03 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.03 0.00 0.02 0.01 0.02 0.05
Fe0; 34.02 36.88 3741 26.12 38.83 16.03 16.34 12.84 1329 1432 1474 17,74 17.33 19.42
FeO 37.88 40.93 40.40 46.48 40.75 5154 51.65 53.15 5359 5329 52.83 4869 49.45 49.36
MnO 0.79 0.68 0.56 0.52 0.50 0.48 0.54 0.56 0.53 0.41 0.46 0.38 0.55 0.72
MgO 2.43 0.75 0.93 0.86 0.92 0.66 0.60 0.64 0.64 0.63 0.59 0.19 0.91 1.15
CaO 0.02 0.11 0.06 0.06 0.01 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.07 0.02 0.00
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00
KO 0.08 0.00 0.02 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.04 0.06 0.03
Toplam 91.08 94.31 94.01 94.72 95.55 94.63 94.85 94.63 95.76 95.64 95.33 90.41 93.05 95.09
Si 0.003 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.000 0.001 0.001 0.001 0.017 0.005 0.000
Ti 0.468 0.438 0.428 0.603 0.416 0.757 0.751 0.807 0.802 0.785 0.777 0.704 0.730 0.708
Al(t) 0.023 0.018 0.016 0.015 0.019 0.009 0.011 0.007 0.008 0.008 0.009 0.011 0.013 0.012
Cr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
Fe** 1.040 1.107 1.125 0.776 1.149 0.475 0.483 0.380 0.389 0.420 0.434 0.552 0.521 0.571
Fe* 1.287 1.365 1.351 1.534 1.340 1.697 1.698 1.749 1.742 1.736 1.727 1.684 1.653 1.614
Mn 0.027 0.023 0.019 0.018 0.017 0.016 0.018 0.019 0.017 0.014 0.015 0.013 0.019 0.024
Mg 0.147 0.045 0.055 0.050 0.054 0.038 0.035 0.038 0.037 0.036 0.035 0.012 0.054 0.067
Ca 0.001 0.004 0.002 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0010 0.003 0.0010 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.0010 0.000
K 0.004 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 0.002
Mg# 0.103 0.032 0.039 0.032 0.039 0.022 0.020 0.021 0.021 0.020 0.020 0.007 0.032 0.040
Cr# 0.000 0.011 0.033 0.000 0.000 0.083 0.025 0.029 0.1212 0.000 0.069 0.026 0.034 0.116
Fe'y 0.978 0.984 0985 0.982 0.984 0.981 0978 0.981 0978 0981 0978 0.980 0.974 0.977
Ti# 0.953 0961 0.962 0.976 0.956 0.988 0986 0.991 0989 0.990 0988 0.984 0.981 0.981

TZc



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 306 307 322 323 325 B37-109 110 B75-303 B37-111 112 113 114 115 125

Kaya¢ Adi Obsidiyen
SiIO, 0.06 0.04 0.11 0.14 0.34 0.17 0.05 0.01 0.00 0.06 0.02 0.03 0.03 0.07
TiO, 23.85 24.23 4.23 5.68 26.08 25.24 27.56 22.96 28.52 25.47 27.23 28.31 28.19 26.56
Al,O3 0.23 0.26 0.76 0.64 0.40 0.23 0.20 0.28 0.19 0.23 0.22 0.20 0.18 0.20
Cr,0s3 0.02 0.09 0.05 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.05 0.07 0.00 0.03 0.02
Fe0Os 19.09 18.70 56.67 53.17 12.07 15.85 12.23 21.05 10.77 15.64 13.02 11.17 11.54 13.76
FeO 4858 49.30 3238 3286 46.38 50.81 52.95 48.23 54.12 51.31 52.63 54.15 54.01 52.17
MnO 0.87 0.83 0.34 0.59 141 0.50 0.55 0.73 0.53 0.40 0.55 0.53 0.50 0.53
MgO 1.19 1.16 0.58 0.72 1.69 0.80 0.94 1.09 0.89 0.75 0.85 0.82 0.87 0.81
CaO 0.12 0.02 0.00 0.04 1.57 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.01 0.00
KO 0.02 0.02 0.04 0.03 0.11 0.08 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.04
Toplam 94.05 94.63 95.15 93.90 90.08 93.72 94.53 94.36 95.06 93.96 94.69 95.21 95.38 94.15
Si 0.003 0.002 0.005 0.006 0.014 0.007 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003
Ti 0.708 0.715 0.127 0.172 0.796 0.753 0.814 0.681 0.837 0.759 0.803 0.830 0.825 0.789
Al(t) 0.011 0.012 0.036 0.030 0.019 0.011 0.009 0.013 0.009 0.011 0.010 0.009 0.008 0.009
Cr 0.001 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.000 0.001 0.001
Fe** 0.567 0.552 1.702 1.615 0.369 0.473 0.361 0.625 0.316 0.466 0.384 0.328 0.338 0.409
Fe* 1.605 1.619 1.081 1.109 1.575 1.686 1.738 1.591 1.767 1.700 1.726 1.766 1.758 1.723
Mn 0.029 0.027 0.012 0.020 0.049 0.017 0.018 0.024 0.018 0.013 0.018 0.017 0.017 0.018
Mg 0.070 0.068 0.035 0.043 0.102 0.047 0.055 0.064 0.052 0.044 0.050 0.048 0.050 0.048
Ca 0.005 0.001 0.000 0.002 0.068 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.001 0.000
K 0.001 0.001 0.002 0.002 0.006 0.004 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002
Mg# 0.042 0.040 0.031 0.038 0.061 0.027 0.031 0.039 0.029 0.025 0.028 0.026 0.028 0.027
Cr# 0.059 0.183 0.038 0.019 0.000 0.028 0.041 0.000 0.095 0.134 0.179 0.000 0.112 0.059
Fe'u 0.980 0974 0979 0981 0951 0.977 0.974 0.979 0.971 0.974 0.969 0.972 0.973 0.976
Ti# 0.984 0980 0.773 0849 0.976 0.985 0.988 0.981 0.989 0.984 0.985 0.989 0.989 0.987

c¢cee



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 126 127 128 129 B101-100 135 B14-271 272 B9845 B75278 279 281 283 B88-89

Kayac¢ Adi Obsidiyen Riyolit
SiIO, 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.00 0.37 0.11 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.4
TiO, 28.20 25.82 28.28 26.35 35.48 46.34 33.87 36.11 32.71 36.25 35.79 35.65 35.77 6.94
Al,O3 0.21 0.25 0.17 0.27 0.60 0.09 0.27 0.24 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 2.12
Cr,0s3 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 o0.01
Fe,0O3 11.74 15.71 11.56 14.51 26.79 7.64 27.08 24.38 33.01 24.65 26.57 26.43 26.61 48.43
FeO 53.98 51.85 53.91 52.16 29.94 39.72 27.09 28.69 27.82 30.27 30.14 29.79 30.12 33.77
MnO 0.54 0.51 0.57 0.43 0.35 0.46 0.53 0.57 0.46 0.49 0.46 052 034 2.00
MgO 0.91 0.75 0.95 0.81 0.87 0.77 1.65 1.64 0.58 1.04 0.86 0.89 0.92 0.19
CaO 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.04 0.03 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.02
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04
KO 0.00 0.02 0.00 0.03 0.02 0.04 0.09 0.09 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.08
Toplam 95.59 94.95 95.48 94.61 94.09 95.06 91.00 91.96 94.88 92.74 93.90 03.32 93.8293.99
Si 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 0.010 0.003 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.016
Ti 0.823 0.761 0.827 0.779 0.719 0.923 0.705 0.743 0.662 0.746 0.729 0.730 0.729 0.209
Al(t) 0.010 0.011 0.008 0.013 0.019 0.003 0.009 0.008 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100
Cr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe** 0.343 0.464 0.338 0.429 0.543 0.152 0.564 0.502 0.669 0.507 0.541 0.542 0.542 1.458
Fe* 1.753 1.700 1.752 1.714 0.675 0.880 0.627 0.657 0.626 0.692 0.682 0.678 0.682 1.130
Mn 0.018 0.017 0.019 0.014 0.008 0.010 0.012 0.013 0.011 0.011 0.011 0.012 0.008 0.068
Mg 0.053 0.044 0.055 0.048 0.035 0.030 0.068 0.067 0.023 0.043 0.035 0.036 0.037 0.011
Ca 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.003
K 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001 0.001 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Mg# 0.029 0.025 0.030 0.027 0.049 0.033 0.098 0.092 0.036 0.058 0.049 0.051 0.052 0.010
Cr# 0.012  0.000 0.071 0.000 0.000 0.000 0.048 0.171 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Fe'y 0.972 0.976 0.976 0.972 0.966 0.982 0.984 0.981 0.989 0.999 0.999 1.000 1.000 0.936
Ti# 0.988 0.985 0.990 0.984 0.974 0.997 0.987 0.987 0.989 0.999 0.999 1.000 1.000 0.676

€ac



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No B126-341 343 344 346 348 350 351 B42-16 17 18 B692 3 4 B8892
Kaya¢ Adi  Riyolit

SiIO, 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
TiO, 19.63 16.71 16.57 16.90 18.78 17.45 30.90 30.32 28.03 29.24 27.34 27.39 27.59 44.03
Al,O3 0.25 0.35 0.37 0.31 0.16 0.30 0.75 0.16 0.15 0.18 0.41 0.09 0.09 0.00
Cr,03 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01 0.00 0.05 0.05 0.00 0.00 0.03 0.06
Fe0; 27.71 3430 34.10 34.03 29.67 32.20 2.60 7.10 11.29 8.37 14.16 1398 13.65 14.69
FeO 4583 43.94 43.35 44.22 45.46 44.12 55.36 56.24 53.99 54.85 54.45 54.33 54.38 34.39
MnO 1.04 0.82 0.82 0.82 0.92 0.95 0.61 0.48 0.54 0.52 0.59 0.48 0.66 4.44
MgO 0.58 0.54 0.56 0.48 0.48 0.53 0.75 0.62 0.61 0.63 0.43 0.44 0.42 0.36
CaO 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00
Na,O 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
KO 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Toplam 95.07 96.67 95.81 96.81 95.51 95.62 91.05 94.93 94.66 93.84 97.38 96.74 96.84 98.02
Si 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.00 0.00 0.00 0.001
Ti 0.583 0.489 0489 0494 0556 0516 0941 0.892 0.829 0.870 0.787 0.795 0.800 0.856
Al(t) 0.012 0.016 0.017 0.014 0.007 0.014 0.036 0.008 0.007 0.008 0.018 0.004 0.004 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001
Fe** 0.823 1.005 1.007 0.996 0.879 0.953 0.079 0.209 0.334 0.249 0.408 0.406 0.396 0.286
Fe* 1.513 1.431 1.423 1.439 1.497 1.451 1.875 1.839 1.775 1.816 1.743 1.753 1.753 0.744
Mn 0.035 0.027 0.027 0.027 0.031 0.032 0.021 0.016 0.018 0.018 0.019 0.016 0.022 0.097
Mg 0.034 0.031 0.033 0.028 0.028 0.031 0.045 0.036 0.036 0.037 0.025 0.026 0.024 0.014
Ca 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.001
K 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Mg# 0.022 0.021 0.022 0.019 0.019 0.021 0.024 0.019 0.020 0.020 0.014 0.014 0.014 0.018
Cr# 0.000 0.025 0.000 0.046 0.124 0.000 0.006 0.000 0.191 0.152 0.000 0.000 0.191 0.000
Fe'y 0986 0984 0984 0985 0990 0986 0.687 0965 0.974 0.962 0957 0.990 0.987 0.996

Ti# 0981 0968 0967 0971 0985 0974 0963 0992 0.990 0.989 0.977 0.995 0.994 0.998

1444



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 95 100 B8893 98 99 B126-342 345 347 349 B88-69 79 110 B125299 279
Kayac Adi  Riyolit

Sio, 0.00 0.04 0.03 0.06 0.04 0.00 0.01 0.03 0.02 1.08 1.74 0.95 0.45 0.15
TiO, 49.40 50.02 10.57 10.14 11.68 36.59 35.50 36.17 36.62 4.48 9.44 0.48 0.00 3.45
Al,04 0.00 0.00 2.00 1.80 2.07 0.44 0.58 0.59 0.22 4.25 1.66 1.89 2.07 2.81
Cr,0O3 0.00 0.02 0.00 0.01 0.04 0.01 0.02 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 5.56 5.45 45.43 44.36 44.65 24.65 28.04 25.38 24.68 50.87 44.61 62.11 57.69 57.64
FeO 36.41 37.25 37.70 36.51 39.08 31.06 30.80 31.31 31.61 33.59 36.94 30.02 28.22 31.13
MnO 7.02 6.71 2.82 2.72 3.05 0.38 0.15 0.28 0.21 0.62 1.16 0.99 0.00 2.17
MgO 0.48 0.45 0.17 0.16 0.22 0.79 0.43 0.52 0.63 0.38 1.03 0.54 0.00 0.31
CaO 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.14 0.02 0.05
Na,O 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.06 0.09 0.00 0.02 0.04
K,O 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.03 0.00 0.01 0.34 0.50 0.06 0.03 0.09
Toplam 98.90 99.99 98.74 95.78 100.85 93.94 95.62 94.30 94.03 95.68 97.18 97.17 88.49 97.84
Si 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.042 0.066 0.037 0.019 0.006
Ti 0.947 0.948 0.303 0.300 0.327 0.743 0.711 0.733 0.745 0.130 0.271 0.014 0.000 0.100
Al(t) 0.000 0.000 0.090 0.084 0.091 0.014 0.018 0.019 0.007 0.194 0.075 0.086 0.104 0.128
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.107 0.103 1.303 1.313 1.252 0.501 0.562 0.514 0.502 1.482 1.281 1.815 1.861 1.668
Fet 0.776 0.785 1.201 1.201 1.218 0.701 0.685 0.705 0.715 1.088 1.179 0.975 1.012 1.001
Mn 0.151 0.143 0.091 0.090 0.096 0.009 0.003 0.006 0.005 0.020 0.038 0.032 0.000 0.071
Mg 0.018 0.017 0.010 0.009 0.012 0.032 0.017 0.021 0.025 0.022 0.059 0.031 0.000 0.017
Ca 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.006 0.001 0.002
Na 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.004 0.007 0.000 0.002 0.003
K 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.017 0.024 0.003 0.002 0.004
Mg# 0.023 0.021 0.008 0.008 0.010 0.043 0.024 0.029 0.034 0.020 0.047 0.031 0.000 0.017
Cr# 0.000 0.000 0.000 0.002 0.012 0.014 0.020 0.000 0.082 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe¥'# 1.000 0.996 0.935 0.940 0.931 0.973 0.968 0.965 0.985 0.884 0.945 0.955 0.947 0.929

Ti# 1.000 1.000 0.7712 0.782 0.780 0981 0974 0975 0990 0402 0.784 0.138 0.000 0.439

STAA



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 289 301 B69-309 310 B126331 332 333 331 332 333 357 Al67-3 4 5
Kaya¢ Adi  Riyolit Granit

SiIO, 0.31 0.26 0.04 0.22 0.06 0.09 0.10 0.06 0.09 0.10 0.42 0.15 0.13 0.10
TiO, 9.18 8.68 7.14 8.90 1.75 1.71 1.73 1.75 1.71 1.73 4.36 0.10 0.06 1.80
Al,O3 2.39 1.70 2.56 2.48 1.74 1.73 1.76 1.74 1.73 1.76 6.78 0.05 0.03 0.05
Cr,03 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00
Fe0; 46.45 48.20 50.19 45.33 62.50 62.81 62.81 6250 6281 6281 4690 67.35 67.07 63.22
FeO 36.03 35.36 32.65 33.18 29.65 29.79 29.86 29.65 29.79 29.86 29.77 30.07 3025 31.31
MnO 2.95 2.75 4.17 4.76 181 1.87 1.90 1.81 1.87 1.90 3.83 0.00 0.02 0.37
MgO 0.38 0.38 0.23 0.24 0.49 0.51 0.47 0.49 0.51 0.47 0.30 0.00 0.00 0.01
CaO 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.04 0.01 0.00 0.04 0.02 0.03 0.04 0.11
Na,O 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.06 0.01 0.01
KO 0.04 0.08 0.00 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.12 0.12 0.06 0.01
Toplam 97.79 97.41 96.99 95.19 98.07 98.55 98.74 98.07 98.55 98.74 92.52 97.93 97.69 97.00
Si 0.012 0.010 0.001 0.009 0.002 0.003 0.004 0.002 0.003 0.004 0.017 0.006 0.005 0.004
Ti 0.265 0.252 0.208 0.264 0.051 0.049 0.050 0.051 0.049 0.050 0.130 0.003 0.002 0.054
Al(t) 0.108 0.077 0.117 0.115 0.079 0.078 0.080 0.079 0.078 0.080 0.316 0.002 0.001 0.002
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe** 1.339 1.401 1.464 1.343 1.818 1.818 1.815 1.818 1.818 1.815 1.397 1.990 1.988 1.884
Fe* 1.155 1.143 1.059 1.093 0.958 0.958 0.959 0.958 0.958 0.959 0.986 0.987 0.997 1.037
Mn 0.096 0.090 0.137 0.159 0.059 0.061 0.062 0.059 0.061 0.062 0.128 0.000 0.001 0.012
Mg 0.021 0.022 0.013 0.014 0.028 0.029 0.027 0.028 0.029 0.027 0.018 0.000 0.000 0.001
Ca 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.002 0.001 0.0010 0.002 0.005
Na 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.004 0.0010 0.001
K 0.002 0.004 0.000 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.006 0.006 0.003 0.001
Mg# 0.018 0.019 0.012 0.013 0.029 0.029 0.027 0.029 0.029 0.027 0.017 0.000 0.000 0.001
Cr# 0.012 0.000 0.000 0.004 0.000 0.003 0.007 0.000 0.003 0.007 0.000 0.131 0.176 0.000
Fe'y 0.924 0948 0.926 0.921 0.958 0.959 0958 0958 0959 0958 0.815 0.999 0.999 0.999
Ti# 0.707 0.765 0.640 0.696 0.390 0.386 0.383 0.390 0.386 0.383 0.291 0.546 0.510 0.962

9¢2¢



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 35 41 42 Al16551 52 A167-70 73 74 75 76 77 78 82 102
Kaya¢ Adi  Granit

SiIO, 0.12 0.13 0.11 0.08 0.11 0.11 0.13 0.12 0.14 0.20 0.13 0.10 0.13 0.08
TiO, 0.22 0.23 0.59 4.44 8.08 1.70 0.44 0.40 4.89 0.31 0.31 0.36 0.20 0.22
Al,O3 0.09 0.08 0.07 0.65 0.59 0.68 0.22 0.12 0.13 0.11 0.06 0.16 0.04 0.29
Cr,03 0.13 0.15 0.11 0.02 0.03 0.04 0.08 0.08 0.05 0.05 0.01 0.10 0.06 0.03
Fe0; 65.72  66.53 65.60 58.28 50.76 64.50 66.95 67.18 60.52 66.35 67.20 67.44  67.63 67.25
FeO 29.94 30.42 30.46 34.06 36.56 32.28 31.11 31.20 35.46 30.62 30.83 31.10 30.76 30.64
MnO 0.11 0.08 0.11 0.57 1.20 0.27 0.14 0.06 0.82 0.04 0.09 0.07 0.16 0.04
MgO 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.03 0.01 0.00 0.02 0.02
CaO 0.20 0.14 0.14 0.01 0.01 0.02 0.05 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.07 0.02
Na,O 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03 0.04 0.01 0.00 0.01 0.04 0.02 0.03 0.01 0.04
KO 0.01 0.03 0.00 0.03 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Toplam 96.55 97.80 97.23 98.17 97.39 99.67 99.13 99.20 102.10 97.80 98.70 99.40 99.09 98.65
Si 0.005 0.005 0.004 0.003 0.004 0.004 0.005 0.004 0.005 0.008 0.005 0.004 0.005 0.003
Ti 0.007 0.007 0.018 0.130 0.237 0.049 0.013 0.012 0.138 0.009 0.009 0.010 0.006 0.007
Al(t) 0.004 0.004 0.003 0.030 0.027 0.031 0.010 0.005 0.006 0.005 0.003 0.007 0.002 0.013
Cr 0.004 0.005 0.003 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0.000 0.003 0.002 0.001
Fe** 1.970 1.969 1.952 1.706 1.492 1.864 1.954 1.960 1.707 1.962 1.971 1.963 1.976 1.971
Fe* 0.997 1.001 1.007 1.108 1.194 1.037 1.009 1.012 1.112 1.006 1.005 1.006 0.999 0.998
Mn 0.004  0.003 0.004 0.019 0.040 0.009 0.004  0.002 0.026 0.001 0.003 0.002 0.005 0.001
Mg 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.001
Ca 0.009 0.006 0.006 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003 0.001
Na 0.000 0.000 0.003 0.001  0.002 0.003 0.001 0.000 0.000 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003
K 0.001 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg# 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.001
Cr# 0.491 0.562 0.496 0.015 0.034 0.037 0.194  0.316 0.211 0.237 0.080 0.282 0.527 0.063
Fe'y 0.996  0.996 0.997 0.983 0.981 0.983 0.994  0.996 0.996 0.997 0.999 0.995 0.998 0.993

Ti# 0.434 0451 0.727 0.812 0.894 0.604 0.511 0.592 0.950 0.570 0.761 0.504 0.609 0.315

L2c



Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 105 106 118 119 120 121 122 123 126 194 A168157 169 183 184
Kaya¢ Adi  Granit

SiIO, 0.09 0.06 0.09 0.12 0.12 0.03 0.65 0.05 0.09 0.09 0.20 0.12 0.08 0.10
TiO, 0.33 0.19 0.37 41.57 0.24 0.74 0.18 0.35 0.87 1.34 5.39 8.75 5.15 10.40
Al,O3 0.14 0.12 0.13 0.00 0.14 0.10 0.52 0.17 0.13 0.03 0.33 0.00 0.43 0.44
Cr,03 0.14 0.06 0.08 0.04 0.05 0.04 0.04 0.02 0.03 0.02 0.07 0.01 0.00 0.01
Fe0; 67.00 67.68 67.75 0.00 67.46 66.90 65.36 67.98 66.84 65.14 53.41 49.16 56.53 46.84
FeO 30.70 30.77 31.32 46.48 30.99 31.32 30.86  31.13 31.74 3140 33.35 35.32 34.13 38.50
MnO 0.11 0.11 0.09 6.02 0.03 0.15 0.09 0.07 0.12 0.27 1.03 2.67 0.92 1.75
MgO 0.03 0.01 0.01 0.05 0.00 0.00 0.13 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
CaO 0.07 0.09 0.04 0.08 0.04 0.05 0.22 0.04 0.02 0.03 0.03 0.04 0.09 0.03
Na,O 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
KO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04 0.01 0.01 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00
Toplam 98.63 99.09 99.89 94.37 99.10 99.33 98.10 99.87 99.88 98.39 93.82 96.10 97.32 98.06
Si 0.003 0.002 0.004 0.004 0.005 0.001 0.025 0.002 0.004 0.004 0.008 0.005 0.003 0.004
Ti 0.010 0.005 0.011 1.169 0.007 0.022 0.005 0.010 0.025 0.039 0.165 0.261 0.152 0.303
Al(t) 0.006 0.005 0.006 0.000 0.006 0.005 0.024 0.008 0.006 0.001 0.016 0.000 0.020 0.020
Cr 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe** 1.965 1.978 1.963 0.000 1.970 1.950 1.916 1.970 1.936 1.915 1.636 1.468 1.670 1.366
Fe* 1.001 0.999 1.009 1.454 1.006 1.014 1.006 1.003 1.022 1.026 1.135 1.172 1.121 1.248
Mn 0.004  0.003 0.003 0.191 0.001 0.005 0.003  0.002 0.004  0.009 0.036 0.090 0.030 0.057
Mg 0.002  0.001 0.001 0.003 0.000 0.000 0.007 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Ca 0.003 0.004 0.002 0.003 0.002 0.002 0.009 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.004 0.001
Na 0.002  0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001  0.002 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000
Mg# 0.002 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.007 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Cr# 0.400 0.253 0.281 0.000 0.189 0.220 0.050 0.055 0.111 0.298 0.121 0.813 0.000 0.018
Fe'y 0.995 0.996 0.996 1.000 0.996 0.997 0.987  0.996 0.996 0.999 0.989 1.000 0.988 0.985
Ti# 0.481  0.430 0.559 0.999 0.474  0.787 0.176 0554  0.787 0.952 0.902 0.998 0.886 0.937
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Ek Tablo 1'in devami

Fe-Ti-oksit

Ornek No 189 A74-6 8 A92-5 6 Al67-71 72 79 124  A81-1 2 3 AT74-7
Kaya¢ Adi  Granit

SiIO, 0.17 0.05 0.10 0.27 0.12 0.17 0.39 0.13 0.66 0.12 0.05 0.08 0.50
TiO, 0.45 3.00 4.22 1.96 1.59 46.98 48.58 49.81 41.35 47.20 45.75 43.42 31.31
Al,O3 0.18 0.04 0.11 0.48 0.37 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
Cr,03 0.02 0.00 0.04 0.04 0.07 0.00 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04 0.04 0.00
Fe0; 67.18 63.18 59.08 64.68 66.33 9.25 6.19 4.28 18.17 7.23 13.24 16.74 4.33
FeO 31.07 3291 3324 3254 3216 31.85 31.73 33.26 27.44 4041 38.76 37.08 5291
MnO 0.03 0.63 0.81 0.57 0.70 10.26  11.77 11.33 9.66 1.65 1.70 1.44 5.92
MgO 0.02 0.03 0.03 0.00 0.02 0.03 0.06 0.02 0.01 0.12 0.12 0.10 0.06
CaO 0.06 0.17 0.06 0.05 0.00 0.06 0.10 0.04 0.54 0.22 0.35 0.32 0.15
Na,O 0.04 0.03 0.05 0.05 0.05 0.02 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05
KO 0.03 0.00 0.01 0.05 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01
Toplam 99.24 100.02 97.74 100.69 101.45 98.73 98.88 98.91 97.89 96.95 100.03 99.22 95.33
Si 0.006 0.002 0.004 0.010 0.005 0.004 0.010 0.003 0.017 0.003 0.001 0.002 0.020
Ti 0.013 0.087 0.124 0.056 0.045 0905 0932 0956 0.805 0.926 0.872 0.836 0.917
Al(t) 0.008 0.002 0.005 0.021 0.017 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Cr 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Fe** 1.957 1.824 1.741 1.850 1.887 0.178 0.119 0.082 0.354 0.142 0.253 0.323 0.127
Fe* 1.006 1.056 1.089 1.035 1.017 0.682 0.677 0.710 0.594 0.882 0.822 0.794 1.723
Mn 0.001 0.020 0.027 0.018 0.022 0.223 0.254 0.245 0.212 0.036 0.036 0.031 0.195
Mg 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.005 0.005 0.004 0.003
Ca 0.002 0.007 0.003 0.002 0.000 0.002 0.003 0.001 0.015 0.006 0.010 0.009 0.006
Na 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
K 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mg# 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002 0.003 0.001 0.001 0.005 0.006 0.005 0.002
Cr# 0.076 0.000 0.192 0.058 0.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe'y 0.996 0999 0996 0988 0.990 0.979 1.000 0.996 0.997 1.000 0.997 0.998 0.966
Ti# 0594 0980 0952 0.711 0.707 0996 1000 1000 0.999 1000 0.999 0.999 0.995

62¢



Ek Tablo 1'in devami
Cam Hamur
(Not: k-s: Kirmizi-siyah, k: Kirmizi, s: Siyah reeki obsidiyenleri gostermektedir)

Ornek No B14-k-s B13-k B52-s B18-k-s B98-k B120-s B95-s
Sio, 76.18 76.61 75.57 72.40 76 75.28 77.65
TiO, 0.17 0.21 0.17 0.11 0.14 0.00 0.26
Al,O; 13.81 14.19 13.73 12.82 13.,59 14.04 13.86
Cr,0; 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Fe0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.27 0.64 0.42 4.65 0.9 0.78 0.76
MnO 0.03 0.04 0.07 0.09 0.01 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.1 0.08 0.09 0.29 0.13 0.00 0.03
CaO 0.82 0.89 0.83 1.05 0.89 0.85 0.28
Na,O 3.,63 3.11 3.72 3.7 3.78 3.82 1.97
K,0 4.83 4.89 5.16 4.58 4.76 4.89 5.02
Toplam 99.85 100.65 99.77 99.7 100.19 99.65 99.84
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Ek Tablo 2 Biyuk Yayla Obsidiyenleri ve Cevre Kayaglarinin gmave nadir toprak element

231

icerikleri
Ornek N¢ A53 All7 Al22 A148 Al149 A151 Al154 A155 Al164
Kayac Adi Spk Spb Spb Spb Spb Spb Spb Spb Spb
Sio, 58.69 49.63 50.97 58.81 51.67 58.79 58.99 47.9 54.24
TiO, 1 0.85 1.24 0.62 0.58 0.79 0.74 1.19 1.03
AlL,O5 14.24 20.21 17.87 15.28 20.22 15.66 14.49 18.2 16.12
Fe,05 10.98 9.82 12.9 6.96 9.42 6.76 11 14.52 14.92
MnO 0.22 0.31 0.15 0.21 0.11 0.16 0.14 0.27 0.46
MgO 5.04 54 5.03 5.88 5.5 7.05 3.85 7.01 6.01
CaO 9.82 10.39 8.02 7.21 6.13 5.04 7.32 12.28 5.12
Na,O 0.04 3.18 4,56 5.85 3.95 6.29 2.76 0.35 3.02
K,0 0.02 1.1 0.24 0.3 2.73 0.24 1.64 0.03 0.48
P,Os5 0.15 0.11 0.21 0.18 0.06 0.14 0.11 0.18 0.13
SO, 0 0 0.03 0 0 0 0 0.03 0.1
Toplam 096.69 100.22 99.74 99.84 97.45 98.96 99.95 100.89 98.59
Auk 3.51 0.78 1.48 1.46 2.92 1.96 1.09 1.07 3.04
Genel Top. 100.2 101 101.22 101.3 100.37 100.92 101.04 101.96 101.63
As 3 1 6 8 24 9 17 2 5
Ba 17 274 138 73 1600 30 398 <10 286
Cl <10 346 658 <10 25 <10 20 27 21
Co 21 32 30 27 32 31 31 51 46
Cr 59 71 9 116 479 107 103 14 20
Cu 13 215 23 52 45 17 23 19 365
Ga 18 17 21 8 14 8 12 19 18
Nb 4 2 4 1 <10 1 <1 4 1
Ni 19 29 12 24 51 26 17 21 15
Pb 4 7 5 9 6 4 4 6 3
Rb 3 29 7 8 47 7 57 <3 13
S <10 254 <10 <10 <10 <10 227 <10 33
Sc 29 37 39 23 32 34 30 43 57
Sr 403 166 366 143 315 137 205 437 227
Th <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
U <5 <5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
vV 310 249 396 151 192 175 250 325 377
Y 15 11 23 9 11 7 13 21 26
Zn 68 191 60 87 102 78 37 91 212
Zr 110 52 84 39 44 43 54 80 69
La 11.7 4.02 12.8 5 2.86 3.69 8.62 7
Ce 23.6 10.2 26.5 10 6.71 8.44 20.8 16.1
Pr 3.45 1.53 3.47 1.34 1.01 1.25 2.79 2.34
Nd 15.1 7.59 15.4 7.1 5.01 6.45 13.1 11.6
Sm 3.74 2.09 3.55 1.8 1.63 1.98 3.41 3.22
Eu 1.13 0.66 1.17 0.85 0.63 0.55 1.23 1.05
Gd 4.24 2.47 3.95 2.06 2.05 2.39 3.95 3.96
Th 0.67 0.41 0.63 0.35 0.34 0.4 0.64 0.68
Dy 4.53 2.67 4.12 2.37 2.26 2.65 4.1 4.4
Ho 0.92 0.56 0.86 0.52 0.47 0.55 0.85 0.95
Er 2.87 1.7 2.49 1.54 1.42 1.65 2.47 2.79
Tm 0.41 0.25 0.35 0.21 0.2 0.22 0.34 0.38
Yb 2.79 1.64 2.29 1.34 1.32 1.58 2.29 2.64
Lu 0.42 0.23 0.35 0.2 0.2 0.23 0.34 0.40

Not: Auk: Ateste ucucu kaybl, ana elementler grak, iz ve NTE’ler ppm cinsindendir. Spb: Spiktbazalt,
Krtf: Keratofir, Bza: Bazaltik andezit, Blt: Bazlkik tif, Lkbt: Litik kristal bazik tuf, Ds: DasijtBz: Bazanit,
Tra: Trakiandezit, Flz: Felzit, Obs: Obsidiyen, Granitoyid , Grd: Granodiyorit, Tnt: Tonalit
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Ek Tablo 2’'in devami

Ornek No A54 A55 A56 A67 A68 A69 A153 A73 Al170
Kayag Adi Md Md Krtf Krtf Bza Blt Lkbt Ds Ds
Sio, 52.49 51.21 52.71 62.9 69.78 51.26 53.06 74.1 75.52
TiO, 0.81 0.84 0.77 0.7 0.37 0.85 0.72 0.3 0.19
Al,0, 18.36 18.91 18.15 17.08 14.41 18.19 16.58 13.74 14.05
Fe0; 12.58 12.19 12.2 8.17 5.19 12.52 10.96 3.65 2.59
MnO 0.29 0.34 0.25 0.24 0.12 0.2 0.19 0.07 0.05
MgO 5.74 6.97 5.26 2.11 2.8 12.37 8.4 1.02 0.5
CaO 6.58 6.83 8.67 6.66 3.11 4.66 5.96 2.3 1.6
Na,O 4.19 4.11 2.92 3.14 3.92 1.17 4.81 4.32 3.53
K,0O 0.03 0.34 0.36 0.72 1.,04 0.04 0.42 1.18 2.15
P,Og 0.09 0.13 0.11 0.16 0.06 0.12 0.05 0.06 0.05
SO, 0 0 0.01 0.01 0.03 0.03 0 0.03 0
Toplam 97.35 98.76 99.37 97.25 96.71 94.24 98.32 98.56 98.48
Auk 3.81 3.12 2.04 4.64 4,12 7.17 2.83 2.18 1.75
Genel Top. 101.16 101.88 101.41 101.89 100.83 101.41 101.15 100.77 100.23
As 3 11 <1 5 <1 <1 6 <1 4
Ba 24 257 134 154 190 <10 160 323 1316
Cl <10 54 <10 12 10 <10 17 <10 <10
Co 39 39 9 32 10 35 43 7 <5
Cr 52 7 15 16 24 16 131 9 27
Cu 19 149 13 32 5 7 153 5 9
Ga 15 16 15 18 12 18 14 12 14
Nb 3 2 4 3 6 3 1 7 11
Ni 14 16 <5 7 <5 21 33 <5 10
Pb 5 4 5 4 6 4 4 3 18
Rb 4 8 14 14 22 5 11 22 55
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc 30 36 24 38 19 34 39 11 5
Sr 299 335 215 287 139 116 179 147 305
Th <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 18
U <5 <5 5 <5 <5 5 <5 5 <5
\ 268 271 90 242 71 249 246 40 15
Y 7 18 29 16 34 25 7 48 18
Zn 101 119 288 97 95 119 81 38 33
Zr 49 45 69 41 109 78 44 127 152
La 4.12 5.4 4.95 13.9 10.7 20.3

Ce 9.44 13 11.4 30.2 24.9 43.3

Pr 1.29 1.84 1.52 3.76 3.06 5.26

Nd 6.07 9.4 7.24 15.3 13.3 20.3

Sm 1.65 2.3 2.02 3.73 3.22 5.4

Eu 0.7 0.94 0.68 0.71 1.1 1.09

Gd 2.02 2.65 2.53 4,52 3.76 5.7

Tb 0.34 0.44 0.40 0.77 0.64 1.06

Dy 2.35 3.03 2.73 5.48 4.15 7.03

Ho 0.48 0.61 0.59 1.19 0.85 1.52

Er 1.49 2.09 1.79 3.87 2.57 5.4

Tm 0.21 0.28 0.26 0.58 0.37 0.77

Yb 1.44 1.76 1.74 4.22 2.48 5.26

Lu 0.21 0.3 0.26 0.66 0.37 0.91




Ek Tablo 2’'in devami
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Ornek No A110 Al71 Al7 A2l A22 A24 A25 A28 A33
Kayag Adi Ds Ds Bz Bz Bz Bz Bz Tra Tra
Sio, 77.59 76.03 46.12 45.13 43.45 44.31 45.7 61.67 62.74
TiO, 0.22 0.16 1.79 1.72 1.96 1.92 1.75 0.79 0.77
Al,O; 12.86 13.63 13.96 12.87 13.38 13.29 135 17.14 17.18
Fe,Os 1.85 1.94 10.6 10.08 10.22 10.27 10.26 5.56 54
MnO 0.06 0.06 0.26 0.15 0.17 0.16 0.16 0.08 0.08
MgO 0.74 0.22 7.99 121 9.31 9.6 10.99 2.13 2.28
CaO 0.99 2.58 14.25 11.31 13.34 13.51 11.74 5.07 5.12
N&O 4.96 3.78 1.87 3.17 3.07 3.28 2.89 3.58 3.7
KO 0.85 2.2 2.07 2.39 2.83 291 2.53 3.08 2.92
P,0s 0.03 0.04 1.32 0.99 1.49 15 1.04 0.28 0.27
SO, 0 0 0.36 0.04 0.13 0.19 0 0.04 0.03
Toplam 99.31 99.85 93.19 99.36 98.39 100.48 100.03 98.19 99.47
Auk 0.84 0.79 7.4 0.59 0.96 0.46 0.53 1.23 1.02
Genel Top.  100.15 100.64 100.59 99.95 99.35 100.94 100.56 99.42 100.49
As 2 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ba 251 738 1166 1274 1730 1517 1489 549 536
Cl <10 <10 222 185 203 329 43 182 164
Co 5 <5 39 41 38 39 48 12 11
Cr 26 35 344 696 316 403 579 18 17
Cu 48 <5 109 101 116 150 120 38 45
Ga 10 12 15 17 16 16 18 17 17
Nb 3 11 38 36 43 44 40 13 14
Ni 10 9 252 361 157 162 298 13 13
Pb 10 13 11 11 10 12 9 16 15
Rb 29 54 20 124 174 106 130 65 60
S <10 <10 2136 <10 524 1365 42 <10 <10
Sc 4 4 17 19 21 22 19 10 9
Sr 139 242 1877 1483 2209 2390 1633 536 537
Th 6 17 <5 <5 <5 <5 <5 5 6
U <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 6
\Y 17 13 264 271 310 292 281 104 103
Y 16 18 21 22 26 24 24 16 15
Zn 61 23 108 101 111 103 103 66 67
Zr 126 144 230 195 266 311 240 198 197
La 18.4 33.4 75.6 83.8 59.8

Ce 33.6 62.4 160 185 125

Pr 4.14 6.55 191 22.4 14.9

Nd 16.2 22.5 72.5 85.5 57.9

Sm 3.37 4.16 11.2 12.7 9.21

Eu 0.78 0.81 2.87 3.27 2.47

Gd 3.23 3.65 7.69 8.42 6.53

Tb 0.53 0.58 0.90 0.97 0.79

Dy 3.49 3.71 4.49 4.96 4.05

Ho 0.73 0.8 0.78 0.82 0.7

Er 2.49 2.43 1.98 2.07 1.76

™™ 0.38 0.35 0.25 0.25 0.23

Yb 2.85 2.59 1.56 1.55 1.34

Lu 0.46 0.38 0.22 0.22 0.2




Ek Tablo 2’'in devami

234

Ornek No A30 A3l A36 A38 A78 A98 A104 A105 Al124
Kayag Adi Tra Tra Tra Tra Tra Tra Tra Tra Tra
Sio, 63.04 66.53 63.51 62.71 65.1 61.92 62.84 62.52 62.66
TiO, 0.77 0.65 0.78 0.76 0.67 0.73 0.73 0.76 0.8
Al,O; 17.27 16.24 17.46 16.88 16.31 17.53 17.65 17.67 16.72
Fe,Os 5.14 4.32 5.06 531 4.54 5.44 541 5.54 5.3
MnO 0.08 0.06 0.08 0.1 0.06 0.88 0.09 0.08 0.08
MgO 2.22 1.69 2.22 1.87 1.53 2.01 2.28 1.98 1.86
CaO 5.06 4.01 5.16 4.8 3.88 5.49 5.57 5.17 4.67
N&O 3.76 3.98 3.74 3.98 3.88 3.88 4.06 3.87 3.96
KO 3 3.35 2.98 2.73 3.22 2.23 2.23 2.28 2.74
P,0s 0.27 0.22 0.28 0.28 0.23 0.25 0.25 0.25 0.28
SO, 0.02 0.01 0.02 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04
Toplam 99.87 100.57 100.47 98.99 98.79 99.18 101.25 99.09 98.57
Auk 0,76 0,49 0.82 0.47 0.67 0.42 -0,11 1.07 0.54
Genel Top. 100.63 101.06 101.29 99.46 99.46 99.6 101.14 100.16 99.11
As <1 <1 2 <1 <1 2 <1 <1 <1
Ba 549 564 544 632 542 490 482 503 533
Cl 141 14 134 22 35 24 187 49 37
Co 13 10 15 14 10 13 14 13 12
Cr 11 13 8 11 22 10 9 9 13
Cu 51 34 41 51 38 22 49 47 19
Ga 18 18 18 18 17 19 19 21 18
Nb 12 15 13 12 14 12 10 11 13
Ni 14 12 15 12 13 15 14 16 11
Pb 15 19 15 15 18 13 14 14 16
Rb 62 79 61 65 76 53 52 56 61
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc 10 7 11 9 7 9 11 11 7
Sr 539 449 538 532 436 522 523 498 532
Th 6 11 7 7 11 <5 5 6 9
U 6 5 <5 <5 5 5 <5 6 5
\Y 106 79 107 91 79 95 105 108 88
Y 16 16 15 17 18 16 14 15 13
Zn 68 60 68 68 61 63 72 74 59
Zr 196 191 196 198 189 177 178 183 196
La 34.5 41.5 34.2 31.8 34.3

Ce 63 71.8 62.8 57.6 55.4

Pr 6.46 6.96 6.37 6.15 6.28

Nd 24.4 25.4 24.4 22.2 23.4

Sm 4.2 4.5 3.9 3.8 4.1

Eu 1.22 1.3 1.25 1.22 1.09

Gd 3.49 3.75 3.55 3.16 3.48

Tb 0.44 0.49 0.47 0.41 0.45

Dy 2.66 2.82 2.82 2.54 2.72

Ho 0.49 0.46 0.49 0.46 0.48

Er 1.47 1.52 1.42 1.38 1.48

™™ 0.18 0.19 0.18 0.17 0.17

Yb 1.17 1.23 1.16 1.06 1.18

Lu 0.17 0.18 0.18 0.19 0.18




Ek Tablo 2’'in devami
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Ornek No Al137 B6 B7 B36 B39 B42 B54 B55 B62
Kayag Adi Tra Flz Flz Flz Flz Flz Flz Flz Flz
Sio, 62.84 75.84 75.09 75.04 75.89 75.48 75.52 75.48 75.58
TiO, 0.73 0.16 0.16 0.17 0.17 0.14 0.16 0.17 0.17
Al,0, 17.65 14.53 13.95 14.59 14.51 14.34 14.18 1.93 13.91
Fe0; 541 1.09 1.17 1.21 1.19 1.08 1.15 1.19 1.17
MnO 0.09 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05
MgO 2.28 0.1 0.1 0.19 0.1 0.1 0.1 0.12 0.09
CaO 5.57 0.65 0.79 0.74 0.78 0.85 0.73 0.91 0.73
Na,O 4.06 3.57 3.78 3.44 4.03 3.61 3.79 4.04 3.52
K,0O 2.23 5.04 5.06 5.04 4.66 5.2 4.81 4.8 5.36
P,Og 0.25 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
SO, 0.03 0.04 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 0.05 0.03
Toplam 100.18 99.80 99.16 100.88 98.71 99.92 100.62 100.21
Auk -0.11 0.9 0.39 1,33 0.56 2.18 0.61 0,15 0.42
Genel Top. 101.14 101.08 100.19 100.49 101.44 100.89 100.53 100.77 100.63
As <1 <1 2 2 1 2 <1 3 3
Ba 482 612 576 603 593 535 588 586 580
Cl 187 34 23 73 88 268 64 297 60
Co 10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 5
Cr 9 6 11 <5 10 8 8 11 7
Cu 49 6 7 6 7 6 5 6 <5
Ga 19 14 16 16 15 16 15 16 15
Nb 10 30 29 27 30 29 30 30 30
Ni 1] <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pb 14 36 35 34 34 35 33 33 34
Rb 52 142 136 137 128 140 134 133 142
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc 11 3 3 3 3 3 4 2 4
Sr 523 128 145 137 145 133 140 152 142
Th 5 18 18 18 17 19 19 18 18
U <5 12 11 9 10 7 10 10 11
\ 105 10 12 12 11 10 11 10 11
Y 14 14 14 18 13 15 14 14 14
Zn 72 32 32 35 34 35 37 36 34
Zr 178 164 169 168 173 152 167 168 170
La 31.8 52.1 55.9 92.2 49.3 45 70.5 49.5
Ce 57.6 77.6 83.3 87 80.2 75.1 81.5 77.6
Pr 6.15 7.98 8.29 11.55 7.33 6.84 9.61 7.45
Nd 22.2 23.8 27.8 38.5 22.2 20.09 32.3 22.8
Sm 3.8 3.29 3.8 5 3.15 2.98 4.2 3.27
Eu 1.22 0.65 0.75 0.86 0.61 0.59 0.91 0.64
Gd 3.16 2.34 2.7 3.52 2.18 2.13 3.45 2.34
Tb 0.41 0.33 0.31 0.44 0.31 0.31 0.43 0.32
Dy 2.54 1.79 2.02 2.51 1.75 1.78 2.84 1.81
Ho 0.46 0.34 0.39 0.48 0.32 0.33 0.51 0.34
Er 1.38 0.99 1.12 1.38 0.96 1.03 1.43 1.02
Tm 0.17 0.14 0.16 0.19 0.13 0.15 0.2 0.15
Yb 1.06 1.01 1.22 1.42 1.03 1.06 1.45 1.07
Lu 0.19 0.15 0.17 0.18 0.15 0.16 0.2 0.16
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Ornek No B67 B69 B72 B86 B88 B122 B125 B129 B10
Kayag Adi Flz Flz Flz Flz Flz Flz Flz Flz Obs
Sio, 75.38 75.82 75.15 75.73 75.25 75.9 74.73 75.9 75.14
TiO, 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.17 0.22 0.16 0.16
Al,O3 14.1 14.21 14.68 13.98 14.66 14.5 14.53 14.22 13.96
Fe.Os; 1.15 1.18 1.15 1.06 1.18 1.17 1.84 1.08 1.43
MnO 0.04 0.05 0.03 0.03 0.07 0.05 0.06 0.03 0.04
MgO 0.05 0.13 0.03 0.09 0.09 0.1 0.26 0.1 0.14
CaO 0.79 0.81 0.68 0.88 0.82 0.77 1.01 0.87 0.91
Na,O 3.82 3.66 3.43 3.95 3.88 3.68 3.76 3.88 3.97
K50 4.81 5.33 5 5.01 5.09 491 4.65 4.87 4.84
P,O5 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
SO 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03
Toplam 99.62 100.77 99.14 100.27 100.73 100.32 99.86 100.45 100.40
Auk 0,73 0,63 1.2 0.67 0.53 0.96 1.23 0,69 0.24
Genel Top.  100.35 101.4 100.34 100.94 101.26 101.28 101.09 101.14 100.64
As 1 2 <1 <1 1 <1 3 2 1
Ba 603 596 668 573 629 580 551 593 594
Cl <10 33 <10 35 51 <10 101 15 159
Co 5 <5 5 5 <5 <5 6 5 <5
Cr 6 10 6 <5 7 6 <5 <5 22
Cu 5 6 6 6 6 6 8 5 9
Ga 16 13 15 14 15 15 16 16 16
Nb 29 28 31 28 33 29 26 29 31
Ni <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pb 37 34 35 33 35 34 35 34 33
Rb 135 140 137 133 139 136 139 136 133
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc 2 3 2 2 3 2 5 3 2
Sr 146 146 141 152 147 143 127 152 150
Th 18 19 17 17 18 18 17 17 17
U 9 10 8 10 11 10 11 11 10
\% 10 11 12 10 11 11 22 11 10
Y 15 15 15 14 15 13 16 14 13
Zn 36 36 38 35 39 39 54 37 39
Zr 166 167 175 163 172 171 141 168 169
La 58.4 575 60.2 55.4 54.1 50.1 49 53.2 50.02
Ce 82 80.2 81.5 86.9 84.8 81 78.8 84.7 80.97
Pr 8.42 8.89 9.25 8.01 8.07 7.39 7.29 7.79 7.45
Nd 25.5 26.9 28.1 28 24.3 225 22 26.3 22.64
Sm 3.49 3.87 3.86 3.6 3.46 3.18 3.13 3.5 3.20
Eu 0.76 0.73 0.78 0.71 0.67 0.64 0.60 0.68 0.66
Gd 2.38 2.57 2.62 2.64 2.25 2.19 2.19 2.4 2.21
Th 0.35 0.36 0.36 0.35 0.34 0.31 0.32 0.32 0.32
Dy 1.88 1.96 2.03 2.13 1.92 1.73 1.83 2.01 1.80
Ho 0.36 0.36 0.39 0.42 0.35 0.31 0.35 0.41 0.35
Er 1.05 1.07 1.12 1.24 1.05 0.96 1.04 1.2 1.06
Tm 0.15 0.17 0.16 0.19 0.16 0.13 0.15 0.16 0.15
Yb 1.09 1.09 1.13 1.25 1.09 0.97 1.08 1.2 1.08
Lu 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.15 0.17 0.15 0.16
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Ornek No B13 B14 B18 B29 B37 B41 B43 B44 B45
Kayag Adi Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs
Sio, 75.36 75.61 75.36 75.95 75.2 75.91 75.96 75.72 75.4
TiO, 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17 0.14 0.14 0.16 0.17
Al,0O5 13.9 14.05 14 14.13 13.89 13.77 13.79 13.91 13.94
Fe0; 1.19 1.53 1.41 1.29 1.38 1.09 1.2 1.34 1.25
MnO 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06
MgO 0.11 0.15 0.13 0.13 0.14 0.07 0.09 0.14 0.11
CaOo 0.9 0.95 0.89 0.91 0.91 0.84 0.85 0.91 0.9
N&0 3.99 4.06 3.99 3.99 4.06 3.96 3.87 4.02 4.05
KO 4.87 4.82 4.82 4.65 4.72 491 4.92 4.76 4.86
P,Os 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
SG; 0.05 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.07 0.03
Toplam 100.33 101.13 100.69 101.02 100.32 100.33 100.67 100.98 100.58
Auk 0.27 0.3 0.16 0.27 0.25 0.45 0.25 0.13 0.22
Genel Top. 100.6  101.43 100.85 101.29 100.57 100.78 100.92 101.11 100.8
As 2 2 2 3 2 3 18 4 <1
Ba 578 590 585 581 584 530 525 583 587
Cl 257 289 234 266 282 269 234 232 305
Co <5 <5 5 <5 <5 <5 5 <5 <5
Cr 11 27 23 16 19 10 16 19 15
Cu 6 8 7 7 8 6 7 6 7
Ga 16 15 14 15 15 15 14 14 16
Nb 28 29 29 30 30 29 29 28 28
Ni <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pb 33 32 33 32 33 36 38 36 33
Rb 133 134 133 134 134 143 145 134 134
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 36 <10 <10
Sc 3 3 3 2 2 2 3 2 4
Sr 151 154 152 150 151 131 130 148 151
Th 18 18 16 18 17 18 19 18 18
U 11 10 12 11 10 11 10 9 9
\Y 10 12 11 10 12 9 10 11 11
Y 14 15 14 14 13 14 13 14 14
Zn 38 38 38 38 38 36 39 49 36
Zr 166 167 170 169 168 152 153 166 167
La 46.8 49.97 50.5 43.7 50.7 51.6
Ce 78.6 80.94 85.5 75.6 81.6 87.1
Pr 7.15 7.43 7.5 6.68 7.6 7.54
Nd 23.2 22.47 25.2 22.3 22.9 25
Sm 3.3 3.20 3.1 3.2 3.22 4
Eu 0.62 0.66 0.69 0.57 0.66 0.67
Gd 2.34 2.24 2.68 2.18 2.27 2.43
Th 0.34 0.31 0.34 0.32 0.33 0.33
Dy 2 1.78 1.96 1.87 1.82 1.96
Ho 0.34 0.35 0.4 0.36 0.35 0.38
Er 1.11 1.06 1.21 11 1.03 1.16
™m 0.16 0.15 0.17 0.16 0.15 0.18
Yb 1.16 1.07 1.13 11 1.12 1.19
Lu 0.17 0.17 0.18 0.16 0.17 0.17
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Ornek No B47 B52 B56 B57 B73 B75 B76 B91 B95
Kayag Adi Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs
Sio, 75.78 75.56 75.26 75.32 75.83 75.25 75.62 75.86 75.58
TiO, 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 0.14 0.16 0.16
Al,O3 13.95 13.97 13.92 13.89 13.96 13.86 13.79 13.97 13.97
Fe.Os; 1.19 1.23 1.29 1.2 1.25 1.24 1.18 1.27 1.16
MnO 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04
MgO 0.11 0.11 0.12 0.13 0.12 0.12 0.08 0.11 0.12
CaO 0.91 0.89 0.89 0.9 0.9 0.91 0.84 0.91 0.89
Na,O 4.04 3.97 4.05 3.99 4 3.98 3.92 3.97 4.06
K50 4.78 4.88 4.9 4.79 4.75 4.8 4.81 4.84 4.85
P,O5 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
SO 0.01 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02
Toplam 100.75 100.78 100.63 100.29 100.89 100.21 100.31 100.92 100.32
Auk 0.25 0.08 0.08 0.2 0.16 0.2 0.15 0.25 0.56
Genel Top. 101 100.86 100.71 100.49 101.05 100.41 100.46 101.17 100.88
As <1 2 2 <1 2 2 2 1 2
Ba 588 577 582 581 582 582 535 589 578
Cl 303 315 327 332 326 232 244 333 307
Co <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5
Cr 11 12 16 11 13 15 16 12 11
Cu 5 8 7 6 5 8 6 5 6
Ga 15 15 14 15 15 14 14 13 16
Nb 30 31 30 28 29 31 27 29 30
Ni <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pb 34 33 32 33 34 33 35 34 32
Rb 134 133 135 134 135 134 144 135 134
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc 3 2 3 2 2 3 2 3 3
Sr 153 150 152 151 150 152 133 151 151
Th 17 17 18 18 16 17 18 18 18
U 8 11 10 10 10 9 11 9 10
\% 10 11 11 10 10 10 11 10 10
Y 14 14 15 15 14 14 15 14 14
Zn 36 36 37 37 37 37 35 38 37
Zr 168 171 166 165 167 168 154 167 167
La 51 48.1 49.42 50 47 49,99 51.3
Ce 85.3 78.9 81.35 81.9 78.7 80.98 84.2
Pr 7.58 7.23 7.48 7.59 6.95 7.44 7.47
Nd 25.5 21.9 22.73 22.7 22.7 22.58 245
Sm 3.3 3.21 3.21 3.22 3.1 3.20 3.8
Eu 0.62 0.65 0.65 0.66 0.66 0.65 0.69
Gd 2.69 2.08 2.25 2.24 2.33 2.21 2.61
Th 0.32 0.32 0.31 0.31 0.32 0.32 0.37
Dy 1.98 1.84 1.82 1.83 1.88 1.81 1.97
Ho 0.38 0.35 0.35 0.35 0.38 0.34 0.4
Er 1.19 1.01 1.03 1.02 1.15 1.05 1.17
Tm 0.18 0.15 0.15 0.15 0.19 0.15 0.18
Yb 1.27 1.07 1.10 1.09 1.2 1.08 1.14

Lu 0.19 0.17 0.16 0.16 0.17 0.16 0.17
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Ornek No B98 B101 B102 B109 B111 B116 B120 B124 B130
Kayag Adi Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs Obs
Sio, 75.23 75.48 75.33 75.58 75.4 75.52 75.36 75.93 77.07
TiO, 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.15 0.09
Al,O3 13.83 13.96 13.89 13.97 13.88 13.89 13.87 13.96 13.73
Fe.Os; 1.41 1.27 1.25 1.17 1.18 1.29 1.35 1.31 0.84
MnO 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06
MgO 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.07
CaO 0.9 0.91 0.92 0.9 0.89 0.89 0.91 0.89 0.87
Na,O 3.96 4.04 3.98 4.11 4.01 4.01 3.91 3.96 4.13
K50 4.82 478 4.88 4.84 4.88 4.87 4.84 4.75 4.63
P,O5 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01
SO 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.03 0.02 0.01 0.03
Toplam 100.21 100.39 100.37 100.55 100.42 100.62 100.09 100.99 101.17
Auk 0.3 0.42 0.25 0.42 0.22 0.24 0.54 0.15 0.36
Genel Top. 100.51 100.81 100.62 100.97 100.64 100.86 100.63 101.14 101.53
As 1 2 2 1 2 1 2 2 2
Ba 589 584 571 579 578 575 587 564 144
Cl 204 339 294 285 280 286 311 291 214
Co <5 <5 <5 5 <5 <5 5 <5 5
Cr 21 14 14 11 10 16 17 19 10
Cu 8 7 7 5 5 7 7 7 6
Ga 15 15 14 15 13 14 15 16 17
Nb 28 27 29 29 30 31 29 29 29
Ni <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pb 32 32 35 33 34 33 33 33 39
Rb 134 134 133 132 132 134 134 138 184
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Sc 3 2 3 5 4 3 2 2 2
Sr 150 152 151 151 150 150 152 142 60
Th 18 18 17 17 17 17 17 19 18
U 10 9 12 10 10 12 11 12 13
\% 12 11 11 12 11 12 12 10 6
Y 14 14 14 14 15 14 13 14 14
Zn 40 37 38 36 36 37 37 36 31
Zr 168 170 164 167 167 165 166 158 86
La 50.30 50.66 49.59 50.7 49.3 49,71  49.89 14.3
Ce 81.60 82.28 81.03 83.1 84.8 80.62 81.36 27.7
Pr 7.58 7.55 7.48 7.66 7.48 7.39 7.44 2.6
Nd 22.67 22.80 22.73 23.1 24.6 22.60 22.58 9.3
Sm 3.18 3.22 3.25 3.19 3.3 3.19 3.13 2.2
Eu 0.64 0.63 0.64 0.68 0.73 0.63 0.64 0.32
Gd 2.18 2.23 2.22 2.24 2.52 2.22 2.22 1.52
Th 0.32 0.32 0.32 0.35 0.35 0.32 0.32 0.24
Dy 1.84 1.85 1.78 1.86 2.09 1.79 1.87 1.62
Ho 0.34 0.35 0.35 0.35 0.38 0.35 0.34 0.33
Er 1.04 1.06 1.02 1.05 1.15 1.05 1.02 0.96
Tm 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15
Yb 1.09 1.10 1.06 1.07 1.18 1.09 1.07 1.03

Lu 0.16 0.17 0.16 0.17 0.19 0.16 0.16 0.16
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Ornek No B131 A6 A74 A81 A92 A93 A94 Al138 Al65
Kayag Adi Obs Gr Grd Tnt Gr Gr Gr Gr Gr
Sio, 75.79 75.39 69.19 76.91 73.92 78.64 76.23 76.98 77.47
TiO, 0.09 0.16 0.30 0.23 0.15 0.07 0.13 0.11 0.11
Al,O3 13.48 14.18 16.03 13.66 14.47 12.46 13.51 13.05 12.69
Fe.Os; 0.99 1.33 3.23 1.29 1.9 1.13 1.64 1.51 1.13
MnO 0.05 0.02 0.06 0.02 0.07 0.03 0.05 0.02 0.01
MgO 0.04 0.14 0.72 0.65 0.14 0.06 0.15 0.12 0.07
CaO 0.86 1.7 2.77 451 1.32 0.56 1.21 0.89 0.92
Na,O 3.96 3.72 3.69 3.52 4.07 3.21 3.81 3.66 3.29
K50 4.57 3.87 4.04 0.11 4.35 5.01 4.15 4.54 4.64
P,O5 0.01 0.04 0.10 0.04 0.04 0.02 0.05 0.02 0.02
SO 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.00
Toplam 99.64 99.87 100.14 100.37 99.56 100.59 100.46 100.57 100.35
Auk 0.22 0.7 0.63 0.58 0.88 0.61 0.49 0.36 0.45
Genel Top. 99.86 100.57 100.77 100.95 100.44 101.2 100.95 100.93 100.80
As 3 1 3 2 5 5 5 2 0
Ba 144 561 1481 200 765 238 647 327 774
Cl 268 292 394 61 154 10 190 97 429
Co 5 <5 7 <5 <5 <5 <5 <5 5
Cr 18 <5 8 9 <5 8 <5 <5 8
Cu 7 10 7 <5 12 <5 9 34 7
Ga 16 15 16 11 15 11 13 12 12
Nb 31 11 10 7 18 8 12 16 9
Ni <5 <5 1 <5 <5 <5 <5 <5 4
Pb 39 32 35 3 42 34 42 36 31
Rb 185 181 132 5 218 203 188 187 173
S <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0
Sc 3 4 4 9 7 3 4 4 5
Sr 61 125 286 291 96 35 88 48 67
Th 17 19 20 <5 26 18 17 26 26
U 14 9 6 <5 15 8 9 12 2
\% 6 13 31 17 10 5 10 9 12
Y 15 27 15 45 51 21 35 47 18
Zn 31 12 40 6 45 18 39 19 18
Zr 86 89 178 114 180 81 139 128 104
La 37.7 36 21.8 31 42

Ce 65.8 61.8 457 61 67.3

Pr 6.31 5.86 5.48 6.95 8.59

Nd 22.3 20.7 22.6 30.4 33.1

Sm 35 3.4 4.8 6.2 6.4

Eu 0.63 0.93 1.03 0.85 0.65

Gd 2.93 2.87 5.74 5.85 5.45

Th 0.47 0.4 1 0.97 0.98

Dy 3.39 2.41 6.88 6.48 6

Ho 0.75 0.53 1.42 1.45 1.31

Er 2.3 1.59 4.87 4.69 4,11

Tm 0.36 0.25 0.66 0.69 0.59

Yb 2.67 1.66 4.65 4.9 4.15

Lu 0.4 0.26 0.71 0.81 0.62
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Ornek No Al67 A168

Kayag Adi Gr Gr
Sio, 70.53 74.63
TiO, 0.27 0.17
AlLOs 1555  13.98
Fe,O, 3.1 2.06
MnO 0.05 0.04
MgO 062 025
CaO 2.64 1.58
Na,O 3.59 3.82
K,O 4.05 3.87
P,O5 0.1 0.05
SO, 0.00 0.00
Toplam 100.05 100.00
Auk 0.43 0.45
Genel Top. 100.48 100.45
As 13 3
Ba 1401 702
Cl 550 59
Co 6 5
Cr 8 8
Cu 8 3
Ga 12 15
Nb 15 11
Ni 5 4
Pb 30 28
Rb 118 174
S 0 0
Sc 4 5
Sr 264 108
Th 64 23
U 2 3
\Y; 29 16
Y 4 24
Zn 432 45
Zr 200 153
La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu




OZGECMIS

Ayla HANEDAN NAR, 1966 yilinda Trabzon’da gdu. ilk,orta ve lise grenimini
Trabzon'da tamamladi. KTU, Jeoloji Muhendislbolimiindeki @renimine 1985-1986
ogretim yilinda bgladi. 1989 gretim yilinda bu bélimden mezun oldu. 1991 yiliKdaJ
Fen Bilimleri Jeoloji Muhendisgi Anabilim Dal’'nda Yiksek Lisansgiimine baladi.
1994 yilinda Yuksek Lisans giimini tamamladi. 1996 yilinda KTU Fen Bilimleri
Enstitist Jeoloji Muhendigii Anabilim Dali’'nda Doktora grenimine kayit oldu.Ayni yil
KTU Fen Bilimleri argtirma gorevlisi olarak 5 yil ¢cghi. Halen MTA Genel Mudurlgii
Jeoloji Etitleri Dairesi Bganliginda Jeoloji Mihendisi olarak gorev yapmaktadirli Ev

olan yazar bir cocuk sahibi olup iyi derecddagilizce bilmektedir.



