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ONSOZ

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’'nda “Doktora Tezi” olarak hazirlanmistir. Tez kapsaminda, Ulubey (Ordu)
yoresi Tersiyer volkanitlerinin mineralojik ve petrografik o&zellikleri incelenmis,
volkanitlerin jeokimyasal, petrolojik, jeokronolojik ve izotopik Ozellikleri irdelenerek
bolgedeki Tersiyer volkanizmanin jeodinamik gelisimi ortaya konulmustur.

“Karadeniz Teknik Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi” tarafindan
2003.112.5.5 No’lu proje ile desteklenen bu calismay1 bana dneren ve beni yonlendiren,
calismanin baslangicindan sonuna kadar bilgi, deneyim ve tecriibeleri ile yol gosteren,
maddi manevi desteklerini esirgemeyen saygideger hocam Sayin Prof. Dr. Mehmet
ARSLAN’a minnet ve siikranlarimi sunmak isterim.

Bu ¢aligmaya maddi destek saglayan Karadeniz Teknik Universitesi Rektorliigii’ne ve
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim. Doktora Tez izleme Komitesi’nin
degerli iiyeleri Saymn Prof. Dr. Ciineyt SEN ve Saym Prof. Dr. Kenan GELISLI’ye
katkilarindan dolayi tesekkiir ederim. Bilgi, tecriibe, goriis ve Onerilerinden yararlandigim,
degerli hocalarim Prof. Dr. Cemil YILMAZ’a, Yrd. Dog¢. Dr. Hasan KOLAYLI’ya ve Yrd.
Dog. Dr. Kemal AKDAG’a siikranlarimi sunarim. Bu ¢alismanin her asamasinda benimle
birlikte tiim zorluklar1 paylasan, her konuda destekleri ile bana gii¢c veren sevgili dostlarim
Yrd. Dog. Dr. Hakan ERSOY’a, Dr. Arzu Firat ERSOY’a ve Dr. Emel ABDIOGLU na
miitesekkirim. Inceleme alanina ait eski jeolojik calismalarin gézden gegirilmesine imkan
veren MTA Dogu Karadeniz Bolge Miidiirliigii'ne ve 6zellikle arazi ¢alismalart sirasinda
bana yardimci olan MTA Ordu ili Kamp1 ¢alisanlaria, mineral kimyas1 (EPMA) analizleri
icin Dr. Lang SHI'ye (McGill Univ., Kanada), tiim-kaya¢ analizleri icin ACME Analiz
Lab. Ltd. (Kanada) teknisyenlerine, *’Ar-’Ar yaslandirmas: i¢in Dr. Gilles RUFFET’a
(Geosciences Rennes, Fransa), Sr-Nd izotop analizleri i¢in Dr. Jean Jacque PEUCAT’a
(Rennes Univ., Fransa), ince kesitlerin hazirlanmasinda Mak. Miih. Murat KAYIKCI’ya ve
Teknisyen Yakup YAVUZ’a (KTU, Jeoloji Miih.) igtenlikle tesekkiir ederim.

Hayatimin en degerli varliklari olan ve 6grenim hayatim boyunca benden maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen ailemin tiim fertlerine siikranlarimi bir borg bilirim.

Irfan TEMIZEL
Trabzon 2008
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OZET

Dogu Pontidler’de yer alan Ulubey (Ordu) yoresindeki Eosen (44.6-49.4 My) yash
ortag-asidik bilesimli ¢arpisma volkanitleri ve Miyosen (15.1 My) yashi ¢arpisma sonrasi
bazik volkanitler; Trakibazalt, Trakidasit-Dasit Takimi, Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit
Takimi ve Andezit-Trakiandezit Takimi olmak tizere dort gruba ayrilmistir.

Incelenen volkanitler, toleyitik-kalkalkalenden hafif alkalene kadar degisen jeokimyasal
karaktere sahip olup, orta-yiiksek-K icerirler. Petrokimyasal degisimlere gore, volkanitlerin
gelisiminde plajiyoklas + klinopiroksen + hornblend + biyotit + magnetit + apatit + sanidin
ayrimlagmasi etkili olmustur. Volkanitlerin N-tipi OOSB’na normalize edilmis iz element
dagilimlar;; BILE, Th ve Ce igeriklerinde zenginlesme, Zr, Y ve TiO, igeriklerinde
fakirlesme gostermektedirler. Volkanitlerin kondrite normalize edilmis NTE dagilimlari,
benzer kaynaktan itibaren olustuklarint gostermektedir. Volkanitlerin (*’Sr/**Sr); oranlar
(0.70435-0.70503) ve &eNd; degerleri [(+2.7)—(-0.9)]), yiten kabuk malzemesinin
karismasiyla zenginlesmis bir manto kaynagma isaret etmektedir. Ayrica; BILE’lere
kiyasla azalan Nb ve Ta igerikleri, orta derecede HNTE/ANTE ve yiiksek Th/Yb oranlar1
ve Sr-Nd izotop jeokimyasi bulgulari; volkanitlerin ana magmasmin Ust Kretase-Eosen
zamaninda, daha Onceden yitim akigkanlar1 tarafindan metazomatizmaya ugratilmis
zenginlesmis bir kaynak bolgeden tiireyebileceklerini gostermektedir. Dogu Pontidler’de
litosferik dilim kopmasina bagl olarak gelisen transtansiyonel gerilme rejimi sonucu
olugsan geng litosferin incelmesiyle iligkili olarak, litosferik manto kdkenli Eosen yash
ortac-asidik bilesimli volkanitlerin ve astenosferik manto kokenli Miyosen yash bazik

volkanitlerin olustugu diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Petrografi, Mineral Kimyasi, Petrokimya, Jeokronoloji, Sr-Nd
Izotoplari, Jeokimyasal Modelleme, Volkanitler, Ulubey (Ordu),
Dogu Pontid, Tiirkiye
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SUMMARY

Petrography, Petrochemistry, “’Ar-*Ar Geochronology, Sr-Nd Isotope Geochemistry
and Petrogenesis of the Ulubey (Ordu-NE Turkey) Area Tertiary Volcanics

Eocene (44.6-49.4 Ma) aged collisional volcanics and Miocene (15.1 Ma) aged post-
collisional volcanics in the Ulubey (Ordu) area at the eastern Pontides are divided into four
groups; Trachybasalt, Trachydacite-Dacite, Trachyandesite-Trachydacite-Rhyolite and
Andesite-Trachyandesite suites.

The volcanics have tholeiitic-calkalkaline to mildly alkaline affinities, and medium to
high-K contents. The petrochemical variations show the fractionation of plagioclase +
clinopyroxene + hornblende + biotite + magnetite + apatite + sanidine in the evolution of
volcanics. N-Type MORB-normalized trace element patterns indicate enrichment in LILE,
Th and Ce, and depletion in Zr, Y and TiO,. The chondrite-normalized REE patterns
suggest a similar source for the volcanics. (*’St/**Sr); ratios (0.70435-0.70503) and €Nd;
values [(+2.7)—(-0.9)]) of the rocks reveal a depleted mantle source region enriched by slab
components. Besides, depletion in Nb and Ta relative to LILE, moderate LREE/HREE and
high Th/Yb ratios, and Sr-Nd isotope geochemistry data suggest that the parental melts of
the volcanics were derived from an enriched mantle, which had been previously
metasomatized by fluids derived from subducted slab during Upper Cretaceous-Eocene
time. In the studied area, Eocene aged intermediate-acidic volcanics derived lithospheric
mantle source and Miocene aged basic volcanics derived asthenospheric mantle source
should be related to the thinning of young lithosphere caused by transtantional extensional

regime developed by slab break-off in the eastern Pontides.

Key Words: Petrography, Mineral Chemistry, Petrochemistry, Geochronology, Sr-Nd
Isotopes, Geochemical Modelling, Volcanics, Ulubey (Ordu), Eastern
Pontide, Turkey
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SEKILLER DiZIiNi

Calisma alanina ait yer bulduru haritast ..........cocceeveiiiiiniieniieeceeeeeee 2
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Ust Kretase yash bazaltlarda gdzlenen; (a) siingerimsi dokuya sahip
ozsekilli plajiyoklas megakristali (Ornek No: V-8), (b) opak mineral
inkliizyonlar1 iceren klinopiroksen mikrofenokristalleri ile bosluk
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faunalarin birarada goriildiigii biyoklastik kiregtast (g); enerjinin
diistiigii ortamlarda birikmis, ince taneli ve pelajik foraminiferlerce
zenginlesmis kiregtasi (h); ince taneli kirmtililar (i, j, k, 1); yer yer
ardalanmali olarak gbzlenen kumtaslarinin mikroskop goriintiileri (Sekil
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opaklasmis muzrak sekilli hornblend fenokristali ile ignemsi
klinopiroksenler (Ornek No: KR-5), (d) ydnlenmis kisa lata sekilli
plajiyoklaslarin olusturdugu trakitik doku icerisinde klinopiroksen
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Gilizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait biyotitlerin
siniflandirmas1  (Speer, 1987). (a) MgO-FeO(t)-Al,0; mineral
birlikteligi ayirtman diyagrami, (b) MgO-FeO(t)-Al,Os3 orojenik bolge
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bilesimini gosteren liggen diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988)...........

Kalburcu Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitlerde gozlenen; (a)
ince, kisa lata sekilli plajiyoklas mikrolitleri ile pargalanmig hornblend
ve opak minerallerin olusturdugu fliiidal doku (Ornek No: KB-1), (b)
trakitik doku igerisindeki yiizey ikizi goOsteren, yuvarlagimsi
klinopiroksen fenokristali (Ornek No: KB-9), (c) fliiidal dokuya sahip
hamur igerisinde elek dokusu gosteren klinopiroksen fenokristali ile
plajiyoklas mikrofenokristalleri (Ornek No: KB-2), (d) kirilmis ve
parcalanmis klinopiroksen fenokristali ile kenarlarindan itibaren
yenmis-kemirilmis plajiyoklas fenokristalinin gosterdigi siinger dokusu
(Ormek No: KB-9) (C.N.; Pl: Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen, Op:

OPak MINETAL) ....viiiiieiiieiieeie et ebe e e e eeees
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Isik Tepe Domu’na ait; (a) trakiandezitlerde, zonlu plajiyoklas
mineralinin kenarlarinda gozlenen elek dokusu ile klinopiroksen ve
opak mineral inkliizyonu igeren plajiyoklas fenokristalleri (C.N.; Ornek
No: IS-5), (b) trakiandezitlerde, hyalo-mikrolitik doku igerisindeki
ozsekilli biyotit ile opak mineral inkliizyonu igeren iskeletimsi
klinopiroksen minerali (C.N.; Ornek No: IS-1), (c) trakiandezitlerde,
karmasik zonlu plajiyoklas megakristali (C.N.; Ornek No: IS-2), (d)
trakidasitlerde, hyalo-mikrolitik doku igerisinde opak mineral
inkliizyonu igeren ve elek dokusu gosteren halkali zonlu plajiyoklas
megakristali (C.N.; Ornek No: IS-9), (e) riyolitlerde, perlitik doku
icerisinde gozlenen 6zsekilli plajiyoklas, sanidin ve biyotit mineralleri
(T.N.; Ornek No:IS-7), (f) riyolitlerde, perlitik doku igerisinde enine
catlaklara sahip sanidin (C.N.; Ornek No:IS-10)(Pl: Plajiyoklas, Sa:

Sanidin, Kpir: Klinopiroksen, Bi: Biyotit, Op: Opak mineral) ...................
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Catal Tepe Domu’na ait trakidasit-dasitlerde gézlenen; (a) kenarlarinda
yeniden biiyiime zarfi gelismis siinger dokusu gosteren plajiyoklas
fenokristali (Ornek No: CT-2), (b) ignemsi ¢ok kiiciik mikrolitler
halindeki plajiyoklaslarin olusturdugu trakitik doku igerisindeki biyotit
ve hornblend mineralleri (Ornek No: CT-2), (c) hyalo-mikrolitik hamur
icerisinde kenarlarindan itibaren opaklagmis, Ozsekilli biyotit
fenokristali (Ornek No: CT-1), (d) yer yer amfibol inkliizyonlar igeren,
oldukca kirilmis ve parcalanmis plajiyoklas fenokristali ile tamamen
opaklasmis 6zsekilli hornblend mikrofenokristalleri (Ornek No: CT-2)
(C.N.; PI: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit, Op: Opak mineral)......

Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait plajiyoklaslarin Ab-An-Or
UCEEN AIYAZTAMNL ..ottt ettt e ee e et e st e e e e eenas

Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait hornblendlerin siniflamasi
(Leake Vd., 1997 ) ..uu ittt e n

Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait klinopiroksenlerin Wo-En-Fs
iicgen diyagrami (Morimoto vd., 1988) ......ccooiiriiiiiiiiiieeeeeeee,

Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait biyotitin siniflandirmasi
(Speer, 1987). (a) MgO-FeO(t)-Al,0; mineral birlikteligi ayirtman
diyagrami, (b) MgO-FeO(t)-Al,Os orojenik bolge ayirtman diyagrami ......

Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait Fe-Ti oksitlerin bilesimini
gosteren tliggen diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988)...........ccccveeeneennee.

Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitlerde gdzlenen; (a) plajiyoklas
megakristalindeki siinger dokusu (Ornek No: EC-12), (b) hornblend ve
opak mineral inkliizyonu iceren karmasik zonlu plajiyoklas fenokristali
ile 6zsekilli hornblend minerali (Ornek No: EC-7), (c) trakitik doku
icerisnde kenarlarindan itibaren opaklagmis, 06zsekilli hornblend
fenokristalleri (Ornek No: EC-8), (d) hornblend ve opak mineral
inkliizyonu igeren karmasik zonlu plajiyoklas fenokristali ile kirilmis ve
parcalanmis hornblend fenokristali (Ornek No: EC-7) (C.N.; PI:
Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Op: Opak mineral).........cccccoceveeveniincnncnne.

Elek¢ioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait plajiyoklaslarin Ab-An-
Or TGN dIYAZTAMI ..c.ueiiiiieiieiierieeie ettt

Elek¢ioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait horblendlerin siniflamasi
(Leake Vd., 1997 ) ..uui ettt n

Elek¢ioglu  Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait  biyotitlerin
siniflandirmasi (Speer, 1987) (a) MgO-FeO(t)-Al,O3 mineral birlikteligi
ayirtman diyagrami, (b) MgO-FeO(t)-Al,O; orojenik bdlge ayirtman
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Elek¢ioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait Fe-Ti oksitlerin
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Yenisayaca Bazalti’na ait trakibazaltlarda gozlenen; (a) plajiyoklas
fenokristallerindeki elek dokusu (Ornek No: YS-2), (b) opak mineral,
klinopiroksen ve volkanik cam inkliizyonu igeren, elek dokusu gdsteren
plajiyoklas megakristali (Ornek No: YS-3), (c) h’(100) ikizi gdsteren,
opak mineral ve plajiyoklas inkliizyonu iceren 6zsekilli klinopiroksen
megakristali (Ornek No: YS-13), (d) klinopiroksen ve opak minerallerin
olusturdugu glomeroporfirik doku (Ornek No: YS-2) (e) tamamen
iddingsitlesmis yar1 dzsekilli olivin fenokristali (Ornek No: YS-2), (f)
opak mineral inkliizyonlar1 iceren ve h’(100) ikizi gdsteren gosteren
klinopiroksen megakristali (Ornek No: YS-6)(C.N.; Pl: Plajiyoklas,
Kpir: Klinopiroksen, Ol: Olivin, Op: Opak mineral) ...........ccceeveevreennrennen.

Yenisayaca Bazalti’ndaki trakibazaltlara ait plajiyoklaslarin Ab-An-Or
UCEEN AIYAZTAML ..eivviiiiieiieciie ettt te et e e e e seeeeabeesseeesseeseeseseenseenenas

Yenisayaca Bazalti’'ndaki trakibazaltlara ait klinopiroksenlerin Wo-En-
Fs tiggen diyagrami (Morimoto vd., 1988).......cccccevvieriiinieeiieiecieeee e

Yenisayaca Bazalti’ndaki trakibazaltlara ait Fe-Ti oksitlerin bilesimini
gosteren liggen diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988)...........cccccveeenennee.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin igerdigi plajiyoklaslara ait Ab-An-
Or iicgen diyagrami. Izoterm egrilerine ait degerler Fuhrman ve
Lindsley (1988)7€ @OTedir.......ccoueeriieiiiiiieiieetee e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin i¢erdigi klinopiroksen bilesimlerinin
gosterildigi Di-Hd-En-Fs piroksen dortyiizliisii. izoterm egrileri 100°C
araliklarla ve 1 atm basing altinda olusturulmustur (Lindsley, 1983;
Lindsley ve Andersen, 1983) (Semboller Sekil 3.71°deki gibidir) ..............

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin 1 atm (Watson, 1979; kesiksiz mavi
cizgi) ve 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982; kesikli kirmizi ¢izgi)
basinglarda ¢izilen sicaklik degerlerini gosterir SiO; (%) karst P,Os (%)
diyagrami (Semboller Sekil 3.71°deki gibidir)......cccevevvveniiieniiniincnienee.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerden TDT ve ATT’nt olusturan
kayaglardaki horblendlere ait Al (% at.) ve Si (% at.) jeobarometresi
(Alanlar, Raase (1974)’e goredir)(Semboller Sekil 3.71°deki gibidir) ........

Ulubey (Ordu) yoéresi volkanitlerden TDT ve ATT’n1 olusturan
kayaglarda artan sicaklik kosullarindaki horblendlere ait sicaklik (°C) -
Al" diyagramu (Semboller Sekil 3.71 deki gibidir) ........cccooovvrverrrrernennen.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerindeki klinopiroksenlerin igerdigi Ti
(% atom) karst Al (% atom) diyagrami (Semboller Sekil 3.71°deki
GIDIAIT) 1

Yenisayaca Bazalti'na ait trakibazaltlardaki klinopiroksenlerin; (a) Sit*-
Al" ve (b) AI"-AI") diyagramlari. Alanlar, Aoki ve Shiba (1973)’dan
alimmistir (Semboller Sekil 3.71°deki gibidir).......cccceeviiiiiiniiiiiiiieee,

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin  SiO,’ye karst
Na,O+K,0 (TAS) diyagrami (Le Maitre vd., 1989). Alkali-Yarialkali
egrisi Irvine ve Baragar (1971)’a gOredir.......c.cooveeevieniieniieeieeeeeieeee e
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Sekil 3.79.

Sekil 3.80.

Sekil 3.81.

Sekil 3.82.

Sekil 3.83.

Sekil 3.84.

Sekil 3.85.

Sekil 3.86.

Sekil 3.87.

Sekil 3.88.

Sekil 3.89.

Sekil 3.90.

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin Normatif Plajiyoklas
Bilesimi - Normatif Renk Indisi diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971;
Semboller Sekil 3.78’deki @Ibidir) .......c.cecvverciieriieiieiieeiieeeeieeee e

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanitlerin SiO, (%)’ye karst K,O (%)
diyagrami (Le Maitre vd., 2002; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)...........

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin Nb/Yb karsi
Zr/Ti0,*0.0001 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976; Semboller
Sekil 3.78°deki IbIdir)....cc.evvevueriiririeieieieees e

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin AFM (Na,O+K,O,
Fe,0s(t), MgO) diyagrami. Toleyitik-Kalk-alkali ayirim egrisi Irvine ve
Baragar (1971)’a goredir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).....................

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin SiO; (%)’ye karsi ana oksit (%)
degisim diyagramlari1 (Semboller Sekil 3.78deki gibidir)..........cccvveuneneee.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin SiO, (%)’ye karsit iz element
(ppm) degisim diyagramlari (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir) ................

Incelenen volkanilerdeki ana oksit ve iz element ciftlerinden
yararlanilarak ¢izilen mineral ayrimlagmasi ve birikimini yansitan
degisim diyagramlari; (a) Zr(ppm)-TiO2(%), (b) Zr(ppm)-Y(ppm), (c)
Zr(ppm)-Nb(ppm), (d) TiO(%)-Ni(ppm), (e) Zr(ppm)-Sr(ppm) ve
Ce(ppm)-P,0s5(%)(Vektorler, mineral ayrimlagmasi ve birikim yonlerini
gostermekte olup, Pearce ve Norry, 1979°e goredir) (Plj: Plajiyoklas,
Kpir: Klinopiroksen, Ol: Olivin, Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit, Mt:
Magnetit, Zr: Zirkon, Ap: Apatit; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).........

Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaclarmin E-Tipi OOSB’ye gore
normalize edilmis iz element dagilimlar1 (Normalize degerleri, Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)......

Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaglarinin N-Tipi OOSB’ye gore
normalize edilmis iz element dagilimlar1 (Normalize degerleri, Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmustir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)......

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanitlerinin kondrite normalize edilmis
nadir toprak element dagilimlari (Normalize degerler, Taylor ve
McLennan (1985)’dan alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).........

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaclarin kondrite normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlar1 (Normalize degerler, Taylor ve
McLennan (1985)’dan alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).........

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Ba (ppm)’a kars1 Nb (ppm) ve La
(ppm) tektonik ortam ayirtman diyagramlari. Alanlar; Perfit vd. (1980)
ve Gill (1981)’e goredir. (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)......................
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Sekil 3.91.

Sekil 3.92.

Sekil 3.93.

Sekil 3.94.

Sekil 3.95.

Sekil 3.96.

Sekil 3.97.

Sekil 3.98.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Zr (ppm)’a karst Ti (ppm)
tektonik ortam ayirtman diyagrami. Ada Yayr Toleyitleri (AYT),
Okyanus Ortast Sirt1 Bazalti1 (OOSB), Kalk-alkalen Bazaltlar, Okyanus
Adasi Toleyitleri ve Okyanus adas1 Alkalen Bazaltlar1 alanlar1; Pearce
ve Cann (1973) ve Floyd ve Winchester (1975)’den; ayrimlagma
vektorleri ise Pearce ve Norry (1979)’den alinmistir. (Semboller Sekil

3,787kl GIDIAIT) cvvvvvevvoeeeeeeereeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeseesseeeeeeseesseeeeeeeeeseeeeeeeseeeeees

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Ta/Yb’a karst Th/Yb degisim
diyagrami Merkez Andlar ile kitasal levha i¢i bazalt (LIB) alanlar,
Pearce (1982; 1983)’den; OUKK: Ortalama Ust Kitasal Kabuk bilesimi,
Wedepohl (1995)’den; IM: Ilksel Manto, OAB: Okyanus Adas1 Bazalti,
E- ve N-OOSB: Zenginlesmis ve Tiiketilmis Okyanus Ortast Sirt1
Bazalti bilesimleri ise Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.
(Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).........ccoueeviiiiieniiiiieieeee e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden, Karatas Tepe Domu (KR-4),
Findikli Tepe Domu (FK-9), Glizelyurt Tepe Domu (GY-10), Kalburcu
Tepe Domu (KB-9), Elek¢ioglu Tepe Domu (EC-12) ve Yenisayaca
Bazalti (YS-2) 6rneklerinin *°Ar-*°Ar yas spektrumlari. Her bir sicaklik
icin yas hatast 1o seviyesindedir ve J degerleri igerisindeki hatalari
kapsamazlar. J degerleri (%0.2) icerisindeki hatalar plato yas1
hesaplamalarint igermektedir...........oocveviieiiiieiiiinieiiee e

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin (*’St/**Sr);’le karst (‘*Nd/"**Nd);
izotop diyagramindaki konumlari. OOSB (Okyanus Orrtast Sirti
Bazalt1) ve Manto Aralig1 alanlari; Wilson (1989), Arculus ve Powell
(1986), Gill (1981) ve McCulloch vd. (1994)’den; Atlantik Sedimanlar1
alan1 ise White vd. (1985)’den; BSE (Toplam Silikat Yerkiire), Zindler
ve Hart (1986)’dan alinmistir (Semboller Sekil 3.78deki gibidir)..............

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin (*’Sr/**Sr);’e karsi (‘*Nd/"**Nd);
izotop diyagramindaki konumlari. EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto I
ve II), HIMU (p-degeri veya (*°U/**'Pb) orami yiiksek olan manto
kaynagi), DM (Tiiketilmis Manto), BSE (Toplam Silikat Yerkiire),
PREMA (Ortalama Manto), Manto Aralig1 alanlari, White (1985),
Zindler ve Hart (1986), Hart vd. (1992)’den alinmistir (Semboller Sekil

3.787AEKi EIDIAIT) cvvvvvvevooeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeseeesseeeeeseeseeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeees

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin '’Sm/"**Nd’a kars: (***Nd/"**Nd);
diyagramindaki konumlari. Alanlar, Goldstein ve O’Nions (1984)’dan

alimmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)........ccceeeevieiieniiiiiieiiieiee.

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin (‘**Nd/'**Nd);’e kars1 SiO, (%) ve
TiO, (%) ile (*’St/**Sr)’e karst SiO; (%), TiO, (%), Sr (ppm) ve
(1/Sr)x10°(ppm™") diyagramlari (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)...........

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Zr (ppm)’a karst Co (ppm) ve Ni
(ppm) degisimleri (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir) ........cccceeevveeeveeennenn.
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Sekil 3.99.

Sekil 3.100.

Sekil 3.101.

Sekil 3.102.

Sekil 3.103.

Sekil 3.104.

Sekil 3.105.

Sekil 3.106.

Sekil 3.107.

Sekil 3.108.

Sekil 3.109.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Zr/Nb’a karst Zr/Y diyagrami
(Menzies ve Kyle, 1990) P: Plume, N: Normal ve T: Gegis Okyanus
Ortas1 Sirt1 Bazalti alanlari, Le Roex (1987)’den alinmistir (Semboller
Sekil 3.78°deki IbIdir)....cc.eovevuiriieiiieieieieeese e

Yenisayaca Bazalti (TB)’na ait 6rneklerin Yb (ppm) karst Nb (ppm)
diyagramindaki konumlar1 (Pearce ve Parkinson, 1993; KYB: Kalk-
alkali Yay Bazalti, OOSB: Okyanus Ortas1t Sirt1i Bazalti, AYB: Ada
Yayr Bazalti, IUM: ilksel Ust Manto, ZMK: Zenginlesmis Manto

Kaynagi; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).......c.cccveeviverieeiiienieeiieiieene.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ana oksit ve iz element
ciftlerinden yararlanilarak cizilen diyagramlar; (a) MgO(%)-Zr(ppm),
(b) S10:(%)-Zr(ppm), (¢) Rb(ppm)-Ni(ppm), (d) Y(ppm)-Zr(ppm), (¢)
Ce(ppm)-Zr ~ (ppm)  ve  (f)  La(ppm)-Zr(ppm)  (AFC:
Ozlimleme+Ayrimlasma; FC: Ayrimlasma; Vektorler, minerallerin
ayrimlasma yoOnlerini gostermektedir. Semboller Sekil 3.78’deki
GIDIAIT) ettt et

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin artan SiO, (%) icerigine karsi (a)
Nb/Th, (b) Nb/U, (c) Sr/Y, (d) St/Nd, (e) Ew/Eu* ve (f) (La/Yb)y iz
element oranlarin1 gosteren degisim diyagramlari (Semboller Sekil

3.78°deki @IDIAIT) c.ceveeiiiiiiieiicee s

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin Fe,03 /MgO kars1 CaO/Al, O3 ve
CaO/Na,O karst ALO; (%) degisim diyagramlart (Vektorler,
minerallerin ayrimlasma yonlerini gostermektedir; Semboller Sekil

3.78°deki @IDIAIT) c.ceeeeiiiiieiieiieee s

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin, SiO, (%)’ye kars1 (a) Ni (ppm) ve

(b) Th (ppm) diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)...................

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Y (ppm)’a karst CaO (%)
diyagrami (Lambert ve Holland, 1974; Vektorler, bazaltik bilesim i¢in
minerallerin ayrimlasma yonlerini gostermektedir; Semboller Sekil

3.78°deki @IDIAIT) c.ceveeiiiiieiieieee s

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (a) Zr(ppm)-Hf (ppm), (b)
Zr(ppm)-Nb(ppm), (¢) Zr(ppm)-Ce (ppm) ve (d) La (ppm)-Ce (ppm)

diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir) .......cccoevveeviieriieniieiiennn.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (*’Sr/**Sr)’e kars1 Th (ppm), Rb
(ppm), U (ppm) ve La (ppm) diyagramlarinda gozlenen dogrusal

iligkiler (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).........cccceeviiiiiiniiiiieiieiee.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin gelisiminde etkili olan kabuk
kirlenmesini ve ayrimlagsmay: gosterir (*'Sr/*Sr)’e karst MgO (%),
Ba/Zr, Rb/Nb ve Rb (ppm) diyagramlari (Semboller Sekil 3.78’deki
IDIAIT) ettt et

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin Nb/Y’a kars1 Rb/Y diyagrami. Ust
kabuk, bulk kabuk, alt kabuk bilesimleri, Taylor ve McLennan (1985)

‘dan alinmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)........cccccvvevieeciienieennennne.
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Sekil 3.110.

Sekil 3.111.

Sekil 3.112.

Sekil 3.113.

Sekil 3.114.

Sekil 3.115.

Sekil 3.116.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin gelisiminde ayrimlagmanin ve
kabuk kirlenmesinin etkisini gosteren (a) Y/Nb’a karst Y/Nb, (b)
K,0/MgO’a karst K,O (%) diyagramlart (Semboller Sekil 3.78’deki
GIDIAIT) ettt et

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (La/Sm)y karsi (Ba/La)n grafigi.
Ada Yayr Bazalti ve Okyanus Volkanitleri alan1 Arculus ve Powel
(1986)’ dan, vektorler ve N-Tipi OOSB bilesimi ise Defant vd.
(1991)’den, kondrit normalize degerleri Taylor ve McLennan

(1985)’dan alinmustir (Semboller Sekil 3.78deki gibidir).........ccccvveeeenee.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden Trakidasit-Dasit Takimi’ni ve
Andezit-Trakiandezit Takimi’m1 olusturan kayaclardaki plajiyoklas
minerallerinde gozlenen magma karisimina isaret eden dengesizlik
dokular1 (C.N.); (a) Catal Tepe Domu (Ornek No: CT-4), (b) Elekgioglu
Tepe Domu (Ornek No: EC-7), (c) Giizelyurt Tepe Domu (Ornek No:
GY-14), (d) Findikl1 Tepe Domu (Ornek No: FK-6), (e) Karatas Tepe
Domu (Ornek No: KR-4), (f) Elekcioglu Tepe Domu (Ornek No: EC-8)
(PL: PIAJiyOKIAS) cuevveeeiiieeeiie ettt ettt e e e s

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden Yenisayaca Bazalti’n1 olusturan
trakibazaltlardaki ~ ve  Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit ~ Takimi’ni
olusturan kayacglardaki plajiyoklas megakristallerinde gézlenen magma
karigimina isaret eden dengesizlik dokular1 (C.N.); (a) Isik Tepe Domu
(Ornek No: 1S-2), (b) Yenisayaca Bazalt1 (Ornek No: YS-2), (c) Isik
Tepe Domu (Ornek No: IS-1), (d) Yenisayaca Bazalt: (Ornek No: YS-
3), () ve (f) Yenisayaca Bazalt1 (Ornek No: YS-12) (PI: Plajiyoklas)........

Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik karakterli Andezit-Trakiandezit
Takimi’n1 ve Trakidasit-Dasit Takimi’ni olusturan kayaclardaki
hornblend ve biyotit minerallerinde gézlenen magma karigimina isaret
eden dengesizlik dokular1 (C.N.); (a) Catal Tepe Domu (Ornek No: CT-
4), (b) Elekgioglu Tepe Domu (Ornek No: EC-7), (c) Giizelyurt Tepe
Domu (Ornek No: GY-14), (d) Findikli Tepe Domu (Ornek No: FK-6),
(e) Karatas Tepe Domu (Ornek No: KR-4), (f) Elekgioglu Tepe Domu
(Ornek No: EC-8) (Hbl: Hornblend; Bi: Biyotit) ..........cccocovevvurveveverrernennns

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden Andezit-Trakiandezit Takimi’ni,
Trakidasit-Dasit Takimi’n1 ve Yenisayaca Bazalti’'m1 olusturan
kayaglarda gozlenen magma karigimina igaret eden dengesizlik dokulari
(C.N.); (a) Catal Tepe Domu (Ornek No: CT-4), (b) Elek¢ioglu Tepe
Domu (Ornek No: EC-7), (c) Giizelyurt Tepe Domu (Ornek No: GY-
14), (d) Findikli Tepe Domu (Ornek No: FK-6), (e) Karatas Tepe Domu
(Ornek No: KR-4), (f) Elek¢ioglu Tepe Domu (Ornek No: EC-8) (Pl:
Plajiyoklas; Kpir: Klinopiroksen; Hbl: Hornblend; Ku: Kuvars; Op:
OPak MINETAL) ..ouviiiiieiiieiieeie ettt e ae e e eesaaeensaes

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin uyumlu-uyumsuz element
diyagramlari; (a) Ni (ppm)-Y (ppm), (b) Ni(ppm)-Nb(ppm), (c)
Co(ppm)-Rb(ppm), (d) Co(ppm)-Sr(ppm) degisimi (Semboller Sekil
3.78°deki @IDIAIT) .c.veeuiiiiiieiiiicicic s
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Sekil 3.117.

Sekil 3.118.

Sekil 3.119.

Sekil 3.120.

Sekil 3.121.

Sekil 3.122.

Sekil 3.123.

Sekil 3.124.

Sekil 3.125.

Sekil 3.126.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ayrimlasma, karisim ve azalan
kismi ergime derecesini gosteren La(ppm)’a karst La/Sm grafigi
(Semboller Sekil 3.78’deki ibidir).......c.ccoveviieiiieniieiieiieeeecie e

Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerin ana magmasinin belirlenmesinde
kullanilan modal olmayan Rayleigh kismi ergime modeli (granat-
lerzolit kaynaginin degisik derecelerdeki kismi ergimeye ugratilmasiyla
olusturulan ergiyigin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlar: (granat-lerzolit, E-Tipi OOSB ve Okyanus Adas1 Bazalti’nin
NTE degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan; mantonun modal
bilesimi ve ergime oranlari, Frey (1984)’den; ayrimlanma katsayilari ise
Arth (1976), Irving ve Frey (1978), Fujikami vd. (1984), McKenzie ve
O’Nions (1991), Rollinson (1993)’dan; kondrit normalize degerleri ise
Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmiStir) ..........ccceeeeveeeieenieenieenieenieeeenen

Ulubey (Ordu) yoresindeki bazik volkanitlerin (trakibazalt) gelisiminde
etkili olan minerallerin ayrimlasma ydnlerini ve oranlarini gosteren
degisim diyagramlari.........c.ccoeoieiiieiiiiiieie e

Ulubey (Ordu) yoresindeki ortag ve asidik volkanitlerin gelisiminde
etkili olan minerallerin ayrimlagma yonlerini ve oranlarini gdsteren
degisim diyagramlari..........ccoeeierviieriieiieeiee ettt ettt eee e

Ulubey (Ordu) yoresindeki ortag ve asidik volkanitlerin gelisiminde
etkili olan minerallerin ayrimlagsma ydnlerini ve oranlarini gosteren
degisim diyagramlari........coccoerieriieiienie e

Ulubey (Ordu) yoresi bazik volkanitlerinde AFC modellemesini
gosterir diyagramlar (Magma bilesimi (C,) Kogevyan1 Bazalt1 (Temizel
ve Arslan, 2002)’na ait olup, Ust Kitasal Kabuk (C,) degerleri Taylor
ve McLennan (1985); ayrimlanma katsayilari, Arth (1976), Irving ve
Frey (1978), Fujikami vd. (1984), McKenzie ve O’Nions (1991),
Rollinson (1993)’dan alinmiStir) ........c.c.ceeevveeviieeriieecieeee e

Ulubey (Ordu) yoresi bazik volkanitlerinde AFC modellemesini
gosterir diyagramlar (Bilesimsel degerler ve aciklamalari, Sekil
3.122°deki @IDIAIr) ..eveeeiieieiiiieicicee e

Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik volkanitlerinde AFC
modellemesini gosterir diyagramlar (Magma bilesimi (C,) Kogevyani
Bazalti1 (Temizel ve Arslan, 2002)’na ait olup, Ust Kitasal Kabuk (C,)
degerleri Taylor ve McLennan (1985); ayrimlanma katsayilari, Arth
(1976), Irving ve Frey (1978), Fujikami vd. (1984), McKenzie ve
O’Nions (1991), Rollinson (1993)’dan alinmistir)..........ccceeeveeeveerneenvennnnns

Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik volkanitlerinde AFC
modellemesini  gosterir  diyagramlar  (Bilesimsel degerler ve
aciklamalari, Sekil 3.124°deki gibidir).......ccoooeeviiieiieniiiiieieeeeee e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin AFC modellemesini gosterir
¥7Sr/*Sr-Rb/Sr diyagrami (Magma bilesimi (C,) Aleutian volkanitleri-
SH15, Jicha vd. (2004)’den, Ust Kabuk (C,) izotopik degerleri, Davies
vd. (1985)’den; iz element degerleri ise Taylor ve McLennan
(1985)°dan alINMISEIT)....ccueiiiieiieeieeiie ettt e siae e ens
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Sekil 3.127.

Sekil 3.128.

Sekil 3.129.

Sekil 3.130.

Sekil 3.131.

Sekil 3.132.

Sekil 3.133.

Sekil 3.134.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin AFC modellemesini gosterir
¥7Sr/*Sr-Rb/Nb diyagrami (Magma bilesimi (C,) Aleutian volkanitleri-
SH15, Jicha vd. (2004)’den, Ust Kabuk (C,) izotopik degerleri, Davies
vd. (1985)’den; iz element degerleri ise Taylor ve McLennan
(1985)°dan alINMISEIT) ....ccuveiiieiieeiieiie ettt et eesaens

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin izotopik AFC modellemesini
gosterir ¥'Sr/*°Sr-""Nd/"**Nd diyagramu (ilksel magma bilesimi (IC,)
ve Ust Kitasal Kabuk (IC»)’a ait bilesimler Tablo 3.51°de verilmistir).......

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde karisim modellemesini gosterir
*7St/*Sr); - (*PNd/MNA); diyagram (K degerleri, Ust Manto degerinin
Sr konsantrasyonu sabit alinarak hesaplanmistir. CHUR-Nd ve -Sr
(Chondritic Uniform Reservoir-Nd and -Sr): Nd ve Sr i¢in kondritik
tekdiize rezervuar. Modellemede kullanilan Sr ve Nd iz element
icerikleri ile izotopik oranlari, Tablo 3.54’de verilmistir. Alanlar ise;
OOSB:Okyanus Ortast Sirt1 Bazalti, Ada Yay1 Volkanitleri, Okyanus
Adas1 Bazaltlari, Kitasal Volkanitler; Zindler ve Hart (1986); Hart vd.
(1986)’ 1€ ZOTEAIT) ..eeeueeieeiiieeiieeeie ettt et e e e e e eaeees

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde karigtm modellemesini gosterir
*7Sr/*Sr); - (*PNd/M**Nd); diyagrami (K degerleri, Ust Manto degerinin
Nd konsantrasyonu sabit alinarak hesaplanmigtir. CHUR-Nd ve CHUR-
Sr: Nd ve Sr i¢in kondritik tekdiize rezervuar. Modellemede kullanilan
Sr ve Nd iz element icerikleri ile izotopik oranlari, Tablo 3.53’de
verilmistir. Alanlar, Sekil 3.129°deki gibidir) .......ccccccveviieiiieniieiienieeieenne

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde karisgtm modellemesini gosterir
*7St/**Sr)-("PNd/M*Nd); diyagramu (K degerleri, Ust Manto degerinin
hem Sr hem de Nd konsantrasyonlar1 degisken (sabit degil) olarak kabul
edilerek hesaplanmistir. CHUR-Nd ve CHUR-Sr: Nd ve Sr igin
kondritik tekdiize rezervuar. Modellemede kullanilan Sr ve Nd iz
element icerikleri ile izotopik oranlari, Tablo 3.54’de verilmistir,
Alanlar, Sekil 3.129°deki gibidir)........coccueiiiieiiiiiieieeeeeee e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin zenginlesmis bir manto
kaynagindan tiiredigini gosteren Sr-Sc/Ga diyagrami (Zenginlesmis ve
tiiketilmis kaynaklar Arculus vd. (1991)’den alinmistir; Semboller Sekil
3.78°deki @IDIAIT) c.eeveeeieiieiecieie ettt

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin zenginlesmis manto kaynagindaki
kalint1 granat1 isaret eden Ce/Yb - Zr/Nb diyagrami (OOSB ve OAB
kaynak bilesimleri Sun ve McDonough (1989)’dan alinmistir;
Semboller Sekil 3.78”deki gIbidir) .....cceecveviiiiiriinieiinieniccecccee

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin SiO; (%)’ye karst Ba/Nb diyagrami
(Yay Bazaltlari, OAB-Okyanus Adas1 Bazalti, OOSB-Okyanus Ortasi
Sirt1 Bazalti alanlari, Pearce (1982)’dan alimmistir; oklar, yitim ile
iligkili akiskanlarin katkis1 sonucundaki kaynak degisimi ile ayrimlasma
ve kabuk kirlenmesini gostermektedir; Ba-Nb diyagramindaki Orojenik
Andezitler ve OOSB-OAB alanlari, Gill (1981)’den alinmstir;
Semboller 3.78°deki gIbIdir) .....cccvvevvieiiieiieeiieiece et
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Sekil 3.135.

Sekil 3.136.

Sekil 3.137.

Sekil 3.138.

Sekil 3.139.

Sekil 3.140.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin Ba/Nb’a karst La/Nb (Jahn vd.,
1999)(Yay volkanitleri ve Arkeen granulitleri, Jahn ve Zhang,
1984°den; Ilksel Manto, Sun ve McDonough (1989)’dan; ort. Kitasal
Kabuk, Taylor ve Mclennan (1985) ve Condie (1993)’den; ort. klastik
sedimanlar, Condie (1993)’den; OOSB, OAB ve Dupal-OAB, Jahn vd.

(1999)’den alinmustir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)..........ccccveeeeeneee.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Ti (ppm)’a kars1 La/Nb diyagramu.
(Yitim ergiyikleri alani, Schiano vd. (1995) ve Yogodzinski vd.
(1995)’den; MORB ve OAB alanlart ise, Sun ve McDonough

(1989)’dan alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)..........ccccueeeeenneen.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin Ta/Yb’a karst Th/Yb diyagrami
(Pearce, 1983). FC (ayrimlasma), AFC (6ziimleme+ayrimlagma), yitim
zenginlesmesi ve manto metazomatizmasini gosterir vektorler Pearce

vd. (1990)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).....................

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (‘*Nd/'**Nd); karst Dy/Yb
diyagrami. Dy/Yb ve 'Nd/'**Nd arasindaki pozitif iliski, izotopik
olarak farkli manto kaynaklarindan tiireyen ergiyiklerin karigimini ifade

etmektedir (semboller Sekil 3.78deki gibidir).......ccceevuieniiniiiniiiiieiee,

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin e¢Nd; karst La/Nb diyagrami.
OOSB ve mantonun son iiyeleri olan BSE (Toplam Silikat Yerkiire),
DM (Tiiketilmis Manto) ve PREMA (Ortalama Manto) bilesimleri
Zindler ve Hart (1986)’dan alinmistir. Yiten okyanus sedimanlarindan
serbest birakilan akiskan ¢izgisi, OAB (Okyanus Adasi1 Bazalti)’lar1 i¢in
Olclilmiis en yiliksek Nd ve La/Nb oranindan hesaplanmistir (OAB,
White ve Patchett, 1984). Kitasal Kabuk alan1 Taylor ve McLennan

(1985)’dan alinmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).........ccceeuveennen.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin {i¢ bilesenli karisim modeline ait
(*’St/*Sr); karst Ba/Th diyagrami (Turner vd. 1996). Alanlar, Lesser
Antilles volkanitlerine ait olup, Davidson (1983 ve 1987)’dan alinmistir
(Semboller Sekil 3.78’deki gibidir).......ccccveeveiieieciiieiiieeeeeee e,

Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerine ait kondrite normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlarinin (a), Dogu Pontid Giiney (b)
ve Kuzey (c) Zon’u Tersiyer volkanitleri ile karsilastiriimasi
(Normalize degerler, Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmustir)..............

Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerinin karsilagtirildigi Orta ve
Bati Anadolu, Ege ada yay1 ve Dogu Pontid Giiney Zonu’ndaki
Tersiyer yasli volkanik ve pliitonik kayaglarin (87Sr/86Sr)’ya kars1
("*Nd/'**Nd) izotop diyagrami. Alanlar; Galatia, Orta ve Bati Anadolu
ile Ege ada yay1 volkanitleri, Briqueu vd. (1986), Giileg (1991), Pamic
vd. (1995)’den; Pontid Sarigicek ve Dolek Granitoidleri, Karsli vd.
(2007)’den; DM (Tiiketilmis Manto), EMI ve EMII (Zenginlesmis
Manto I ve II) ve HIMU (p-degeri veya (>°U/***Pb) oram yiiksek olan
manto kaynagi) manto bilesimleri, Zindler ve Hart (1986)’dan
ALNIMISTIT ..ot e e e et e e e e eaaa e e e e aaes
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Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Ek Sekil 1.

Dogu Pontid Giiney Zonu’nda yer alan, Eosen yash Bayburt-
Glimiishane ve Alucra-Siran yoreleri volkanitleri ile Eosen yash
Sarigicek ve Dolek Granitoidlerine ait “*°Pb/*'Pb kars1 *°’Pb/***Pb
izotop diyagrami. NHRL (Kuzey Yarimkiire Referans Cizgisi; Hart,
1984); EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto I ve II), HIMU (u-degeri
veya (U-Th)/Pb orani yiiksek olan manto kaynagi), DM (Tiiketilmis
Manto), BSE (Toplam Silikat Yerkiire), PREMA (Ortalama Manto)
alanlari, White (1985); Zindler ve Hart (1986); Hart vd. (1992); Eosen
yasli Bayburt-Glimiishane ve Alucra-Siran yorelerine ait alanlar, Arslan
vd. (2007a ve b); Eosen yash Saricicek ve Dolek Granitoidlerine ait
alanlar, Karsli vd. (2007)’den alinmi$tir) ..........cccevevverieenieeneenieeieeereeiens

Dogu Pontidler’de kita (Avrasya Levhasi, EP)-kita (Torid-Anatolid
Platformu) carpismasi (yaklasik 65-55 My once) ve bunu takiben
litosferik dilim kopmasina (a-b) bagli olarak meydana gelen bolgesel
gerilme rejimi sonucunda (litosferik incelme), degisik kokenli kaynak
malzemelerin (litosferik manto, astenosferik manto, alt kabuk) kismi
ergimesinden olusan magmalardan tiireyen Ulubey (Ordu) yoresi
volkanitlerin yerlesimi ve transtansiyonel karakterli havza gelisiminin
(c-d) sematik MOAEIi.......cueeviiiriiieiieiie e

Ulubey (Ordu) Yoresinin Jeoloji Haritas1 ve Jeolojik Kesitleri
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Ulubey (Ordu) yoresindeki TDT ve ATT’mi olusturan kayaglarda
hornblend-plajiyoklas jeotermometresinden hesaplanan sicaklik(°C)
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Ulubey yoresi volkanitlerinden ATT ve TB’yi olusturan volkanitlerin
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SICAKIIKIATT ..oviiiiiiii e
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ANALZ AETETIETT ..ot e

Ulubey (Ordu) yoresindeki TDT ve ATT’m1 olusturan kayaclar
icerisindeki hornblendlerden hesaplanan jeobarometre degerleri ................

Ulubey yoresindeki TDT ve ATT’ni1 olusturan kayaglar igerisindeki
hornblend minerallerinde sicaklik degerlerine kars1 hesaplanan
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Tablo 3.37.

Tablo 3.38.

Tablo 3.39.

Tablo 3.40.

Tablo 3.41.

Tablo 3.42.

Tablo 3.43.

Tablo 3.44.

Tablo 3.45.

Tablo 3.46.

Tablo 3.47.

Ulubey yoresi volkanitlerinden Andezit-Trakiandezit Takimi’ni ve
Yeisayaca Bazalti’n1 olusturan kayaglardaki bazi klinopiroksenlerden

hesaplanan jeobarometre degerleri........cocveviiriienieiiieieeieeee e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaglarmin ana (%) ve iz (ppm)

element analizleri ve CIPW normatif mineralojik (%) bilesimleri...............

Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaglarin nadir toprak element (ppm)
ANALIZIETT ...t

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerine ait *°Ar-’Ar yaslandirmasi 6lgiim
verileri. *°Arym = atmosferik “°Ar. “Ar* = radyojenik “Ar. Ca = Ca
notron karsimindan iretilen. K = K-n6tron karsimindan iiretilen. Yas
(Milyony1l) = Steiger ve Jager (1977) tarafindan Onerilen bozunma
stirelerini kullanarak hesaplanan zaman. Hatalar, 1o seviyesindedir ve J
parametresinin degeri icerisindeki hatayr kapsamazlar. McMaster
reaktoriindeki notron 1smmlamasi tarafindan {retilen girisim yapan
izotoplar i¢in  diizeltme  faktorleri FArP A, =7.06x107,

COAT/ 7 Ar)c= 2.79x107, (*Ar/ P’ Ar)k = 2.97X107 dileeeeeeeeeeeeen.

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin SiO; (%), Rb (ppm), Sr
(ppm), 1/Sr*10° (ppm-1), Sm (ppm) ve Nd (ppm) icerikleri ve **Ar->Ar

yas, Rb-Sr ve Sm-Nd 1zotopik VErileri .......ccceevvuienieiiiieiieiiierie e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin jeokimyasal modellemesinde
kullanilan Kogevyani Bazalti (ikizce-Ordu)’na ait ana oksit, iz ve nadir
toprak element analizleri ile CIPW normatif mineralojik bilesimleri

(analiz degerleri, Temizel (2002)’den alinmistir).........c.ccceeeeeeeneenieenenennen.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin jeokimyasal modellemesinde
kullanilan Kogavyan: Bazalt1 (Ikizce-Ordu)’nin igerdigi olivin,
klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit minerallerine ait mikroprob
analiz sonuglar1 (analiz degerleri, Temizel (2002)’den alinmstir) ..............

Ulubey (Ordu) yoresi ilksel bazik volkanik kayaglari temsil eden,
Kogevyan1 Bazalti i¢in uygulanan modal olmayan Rayleigh Kismi
Ergime modellemesi (granat-lerzolit kaynaginin degisik derecelerdeki
kismi ergimeye ugratilmasiyla olusturulan ergiyigin kondrite normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlari)

Ulubey (Ordu) yoresi bazik, ortag ve asidik bilesimli volkanik
kayaglarda, FC-Modelleme Programi (Keskin, 2002) yardimiyla
belirlenen minerallerin  ayrimlasma yonlerinin  hesaplanmasinda
kullanilan ayrimlanma katsayilar1 ve C, degerleri

Ulubey (Ordu) yoresi bazik volkanitlerin gelisiminde etkili olan
minerallerin ayrimlasma yonlerini belirlemek icin hesaplanan Cp
degerleri (FC-Modelleme Programi (Keskin, 2002)’nda kullanilan
ayrimlanma katsayilari, Keskin vd. (1998)’den alinmistir)...........cccuveeneeeen.

Ulubey (Ordu) yoresi ortagc ve asidik volkanitlerin gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlagsma yonlerini belirlemek i¢in hesaplanan Cp
degerleri (FC-Modelleme Programi (Keskin, 2002)’nda kullanilan
ayrimlanma katsayilari, Keskin vd. (1998)’den alinmistir)...........cccuveeneeen.
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Tablo 3.54.

Tablo 3.55.

Tablo 3.56.

Tablo 3.57.

Tablo 4.1.

Ek Tablo 1.

Ek Tablo 2.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde ayrimlasmanin XLFRAC
programiyla (Stormer ve Nicholls, 1978) modellemesi ...........ccccceuevvenenne.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde AFC modellemesi ve Cp
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan minerallere ait ayrimlanma
katsayilari ile C, ve Ca degerleri......ccuieriieiieniiieiieieeieeee e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde AFC modellemesiyle hesaplanan
CL d@BETIOTI.c..eeeiieiiieeiieeteeee ettt et et e ebeesaaeensaens

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin izotopik ve iz element oranlarina
gore vyapilan AFC modellemesinde, IC; ve Cp degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan toplam ayrimlanma katsayilar1 (D) ile 1C,,
ICA ve Xabilesimsel deerleri .....couivviirieiiieiiieiieieeeee e

Ulubey (Ordu) yoéresi volkanitlerinin izotopik bilesimlerinden
yararlanilarak yapilan AFC modellemesinde, IC; degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan toplam ayrimlanma katsayilar1 (D) ile 1C,,
ICa, X, ve Xabilesimsel degerleri........ooveriieviieniieiieniieiiecie e

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde, izotopik AFC modellemesiyle
hesaplanan (r=2 i¢in; Dy, Dy, D3, D4 ve Ds’e gore) Sr ve Nd izotoplarina
A1t TCL dEZIIETT ..t

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin magma karisimi modellemesinde
kullanilan UM, UKK, AKK-OKK ve YS’ye ait bilesimsel degerler...........

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin karisim modellemesinde, Sr sabit
iken hesaplanan Rygqgm deZerleri........oooiriiiiiiiiiiiniiiiiiceccccceeen

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin karisim modellemesinde, Nd sabit
iken hesaplanan Rygqgm deZerleri........oooiviiiiiiiiiiiniiiiiiiccccecen

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin karisim modellemesinde, hem Sr
hem de Nd sabit degil iken (degisken) hesaplanan Ryygm degerleri............

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin  mineral kimyalarindan
yararlanilarak hesaplanan jeotermobarometre sonuglari...........cccoeeceeenneennee.

Ulubey (Ordu) yoresinde gergeklestirilen arazi ¢alismalart sirasinda,
mineral kimyasi, tiim-kaya¢ jeokimyasi ve izotopik amagli alinan
orneklerin 6rnek alim noktalarinin jeolojik haritadaki koordinatlari (TB:
Trakibazalt ve piroklastitleri, TDT: Trakidasit-Dasit Takimi, TTRT:
Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi, ATT: Andezit-Trakiandezit
Takimi, BD: Bazalt dayki; UKET: Ust Kretase-Eosen tortul kayaglari,
UKAB: Ust Kretase Andezit-Bazalt ve piroklastitleri, UKT: Ust
Kretase tortul kayaglar, UKDR: Ust Kretase Dasit-Riyodasit ve
PITOKIASEILIOTT) c.veeviiieiiieiie ettt

Ulubey volkanitlerinin gelisiminde etkili olan ayrimlasmanin kiitle
dengesi karisim hesaplamalarini (Stormer ve Nicholls, 1978) kullanarak
ST @AIIMEST 1.t e
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AFC : Asimilasyon ile es zamanli gelisen ayrimlasma
Al : Tetrahedral koordinasyonlu aliiminyum

Al : Toplam (tetrahedral ve oktahedral koordinasyonlu) aliiminyum
AV : Oktahedral koordinasyonlu aliiminyum

Amf : Amfibol

An : Anortit

ANTE : Agir Nadir Toprak Elementler

Ap . Apatit

ATT Andezit-Trakiandezit Takimi

Bi : Biyotit

BILE : Biiyiik Iyon Yaricapl Litofil Elementler

BSE : Toplam Silikat Y erkiire

CHUR : Kondritik tekdiize rezervuar

DM : Tiketilmis Manto

En : Enstatit

E-OOSB : Zenginlesmis Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalti
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FC : Ayrimlagma

Fs : Ferrosilit

Hbl : Hornblend

Hem : Hematit
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HNTE : Hafif Nadir Toprak Elementler
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Kl : Klorit
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Sit¥ : Tetrahedral koordinasyonlu silisyum
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu ¢alisma, Dogu Pontidler’deki Tersiyer volkanizmasinin gelisiminde yitim, kabuk ve
kaynak zenginlesmesinin roliinii ortaya koymak amaciyla, Ordu Ili Ulubey Ilgesi
cevresinde ylizeylenen ve farkli mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
ozelliklere sahip, Tersiyer yasli volkanik kayaglar1 konu almaktadir. Calismanin esas
konusunu olusturan ve inceleme alaninda volkanik dom ve lav akintis1 seklinde yiizeyleme
veren volkanitlere yer yer Ust Kretase-Eosen zaman araliginda gelismis tortul kayaclar
eslik etmektedir.

Bu kapsamda, Ordu ili Ulubey Ilgesi ve gevresinde yiizeylenen Tersiyer volkanitlerini
konu alan bu caligmanin, bundan sonra yapilacak olan arastirmalara ve caligmalara 151k

tutmasi diistiniilmektedir.

1.2. Inceleme Alaninin Cografik Konumu ve Ozellikleri

Calisma alan1 Orta Karadeniz Bolgesi, Ordu ili Ulubey llgesi ve cevresinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). inceleme alanma ulasim, Ordu il merkezinden yaklasik 25 km’lik
asfalt yoldan saglanmaktadir. Ulubey ve c¢evresinde, asfalt yollarin yani sira mahalleleri
birbirine baglayan stabilize yollar da mevcuttur. Inceleme alani, 1/25000 dlgekli Giresun
G39a2, a3, bl ve b4 paftalan i¢inde yeralmakta olup, yaklasik 80 km?®lik bir alan
kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Bolgede, Ulubey Ilgesi disinda daginik bir yerlesime sahip, birgok kdy ve mahalle
mevcuttur. Bunlarin baslicalari, Yenisayaca, Akyazi, Collen, Camiyani, Kiran, Camiyani,
Belendiizii, Giilliibel, Muratli, Otekdy, Ilicak, Tepedibi, Kumrulu, Arindibi, Tepecik,
Ulubeykirani, Topguogullari, Bayramgazi, Yagmur, Agcaogullari, Kirankdy, Civil ve
Dedeli Mahalleleridir.

Calisma alaninin giiney kesimleri Kuzey Anadolu daglarimin orta boliimlerinin bir
uzantisidir. inceleme alani ve gevresi dogu ve bati Karadeniz bolgesindeki daglara oranla

cok daha algak olan Canik daglarinin kuzey kesimlerinde yer almaktadir. Bu kesimlerde



yukseklikler 1000 metreyi gegmeyen basik, yuvarlak ve dar sirtlar bigimindedir. Bolgede
onemli yiikseltiler; Ag1 bogazi Tepe (960 m), Kalburcu Tepe (700 m), Findikl1 Tepe (680
m), Karatas Tepe (670 m), Kale Tepe (595 m), Isik Tepe (570 m), Giizelyurt Tepe (683 m),
Elek¢ioglu Tepe (530 m), Catal Tepe (525 m), Ziyaret Tepe (520 m), Eymir Tepe (488 m),
Ak Tepe (480 m) ve Hacet Tepe (476 m)’dir. En 6nemli akarsuyu ise c¢alisma alaninin

glineydogusunda yer alan Melet Irmag1’dir.
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41°
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Sekil 1.1. Caligsma alanina ait yer bulduru haritasi

Calisma alan1 ve g¢evresinde kiglar 1lik, yazlar sicak ve nemli olup biitiin mevsimler
yagishdir. Ordu Il merkezindeki meteoroloji istasyonunun dlgiimlerine gore en soguk ay,
ortalama 6.6 °C ile Ocak , en sicak ay ise ortalama 21.8 °C ile Temmuz’dur. En fazla yagis,
ortalama 132.9 mm ile Aralik ayinda, en az yagis ortalama 54.4 mm ile Mayis ayinda
goriilmektedir. Ozellikle kiy1 kesimlerinden doguya dogru gidildikce yagislar artar. Bolge
bitki ortlisii bakimindan oldukc¢a zengindir.

Inceleme alaninda ormanlik kisimlar ile bélge halkimin gegimini saglayan findik
agaclar1 oldukca yaygindir. Yiiksek kesimlerde mese, giirgen, kayin gibi yayvan yaprakl

agaclar bulunmaktadir.



1.3. Bolgesel Jeoloji

Pontidler, Samsun’un batisinda ve dogusunda, Bat1 Pontidler ve Dogu Pontidler olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir (Ozsayar vd., 1981). Dogu Pontidler, birgok arastirmaci
tarafindan bolgesel ve litolojik farkliliklar, magmatik, tektonik ve sedimantolojik
degisikliklere gore farkli zonlara ayrilmistir (Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998; Arslan vd.,
2002; Sen, 2007). Dogu Pontidler, ilk olarak Ozsayar vd. (1981) tarafindan yaklasik olarak
Ardanug-Ispir-Kemaliye-Resadiye smiri ile “Kuzey” ve “Giiney” olmak iizere iki zona
ayrilmistir. Bektas vd. (1995) ise Dogu Pontidler’i “Kuzey Zon”, “Eksen Zonu” ve “Giliney
Zon” olmak lizere iic zona aymrmaktadir. Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda magmatik ve
volkano-tortul kayaglar egemen iken, Giiney Zonu’nda ise tortul kayaglar egemen olarak
bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Dogu Pontid’lerde temel Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ve bunlar1 kesen
granitoyidlerden olugmaktadir (Cogulu, 1970). Mikasistler, kloritsistler, kalksistler,
mermerler, metagabrolar ve metabazaltlardan olusan Paleozoyik temel, Korkmaz ve Baki
(1984) tarafindan Pulur Masifi olarak adlandirilmistir. Bu metamorfik seriyi iistleyen en
yasli birim Permo-Karbonifer yashi olmasi nedeniyle metamorfitlerin yasi Permo-
Karbonifer oncesi olarak kabul edilmektedir (Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984). Ayrica
Paleozoyik yashi metamorfikleri kesen Giimiishane Granitoyidi icerisinde goriilen biiyiik
boyutlardaki sist anklavlar1 bunlarin metamorfitlerden daha geng¢ oldugunu kanitlamaktadir
(Giirsoy vd., 1983; Topuz vd., 2001; Topuz, 2002).

Metamorfik temel iizerine uyumsuzlukla volkano-tortul kayaglardan olusan Liyas yash
Hamurkesen Formasyonu gelmektedir. Birim, genellikle yesilimsi gri renkli bazalt ve
piroklastitlerinden olugmaktadir. Bazalt ve piroklastitleri arasinda kalinlig1 fazla olmayan
(3-5m) kirmizi-bordo renkli kiregtagi ve kumtasi seviyeleri bulunmaktadir (Giiven vd.,
1993). Aym birim Eren (1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu olarak adlandirilmstir.

Hamurkesen Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak Dogger-Malm-Alt Kretase yaslt
Berdiga Formasyonu gelmektedir (Pelin, 1977). Kuzey Zon’da masif yapida ve resifal
karakterde goriilen kirectaslari, Giiney Zon’da daha derin denizel bir ortama isaret eden

orta tabakal1 bir yapiya sahiptir (Giiven vd., 1993).
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Sekil 1.2. Dogu Pontidler’deki volkanik ve sedimanter kayaclar ile bunlari kesen sokulumlarin yayilimini gosteren basitlestirilmis
jeolojik harita (Giiven, 1993 ten degistirilerek)



Berdiga Formasyonu’nun lizerine uyumlu olarak Senoniyen (Santoniyen-Kampaniyen)
yash bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, kirectasi, silttasi, camurtasi, marn, tiifit
ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu gelmektedir (Keskin vd., 1998). Bu birim
ilk kez Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak tanimlanmistir. Ayn1 birim
Giliven (1993) tarafindan, Mescitli Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Kampaniyen
sonuna dogru olusan trakiandezit, andezit ve piroklastitleri (yer yer dasit, riyodasit), tiif-
bres ve bentonitten olusan birim Tirebolu Formasyonu adiyla tanimlanmistir (Keskin vd.,
1998) ve Kackar Granitoyidi-I tarafindan kesilmektedir.

Tirebolu Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak kiregtasi, killi-kumlu kiregtasi,
camurtasi, tiifit, marn, silttasi ve kumtagi ardalanmasindan olusan Maestrichtiyen-Paleosen
(Tanesiyen) yasli Akveren Formasyonu gelmektedir. Akveren Formasyonu iiye
mertebesinde ayirtlanmis ve Tekkiraz Uyesi, Kalekdy Uyesi ve Kozmandagi Kiregtas
Uyesi olarak isimlendirilmistir. Kozmandag: Kiregtas1 Uyesi, Akveren Formasyonu’nun en
ist seviyesini olusturmaktadir ve masif kiregtasi, kumlu kirectas1 ve algli kiregtaglarindan
meydana gelmektedir (Keskin vd.,1998).

Bu birimlerin {izerine agisal uyumsuzlukla kumtagi, kumlu kiregtasi, ¢amurtas silttasi,
marn ardalanmas: ile yer yer ¢akiltas1 ara seviyeleri iceren Alt-Orta Eosen (ipreziyen-Alt
Liitesiyan) yasli Kumru Formasyonu gelmektedir (Keskin vd., 1998).

Kumru Formasyonu’nun {izerine andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi
marn ve cakiltasi ara seviyelerinden olusan Orta-Ust Eosen (Ust Liitesiyen-Priyaboniyen)
yasli Tekkekdy Formasyonu gelmektedir (Keskin vd., 1998). inceleme alanmin batisinda
yeralan ve Temizel (2002) tarafindan iiye mertebesinde ayirtlanan Tekkekdy Formasyonu;
kumtasi, silttasi, kumlu kiregtasi, marn, c¢akiltasi ve yer yer tiifit ve konglomeralardan
olusan Caybas1 Uyesi; bres, aglomera ve tiiflerden olusan Kale Uyesi; cams1 yap1 gosteren
andezitlerden olusan Kurttasl Tepe Andeziti; prizmatik debili andezitlerden olusan Ikizce
Andeziti ve porfirik andezitlerden olusan Teknecik Andezit Porfiri’nden ibarettir.

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

tanimlanmistir.



Tekkekdy Formasyonu’nun iizerine uyumsuzlukla gelen Canik Volkanitleri Miyo-
Pliyosen yashidir (Keskin vd., 1998). Ayn1 birim, Giiven (1993) tarafindan Pliyosen yash
bazalt ve piroklastitlerinden olusan Biilbiilen Yayla Volkanitleri seklinde tanimlamistir.

Kuvaterner yasli traverten, taraca ve aliivyondan olusan birimlerle istifi uyumsuz olarak

ortmektedir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanini kapsayan bdlgede genel jeoloji, mineraloji-petrografi ve maden
yataklari-jeokimya amagcli bircok caligma yapilmigtir. Bu calismalar daha ¢ok, Dogu
Pontidler’in Giiney Zonu’ndaki Mesozoyik ve Senozoyik volkanitlerinin ve sokulum
kayaglarinin tektonik ortamlarini, jeokimyasal ve kokensel oOzelliklerini agiklamaya
yonelik olup, kronolojik olarak kisaca asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Goksu (1974), 1/500000 ol¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritast Samsun paftasini derlemistir.
Ordu yoresindeki Eosen yaslh birimlerin daha yagh birimlerin iizerine transgressif olarak
geldigini, bolgede faylarla kirilmig Germano tip bir yapinin etken oldugunu ve bu eski
faylarin ise magmatitlerin ¢ikis yollarini olusturdugunu belirtmistir.

Tokel (1977), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Tersiyer volkanizmasini incelemis ve
bunlarin kalko-alkalen smifin kalsik ucunda yer aldigini, silisyuma doymus ve genellikle
AL O3 bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Terlemez ve Yilmaz (1980), Unye-Ordu-Koyulhisar-Resadiye arasinda kalan bdlgede
yaptiklar1 incelemede, yorede Orta Jura - Pliyosen yas araliginda ve cesitli fasiyeslerde
kayalarin yiizeyledigini, istifin temelini Jura-Alt Kretase Zinav kiregtaslarinin
olusturdugunu, bunun iizerine agisal uyumsuzlukla tiifit, andezit, aglomera, kiregtasi ve
kumtag1 ardalanmasinin oturdugunu; bu birimin dasit ve siyenitlerle kesildigini, daha iistte,
kuzeyde tiifit-killi kiregtagi ardalanmasi, glineyde ise kumlu kirectasi ardalanmasi
bulundugunu ve bu iki dizinin daha geng¢ birimler altinda yanal gecisli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Paleosen yasl tiifit, aglomera ve komiir ara katkili kiregtasi ve
kumtas1 ardalanmasi, Maestrichtiyen yasl birimlerin devamu seklinde ¢okeldigini, bunlarin
lizerine acisal uyumsuzlukla bazi yerlerde kiregtasi, bazi yerlerde ise bazaltin geldigini
belirtmektedirler. Bu birimin {izerine Eosen yagh aglomera ile andezit ve aglomera
arakatkili kumtas1 istifinin geldigini, Miyosen-Pliyosen devresinde ise cesitli bazalt

olusumlarinin gelistigini ve bu birimlerin aliivyonlarla o6rtiildiiglinii vurgulamaktadirlar.



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

Er vd. (1985), Ulubey-Sayacakdy (Ordu) illit sahasinin ayrintili etiidiinii yapmislardir.
[llit olusumlarinin ana kayacinin dasitik tiif ve bresler oldugunu ve illitlerin olusumunu
saglayan hidrotermal ¢06zeltinin intriizif nitelikli gen¢ dasit veya intriizif siyenit
kiitlelerinden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Ayrica sahadaki illitin endiistriyel
hammadde olarak kullanilabilirligini ifade etmislerdir.

Bektas vd. (1987), Liyas volkanizmasini dogu Karadeniz Volkanik Yay1’n1 enine kesen
bir profil boyunca petrokimyasal yonden irdelemis ve volkanitlerin K ve Ti igeriklerinin
giineye dogru arttigin1 ortaya koymuslardir. Bu artisin giineye dogru dalan bir okyanusal
litosferden kaynaklandigini ve sonucunda, Dogu Pontidler’in kuzeyinde toleyitik, giineyine
dogru kalk-alkali ve alkali 6zellikte volkanik kayaglarin olustugunu sdylemislerdir.

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

Cimar vd. (1988), Ordu Ili giiney yoresinin maden potansiyelini arastirmak amaciyla
1/25000 5lgekli 11 paftay igeren yaklasik 1350 km? lik alamin jeolojik etiidiiyle, 450 km?’
lik bir alanin genel jeokimyasal etiidiinii yapmuslardir. Calismacilar, yorede ekonomik
olabilecek Cu-Pb-Zn, Sb ve Mn cevherlesmeleriyle, kil yataklarini belirlemislerdir. Bu
calismacilara gore bolgede volkanizma ve sedimantasyon ardisikli olup, Ust Kretase-
Eosen zaman araliginda gelismis volkanizma andezit, bazalt ve dasit karakterli olup, lav
akintilari, tiifler ve aglomeralar seklindedir. Volkanik ve tortul kayaclar Ust Kretase ve

Tersiyer yash geng intriizyonlar tarafindan kesilmektedir.



Cinar vd. (1989), Ordu ili Kumru, Korgan-Aybasti, Akkus civarinda maden jeolojisi
amacli yaptiklar1 1/25000 6lgekli harita ¢alismalarinda yorede denizalti volkanizmasinin
etkili oldugunu, bazik volkanik kayalarin yanm sira tortul birimler ve bunlar1 kesen geng
intriizifleri tespit etmislerdir. Litolojik birimlerin Ust Kretase ile Eosen arasinda
degistigini, magmatik ve tektonik faaliyetlerin olusumunda Alt ve Orta Alpin orojenik
fazlarin etkili oldugunu, Paleosen ile Alt Eosen arasinda belirlenen uyumsuzlugun Laramik
fazina karsihk geldigini sdylemislerdir. Inceleme alaninda baglica Cu, Pb, Zn
cevherlesmeleri, bentonit, komiir ve asfalt olusuklar1 belirlemislerdir. Polimetalik
cevherlesmelerin Ust Kretase yash andezitik kayaglar icerisinde hidrotermal damar
seklinde, bentonitlerin ise trakiandezitlerin hidrotermal alterasyonu sonucunda
olustuklarini belirtmislerdir.

Gliner vd. (1989), Ordu-Golkoy yoresinde yapmis olduklari ¢calismada en yaglh birimin
Geg Kretase yasgh andezit, bazalt ve piroklastitleri oldugunu ve bu birimin siyenitik
sokulumlar tarafindan kesildigini ve trakiandezit ve piroklastitleri tarafindan uyumlu
olarak {istlendigini belirlemislerdir. Trakiandezitlerin iizerine uyumlu olarak c¢ok iyi
tabakalanma gosteren Ge¢ Kretase yash tortul serinin geldigini ve Paleosen yash tortul
serinin ise birimi transgresif olarak oOrttiigiinii ifade etmislerdir. Paleosen iizerine taban
konglomerasi ile Eosen yasli kalin kumlu kiregtaglan ve andezit, bazalt ve piroklastitlerinin
geldigini ortaya koymuslardir. Eosen yashi volkanitlerin ise oOzellikle Golkdy'iin
giineydogusunda monzonitik intriizifler tarafindan kesildigini belirtmiglerdir.

Akinci vd. (1991), Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’ndaki Mesozoyik yasl volkanitlerin
hidrotermal alterasyondan etkilenmis ada yay1 toleyitleri olduklarimi ve {ist mantodan
tiireyen magmalardan itibaren olustuklarini ifade etmislerdir. Ayrica, Sr izotop oranlarina
ve yiiksek Ba iceriklerine dayanarak, hidrotermal alterasyona neden olan sivilarin deniz
suyu ile iliskili olabileceklerini belirtmislerdir.

Camur vd. (1996), Kuzey Zon’daki volkanik kayaclar1 olustuklar1 zaman dilimine gore;
Jura Volkanik Devri, Ust Kretase Alt Volkanik Devri, Ust Kretase Ust Volkanik Devri ve
Tersiyer Volkanik Devri seklinde dort ana volkanik devire ayirmistir. Bu ¢aligmaya gore,
Jura volkanitleri yay gerisi ve zenginlesmis okyanus ortast bazalti ozellikleri tasir ve
kabuktan etkilenmemistir. Buna karsin, Ust Kretase volkanik kayaclar toleyitik ve kalk-
alkali, Tersiyer volkanitleri ise sosonitik 6zellikte olup, zenginlesmis okyanus ortasi

bazaltlarina benzer bir magmadan tliremislerdir.



Arslan vd. (1997), “Dogu Pontid Volkanik Kayaglarinin Jeokimyasi ve Petrojenezi”
adli ¢alismada, Dogu Pontidler’i Liyas, Ust Kretase ve Eosen’de olmak iizere ii¢ ana
volkanik evreye ayirmislardir. Her bir evreyi jeokimyasal ve petrolojik olarak ayri ayri
incelemisler ve birbiriyle karsilastirmalarini  yapmislardir. Liyas volkanizmasinin
ekstansiyonel rejim altinda riftlesmeye bagli olarak, Ust Kretase volkanizmasinin yitim
sonucu, Eosen volkanizmasinin ise yitim sonunda alt kabuk ve/veya ilist mantodan kismi
ergime sonucu olustuklarin1 belirtmislerdir. Tiim bu jeokimyasal ve petrolojik verilerin
Dogu Pontid volkanik kayaglarinin ada yaymda olustuklarina isaret ettiklerini
vurgulamiglardir.

Keskin vd. (1998), “Unye-Fatsa-Korgan (Ordu) Dolaymin Jeolojisi” isimli ¢alismada,
yorede ylizeylenen kayaclar1 iiye mertebesinde ayirtlamislar ve potansiyel cevherlesmeler
acisindan incelemislerdir. Inceleme alaninin tabanini1 Senoniyen (Santoniyen-Kampaniyen)
yaslt bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, kiregtasi, silttasi, camurtasi,
marn, tiiffit ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu’nun olusturdugunu; bu
formasyonun iizerine uyumlu olarak kirectasi, killi-kumlu kiregtasi, gamurtasi, tiiffit, marn,
silttagi, kumtas1 ardalanmasindan olusan Maestrichtiyen-Paleosen (Tanesiyen) yash
Akveren Formasyonu’nun geldigini belirtmiglerdir. Akveren Formasyonu’'nu da iiyelere
ayrrarak, alttan iiste dogru Tekkiraz Uyesi, Kalekoy Uyesi ve Kozmandagi Kirectas1 olarak
tanimlamiglardir. Bu formasyonun {izerine a¢isal uyumsuzlukla kumtasi, kumlu kirectasi,
camurtasi, silttasi, marn ardalanmas ile yer yer ¢akiltagi ara seviyeleri igeren Alt-Orta
Eosen (Ipreziyen-Alt Liitesiyen) yasli Kumru Formasyonu’nun geldigini, bu formasyonun
lizerine andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, marn ve cakiltasi ara
seviyelerinden olusan Orta-Ust Eosen yasli Tekkekdy Formasyonu’nun geldigini
vurgulamuslardir. Ayrica Kiimbet mikrodiyorit ve andeziti ile ikizce andezitinin Tersiyer
yaslt volkanitler olduklarini ifade etmislerdir. Tekkekdy Formasyonu’nun iizerine agisal
uyumsuzlukla bazalt, tif ve andezitlerde olusan Miyo-Pliyosen yashh Canik
Volkanitleri’nin geldigini ve tiim bu birimlerin Kuvaterner yash taraga ve aliivyonlarla
ortiildiigiini belirtmislerdir.

Sen vd. (1998), “ Dogu Pontid Alkalen Volkanik Provensi” adli ¢alismada, yoredeki
alkalen volkanitlerin Senozoyik doneminde gelisen volkanik faaliyetler sonucunda
olustugunu, petrografik ve jeokimyasal verilere gore bu alkalen kayaglarin iki farkli gruba
(Tonya grubu ve Trabzon grubu) ayrilabilecegini belirtmislerdir. Petrografik olarak, her iki

grubun alkali bazalt, tefrit, fonolitik tefrit, bazanit, nefelinit, nefelin latit ve bunlarin
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piroklastik kayaclarini igerdigini sdylemislerdir. Jeokimyasal verilerin, Tonya grubu
orneklerinin Trabzon grubu 6rneklerine gore daha yiiksek MgO ve Ni, daha diisiik hafif
nadir toprak element (HNTE) iceriklerine ve biiyiik iyon yaricapl litofil element (BILE) /
asir1 durayli element (ADE) oranlarma sahip olduklarmi vurgulamuslardir. Ik bulgularin
bu iki kayacin, metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiireyen ve s1g derinlikte
farklilagsmaya ugrayan birincil bir magma ile iliskili olabilecegini sdylemislerdir.

Aliyazicioglu (1999), “Kale (Gilimiishane) Yoresi Volkanik Kayaglarinin Petrografik,
Jeokimyasal ve Petrolojik incelenmesi ” adl1 ¢alismasinda; Kale Formasyonu’nu olusturan
mikritik kiregtaglarinda ve aglomeralar igerisindeki mikritik kiregtasi cakillarinda Paleosen
mikrofosilleri bulundugunu ve bu nedenle volkanizmanin Paleosen déneminde baslayip
Eosen’de etkili bir sekilde devam ettigini belirtmistir. Ayrica petrografik ve jeokimyasal
incelemeler sonucunda volkanitlerin bazik bilesimli bir ana magmadan hornblend-ojit
kontrollii fraksiyonel kristallenme, kontaminasyon ve magma karisimi olaylar1 sonucu
olustugunu ileri siirmiistiir. Volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis bir ana kaynaktan
muhtemelen metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiiremis oldugunu ve
yoredeki volkanizmanin ekstansiyonel rejimdeki bir tortulagsma havzasinda once patlamali
(aglomera ve tiifleri olusturan) olarak, daha sonra da bunu takip eden lav eriipsiyonu
(andezitik kayaglar1 olusturan) seklinde gelistigini vurgulamistir.

Bektas vd. (1999), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey Zonu'ndaki Ust Kretase yash
volkanitlerin, bimodal (toleyitik-kalkalkali) ozellikte ada yayr kayaclari oldugunu ve
Giiney Zon’daki Ust Kretase yash kayaclarma gére daha erken bir zamanda olustugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar bu veriyi yitim zonu lzerinde olusan Geg¢ Kretase
volkanizmasinin giineye dogru gog ettigi seklinde yorumlamislardir.

Arslan vd. (2000a), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Tersiyer volkanitlerinin
petrolojisi ve petrojenezi lizerine yaptiklari ¢aligmada, birbiriyle iliskili iki farkli volkanik
kaya¢ grubunun var oldugunu ve bu kayaclarin kokenleri {izerinde iki farkli goriis
olabilecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla; s6z konusu volkanitlerin ya heterojen bir manto
kaynagindan tliremis olabileceklerini ya da ayn1 kaynagin farkli kismi ergime dereceleriyle
olusabileceklerini ifade etmistir. Ayrica yazarlar, manto kaynaginin tiiketilmis okyanus
ortast sirti bazaltlarina (N-OOSB) gore zenginlesmis bir kaynak oldugunu ve bu
zenginlesmenin muhtemelen Kretase siirecindeki yitime bagli olarak gelistigini

sOylemektedirler.
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Barbieri vd. (2000), ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey Zonu’ndaki
Senozoyik yaslt volkanitlerin K-Ar radyometrik yaglarin1 ve Sr izotop oranlarmi tayin
etmislerdir. Elde edilen ¢cogu kaya¢ yaslarinin 6zellikle 26 My etrafinda kiimelendigini
belirten yazarlar bu olay1, Dogu Pontidler’deki magmatik aktivitenin son asamasiyla iliskili
olan hidrotermal alterasyonun neden oldugu Ar kaybina baglarlar. Ancak Trabzon
gilineyinden alinan silise doymamis alkali 6rnegin 26.5-27 My yasinda olmasini, yoredeki
Senozoyik volkanitlerinin en son iirlinii olarak yorumlamiglardir. Ayrica aragtirmacilar, s6z
konusu kayaglarin Sr izotop oranlarin alterasyondan etkilenmediklerini ve bu oranlarin
0.70415 ila 0.70696 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Sen (2000), Dogu Karadeniz Bolgesi’'nin kuzeyindeki Eosen sonrasi kayaclar igerisinde
ilk olarak "ultramafik nodiillerin" varligim1 kesfetmis ve bunlarin mineralojisini ve
kimyasini incelemistir. S0z konusu bu nodiillerin manto kalintisi olmadigini, ancak
nodiillerin magmanin degisik derinliklerinde kristallenen mineral birikimleri oldugunu
ortaya koymustur.

Yaylali (2000), Akoluk (Ulubey-Ordu)’da bulunan Ge¢ Kkretase yaslh kristal litik feslik
tiifler icerisinde gelisen K45-50D ve K55-60B dogrultulu iki ana kirik sistemi boyunca
yiikselen hidrotermal eriyiklerin olusturdugu cevherlesmeyi incelemistir. Cevherlesmenin
genellikle silislesmeye bagli olarak gelistigi ve yan kayactan damara dogru gidildiginde
simektit-karbonat-albit-serizit ve simektit-serizit-barit-albit’ten olusan iki farkli zonun
varligini ortaya koymustur.

Arslan vd. (2001), “Trabzon ve Glimiishane Yorelerinde (KD, Tiirkiye) Yiizeylenen
Eosen (?) Volkanitlerinin Karsilagtirmali Jeolojisi, Mineralojisi ve Petrolojisi” isimli
calismada; Pontid’lerin Giliney Zon’unda yiizeylenen Tersiyer volkanizmasinin Paleosen
mikritik kiregtaslariyla ge¢isli Nummulitli seviyeler igeren tortul kayag¢larin hemen iizerine
uyumlu olarak geldigini, buna karsin Kuzey zondaki Tersiyer volkanizmasinin ¢ogu yerde
Ust Kretase tortullar1 iizerine uyumsuz olarak, bazen de Ust Kretase volkanitleri iizerine
uyumsuzluk konglomerasi ile oturdugunu belirtmislerdir. Gilineydeki volkanitlerin bazaltik
andezit, andezit, az oranda bazalt ve piroklastitlerinden olugmus, kalkalkalen karakterli bir
seri olusturduklarini; kuzeydeki volkanitlerin ise alkalen bazalt, tefrit, bazanit, fonolitik
tefrit ve piroklastitlerden olusan bir alkalen seri 6zelliginde olduklarini ifade etmislerdir.
Ayrica kuzeydeki alkalen seride iz elementleri farkl iki grup kayacin (Trabzon ve Tonya
gruplart) varligindan s6z etmisler ve kuzey zonu volkanitlerinin gelisiminde, esasen

yiiksek basinglarda gergeklesen differansiyasyon ve degisen oranda kismi ergimenin etkili
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oldugunu vurgulamislardir. Bunlarin yanisira, Paleosen sonundan itibaren olusan Giiney
zonu volkanitlerinin, glineye dogru dalan bir plakanin metazomatizmaya ugrattig
mantodan itibaren; Kuzey zonu volkanitlerinin ise sikismadan dolayr egim agisinin
diklesmesi sonucu daha derin kokenli bir mantodan itibaren olustuklarini belirtmislerdir.

Yilmaz vd. (2001), Dogu Karadeniz Bolgesinin kuzeyinde, Kretase siirecinde meydana
gelen en erken aktif volkanizmanin, paleontolojik verilere gore. Ge¢ Koniasiyen-
Santoniyen'de basladigin1 ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini belirtmistir.

Abdioglu (2002), ‘Kavaklar (Unye-Fatsa, Ordu) yoresindeki kil olusuklarinin
mineralojik, jeokimyasal ve kokensel incelenmesi’ adli c¢aligmasinda, yoredeki
volkanitlerin; trakit, trakiandezit, hyalotrakit ve piroklastitlerden olustugunu ve genellikle
mikrolitik, mikrolitik porfirik, glomeraporfirik, hyalomikrolitik porfirik, fliiidal ve
oOtaksitik doku gosterdiklerini belirtmistir. Volkanik kayaglarin, orta alkali, alkali-toleyitik
karakterli oldugunu ve yiiksek K, Rb, Th ve hafif nadir toprak elementler ile diisiik Sr, Ba,
P, Ti ve Eu igerdiklerini, ayrica gelisimlerinde hornblend, plajiyoklas, Fe-Ti oksitler,
biyotit ve zirkon fraksiyonel kristallenmesi + kabuk asimilasyonu olaylarinin etkin oldugu
belirtmistir. Bentonitik kil olusuklarinda baglica kil mineralinin Ca-simektit
(montmorillonit), kil dig1 mineraller ise opal-CT, sanidin, plajiyoklas ve biyotit oldugunu
vurgulamistir. O ve H izotop ¢alismalar1 sonucunda simektitlerin yaklasik olarak 20-40°C
sicakliklarda, daha ¢ok deniz suyu az oranda ise meteorik su karigimi bir siv1 ile, volkanik
kiil ve tiifiin s1§ denizel bir ortamda diyajenez (sikisma) etkisi ile olustugunu ifade etmistir.

Arslan vd. (2002), Avrasya ve Arap Plakalarinin en son ¢arpisma asamasindan sonra,
Senozoyik siiresince Dogu Karadeniz Bolgesinde meydana gelen yari1 paralel derin
faylarin, acilmali bir tektonik rejimin ve bununla iliskili magmatik olaylarin olugmasina
neden oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar ayrica, Trabzon yoresi volkanitlerinin levha ici
zenginlesmesine, Glimiishane ve Ordu civarindakilerin ise yitim zonu zenginlesmesine ya
da kabuksal kirlenmeye ugradiklarini ifade etmislerdir.

Temizel (2002), ikizce (Unye-Ordu) yéresinde yer alan Tersiyer yash volkanik
kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerini inceledigi ¢aligsmada,
volkanizmanin gelisimi ortaya koyarak, kokeni belirlemeye ¢alismustir. Incelenen volkanik
kayaclarin; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az oranda ise
bazalt ve bazaltik andezitten olustugunu, genelde porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-
mikrolitik porfirik, hyalopilitik yer yer de entersertal, entergraniiler, akinti ve

glomeroporfirik doku gosterdiklerini belirtmistir. Volkanitlerin, genel olarak kalkalkali ve
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toleyitik-alkali gecisli olup, orta derecede K igerdiklerini, ana ve iz element degisimlerinin,
kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit
ayrimlagmasiin etkili olduguna isaret ettiklerini vurgulamistir. Yiiksek BILE (Sr, KO,
Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y ve TiO; icerikleri kayaglarin; yitim ve
astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken magmadan tiiredigine, Kogevyani
Bazalti’nin yiiksek basingta (~2 kbar) olivin + ojit kontrollii ayrimlasmayla, andezitik
kayaglarin ise daha s1g derinliklerde diisiik basingta (~1 bar) ojit + hornblend + plajiyoklas
kontrollii ayrimlasma ve 6ziimleme + magma karigimiyla olustugunu ifade etmistir.

Temizel ve Arslan (2003), “Ikizce (Unye-Ordu) Yéresi Tersiyer Volkanitlerinin
Gelisiminde Etkili Olan Magmatik Olaylarin Jeokimyasal Modellenmesi”’adli
calismalarinda incelenen kayaclara ait petrokimyasal veriler kullanilarak kayaclarin
gelisiminde etkili olan magmatik olaylart modellemeye calismiglardir. Rayleigh
Fraksiyonel Ergimesi’'ne gore volkanitlerin ana magmasinin manto kaynagindan ~%20-
30’luk bir kismi ergimeyle tiiredigini, iz elementlere dayali Rayleigh Fraksiyonlagmasi’na
gore kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit ayrimlasmasinin etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica XLFRAC modelleme programi yardimiyla Kogevyan
Bazaltindan Kale Bazaltik Breslerine (% 42 klinopiroksen + % 24 olivin + % 25
plajiyoklas + % 9 magnetit), Kale Bazaltik Breslerinden Ikizce Andezitine (% 46
klinopiroksen + % 41 plajiyoklas + % 13 magnetit) ve Teknecik Andezit Porfirine (% 90
klinopiroksen + % 10 magnetit) ayrimlagmasi test edilmis ve bu kayaclarin gelisiminde
ayrimlagmasinin yanisira 6ziimleme ile birlikte gelisen ayrimlasma olaymin (AFC) ne
kadar etkili oldugunu modellemislerdir. Ancak bu kayaclarin gelisimi esnasinda AFC’nin
cok etkili olmadig1 (asimilasyon orani / fraksiyonel kristallenme orani r <0.2 ), fraksiyonel
kristallenmenin daha baskin oldugunu sdylemislerdir.

Arslan vd. (2004), Giire (Giresun) yoresinde yaptiklari ¢alismada; Giire Granitoyidi’nin
genellikle 6zsekilsiz taneli, ince taneli porfirik, yer yer yazi ve mikropegmatitik dokulu
olup, kuvars, ortoklas, plajiyoklas, hornblend, biyotit, apatit ve sfen minerallerinden
olustugunu ifade etmislerdir. Giire Granitoyidi’nin jeokimyasal olarak, I-tipi, kalkalkalin,
metaliimin-peralimin (A/CNK=0.9-1.2) karakterli, fraksiyonlasmis ve alliimino-kafemik
(ALCAF) ozellikte oldugunu, ana ve iz element degisimlerinin kayaglarin gelisiminde
ayrimlagmanin  6nemli olduguna isaret ettigini vurgulamislardir. Ayrica, Giire
Granitoyidi’nin hibrid bir ana magmadan itibaren gelismis oldugunu, bu ana magmanin da

muhtemelen yay kabugu ve manto kaynaklarini kapsadigini belirtmislerdir. Granitik
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magmanin kristallenmesinin, yay kabugunun nispeten derin kesimlerinde (~6 km) baslamig
oldugunu ve magma yiikselmesi ile s1§ derinliklerde (~3 km) tamamlamis oldugunu
sOylemislerdir.

Aydin (2004), Degirmendere Vadisi (Trabzon) volkanitlerinin mineralojik, kimyasal ve
petrolojik 6zelliklerinin inceledigi ¢aligmasinda, volkanitlerin gelisim siireclerinde etkili
olan magmatik olaylar modellenmis ve kdkenlerini tartismistir. Mineral ve kayag¢ kimyasi
verilerine gore, Ust Kretase yash toleyitik-kalkalkali volkanitlerin ada yayt iiriinler olup,
bazaltik ve andezitik kayaglardan olustugu, buna karsin Neojen yash alkali-sosonitik
Trabzon Volkanitlerinin ¢arpigma sonrasi yay Ozelligi gosteren bazanit, tefrit ve tefritik
fonolitlerden (I.grup) ve alkali bazalt, trakibazalt, trakiandezit, trakit ve riyolitten (II.grup)
olusan iki farklilagmis seriden meydana geldigi belirtilmistir. Farklilagma modellemelerine
gore, Ust Kretase volkanitlerinin gelisiminde Kpir + Pl £ Fe-Ti oksit ayrimlasmasinin
baskin oldugu, buna karsin Neojen volkanitlerinin I. grup serisinde Kpir + Foid + Fe-Ti
oksit + Ap, II. grubun ise K-Feld + Kpir + Pl + Bio + Fe-Ti oksit ayrimlagmalarinin etkili
oldugunu sdylemistir. Ayrica jeokimyasal verilerin, Ust Kretase volkanitlerinin ana
magmasinin yitim iligkili zenginlesmis litosferik bir kaynaktan itibaren orta derecedeki (%
15-20) kismi ergimeyle, Neojen volkanitlerinin ise ana magma kaynaginin muhtemelen
metazomatize olmus bir manto kaynagindan diisiik dereceli (<%15) kismi ergimeyle
olustugunu ifade etmistir.

Arslan ve Aslan (2006), Dogu Pontidlerde Tersiyer yasli granitik intriizyonlarin
mineralojisi, petrografisi ve tiim kayac jeokimyasi adli calismalarinda, petrografik olarak
kuzey zon kayaglarinin monzonit, kuvars monzonit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit,
giiney zon kayaclarinin ise monzogranit ve granodiyoritten ibaret olduklarini
belirtmislerdir. Genellikle kalkalkali-hafif alkali geg¢isli ve metalumin karaktere sahip bu
kayaclarin kafemik yonseme gosterdigini sdylemislerdir. Kuzey zon intriizyonlar1 ¢arpigsma
oncesi, I-tipi, alkalen monzonitik birlikteliginden, Giiney zon intriizyonlar1 ise ¢arpigsma
Oncesi, A-tipi, granodiyoritik kalkalkali-alkali gec¢is birlikteliginden olustugunu,
jeokimyasal verilerin, farklilagmanin ayrimlagma ve/veya magma karigimi ile oldugunu
gosterdiklerini ifade etmislerdir. Uyumsuz ve nadir toprak element dagilimlarinin, Kuzey
ve Giiney zon intriizyonlarinin her ikisinin de yitimle iligkili akiskanlarca zenginlesmis bir
koken magmanin ergimesi sonucu olustuklarini fakat yiikselme ve yerlesme esnasinda
farkl1 bir seklide gelistiklerini ifade ettiklerini vurgulamislardir. Giliney zon kayaclarina ait

U-Pb zirkon yaslandirmasinda intriizyonun yasinin 44.4+0.3 milyon yil oldugunu
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sOylemislerdir. Bolgesel jeodinamigin bdlgenin ¢arpisma oncesi ekstansiyonel tektonigini
ifade ettigini belirtmislerdir. Ozellikle, Giiney Zon intriiyonlar1 i¢in, yitimin durmasi1 ve
bunu takip eden kabuk incelmesinden sonra, kabuk kirlenmesinin ve yerlesim seviyesinin
magmatik gelisim i¢in 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

Arslan vd. (2007a), Gilimiishane-Bayburt ve Alucra-Siran yoresi volkanitlerinin,
bazaltik ve andezitik kayaglar ve bunlara eslik eden sig havzada olusan sedimanter
birimlerle temsil edildiklerini sOylemislerdir. Bazaltik kayaclarin  plajiyoklas,
klinopiroksen, hornblend fenokristalleri ve magnetit mikrokristalleri igerirken, andezitik
kayaclarin plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend, biyotit fenokristalleri ve titanomagnetit
ile apatit mikrokristalleri icerdiklerini vurgulamiglardir. Kayacglarin, toleyitik-alkalen
gecisliden kalk-alkalen karaktere kadar degisen bilesimli ve diisiik potasyum igerigine
sahip olduklarini ifade etmislerdir. Ozelikle BILE ve daha az oranda HNTE bakimindan
zenginlesme ve YCAE bakimindan tiiketilmenin, volkanitlerin yitim ve astenosferik
ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken magmadan tiireyebileceklerini ifade ettigini
vurgulamiglardir. Kondrite normalize edilmis NTE dagilimlarinin, diisiik-orta derecede
zenginlesmeyle [(Lan/Lu)n=2-12] birbirlerine benzer olup, kdken olarak Gilimiishane ve
Alucra yoresi volkanitlerinin benzer kaynaklardan itibaren olustugunu diigtindiirdiigiinii
ifade etmislerdir. Incelenen volkanitlerin “°Ar-*°Ar yaslandirmasinin 37.7+0.2 ile 44.5+0.2
arasinda, degistigini sdylemislerdir. Pb ve Sr izotop bilesimlerinin, kayaclarin manto-
kabuk smirinda bir bolgeden tiiredigine isaret etmekle birlikte 6zellikle (*’Sr/**Sr); < 0.705
olan drneklerin tipik olarak manto karakterini yansittiklar belirtmislerdir. Giimiishane ve
Alucra yorelerindeki D-B dogrultulu Eosen volkano-sedimanter havzalarinin, Karadeniz’in
acilisinin  hizlanmasina yol acan gerilme rejimine bagli olarak meydana gelen
transtansiyonel (gerilme sirasinda ayni zamanda dogrultu atimli faylanmanin da etkin
olmasi nedeniyle olusan havza tipi) havza olduklarini ifade etmislerdir.

Karsli vd. (2007), Eosen yashh Ddlek ve Saricicek (Gilimiishane) pliitonlarinin
jeokimyas1 ve Sr-Nd-Pb izotopik bilesimleri; ¢arpisma sonrasi ekstansiyonel ortamdaki
yiiksek-K’I1  kalkalkalen granitoidlerin ~ olusumundaki magma etkilesimi adl
calismalarinda, bu pliitonlarin  hesaplanan hornblend jeobarometresine gore si1g
derinliklerde (~5-9km) yerlestigini sOylemislerdir. Petrografik olarak mafik mikrograniiler
anklav (MME) iceren anakayacin diyoritten granite kadar degisen kayac tiirlerinden
olustugunu vurgulamislardir. Kayaclarin kondrite normalize edilmis nadir toprak element

dagilimlarinin diizgiin bir sekil sundugunu ve az da olsa negatif Eu anomalisi gosterdigini
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belirtmislerdir. Ana kaya¢ igin ilksel Nd-Sr izotopik bilesimlerin enxg(43Ma)=-0.6-0.8,
15,=0.70482-0.70548  oldugunu  soOylemislerdir. Pb  izotopik oranlarinin  ise
(**°Pb/*Pb)=18.60-18.65, (**’Pb/*Pb)=15.61-15.66 ve (***Pb/**Pb)= 38.69-38.85
oldugunu ifade etmislerdir. Ana kayag¢ ile karsilastirildiginda, MME’lerin izotopik
bilesimlerinde goreceli bir homojenlik oldugunu ve Nd-Sr izotopik bilesimlerin
ena(43Ma)=-0.1-0.8, 15=0.70485-0.70517, Pb izotopik oranlarinin ise (**°Pb/***Pb)=18.58-
18.64, (*U’Pb/*"*Pb)=15.60-15.66 ve (***Pb/***Pb)=38.64-38.77 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. MME’ler ile igerisinde bulundugu kayaglar arasindaki jeokimyasal ve
izotopik benzerliklerin, anklavlarin biiyiik olasilikla alt kabuk ve mantodan tiiremis
magmalar arasindaki etkilesimle olusmus karisik bir kokene igaret ettigini soylemislerdir.

Sen (2007), Jura volkanitlerinin, Pontidler’in evrimine iliskin 6nemli veriler
sunduklarin1 sdylemistir. Bu volkanik kayaglarin toleyit ile kalk-alkalen arasinda gegis
karaterli olduklarin1 ve cogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bilesiminde
olduklarii ifade etmistir. Kayaglarin, jeokimyasal 6zellikleri bakimindan, okyanus ortasi
sirt1 bazaltlaria gore biiylik iyon ¢apli ve hafif nadir toprak elementlerce zenginlestiklerini
ve yiiksek alan enerjili elementlerce fakirlestiklerini [(La/Yb)cn=2.2-8.5; (Nb/La)n=0.1-
0.77)] ve radyojenik Nd izotop oranlarinin eNd(210 Ma)= -0.72 to 3.24’arasinda
degistigini belirtmistir. Iz element ve izotop verilerine gore bu kayagclarin, yitim iliskili
stvilarca metazomatizmaya ugratilmis spinel lerzolitin diisiik dereceli boliimsel ergimesi
sonucu olustugunu ve ylizeye akmadan oOnce bir magma odasinda ayrimlagmaya
ugradiklarini belirtmistir.

Temizel ve Arslan (2008), Ikizce (Ordu) yéresindeki Tersiyer volkanizmasinin bazaltik
ve andezitik kayaclarla iligkili olduklarin1 ortaya koymuslardir. Bazaltik kayaclarin
plajiyoklas (Ansg.sg), olivin (Fog.g4), klinopiroksen (Wo44.48Enss.42Fs717), hornblend
(Mg#=0.68-0.76)ve magnetit minerallerinden, andezitik kayaclarin ise plajiyoklas (Anys.
61), klinopiroksen (Wo46.49Ensg.43Fs;1.13), hornblend (Mg#=0.48-0.81), biyotit (Mg#=0.48-
0.60), titanomagnetit, apatit ve zirkon minerallarinden olustugunu, jeokimyasal verilere
gore orta derecede K igeren bu kayaclarin toleyitik-alkalen ge¢isliden kalkalkalen
karaktere kadar degisen afiniteye sahip olduklarini, ana ve iz elementlerdeki jeokimyasal
degisimlerin ise kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas,
magnetit ve apatit ayrimlagsmasinin énemli oldugunu ifade etmislerdir. Volkanitlerin E-tipi
OOSB’ye gore normalize edilmis iz element dagilimlari; 6zellikle biiylik iyon yarigaplh

litofil element ve daha az oranda hafif nadir toprak element konsantrasyonlari bakimindan
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zenginlesme ve yiiksek ¢ekim alanli element konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme ile
tipik olarak yitim ile iliskili tektonik ortamlar1 temsil eden kayaclarinkine benzer

jeokimyasal 6zellikler sunduklarini belirtmislerdir.

1.5. Calisma Konusunun Gerekcesi ve Amaci

Dogu Karadeniz yoresi eski bir magmatik yay ortamini karakterize etmesi bakimindan
Liyas doneminden Eosen sonrasina kadar degisik magma-tektonik gelisim gosteren
kayaglar ile temsil edilmektedir. Bunlar genellikle Liyas, Ust Kretase ve Eosen déneminde
gelisen degisik tlirdeki volkanik kayaglar (Arslan vd., 1997) ve bu volkaniklerle iligkili
sokulum kayaclaridir. Son yillarda sinirli sayida yapilan ve devam eden caligmalara gore;
Tersiyer magmatitleri olarak tanimlanan kayaclarin (volkanitler ve bunlar1 kesen granitik
sokulumlar) kuzey zon (Trabzon-Tonya) ve giiney zon (Giimiishane-Yagmurdere ve Ordu-
Ikizce) arasinda farklilik gdsterdigi ortaya konulmustur (Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998;
Arslan vd., 2000a, b, 2002; Temizel, 2002; Temizel ve Arslan, 2002, 2003; Arslan vd.,
2004; Boztug vd., 2004, 2005a, b; Aydin, 2004; Temizel ve Arslan, 2005; Arslan ve Aslan,
2006; Boztug vd., 2006; Arslan vd., 2007a, b; Boztug vd., 2007; Karsh vd., 2007; Temizel
vd., 2007; Boztug ve Harlavan, 2008; Temizel ve Arslan, 2008). Genel olarak kuzey ve
glineyde mineralojik, petrografik, petrolojik farkliliklar gésteren bu kayaglarin Pontidlerin
batisina (Samsun) dogru da yayilim gosterdikleri bilinmektedir. Ancak Dogu Pontidler’de
yer alan Tersiyer yash volkanik kayaglar ve bunlari kesen sokulumlar hakkindaki
petrolojik calismalar oldukca smirlidir. Dolayisiyla, yalnizca genel jeolojik ve sinirh
radyometrik ¢alismalara dayanilarak Eosen olarak yaslandirilan bu volkanitlerin kesin
stratigrafik konumlar1 ve petrografik o6zellikleri, olusumlarina kaynaklik eden magmanin
gelisimi ile iligkili sorularin cevabi tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle, Dogu
Pontidlerin batisinda (Ordu-Ulubey) yayilim gdsteren volkanitler s6z konusu bu ¢alismada
ele almarak incelenmistir. Volkanik kayaclar stratigrafik, petrografik, jeokimyasal ve
petrolojik ve jeokronolojik agidan aragtirilmigtir. Dogu Pontidler’de yukarida bahsedilen
petrolojik ve jeodinamik problemlerin bir kisminin ¢6ziimii bu tez kapsaminda giderilmesi
distiniilmustir.

Bu gerekgelerden yola ¢ikarak, bu tezin esas amacini su sekilde agiklamak miimkiindiir.
Caligma alani, Dogu Pontidler’de Ordu ydresinde yiizeyleme veren Tersiyer volkanitlerini

kapsadigindan 6ncelikle, daha 6nce yapilmis olan yoresel 1/25000°1lik (bkz. literatiir dzeti)
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ve daha biiylik 6lgekli (6rnegin Giiven, 1993) jeolojik haritalar esas alinarak bdlgenin
stratigrafik, litolojk ve tektonik oOzellikleri ortaya konulmustur. Araziden petrografik,
jeokimyasal ve jeokronolojik Ornekler derlenmistir. Volkanik kaya¢ Orneklerinin
petrografik 0Ozellikleri incelenerek, mineral kimyasi analizleri ile birlikte magmatik
gelisime 151k tutulmustur. Ayrica volkanitlerin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
yaptirilarak, petrokimyasal, magma-tektonik o6zellikleri belirlenmis ve volkanitleri
olusturan magmanin kdkeni ve gelisimi (ayrimlasma + magma karisimi + kirlenme gibi)
modellenmigtir. Tiim-kaya¢ drneklerinden jeokronolojik ve koken amacl izotop analizleri
yardimiyla, hem volkanitlerin Tersiyer donemindeki mutlak yaslar1 ve hem de kaynak
bolgeleri (manto/kabuk katkisi) hakkinda bilgi edinilmistir. Elde edilen bu verilerin
1s1¢inda Dogu Pontid Tersiyer volkanitlerinin olusumlarinda yitim, kabuk ve koken
zenginlesmesinin roli belirlenmistir.

Bu calisma sonucunda; genel olarak Pontidlerin dogu ve batis1 arasindaki stratigrafik,
petrografik, jeokimyasal, petrolojik ve jeokronolojik iligkiler arastirilarak, Pontidlerin

Tersiyer donemi magmatizmasinin jeodinamik gelisimi ortaya konulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Bu c¢aligmanin amacint olusturan Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer yaslt volkanik
kayaglardan petrografik, jeokimyasal, petrolojik ve izotopik amagl alinan kaya¢ 6rnekleri
kullanilan materyalleri olusturmaktadir. Bu kayaglarin petrografik, jeokimyasal, petrolojik
ve izotopik Ozelliklerini belirlemek ve elde edilen verileri yorumlayarak bu yoredeki
volkanizmanin gelisimini agiklamak amaciyla yapilan caligmalar, arazi ve laboratuar ve
biiro c¢aligmasi olarak ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Biiro calismalarinda, arazi ve
laboratuar ¢alismalarindan elde edilecek verilerin degerlendirilmesi yapilarak tez yazimi

gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

2.1.1.1. 1/25000 Olgekli Jeoloji Haritasi ve Jeolojik Kesitlerin Hazirlanmasi

Arazi calismalari, Ordu ili Ulubey lgesi ve gevresinde bulunan Yenisayaca, Kadincik,
Akyazi, Collen, Camiyani, Kiran, Yukarikdy, Camiyani, Belendiizii, Murath, Otekdy,
Giilliibel, Koseli, Ilicak, Tepedibi, Kumrulu, Arindibi, Tepecik, Ulubeykirani,
Topguogullari, Bayramgazi, Yagmur, Agcaogullari, Kirankdy, Civil ve Dedeli
Mabhallelerini i¢ine alan yaklasik 80 km® lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisma sahasinin
morfolojisini ve cografik (yerlesim yeri, ulasim, kaya¢ ve bitki Ortlisii) durumunu
incelemek i¢in bolgenin 1/100000 ve 1/25000 olgekli topografik haritalari derlenmistir.
Daha sonra bolgede daha once yapilmis olan ¢alismalarda goz oniinde tutularak, bélgenin
1/25000 olgekli jeoloji haritast ve jeolojik kesitleri hazirlanmistir (Ek Sekil 1). Calisma
alanindan farkli hatlar boyunca farkli amaclar i¢in toplam 171 adet kaya¢ 6rnegi alinmigtir
(Ek Tablo 1). Ayrica, inceleme alaninda ylizeylenen tortul birimlerde ve tiiflerde tabaka
Olctimleri yapilarak, bolgedeki muhtemel kirik ve fay sistemleri ile muhtemel kivrim

eksenleri belirlenmistir.
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2.1.1.2. Petrografik, Kimyasal ve Izotopik Analizler Icin Ornek Alimi

Inceleme alanindaki birimlerin yayilimlarim, yatay ve diisey yondeki degisimlerini,
olusum ortamlar1 dikkate alinarak, icerdikleri kayaglarin petrografik, mineralojik ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla sistematik bir sekilde 171 adet kaya¢ Ornegi
alinmistir (Ek Tablo 1). Volkanitlerin kdkenlerini ve yaslarini belirlemeye yonelik izotop
analizleri i¢in belli lokasyonlardan (6zellikle volkanik domlardan) yine sistematik bir
sekilde 25 adet kayac &rnegi almmustir. Ornek aliminda, simirlar1 belirlenen birimin tiim
ozelliklerini en iyi sekilde yansitacak taze orneklerin alinmasina 6zen gosterilmistir.
Ozellikle volkanik domlara ait kayaglardan yaptirilacak kokensel (tiim kayag Sr, Nd) ve
yaslandirma (tiim kaya¢ Ar-Ar) amagli izotop analizlerinde kullanilacak kaya¢ 6rneklerinin

taze ve minerallerce (plajiyoklas vs.) zengin olmasina 6zen gdsterilmistir.

2.1.2. Laboratuar Calismalari ve Analitik Yontemler

Laboratuar ¢aligmalarini, mikroskobik (mineralojik ve petrografik) tayinler ve mineral
kimyasi i¢in kayag ince kesitlerinin hazirlanmasi, kimyasal analizler (mikroprob ve ana, iz
ve nadir toprak element) ve izotopik analizler gibi ii¢ ana bashik altinda toplamak

mumkundiir.

2.1.2.1. Mikroskobik Tayinler

K.T.U Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuarinda, mineralojik ve
petrografik incelemeler i¢in 130 adet ince kesit hazirlanmistir. Mineralojik ve petrografik
incelemeler i¢in, secilen kayag¢ 6rneklerinden kayac kesme makinesinde yaklasik 0.5x2x3.5
cm boyutunda plakalar kesilmis ve bu plakalar 0.1x2.5x4.6 cm boyutundaki ince kesit
camlar1 lizerine Kanada Balzami ile yapistirilmistir. Daha sonra, ince kesitler 0.035 mm
kalinliga kadar agindirilmistir.

Kayaclarin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi ve adlamalarinin
yapilabilmesi i¢in K.T.U. Jeoloji Miithendisligi Arastirma Laboratuari’ndaki LEITZ marka

polarizan mikroskopta ince kesitler ayrintili olarak incelenmis ve Onemli olanlardan



21

mikrofotograflar cekilmistir. Ayrica tortul birimlerden alinan kirectasi orneklerinden

hazirlanan ince kesitlerin bazilarinda paleontolojik yas tayini yapilmstir.

2.1.2.2. Kimyasal Analizler

2.1.2.2.1. Elektron Mikroprob Analizleri

Elektron mikroprob analizleri, Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT-Findikli Tepe Domu,
Glizelyurt Tepe Domu, Kalburcu Tepe Domu ve Karatas Tepe Domu) ve Trakidasit-Dasit
Takimi (TDT-Catal Tepe Domu ve Elek¢ioglu Tepe Domu)’n1 olusturan kayag¢ 6rnekleri
ile Yenisayaca Bazalt1 (YS)’na ait kayac¢ 6rneklerindeki fenokristal ve mikrolitler halinde
gbzlenen mineraller iizerinde yapilmistir.

Catal Tepe Domu’ndaki plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen ve opak mineraller
tizerinde toplam 25 noktada; Elek¢ioglu Tepe Domu’ndaki plajiyoklas, hornblend, biyotit
ve opak mineraller iizerinde toplam 32 noktada; Findikli Tepe Domu’ndaki plajiyoklas,
hornblend, klinopiroksen, biyotit ve opak mineraller iizerinde toplam 28 noktada;
Gilizelyurt Tepe Domu’ndaki plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen, biyotit ve opak
mineraller {iizerinde toplam 27 noktada; Kalburcu Tepe Domu’ndaki plajiyoklas,
klinopiroksen ve opak mineraller {izerinde toplam 25 noktada; Karatas Tepe Domu’ndaki
plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen ve opak mineraller iizerinde toplam 28 noktada ve
Yenisayaca Bazalti’ndaki plajiyoklas, klinopiroksen ve opak mineraller iizerinde toplam 31
noktada elektron mikroprob analizi yapilarak bu minerallerin kimyas: ve cinsi tayin
edilmistir.

K.T.U Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuarinda elektron
mikroprob analizleri i¢in 25 adet parlatilmis ince kesit hazirlanmistir. Kayaglardan, mineral
kimyasi incelemeleri i¢in kaya¢c kesme makinesinde yaklasik 0.5x2x3.5 cm boyutunda
plakalar ¢ikartilmis, daha sonra bu plakalar 0.1x2.5x4.6 cm boyutundaki ince kesit camlari
tizerine Kanada Balzami ile yapistirllmistir. Kesitler 0.035 mm kalinliga kadar asindirilmis
ve daha sonra aliiminyum tozda iyice parlatilmistir. Hazirlanan bu parlatilmis ince kesitler
polarizan mikroskopta detayli bir sekilde incelenerek, elektron mikroprob analizi yapilacak
mineraller belirlenmistir. Belirlenen bu mineraller parlatilmis kesitin arka ylizeyinde cam

kalemiyle daire i¢ine alinarak isaretlenmistir.
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Elektron mikroprob analizleri Kanada McGill Universitesi Yer ve Gezegen Bilimleri
Mikroanalitik Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Elektron mikroprob analizleri JEOL JXA-
8900L marka mikroprob cihazi ile yapilmistir. Amfibol, biyotit, piroksen, Fe-Ti oksit ve
plajiyoklas mineralleri i¢in hizlandirma voltaji 15kV ve 151 akimi 20nA olup sayma
zamani 20sn, olivin minerali i¢in ise hizlandirma voltaji 20kV ve 15in akimi 20nA olup
sayma zamani 20sn’dir. Analizlerde kullanilan standartlar, dogal mineral standartlar1 olup,

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

2.1.2.2.2. Tim Kaya¢ Analizleri

Petrografik incelemeler sonucunda taze oldugu saptanmis 6rneklerden 48 tanesinde ana,
iz ve nadir toprak element analizleri yapilmistir. Bu analizler, Catal Tepe Domu’na ait 4,
Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait 6, Findikli Tepe Domu’na ait 6, Giizelyurt Tepe Domu’na ait
6, Isik Tepe Domu’na ait 6, Kalburcu Tepe Domu’na ait 6, Karatas Tepe Domu’na ait 6,
Yenisayaca Bazalti’na ait 7 ve Bazalt Dayki’na ait 1 6rnekten elde edilmistir.

Tiim kayac analizleri igin; K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Béliimii 6rnek hazirlama
laboratuarinda 250-300 gr agirligindaki Ornekler once ¢eneli daha sonrada halkali
ogiitiiciide yaklasik 200 mesh tane boyutuna kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drnekler, ana,
iz ve nadir toprak element analizleri icin ACME Analiz Laboratuar1 (Kanada)’na
gonderilmistir. Ana ve iz elementler ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry), nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry) aletleri kullamilarak analizler yapilmistir. Ogiitiilen toz
orneklerden 0.2 gr alinarak 1.5 gr LiBO; ile karistirilarak, % 5 HNOjs igeren bir sivi iginde
¢coziindiiriilmiistiir. Ana elementler % agirlik, iz elementler ise ppm olarak 6l¢iilmiistiir.
Nadir toprak elementler ise, toz drneklerden 0.25 gr alinarak dort farkli asit igerisinde

¢ozlindiiriilmiis ve analiz sonuglar1 ppm olarak tespit edilmistir.
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2.1.2.2.3. izotop Analizleri
2.1.2.2.3.1. “Ar-°Ar Yaslandirmasi

Calisma sahasindaki volkanik domlardan (Elek¢ioglu Tepe Domu, Findikli Tepe Domu,
Giizelyurt Tepe Domu, Kalburcu Tepe Domu ve Karatas Tepe Domu) ve Yanisayaca
Bazalti’ndan secilmis 6 adet ornekte “*Ar-Ar yaslandirmasi gerceklestirilmistir..

“Ar-Ar  yaglandirma  analizleri Fransa Rennes Universitesi Yerbilimleri
Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Tiim kaya¢ Ornekleri ve mineraller ilk olarak 0.3-2 mm
tane boyutuna gelinceye kadar 6giitiilmiis, daha sonra 6rnek se¢imi binokiiler mikroskop
altinda dikkatli bir sekilde elle yapilmustir. Ornekler 11 mm x 11 mm x 0.5 mm boyutunda
olacak sekilde aliiminyum folyo ile paketlenmistir. Bu paketler bir y1gin halinde istiflenmis
ve her 8-10 ornek paketinin ig¢ine orneklerin 6zelliklerini belirten bilgiler eklenmistir.
Isimaya maruz kalacak olan yigin McMaster reaktdriinde (Hamilton, Kanada) 1.7x10'®
n.cm™ toplam degisken ile 13.33 saat 1s1maya maruz birakilmistir. Isima standarti Renne
vd. (1998)’e gore 28.34 milyon yil yasindaki sanidindir (TCR-2). Ornek yerlesimi %+0.2
kesinlikle degisim gradyaninin tanimlanmasina olanak saglamistir.

Basamakli 1sitma Ruffet vd. (1995, 1997) tarafindan detayli olarak tanimlanan
prosediire uygun olarak yapilmistir. Bos 6rnekler her ilk veya ii¢lincii analizde rutin olarak
dl¢iilmiistiir ve bir sonraki 6rnege ait gaz fazindan ¢ikartilmustir. Olgiimler Map215® kiitle
spektrometresinde yapilmistir.

Plato yasini belirlemek igin serbest kalan toplam®®Arg un asgari %70’ine karsilik gelen
ic diizenli ardigik basamaga ihtiyac vardir ve her bir fraksiyon yasi plato segmentlerinin
tamamlayan yasi ile 1o veya 2 o arasinda uyumlu olmalidir. Serbest kalan toplam *°Arg’un
%70’inden azima karsilik gelen yalanci plato yaslar1 da saptanmustir. Tiim sunulan ve

tartisilan “’Ar-*’Ar sonuglari 1 ¢ seviyesinde gosterilmistir.

2.1.2.2.3.2. Sr ve Nd izotop Analizleri

Tiim kaya¢ Nd ve Sr izotop bilesimleri Finnigan Mat 262 kiitle spektrometresi
kullanilarak, Rb ve Sm igerikleri ise CAMECA TSN 206 kullanilarak belirlenmis olup,
tiim bu analizler Fransa Rennes Universitesi Yerbilimleri Laboratuvari’nda yaptirilmistir.

Bos ornekler, Rb=0.1 ng, Sr-Nd-Sm<0.05 ng’dir. Belirsizlikler $"Rb/*®Sr oranlari icin %2,
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7Sm/'**Nd oranlar igin ise %0.2°dir. AMES standarta gére NBS 987°nin tekrarlanan
analizlerinin ortalama %’St/*°Sr orami 0.71020+8, ortalama "Nd/"Nd  orani ise
0.511962+6 olarak belirlenmistir. Nd ait Tpy model yaslar1 glinlimiiz tiiketilmis manto
(DM:  Depleted  Mantle)  degerleri ("®Nd/"**Nd=0.513150  (&=+10) ve
7Sm/'**Nd=0.2137) kullanilarak hesaplanmistir ve s6z konusu manto baslangici igin
radyojenik dogrusal biiyiime 4.54Ga’dir. Izokron hata yaslar1 York (1969)’a gore iki sigma
(20) seviyesindedir. Iki nokta Sr ve Nd yaslar1 igin belirlenen hata, her bir analiz i¢in

belirlenen hata kutularindan hesaplanan yas araligi ile uyusmaktadir.

2.1.3. Biiro Calismalan

Arazi ve laboratuar caligmalarindan elde edilen verilerin yorumlanmasi ig¢in biiro
calismalar1 yapilmistir. Arazide topografik harita iizerine ¢izilen jeolojik harita ile birlikte
stratigrafik kolon kesit, bilgisayar ortaminda ¢izim programlari yardimiyla temize
gecirilerek yeniden ¢izilmistir. Boylece inceleme alaninin 1/25000 6lgekli jeolojik haritasi
hazirlanmistir (Ek-1). Bu haritadan yararlanarak inceleme alaninin jeolojik enine kesitleri
cikarilmistir (Ek-1). Ayrica bilgisayar ortaminda ¢izilen bu jeolojik harita {izerinde ¢alisma
alanindan petrografik, kimyasal ve izotopik amagli alinan 6rnek noktalarinin koordinatlari
tablo halinde verilmistir (Ek-2).

Petrografik ve mineralojik bulgular, kaya¢ ve mineral kimyasi analizleri sonucunda elde
edilen veriler, jeolojik amacl ¢esitli hazir paket programlarinda degerlendirilerek grafik ve
tablo haline getirilmistir. Ayrica jeotermobarometre hesaplamalarinda, degisik
aragtirmacilarin makalelerinde One siirdiikleri programlar ve formiiller kullanilmistir.

Arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan tiim veriler birlestirilip,
yorumlanmis ve sonucta “K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Klavuzu” kurallarina

gore tez yazimi gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Giris

Dogu Pontid Giiney Zonu’nda yer alan ¢alisma sahasindaki (Ordu-Ulubey, Sekil 3.1,
Ek Sekil 1), en yagh birim Cinar vd. (1987) tarafindan tanimlanan Ge¢ Kretase yasl dasit-
riyodasit ve piroklastitleridir. Bu birim, andezitik tiif-bres arakatkili camurtasi-kiregtasi-
kumtasi-kiltasi-marn ardalanmali Geg¢ Kretase yasli volkano-tortul seri tarafindan uyumlu
olarak lizerlenmektedir (Sekil 3.2). Bu tortul istifi Ge¢ Kretase yash andezit-bazalt ve
piroklastitleri uyumlu olarak ortmektedir. Birim ¢amurtasi, konglomera, kiltasi, kumtagi-
tiifit-kiltasi-marn ardalanmasindan olusan Geg¢ Kretase-Eosen yash tortul seri tarafindan
uyumsuzlukla iizerlenir. Bu birimlerin tiimii Eosen yash bazaltik dayklar tarafindan
kesilmektedir. Calisma alanindaki Ge¢ Kretase ve Geg¢ Kretase-Eosen yash tiim birimler,
litostratigrafi adlama kurallarina (Boggs, 1995) gore adlandirilmistir. Bu calismada ilk defa
“takim” olarak siiflandirilmis Eosen yash volkanik kayaglar tiim birimleri kesmektedir.
Bu takimlar; Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT- Karatas Tepe Domu, Findikli Tepe
Domu, Giizelyurt Tepe Domu ve Kalburcu Tepe Domu), Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit
Takimi (TTRT-Isik Tepe Domu) ve Trakidasit-Dasit Takimi (TDT-Catal Tepe Domu ve
Elekcioglu Tepe Domu)’dir. Ayrica, Ge¢ Kretase ve Geg Kretase—Eosen yasl birimler, bol
ojitli trakibazaltlardan olusan Yenisayaca Bazalti (TB-Trakibazalt ve piroklastitleri)
tarafindan da kesilmektedir. Istif Kuvaterner yash aliivyonlarla uyumsuz olarak

ortiilmektedir (Sekil 3.2).

3.2. Jeotektonik Konum

Inceleme alani, Dogu Pontid Tektonik Birligi icerisinde, Giiney Zon’da yer almaktadir
(Sekil 3.1). Calisma alaninda yiizeylenen volkanik kayaclar ve tortul birimler Alt-Orta
Alpin orojenik fazlarinin etkisinde kalmis ve bugiinkii yapisal konumlarini kazanmislardir.
Magmatik faaliyetler, diskordanslar, kivrimlar, fay ve catlaklar bu orojenik fazlara bagh
olarak olusmustur. Ortag-bazik volkanizmanin iirlinleri olan andezit-bazalt ve

piroklastitleri ile asidik volkanizmanin {iriinleri olan dasit ve piroklastitleri Ge¢ Kretase
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yashdir. Pliitonizma ise daha ¢ok asidik-orta¢ karakterli olan ve inceleme alaninin disinda
yer alan granit-granodiyorit-kuvarshi diyoritlerle (Cmar vd., 1987, 1988) temsil
edilmektedir. Bunlarin yasi Ge¢ Kretase veya daha genctir. Geng volkanitler seklinde
izlenen andezitik-trakiandezitik-dasitik-trakidasitik-riyolitik domlar, trakibazaltik birimler
ve bazaltik dayklar Eosen-Miyosen yashdir (Ek Sekil 1).

Calismada ayrintili olarak incelenen ATT (Andezit-Trakiandezit Takimi), TTRT
(Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi) ve TDT (Trakidasit-Dasit Takimi) nin
olusturdugu volkanik domlar ile trakibazaltlar (TB-Yenisayaca Bazalti) daha ¢ok kivrim
tektoniginin etkisinde kalmistir. Calisma alaninda yiizeylenen birimlerin, genel olarak
dogrultulart KD-GB ve K-G olan antiklinal ve senklinallerin kivrim eksenleri boyunca
ciktiklart diisiiniilmektedir (Ek Sekil 1). Ancak daha sonraki kiigiik tektonik faaliyetler
sonucu degisik dogrultuda kivrim ve kirik tektonigi de gelismistir. Yogun bitki ve toprak
ortiisii nedeniyle fay hatlarin1 takip etmek giigtiir. Sahada izlenen faylar dogrultu ya da
egim atimli normal faylar olup, egimleri dike yakindir. Volkanik kayaglar oldukga kirik ve
catlakli bir yap1 gosterirler. Ozellikle Ulubey yoresinde bu kirik sistemlerine bagl olarak
Cu-Pb-Zn iceren cevher damarlar1 gelismistir (Cinar vd., 1987, 1988 ve 1989). Tortul
birimler olduk¢a diizgiin tabakalidir. Egimleri genel olarak 5-30° arasinda degisir. Bazen

yersel kivrimlardan dolayi tabakalarin diklestigi goriilmektedir (Ek Sekil 1).

3.3. Stratigrafi

3.3.1. Dasit-Riyodasit ve Piroklastitleri

Inceleme alaninin en yash birimini olusturan Ge¢ Kretase yash dasit-riyodasit ve
piroklastitleri, ¢alisma alanin batisinda Arindibi, Murath, Karabas, Tirabov, Kazanci,
Akcapinar Mahalleleri dolaylarinda, giineydogusunda Kiilek¢ioglu, Eymir Mahalleleri ve
Melet Irmagi1 civarinda ylizeyleme vermektedir (Ek Sekil 1). Bu kayaglar, calisma
alanindaki metalik cevherlesmeler ve cesitli alterasyon topluluklarinin yan kayacini
olusturdugundan kayaclarin biiyiik bir kismi1 oldukga alteredir. Genel olarak beyaz, bej, gri,
kahverengi ve yesilimsi renkte gézlenen ve makroskobik olarak iri kuvars, plajiyoklas ve
biyotit kristalleri iceren birim, bu calismada dasit-riyodasit ve piroklastitleri olarak
adlanmistir. Birim, Gliven (1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak adlandirilan

asidik karakterli dasit, riyodasit ve piroklastitleri ile denestirilebilir.
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Sekil 3.2. Ulubey (Ordu) yoresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti

Iri kuvars ile biyotit minerallerinin ¢ok iyi gdzlendigi kayaglardan olusan birim
igerisinde tiif ve breglere de rastlanmaktadir. Tiifler daha ¢ok sar1 ve sarimsi yesil renkte
gozlenmekte olup genelde tabakasizdir. Bresler ise caplart 5-20 cm arasinda degisen
piroklast boyutlarina sahip olup, gri ve acikyesil renktedir (Sekil 3.3). Bres taneleri
oldukga sert ve ¢atlakli bir yapiya sahip olup dasitik bilesimlidirler. Catlaklarin arasi ise kil
dolguludur.

Birim, hidrotermal ve yiizeysel alterasyondan yogun olarak etkilenmistir. Kayaclarda
izlenen alterasyonlar silislesme, serisitlesme, killesme, kloritlesme ve daha az oranda
piritlesmedir. Dasit ve riyodasitler daha ¢ok koyu gri, koyu yesil ve siyah renktedir.

Alterasyondan etkilenen kisimlarin koyu sari, sarimsi kahverengi ve morumsu
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renklerdedir. Birim, ekonomik olabilecek illit olusumlar1 ile ekonomik olmayan Cu-Pb-Zn
cevherlesmelerini igermektedir (Cinar vd., 1987).

Birimin yiizeyleme verdigi alanlarda topografya yapisal unsurlarin (faylanma) kontrolii
altindadir. Dere yataklarinin aniden yon degistirmesi, birimin dik topografik sevlerle
aniden sona ermesi gibi topografik olaylar bu bdlgede yapisal unsurlarin etkili oldugunu

gostermektedir.

Sekil 3.3. Arindibi Mahallesi civarinda gézlenen dasitik breslerin gériiniimii

Birimin yasini kesin ortaya koyacak bir veri yoktur. Ancak Geg Kretase yaslh volkano-
tortul istif bu birimin {izerine uyumlu olarak gelmektedir. Bu stratigrafik konumuna gore

birimin yas1 Ge¢ Kretase olarak kabul edilmistir.

3.3.2. Andezitik Tiif-Bres Arakatkih Camurtasi-Kirec¢tasi-Kumtasi-Kiltasi-Marn
Ardalanmali Volkano-Tortul Seri

Dasit-riyodasit ve piroklastitleri iizerine uyumlu olarak gelen volkano-tortul birim
calisma alaninin batisinda izlenmektedir (Ek Sekil 1). Erencik, Cubukkirani, Akyazi,

Kadincik ve Otekdy Mahalleleri civarinda yiizeyleme veren bu seri, inceleme alaninda
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yaklagik 10 km?lik bir alani kaplar. Birim icerisinde, yaklasik K-G eksenli bir senklinal
gecmektedir.

Istif, genelde tortul kayaclardan nadiren de piroklastitlerden olusmaktadir. Piroklastlar
daha c¢ok andezitik tiif ve brestir. Tiiflerin kalinliklar1 1-50m arasinda degisir. Genel olarak
andezitik bilesime sahip bres cakillarinin caplart 5-15cm arasinda degismekte olup,
baglayicisi yine andezitik bilesimlidir.

Seri i¢indeki tortul kayaclar baslica; camurtasi, kirectasi, kumtasi, kiltasi ve marnlardan
olugmaktadir (Sekil 3.4). Birim oldukc¢a diizgiin tabakalanmalidir. Kumtaslar1 digerlerine
oranla daha kalin tabakalidir. Istif icerisindeki kumtaslarma ve marnlara ait tabaka
dogrultular yaklagik K10-25D arasinda, egimleri ise senklinal ekseninin durumuna gore

15-23° GD ile 10-25° KB arasinda degismektedir.

Sekil 3.4. Cubukkiran1 Mahallesi’nde ylizeylenen, volkano-tortul birime ait
K20D/25°GD duruslu marn-kiltasi-silttagi ardalanmasinin goriiniimii

Piroklastit arakatkili volkano-tortul seri bordo renkli ¢amurtaslar1 ile baslamaktadir.
Birim igerisindeki tabakali seviyeler sik sik ardalanma gostermektedir (Sekil 3.5). Yersel
kivrimlanma gosteren totul seviyelerin egimleri yaklasik olarak 5-50° arasinda

degismektedir.
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Sekil 3.5. Otekdy Mahallesi'nde yiizeylenen volkano-tortul birime ait
K25D/15°KB duruslu kumtagi-marn-kiltasi-silttasi ardalanmasinin
gorunimu

Cinar vd. (1987) tarafindan birim igerisinde bol mikrofosil igeren ¢camurtasi, kiregtasi ve
marnlardan alinan érneklerde paleontolojik incelemeler yapilmistir. Incelemeler sonucunda
Ust Kretase’ye ait tespit edilen karakteristik fosiller;

- Globotruncana sp.,
- Globotruncana spp.,
- Heterohelit sp.,
- Globugerina sp.,
- Radiolaria,
- Ostracoda’dur.
Volkano-tortul serinin yas1, Cinar vd. (1987)’nin yaptig1 ¢alismaya gore Ust Kretase

olarak saptanmistir. Serinin ortalama goriiniir kalinlig1 650m’dir.

3.3.3. Andezit-Bazalt ve Piroklastitleri

Andezit-bazalt ve piroklastitlerinden olusan birim, inceleme alaninin batisinda; Collen,

Bulhayir, Camiyani, Belendiizii, Kadincik ve Yukarikdy Mahalleleri civarinda,
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giineydogusunda; Ulubeykirani, Yagmur, Dagtarla, Citkiran ve Mollaoglu Mahalleleri ile
Melet Irmag1 civarinda yiizeyleme vermektedir (Ek Sekil 1). Piroklastitler sahada daha
hakimdir ve g¢alisma alaninda daha ¢ok sivri kornigler (¢ivi/nek) seklinde
ylizeylenmektedirler (Sekil 3.6). Piroklastitler daha ¢ok breslerden daha az oranda ise
aglomeralardan olugmaktadirlar. Cakillar genellikle andezitik bilesimli olup, baglayicisi
yine andezitik tiiftiir.

Andezitler yer yer kolon yapisina sahiptirler (Sekil 3.7). Hidrotermal ayrisma nedeniyle
renkleri degiskendir. Makroskobik olarak gri, acik gri-beyaz, bej, yesil, yesilimsi gri ve
siyah renkte gozlenmektedirler. Cu-Pb-Zn minerallesmelerinin yeraldigi kesimlerde
ayrismalar olduk¢a yogundur. Ayrisma iiriinleri daha c¢ok silislesme, serizitlesme,
kloritlesme ve piritlesme’dir.

Akma seklinde gozlenen bazaltlar inceleme alaninda bazen diisey, bazen de yanal
yonde gegis gosterirler. Bazaltlar yer yer kalsit ve zeolit dolgulari icermektedirler. Serinin
yasini kesin olarak ortaya koyacak yeterli veri yoktur. Ancak Geg¢ Kretase yash volkano-
tortul birim iizerine uyumlu olarak gelir. Bu stratigrafik veriye dayanilarak, serinin yas1 Ust
Kretase olarak kabul edilmistir. Ayrica, serinin yas1 Terlemez vd. (1974) ve Tiirk Yugoslav
Ekibi (1970) tarafindan da Ust Kretase belirlenmistir.

3.3.4. Camurtasi, Konglomera, Kirectasi, Kumtasi-Tiifit-Kiltasi-Marn
Ardalanmali Tortul Seri

Birim, inceleme alaninda yaklasik 40 km*’lik bir alani kaplamaktadir (Ek Sekil 1) ve
Ulubey Ilgesi ve Orta, Tepecik, Kiilek¢i, Koseli, Kumrulu, Giilliibel, Asagi, Sello ve
Tepedibi Mahalleleri dolaylarinda yilizeyleme vermektedir. Birim, eksen dogrultular:1 K10-
45D arasinda degisen senklinal ve antiklinallerden olusan kivrim tektonigi etkisinde
kalmistir. Kivrimhi yapilar, K5-15D eksen dogrultulu olan biiyiik bir senklinal ve farkli
dogrultularda gelismis c¢ok daha kiiciik Olgekli antiklinal ve senklinallerden
olusmaktadirlar.

Bu tortul seri, genel olarak sarabi renkli, ince tabakali ve bol mikrofosil iceren
camurtaslar ile baslamaktadir. Fakat, Ulubey Ilcesi’nin yaklasik 2km kuzeydogusunda,
gorlinlir kalinlig1 4-5 m olan ve camurtaglar1 ile yanal gegisli taban konglomerasi da
gozlenmigtir (Sekil 3.8). Konglomera c¢akillar1 volkanik ve tortul kaya¢ parcalarindan

olusmustur. Cakillardaki volkanik parcalar genellikle bazaltik ve andezitik bilesimlidir.
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Sekil 3.6. Melet Irmag1 civarinda sivri kornisler seklinde yiizeylenen breslerin
goruniimi

Sekil 3.7. Collen Mahallesi’nde ylizeylenen, bol kirikli ve catlakli andezitlerin
goruniimi

Tortul kaya¢ parcalart ise kumtasi ve kirectasindan olusmaktadir. Cakillarin ¢aplari

yaklagik 5-30 cm arasinda degismekte olup, koyu gri, sarimsi yesil ve siyah renktedir.
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Hidrotermal ve yiizeysel ayrismanin goézlendigi yerlerde ise acik ve koyu kahverengi
tonlarindadir. Baglayicisi ise kalsit ve limonitten ibarettir. Baglayici oldukga ayrismis olup
sarims1 kahverengi ve agik sar1 renktedir.

Taban konglomerasinin varligi, tortul kayaglarin ¢okelmelerinden 6nce alttaki bazaltik
ve andezitik kayaclarin bir asinma evresi gegirdiklerini gdstermektedir. Inceleme alaninda
ylzeyleyen konglomeralar icerisindeki bazaltik cakillardan yapilan makroskobik ve
mikroskobik tayinlerde, tabandaki bazaltik kayaglarla ayn1 6zelliklere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tortul serinin igerisinde ¢akillar1 tamamen tortul kayac parcalari iceren
kalsit ¢cimentolu ve kalinliklar1 1-2 m’yi gegmeyen konglomera seviyeleri de izlenmistir.

Bunlar, taban konglomerasi ile ilgisi olmayan, yersel olarak olusmus konglomeralardir.

Sekil 3.8. Ak¢apinar Mahallesi’nde yiizeyleme veren taban konglomerasinin arazi
goruntimu

Tabanda bulunan konglomeranin iizerinde gri-beyaz renkli, orta-kalin tabakali, bol
mikrofosilli ve bazen de makrofosil kavkili kiregtaslar1 (Sekil 3.9); acik gri renkli, ince-
orta tabakali, ince taneli ve kalsit dolgulu ve ¢ogunlukla ince-orta katmanli, gri renkli ve

planktonik fosil igeren silttaglarindan olusan tortul kayaclar yer almaktadir.
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Sekil 3.9. Dedeli Mahallesi’'nde gozlenen bol kirikli ve catlakli yapiya sahip kalin
katmanl kiregtaslarinin goriiniimii

Silttaglar1 ve ince-orta tabakali kumtaslar1 ardalanmali olarak bulunurlar. Hidrotermal
ve yiizeysel ayrismanin yogun olarak gozlendigi bolgede kayaglar yamag¢ boyunca
yuvarlanip ufalanmaktadir. Limonitlesmenin bol olarak gozlendigi yerlerde kayaclar
gercek rengini kaybetmis ve agik sarimsi, sarimsi kahverengi ve sarimsi gri renkte
gbzlenmektedir. Istif icerisindeki kumtaslarina ait tabaka dogrultular yaklasik K30-45D
arasinda, egimleri ise antiklinal ve senklinal eksenlerinin durumuna gore yaklasik 10-
18°GD ile 11-16°KB arasinda degismektedir (Ek Sekil 1).

Tifitler acik gri, kahverengimsi, sarimsi renkli olup oldukca ayrigmistir. Seviye
kalinliklar1 1-2 m kadardir. Kiltasi ve marnlar, genellikle gri-beyaz ve sarimsi renkli, ince
tabakalidirlar. Yer yer camurtasi, konglomera, kirectasi ile birlikte gézlenen kumtasi-tiifit-
kiltagi-marn ardalanmasindan olusan seviyeler oldukca diizgiin tabakali olup e§imleri 5-
30° arasinda degigmektedir. Bazen yersel kivrimlardan dolay: diklesir, ya da yataya yakin
tabakalanma gosterirler (Sekil 3.10).

Cmar vd. (1987)’nin yaptiklar1 calismada camurtaglari, kirectaglari, marn ve
kumtaslarindan alinan paleontolojik numunelerin incelemelerinde Ust Kretase ve Paleosen-

Eosen’e ait karakteristik mikrofosiller gozlenmistir.
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Ust Kretase’ye ait karakteristik fosiller;
- Globotruncana sp.,
- Globotruncana spp.,
- Radiolaria,
- Heterohelix’dir.

Paleosen-Eosen’e ait karakteristik fosiller;

- Nummulites,

- Globerotalia sp.,
- Globigerina spp.,
- Rotaliidae,

- Miliolidae,

- Bryozoa’dir.

Ust Kretase ile Paleosen-Eosen yasi veren seviyelerin birbirinden ayirt edilmeleri
miimkiin degildir. Ardalanmali olarak birbirine gegis gosterirler. Bu nedenle serinin yasi
genel olarak Cinar vd. (1987)’nin yaptig1 ¢alismaya gore Ust Kretase-Eosen olarak kabul
edilmistir. Ayrica, Igdir ve Kahraman (1974) tarafindan da serinin yas1 Ust Kretase-Eosen

olarak saptanmistir. Tortul serinin ¢alisma alaninda goriiniir kalinlig1 yaklasik 600 m’dir.

Sekil 3.10. Giilliibel Mahallesi’ndeki camurtasi, konglomera, kiregtast ile
birlikte gozlenen kumtasi-tiifit-kiltagi-marn ardalanmasi
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3.3.5. Bazalt Dayklar

Inceleme alaninda giineydogusunda Melet Irmag1 civarinda iki ayri yerde yiizeyleme
veren bazalt dayklarmin yasi, Ge¢ Kretase yasl volkanitler ve tortullar ile Ge¢ Kretase-
Eosen yash tortul kayaglari keserek yerlestigi icin Tersiyer olarak kabul edilmistir.
Genisligi 3-5 m arasinda degismekte olan bazalt dayklarinin uzunluklar1 tam olarak tespit
edilememistir. Geg Kretase yash kayaglarin yogun alterasyona ugradigi bu bolgede ¢ok net
olarak gozlenen dayklarin dogrultusu yaklasik K-G’dir. Genelde yesilimsi gri ve koyu gri
renkte gozlenen dayklar, ¢atlaklari boyunca kil ve silis dolguludur (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Melet Irmagi’nin bati-kuzeybatisinda Ust Kretase yasli volkanitleri
keserek yerlesen bazalt daykinin goriiniimii

3.3.6. Volkanik Domlar

Bu calismanin esas konusunu olusturan ve Ust Kretase-Eosen tortullarini keserek
yerlesen ortac-asidik volkanitler, yorede daha ¢ok domlar seklinde yiizeyleme
vermektedirler (Sekil 3.12 ve 3.13). Volkanik domlar, inceleme alaninda yaklasik K-G
ve/veya KD-GB dogrultulu kivrim ve catlak sistemine bagli olarak gelismislerdir (Ek Sekil

).
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Sekil 3.12. Ulubey (Ordu) yoresinde yiizeyleme veren volkanitlerin morfolojisini gosterir
blok diyagram

Volkanik domlar1 olusturan ortag-asidik volkanitler, ¢calisma alaninda hem morfolojileri
(Sekil 3.12) hem de kayag¢ tiiri bakimindan yoéredeki diger volkanitler ve tortul
kayaclardan kolaylikla ayirt edilmektedirler.
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Elekg¢ioglu Tepe Catal Tepe Elekg¢ioglu Tepe

Findikli Tepe

Kalburcu Tepe

Karatas Tepe

Sekil 3.13. Ulubey (Ordu) yoresinde yiizeyleme veren volkanik domlarin goriintimii
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Morfolojik olarak birbirinden farklilik gosteren ortag-asidik domlar, yorede yaklasik
20km*’lik bir alanda yayilim gostermektedirler (Sekil 3.12). Yaklasik 1.5km?®’lik bir alana
ve 280m yiikseklige sahip olan Giizelyurt Tepe volkanik domu, calisma alaninda
yiizeyleyen domlarin en biiytigiidiir (Sekil 3.13). Diger volkanik domlar ise yaklasik 0.5-
1km*lik alan kaplamakta olup, yiikseklikleri ise yaklastk 100-150m arasinda
degismektedir.

3.3.6.1. Andezit-Trakiandezit Takimu (ATT)

3.3.6.1.1. Karatas Tepe Domu

Calisma alaninda Ulubey Ilgesi’nin kuzeyinde yiizeyleme veren Karatas Tepe Domu,
KB-GD dogrultulu muhtemel bir diisey fayin olusturdugu siireksizlik zonu boyunca
yerlesmistir (Ek Sekil 1). Yaklasik olarak 0.5km?®’lik bir alan kaplamaktadir ve 130m
yukseklige sahiptir (Sekil 3.14). Miikkemmel kolon yapisi gosterir ve kolon caplari 10-
90cm arasinda degismektedir. Kolonlarin uzun eksenleri genelde K-G yoniindedir. Fakat
yer yer degisik yonlerde de rastlanmaktadir. Yer yer blok seklinde gdzlenen kolonlar,
Ozellikle domun Ttist kisimlarinda daha kalin ve diktir, alt seviyelerde ise daha ince ve
hemen hemen yataya yakindir (Sekil 3.15). Ayrica, domun tortul kayaglar1 keserek
yilizeylendigi baz1 yerlerde tabakalarin olduk¢a diklestigi gdozlenmektedir.

Genelde trakiandezit ve andezitten olusan Karatas Tepe Domu, gri, koyu gri, bej
renklerdedir. Afanitik bir dokuya sahip olduklarindan mineraller gozle goriilemeyecek
kadar kiigiiktlir. Oldukga sert, cams1 ve gdzenekli yapi sunarlar. Volkanik domun iist
seviyelerine dogru gidildikce kayagtaki gdézenek miktar1 artmaktadir. Bu bosluklar
genellikle kuvars ve kalsit mineralleriyle dolmustur. Kayag icerisinde yer yer Ust Kretase-
Eosen tortullarina ait marn anklavlar1 gozlenmistir. Alterasyon nadirdir ve silislesme ve

serisitlesme ile temsil edilirler.
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Sekil 3.14. Karatags Tepe Domu’na ait andezit ve trakiandezitlerde gbzlenen kolon
yapisinin gorunimil

Sekil 3.15. Karatag Tepe Domu’nun {ist seviyelerinde gézlenen kolon yapisinin
gorunimu
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3.3.6.1.2. Findikh Tepe Domu

Calisma alaninin orta kesiminde Findikli K&yt civarinda ylizeyleme veren birim, genel
olarak KD-GB dogrultulu muhtemel bir diisey fayin olusturdugu siireksizlik zonu boyunca
yerlesmistir (Ek Sekil 1). Yaklasik olarak 0.6km?®’lik bir alan kaplamaktadir ve 180m
yukseklige sahiptir (Sekil 3.16). Findikli Tepe Domu’nun en énemli 6zelliklerinden biri de,
kolonlarin domun merkezinden ¢ikip her yonde gelismesi yani 1sinsal bir yap1 sunmasidir.
Bir bagka deyisle, kolonlara ait soguma catlaklar1 tek yonde degil her yonde gelismistir.
Kolon yapisini olusturan kolonlarin ¢aplari, domun merkez ve alt kisimlarina (20-30cm)

oranla iist kistmlarina (40-100cm) dogru artis gosterir (Sekil 3.17).

Sekil 3.16. Findikli Tepe Domu’na ait trakiandezit ve andezitlerde gbzlenen 1sinsal
sekilde gelismis kolon yapisinin gériintimii

Trakiandezit ve andezitten olusan volkanik dom igerisinde, andezitik bilesime sahip
oldukca ince taneli ve altere olmus, genisligi yer yer 2-3 metre olan besleme dayklarina
rastlamak miimkiindiir (Sekil 3.18). Besleme dayklarinin, volkanik domlarin gelisimi ve
olusumu esnasinda rolii biiyiiktiir. Domu olusturan kayaglar ile bu dayklar arasindaki

ezilme zonu, hem dokusal hem de renk bakimindan ayirt edilebilmektedir.
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Sekil 3.17. Findikli Tepe Domu’na ait kayacglarda gozlenen kolon yapisinin
gorunimu

Sekil 3.18. Findikli Tepe Domu’nu kesen bol olarak mikro ¢atlak ve kirik igeren,
afanitik dokuya sahip besleme daykinin goriiniimii
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Ayrica volkanik domun kenar kisimlarinda ise daha ¢ok domun gelisimi ve yerlesimi
esnasinda olusmus otobresler gozlenmektedir (Sekil 3.19). Bu kayaclarin olusumu ise su
sekilde agiklanmaktadir (Fink ve Manley, 1987; Heiken ve Wohletz, 1987; Sheridan vd.,
1987); domun olusumunu saglayan sicak ve agdali malzeme yiizeyde soguyarak ince bir
kat1 kabuk halini alir. Domu besleyen malzeme getirimi devam ettikce bu ince kabuk
alttaki sicak malzemenin uyguladig1 basing ile kirilir ve domun kenar kisimlarina dogru
itilir. Gravite yoluyla domun kenar kisimlarinda biriken bu kayaglarin (otobreslerin) kirikli

ve c¢atlakli yapiya sahip olmasi da bu sekilde ifade edilmektedir.

Sekil 3.19. Findikli Tepe Domu’nun 6zellikle kenar kisimlarinda gézlenen, oldukca
kirikli ve gatlakli yapiya sahip otobreslerin goriiniimii

Genelde trakiandezit ve andezitten olusan birim, oldukga taze olup gri, koyu gri ve bej
renklerde gozlenmektedir. Cok ince plajiyoklas latalar1 ve mafik mineraller gozle ayirt
edilebilmektedir. Yer yer ¢cok ince ve uzun dlgekli ¢atlaklarda silislesme gozlenmektedir.

Domun en iist seviyelerinde bol olarak gaz bosluklar1 igeren koyu kahverengi,
kahverengi, gri-koyu gri renklerde, tipik olmamakla beraber pomzaya benzer kayaglar yer
almaktadir. Bu tiir kayaclarin, yiiksek ugucu igerigine sahip magmanin volkanik domu
olugturmasi esnasinda ugucularin serbest kalmasi ile bol gozenekli olarak olustugu

bilinmektedir (Fink ve Manley, 1987; Heiken ve Wohletz, 1987; Sheridan vd., 1987).
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3.3.6.1.3. Giizelyurt Tepe Domu

Inceleme alaninin yaklagik olarak giineydogusunda yiizeyleme veren Giizelyurt Tepe
Domu, hacim olarak yoredeki en biiylik volkanik domdur (Ek Sekil 1). Bu volkanik domun
K-G ve/veya KB-GD eksenli muhtemel bir diisey fayimn olusturdugu siireksizlik zonu ile
KD-GB dogrultulu bir antiklinal ekseninin kesistigi bir zon boyunca yiikselerek
yerlestigini sdylemek miimkiindiir.

Morfolojik olarak volkanik domun giineyde kalan kismimnin ince bir hat boyunca
ylizeyleme verdigi gozlenmistir. Bu 6zellik de, domun hemen giineyinde yer alan daha
kiicik oleekli ve KD-GB eksenli antiklinal ve senklinallerin  varligindan
kaynaklanmaktadir (Sekil 3.12, Ek Sekil 1). Ayrica, Giizelyurt Tepe Domu’nun hemen
giineyinden gegcen Melet Irmagi’nin, bu volkanik domun yerlesiminde etkili olan fay

zonunu olusturdugu diistiniilmektedir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Giizelyurt Tepe Domu ve hemen gilineyinden gecen Melet Irmagi’nin
giineyden kuzeye dogru goriiniimii
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Morfolojik olarak incelenen diger volkanik domlara kiyasla ¢ok daha yiiksek ve sivri
olan Giizelyurt Tepe Domu, genel olarak kolon yapis1 gosteren trakiandezitten
olusmaktadir (Sekil 3.21) ve gri-acik gri ve yer yer sarimsi renktedir. Afanitik dokuya
sahip bu kayaclar ¢ok ince kuvars damarlarinca kesilmektedirler. Ayrica, yer yer gézlenen
gaz bosluklart kuvars ile dolmustur. Domun kenar kisimlarinda gdzlenen otobresler,
oldukca kirikli ve catlaklidir. Yiizeysel alterasyondan etkilenen kayaglarda silislesme ve
serisitlesme hakimdir. Domun gelisimi sirasinda, domun Ust Kretase-Eosen tortullarini

kestigi yerlerde kalin tabakali (30-40cm) kirectaslarinin yer yer diklestigi gézlenmistir.

Sekil 3.21. Giizelyurt Tepe Domu andezitlerinde gozlenen kolon yapisinin
gorunimu

3.3.6.1.4. Kalburcu Tepe Domu

Inceleme alaninda Ulubey ilge merkezinin bati-giineybatisinda yiizeyleme veren
Kalburcu Tepe Domu, yaklasik KB-GD dogrultulu muhtemel bir diisey fayin olusturdugu
stireksizlik zonu boyunca yerlesmistir (Ek Sekil 1). Ge¢ Kretase yasli volkanitleri ve Geg
Kretase-Eosen yash tortullar1 kesen Kalburcu Tepe Domu, genelde masif bir yapi

sunmakta olu, trakiandezit ve andezitten olugsmaktadir (Sekil 3.22).
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Makroskobik olarak ince taneli, olduk¢a sert ve masif bir yapiya sahip olup, yer yer
kirikli ve catlakli yap1 gostermektedirler. Taze yiizeyleri gri- koyu gri ve bej renklerdedir.
Yer yer kuvars ile dolgulu gaz bosuklarina sahiptirler. Ayrisma gozlenen kisimlarda
kayaglar yer yer kile dontigmiistiir. Bu kisimlarda daha ¢ok kirmizimsi, yesilimsi ve sarimst
renkler hakimdir. Kirmizi renk hematitlesmeden, sar1 renk ise limonitlesmeden, yesil renk
ise kloritlesmeden dolayidir. Ayrica volkanik domun kenar kisimlarinda, domun gelisimi

ve yerlesimi siiresince yer yer olusmus otobreslere rastlamak miimkiindiir (Sekil 3.23).

Sekil 3.22. Kalburcu Tepe Domu’na ait trakiandezitlerin goriintimii

3.3.6.2. Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi1 (TTRT)

3.3.6.2.1. Isik Tepe Domu

Inceleme alaninin kuzeyinde yiizeyleme veren Isik Tepe Domu, K-G dogrultulu
muhtemel bir diisey fayin olusturdugu siireksizlik zonu boyunca yerlesmistir (Ek Sekil 1).
Incelen volkanik domlar arasinda hem makroskobik hem de mikroskobik olarak kayag
cesitliligi bakimindan farkliliklar gosterir. Trakiandezitten riyolite kadar degisen kayag
birlikteliginden olugmaktadir.



48

Sekil 3.23. Kalburcu Tepe Domu’nun kenar kisimlarinda gézlenen bol ¢atlakli ve
kirikli yapiya sahip otobreslerin goriiniimii

Daha ¢ok volkanik domun iist seviyelerinde kafalar seklinde yiizeyleme vermektedirler.
Kahverengi, kirmizi, gri, koyu gri ve siyahimsi reklerde gézlenmektedirler. Ayrica, domun
iist seviyelerinde oldukca sert ve camsi yap1 gosteren kayaclarda bol olarak gaz bosluklari
da gozlenmektedir (Sekil 3.24). Yer yer aglomeratik ve bresik seviyelere de
rastlanmaktadir. Aglomera ve bres cakillarinin ¢aplar yaklasik 25cm’ye kadar ulagsmakta
olup, bilesimleri yine trakiandezitik-trakidasitik ve/veya riyolitiktir. Baglayic1 ise yine
volkanik kirintilardir. Makroskobik olarak plajiyoklas, sanidin, biyotit ve ojit mineralleri
gozlenmektedir. Trakidasit ve riyolitlerde, trakiandezitlere oranla az da olsa silislesme,

kloritlesme ve hematitlesme tanimlanmstir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.24. Isik Tepe domu’nun iist seviyelerinde bol olarak gaz bosluklar1 igeren
ve oldukga sert ve camsi trakiandezitlerin gériiniimii

Sekil 3.25. Isik Tepe Domu’na ait bresik trakidasitlerin goriiniimii
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3.3.6.3. Trakidasit-Dasit Takim (TDT)

3.3.6.3.1. Catal Tepe Domu

Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Catal Tepe Domu, Elek¢ioglu Tepe Domu
ile sinir olusturmaktadir (Sekil 3.13, Ek Sekil 1). Bu iki volkanik domun yaklasik K-G
dogrultulu muhtemel bir diisey fayin olusturdugu siireksizlik zonu boyunca yliikseldigini
sOylemek miimkiindiir. Genel olarak trakidasit ve dasitten olusan birim, gri, agik sar1 ve
acik kahverengi renklerde gozlenmekte olup, oldukg¢a catlakli ve bol kirikli bir yapiya
sahiptir. Ac¢ik sarimsi renklerde gbzlenen kisimlar ise daha ¢ok ylizeysel ve hidrotermal

alterasyondan kaynaklanmaktadir. Serisitlesme hakim alterasyon tiirtidiir.

3.3.6.3.2. Elek¢ioglu Tepe Domu

Inceleme alaninda Ust Kretase-Eosen tortullarini kesen ve KD-GB dorultulu muhtemel
diisey bir fayin olusturdugu siireksizlik zonu boyunca ylizeylenen Elek¢ioglu Tepe Domu

(Sekil 3.26, Ek Sekil 1), incelenen diger domlara oranla daha ¢atlakli bir gériiniim sunar.

Sekil 3.26. Elek¢ioglu Tepe Domuna ait trakidasitlerin goriiniimii
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Genelde trakidasitten olusan birim igerisinde agik renkli mineraller gozle
tanimlanabilmektedir. Genel olarak acgik kahverengi, sarimsi ve sarimsi gri renklerde
gozlenmektedir. Kayaclarda yer yer ylizeysel ve hidrotermal alterasyon da izlenmektedir

ve daha ¢ok silislesme ve serisitlesme ile temsil edilirler.

3.3.7. Yenisayaca Bazalti

Inceleme alaninda yesil, koyu yesil ve siyah renkli, ¢ogunlukla masif, yer yer kolon
yapis1 gosteren trakibazaltlardan ve kismen de piroklastitlerden olusan birim, bu ¢alismada
ilk defa Yenisayaca Bazalt1 olarak adlandirilmistir (Sekil 3.27).

Birim, yaklasik KB-GD dogrultulu muhtemel bir diisey fayin olusturdugu stireksizlik
zonu boyunca yiizeyleme vermektedir (Ek Sekil 1). Yenisayaca Mahallesi dolayinda
ylizeyleme veren ve porfirik doku gosteren trakibazaltlar igerisinde iri ojit ve plajiyoklas

kristalleri izlenebilmektedir (Sekil 3.27). Trakibazaltlarda yer yer kloritlesme hakimdir.

A

’ "
NG

by~ I T

Sekil 3.27. Yenisayaca Mabhallesi civarinda yiizeylenen, olduk¢ca camsi
trakibazaltlarin goriiniimii
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Olduk¢a camsi1 bir dokuya sahip trakibazaltlarda kolon yapilarimi da goérmek
miimkiindiir (Sekil 3.28a). Kolon yapilar1 daha ¢ok diisey yonde geligsmistir.

Birim igerisinde, dar bir alanda yiizeylenen aglomeralar, sogan kabugu seklinde ayrisma
gostermektedir (Sekil 3.28b). Bazaltik bilesime sahip aglomera ¢akillarinin caplari, 10-
50cm arasinda degismektedir. Bu cakillarin arasindaki bosluklart dolduran baglayici

malzeme ise yine volkanik kirintilardir.

Sekil 3.28. Yenisayaca Bazalti’na ait trakibazaltlarda gozlenen; (a) diisey yonde gelismis
soguma catlaklari, (b) olduk¢a yuvarlaklasmis aglomeralarda gozlenen sogan
kabugu seklindeki ayrisma

3.3.8. Aliivyon
Inceleme alaninda Melet Irmagi boyunca ve bu mrmagin Karadeniz’e dokiildiigii

kesimlerde tutturulmamis ¢akil, kum, kil, silt ve mil gibi malzemelerden meydana

gelmigtir. Cakillarin bilesimi dasit, andezit ve bazalttir.
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3.4. Petrografi

3.4.1. Dasit-Riyodasit ve Piroklastitleri

Genellikle porfirik, hyalo-porfirik ve hyalo-mikrolitik porfirik doku gdstermektedirler.
Kayag igerisindeki fenokristal ve mikrofenokristalleri plajiyoklas, kuvars, hornblend,
biyotit ve opak mineraller olusturmaktadir (Sekil 3.29). Bu mineraller ayn1 zamanda
hamuru da olustururlar. Tali mineral olarak apatit gozlenebilmektedir. Kayacta yaygin

olarak plajiyoklas megakristalleri de gozlenmektedir.

Sekil 3.29. Ust Kretase yasl dasit-riyodasitlerde gdzlenen; (a) ¢eperinde yeniden biiyiime
zarfi olusmus halkali zonlu ve ikizli plajiyoklas megakristali (Ornek No: D-
9), (b) siingerimsi dokuya sahip halkali zonlu ve ikizli plajiyoklas
megakristali (Ornek No: D-9), (c) kenarlarindan itibaren yenme-kemirilme
dokusu gosteren kuvars megakristali ve yer yer opaklagsmis biyotit minerali
(Ornek No: D-4), (d) hamurda bulunan kuvars mikrotanelerinin gdsterdigi kar
tanesi dokusu ve egilmis-biikiilmiis biyotit fenakristali (Ornek No: D-3)(C.N.;
Pl: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit, Ku: Kuvars, Kl: Klorit, Op:
Opak mineral)
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Kuvarslar nadiren 6zsekilsiz, yuvarlagimsi ve catlakli fenokristal olarak, daha ¢ok es
boyutlu mikrotaneler halinde hamurda goézlenirler. Hamurda devitrifikasyon {iriinii olarak
ikincil kuvarslar gézlenmektedir (Sekil 3.29 d). Megakristal olarak gézlenen kuvarslar ise
kenarlarindan itibaren yenme-kemirilme dokusu gdstermektedir (Sekil 3.29 c). Yenme-
kemirilme dokusu gosteren kuvarslar iki sekilde olusabilmektedir. Magmanin yiizeye
dogru yiikselmesi esnasinda basingtaki azalma, sicakliktaki artma nedeniyle gelisen
korozyon veya dengesiz ilksel biiyiime ile bu tiir dokular gelisebilmektedir (Donaldson ve
Henderson, 1988).

Hornblend mineralleri kaya¢ igerisinde az oranda mikrofenokristal olarak
bulunmaktadir. Genellikle 6zsekilsizdirler. Ileri derecede opaklasmis ve kloritlesmislerdir
(Sekil 3.29a).

Biyotit mineralleri genellikle levhalar halinde gozlenmektedir. Tek yonlii dilinim
hakimdir. Tek nikolde kahverengi, ¢apraz nikolde koyu kahverengi ve siyah renklerde
gozlenirler. Kuvvetli pleokroizma gostermektedirler ve yonlere gore; z: agik kahverengi, x:
koyu kahverengidir. Baz1 biyotit minerallerinde deformasyon sonucu kivrimlanmalar ve
biikiilmeler gozlenmektedir. Biyotit mineralleri yer yer opak mineral inkliizyonlar1 da
icermektedir (Sekil 3.29c¢, d).

Hamur esboyutlu kuvars mikrotaneleri ve mikrolitler halinde gozlenen lata sekilli
plajiyoklaslardan olusmaktadir. Ayrica, hamurda mafik minerallerin alterasyon {iriinii

kloritler de gézlenebilmektedir.

3.4.2. Andezitik Tiif-Bres Arakatkih Camurtasi-Kirec¢tasi-Kumtasi-Kiltasi-Marn
Ardalanmali Volkano-Tortul Seri

Birim igerisinde gozlenen c¢amurtasi, kiregtasi, kumtasi, kiltast ve marnlardan
mikroskobik gozlemler i¢in 6rnekler alinmistir. Makro olarak, gri-beyaz renkli, orta-kalin
tabakali kirectaglarindan almman Orneklerin  mikroskobik incelemelerinde; mikritik
cimentolu kiregtaslarinin, biyomikritlerden olustugu tespit edilmistir.

Plajiyoklas mineralleri kayag icerisinde megakristal, fenokristal ve hamurda mikrolitler
halinde bulunmaktadir. Genellikle &zsekilli ve yar1 dzsekillidirler. Ozsekilli olanlarda
halkali zonlanma hakimdir. Ayrica bazi1 zonlu plajiyoklaslarin en dig kisminda yeniden
bliylime zarfi gelismistir. (Sekil 3.29a). Bu 6zellik dengesiz kristallenmeyi isaret eden

verilerden biridir. Yer yer albit ve karlsbad ikizi gostermektedirler. Bununla beraber
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karmasik ikizlenmeye de sikg¢a rastlanmaktadir (Sekil 3.29 b). Megakristal olarak gézlenen
plajiyoklaslar elek ve/veya siingerimsi doku gostermektedir. Yer yer serisitlesmislerdir.

Genellikle korunmus ve bol olarak bulunan pelajik foraminifer, nadir olarak gézlenen
bentik foraminifer ve pelajik bivalv parcalarindan olusan biyoklastlar, kayag igerisinde
%30-35 oraninda olup, genelde parcali olarak bulunmaktadir (Sekil 3.30). Kirectaslari,
Folk (1962)’ye goére biyomikritik kiregtasit olarak adlandirilmistir (Mikrofosil tayinleri,
Prof. Dr. Cemil YILMAZ).

Sekil 3.30. Cubukkirani dolaylarinda ylizeylenen biyomikritik kiregtaslarinin
polarizan mikroskopta goriinlimii (Pf: Pelajik foraminifer; Pb:
Pelajik bivalv; Mm: Mikritik matriks)(T.N.; Ornek No:T-14)

3.4.3. Andezit-Bazalt ve Piroklastitleri

Inceleme alaminda daha gok bazaltik kayaglar ile piroklastitleri yiizeyleme verdigi igin
incekesitler daha ¢ok bu kayaglardan se¢ilmis 6rneklerden yapilmis ve incelenmistir.

Bazaltik kayaclar genellikle hyalo-porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, glomeroporfirik,
nadiren hyalopilitik, entergraniiler, entersertal doku ile elek dokusu gostermektedir (Sekil
3.31).

Kayag icerisinde fenokristal olarak plajiyoklas, klinopiroksen, olivin ve opak mineral

gozlenmektedir. Ikincil mineral olarak bunlara kalsit, klorit ve zeolit eslik etmektedir.
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Sekil 3.31. Ust Kretase yash bazaltlarda gozlenen; (a) siingerimsi dokuya sahip dzsekilli
plajiyoklas megakristali (Ornek No: V-8), (b) opak mineral inkliizyonlari
igeren klinopiroksen mikrofenokristalleri ile bosluk dolgusu seklinde gelismis
zeolit minerali (Ornek No: V-1), (c) albit ikizi gdsteren plajiyoklas
fenokristalleri ile opak mineral inkliizyonlari igeren, kirikli ve catlakli yapiya
sahip klinopiroksen fenokristali (Ornek No: V-7), (d) cams1 doku igerisinde
gozlenen siingerimsi dokuya sahip plajiyoklas megakristali ile bol olarak
opak mineral ve plajiyoklas inkliizyonlar1 igeren klinopiroksen
megakristalleri (Ornek No: V-5) (C.N.; PI: Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen,
Ze: Zeolit, Op: Opak mineral)

Plajiyoklas mineralleri genellikle megakristal, fenokristal ve mikrolitler halinde
bulunurlar (Sekil 3.31a, b, ¢). Cogunlukla 6zsekilli, nadiren yar1 6zsekillidirler. Tek
nikolde renksiz, c¢apraz nikolde gri, beyaz renklerde gozlenmektedir. Fenokristallerin
cogunda albit ikizi gézlenmektedir. Ayrica karmasik ikiz ve zonlanma gosteren plajiyoklas
fenokristallerine rastlamak da miimkiindiir. Ozsekilli plajiyoklaslar ise bol olarak siinger ve
elek dokusu gostermektedir (Sekil 3.31a, d). Alterasyona maruz kalmis olanlarda daha ¢ok
serisitlesme hakimdir. Hamurda ise daha ¢ok plajiyoklas ve klinopiroksen megakristal ve

fenokristalleri arasinda esboyutlu ince, uzun latalar seklinde bulunurlar (Sekil 3.31c¢).
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Klinopiroksen megakristal, fenokristal ve mikrofenokristalleri 6zsekilliden 6zsekilsize
kadar degismektedir (Sekil 3.31b, ¢, d). Hamurda ise mikro taneler halinde bulunmaktadir.
Iki yonde miikemmel dilinime sahiptir. Tek nikolde acik yesil; capraz nikolde mavi,
kirmizi, sar1 renklerde gozlenmektedir. Bol olarak plajiyoklas, opak mineral ve volkanik
cam inkliizyonlar1 icermektedir (Sekil 3.31c, d). Baz1 klinopiroksenler, kloritlesmis ve
karbonatlasmislardir.

Olivin mineralleri genellikle yar1 o6zsekilli, nadiren o6zsekilli fenokristaller halinde
gozlenmektedir. Olivin feno ve mikrofenokristalleri yaygin olarak iskeletsi kristaller olarak
gozlenirler. Diizensiz ¢atlaklariyla tipiktir. Opak mineral kapanimlari igermektedir.
Genellikle kristal kenarlar1 ve catlaklari boyunca kismen de tiimiiyle iddingsitlesmislerdir.

Kalsit ve zeolit (Sekil 3.31b) daha c¢ok hamurda ve bosluk dolgusu seklinde
gbzlenmektedir. Klorit ise mafik minerallerin alterasyonu sonucu olugsmustur.

Hamur entergraniiler ve entersertal dokuludur. Bazi 6rneklerde amigdaloidal doku

gozlenmektedir. Kayag gézenek ve catlaklar kalsit, klorit ve zeolit ile doldurulmustur.

3.4.4. Camurtasi, Konglomera, Kirectasi, Kumtasi-Tiifit-Kiltasi-Marn
Ardalanmah Tortul Seri

Camurtasi, konglomera, kirectasi, kumtagi—tiifit—kiltasi-marn ardalanmali tortul seri
icerisinde yer alan karbonatli kayaglarin mikrofasiyes ve c¢okel ozellikleri ile birikim
kosullar1 asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

Birimin degisik kesimlerinden alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuglar1 genel
olarak soyledir (Sekil 3.32). Birim basglica, degisik tip bentik foraminifera (Valvulina,
miliolidae), Gastropod, kirmizi alg, Ekinit ve Bryzoa parcalari ile makro kavki
parcalarindan olusmaktadir; ki bu topluluk tiimiiyle s1§ denizel bir ¢okelme ortamina
karsilik gelir. Bu fosil toplulugunun yaninda ¢ekirdekleri sivri, koseli kuvars tanelerinden
olugmus, tek zarfli ooidlerin egemen oldugu ooid agregalar1 da yer alir. Bu bulgu, bu
agregalarin ilksel olarak yiiksek enerjili gelgit i¢i ve gelgit listli ortamlar1 karakterize
etmektedir. Biitlin bu iskeletli ve iskeletsiz karbonatli taneler pelajik bir matriks icerisinde
gozlenmistir. Bu matriksi karakterize eden pelajik formlar; Globotruncana, ince narin

yapili bivalvler ve diger pelajik formlardir.



Sekil 3.32. Pelajik bir matriks i¢indeki s1g denizel kiregtaslarindan tiiremis bir parca (a); sparitik bir ¢imento i¢inde, s1g denizel
kiregtagindaki milioilid tip foraminifer (b); tiimiiyle s1g denizel biyoklastik kirintilardan olugsmus kirectasi (c); algli
kiregtaslar1 (d) ve bu kirmiz1 alglerin yakindan goriiniimii (e); biyoklastik kirectasi (f); bentik ve pelajik faunalarin
birarada goriildigli biyoklastik kirectasi (g); enerjinin diistiigii ortamlarda birikmis, ince taneli ve pelajik
foraminiferlerce zenginlesmis kiregtasi (h); ince taneli kirtililar (i, j, k, 1); yer yer ardalanmali olarak gozlenen
kumtaslarinin mikroskop goriintiileri (Sekil icerisindeki kisaltmalar metin igerisinde ayrintili olarak verilmistir)

8¢
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Incelenen kesitlerin ¢okel dzelliklerine bakildiginda iri taneliden ince taneliye dogru bir
gecisin oldugu gozlenir. Bu olgu Sekil 3.32°deki mikroskobik goriintiilerden kolaylikla
anlagilabilmektedir (Kp: Kavki parcasi; M: Miliolid tip foraminifer; Pb: Pelajik bivalv; Bk:
Biyoklastik kirintililar; A: Alg; Ka: Kirmizi alg; Pf: Pelajik foraminifer; F: Foraminifera;
B: Bryzoa; Po: Pelajik organizmalar; E: Ekinit ve/veya Ekinit parcasi; G: Globotruncana,
Bf: Bentik foraminifer; Mm: Mikritik matriks; Pl: Plajiyoklas; Ku: Kuvars).

Inceleme alanindan alman ¢dkel kayag orneklerinin makroskobik ve mikroskobik
incelemelerinde, birimin s1g bir ¢okelme ortamindan siirekli malzeme saglandigi bir derin
deniz c¢anaginda durularak biriktigi soylenebilir. Bu birikim, genel o6zellikleriyle
kalsitiirbidit fasiyesini yansitmaktadir. S1§ denizel karakteristiklerinin (bentik foraminifer,
Bryzoa, kavki parcalari, ekinit v.s) biiyiik oranda parcalar seklinde izlenmesi ve bunlarin
coklukla korunmus pelajik fosillerle beraber mikritik bir matriks i¢inde yer almasi, bu
olgunun kanitlar1 olarak sayilabilir. Tane boyunun yanal ve diisey yonde giderek incelmesi,
bu derin deniz ¢anagindaki fasiyes dagilimini gosterir.

Bolgesel olarak bakildiginda ise, bu tip fasiyeslerin 6zellikle Kuzeydogu Tiirkiye
kusaginda yaygin olarak Orta ve Geg¢ Kretase’de yaygin olarak gelistikleri goriiliir
(Yi1lmaz, 2002, 2006). Kayaclarin i¢inde yer yer izlenen volkanik pargalar, bolgede
volkanizmanin zaman zaman etkili oldugunu kanitlamaktadir. Bulanmik akintilardan
malzeme gelisinin ise tektonik agidan duraysiz kosullar1 yansittig1 sdylenebilir (Mikrofosil

tayinleri; Prof. Dr. Cemil YILMAZ).

3.4.5. Bazalt Dayklar

Calisma alaninin  giliney-giineydogusunda Geg¢ Kretase yasli dasit-riyodasit ve
piroklastitleri ile andezit-bazalt ve piroklastitlerini kesen bazalt dayklar1 genellikle porfirik,
hyalo-porfirik, hyalopilitik ve glomeroporfirik doku gosterirler (Sekil 3.33). Kayag
icerisinde fenokristal olarak plajiyoklas, klinopiroksen, olivin ve opak mineraller
bulunmaktadir. Tkincil mineral olarak kalsit ve klorit bunlara eslik etmektedir. Hamurda ise
daha ¢ok plajiyoklas ve klinopiroksen mikrotaneleri ile volkanik cam bulunmaktadir.

Plajiyoklas mineralleri dzsekilli ve yar1 dzsekillidir. Ozsekilli olanlar daha ¢ok albit ve
karlsbad ikizi (Sekil 3.33a) gostermektedirler. Ozsekilsiz olanlar ise kenarlarindan itibaren

yenmis-kemirilmis ve tamamen yuvarlagimsi bir goriiniim kazanmistir (Sekil 3.33b). Tek
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nikolde renksiz, capraz nikolde gri, beyaz renklerdedir. Megakristal olarak gdzlenen
plajiyoklaslarda yaygin olarak siinger dokusu gézlenmektedir.

Klinopiroksen mineralleri 6zgekilli ve yar1 6zsekilli, fenokristal ve mikrofenokristaller
halindedir. Olduk¢a kirikli ve catlakli klinopiroksen mikrofenokristalleri (Sekil 3.33d),
plajiyoklas ve opak minerallerle bir araya gelerek birlikte glomerofirik doku gosterirler
(Sekil 3.33c). Tek nikolde agik yesil, capraz nikolde Il.siranin canli renklerini gosterirler.
Bol olarak opak mineral inkliizyonlar1 i¢ermektedirler. Alterasyona ugramis olanlarda

kloritlesme gdzlenmektedir.

Sekil 3.33. Bazaltik dayklarda gozlenen; (a) opak mineral ve klinopiroksen inkliizyonlari
igeren plajiyoklas megakristalinin gosterdigi siingerimsi doku (Ornek No: V-
6A), (b) yenme-kemirilme dokusu gdosteren tamamen yuvarlaklagmis
plajiyoklas megakristali, opak mineral yigisimlari ile bosluk dolgusu seklinde
gelismis kalsit (Ornek No: V-6B), (c) plajiyoklas, klinopiroksen ve opak
minerallerin biraraya gelerek olusturduklar glomerofirik doku (Ornek No: V-
6A), (d) olduke¢a catlakli ve kirikli dokuya sahip iskeletimsi klinopiroksen
megakristalleri (Ornek No: V-6B) (C.N.; Pl: Plajiyoklas, Ka: Kalsit, Kpir:
Klinopiroksen, Op: Opak mineral)
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Olivin genelde yuvarlak ve kii¢iik taneler halinde nadiren bulunmaktadir. Tek nikolde
genelde renksiz, ¢capraz nikolde ise II. siranin yliksek ¢iftkiricilik renklerini gostermektedir.
Iskeletimsi olivinler tamamen iddingsitlesmislerdir.

Hamur genelde hyalo-mikrolitik porfirik dokuya sahip olup, plajiyoklas ve
klinopiroksen mikrolitlerinden, koseli opak minerallerden ve volkanik camdan
olusmaktadir. Ayrica hamur bol olarak catlak ve kiriklara sahip olup, bunlar kalsit ile

dolmustur (Sekil 3.33d).

3.4.6. Andezit-Trakiandezit Takim (ATT)

3.4.6.1. Karatas Tepe Domu

Andezit-trakiandezitten olusan birim, genelde kayaclar mikrolitik, hyalo-mikrolitik,
trakitik, hyalopilitik ve fliidal dokuya sahiptirler. Yer yer elek ve siinger dokusu da
gozlenmektedir. Volkanik cam i¢eren hamur igerisinde ¢ogunlukla plajiyoklas mikrolitleri,
daha az miktarda da plajiyoklas, sanidin, hornblend ve klinopiroksen mikrokristalleri
gdzlenmektedir. Ikincil mineral olarak kuvars ve kalsit bu minerallere eslik etmektedir
(Sekil 3.34).

Plajiyoklas kristalleri genellikle mikrolitler, nadiren de fenokristaller halinde
gbzlenmektedirler. Mikrofenokristaller daha ¢ok kisa latalar seklindedir. Tek nikolde
renksiz, ¢apraz nikolde gri, beyaz renklerdedir. Hamurda bol olarak gozlenen plajiyoklas
mikrolitleri flilidal doku olustururlar. Plajiyoklas fenokristalleri ¢ogunlukla albit ve
karlsbad ikizi sunmaktadirlar (Sekil 3.34c, d). Yer yer zonlu, yar1 6zsekilli plajiyoklas
fenokristallerinin kenarlarinda elek dokusu gézlenmektedir (Sekil 3.34a).

Hornblend mineralleri genellikle hamurda mikrotaneler halinde olup, yar1 6zsekilli ve
Ozsekilsizdir. Fenokristal halinde gozlenenlerde ise mizrak sekilli olup, cogunlukla
kenarlarindan itibaren opaklasmaya baslamislardir (Sekil 3.34d).

Klinopiroksen mineralleri yar1 oOzsekilli ve 06zsekilsizdir. Daha ¢ok hamurda
mikrotaneler halinde, yer yer fenokristaller halinde gézlenmektedir (Sekil 3.34c). Yiiksek
roliyefe sahip olan klinopiroksen mineralleri, tek nikolde renksiz ve bazende
kahverengimsi yesil, ¢apraz nikolde ise II. siranin mavi, yesil renklerini sunmaktadir.

Altere olanlarda kloritlesme oldukc¢a yaygindir.
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Ayrica, kuvars ksenokristallerin etrafin1 bir zarf seklinde saran ignemsi klinopiroksen
mikrokristallerine de rastlanilmaktadir (Sekil 3.34b). Bu doku, kuvarslarin ksenokrist
oldugunun bir gostergesidir ve kuvars ksenokristalinin ergiyik ile reaksiyonu sonucu
gelismektedir (Shelley, 1993; Vernon, 2004).

Hamur plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend, opak mineral ve volkanik camdan

olusmaktadir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34. Karatas Tepe Domu’na ait andezit-trakiandezitlerde gozlenen; (a) yari
Ozsekilli plajiyoklas fenokristallerindeki albit ikizi ve kenarlarindaki elek
dokusu (Ornek No: KR-1), (b) ignemsi klinopiroksenler tarafindan sarilmis
kuvars ksenokristalinin olusturdugu reaksiyon dokusu (Ornek No: KR-1),
(c) fliiidal doku igerisinde kenarlarindan itibaren opaklagmis mizrak sekilli
hornblend fenokristali ile ignemsi klinopiroksenler (Ornek No: KR-5), (d)
yonlenmis kisa lata sekilli plajiyoklaslarin olusturdugu trakitik doku
icerisinde klinopiroksen fenokristali (Ornek No: KR-5) (C.N.; PI:
Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend, Ku: Kuvars, Op: Opak
mineral)
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3.4.6.1.1. Mineral Kimyasi

3.4.6.1.1.1. Plajiyoklas

Karatas Tepe Domu’na ait andezitik-trakiandezitik  kayacglar  igerisinde,
mikrofenokristaller halinde gozlenen plajiyoklaslar cogunlukla labradorit, nadiren de
andezindir (Tablo 3.1, Sekil 3.35). Labradorit olanlarda bilesim AnsgAb4oOr,’den
An;7AbysOr;’e kadar degismektedir. Andezin olanlarda ise bilesim AngAbssOrs -

AnysAbs;Or; arasindadir.

3.4.6.1.1.2. Hornblend

Karatag Tepe Domu’ndaki andezite ait hornblend mineralinin mikroprob analizi (Tablo
3.2) dikkate alindiginda, Leake vd. (1997)’ne gore yapilan siniflamada magnezyo-
hastingsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 3.36). Magnezyo-hastingsitte
Mg/(Mg+Fe+Fe*?) oram 0.69 dur.

Anortoklas

Oligoklas

Andezin Labradorit \ Bitovnit \Qnorti\i\
vv VAR 157
Abp 10 30 50 70 9  An

Sekil 3.35. Karatas Tepe Domu’ndaki andezit-trakiandezitlere ait
plajiyoklaslarin Ab-An-Or tiggen diyagrami
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Ca ;>1.50 ; (Na+K),>0.50
Ti<0.50
1 ‘
Pargasit
0.9 (AlV1> Fe ™) |
0.8 - |
Edenit \V4 Magnezyosadanagait
0.7 - |
0.6 Magnezyohastingsit i
(Al VI < Fe )
0.5 ‘ L I
7 6 5
7.5 6.5 5.5 4.5
Si

Sekil 3.36. Karatas Tepe Domu’ndaki andezite ait hornblend siniflamasi
(Leake vd., 1997)

3.4.6.1.1.3. Klinopiroksen

Karatas

Tepe Domu’ndaki

andezit-trakiandezitlerce igerilen klinopiroksenlerin

mikroprob analizleri (Tablo 3.3) dikkate alindiginda, klinopiroksenler Morimoto vd.

(1988)’nin siniflamasina gore diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 3.37).

Diyopsitlerin bilesimleri mineralin kenar kisimlarinda Woue.47 Ens7.4; Fsi3.16, mineralin

merkez kisimlarinda ise Woueas Enz7az Fsips’tir. Mg/(Mg + Fe+2) orant ise kenar

kisimlarda 0.69-0.76 arasinda, merkezde ise 0.74-0.79 arasinda degismektedir.

s Wo
50
diyopsk% ‘ hedenberjit
45 45
o0jit
20 20
pijonit
5 : : . — 5
klinoenstatit ‘ klinoferrosilit
En 50 Fs
Sekil 3.37. Karatas Tepe Domu’ndaki andezit-trakiandezitlere ait

klinopiroksenlerin Wo-En-Fs iiggen diyagrami (Morimoto vd.,
1988)
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3.4.6.1.1.4. Fe-Ti Oksitler
Karatas Tepe Domu’ndaki andezit-trakiandezitlerde gbzlenen opak minerallerin hepsi
titano-magnetittir (Tablo 3.4, Sekil 3.38). Bu mineraller, incelenen diger volkanik domlara

ait kayaclarin Fe-Ti oksitleriyle karsilagtirildiginda; goreceli olarak daha diisiik Fe,Os;
icerigine ve daha yiiksek TiO; ve MgO igerigine sahiptir.

TiO,

flm

Usp

f \ r Hem
FeO Met Fe,O,

Sekil 3.38. Karatas Tepe Domu’ndaki andezit-trakiandezitlere ait Fe-Ti
oksitlerin bilesimini gdsteren iicgen diyagram (Bacon ve
Hirschmann, 1988)
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Tablo 3.1. Karatas Tepe Domu andezit-trakiandezitlerine ait plajiyoklaslarin mikroprob
analiz sonug¢lari

Ornek KR-4 KR-4 KR-4 KR-4 KR-4 KR-4
Plaj-1 Plaj-2 Plaj-5 Plaj-5 Plaj-6 Plaj-6
feno feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez kenar merkez kenar
Si0O, 57.42 57.87 51.74 52.12 52.05 52.94
TiO, 0.01 0.00 0.18 0.00 0.02 0.05
AlLLO4 27.08 26.58 28.26 29.82 29.53 29.24
FeO 0.17 0.27 3.33 0.73 0.60 0.72
MnO 0.03 0.00 0.04 0.02 0.00 0.02
MgO 0.02 0.03 0.19 0.05 0.03 0.06
CaO 9.41 8.58 11.29 13.08 12.70 12.27
Na,O 6.00 6.26 4.37 3.85 3.93 4.14
K,0 0.30 0.54 0.32 0.18 0.26 0.22
Cr,0; 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.43 100.15 99.75 99.86 99.13 99.67
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmuistir.
Si 10.26 10.37 9.55 9.50 9.54 9.64
Ti 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01
Al 5.71 5.61 6.15 6.41 6.38 6.28
Fe" 0.03 0.04 0.51 0.11 0.09 0.11
Mn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.05 0.01 0.01 0.02
Ca 1.80 1.65 223 2.56 2.49 2.40
Na 2.08 2.17 1.56 1.36 1.40 1.46
K 0.07 0.12 0.08 0.04 0.06 0.05
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.96 19.98 20.17 20.00 19.99 19.97
An 45.60 41.75 57.67 64.55 63.11 61.26
Ab 52.67 55.09 40.36 34.37 35.38 37.43
Or 1.73 3.16 1.97 1.08 1.51 1.31

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.1’in devam

Ornek KR-4 KR-4 KR-5 KR-5 KR-5 KR-5 KR-5
Plaj-8 Plaj-11 Plaj-1 Plaj-3 Plaj-7 Plaj-11 Plaj-11
feno feno feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez merkez kenar
SiO, 50.31 58.25 51.39 52.68 51.62 52.11 52.80
TiO, 0.01 0.02 0.02 0.01 0.05 0.04 0.09
ALO; 31.43 26.29 30.73 28.96 29.86 30.04 29.05
FeO 0.59 0.21 0.64 0.76 0.74 0.63 0.72
MnO 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01
MgO 0.06 0.01 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06
CaO 14.43 8.61 13.85 12.19 13.13 13.24 12.11
Na,O 3.08 6.45 3.39 4.35 3.79 3.71 431
K,0O 0.13 0.23 0.14 0.24 0.20 0.23 0.26
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.05 100.06 100.22 99.29 99.44 100.09 99.41
Formiil 32 oksijen {izerinden hesaplanmustir.
Si 9.18 10.42 9.34 9.65 9.46 9.48 9.65
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Al 6.76 5.55 6.59 6.25 6.45 6.44 6.26
Fe™ 0.09 0.03 0.10 0.12 0.11 0.10 0.11
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 2.82 1.65 2.70 2.39 2.58 2.58 237
Na 1.09 224 1.20 1.54 1.35 1.31 1.53
K 0.03 0.05 0.03 0.06 0.05 0.05 0.06
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.00 19.95 19.98 20.03 20.01 19.98 20.00
An 71.60 41.87 68.73 59.91 64.92 65.48 59.89
Ab 27.66 56.82 30.44 38.67 33.89 33.20 38.59

Or 0.74 1.31 0.83 1.42 1.19 1.32 1.52

Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.2. Karatas Tepe Domu andezitine ait hornblend mineralinin mikroprob analiz

sonucu
Ornek KR-4
Magnezyo
hastingsit
Amf -4
feno
merkez
Si0, 41.18
TiO, 1.94
AlLO; 13.29
FeO 13.43
MnO 0.15
MgO 13.28
CaO 11.69
NaO 2.29
K,0 0.68
Cr0; 0.06
Toplam 97.97

Formiil 23 oksijen lizerinden hesaplanmuistir.

Si 6.02
Ti 0.21
Al 1.98
Al 0.31
Al” 2.29
Fe® 0.65
Fe? 1.00
Mn 0.02
Mg 2.89
Ca 1.83
Na 0.65
K 0.13
Toplam 15.68
Mg # 63.80

Mg #=Mg /(Mg + Fe"”+ Fe'?);
Fe™ ve Fe'* ayirimi Leake vd. (1997 )’ne gore yapilmuistir.
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Tablo 3.3. Karatas Tepe Domu andezit-trakiandezitlerine ait klinopiroksenlerin mikroprob
analiz sonug¢lari

Ornek KR-4 KR-4 KR-4 KR-4 KR-5
Klinopir-4 Klinopir-7 Klinopir-7 Klinopir-9 Klinopir-2
feno feno feno feno feno
merkez merkez kenar merkez merkez
SiO, 48.90 52.15 47.61 49.37 48.04
TiO, 0.74 0.29 1.11 0.55 0.81
ALOs 6.03 2.77 591 5.63 6.44
FeO 7.92 6.94 9.84 7.85 8.12
MnO 0.15 0.13 0.24 0.14 0.15
MgO 13.16 14.93 12.56 13.33 12.11
CaO 21.86 22.58 22.09 22.35 21.77
Na,O 0.61 0.44 0.42 0.58 0.60
K,0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr0; 0.03 0.03 0.04 0.08 0.08
Toplam 99.39 100.25 99.82 99.87 98.10
Formiil 6 oksijen lizerinden hesaplanmustir.
Si 1.83 1.93 1.80 1.84 1.83
Ti 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02
Al 0.27 0.12 0.26 0.25 0.29
Fe" 0.25 0.21 0.31 0.25 0.26
Mn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mg 0.74 0.82 0.71 0.74 0.69
Ca 0.88 0.89 0.90 0.89 0.89
Na 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.03 4.02 4.05 4.04 4.02
Mg # 0.74 0.79 0.69 0.75 0.72
Wo 47.18 46.30 46.75 47.53 48.43
En 39.49 42.60 36.99 39.44 37.47
Fs 13.33 11.10 16.26 13.03 14.09

Mg #=Mg /(Mg + Fe?)
Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.3’tin devami

Ornek KR-5 KR-5 KR-5 KR-5 KR-5
Klinopir-4 Klinopir-8 Klinopir-8 Klinopir-9 Klinopir-10
feno feno feno feno feno
merkez merkez kenar merkez merkez
Si0, 48.67 49.58 51.13 49.49 48.68
TiO, 0.70 0.47 0.29 0.58 0.82
ALOs 5.77 4.76 2.39 5.08 6.44
FeO 7.68 6.93 7.89 7.11 8.00
MnO 0.16 0.11 0.20 0.12 0.13
MgO 13.19 13.41 14.34 13.02 12.82
CaO 21.90 22.54 22.15 22.03 21.76
Na,O 0.57 0.56 0.25 0.54 0.67
K,O 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01
Cr,0; 0.06 0.05 0.00 0.09 0.08
Toplam 98.68 98.43 98.64 98.05 99.41
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 1.84 1.87 1.93 1.87 1.83
Ti 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
Al 0.26 0.21 0.11 0.23 0.28
Fe™ 0.24 0.22 0.25 0.23 0.25
Mn 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Mg 0.74 0.75 0.81 0.73 0.72
Ca 0.89 0.91 0.90 0.89 0.87
Na 0.04 0.04 0.02 0.04 0.05
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.03 4.03 4.02 4.02 4.03
Mg # 0.75 0.78 0.76 0.77 0.74
Wo 47.36 48.37 45.89 48.22 47.48
En 39.67 40.04 41.34 39.64 38.90
Fs 12.97 11.60 12.76 12.14 13.62

Mg #=Mg /(Mg + Fe'?)
Fe' toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.4. Karatag Tepe Domu andezit-trakiandezitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob
analiz sonuglari

Ornek KR-4-3 KR-4-10 KR-5-5 KR-5-6
Titano-magnetit ~ Titano-magnetit  Titano-magnetit Titano-magnetit
Si0, 0.07 0.04 0.17 0.07
TiO, 5.49 6.03 5.15 5.78
AlLO; 1.33 1.00 1.37 1.03
Fe,0; 50.90 49.90 50.80 49.10
FeO 28.90 30.20 27.80 29.70
MnO 0.86 1.01 0.86 0.94
MgO 2.39 1.68 2.74 1.51
CaO 0.03 0.07 0.07 0.12
Cr,04 0.06 0.04 0.00 0.02
V,0; 0.38 0.35 0.36 0.29
Toplam 90.41 90.32 89.32 88.55
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.00 0.00 0.01 0.00
Ti 0.17 0.19 0.16 0.18
Al 0.06 0.05 0.07 0.05
Fe™ 1.58 1.56 1.59 1.56
Fe™ 0.99 1.05 0.96 1.05
Mn 0.03 0.04 0.03 0.03
Mg 0.15 0.10 0.17 0.10
Ca 0.00 0.00 0.00 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.01 0.01 0.01 0.01
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 69.00 79.00 68.00 79.00
Magnetit 1.00 - - -
Quandit 4.00 7.00 12.00 7.00
Kromit - - - -
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 21.00 9.00 13.00 10.00
Spinel 1.00 - - 2.00

Fe™ ve Fe' ayirimu stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.4.6.2. Findikli Tepe Domu

Findikli1 Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitler, genelde mikrolitik, hyalo-mikrolitik
ve mikrolitik porfirik doku, yer yer fliiidal doku gostermektedirler (Sekil 3.39). Kayag
icerisinde acik renkli fenokristal olarak plajiyoklas, mafik mineral olarak da hornblend ve
biyotit mineralleri bulunmaktadir. Mikrofenokristal olarak plajiyoklas, hornblend, biyotit,
klinopiroksen, apatit ve opak mineraller icerilmektedir. Ikincil mineral olarak klorit ve
kuvars gozlenmektedir.

Plajiyoklaslar kaya¢ igerinde fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadirlar. Kristaller cogunlukla 6zsekilli, nadiren yar1 6zsekillidirler. Genellikle
albit ikizi sunmaktadirlar (Sekil 3.39a, c¢). Plajiyoklaslarin bir ¢ogu serisitlesmistir. Tek
nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri, beyaz renklerde gézlenmektedirler.

Hornblendler, hem fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak bulunmaktadir.
Genellikle fenokristaller 6zsekilli, mikrofenokristaller ise yar1 6zsekillidir. Pleokroizmasi x
=sarims1 yesil, z=acik sar1 yesildir. Hornblend mikrofenokristallerinin ¢cogu parcalanmistir.
Baz1 6zsekilli fenokristallerin ise merkez ve kenar kisimlari tamamen opaklagmistir (Sekil
3.39b).

Klinopiroksenler, yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz kristaller halindedirler. Yiiksek roliyefe
sahip olan klinopiroksenler, tek nikolde renksiz, ¢capraz nikolde ise Il.siranin mavi, yesil
renklerini sunmaktadirlar. Cok zayif pleokroizma gostermektedir. Genellikle altere
olanlarda kloritlesme goézlenir. Ayrica, kuvars ksenokristallerinin etrafin1 bir zarf seklinde
saran ignemsi klinopiroksen mikrofenokristallerinin olusturdugu bir reaksiyon dokusu
gbzlenmektedir (Sekil 3.39d). Bu 6zellik de magma karisimi ve/veya dengesiz kristallenme
ile aciklanabilir (Shelley, 1993; Vernon, 2004).

Biyotit minerallerine genellikle ¢ok kiiciik levhalar halinde ve c¢ok az oranda
rastlanmaktadir. Dilinim (001)’e dik yonde miikemmeldir. Tek nikolde kahverengi, ¢apraz
nikolde koyu yesil, koyu kahverengi ve siyah renkte gozlenmektedir. Bazi kesitlerde

ayrisma Uriinii olarak kloritlesme gézlenmektedir.
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Sekil 3.39. Findiklh Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitlerde gozlenen; (a)
klinopiroksen ve plajiyoklas mikrolitlerinden ve ¢ok kiigiik opak
minerallerden olusan mikrolitik hamur igerisindeki albit ikizi gdsteren
plajiyoklas fenokristali (Ornek No: FK-9), (b) merkezinden itibaren
tamamen opaklasmis, klinopiroksen ve plajiyoklas inkliizyonlar1 igeren
ozsekilli hornblend fenokristali (Ornek No: FK-2), (c) yonlenmis kisa lata
sekilli plajiyoklaslarin ve opak mineralllerin olusturdugu fliiidal doku
icerisinde albit ikizli plajiyoklas fenokristali (Ornek No: FK-9), (d)
ignemsi klinopiroksenler tarafindan sarilmis olan kuvars ksenokristalinin
olusturdugu dengesizlik dokusu (Ornek No: FK-9), (C.N.; PI: Plajiyoklas,
Kpir: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend, Ku: Kuvars, Op: Opak mineral)

3.4.6.2.1. Mineral Kimyasi

3.4.6.2.1.1. Plajiyoklas

Findikli Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitler igerisinde fenokristal olarak g6zlenen
plajiyoklaslar cogunlukla andezin, nadiren oligoklas ve labradorittir (Tablo 3.5, Sekil

3.40). Andezinlerin bilesimleri AnsgAbg;Or;—Ang;AbsgOr; arasinda degismektedir.
Oligoklasin bilesimi Any3AbgyOrs, labradoritin bilesimi ise Ans3AbsgOr; dir.
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Anortoklas

O ‘86%"@ Labradorit Bitovnit \A t\ts\
Oligoklas itovni norti

Q
Ab 10 30 50 70 9  Anp

Sekil 3.40. Findikli Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlere ait
plajiyoklaslarin Ab-An-Or {iggen diyagrami

3.4.6.2.1.2. Hornblend

Findikli Tepe Domu’na ait andezitler icerisinde gozlenen horblendlerin mikroprob
analizleri (Tablo 3.6) dikkate alindiginda, Leake vd (1997)’ne gore yapilan siniflamada
magnezyo-hastingsit olarak isimlendirilmektedir (Sekil 3.41).

Kaya¢ icerisinde genellikle 6zsekilli fenokristaller halinde gozlenen magnezyo-

hastingsitlerde Mg/(Mg+Fe>+Fe"?) oran1 0.68-0.76 arasinda degismektedir.

3.4.6.2.1.3. Klinopiroksen

Findikli Tepe Domu’na ait trakiandezitler igerisindeki klinopiroksenlerden elde edilen
mikroprob analizleri (Tablo 3.7) dikkate alindiginda, Morimoto vd. (1988)’ne gore, ojit ve
diyopsitik ojit olarak adlandirilmaktadirlar (Sekil 3.42).
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Fenokristal halinde gozlenen ojitlerin bilesimi Wo,7Ens3Fs0-WoasEnssFsye arasinda
degismektedir ve Mg/(Mg+Fe™) oran1 0.75-0.77 arasindadir. Diyopsitik ojitlerin bilesimi
ise  WosEnuFs;s - WossEngFsis  olup, Mg/(Mg+Fe+2) orant 0.72-0.80 arasinda

degismektedir.
Ca ;> 1.50 ; (Na+K),>0.50
Ti<0.50
1 \
Pargasit
. i (AL VI > Fe ) |
T@ 0.9 q 0O
=
+ 0.8 O b
%‘3 Edenit Magnezyosadanagait
t 0.7 a
en
= 0.6 - M L -
agnezyohastingsit
(Al VI < Fe )
05 | | |
7 6 5
7.5 6.5 5.5 4.5
Si
Sekil 3.41. Findikli Tepe Domu’ndaki andezitlere ait horblendlerin
siniflamasi (Leake vd., 1997)
Wo
50 . . .. 50
45 diyopsit ‘ hedenberjit 45
ojit
op © ¥
20 20
pijonit
5 : . . o 5
klinoenstatit ‘ klinoferrosilit
En 50 Fs

Sekil 3.42. Findikli Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait klinopiroksenlerin
Wo-En-Fs tliggen diyagrami (Morimoto vd., 1988)
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3.4.6.2.1.4. Biyotit

Findikli Tepe Domu’na ait andezitlerdeki biyotitler, %73 flogopit ve % 16 annit
bilesimlidir. Belirgin bir bilesimsel degisime sahip degildirler. Mg/(Mg+Fe™) orani
yaklagsik 0.81°dir (Tablo 3.8).

Speer (1987)’e gore farklt parametreler baz alinarak biyotitlere ait siniflama
diyagramlar ¢izilmistir. MgO-FeO(t)-Al O3 liggen diyagraminda biyotitlerin bilesimleri II.
bolgeye diismekte olup ‘diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit’ olarak
siiflandirilmaktadirlar (Sekil 3.43a). Orojenik bolge ayirtman MgO-FeO(t)-Al,O3 liggen
diyagraminda ise biyotitlere ait mikroprob analizleri, C alanina diismekte olup ‘kalkalkalin

orojenik bolgelerdeki biyotit” sinifina dahil edilmektedirler (Sekil 3.43b).

(a) MgO (b) MgO

111

()
1
FeO(t) AlLLO, FeO(t) ALLO,
I : Muskovit ve topaz ile birlikte olan biyotit C :Kalk-alkalin orojenik bolgelerdeki biyotit
II :Diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit A : Anorojenik alkalen bolgelerdeki biyotit
111 : Hornblend, piroksen yada olivin ile birlikte olan biyotit P : Peraliimin (S-Tipi) bolgelerdeki biyotit

Sekil 3.43. Findikli Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait biyotitlerin siniflandirilmasi
(Speer, 1987). (a) MgO-FeO(t)-Al,O3 mineral birlikteligi ayirtman diyagrama,
(b) MgO-FeO(t)-Al,O3 orojenik bdlge ayirtman diyagrami

3.4.6.2.1.5. Fe-Ti Oksitler

Findikli Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitlerdeki, hornblend minerallerinin
igerisinde inkliizyon olarak gozlenen opak minerallerin hepsi titano-magnetittir (Tablo 3.9,
Sekil 3.44). Bu mineraller incelenen diger domlara ait volkanitlerin icerdigi Fe-Ti
oksitlerle karsilastirildiginda; goreceli olarak daha yiiksek TiO, (Findikli Tepe volkanitleri
hari¢), Al,O3 ve MgO igerigine sahiptir.
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TiO,

fIm

Usp

f \ rHem
FeO Met Fe,0,
Sekil 3.44. Findikli Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlere ait Fe-Ti
oksitlerin bilesimini gdsteren licgen diyagram (Bacon ve
Hirschmann, 1988)
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Tablo 3.5. Findikli Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlere ait plajiyoklaslarin
mikroprob analiz sonuglari

Ornek FK-2 FK-2 FK-2 FK-2 FK-3 FK-3

Plaj-4 Plaj-7 Plaj-12 Plaj-13 Plaj-3 Plaj-3
feno feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez kenar
Si0O, 63.30 59.90 56.99 55.50 56.90 58.96
TiO, 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.05
AlLO; 22.71 25.26 27.50 28.27 27.04 25.38
FeO 0.19 0.13 0.26 0.48 0.08 0.15
MnO 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
MgO 0.01 0.01 0.02 0.05 0.00 0.01
CaO 4.73 7.52 9.65 10.91 9.53 7.74
Na,O 7.91 6.94 5.95 532 5.62 6.40
K,0 1.38 0.59 0.41 0.21 0.44 0.81
Cr,0; 0.00 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.25 100.38 100.81 100.76 99.66 99.50
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmuistir.
Si 11.22 10.66 10.17 9.95 10.25 10.60
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Al 4.74 5.30 5.79 5.97 5.74 5.38
Fe" 0.03 0.02 0.04 0.07 0.01 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Ca 0.90 1.44 1.85 2.10 1.84 1.49
Na 2.72 2.40 2.06 1.85 1.96 223
K 0.31 0.13 0.09 0.05 0.10 0.19
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.92 19.95 20.01 20.01 19.91 19.92
An 22.88 36.21 46.15 52.51 47.10 38.14
Ab 69.19 60.44 51.50 46.28 50.32 57.12

Or 7.93 3.35 2.35 1.20 2.58 4.74

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.5’in devam

Ornek FK-3 FK-3 FK-3 FK-3 FK-3
Plaj-4 Plaj-6 Plaj-8 Plaj-9 Plaj-10
feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez
SiO, 58.53 58.14 58.93 58.08 57.60
TiO, 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
AlLO; 25.48 25.74 25.47 26.29 26.06
FeO 0.15 0.23 0.19 0.14 0.14
MnO 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01
MgO 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01
CaO 7.86 8.51 7.66 8.59 8.74
Na,O 6.40 6.30 6.42 5.95 5.89
K,0 0.77 0.58 0.78 0.61 0.49
Cr,0; 0.01 0.01 0.05 0.00 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.24 99.53 99.50 99.70 98.95
Formiil 32 oksijen {izerinden hesaplanmustir.
Si 10.56 10.47 10.59 10.43 10.42
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.42 5.47 5.40 5.56 5.56
Fe™ 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 1.52 1.64 1.47 1.65 1.70
Na 2.24 2.20 224 2.07 2.07
K 0.18 0.13 0.18 0.14 0.11
Cr 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.94 19.96 19.92 19.89 19.89
An 38.59 41.30 37.89 42.77 43.72
Ab 56.89 55.33 57.51 53.59 53.34
Or 4.52 3.37 4.59 3.64 2.94

Fe' toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.6. Findikli Tepe Domu’ndaki andezitlere ait hornblendlerin mikroprob analiz
sonuclari

Ornek FK-3 FK-3 FK-3

Magnezyo Magnezyo Magnezyo
hastingsit ~ hastingsit  hastingsit

Amf -1 Amf -2 Amf-12

feno feno feno
merkez merkez merkez

Si0, 43.45 45.13 42.30
TiO, 1.19 1.21 1.25
AlLO; 11.55 9.60 12.23
FeO 10.19 9.49 12.04
MnO 0.14 0.13 0.15
MgO 16.26 17.04 14.21
CaO 10.87 11.06 11.34
NaO 2.21 1.87 2.06
K,O 0.72 0.70 0.92
Cr0; 0.00 0.00 0.00
Toplam 96.57 96.21 96.53
Formiil 23 oksijen tizerinden hesaplanmuistir.

Si 6.29 6.53 6.22
Ti 0.13 0.13 0.14
Al 1.71 1.47 1.78
Al 0.26 0.17 0.34
AlT 1.97 1.64 2.12
Fe" 0.74 0.68 0.62
Fe' 0.49 0.47 0.86
Mn 0.02 0.02 0.02
Mg 3.51 3.67 3.12
Ca 1.69 1.71 1.79
Na 0.62 0.52 0.59
K 0.13 0.13 0.17
Toplam 15.60 15.51 15.64
Mg # 0.74 0.76 0.68

Mg #=Mg/( Mg + Fe" + Fe'?)
Fe™ ve Fe'* ayirimi Leake vd. (1997 )’ne gore yapilmuistir.
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Tablo 3.7. Findikli Tepe Domu trakiandezitlerine ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz
sonugclari

Ornek FK-2 FK-2 FK-2 FK-2 FK-2 FK-2 FK-2 FK-2

Klinopir-2 Klinopir-2 Klinopir-3 Klinopir-3 Klinopir-5 Klinopir-6 Klinopir-9 Klinopir-11

feno feno feno feno feno feno feno feno
merkez kenar merkez kenar merkez  merkez  merkez merkez

SiO, 45.13 44.71 53.07 50.41 42.38 44.19 45.12 44.23
TiO, 1.22 1.28 0.20 0.61 1.11 1.27 1.32 1.32
AlLO; 11.04 11.11 1.20 3.96 12.43 11.22 10.24 10.80
FeO 8.15 9.78 8.29 8.77 13.74 9.69 9.71 11.18
MnO 0.08 0.13 0.77 0.39 0.13 0.12 0.12 0.14
MgO 17.81 16.60 15.67 14.98 13.47 16.84 16.75 16.00
CaO 11.85 11.56 21.09 21.18 11.63 11.73 11.63 11.28
Na,O 2.19 2.21 0.41 0.34 2.06 2.20 2.13 2.01
K,0 1.44 0.85 0.00 0.01 0.82 0.86 0.85 0.84
Cr,04 0.08 0.03 0.00 0.01 0.00 0.02 0.05 0.01
Toplam 99.00 98.25 100.70 100.67 97.78 98.13 97.93 97.81
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 1.68 1.69 1.96 1.87 1.64 1.67 1.71 1.69
Ti 0.03 0.04 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04
Al 0.49 0.49 0.05 0.17 0.57 0.50 0.46 0.49
Fe' 0.25 0.31 0.26 0.27 0.44 0.31 0.31 0.36
Mn 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.99 0.93 0.86 0.83 0.78 0.95 0.94 0.91
Ca 0.47 0.47 0.83 0.84 0.48 0.48 0.47 0.46
Na 0.16 0.16 0.03 0.02 0.15 0.16 0.16 0.15
K 0.07 0.04 0.00 0.00 0.04 0.04 0.04 0.04
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.15 4.13 4.02 4.04 4.14 4.14 4.13 4.13
Mg # 0.80 0.75 0.77 0.75 0.64 0.76 0.75 0.72
Wo 27.57 27.33 42.73 43.35 28.31 27.45 27.36 26.69
En 57.64 54.62 44.17 42.65 45.60 54.85 54.81 52.66
Fs 14.80 18.05 13.10 14.01 26.10 17.70 17.83 20.65

Mg #=Mg /(Mg + Fe'?)
Fe*? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.8. Findikli Tepe Domu trakiandezitlerine ait biyotitlerin mikroprob analiz sonuglar

Ornek FK-3 FK-3

Bi-11 Bi-11
feno feno
merkez kenar
Si0; 37.15 37.76
TiO, 5.10 5.22
AlLO4 15.13 15.23
FeO 8.21 7.83
MnO 0.13 0.12
MgO 19.55 19.37
CaO 0.05 0.10
Na,O 0.96 0.91
K,O 8.67 8.47
P,05 0.00 0.00
Cn0; 0.01 0.00
Toplam 94.96 95.01
Formiil 22 oksijen {izerinden hesaplanmustir.
Si 5.40 5.46
Ti 0.56 0.57
Al 2.59 2.54
ALl 0.00 0.05
AlT 2.59 2.59
Fe™ 1.00 0.95
Mn 0.02 0.02
Mg 4.24 4.17
Ca 0.01 0.01
Na 0.27 0.26
K 1.61 1.56
Cr 0.00 0.00
Toplam 15.69 15.58
Mg # 0.81 0.82
Flogopit 0.73 0.73
Annit 0.17 0.16

Mg #=Mg /(Mg + Fe "+ Fe'?)
Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.9. Findikli Tepe Domu trakiandezit-andezitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob
analiz sonuglari

Ornek FK-2-1 FK-2-10 FK-3-5 FK-3-7
Titano-magnetit ~ Titano-magnetit Titano-magnetit Titano-magnetit
Si0, 0.00 0.04 0.00 0.03
TiO, 4.40 4.80 3.63 3.85
AlLO; 1.69 1.54 1.94 1.79
Fe,0; 53.10 52.10 54.60 53.90
FeO 29.40 30.40 25.80 25.90
MnO 0.54 0.56 0.56 0.59
MgO 1.77 1.34 3.52 3.53
CaO 0.03 0.05 0.00 0.01
Cr,04 0.00 0.02 0.01 0.04
V,0; 0.35 0.35 0.44 0.50
Toplam 91.28 91.20 90.50 90.14
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.14 0.15 0.11 0.12
Al 0.08 0.07 0.09 0.09
Fe™ 1.64 1.61 1.67 1.66
Fe™ 1.01 1.05 0.88 0.88
Mn 0.02 0.02 0.02 0.02
Mg 0.11 0.08 0.21 0.21
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.01 0.01 0.01 0.02
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 68.00 73.00 55.00 57.00
Magnetit - - - 1.00
Quandit 7.00 5.00 13.00 14.00
Kromit - - - -
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 20.00 17.00 22.00 20.00
Spinel 2.00 1.00 5.00 5.00

Fe" ve Fe'” ayirim1 stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.4.6.3. Giizelyurt Tepe Domu

Giizelyurt Tepe Domu’na ait trakiandezitler mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik
porfirik, hyalopilitik ve fliidal doku gostermektedirler. Kaya¢ igerisinde agik renkli
mineral olarak plajiyoklas, mafik mineral olarak da hornblend, biyotit ve klinopiroksen
bulunmaktadir (Sekil 3.45). Opak mineraller ve apatit aksesuar mineral olarak hamurda
bulunur. Ikincil mineraller ¢ogunlukla kalsit, daha az oranda ise klorit ve kuvarsdir.

Plajiyoklas mineralleri, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Kayac igerisinde
megakristal, fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde bulunmaktadir. Tek nikolde
renksiz, ¢apraz nikolde gri, beyaz renklerde gézlenen plajiyoklas minerallerinin kenar
kisimlarinda kemirilme mevcuttur. Halkali zonlanma hakim olup, yer yer albit ikizi ve
karmagik ikiz sunmaktadirlar (Sekil 3.45a). Playiyoklaslar, yer yer kirik ve catlaklar
boyunca kalsitlesmis ve serisitlesmislerdir. Plajiyoklas mega kristallerinin bol olarak opak
mineral ve volkanik cam inkliizyonlar1 icermesi, dengesiz kristallesmeyi isaret eder. Ayrica
bu minerallerde siinger dokusu hakim olup, bu da magma karisimini isaret edebilir
(Shelley, 1993; Vernon, 2004).

Hem fenokristal olarak hem de hamurda mikrolit olarak bulunan horblendler, genellikle
ozsekilli ve yar 6zsekillidirler. Ozsekilli olanlarda h'(IOO) ikizine sik¢a rastlanmaktadir.
Pleokroizmasi yonlere gore; x: sarimsi yesil, z: agik sar1 yesil ve yesildir. Baz1 6rneklerde z
yoniindeki rengi koyu yesildir. Genelde altigen bazal kesitleri goriiliirken bazi kesitleri
uzanim istikametine paralel tek dilinimlidir (Sekil 3.45c¢, d). Bazal kesitlerinde 56-124" ac1
yapan iki dilinimi net olarak izlenmektedir. Yer yer alterasyona ugramis olan
hornblendlerde opaklasma goriiliir. Bu tiir kesitler ¢ogunlukla kirmizims: kahverengi
renkte goziikmektedir. Bol olarak opak mineral ve volkanik cam inkliizyonlar
icermektedirler. Bazi hornblend kristallerinde ise kemirilme ve yenme s6z konusudur. Bu
da dengesiz kristallesmeyi isaret edebilir (Sekil 3.45d).

Klinopiroksenler, yar1 ozsekilli ve 0Ozsekilsizdir. Daha ¢ok hamurda mikrotaneler
halinde, yer yer fenokristaller halinde gozlenmektedir. Yiksek roliyefe sahip olan
klinopiroksenler, tek nikolde renksiz ve bazende kahverengimsi yesil, ¢apraz nikolde ise II.
siranin mavi, yesil renklerini sunmaktadir. Altere olanlarda kloritlesme olduk¢a yaygindir.
Ayrica Kayacta ignemsi sekilli ve/veya tamamen yuvarlaklasmis oldukca kiiciik
klinopiroksen mikrotaneleri tarafindan sarilmis kuvars fenokristalleri gozlenmektedir

(Sekil 3.45b). Bu doku kuvarslarin ksenokrist oldugunun bir gdstergesidir ve kuvars
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ksenokristalinin magma ile reaksiyonu sonucu gelistiginin bir ifadesidir (Shelley, 1993;

Vernon, 2004).

Sekil 3.45. Giizelyurt Tepe Domu’na ait trakiandezitlerde gozlenen; (a) slinger dokusu
gosteren plajiyoklas fenokristali (Ornek No: GY-11), (b) ignemsi ve/veya
tamamen yuvarlaklagmis ¢ok kiiciik mikrotaneler halindeki klinopiroksenler
tarafindan sarilmis olan kuvars ksenokristalinin olusturdugu dengesizlik
dokusu (Ornek No: GY-11), (c) mikrolitik hamur igerisinde gozlenen yer yer
opaklasmus, 6zsekilli ve zonlu hornblend fenokristali (Ornek No: GY-1), (d)
yer yer klinopiroksen inkliizyonlar1 i¢eren, oldukca kirilmig ve par¢alanmis
hornblend fenokristal ve mikrofenokristalleri (Ornek No: GY-11) (C.N.; Pl
Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen, Hbl: Hornblend, Ku: Kuvars, Op: Opak
mineral)

Biyotitler, genellikle ¢ok kiigiik dikdortgen latalar halinde gozlenmektedir. (001)
yoniinde tek yonli dilinimi ile karakteristiktir. Tek nikolde kahverengi, capraz nikolde
koyu kahverengi ve siyah renkte, nadiren daha agik renklerde bulunurlar. Yer yer ayrisma
iirlinii olarak kloritlesme gozlenmektedir.

Opak mineraller genelde hamurda kiiclik diizensiz sekillerde, bazen de koseli taneler

halinde hornblend minerallerinin igerisinde inkliizyonlar halinde gézlenmektedir.
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Kalsit, bosluk dolgusu ve plajiyoklaslarin ayrigsma {iriinii olarak gézlenmektedir.
Hamur plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen, opak mineral ve volkanik camdan

meydana gelmektedir. Hamurda yer yer kalsitlesme ve serisitlesme gozlenir.

3.4.6.3.1. Mineral Kimyasi

3.4.6.3.1.1. Plajiyoklas

Glizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlerin icerisinde fenokristal olarak gozlenen
plajiyoklaslar genellikle andezin, nadiren albit, oligoklas ve labradorittir (Tablo 3.10, Sekil
3.46).

Paljiyoklaslardan andezin olanlarin bilesimleri AnzoAbg;Ors— AnsAbssOr; arasinda
degismektedir. Albit olanlarin bilesimleri ise Ang;AbgoOrg—AnyAbesOry arasindadir.
Oligoklas olanlarda bilesim Any;AbeoOrs’tlir. Labradorit olanlarda ise bilesim

AngsAbs30r;—Ang;Abs,Or; arasinda degismektedir.

Anortoklas

Andezin | Labradorit \ Bitovnit \Qnorti\l\
A SN A
70 90  Ap

Ap 10 30 50

Sekil 3.46. Giizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait plajiyoklaslarin
Ab-An-Or iiggen diyagrami
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3.4.6.3.1.2. Hornblend

Giizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlerin igerdigi hornblendler, Leake vd.
(1997)’nin smiflamasina gore genellikle magnezyo-hastingsit olarak tanimlanmistir (Tablo
3.11, Sekil 3.47).

Kayag icerisinde genellikle 0Ozsekilli fenokristaller halinde gozlenen magnezyo-

hastingsitlerde Mg/(Mg+Fe “+Fe™?) oran1 0.68-0.74 tiir.

Ca ;2150 ; (Na+K),>0.50
Ti<0.50
1 \
Pargasit
~ 09 F (Al VIZFe%) 4
o
S5
+ 08 | i
%D Edenit A Magnezyosadanagait
= 07 F i
o0
= 0.6 - o i
Magnezyohastingsit
(Al VI < Fe )
0.5 ‘ L I
7 6 5
7.5 6.5 5.5 4.5
Si

Sekil 3.47. Gilizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait horblendlerin
siniflamasi (Leake vd., 1997)

3.4.6.3.1.3. Klinopiroksen

Gilizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlerin igerdigi klinopiroksenlerin analiz
sonuclar1 (Tablo 3.12) dikkate alindiginda, Morimoto vd. (1988)’nin yaptig1 siniflamaya
gore ojit olarak tanimlanmistir (Sekil 3.48).

Ojitlerin bilesimleri Wo,7EnssFs;s- Wo,sEns Fsy; arasinda degigsmektedir. Mg / (Mg +

Fe™) oranlari ise 0.71-0.76 arasindadir.
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Wo
50 . . ..
45 diyopsit ‘ hedenberjit
WA 0jit
20 20
pijonit
5 ; ; ; — 5
klinoenstatit ‘ klinoferrosilit
En 50 Fs

Sekil 3.48. Giizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait klinopiroksenlerin
Wo-En-Fs tliggen diyagrami (Morimoto vd., 1988)

3.4.6.3.1.4. Biyotit

Giizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlerin igerdigi biyotitler, %72 flogopit ve % 25
annit bilesimlidir. Belirgin bir bilesimsel degisime sahip degildirler. Mg/(Mg+Fe"?) orani
yaklagik 0.74’tiir (Tablo 3.13).

Speer (1987)’e gore farkli parametreler baz alinarak biyotitler i¢in farkli siniflama
grafikleri c¢izilmistir. Biyotitler, MgO-FeO(t)-Al,Os iicgen diyagraminda mineral
birlikteligi bakimindan III. bolgeye diismekte olup ‘hornblend, piroksen ya da olivin ile
birlikte olan biyotit’ olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil 3.49a). Ayrica, biyotitler MgO-
FeO(t)-Al,Os orojenik bolge ayirtman diyagraminda C alanma diismekte olup ‘kalkalkalin
orojenik bolgelerdeki biyotit” sinifina dahil edilmektedirler (Sekil 3.49b).

3.4.6.3.1.5. Fe-Ti Oksitler

Gilizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlerde, genellikle hornblend minerallerinin
icerisinde inkliizyon olarak gozlenen opak minerallerin hepsi titano-magnetittir (Tablo
3.14, Sekil 3.50). Magnetitler, incelenen diger domlara ait volkanitlerin igerdigi Fe-Ti
oksitlerle karsilastirildiginda; goreceli olarak daha yiiksek Fe,Os3, daha diisiik TiO,, Al,O;3
ve MgO igerigine sahiptir.
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(a) MgO

FeO(t) ALO,

I : Muskovit ve topaz ile birlikte olan biyotit

Il :Diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit

111 : Hornblend, piroksen yada olivin ile birlikte olan biyotit

FeO(t) ALO,

C :Kalk-alkalin orojenik bdlgelerdeki biyotit
A : Anorojenik alkalen bolgelerdeki biyotit
P : Peraliimin (S-Tipi) bdlgelerdeki biyotit

Sekil 3.49. Giizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait biyotitlerin siniflandirmasi

(Speer, 1987).

(a) MgO-FeO(t)-Al,O3

mineral Dbirlikteligi ayirtman

diyagrami, (b) MgO-FeO(t)-Al,O3 orojenik bolge ayirtman diyagrami

TiO,

flm

Usp

FeO

Al rHem
Mgt
£ Fe,O,

Sekil 3.50. Giizelyurt Tepe Domu’ndaki trakiandezitlere ait Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren licgen diyagram (Bacon ve Hirschmann,

1988)
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Tablo 3.10. Giizelyurt Tepe Domu trakiandezitlerine ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz

sonugclari

Ornek GY-10 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10

Plaj-2 Plaj-4 Plaj-7 Plaj-10 Plaj-12 Plaj-13

feno feno feno feno feno feno

merkez merkez merkez merkez merkez merkez
SiO, 58.55 59.25 51.89 58.75 58.63 58.51
TiO, 0.03 0.06 0.02 0.03 0.05 0.07
AlLLO4 25.59 25.10 30.35 25.49 25.86 25.88
FeO 0.68 0.68 0.61 0.67 0.70 0.72
MnO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.02 0.02 0.04 0.03 0.05 0.02
CaO 8.19 7.61 13.55 7.96 8.17 8.10
Na,O 6.52 6.67 3.75 6.72 6.43 6.64
K,0 0.53 0.59 0.20 0.33 0.40 0.33
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.15 99.99 100.41 99.98 100.31 100.28
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmuistir.
Si 10.50 10.62 9.42 10.53 10.48 10.47
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Al 5.41 5.30 6.49 5.39 5.45 5.46
Fe" 0.10 0.10 0.09 0.10 0.11 0.11
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 1.57 1.46 2.64 1.53 1.57 1.55
Na 2.27 2.32 1.32 2.33 223 2.30
K 0.12 0.13 0.05 0.07 0.09 0.08
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.99 19.95 20.02 19.97 19.94 19.98
An 39.74 37.32 65.86 38.82 40.29 39.50
Ab 57.20 59.24 32.98 59.28 57.37 58.55
Or 3.06 3.43 1.16 1.90 2.35 1.94

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.



Tablo 3.10’un devami

Ornek GY-11 GY-11 GY-11 GY-11 GY-11 GY-11 GY-11
Plaj-1 Plaj-1 Plaj-3 Plaj-4 Plaj-4 Plaj-5 Plaj-7
feno feno feno feno feno feno feno
merkez-A  merkez-B merkez merkez kenar merkez merkez
SiO, 59.89 61.34 67.64 57.63 58.09 51.43 68.53
TiO, 0.09 0.04 0.00 0.04 0.01 0.04 0.00
ALO; 24.01 23.40 19.84 26.31 26.08 30.76 19.40
FeO 0.83 0.49 0.06 0.21 0.23 0.54 0.03
MnO 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01
MgO 0.28 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02
CaO 6.22 5.57 0.48 8.77 8.39 13.95 0.15
Na,O 7.63 7.83 11.59 6.28 6.52 3.73 11.66
K,0O 0.48 0.64 0.04 0.53 0.52 0.19 0.02
Cr,0; 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.44 99.36 99.67 99.82 99.87 100.67 99.80
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 10.78 10.99 11.88 10.37 10.43 9.33 11.99
Ti 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Al 5.09 4.94 4.11 5.58 5.52 6.57 4.00
Fe™ 0.12 0.07 0.01 0.03 0.03 0.08 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.07 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Ca 1.20 1.07 0.09 1.69 1.62 271 0.03
Na 2.66 2.72 3.95 2.19 227 1.31 3.96
K 0.11 0.15 0.01 0.12 0.12 0.04 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.05 19.96 20.05 19.99 20.00 20.06 19.99
An 30.20 27.18 222 42.27 40.34 66.67 0.71
Ab 67.04 69.11 97.56 54.70 56.69 32.25 99.21
Or 2.76 3.71 0.22 3.03 297 1.08 0.08

Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.11. Giizelyurt Tepe Domu trakiandezitlerine ait hornblendlerin mikroprob analiz

sonugclari
Ornek GY-10 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10
Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo
hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit
Amf -1 Amf -5 Amf -6 Amf -8 Amf -14
feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez
SiO, 42.55 42.19 43.08 41.60 42.30
TiO, 1.36 1.27 1.26 1.63 1.35
AlLLO4 12.29 12.55 11.70 12.28 12.13
FeO 10.70 11.83 10.05 10.49 10.26
MnO 0.12 0.16 0.12 0.10 0.10
MgO 15.77 14.12 16.17 15.49 15.75
CaO 11.67 11.34 11.26 11.63 11.37
Na,O 2.31 2.30 2.17 2.36 2.36
K,O 0.85 1.00 0.77 1.09 0.89
Cr0; 0.06 0.00 0.04 0.03 0.04
Toplam 97.66 96.76 96.62 96.69 96.54

Formiil 23 oksijen lizerinden hesaplanmuistir.

Si 6.14 6.21 6.25 6.10 6.17
Ti 0.15 0.14 0.14 0.18 0.15
Al 1.86 1.79 1.75 1.90 1.83
Al 0.24 0.38 0.25 0.22 0.26
AlT 2.00 2.17 2.00 2.12 2.09
Fe®" 0.72 0.51 0.74 0.63 0.67
Fe™ 0.57 0.95 0.48 0.65 0.59
Mn 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
Mg 3.39 3.10 3.50 3.38 3.43
Ca 1.80 1.79 1.75 1.83 1.78
Na 0.65 0.66 0.61 0.67 0.67
K 0.16 0.19 0.14 0.20 0.17
Toplam 15.69 15.73 15.62 15.78 15.71
Mg # 0.72 0.68 0.74 0.72 0.73

Mg #=Mg /(Mg + Fe"* + Fe'?)
Fe™ ve Fe'* ayirimi Leake vd., (1997 )’ne gére yapilmustir.
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Tablo 3.12. Giizelyurt Tepe Domu trakiandezitlerine ait klinopiroksenlerin mikroprob
analiz sonuglari

Ornek GY-11 GY-11 GY-11 GY-11
Klinopir-8 Klinopir-9 Klinopir-10 Klinopir-11
feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez
SiO, 42.33 43.53 43.80 43.09
TiO, 1.19 1.25 1.20 1.35
AlLOs 12.66 11.05 11.34 11.84
FeO 10.86 10.72 9.43 9.72
MnO 0.14 0.13 0.10 0.10
MgO 15.33 14.98 16.69 15.79
CaO 11.09 11.44 11.27 11.51
Na,O 2.16 2.17 2.14 2.12
K,0 0.89 0.89 0.87 1.03
Cr0; 0.01 0.01 0.07 0.03
Toplam 96.65 96.17 96.90 96.56
Formiil 6 oksijen lizerinden hesaplanmustir.
Si 1.63 1.69 1.67 1.66
Ti 0.03 0.04 0.03 0.04
Al 0.58 0.50 0.51 0.54
Fe" 0.35 0.35 0.30 0.31
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.88 0.87 0.95 0.91
Ca 0.46 0.48 0.46 0.47
Na 0.16 0.16 0.16 0.16
K 0.04 0.04 0.04 0.05
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.15 4.13 4.14 4.14
Mg # 0.72 0.71 0.76 0.74
Wo 27.12 28.15 26.93 28.02
En 52.16 51.27 55.48 53.51
Fs 20.72 20.58 17.59 18.47

Mg #=Mg /(Mg +Fe?)
Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.13. Giizelyurt Tepe Domu trakiandezitlerine ait biyotit mineralinin mikroprob
analiz sonucu

Ornek GY-10
Bi-11
feno
merkez
Si0O, 44.12
TiO, 1.20
AL O; 10.47
FeO 10.15
MnO 0.15
MgO 16.52
CaO 11.01
Na,O 2.31
K,0 0.65
P,05 0.00
Cr,04 0.00
Toplam 96.58
Formiil 22 oksijen {izerinden hesaplanmuistir.
Si 6.21
Ti 0.13
Al 1.74
Al 0.00
Al" 1.74
Fe' 1.19
Mn 0.02
Mg 347
Ca 1.66
Na 0.63
K 0.12
Cr 0.00
Toplam 15.17
Mg # 0.74
Flogopit 0.72
Annit 0.25

Mg #=Mg/(Mg+Fe ?+Fe?)
Fe' toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.14. Giizelyurt Tepe Domu trakiandezitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz

sonugclari

Ornek GY-10-3 GY-10-9 GY-11-2 GY-11-6
Titano-magnetit ~ Titano-magnetit Titano-magnetit Titano-magnetit

Si0; 0.00 0.00 0.00 0.01
TiO, 1.60 1.44 1.26 1.36
AlLO; 0.64 0.50 0.53 0.59
Fe,0; 57.90 58.50 58.50 57.90
FeO 28.80 28.70 28.40 28.50
MnO 0.31 0.36 0.27 0.32
MgO 0.33 0.24 0.28 0.24
CaO 0.02 0.02 0.01 0.02
Cr0; 0.09 0.07 0.06 0.06
V,0; 0.57 0.58 0.51 0.58
Toplam 90.26 90.42 89.82 89.57
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.05 0.05 0.04 0.04
Al 0.03 0.02 0.03 0.03
Fe™ 1.84 1.86 1.87 1.86
Fe™ 1.02 1.02 1.01 1.02
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.02 0.02 0.02 0.01
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.02 0.02 0.02 0.02
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 69.00 72.00 69.00 67.00
Magnetit 4.00 4.00 4.00 5.00
Quandit 1.00 1.00 1.00 1.00
Kromit 2.00 1.00 1.00 1.00
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 21.00 19.00 22.00 22.00
Spinel - - - -

Fe™ ve Fe' ayirimu stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.4.6.4. Kalburcu Tepe Domu

Kalburcu Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitler hyalo-mikrolitik, mikrolitik,
hyalopilitik, trakitik ve flilidal doku gostermektedirler. Volkanik cam igeren hamur
icerisinde hem mikrolit hem de fenokristal olarak plajiyoklas, hornblend ve klinopiroksen
mineralleri yer almaktadir. Bu minerallere bol miktarda ¢ok kiiciik taneler halinde opak

mineraller eslik etmektedir (Sekil 3.51).

Sekil 3.51. Kalburcu Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitlerde gozlenen; (a) ince, kisa
lata sekilli plajiyoklas mikrolitleri ile pargalanmis hornblend ve opak
minerallerin olusturdugu fliiidal doku (Ornek No: KB-1), (b) trakitik doku
igerisindeki ylizey ikizi gosteren, yuvarlagims: klinopiroksen fenokristali
(Ornek No: KB-9), (c) flilidal dokuya sahip hamur icerisinde elek dokusu
gosteren klinopiroksen fenokristali ile plajiyoklas mikrofenokristalleri (Ornek
No: KB-2), (d) kirilmigs ve pargcalanmig klinopiroksen fenokristali ile
kenarlarindan  itibaren yenmis-kemirilmis plajiyoklas fenokristalinin
gosterdigi siinger dokusu (Ornek No: KB-9) (C.N.; PI: Plajiyoklas, Kpir:
Klinopiroksen, Op: Opak mineral)
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Plajiyoklas kristalleri genellikle mikrolitler, nadiren de fenokristaller halinde
gozlenmektedirler. Mikrofenokristaller daha ¢ok kisa latalar seklindedir. Tek nikolde
renksiz, capraz nikolde gri, beyaz renklerdedirler. Hamurda bol olarak gdzlenen
plajiyoklas mikrolitleri, genellikle fliiidal dokuyu olusturmaktadirlar (Sekil 3.51a, b, c).
Plajiyoklas fenokristalleri ikizlenme gostermeyip, ¢ogunlukla kemirilmislerdir. Ayrica,
bazi plajiyoklas fenokristallerinde stinger dokusu gozlenmektedir (Sekil 3.51d). Plajiyoklas
minerallerinin bir kismu serisitlesmistir.

Hornblendler, genellikle hamurda yuvarlagimsi mikrotaneler halinde olup, yar1 6zsekilli
ve 0zsekilsizdir. Genellikle par¢alanmis ve kirilmiglardir.

Klinopiroksenler, genelde yar1 6zsekilli ve 0zsekilsiz mikrofenokristaller halinde
gbzlenmektedirler (Sekil 3.51b, ¢). Hamurda kirilmis ve parcalanmis mikrotaneler halinde
de bulunmaktadirlar. Yiiksek roliyefe sahip olan klinopiroksenler, tek nikolde renksiz ve
bazende kahverengimsi yesil, capraz nikolde ise II. siranin mavi, yesil renklerini
sunmaktadirlar. Cok zayif pleokroizmaya sahiptirler. Bazi fenokristaller yiizey ikizi
gostermektedirler (Sekil 3.51c). Kirillmis ve parcalanmis klinopiroksen fenokristallerinde
elek dokusu da belirlenmistir (Sekil 3.51b, c¢). Bazi klinopiroksen fenokristalleri
kenarlarindan itibaren yenme-kemirilme sonucunda tamamen yuvarlagimsi bir goriiniim

kazanmustir.

3.4.6.4.1. Mineral Kimyasi

3.4.6.4.1.1. Plajiyoklas

Kalburcu Tepe Domu’na ait trakiandezit-andezitlerin icerisinde fenokristal olarak
gbzlenen plajiyoklaslar genellikle labradorit, nadiren andezindir (Tablo 3.15, Sekil 3.52).

Labradorit olanlarda bilesim AnsyAbs70r3—AngyAbsoOr; arasinda degismektedir.
Andezin olanlarda ise bilesim Ans9AbssOr,—Ans AbssOr; arasinda degismektedir. Genelde
mineraller belirgin zonlanma gosterecek bilesimsel bir degisime sahip degildir. Sadece bir
plajiyoklas kristalinde ters zonlanma tespit edilmistir Bu mineralin bilesimi kenarda

AngsAbs,Or,—merkezde ise AngjAbssOry olacak sekilde degismektedir (Orn: KB-9 / Plj-5).
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Anortoklas

Albit / Oligoklas

AndeQZin Labradorit \ Bitovnit \Qnorti\l\
S O
70 90  An

Ap 10 30 50

Sekil 3.52. Kalburcu Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlere ait
plajiyoklaslarin Ab-An-Or tiggen diyagrami

3.4.6.4.1.2. Klinopiroksen
Kalburcu Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitler icerisindeki klinopiroksenlerin

mikroprob analizleri (Tablo 3.15) dikkate alindiginda Morimoto vd. (1988)’ nin siiflama

diyagramina gore diyopsit ve ojit olarak tanimlanabilir (Sekil 3.53).

5% Wo
50
diyopsitcC O | hedenberjit
45 45
202
ojit
<><><>
20 20
pijonit
5 ; . 5 — 5
klinoenstatit ‘ klinoferrosilit
En 50 Fs

Sekil 3.53. Kalburcu Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlere ait
klinopiroksenlerin Wo-En-Fs {iggen diyagrami (Morimoto vd.,
1988)
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Diyopsitlerin bilesimi Wo,7EnssFs;g-WossEns,Fsyo arasinda, Mg / (Mg+Fe+2) orani ise
0.69-0.80 arasinda degismektedir. Ojitlerin bilesimi ise WoasEnsoFs;s-WossEnssFsi4
arasinda degismekte olup, Mg / (Mg+Fe™?) orami ise 0.66-0.74 arasindadir.

3.4.6.3.1.3. Fe-Ti Oksitler

Kalburcu Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlerde, klinopiroksen minerallerinin
icerisinde inkliizyon olarak ve hamur igerisinde mikrolit olarak gozlenen opak mineraller
titano-magnetit ve magnetittir (Tablo 3.17, Sekil 3.54). Bu mineraller incelenen diger

domlara ait volkanitlerin i¢erdigi Fe-Ti oksitlerle karsilastirildiginda; ¢ok diisiik TiOs,
Al O3 ve MgO igerigine sahiptir.

TiO,

lm

Usp

‘ A rHem

FeO Mgt Fe,0,

Sekil 3.54. Kalburcu Tepe Domu’ndaki trakiandezit-andezitlere ait Fe-Ti

oksitlerin bilesimini gosteren {icgen diyagram (Bacon ve
Hirschmann, 1988)
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Tablo 3.15. Kalburcu Tepe Domu trakiandezit-andezitlerine ait plajiyoklaslarin mikroprob
analiz sonuglari

Ornek KB-2 KB-2 KB-2 KB-2 KB-2 KB-2
Plaj-1 Plaj-4 Plaj-6 Plaj-9 Plaj-10 Plaj-11
feno feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez merkez
Si0, 51.32 53.82 52.73 52.91 53.43 53.62
TiO, 0.02 0.04 0.02 0.02 0.05 0.02
AlLO; 29.98 28.11 29.34 29.28 28.74 29.02
FeO 0.86 0.99 0.93 0.80 0.92 0.84
MnO 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03
MgO 0.08 0.06 0.09 0.05 0.16 0.08
CaO 13.44 11.78 12.56 12.52 11.99 11.99
Na,O 3.57 4.53 3.95 4.22 4.26 433
K,0 0.19 0.25 0.20 0.23 0.26 0.26
Cr,0; 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.49 99.60 99.83 100.05 99.80 100.17
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmistir.
Si 9.41 9.81 9.60 9.62 9.72 9.71
Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Al 6.48 6.04 6.30 6.27 6.16 6.20
Fe" 0.13 0.15 0.14 0.12 0.14 0.13
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02
Ca 2.64 2.30 245 2.44 2.34 2.33
Na 1.27 1.60 1.39 1.49 1.50 1.52
K 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.01 19.99 19.96 20.01 19.97 19.97
An 66.75 58.14 63.01 61.32 59.90 59.54
Ab 32.09 40.42 35.81 37.37 38.53 38.94
Or 1.16 1.44 1.18 1.31 1.57 1.52

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.



Tablo 3.15’in devam

Ornek KB-9 KB-9 KB-9 KB-9 KB-9 KB-9 KB-9
Plaj-5 Plaj-5 Plaj-5 Plaj-6 Plaj-8 Plaj-9 Plaj-10
feno feno feno feno feno feno feno
merkez orta kenar merkez merkez merkez merkez
SiO, 58.36 55.08 51.19 52.38 51.73 57.73 50.52
TiO, 0.03 0.02 0.01 0.01 0.03 0.00 0.03
ALO; 25.94 27.65 30.52 29.21 30.03 26.12 30.77
FeO 0.07 0.74 0.69 0.76 0.73 0.19 0.65
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
MgO 0.02 0.05 0.06 0.06 0.05 0.01 0.04
CaO 8.35 10.32 13.54 12.43 13.18 8.42 13.99
Na,O 6.33 5.31 3.63 4.20 3.94 6.76 3.40
K,0O 0.68 0.54 0.24 0.29 0.26 0.30 0.23
Cr0; 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.77 99.70 99.87 99.33 99.96 99.52 99.65
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 10.48 10.00 9.35 9.59 9.44 10.40 9.26
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.49 5.91 6.57 6.31 6.46 5.55 6.65
Fe™ 0.01 0.11 0.10 0.12 0.11 0.03 0.10
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01
Ca 1.61 2.01 2.65 2.44 2.58 1.63 2.75
Na 2.20 1.87 1.28 1.49 1.39 2.36 1.21
K 0.16 0.13 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.95 20.04 20.03 20.03 20.06 20.04 20.04
An 40.52 50.16 66.43 61.02 63.90 40.09 68.53
Ab 55.54 46.71 32.20 37.29 34.58 58.22 30.16
Or 3.94 3.13 1.37 1.69 1.52 1.69 1.31

Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.16. Kalburcu Tepe Domu trakiandezit-andezitlerine ait klinopiroksenlerin
mikroprob analiz sonuglari

Ornek KB-2 KB-2 KB-2 KB-2 KB-9 KB-9 KB-9 KB-9

Klinopir-2 Klinopir-5 Klinopir-7 Klinopir-7 Klinopir-1 Klinopir-2 Klinopir-4 Klinopir-11
feno feno feno feno feno feno feno feno

merkez merkez merkez kenar merkez merkez merkez merkez
SiO, 50.88 45.43 48.08 51.54 45.02 43.62 49.60 4291
TiO, 0.36 1.41 0.74 0.53 1.22 1.36 0.79 1.57
AlLO; 3.53 7.66 6.56 1.86 10.07 11.83 4.37 11.98
FeO 7.69 10.36 8.30 6.94 9.98 10.43 8.86 11.89
MnO 0.15 0.19 0.13 0.45 0.15 0.14 0.30 0.14
MgO 14.03 11.47 12.45 16.35 16.57 15.79 14.12 14.86
CaO 22.15 22.08 22.01 21.08 11.24 11.79 21.61 11.62
Na,O 0.50 0.41 0.60 0.34 2.12 2.04 0.38 2.16
K,0 0.01 0.01 0.00 0.03 0.71 0.90 0.00 0.86
Cr,0; 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.30 99.07 98.89 99.12 97.08 97.89 100.02 97.98

Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 1.91 1.74 1.82 1.92 1.72 1.66 1.86 1.64
Ti 0.01 0.04 0.02 0.01 0.03 0.04 0.02 0.05
Al 0.16 0.35 0.29 0.08 0.45 0.53 0.19 0.54
Fe" 0.24 0.33 0.26 0.22 0.32 0.33 0.28 0.38
Mn 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Mg 0.78 0.66 0.70 0.91 0.94 0.90 0.79 0.85
Ca 0.89 0.91 0.89 0.84 0.46 0.48 0.87 0.48
Na 0.04 0.03 0.04 0.02 0.16 0.15 0.03 0.16
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.00 0.04
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.03 4.06 4.04 4.03 4.12 4.13 4.04 4.14
Mg # 0.76 0.66 0.73 0.81 0.75 0.73 0.74 0.69
Wo 46.46 47.87 48.04 42.81 26.72 28.14 44.87 27.94
En 40.94 34.61 37.82 46.19 54.77 52.43 40.78 49.73
Fs 12.60 17.53 14.14 11.00 18.51 19.43 14.35 22.32

Mg #=Mg /(Mg + Fe?)
Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.17. Kalburcu Tepe Domu trakiandezit-andezitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob
analiz sonug¢lari

Ornek KB-2-3 KB-2-8 KB-9-3 KB-9-7
Magnetit Magnetit Titano-magnetit Titano-magnetit
Si0, 0.06 0.07 0.00 0.02
TiO, 0.59 0.30 4.29 3.48
AlLO; 0.25 0.14 1.55 1.57
Fe,0; 58.30 60.20 54.40 56.00
FeO 27.40 27.70 26.80 26.50
MnO 0.12 0.09 0.61 0.59
MgO 0.08 0.08 3.35 3.18
CaO 0.14 0.18 0.06 0.06
Cr,04 0.07 0.06 0.02 0.04
V,0; 0.44 0.45 0.35 0.36
Toplam 87.44 89.27 91.42 91.78
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.02 0.01 0.13 0.11
Al 0.01 0.01 0.07 0.07
Fe™ 1.93 1.95 1.65 1.70
Fe™ 1.01 1.00 0.91 0.89
Mn 0.00 0.00 0.02 0.02
Mg 0.00 0.01 0.20 0.19
Ca 0.01 0.01 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.02 0.02 0.01 0.01
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 65.00 56.00 62.00 59.00
Magnetit 8.00 16.00 - 1.00
Quandit - - 14.00 12.00
Kromit 4.00 5.00 - -
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 21.00 20.00 17.00 20.00
Spinel - - 3.00 4.00

Fe™ ve Fe' ayirimu stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.4.7. Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi (TTRT)

3.4.7.1. Isik Tepe Domu

Trakiandezit, trakidasit ve riyolitik kaya¢ gruplarindan olusan Isik Tepe Domu,
mikroskobik olarak da farkli doku ve mineral birlikteligine sahiptir.

Trakiandezitler, hyalo-porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik, trakitik nadiren
fliidal doku gostermekte olup, plajiyoklas, klinopiroksen, biyotit ve opak mineralleri
icermektedirler (Sekil 3.55a, b, ¢). Hamurda volkanik cam yaygindir.

Trakidasitler, hyalo-porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik ve hyalopilitik doku gdstermekte
olup, genelde plajiyoklas, biyotit, kuvars fenokristallerinden, daha az oranda da
klinopiroksen ve opak minerallerden olugsmaktadir (Sekil 3.55d).

Riyolitler ise, hyalo-porfirik ve perlitik doku gostermekte olup, plajiyoklas ve sanidin
megakristalleri ile biyotit fenokristalleri ve opak minerallerden olugmaktadirlar (Sekil
3.55¢, f).

Plajiyoklaslar, trakiandezit, trakidasit ve riyolitik kayaglar icerisinde megakristal,
fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak bulunurlar.
Ozsekilli olanlarda halkali zonlanma hakimdir (Sekil 3.55a, d). Opak mineral ve
klinopiroksen inkliizyonlar1 igeren plajiyoklaslarda albit ve karlsbad ikizine sikca
rastlanmaktadir. Yer yer karmasik ikiz gosteren plajiyoklaslarda bunlara eslik etmektedir
(Sekil 3.55c¢, d). Kayaglar igerisinde magma karigimi ve/veya dengesiz kristallenmeyi ifade
eden dokular gozlenmistir. Bunlara 6rnek olarak, zonlu plajiyoklas fenokristallerinde
gbzlenen elek ve/veya siinger dokusu ile plajiyoklaslarin en dis kisminda gelisen yeniden
biiylime zarfi verilebilir (Sekil 3.55a, d). Bu daha ¢ok magma karisimi1 sonucu minerallerin
yenmesi ve sonra dengeye ulastiktan sonra yeniden biiylimesi seklinde agiklanabilir
(Shelley, 1993; Vernon, 2004).

Sanidin megakristalleri daha ¢ok perlitik doku gosteren riyolitler igerisinde 6zsekilli ve
yar1 6zsekilli olarak bulunurlar. Tek nikolde renksizdirler. Ozsekilli sanidinlerde, mineralin

uzun eksenine dik olarak gelisen enine catlaklar mevcuttur (Sekil 3.55¢, f).



Sekil 3.55.
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'

Isik Tepe Domu’na ait; (a) trakiandezitlerde, zonlu plajiyoklas mineralinin
kenarlarinda gozlenen elek dokusu ile klinopiroksen ve opak mineral
inkliizyonu igeren plajiyoklas fenokristalleri (C.N.; Ornek No: IS-5), (b)
trakiandezitlerde, hyalo-mikrolitik doku igerisindeki 6zsekilli biyotit ile
opak mineral inkliizyonu iceren iskeletimsi klinopiroksen minerali (C.N.;
Ornek No: IS-1), (c) trakiandezitlerde, karmasik zonlu plajiyoklas
megakristali (C.N.; Ornek No: 1S-2), (d) trakidasitlerde, hyalo-mikrolitik
doku igerisinde opak mineral inkliizyonu iceren ve elek dokusu gosteren
halkali zonlu plajiyoklas megakristali (C.N.; Ornek No: 1S-9), (e)
riyolitlerde, perlitik doku igerisinde gozlenen 6zsekilli plajiyoklas, sanidin
ve biyotit mineralleri (T.N.; Ornek No:IS-7), (f) riyolitlerde, perlitik doku
icerisinde enine catlaklara sahip sanidin (C.N.; Ornek No:IS-10)(Pl:
Plajiyoklas, Sa: Sanidin, Kpir: Klinopiroksen, Bi: Biyotit, Op: Opak
mineral)
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Klinopiroksenler, fenokristaller halinde yer yer de hamurda mikrotaneler halinde
bulunmaktadir. Bunlar 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halindedir. Yiiksek roliyefe
sahip olan klinopiroksen mineralleri, tek nikolde renksiz ve bazende kahverengimsi yesil,
capraz nikolde ise II. siranin mavi, yesil ve turuncu renklerini sunmaktadir. Bol olarak
opak mineral inkliizyonlar1 igeren klinopiroksen fenokristallerinde kemirilme ve yenme
s0z konusudur (Sekil 3.55¢). Bu da dengesiz bir kristallenmeyi isaret etmektedir (Shelley,
1993; Vernon, 2004).

Biyotitler, genellikle levhalar halinde gézlenmektedir. (001) yoniinde tek yonli dilinim
hakimdir. Tek nikolde kahverengi, capraz nikolde koyu yesil, koyu kahverengi ve siyah
renkte, nadiren daha acgik renklerde bulunurlar. Kuvvetli pleokroizma gostermektedirler ve
yonlere gore; z: agik kahverengi, x: koyu kahverengidir. Yer yer mineral kenarlarinda ise
opaklasma gozlenmektedir (Sekil 3.55b, e). Cogunlukla trakiandezitlerde ve trakidasitlerde
gozlenmektedirler.

Opak mineraller, genelde kiiciik taneler halinde gézlenmektedir. Bunlar daha ¢ok zonlu
plajiyoklas ve klinopiroksen kristallerinin igerisinde inkliizyonlar halinde bulunmaktadir.

Hamur, kayaclarin igerdigi plajiyoklas mikrolitleri ve volkanik cam iligkisine bagl
olarak hyalo-mikrolitik, hyalopilitik, pilotaksitik ve bazen de trakitik ve perlitik doku
gostermektedir (Sekil 3.55).

3.4.8. Trakidasit-Dasit Takimi (TDT)

3.4.8.1. Catal Tepe Domu

Catal Tepe Domu’nu olusturan kayaclar genellikle trakidasit ve dasitten olugsmaktadir.
Genel olarak hyalo-porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik, trakitik ve fliiidal doku
gostermektedirler. Kayaglar, plajiyoklas fenokristalleri ve mikrolitlerinden, klinopiroksen,
hornblend ve biyotit fenokristallerinden, kuvars mikrolitlerinden ve opak minerallerden
olugmaktadir. Tali olarak apatit bunlara eslik etmektedir (Sekil 3.56).

Plajiyoklaslar, kayag icerinde fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde bulunmaktadir.
Kristaller 6zsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Genellikle zonlu yapt (Sekil 3.56a, d) gosteren
plajiyoklas fenokristallerinde yer yer albit ve kompleks ikizlerine de rastlamak
miimkiindiir. Albit ikizi gosteren mikrofenokristaller daha ¢ok kisa latalar seklinde olup,

silislesmislerdir. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri, beyaz renklerdedir. Plajiyoklas
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minerallerinin kenar kisimlarinda ince bir zarf seklinde yeniden biiylime zarfi
gozlenmektedir (Sekil 3.56a, d). Bu daha ¢ok magma karigsmasi sonucu minerallerin
kemirilmesi ve dengeye ulastiktan sonra yeniden biiyiimesi seklinde aciklanabilir (Shelley,
1993; Vernon, 2004). Ayrica bazi plajiyoklas minerallerinde elek dokusu hakimdir (Sekil
3.56a).

Klinopiroksen mineralleri daha ¢ok 0zsekilsizdir. Oldukg¢a kirilmis ve pargalanmis

klinopiroksenler bol olarak opak mineral inkliizyonlar1 igermektedir.

Sekil 3.56. Catal Tepe Domu’na ait trakidasit-dasitlerde gézlenen; (a) kenarlarinda yeniden
biiyiime zarfi geligmis siinger dokusu gésteren plajiyoklas fenokristali (Ornek
No: CT-2), (b) ignemsi ¢ok kiiciik mikrolitler halindeki plajiyoklaslarin
olusturdugu trakitik doku icerisindeki biyotit ve hornblend mineralleri (Ornek
No: CT-2), (c¢) hyalo-mikrolitik hamur igerisinde kenarlarindan itibaren
opaklasmus, dzsekilli biyotit fenokristali (Ornek No: CT-1), (d) yer yer amfibol
inkliizyonlar1 igeren, olduk¢a kirilmis ve pargcalanmig plajiyoklas fenokristali
ile tamamen opaklasmis 6zsekilli hornblend mikrofenokristalleri (Ornek No:
CT-2) (C.N.; PI: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit, Op: Opak mineral)
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Hornblendler, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekillidirler. Hem fenokristal olarak hem de
hamurda mikrolit olarak bulunmaktadir. Yer yer alterasyona ugramis olan hornblend
minerallerinde opaklagsma yaygindir (Sekil 3.56b, d). Hornblend minerallerinin ¢ogu
parcalanmis ve kirilmigtir.

Biyotitler, genellikle yar1 6zsekilli ve dzsekillidir. (001) yoniinde tek yonli dilinim
hakimdir. Tek nikolde kahverengi, ¢capraz nikolde koyu yesil, koyu kahverengi ve siyah
renkte, nadiren daha acik renklerde bulunurlar. Kuvvetli pleokroizma gostermektedirler ve
yonlere gore; z: agik kahverengi, x: koyu kahverengidir. Fenokristal olarak gozlenen
biyotitlerde par¢alanma ve kirilma olduk¢a yaygindir (Sekil 3.56b, c). Minerallerin kenar
kisimlarinda ise opaklagsma gozlemlenmistir.

Opak mineraller genelde hamurda diizensiz taneler halinde, bazen de plajiyoklas

minerallerinin igerisinde inkliizyonlar halinde gzlenmektedir.

3.4.8.1.1. Mineral Kimyasi

3.4.8.1.1.1. Plajiyoklas

Catal Tepe Domu’na ait trakidasitler icerisindeki plajiyoklaslarin analiz sonuglarina
(Tablo 3.18) gore, plajiyoklaslarin cinsi genelde labradorit, nadiren de andezindir (Sekil
3.57).

Genellikle kayag igerisinde fenokristal olarak gdzlenen plajiyoklaslar labradorit olup,
bilesimleri mineralin kenarinda Anss.sgAbsy49Or;; merkezinde ise Anss¢sAbgz330r3,

arasinda degismektedir. Andezin olanlarda ise bilesim Angg.47’dir.

3.4.8.1.1.2. Hornblend

Catal Tepe Domu’na ait trakidasitler i¢erisinde gozlenen hornblendlerin analiz sonuglari
(Tablo 3.19), Leake vd. (1997)’nin yaptig1 siniflamaya gore, magnezyo-hastingsittir (Sekil
3.58). Bu da hornblendlerin Al iceriginin F e iceriginden diisiik olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Anortoklas

Albit / Oligoklas

Andezin | Labradorit \ Bitovnit norti
++ -|H|-|.|-|.|_ +
Ab 10 30 50 70 90 An

Sekil 3.57. Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait plajiyoklaslarin Ab-
An-Or iicgen diyagrami

Magnezyo-hastingsitlerde ~Mg/(Mg+Fe™+Fe™) oram ise 0.67-0.69 arasinda
degismektedir. Bu hornblendler, incelenen diger andezitik/trakiandezitik kayaglarin
(Elekgioglu Tepe volkanitleri harig) i¢erdigi hornblendlerle karsilastirildiginda; daha diisiik
Mg / (Mg+Fe“+Fe ™) degerine ve daha diisik MgO icerigine sahiptir.

Ca ;2150 ; (Na+K),>0.50
Ti<0.50
1 ‘
Pargasit
Al VI Fe +3
09 - (Alv>Fe™) ,
)
o
+ 08 |
o | H |
S Edenit Magnezyosadanagait
~ 07 - 4
~
o0
= 0.6 o |
Magnezyohastingsit
(Al VI < Fe )
0.5 ‘ L I
7 6 5
7.5 6.5 ' 5.5 4.5
Si

Sekil 3.58. Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait hornblendlerin
siniflamasi (Leake vd., 1997)



110

3.4.8.1.1.3. Klinopiroksen

Catal Tepe Domu’na ait trakidasitler igerisindeki klinopiroksenlerin analiz sonuglari
dikkate alindiginda (Tablo 3.20), klinopiroksenler, Morimoto vd. (1988)’nin yaptig
siiflamaya gore ojit olarak adlandirilabilir (Sekil 3.59).

Oyitlerin bilesimleri WorsEnsgFs)a-WosgEnsgFs») arasinda degismektedir.

Mg/(Mg+Fe*?) oranlari ise 0.67-0.69 arasindadir.

Wo
> di i ‘ hedenberjit %
1yopsit edenber]1
45 yop L 45
_;*[- 0jit
20 20
pijonit
5 : : ; o 5
klinoenstatit ‘ klinoferrosilit
En 50 Fs

Sekil 3.59. Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait klinopiroksenlerin Wo-
En-Fs tiggen diyagrami (Morimoto vd., 1988)

3.4.8.1.1.4. Biyotit

Catal Tepe Domu’na ait trakidasitler igerisindeki biyotitler, %72 flogopit ve % 20 annit
bilesimlidir. Belirgin bir bilesimsel degisime sahip degildirler. Mg/(Mg+Fe™) orani
yaklasik 0.79’dur (Tablo 3.21).

Speer (1987)’e gore degisik parametreler baz alinarak farkli siniflama grafikleri
cizilmistir. Biyotitlere ait analiz sonuglari, MgO-FeO(t)-Al,O3; iicgen diyagraminda
mineral birlikteligi bakimindan II. bolgeye diismekte olup ‘diger mafik mineraller ile
birlikte olan biyotit’ olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil 3.60a). Yine MgO-FeO(t)-ALLOs
ticgen diyagraminda analiz sonuglari, orojenik bolge ayirtman diyagraminda C alanina
diismekte olup ‘kalkalkalin orojenik bdlgelerdeki biyotit’ olarak tanimlanmaktadirlar

(Sekil 3.60b).
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(a) MgO (b) MgO
1911
T C
+
1
A P

FeO(t) ALO, FeO(t) ALO,

I : Muskovit ve topaz ile birlikte olan biyotit C :Kalk-alkalin orojenik bolgelerdeki biyotit

II : Diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit A : Anorojenik alkalen bolgelerdeki biyotit

111 : Hornblend, piroksen yada olivin ile birlikte olan biyotit P : Peraliimin (S-Tipi) bolgelerdeki biyotit

Sekil 3.60. Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait biyotitin siniflandirmasi (Speer,
1987). (a) MgO-FeO(t)-Al,O3 mineral birlikteligi ayirtman diyagrami, (b)
MgO-FeO(t)-Al,O;3 orojenik bolge ayirtman diyagrami

3.4.8.1.1.5. Fe-Ti Oksitler

Catal Tepe Domu’na ait trakidasitlerde, hamur igerisinde mikrolitler halinde gbzlenen

opak minerallerin hepsi titano-magnetittir (Tablo 3.22, Sekil 3.61).

TiO,

flm

Usp

_I_

f T T T rHem
FeO Met Fe,0,

Sekil 3.61. Catal Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait Fe-Ti oksitlerin

bilesimini gosteren iiggen diyagram (Bacon ve Hirschmann,
1988)
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Tablo 3.18. Catal Tepe Domu trakidasitlerine ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz
sonugclari

Ornek CT-2 CT-2 CT-2 CT-2 CT-2 CT-2 CT-2 CT-2
Plaj-1 Plaj-4 Plaj-6 Plaj-7 Plaj-8 Plaj-9 Plaj-11 Plaj-12

feno feno feno feno feno feno feno feno
merkez kenar merkez merkez merkez merkez kenar kenar
Si0O, 53.68 54.26 53.22 53.29 53.62 53.98 54.53 56.83
TiO, 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.03 0.03
AlLLO4 29.10 29.09 29.67 29.20 28.95 28.91 28.52 26.60
FeO 0.38 0.45 0.40 0.46 0.48 0.46 0.43 0.51
MnO 0.00 0.04 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02
MgO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03
CaO 11.84 11.79 12.36 12.16 11.81 11.66 11.12 9.20
Na,O 4.54 4.57 4.05 4.26 4.35 4.42 4.75 5.70
K,0 0.39 0.37 0.35 0.36 0.40 0.36 0.44 0.60
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.97 100.59 100.10 99.79 99.65 99.88 99.85 99.52
Formiil 32 oksijen lizerinden hesaplanmuistir.
Si 9.73 9.77 9.64 9.69 9.75 9.78 9.87 10.28
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.22 6.17 6.33 6.26 6.20 6.18 6.09 5.67
Fe" 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08
Mn 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 2.30 2.27 2.40 2.37 2.30 2.26 2.16 1.78
Na 1.60 1.60 1.42 1.50 1.53 1.55 1.67 2.00
K 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.10 0.14
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.00 19.98 19.94 19.98 19.96 19.94 19.96 19.95
An 57.70 57.51 61.47 59.94 58.63 58.04 54.92 45.51
Ab 40.06 40.35 36.47 37.96 39.03 39.81 42.50 50.98
Or 2.24 2.14 2.06 2.10 2.34 2.15 2.58 3.51

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.18’in devami

Ornek CT-5 CT-5 CT-5 CT-5 CT-5 CT-5 CT-5
Plaj-1 Plaj-2 Plaj-3 Plaj-4 Plaj-6 Plaj-10 Plaj-11
feno feno feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez kenar merkez merkez
SiO, 55.07 54.36 54.44 54.05 55.80 51.08 53.12
TiO, 0.02 0.00 0.01 0.03 0.04 0.00 0.04
ALO; 28.40 29.12 28.52 28.64 27.33 30.38 28.98
FeO 0.46 0.38 0.47 0.38 0.44 0.50 0.42
MnO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03
MgO 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.05 0.02
CaO 11.07 11.95 11.46 11.65 9.70 13.56 11.79
Na,O 4.89 4.60 4.55 4.69 5.49 3.77 433
K,0O 0.49 0.41 0.43 0.43 0.69 0.28 0.37
Cr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.43 100.85 99.91 99.89 99.55 99.66 99.09
Formiil 32 oksijen {izerinden hesaplanmustir.
Si 9.92 9.77 9.86 9.80 10.11 9.35 9.71
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Al 6.03 6.17 6.09 6.12 5.84 6.56 6.25
Fe™ 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.06
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Mg 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Ca 2.14 2.30 222 2.26 1.88 2.66 231
Na 1.71 1.60 1.60 1.65 1.93 1.34 1.54
K 0.11 0.09 0.10 0.10 0.16 0.07 0.09
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.98 20.00 19.95 20.01 20.01 20.07 19.97
An 53.97 57.57 56.70 56.40 47.42 65.43 58.76
Ab 43.19 40.07 40.76 41.13 48.57 32.95 39.05

Or 2.84 2.36 2.54 2.47 4.01 1.62 2.19

Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.19. Catal Tepe Domu trakidasitlerine ait hornblendlerin mikroprob analiz sonuglar1

Ornek CT-2 CT-2
Magnezyo Magnezyo
hastingsit hastingsit
Amf -3 Amf -3
feno feno
merkez kenar
Si0O, 42.13 42.38
TiO, 1.74 1.87
AlLO; 12.03 11.38
FeO 12.27 11.89
MnO 0.22 0.24
MgO 14.16 14.63
CaO 11.58 11.59
Na,O 1.92 1.95
K,0 1.17 1.12
Cr,04 0.01 0.00
Toplam 97.22 97.05

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmastir.

Si 6.18 6.22
Ti 0.19 0.21
Al 1.82 1.78
INEL 0.26 0.19
AlT 2.08 1.97
Fe™ 0.60 0.61
Fe™ 0.91 0.85
Mn 0.03 0.03
Mg 3.10 3.20
Ca 1.82 1.82
Na 0.55 0.55
K 0.22 0.21
Toplam 15.67 15.67
Mg # 0.67 0.69

Mg #=Mg /(Mg + Fe” + Fe'?)
Fe" ve Fe'? ayirimi Leake vd. (1997 )’ne gore yapilmistir.
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Tablo 3.20. Catal Tepe Domu trakidasitlerine ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz

sonugclari
Ornek CT-5 CT-5 CT-5 CT-5
Klinopir-5 Klinopir-7 Klinopir-12 Klinopir-13
feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez

SiO, 41.70 42.90 40.63 41.41
TiO, 1.98 1.87 1.68 2.03
AlLOs 12.92 11.71 13.55 12.69
FeO 12.02 12.33 11.73 11.76
MnO 0.19 0.25 0.16 0.16
MgO 13.54 14.41 13.93 14.32
Ca0O 11.93 11.76 12.16 11.92
Na,O 2.03 2.02 1.96 1.95
K,0 1.36 1.27 1.57 1.37
Cr0; 0.00 0.04 0.00 0.01
Toplam 97.67 98.56 97.36 97.60

Formiil 6 oksijen lizerinden hesaplanmustir.

Si 1.61 1.64 1.58 1.60
Ti 0.06 0.05 0.05 0.06
Al 0.59 0.53 0.62 0.58
Fe" 0.39 0.39 0.38 0.38
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.78 0.82 0.81 0.83
Ca 0.49 0.48 0.51 0.49
Na 0.15 0.15 0.15 0.15
K 0.07 0.06 0.08 0.07
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.15 4.15 4.17 4.16
Mg # 0.67 0.68 0.68 0.68
Wo 29.71 28.39 29.89 29.06
En 46.92 48.37 47.61 48.57
Fs 23.37 23.23 22.49 22.37

Mg #=Mg/(Mg+Fe”)
Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.21. Catal Tepe Domu trakidasitlerine ait biyotitin mikroprob analiz sonucu

Ornek CT-2
Bi-5
feno

merkez

Si0; 37.69

TiO, 3.07

AlLO4 15.25

FeO 9.54

MnO 0.15

MgO 19.60

CaO 0.05

Na,O 0.66

K,O 9.12

P,05 0.00

Cr,0; 0.00

Toplam 95.13

Formiil 22 oksijen {izerinden hesaplanmustir.

Si 5.50

Ti 0.34

Al 2.50

INE 0.12

AlT 2.62

Fe™ 1.16

Mn 0.02

Mg 4.27

Ca 0.01

Na 0.19

K 1.70

Cr 0.00

Toplam 15.80

Mg # 0.79

Flogopit 0.72

Annit 0.20

Mg #=Mg /(Mg + Fe *+Fe?)
Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.22. Catal Tepe Domu trakidasitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz

sonugclari

Ornek CT-2-2 CT-2-10 CT-5-8 CT-5-9
Titano-magnetit ~ Titano-magnetit Titano-magnetit Titano-magnetit

Si0; 3.02 1.39 0.07 0.43
TiO, 3.77 2.25 3.05 3.13
AlLO4 1.61 1.11 1.71 1.77
Fe,0; 42.00 49.90 53.40 52.00
FeO 32.70 29.10 27.40 27.80
MnO 0.41 0.47 1.12 0.99
MgO 0.40 0.58 1.40 1.36
CaO 0.30 0.16 0.02 0.23
Cr0; 0.04 0.08 0.09 0.03
V,0; 0.31 0.47 0.34 0.38
Toplam 84.56 85.51 88.60 88.12
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.13 0.06 0.00 0.02
Ti 0.12 0.07 0.10 0.10
Al 0.08 0.06 0.09 0.09
Fe™ 1.39 1.65 1.70 1.66
Fe™ 1.20 1.07 0.97 0.99
Mn 0.02 0.02 0.04 0.04
Mg 0.03 0.04 0.09 0.09
Ca 0.01 0.01 0.00 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.01 0.02 0.01 0.01
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 72.00 67.00 62.00 62.00
Magnetit 1.00 1.00 - 1.00
Quandit 1.00 2.00 5.00 5.00
Kromit - 1.00 - -
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 23.00 23.00 26.00 26.00
Spinel - - 2.00 2.00

Fe" ve Fe? ayirimi stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.4.8.2. Elekc¢ioglu Tepe Domu

Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitlerde, genelde hyalo porfirik, hyalo-mikrolitik
porfirik doku, yer yer fliiidal ve elek dokusu gozlenmektedir. Kayag icerisinde agik renkli
mineral olarak plajiyoklas, mafik mineral olarak da hornblend ve biyotit bulunmaktadir
(Sekil 3.62). Ayrica hamurda bol olarak ignemsi mikrolitler halinde plajiyoklaslar yer
almaktadir. Cok daha az oranda opak mineraller bunlara eslik etmektedir. Tali mineral
olarak apatit icermektedirler.

Plajiyoklaslar, kayac icerisinde megakristal, fenokristal ve hamurda mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Kristaller 06zsekilli ve yarn1t Ozsekillidirler. Megakristal —zonlu
plajiyoklaslarda gozlenen siinger dokusu oldukca yaygindir (Sekil 3.62a, d). Genellikle
albit ve bazen de karmagsik ikiz sunmaktadirlar. Plajiyoklas minerallerinin bir kismi
serisitlesmistir. Tek nikolde renksiz, capraz nikolde gri, beyaz renklerdedir. Hornblend ve
opak mineral inkliizyonlar1 igeren karmasik zonlu plajiyoklas minerallerinin kenar
kisimlarinda elek dokusu gozlenmektedir (Sekil 3.62b). Bu 6zellik daha ¢ok dengesiz
kristallenme ve/veya magma karigimu ile agiklanmaktadir (Shelley, 1993; Vernon, 2004).

Hornblendler, genellikle yari ozsekilli ve oOzsekilsizdirler (Sekil 3.62b, ¢ ve d).
Fenokristal olarak gozlenen hornblendler daha ¢ok mizrak yapisi sergilemektedirler
Pleokroizmasi yonlere gore; x:sarimsi yesil, z: agik sar1 yesildir. Hem fenokristal olarak
hem de hamurda mikrolit olarak bulunmaktadir. Yer yer alterasyona ugramis olan
hornblendlerin kenar kisimlarinda bir zarf seklinde opaklagma gozlenmektedir (Sekil 3.62¢
ve d). Hornblend minerallerinin ¢ogu kirilmis ve parcalanmaistir.

Biyotitler, genellikle yar1 6zsekilli ve Ozsekillidir. Daha ¢ok hamur igerisinde
mikrofenokristal halinde gozlenmektedir. Tek nikolde kahverengi, ¢capraz nikolde koyu
yesil, koyu kahverengi ve siyah renkte, nadiren daha agik renklerde bulunurlar. Yer yer
ayrigsma lriinii olarak kloritlesme gézlenmektedir.

Hamur plajiyoklas, hornblend, opak mineral ve volkanik camdan olusmaktadir. Hamur

icerisinde, plajiyoklas mikrolitlerinde yer yer kloritlesme ve serisitlesme gézlenmektedir.
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Sekil 3.62. Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitlerde gozlenen; (a) plajiyoklas
megakristalindeki siinger dokusu (Ornek No: EC-12), (b) hornblend ve opak
mineral inkliizyonu igeren karmasik zonlu plajiyoklas fenokristali ile
ozsekilli hornblend minerali (Ornek No: EC-7), (c) trakitik doku icerisnde
kenarlarindan itibaren opaklasmis, 6zsekilli hornblend fenokristalleri (Ornek
No: EC-8), (d) hornblend ve opak mineral inkliizyonu i¢eren karmasik zonlu
plajiyoklas fenokristali ile kirilmis ve parcalanmis hornblend fenokristali
(Ornek No: EC-7) (C.N.; PI: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Op: Opak
mineral)

3.4.8.2.1. Mineral Kimyasi

3.4.8.2.1.1. Plajiyoklas

Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitler igerisinde ¢ogunlukla fenokristal olarak
gbzlenen plajiyoklaslar genellikle labradorit, nadiren de bitovnittir (Tablo 3.23, Sekil
3.63).

Fenokristal olarak goézlenen plajiyoklaslardan labradorit olanlarin bilesimleri mineral
kenarinda Ange.67Ab3231012.;, mineral merkezinde ise Ansy.qoAbyg90r;, arasinda,

degismektedir. Bitovnit olanlarin bilesimleri ise An7,Ab,sOr,-AnsgAb,gOr; arasindadir. Bir
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plajiyoklas mineralinde normal zonlanma tespit edilmistir. Plajiyoklas mineraline ait

bilesimler, kenarda Anss merkezde ise Ang;’dir (Om:EC-S/ Pl;-2).

Anortoklas

Oligoklas

Andezin Labradorit Bitovnit norti
m y
0 70 90 An

Ap 10 30 5

Sekil 3.63. Elekgioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait plajiyoklaslarin
Ab-An-Or iicgen diyagrami

3.4.8.2.1.2. Hornblend

Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitler igerisindeki horblendlerin mikroprob
analizleri (Tablo 3.24) dikkate alindiginda, Leake vd. (1997)’ne gore yapilan siniflamaya
gore, magnezyo-hastingsit olarak isimlendirilebilmektedir (Sekil 3.64).

Trakidasitler igerisinde genellikle fenokristal olarak gézlenen magnezyo-hastingsitlerde

Mg/(Mg+Fe"+Fe*?) oram 0.63-0.69 arasinda degismektedir.

3.4.8.2.1.3. Biyotit

Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitler i¢erisindeki biyotitler, %59-63 flogopit ve %
28-35 annit bilesimlidir. Mg/(Mg+Fe"?) oram yaklasik 0.63-69 arasinda degismektedir
(Tablo 3.25).
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Sekil 3.64. Elekcioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait horblendlerin

siniflamasi (Leake vd., 1997)

Speer (1987)’e gore farkli parametreler baz alinarak hazirlanan biyotit siniflama

diyagramlar1 ¢izilmistir. Biyotit analizleri, MgO-FeO(t)-Al,O3 tliggen diyagraminda

mineral birlikteligi bakimindan II. bolgeye diigmekte olup ‘diger mafik mineraller ile

birlikte olan biyotit’ olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil 3.65a). Yine, MgO-FeO(t)-Al,Os

ticgen diyagraminda biyotitler, orojenik bdlge ayirtman diyagraminda C alanina diismekte

olup ‘kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyotit’ olarak tanimlanmaktadirlar (Sekil 3.65b).

(a) MgO

111

(b)

MgO

FeO(t)

AlLO, FeO(t)

ALO,

I : Muskovit ve topaz ile birlikte olan biyotit

Il :Diger mafik mineraller ile birlikte olan biyotit

C :Kalk-alkalin orojenik bolgelerdeki biyotit

111 : Hornblend, piroksen yada olivin ile birlikte olan biyotit

A : Anorojenik alkalen bolgelerdeki biyotit

P : Peraliimin (S-Tipi) bdlgelerdeki biyotit

Sekil 3.65. Elek¢ioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait biyotitlerin siiflandirmasi
(Speer, 1987) (a) MgO-FeO(t)-Al,O3 mineral birlikteligi ayirtman diyagrama,
(b) MgO-FeO(t)-Al,O3 orojenik bolge ayirtman diyagrami
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3.4.8.2.1.4. Fe-Ti Oksitler

Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait trakidasitlerde, genellikle hamur igerisinde gbzlenen opak
minerallerin hepsi titano-magnetittir (Tablo 3.26, Sekil 3.66). Bu mineraller incelenen
diger domlara ait volkanitlerin i¢erdigi Fe-Ti oksitlerle karsilastirildiginda; goreceli olarak
daha diisiik Fe,O; icerigine ve daha yiiksek Al,Os; (Findikli Tepe volkanitleri haric)

icerigine sahiptir.

TiO,

Usp

\ rHem
Mgt
£ Fe,O,

FeO

Sekil 3.66. Elek¢ioglu Tepe Domu’ndaki trakidasitlere ait Fe-Ti oksitlerin
bilesimini gosteren liggen diyagram (Bacon ve Hirschmann,
1988)
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Tablo 3.23. Elek¢ioglu Tepe Domu trakidasitlerine ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz

sonugclari
Ornek EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7
Plaj-3 Plaj-5 Plaj-5 Plaj-8 Plaj-9 Plaj-12 Plaj-12
feno feno feno feno feno feno feno
merkez merkez kenar merkez merkez merkez kenar

SiO, 54.02 51.38 53.38 52.29 55.99 48.96 51.55
TiO, 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
AlLLO4 29.31 28.51 30.90 29.97 27.92 32.49 30.40
FeO 0.53 0.43 0.42 0.41 0.41 0.52 0.41
MnO 0.03 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
MgO 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
Ca0O 12.13 12.82 13.35 13.01 10.51 15.81 13.56
Na,O 433 3.68 3.62 3.76 5.12 2.31 3.43
K,0 0.34 0.28 0.27 0.29 0.49 0.12 0.28
Cr,0; 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.73 97.18 101.99 99.80 100.47 100.24 99.67
Formiil 32 oksijen lizerinden hesaplanmuistir.
Si 9.72 9.61 9.50 9.52 10.05 8.95 9.41
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.22 6.28 6.48 6.43 591 7.00 6.54
Fe" 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Ca 2.34 2.57 2.55 2.54 2.02 3.10 2.65
Na 1.51 1.33 1.25 1.33 1.78 0.82 1.22
K 0.08 0.07 0.06 0.07 0.11 0.03 0.07
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 19.96 19.95 19.91 19.96 19.94 19.97 19.96
An 59.54 64.70 66.03 64.52 51.61 78.57 67.45
Ab 38.49 33.64 32.38 33.74 45.55 20.74 30.90
Or 1.98 1.66 1.59 1.74 2.84 0.69 1.66

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Ornek EC-8 EC-8 EC-8 EC-8 EC-8 EC-8 EC-8 EC-8

Plaj-2 Plaj-2 Plaj-3 Plaj-4 Plaj-7 Plaj-7 Plaj-9 Plaj-10
feno feno feno feno feno feno feno feno

merkez kenar merkez  merkez = merkez kenar merkez  merkez

SiO, 51.34 54.99 54.98 55.10 50.47 52.74 50.94 52.89

TiO, 0.03 0.02 0.04 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00

ALO; 30.61 28.80 27.95 28.22 31.70 30.29 31.37 29.94

FeO 0.49 0.42 0.39 0.37 0.44 0.42 0.42 0.41

MnO 0.01 0.02 0.00 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00

MgO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.03

CaO 13.63 11.29 10.81 10.49 14.50 1291 14.05 12.57

Na,O 3.43 4.66 4.94 5.10 2.95 3.81 3.22 4.07

K,0O 0.24 0.49 0.45 0.56 0.18 0.32 0.24 0.33

Cr,0; 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

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

Toplam 99.81 100.70 99.58 99.90 100.31 100.55 100.26 100.24

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 9.37 9.87 9.97 9.96 9.18 9.52 9.26 9.58

Ti 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Al 6.58 6.09 597 6.01 6.79 6.45 6.72 6.39

Fe™ 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01

Ca 2.66 2.17 2.10 2.03 2.83 2.50 2.74 2.44

Na 1.21 1.62 1.74 1.79 1.04 1.33 1.13 1.43

K 0.06 0.11 0.10 0.13 0.04 0.07 0.06 0.08

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam 19.97 19.95 19.96 19.99 19.96 19.95 19.98 19.98

An 67.70 55.62 53.29 51.45 72.31 63.97 69.71 61.83

Ab 30.86 41.52 44.09 45.26 26.59 34.17 28.87 36.23

Or 1.44 2.86 2.62 3.28 1.10 1.86 1.42 1.95

Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.24. Elek¢ioglu Tepe Domu trakidasitlerine ait hornblendlerin mikroprob analiz

sonuclari
Ornek EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7
Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo
hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit
Amf -2 Amf -6 Amf -6 Amf-10 Amf-11
feno feno feno feno feno
merkez merkez kenar merkez merkez
SiO, 42.48 43.51 43.58 41.81 41.77
TiO, 1.64 1.64 1.56 2.03 1.93
ALO; 12.00 10.11 10.26 12.87 12.12
FeO 13.17 14.02 13.90 11.52 13.24
MnO 0.30 0.46 0.43 0.17 0.35
MgO 13.29 13.46 13.66 14.50 13.14
CaO 11.60 11.58 11.58 11.94 11.91
NaO 1.99 1.84 1.66 2.05 1.94
K,O 1.284 1.09 1.13 1.27 1.22
Cr0; 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04
Toplam 97.76 97.70 97.78 98.15 97.65

Formiil 23 oksijen lizerinden hesaplanmuistir.

Si 6.25 6.41 6.39 6.08 6.16
Ti 0.18 0.18 0.17 0.22 0.21
Al 1.75 1.59 1.61 1.92 1.84
Al 0.33 0.16 0.16 0.28 0.27
AlT 2.08 1.75 1.77 2.20 2.11
Fe®" 0.44 0.52 0.61 0.54 0.48
Fe? 1.18 1.20 1.10 0.86 1.15
Mn 0.04 0.06 0.05 0.02 0.04
Mg 291 2.96 2.99 3.14 2.89
Ca 1.83 1.83 1.82 1.86 1.88
Na 0.57 0.53 0.47 0.58 0.55
K 0.24 0.20 0.21 0.24 0.23
Toplam 15.72 15.64 15.58 15.74 15.72
Mg # 0.64 0.63 0.64 0.69 0.64

Mg #=Mg /(Mg + Fe"* + Fe'?)
Fe™ ve Fe'* ayirimi Leake vd. (1997 )’ne gore yapilmistir.
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Tablo 3.24’tin devami

Ornek EC-7 EC-8 EC-8 EC-8 EC-8
Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo Magnezyo
hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit hastingsit
Amf-13 Amf -3 Amf -5 Amf -6 Amf -8

feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez

Si0O, 42.92 43.15 43.42 42.33 42.76

TiO, 1.80 1.74 1.26 1.63 1.53

AlLO; 10.81 10.54 10.79 11.74 10.51

FeO 13.54 15.58 14.31 13.36 15.45

MnO 0.39 0.54 0.33 0.32 0.56

MgO 13.56 12.33 13.06 13.57 12.07

CaO 11.66 11.65 11.63 11.91 11.59

Na,O 2.00 1.68 1.67 1.92 1.67

K,0 1.14 1.28 1.16 1.26 1.06

Cr,04 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02

Toplam 97.83 98.51 97.65 98.04 97.22

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmastir.

Si 6.31 6.36 6.39 6.21 6.37
Ti 0.20 0.19 0.14 0.18 0.17
Al 1.69 1.64 1.61 1.79 1.63
INEL 0.19 0.19 0.27 0.24 0.22
AlT 1.87 1.83 1.87 2.03 1.85
Fe" 0.49 0.52 0.54 0.55 0.54
Fe* 1.18 1.40 1.22 1.09 1.39
Mn 0.05 0.07 0.04 0.04 0.07
Mg 2.97 2.71 2.87 2.97 2.68
Ca 1.84 1.84 1.84 1.87 1.85
Na 0.57 0.48 0.48 0.55 0.48
K 0.21 0.24 0.22 0.24 0.20
Toplam 15.69 15.63 15.60 15.71 15.60
Mg # 0.64 0.59 0.62 0.64 0.58

Mg #=Mg/(Mg+Fe”+Fe™)
Fe™ ve Fe'? ayirimi Leake vd. (1997 )’ne gore yapilmuistir.
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Tablo 3.25. Elek¢ioglu Tepe Domu trakidasitlerine ait biyotitlerin mikroprob analiz

sonuclari

Ornek EC-7 EC-8

Bi-4 Bi-11

feno feno

merkez merkez

SiO, 41.60 36.97
TiO, 1.97 3.14
AL O; 12.69 15.75
FeO 13.76 13.28
MnO 0.27 0.18
MgO 12.98 16.85
CaO 11.61 0.05
Na,O 2.05 0.79
K,0 1.21 8.78
P,05 0.00 0.00
Cr,04 0.00 0.00
Toplam 98.14 95.79
Formiil 22 oksijen {izerinden hesaplanmuistir.
Si 591 5.45
Ti 0.21 0.35
Al 2.09 2.56
Al 0.03 0.18
AlT 2.12 2.74
Fe™ 1.63 1.64
Mn 0.03 0.02
Mg 2.75 3.70
Ca 1.77 0.01
Na 0.57 0.23
K 0.22 1.65
Cr 0.00 0.00
Toplam 15.21 15.78
Mg # 0.63 0.69
Flogopit 0.59 0.63
Annit 0.35 0.28

Mg #=Mg /(Mg + Fe "+ Fe™)
Fe' toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.26. Elek¢ioglu Tepe Domu trakidasitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz

sonugclari

Ornek EC-7-1 EC-7-7 EC-8-1 EC-8-12
Titano-magnetit ~ Titano-magnetit Titano-magnetit Titano-magnetit

Si0, 0.04 2.11 0.04 0.08
TiO, 5.01 247 4.20 4.33
AlLO; 2.30 1.17 1.90 1.78
Fe,0; 49.50 47.60 52.40 51.70
FeO 30.70 30.30 29.40 29.60
MnO 0.98 0.55 1.12 1.04
MgO 0.91 0.42 1.27 1.15
CaO 0.01 0.22 0.00 0.03
Cr,04 0.08 0.04 0.08 0.12
V,0; 0.52 0.34 0.39 0.43
Toplam 90.04 85.22 90.79 90.25
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.00 0.09 0.00 0.00
Ti 0.16 0.08 0.13 0.14
Al 0.11 0.06 0.09 0.09
Fe™ 1.55 1.58 1.63 1.62
Fe™ 1.07 1.12 1.01 1.03
Mn 0.03 0.02 0.04 0.04
Mg 0.06 0.03 0.08 0.07
Ca 0.00 0.01 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.02 0.01 0.01 0.01
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 68.00 69.00 67.00 69.00
Magnetit 1.00 1.00 1.00 1.00
Quandit 3.00 1.00 5.00 4.00
Kromit - - - -
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 23.00 25.00 22.00 21.00
Spinel 1.00 - 1.00 1.00

Fe" ve Fe? ayirimi stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.4.9. Yenisayaca Bazalti

Yenisayaca Bazalti’'nm1 olusturan trakibazaltlar, genelde porfirik, hyalo-mikrolitik
porfirik, glomeroporfirik (kiimiilofirik), nadiren hyalopilitik, entergraniiler, entersertal
doku ile elek dokusu gostermektedirler (Sekil 3.67). Kayac igerisinde fenokristal olarak
plajiyoklas, klinopiroksen, olivin gdzlenmektedir. ikincil mineral olarak bunlara kalsit ve
klorit eslik etmektedir. Hamur daha ¢ok plajiyoklas ve klinopiroksen mikrolitleri, opak
mineral ve volkanik cam igermektedir.

Plajiyoklaslar, genellikle megakristaller, fenokristaller ve mikrolitler halinde bulunurlar.
Cogunlukla 6zsekilli, nadiren yar1 6zsekillidirler. Tek nikolde renksiz, ¢apraz nikolde gri,
beyaz renklerde gozlenmektedir. Fenokristallerin ¢ogunda albit ve karlsbad ikizi
gozlenmektedir. Yer yer gozlenen karmasik ikizli plajiyoklas megakristallerinde elek
dokusu tespit edilmigtir (Sekil 3.67a). Ayrica hem elek dokusu hem de zonlanma gosteren
plajiyoklas megakristallerine sik¢a rastlamak miimkiindiir (Sekil 3.67b). Buna ilaveten
yuvarlagims:t zonlu plajiyoklas megakristallerinin ¢eperlerinde yeniden biiylime zarfi
gbozlenmektedir. Bu, daha ¢ok magma karisimi sonucunda minerallerin kemirilmesi ve
dengeye ulastiktan sonra yeniden biiyiimesi seklinde agiklanabilir (Shelley, 1993; Vernon,
2004). Hamurda mikrolitler halinde gozlenen plajiyoklaslar cogunlukla ince uzun latalar
seklindedir.

Klinopiroksen mineralleri ¢ogunlukla megakristal ve fenokristal olarak gozlenmektedir.
Hamurda ise mikrolitler halinde bulunmaktadirlar. Mineraller 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir.
Birbirine dik iki yonlii dilinim sistemine sahiptir. Tek nikolde agik yesil; capraz nikolde
mavi, kirmizi, sar1 renklerde gozlenmektedir. Sonme agis1 (z"c) 35-38° arasinda
degismektedir. Bol olarak plajiyoklas, opak mineral ve volkanik cam inkliizyonlar
icermektedir (Sekil 3.67c, d ve f). Ozsekilli olan minerallerde ikizlenme ve zonlanma
gozlenmektedir. Bazilar1 h' (100) ikizi gostermektedir(Sekil 3.67c, f). Ayrica, bazi
klinopiroksenlerde kismi ergime ile gelisen kaba elek dokusu vardir. Bir¢ok klinopiroksen
ve opak mineralin bir araya gelerek glomeroporfirik (kiimiilofirik) doku gostermesi dikkat
¢ekici bir unsurdur (Sekil 3.67d). Klinopiroksenler, bol catlak ve kirikli olup, kiriklar
boyunca kalsitlesmistir. Alterasyona ugramis olanlarda kloritlesme gozlenmektedir.

Olivin mineralleri genellikle yar1 6zsekilli, nadiren o6zgekilli fenokristaller halinde
gbzlenmekte olup, tamamen iddingsitlesmislerdir (Sekil 3.67¢).

Hamur; plajiyoklas, klinopiroksen, opak mineral ve volkanik camdan olugsmaktadir.
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Sekil 3.67. Yenisayaca Bazalti’na ait trakibazaltlarda gozlenen; (a) plajiyoklas
fenokristallerindeki elek dokusu (Ornek No: YS-2), (b) opak mineral,
klinopiroksen ve volkanik cam inkliizyonu igeren, elek dokusu gosteren
plajiyoklas megakristali (Ornek No: YS-3), (c) h’(100) ikizi gsteren, opak
mineral ve plajiyoklas inkliizyonu iceren Ozsekilli klinopiroksen
megakristali (Ornek No: YS-13), (d) klinopiroksen ve opak minerallerin
olusturdugu glomeroporfirik doku (Ormek No: YS-2) (e) tamamen
iddingsitlesmis yar1 6zsekilli olivin fenokristali (Ornek No: YS-2), (f) opak
mineral inkliizyonlar1 igeren ve h’(100) ikizi gdsteren goOsteren
klinopiroksen megakristali (Ornek No: YS-6)(C.N.; Pl: Plajiyoklas, Kpir:
Klinopiroksen, Ol: Olivin, Op: Opak mineral)
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3.4.9.1. Mineral Kimyasi

3.4.9.1.1. Plajiyoklas

Yenisayaca Bazalti’mi olusturan trakibazaltlardaki plajiyoklaslarin cinsi ¢ogunlukla
bitovnittir (Tablo 3.27, Sekil 3.68). Daha c¢ok fenokristaller halinde gdzlenen
plajiyoklaslarda 6nemli bir bilesimsel degisim s6z konusu degildir. Bilesimler genellikle
kenar kisimlarda Anrp.g3Abos.160r3.; iken, merkez kisimlarda ise Anzesr Abi.ig Ori
degerlerine sahiptir. Sadece bir mineralde bilesimsel degisim s6z konusu olup, kenar
kisimda Ang;Abs4Ors, merkez kisimda ise An79Ab;9Or;’dir. Bu plajiyoklas mineralin cinsi

de labradorit olarak belirlenmistir (Sekil 3.68).

Anortoklas

Oligoklas Andezin

Labrad%gzit Bitovnit \f‘" o
X g orti
70 90 An

Ab 10 30 50

Sekil 3.68. Yenisayaca Bazalti’'ndaki trakibazaltlara ait plajiyoklaslarin
Ab-An-Or tiggen diyagrami

3.4.9.1.2. Klinopiroksen

Yenisayaca Bazalti’'n1 olusturan trakibazaltlardaki klinopiroksenlere ait mikroprob
analizleri (Tablo 3.28) dikkate alindiginda, Morimoto vd. (1988)’ne gore, genellikle ojit
olarak tanimlanabilmektedir (Sekil 3.69). Ojitlerin bilesimi Wo4,En Fs;7-Wou4 Engg Fsi6
arasinda degismektedir. Bu minerallerde Mg / ( Mg +Fe ™) oran1 0.69-0.73 arasindadir.
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3.4.9.1.3. Fe-Ti Oksitler

Yenisayaca Bazalt’'m1 olusturan trakibazaltlarda, klinopiroksen megakristalleri
icerisinde inkllizyonlar halinde gdzlenen opak minerallerin hepsi titano-magnetittir (Tablo
3.29, Sekil 3.70). Bu mineraller felsik volkanitlerin Fe-Ti oksitleriyle karsilastirildiginda;
daha diisiik Fe,Os igerigine ve daha yiiksek TiO,, Al,O3 ve MgO igerigine sahiptir.

Wo
50 . . — 50
diyopsit ‘ hedenberjit

45 é 45

0jit
20 20
pijonit
5 . . ; — 5
klinoenstatit ‘ klinoferrosilit
En 50 Fs

Sekil 3.69. Yenisayaca Bazalti’ndaki trakibazaltlara ait klinopiroksenlerin
Wo-En-Fs iicgen diyagrami (Morimoto vd., 1988)

TiO,

[Im

Usp

f \ \ rHem
FeO Mgt Fe, O,

Sekil 3.70. Yenisayaca Bazalti’'ndaki trakibazaltlara ait Fe-Ti oksitlerin

bilesimini gosteren licgen diyagram (Bacon ve Hirschmann,
1988)
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Tablo 3.27. Yenisayaca Bazalti’ndaki trakibazaltlara ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz
sonugclari

Ornek YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2
Plaj-2 Plaj-2 Plaj-2 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-3 Plaj-6 Plaj-6 Plaj-6

feno feno feno feno feno feno feno feno feno
merkez  orta kenar  merkez  orta kenar  merkez  orta kenar
SiO, 49.61 48.67 48.84 48.12 48.91 49.13 47.95 49.51 47.74
TiO, 0.07 0.04 0.06 0.02 0.00 0.03 0.03 0.00 0.01
AlLLO4 31.77 32.42 32.01 32.78 32.00 31.61 32.36 31.27 32.53
FeO 0.85 0.88 0.89 0.83 0.90 0.88 0.84 0.92 0.90
MnO 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.01
MgO 0.10 0.09 0.10 0.08 0.11 0.09 0.07 0.12 0.09
CaO 15.45 16.06 16.04 16.83 15.81 15.58 16.49 15.05 16.52
Na,O 2.38 2.02 2.15 1.80 2.19 2.11 1.85 2.33 1.75
K,0 0.40 0.28 0.35 0.24 0.35 0.35 0.25 0.38 0.24
Cn0; 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 100.61  100.45 10043  100.69 100.30  99.76 99.87 99.58 99.78
Formiil 32 oksijen {izerinden hesaplanmuistir.
Si 9.05 8.90 8.94 8.80 8.96 9.04 8.84 9.11 8.81
Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.83 6.99 6.91 7.07 6.91 6.85 7.03 6.78 7.07
Fe" 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
Ca 3.02 3.15 3.15 3.30 3.10 3.07 3.26 2.97 3.27
Na 0.84 0.71 0.76 0.64 0.78 0.75 0.66 0.83 0.63
K 0.09 0.07 0.08 0.06 0.08 0.08 0.06 0.09 0.06
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.00 19.99 20.02 20.01 20.01 19.95 20.00 19.96 19.99
An 76.37 80.13 78.85 82.61 78.28 78.66 81.92 76.30 82.71
Ab 21.29 18.20 19.11 16.00 19.67 19.24 16.63 21.41 15.89

Or 2.34 1.67 2.04 1.39 2.05 2.10 1.45 2.29 1.40

Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.
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Ornek YS-8

YS-8 YS-8 YS-8 YS-8 YS-8 YS-8 YS-8

Plaj-5 Plaj-5 Plaj-6 Plaj-6 Plaj-6 Plaj-7 Plaj-7 Plaj-7

feno feno feno feno feno feno feno feno

merkez kenar merkez orta kenar merkez orta kenar

SiO, 47.82 52.29 47.62 48.52 47.38 49.34 48.48 50.01
TiO, 0.01 0.04 0.03 0.04 0.06 0.04 0.02 0.04

ALO; 32.20 28.93 32.00 31.42 32.14 31.58 31.53 30.80
FeO 0.80 0.83 0.87 0.90 0.88 0.72 0.84 0.82
MnO 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01
MgO 0.09 0.10 0.10 0.13 0.09 0.09 0.12 0.11
CaO 15.94 12.29 16.25 15.35 16.28 15.35 15.53 14.38
Na,O 2.13 3.77 1.95 245 1.91 2.46 2.30 2.79
K,0O 0.32 0.81 0.30 0.41 0.27 0.43 0.43 0.54
Cr,0; 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
P,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 99.34 99.08 99.15 99.24 99.04 100.03 99.28 99.49

Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.

Si 8.86 9.62 8.85 8.99 8.81 9.05 8.98 9.21
Ti 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Al 7.03 6.27 7.01 6.86 7.05 6.83 6.88 6.68
Fe™ 0.12 0.13 0.14 0.14 0.14 0.11 0.13 0.13
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Mg 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03
Ca 3.16 2.42 3.23 3.05 3.24 3.02 3.08 2.84
Na 0.76 1.35 0.70 0.88 0.69 0.87 0.82 1.00
K 0.08 0.19 0.07 0.10 0.06 0.10 0.10 0.13
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 20.05 20.01 20.03 20.06 20.03 20.02 20.04 20.01
An 79.03 61.19 80.69 75.74 81.15 75.58 76.89 71.61
Ab 19.06 33.98 17.56 21.83 17.26 2191 20.57 25.19
Or 1.91 4.83 1.74 243 1.59 2.51 2.54 3.20

Fe'? toplam Fe olarak alinnustir.
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Tablo 3.28. Yenisayaca Bazalti’'ndaki trakibazaltlara ait klinopiroksenlerin mikroprob
analiz sonuglari

Ornek YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2
Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-4 Klinopir-4 Klinopir-5
feno feno feno feno feno
merkez kenar merkez kenar merkez
SiO, 50.16 49.87 49.82 49.15 50.16
TiO, 0.64 0.63 0.70 0.72 0.60
ALOs 3.38 3.22 3.68 3.72 3.03
FeO 10.75 10.32 10.07 9.79 10.14
MnO 0.34 0.31 0.32 0.33 0.29
MgO 14.16 14.20 13.94 13.94 14.00
CaO 20.48 20.54 20.67 21.31 20.70
Na,O 0.32 0.33 0.34 0.32 0.29
K,0 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Cr0; 0.00 0.05 0.00 0.02 0.07
Toplam 100.21 99.48 99.53 99.32 99.28
Formiil 6 oksijen lizerinden hesaplanmustir.
Si 1.88 1.88 1.88 1.86 1.90
Ti 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Al 0.15 0.14 0.16 0.17 0.13
Fe" 0.34 0.33 0.32 0.31 0.32
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.79 0.80 0.78 0.79 0.79
Ca 0.82 0.83 0.83 0.87 0.84
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.04 4.04 4.03 4.05 4.03
Mg # 0.70 0.71 0.71 0.72 0.71
Wo 42.17 42.48 43.13 44.08 43.04
En 40.56 40.85 40.47 40.11 40.51
Fs 17.27 16.67 16.40 15.81 16.45

Mg #=Mg /(Mg + Fe?)
Fe'? toplam Fe olarak alinmustir.



Tablo 3.28’in devami

Ornek YS-8 YS-8 YS-8 YS-8 YS-8
Klinopir-1 Klinopir-1 Klinopir-3 Klinopir-3 Klinopir-4
feno feno feno feno feno
merkez kenar merkez kenar merkez
Si0, 50.38 48.93 50.95 49.52 50.32
TiO, 0.61 0.84 0.51 0.87 0.59
ALO; 3.32 3.89 2.80 3.79 3.33
FeO 9.61 10.67 10.40 10.77 9.89
MnO 0.27 0.33 0.34 0.39 0.30
MgO 14.37 13.95 14.36 13.43 14.39
CaO 21.08 20.36 20.24 20.79 21.05
Na,O 0.32 0.37 0.40 0.31 0.31
K,O 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00
Cr,0; 0.03 0.05 0.03 0.00 0.00
Toplam 100.00 99.40 100.02 99.89 100.18
Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 1.89 1.86 1.91 1.87 1.88
Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Al 0.15 0.17 0.12 0.17 0.15
Fe™ 0.30 0.34 0.33 0.34 0.31
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.80 0.79 0.80 0.76 0.80
Ca 0.85 0.83 0.81 0.84 0.84
Na 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4.03 4.05 4.03 4.03 4.04
Mg # 0.73 0.70 0.71 0.69 0.72
Wo 43.41 42.32 41.87 43.41 43.15
En 41.15 40.36 41.33 39.03 41.03
Fs 15.44 17.32 16.80 17.56 15.82

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

Fe' toplam Fe olarak alinmustir.
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Tablo 3.29. Yenisayaca Bazalti’ndaki trakibazaltlara ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz

sonugclari

Ornek YS-2-5 YS-2-7 YS-8-2 YS-8-4
Titano-magnetit  Titano-magnetit Titano-magnetit Titano-magnetit

Si0; 0.09 0.41 0.08 0.10
TiO, 7.45 8.71 8.16 7.73
AlLO; 5.38 4.89 4.89 5.22
Fe,0; 43.60 39.80 41.90 42.70
FeO 31.20 33.60 32.20 30.80
MnO 0.42 0.52 0.47 0.46
MgO 3.27 242 2.73 3.50
CaO 0.01 0.03 0.01 0.04
Cr0; 0.14 0.11 0.04 0.19
V,0; 0.70 0.80 0.81 0.88
Toplam 92.27 91.29 91.29 91.61
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 0.00 0.02 0.00 0.00
Ti 0.22 0.26 0.24 0.23
Al 0.25 0.23 0.23 0.24
Fe™ 1.28 1.19 1.25 1.26
Fe™ 1.02 1.11 1.07 1.01
Mn 0.01 0.02 0.02 0.02
Mg 0.19 0.14 0.16 0.20
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.01
v 0.02 0.03 0.03 0.03
Toplam 3.00 3.00 3.00 3.00
Ulvospinel 52.00 60.00 54.00 53.00
Magnetit - 1.00 5.00 1.00
Quandit 9.00 7.00 8.00 10.00
Kromit - - - -
Magnezyoferrit - - - -
Hersinit 29.00 25.00 22.00 27.00
Spinel 5.00 3.00 3.00 5.00

Fe™ ve Fe' ayirimu stokiometrik olarak hesaplanmustir.
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3.5. Volkanitlerde Jeotermobarometre Hesaplamalari

Incelenen Tersiyer yash volkanik kayaclarin (TB, Trakibazalt; TDT, Trakidasit-Dasit
Takim1 ve ATT, Andezit-Trakiandezit Takimi) gelisimini ve kokenini daha saglikli bir
sekilde agiklamak ve yorumlayabilmek i¢in, bu kayacglarin termodinamik kosullarinin yani
olusum sicaklik ve basinglarinin bilinmesi gerekir. Bunun igin c¢esitli aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen baz1 ampirik formiillerden ve diyagramlardan yararlanilarak,

volkanik kayaclarin olusum sicaklik ve basing kosullar1 saptanmaya calisilmigtir.

3.5.1. Jeotermometre Hesaplamalari

3.5.1.1. Plajiyoklas Jeotermometresi

Putirka (2003 ve 2005); plajiyoklas-ergiyik arasindaki denge ile iliskili olarak,
magmatik kayaglarin sicaklik ve basinglarimi hesaplamak i¢in bir model ortaya
koymuslardir. Plajiyoklas-ergiyik jeotermobarometresinin kullanilmasi icin, plajiyoklasin
dengede kristallendigi ergiyigin bilesiminin bilinmesi gereklidir. Ergiyik bilesimi yerine,
mikroprob analizlerinden elde edilen volkanik cam bilesimi veya tiim kayac bilesimi
alinabilmektedir (Tablo 3.30). Bu yaklagima gore sicaklik (Kelvin cinsinden-°K) degerleri

formiil 3.1°de verilen denklem ile hesaplanmustir.

10YT(K) = 68.8-0.86*In[An”/(Ca”4(A18)X(Si”¢)*)]+179.2%[A1”]
-113.28*[AI“%/(AI”4+Si"¢)]-7.92 %[ A" An*']-0.06 13 *[P(kbar)]

“91.6*[Ca”A1¢] -155.02*[Si”¢] + 110.32*[Si”¢]” -149*[AI”*]> (3.1

An = CaO/(CaO+NaOo,5+KOo,5) (3 2)

Ab = NaO().5/(CaO+NaO()_5+KO()_5) (33)
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Formiil 3.1°deki denklemde kullanilan, Formiil 3.2 ve 3.3’deki An ve Ab degerleri
(katyon oranlar1) plajiyoklas minerallerinin mikroprob analizlerinden, ergiyige ait degerler
ise tiim kaya¢ analizlerinden (volkanik camdan mikroprob yapilmadigr igin)
hesaplanmistir. Ornegin, bu denklemde ergiyik igindeki CaO ve AlO;s igin katyon
degerleri, sirastyla Ca®® ve Al1”® olarak gosterilmistir. Incelenen volkanitlerin “plajiyoklas-
ergiyik” jeotermometresine gore hesaplanan sicakliklar; Karatas Tepe Domu’nda 960-
983°C, Findikli Tepe Domu’nda 860-1052°C, Giizelyurt Tepe Domu’nda 941-1047°C,
Kalburcu Tepe Domu’nda 971-1018°C, Catal Tepe Domu’nda 825-889°C, Elekg¢ioglu
Tepe Domu’nda 868-889°C ve Yenisayaca Bazalti'nda ise 1102-1191°C arasinda
degismektedir (Tablo 3.30).

Fuhrman ve Lindsley (1988)’in jeotermometre hesaplamalari i¢in Ab-An-Or {iggen
diyagramu iizerine, ¢esitli sicaklik degerlerini gosteren izoterm egrileri ¢izilerek bir abak

olusturulmustur (Sekil 3.71).

Or

S0p» >
/0000 9000000
]1 000

Yenisayaca Bazalt1
Catal Tepe
Elek¢ioglu Tepe
Kalburcu Tepe
Giizelyurt Tepe
Findikli Tepe
Karatas Tepe

LOD> O X+ &

Ab 10
Sekil 3.71. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin igerdigi plajiyoklaslara ait Ab-

An-Or iiggen diyagrami. Izoterm egrilerine ait degerler Fuhrman
ve Lindsley (1988)’e goredir
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Plajiyoklas minerallerinin Ab-An-Or igerikleri bu diyagram {izerine diisiiriildiigiinde
TDT ve ATT’mi olusturan kayacglara ait ornekler 600-750 °C arasinda, Yenisayaca
Bazalti’na ait 6rneklerin ise 650-800 °C arasinda degisen sicakliga karsilik gelen izoterm
egrileri lizerinde yer almaktadir (Sekil 3.71, bkz. Tablo 3.1, 3.5, 3.10, 3.15, 3.18, 3.23 ve
3.27). Buna gore Yenisayaca Bazalti’na ait trakibazaltlarin, goreceli olarak TDT ve
ATT’m1 olusturan kayaclardan daha yiiksek sicakliklarda olustuklarmi sdylemek

mumkindiir.

3.5.1.2. Hornblend-Plajiyoklas Jeotermometresi

Holland ve Blundy (1994)’nin farkli jeolojik sahalardan aldiklar1 kayaclarda yaptiklari
calismalar sonucunda 6nerdikleri hornblend-plajiyoklas jeotermometresine gore; TDT n1
olusturan kayaclarda hesaplanan sicakliklar 828-938°C arasinda, ATT’n1 olusturan
kayaclarda hesaplanan sicakliklar ise 816-896°C arasinda bulunmustur (Tablo 3.31).

3.5.1.3. Klinopiroksen Jeotermometresi

Lindsley (1983) ile Lindsley ve Andersen (1983)’nin Onerdigi piroksen
jeotermometresinde, Di-Hd-En-Fs piroksen dortytizliisii iizerine ¢esitli sicaklik degerlerini
gosteren izoterm egrileri ¢izilerek bir abak olusturulmustur (Sekil 3.72). Ayrica, bu
diyagram iizerine diisiiriilecek piroksen bilesimlerinin Wo+En+Fs>90 sartin1 saglamasi
gerekmektedir.

Bazi klinopiroksen minerallerine ait bilesimler bu diyagram lizerine diigtirildiigiinde;
klinopiroksenlerin katilasma sicakliklar1 genel olarak ATT n1 temsil eden Kalburcu Tepe
Domu kayaglarinda 450-800 °C arasinda, Karatas Tepe Domu kayaclarinda 450-500 °C
arasinda, Fidikli Tepe Domu kayaglarinda 750-800 °C arasinda degismektedir.
Yenisayaca Bazalti’na ait trakibazaltlardaki iri klinopiroksenlerin katilasma sicakligi ise
750-850 °C arasinda degismektedir (Sekil 3.72).

Elde edilen en diisiik sicaklik (~450°C); muhtemelen katilagsma sicakliklarindaki
klinopiroksenlerin dengesizligini ifade etmektedir. S6z konusu bu en diisiik sicaklik;
katilagsma sicakligr sistemin sicakligina esit veya bu sicakliktan daha diisiik olana kadar,

sistemin katilagsma sicakliginda minimum bir sinir olusturur (Philpotts, 1990).



141

Fs

Sekil 3.72. Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerin igerdigi klinopiroksen bilesimlerinin
gosterildigi Di-Hd-En-Fs piroksen dortyiizliisii. Izoterm egrileri 100°C
araliklarla ve 1 atm basing altinda olusturulmustur (Lindsley, 1983;
Lindsley ve Andersen, 1983) (Semboller Sekil 3.71°deki gibidir)

Kristal i¢i dengelenme sicakligi, magmanin soguma tarihgesi hakkinda 6nemli bilgiler
vermektedir. Dal Negro vd. (1982)’ne gore, kayaclarin igerdigi klinopiroksenlerde kristal
ici dengelenme sicakliklar1 asagida verilen Formiil 3.4 ile hesaplanmistir. Formiil 3.4 igin
gerekli olan bazi parametrelerin (Kd, R™, Ca) hesaplamalar1 da Formiil 3.5, 3.6 ve 3.7°da

verilmistir.

10*/T(°K) = [{5.465*(R")+7.324*(Ca)-3.039}/{-InKd+4.032*(R")

+5.383%(Ca)-3.767}] (3.4)
Kd = (XFe y)(XMgm)/(XFe v (XMgu) X: atomik oran

— ¢**#(0.238(R")+0.298(Ca)-2.315) (3.5)

(R7)=Al" + Ti™ + Cr + Fe™ (3.6)

(Ca) = Ca+ Na + Mn (3.7)
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Ulubey yoresindeki Karatag Tepe Domu, Findikli Tepe Domu, Kalburcu Tepe Domu ile
Yenisayaca Bazalti’n1 olusturan kayacglardaki klinopiroksenlerin kristal i¢i dengelenme
sicakliklart  Tablo 3.32’de detayli olarak verilmistir. Buna gore, hesaplanan
klinopiroksenlerin kristal i¢i dengelenme sicakliklari; Karatas Tepe Domu’nda 886-941°C,
Findikli Tepe Domu’nda 886-908°C, Kalburcu Tepe Domu’nda 918-955°C, Yenisayaca
Bazalti’nda ise 885-917°C arasinda degismektedir (Tablo 3.32). Bazi klinopiroksen
minerallerinin (0rnegin; KR-4-7-merkez ve kenar; KR-5-8- merkez ve kenar; FK-2-3-
merkez ve kenar; YS-2-1- merkez ve kenar; YS-2-4- merkez ve kenar; YS-8-1- merkez ve
kenar; YS-8-3- merkez ve kenar) hem merkez hem de kenar kismindan yapilan mikroprob
analizlerinden hesaplanan kristal i¢i dengelenme sicakliklarinda; sicakliklarin goreceli
olarak mineralin kenar kisminda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3.32).

Genel olarak, incelenen klinopiroksenlerin dengelenme sicakliklar1 disiiktiir. Bu
diistikliik; zamanla klinopiroksenlerin kimyasinda meydana gelen katyon degisiminden

kaynaklanmis olabilir.

3.5.1.4. Tum Kayag SiO; (%0)-P,0s5 (%) Jeotermometresi

Green ve Watson (1982); ana magmanin silis igerigi ile apatit doygunlugu arasindaki
iliskiden yola ¢ikarak, apatitin kristallenmeye basladigi andan itibaren P,Os’in seviyeleri
arasinda silis igeriginin bir iglevi ile iliskili olarak, genellikle basingtan bagimsiz olarak bir
diyagram olusturmuslardir. Bu diyagram, magmalarin tiim-kayag¢ SiO, ve P,Os icerikleri
kullanilarak, bir sistemin minimum ergime sicakligini tahmin edilebilmektedir (Sekil 3.73,
Tablo 3.33).

Bu metodun uygulanmasinda bazi kisitlamalar vardir. Yapilan deneyler, bu metodun

sulu yliksek K11 kalkalkalen sistemler i¢in uygun olacagini gostermistir.
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\ 1 atm (Watson, 1979)
AN
N 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982)

PZOS (%)

SiO, (%)

Sekil 3.73. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin 1 atm (Watson, 1979; kesiksiz
mavi ¢izgi) ve 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982; kesikli kirmizi
cizgi) basinglarda cizilen sicaklik degerlerini gosterir SiO, (%)
kars1 P,Os (%) diyagrami (Semboller Sekil 3.71°deki gibidir)

Ulubey yoresi volkanitlerine ait ortag-asidik kayaclar (TDT, TTRT ve ATT), genel
olarak yiiksek K igerigine sahip alkalenden kalkalkalene karaktere kadar degisen afinitelere
sahiptir. Bundan dolayi, bu kayaclara ait hesaplanan sicakliklar yaklasik ergime
sicakliklaridir. Bir bagka ifade ile, Ulubey yoresi volkanitleri i¢in hesaplanan (SiO, kars1
P,Os diyagramina gore) sicakliklara, minimum ergime sicaklifi demek daha dogru
olacaktir. Ulubey yoresindeki ortag-asidik (TDT, TTRT ve ATT) kayaglara ait tiim-kayag
Si0,2’ye (% 53.80-74.37) karst P,Os (% 0.05-0.59) diyagramindan da agikca goriildigi
gibi; kayaglarin ergime sicakliklari, 7.5 kbar (Watson ve Green, 1982) basingta 800-950 °C
arasinda, 1 atm basingta ise 950 °C’nin altindadir. Boylece, apatitin kristallenmeye
basladig1 sicaklik olan yaklasik 800-950°C, bu kayaglari olusumuna neden olan ortag-

asidik magma i¢in muhtemel ergime sicakligi olarak kabul edilebilir (Sekil 3.73).
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Tablo 3.30. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden TDT, ATT ve TB’yi olusturan
kayaclarda hesaplanan “plajiyoklas-ergiyik” jeotermobarometresi

Putirka (2003 ve 2005) Plajiyoklas-Ergiyik Jeotermobarometresi

Kayag¢ No Mineral No
Kayag Tiri et ikt itopron et TCO) kban
degerleri)* degerleri)**

- Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-4-1-merkez 978 5.1
% Trakiandezit - Andezit KR4 KR-4-5-merkez 982 32
?_] Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-4-6-merkez 973 2.3
E £ Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-4-11-merkez 968 5.5
) 9 Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-5-1-merkez 960 1.4
E Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-5-3-merkez 983 2.9
§ Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-5-7-merkez 971 2.0

Trakiandezit - Andezit KR-4 KR-5-11-merkez 968 1.9

Andezit FK-2 FK-2-4-merkez 860 6.1
§ Andezit FK-2 FK-2-7-merkez 985 6.2
8 | Andezit FK-2 FK-2-12-merkez 1035 53
g E Andezit FK-2 FK-2-13-merkez 1052 4.4
—~ I Andezit FK-3 FK-3-3-merkez 1042 6.0
= | Andezit FK-3 FK-3-4-merkez 992 6.6
£ | Andezit FK-3 FK-3-8-merkez 992 6.7

Andezit FK-3 FK-3-10-merkez 1030 6.4
o | Trakiandezit GY-10 GY-10-2-merkez 1028 6.5
§ Trakiandezit GY-10 GY-10-4-merkez 1013 6.7
@ Trakiandezit GY-10 GY-10-10-merkez 1032 6.8
= E Trakiandezit GY-10 GY-10-13-merkez 1037 6.7
= 9 Trakiandezit GY-11 GY-11-1-merkez-A 973 8.2
” | Trakiandezit GY-11 GY-11-1-merkez-B 941 8.1
N | Trakiandezit GY-11 GY-11-4-merkez 1047 7.1
O | Trakiandezit GY-11 GY-11-4-kenar 1039 7.4
o) Trakiandezit - Andezit KB-2 KB-2-1-merkez 994 2.1
% Trakiandezit - Andezit KB-2 KB-2-4-merkez 1018 3.8
?‘j Trakiandezit - Andezit KB-2 KB-2-9-merkez 1011 3.1
E E Trakiandezit - Andezit KB-2 KB-2-10-merkez 1013 3.4
8 < Trakiandezit - Andezit KB-9 KB-9-5-merkez 971 5.8
fé Trakiandezit - Andezit KB-9 KB-9-5-kenar 986 1.9
:C] Trakiandezit - Andezit KB-9 KB-9-6-merkez 1002 2.8
* | Trakiandezit - Andezit KB-9 KB-9-9-merkez 984 6.2

* Volkanitlere ait tim-kaya¢ analizleri jeokimya boliimiinde ayrintili olarak tablo halinde verilmistir.
** Plajiyoklaslarin mikroprob analizleri mineral kimyasi boliimiinde ayrintili olarak tablo halinde verilmistir.
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Tablo 3.30’un devami

Putirka (2003 ve 2005) Plajiyoklas-Ergiyik Jeotermobarometresi

Kayag¢ No Mineral No
degerleri)* degerleri)**
Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-1-merkez 841 1.3
§ Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-4-kenar 841 1.4
8 Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-7-merkez 840 1.2
g g Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-8-merkez 841 1.3
: 2 Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-9-merkez 841 1.3
[f Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-11-kenar 839 1.6
6« Trakidasit - Dasit CT-2 CT-2-12-kenar 825 2.4
Trakidasit - Dasit CT-5 CT-5-6-kenar 889 1.1
5 Trakidasit EC-8 EC-7-3-merkez 889 1.8
% Trakidasit EC-8 EC-7-5-merkez 883 1.4
a Trakidasit EC-8 EC-7-9-merkez 886 2.6
é o Trakidasit EC-8 EC-7-12-kenar 877 1.2
3 @ Trakidasit EC-8 EC-8-2-merkez 877 1.2
’8 Trakidasit EC-8 EC-8-2-kenar 887 2.2
LM} Trakidasit EC-8 EC-8-4-merkez 884 2.6
E Trakidasit EC-8 EC-8-7-merkez 868 1.1
Trakidasit EC-8 EC-8-10-merkez 887 1.6
Trakibazalt YS-2 YS-2-2-merkez 1185 134
Trakibazalt YS-2 YS-2-2-orta 1146 11.8
Trakibazalt YS-2 YS-2-2-kenar 1156 12.2
Trakibazalt YS-2 YS-2-3-merkez 1119 10.9
_. | Trakibazalt YS-2 YS-2-3-orta 1163 12.5
5 Trakibazalt YS-2 YS-2-3-kenar 1158 12.3
g Trakibazalt YS-2 YS-2-6-merkez 1126  11.1
5 é Trakibazalt YS-2 YS-2-6-orta 1187 13.5
§ - Trakibazalt YS-2 Y'S-2-6-kenar 1117 10.8
& | Trakibazalt YS-8 YS-8-5-merkez 1122 109
Z | Trakibazalt YS-8 YS-8-6-merkez 1104 10.3
” Trakibazalt YS-8 YS-8-6-orta 1153 12.2
Trakibazalt YS-8 Y'S-8-6-kenar 1102 10.2
Trakibazalt YS-8 YS-8-7-merkez 1153 12.2
Trakibazalt YS-8 YS-8-7-orta 1137 11.6
Trakibazalt YS-8 YS-8-7-kenar 1191 14.0

* Volkanitlere ait tim-kayag analizleri jeokimya boliimiinde ayrimtili olarak tablo halinde verilmistir.
** Plajiyoklaslarin mikroprob analizleri mineral kimyasi boliimiinde ayrintili olarak tablo halinde verilmistir.
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Tablo 3.31. Ulubey (Ordu) yoresindeki TDT ve ATT m1 olusturan kayaglarda hornblend-
plajiyoklas jeotermometresinden hesaplanan sicaklik(°C) degerleri

TDT TDT TDT TDT TDT TDT TDT TDT
CT-2 CT-2 EC-7 EC-7 EC-7 EC-8 EC-8 EC-8
Min. 1 Plaj-4 Plaj-8 Plaj-5 Plaj-8 Plaj-12 Plaj-2 Plaj-4 Plaj-9
(merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (kenar) (merkez) (merkez)
Plj (Xab) 40.35 39.03 32.38 33.74 30.90 41.52 45.26 28.87
CT-2 CT-2 EC-7 EC-7 EC-7 EC-8 EC-8 EC-8
Min. 2 Hbl-3 Hbl-3 Hbl-6 Hbl-10 Hbl-13 Hbl-5 Hbl-6 Hbl-8
(merkez) (kenar) (merkez)  (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez)
Si0, 42.13 42.38 43.51 41.81 42.92 43.42 42.33 42.76
TiO, 1.74 1.87 1.64 2.03 1.80 1.26 1.63 1.53
AlLO; 12.03 11.38 10.11 12.87 10.81 10.79 11.74 10.51
Fe 05 6.99 7.08 6.31 6.52 593 6.37 6.57 6.30
FeO 5.98 5.52 8.34 5.66 8.20 8.58 7.44 9.78
MnO 0.22 0.24 0.46 0.17 0.39 0.33 0.32 0.56
MgO 14.16 14.63 13.46 14.50 13.56 13.05 13.57 12.07
CaO 11.58 11.59 11.58 11.94 11.66 11.63 11.91 11.59
Na,O 1.92 1.95 1.84 2.05 2.00 1.67 1.92 1.67
K,0O 1.17 1.12 1.09 1.27 1.14 1.16 1.26 1.06

Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmuistir.

Si 6.16 6.20 6.38 6.05 6.29 6.37 6.18 6.35
Ti 0.19 0.21 0.18 0.22 0.20 0.14 0.18 0.17
Al (t) 2.07 1.96 1.75 2.20 1.87 1.87 2.02 1.84
Fe® 0.77 0.78 0.70 0.71 0.65 0.70 0.72 0.70
Fe" 0.73 0.68 1.02 0.69 1.00 1.05 0.91 1.22
Mn 0.03 0.03 0.06 0.02 0.05 0.04 0.04 0.07
Mg 3.09 3.19 2.94 3.13 2.96 2.85 2.95 2.67
Ca 1.81 1.82 1.82 1.85 1.83 1.83 1.86 1.84
Na 0.54 0.55 0.52 0.58 0.57 0.47 0.54 0.48
K 0.22 0.21 0.20 0.23 0.21 0.22 0.24 0.20
T(°C) 868-886 892-904  887-898 875-895  925-938 828-846 852-867 867-883

Fe" ve Fe™ aymrmu Leake vd. (1997)’ne gore hesaplanmustir.
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ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT
KR-4 FK-3 FK-3 FK-3 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10
Min. 1 Plaj-5 Plaj-3 Plaj-6 Plaj-9 Plaj-4 Plaj-7 Plaj-12  Plaj-13
(merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez)
Plj (Xab) 40.36 50.12 55.33 53.59 59.24 32.98 57.37 58.55
KR-4 FK-3 FK-3 FK-3 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10
Min. 2 Hbl-4 Hbl-1 Hbl-2 Hbl-12 Hbl-2 Hbl-6 Hbl-8 Hbl-14
(merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez) (merkez)
Si0, 41.18 43.45 45.13 42.30 42.55 43.08 41.60 42.30
Ti0, 1.94 1.19 1.21 1.25 1.36 1.26 1.63 1.35
Al O, 13.29 11.55 9.60 12.23 12.29 11.70 12.28 12.13
Fe 05 7.28 6.96 6.40 7.08 7.85 7.14 7.25 7.13
FeO 6.88 3.92 3.73 0.15 3.64 3.62 3.97 3.84
MnO 0.15 0.14 0.13 0.15 0.12 0.12 0.10 0.10
MgO 13.28 16.26 17.04 14.21 15.77 16.17 15.49 15.75
CaO 11.69 10.87 11.06 11.34 11.67 11.26 11.63 11.37
Na,O 2.29 2.21 1.87 2.06 2.31 2.17 2.36 2.36
K,O 0.68 0.72 0.70 0.92 0.85 0.77 1.09 0.89
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 6.00 6.29 6.53 6.20 6.13 6.24 6.07 6.16
Ti 0.21 0.13 0.13 0.14 0.15 0.14 0.18 0.15
Al (t) 2.28 1.97 1.64 2.11 2.09 2.00 2.11 2.08
Fe" 0.80 0.76 0.70 0.78 0.85 0.78 0.80 0.78
Fe™ 0.84 0.48 0.45 0.69 0.44 0.44 0.49 0.47
Mn 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
Mg 2.88 3.51 3.67 3.10 3.38 3.50 3.37 3.42
Ca 1.83 1.69 1.71 1.78 1.80 1.75 1.82 1.77
Na 0.65 0.62 0.53 0.59 0.64 0.61 0.67 0.67
K 0.13 0.13 0.13 0.17 0.16 0.14 0.20 0.17
T(°C) 872-893  847-867 823-835  816-839  836-852  877-896  859-873  831-849

Fe"ve Fe'? aymrmi Leake vd. (1997)’ne gore hesaplanmustir.
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Tablo 3.32. Ulubey yoresi volkanitlerinden ATT ve TB’yi olusturan volkanitlerin igerdigi

klinopiroksenlerden hesaplanan kristal i¢i dengelenme sicakliklari

Dal Negro vd. (1982), Klinopiroksen Jeotermometresi

Takim / Kayag Adi Ornek No Kd R" (Ca) T(K)  T(°C)
Trakiandezit - Andezit ~ KR-4-4-merkez 0.1362 0.2227 0.9274 1207 934
Trakiandezit - Andezit ~ KR-4-7-merkez 0.1329 0.1180 0.9291 1183 910
Trakiandezit - Andezit =~ KR-4-7-kenar 0.1372 0.2468 0.9337 1214 941
Trakiandezit - Andezit =~ KR-4-9- merkez 0.1366 0.2185 0.9403 1210 937

E Trakiandezit - Andezit =~ KR-5-2- merkez 0.1364 0.2169 0.9368 1209 936

< Trakiandezit - Andezit ~ KR-5-4- merkez 0.1362 0.2166 0.9326 1207 934

g Trakiandezit - Andezit =~ KR-5-8- merkez 0.1361 0.1854 0.9560 1207 934

§ Trakiandezit - Andezit ~ KR-5-8- kenar 0.1320 0.0995 0.9197 1209 936

g Trakiandezit - Andezit ~ KR-5-9- merkez 0.1347 0.1651 0.9369 1159 ]86

% Trakiandezit - Andezit =~ KR-5-10- merkez 0.1364 0.2307 0.9274 1209 936

E Andezit FK-2-3- merkez 0.1304 0.0879 0.8880 1159 886

;;E Andezit FK-2-3- kenar 0.1328 0.1762 0.8785 1181 908

< Trakiandezit - Andezit ~ KB-2-2- merkez 0.1338 0.1467 0.9298 1191 918
Trakiandezit - Andezit =~ KB-2-5- merkez 0.1395 0.3063 0.9430 1228 955
Trakiandezit - Andezit ~ KB-2-7- merkez 0.1373 0.2406 0.9398 1214 941
Trakiandezit - Andezit =~ KB-2-7- kenar 0.1311 0.1174 0.8820 1165 892
Trakiandezit - Andezit =~ KB-9-4- merkez 0.1341 0.1868 0.9032 1192 919
Trakibazalt YS-2-1- merkez 0.1314 0.1581 0.8569 1167 894
Trakibazalt YS-2-1- kenar 0.1318 0.1596 0.8656 1171 898

é Trakibazalt YS-2-4- merkez 0.1319 0.1577 0.8695 1172 899

£ Trakibazalt YS-2-4- kenar 0.1339 0.1864 0.8991 1190 917

§ Trakibazalt YS-2-5- merkez 0.1311 0.1357 0.8683 1165 892

g Trakibazalt YS-8-1- merkez 0.1320 0.1510 0.8778 1173 900

& Trakibazalt Y S-8-1- kenar 0.1328 0.1934 0.8646 1180 907

E Trakibazalt YS-8-3- merkez 0.1305 0.1334 0.8524 1158 885
Trakibazalt Y'S-8-3- kenar 0.1322 0.1629 0.8752 1176 903
Trakibazalt Y S8-4- merkez 0.1322 0.1584 0.8766 1175 902

* Tabloda hesaplanan Kd, R™ ve (Ca) degerleri metin igerisinde agik formiil olarak verilmistir.
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Tablo 3.33. Ulubey yoresi volkanik kayaglarinin SiO; (%) ve P,Os (%) tiim kayag¢ analiz
degerleri

Giizelyurt Tepe Domu (ATT) Findikli Tepe Domu (ATT)

Omek No. GY-1 GY-2 GY-4 GY-10 GY-11 GY-12 FK-l FK-2 FK-3 FK-6 FK-9 FK-10

SiO, 56.77 57.46 57.65 58.23 57.63 58.03 55.61 57.19 58.60 56.77 56.78 62.59
P,O4 0.23 0.23 0.23 0.23 0.25 0.25 0.24 0.23 0.24 0.27 0.25 0.21
Karatas Tepe Domu (ATT) Elekcioglu Tepe Domu (TDT)

Ornek No. KR-2 KR-4 KR-7 KR-8 KR-9 KR-10 EC-1 EC-2 EC-5 EC-8 EC-10 EC-12

SiO, 59.71 60.25 61.88 59.87 59.74 58.96 67.30 67.98 6685 6725 68.91 66.83
P,Os 0.31 0.31 0.29 0.32 0.31 0.33 0.12 0.13 0.11 0.13 0.12 0.11
Kalburcu Tepe Domu (ATT) Isik Tepe Domu (TTRT)

Ornek No. KB-1 KB-2 KB-7 KB-8 KB-9 KB-12 IS-2 IS-4 1S-7 IS-8 IS-9 IS-10

SiO, 5848 59.21 58.67 59.05 59.51 59.61 53.80 7437 61.59 55.00 56.44 71.34
P,0;s 0.38 0.37 0.38 0.34 0.37 0.37 0.27 0.06 0.13 0.59 0.50 0.05
Catal Tepe Domu (TDT) Yenisayaca Bazalti (TB) Bazalt dayki
Ornek No. ¢cr-2 ¢T3 T4 CT-5 YS-1 YS-2 YS3 YS4 YS-7 YS9 YS-13 V-6
SiO, 68.18 68.43 63.88 6693 5050 50.74 49.77 49.73 50.8 51.17 50.9 54.92

P,0; 0.14 015 0.17 0.11 030 031 0.31 031 031 032 0.32 0.45

3.5.2. Jeobarometre Hesaplamalari

3.5.2.1. Plajiyoklas Jeobarometresi

Putirka (2003 ve 2005); plajiyoklas-ergiyik jeotermometre hesaplamalarinda
bahsedildigi gibi plajiyoklas-ergiyik jeobarometresinde de, plajiyoklasin dengede
kristallendigi ergiyik bilesiminin bilinmesi gereklidir. Ergiyik bilesimi yerine, burada da
mikroprob analizlerinden elde edilen volkanik cam bilesimi veya tiim kayac bilesimi
almabilmektedir (bkz. Tablo 3.30). Bu modele gore, basing (P-kbar) degerleri asagida

verilen Formiil 3.8 ile hesaplanmustir.
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P(kbar)= -42.2.0.0494*[T(K)]+0.0116*[ T(K°)]*In[(Ab" Al“4Ca®?)/
(A" Na“2Si“?)]-382.3*[Si”¢]*+514.2*[Si”?*]*-19.6*In[Ab"]

~139.8*[Ca®?]+287.2*[Na”¢]+163.9*[K*¥] (3.8)
An = Ca0/(CaO+NaOs5+KOgs) (3.9
Ab= NaO()_5/(CaO+NaO().5+KO().5) (3 1 0)

Formiil 3.8’de basincin hesaplanmasinda kullanilan ve sirasiyla formiil 3.9 ve 3.10’da
verilen An ve Ab degerleri (katyon oranlari), plajiyoklas minerallerinin mikroprob
analizlerinden; ergiyige ait degerler ise tiim kayac¢ analizlerinden (volkanik camdan
mikroprob yapilmadigi i¢in) hesaplanmustir.

Incelenen volkanik kayaglardaki “plajiyoklas-ergiyik” jeobarometresine gore
hesaplanan basing (P-kbar) degerleri; Karatas Tepe Domu’nda 1.4-5.5 kbar, Findikli Tepe
Domu’nda 4.4-6.7 kbar, Giizelyurt Tepe Domu’nda 6.5-8.2 kbar, Kalburcu Tepe
Domu’nda 1.9-6.2 kbar, Catal Tepe Domu’nda 1.1-2.4 kbar, Elek¢ioglu Tepe Domu’nda
1.1-2.6 kbar ve Yenisayaca Bazalti’'nda ise 10.2-14.0 kbar arasinda degismektedir (bkz.
Tablo 3.30). Baz1 plajiyoklas minerallerinin (6rnegin; KR-4-7-merkez ve kenar; FK-2-3-
merkez ve kenar; KB-2-7- merkez ve kenar; YS-2-1- merkez ve kenar; YS-8-3- merkez ve
kenar) kenar kisimlarinda goriilen goreceli yiiksek basing degerleri; daha derinlerdeki
kristallenmeden ziyade, magma karisimindan ve/veya yan kaya¢ Oziimlemesinden

kaynaklanmis olabilir.

3.5.2.2. Hornblend Jeobarometresi

Incelenen volkanitlerde, TDT ve ATT’m1 olusturan kayaclardaki jeobarometre
hesaplamalari i¢in hornblend minerali igerisindeki toplam aliiminyum (Al") esas alinmustir.
Hammarstrom ve Zen (1986); kalk-alkalen karakterli pliitonlarin (1.5-3 kbar ve 7-
10kbar araliginda) tahmini kristallenme basinci ile hornblend (23 oksijene gore

hesaplanmis) mineralinin Al" igerigi arasinda bir baginti dnermistir.
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Buna gore basing (P-kbar) degerleri Formiil 3.11°de verilen denkleme gore

hesaplanmustir.
P(+/-3kbar)=-3.92+5.03*Al" (3.11)

Elde edilen sonuglara gore; TDT kayaclarinin olusumu esnasindaki basing degerleri 4.9-
7.2 £3 kbar, ATT kayaglarinin olusumu esnasindaki basing degerleri ise 4.3-7.6+3 kbar’dir
(Tablo 3.34).

Hollister vd. (1987); jeobarometre hesaplamalarinda hornblend minerali igerisindeki

Al1"u esas almuglardir. Bu amacla Formiil 3.12°deki denklemi énermislerdir.

P(+/-1kbary=-4.76+5.64*Al" (3.12)

Buna gore; TDT kayaclarinin olusumu esnasindaki basing degerleri 5.1-7.7 £1 kbar,
ATT kayaglarinin olusumu esnasindaki basing degerleri ise 4.5-8.2+1 kbar’dir (Tablo
3.34).

Johnson ve Rutherford (1989); hornblend igerisindeki Al’yi esas almislardir. 2-8 kbar
icin yiiksek sicakliklarda (740-780°C) denge halindeki solidus iliskileri icin CO,—H,O
akiskan karigimini kullanarak hornblend jeobarometresi dnermislerdir. Buna gore, basing

degerleri Formiil 3.13’de verilen denklem ile hesaplanmustir.

P(+/-0.5kbar)=-3.46+4.23*Al" (3.13)

Elde edilen sonuglara gore; TDT kayaclarinin olusumu esnasindaki basing degerleri 3.9-
5.9 £0.5 kbar, ATT kayaclarinin olusumu esnasindaki basing degerleri ise 4.7-7.8+0.5
kbar’dir (Tablo 3.34).

Raase (1974), hornblend igerisindeki Al'®! (% atom) ve Si (% atom) esas almuis, diisiik
ve yiiksek basinglar icin hornblend jeobarometresi énermistir. Incelenen volkanitlerden
ATT ve TDT’n1 olusturan kayaglardaki hornblend minerallerine ait analiz degerleri Sekil
3.74’deki diyagrama aktarilmistir. Buna gore, diisiik Al ve Si degerlerine sahip
hornblendlerin, diisiik basing ortamin1 karakterize eden alan igerisine diistiigii

belirlenmistir (bkz. Tablo 3.2, 3.6, 3.11, 3.19, 3.24).
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Sekil 3.74. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerden TDT ve ATT n1 olusturan
kayaglardaki horblendlere ait Al (% at.) ve Si (% at.)
jeobarometresi (Alanlar, Raase (1974)’e goredir)(Semboller
Sekil 3.71°deki gibidir)

Anderson ve Smith (1995); yiiksek sicakliklarda (600-800 °C) edenit siibsitiisyonunu
(NaAl[]-:Si.1) yansitan iki deneydeki sicaklik farkliliklarindan yola ¢ikarak ampirik formiil
Oonermislerdir. Buna gbre basing degerleri formiil 3.14’de verilen denklem ile

hesaplanmistir.
P(kbar)=4.76*A1"-3.01-{(T-675)/85)* {0.53*Al'+0.005294*(T-675))  (3.14)

Formiil 3.14’de hornblend minerallerindeki Al" esas alinarak, artan sicaklik degerlerine
kars1 hesaplanan jeobarometre degerleri Tablo 3.35°de verilmistir. Bu degerler kullanilarak
cizilen diyagrama gore, 600-800°C sicakliklar arasindaki basing degerleri; TDT m
olusturan kayaglar i¢in yaklasik 2.98-8.14 kbar arasinda, ATT n1 olusturan kayaglar i¢in de
yaklagik 2.55-8.61 kbar arasinda degisim gosterir (Sekil 3.75).
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Sekil 3.75. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerden TDT ve ATT’mi olusturan kayaglarda
artan sicaklik kosullardaki horblendlere ait sicaklik (°C) - Al" diyagrami

(Semboller Sekil 3.71°deki gibidir)

3.5.2.3. Klinopiroksen Jeobarometresi

Incelenen kayaglarin olusumuna kaynaklik eden magmanin hangi basing altinda
yukseldigini belirlemek i¢in Thompson (1977)’nin Onerdigi piroksen jeobarometresi
kullanilmigtir (Sekil 3.76, Tablo 3.36). Thompson (1977), magmalardaki daha biiyiik
kristallenme basincinin, klinopiroksenin daha yiiksek Al igerigi ile acgiklamistir. Bu da,
klinopiroksendeki Al ve Ti igeriklerine dayanarak, klinopiroksenin kristallenme basincini
tahmin etmemizde kolaylik saglamaktadir.

Yenisayaca Bazalti’n1 olusturan trakibazaltlarin kristallenme basinci, goreceli olarak
orta¢ bilesime sahip ATT’ni1 olusturan kayaclarinkinden daha yiiksektir. Bu da, ortag
bilesimli kayaclarin bazik kayaclara oranla daha sig derinliklerde olustuklarini ifade
etmektedir. Kayaglardaki klinopiroksenlerin sahip oldugu diisiik Al ve Ti igerikleri, bu
minerallerin daha diisiik bir basingta (Thompson, 1977’ye gore) kristallendigini ifade
etmekte olup, bu deger yaklagik 10 kbar’in altindadir.
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Sekil 3.76. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerindeki klinopiroksenlerin
icerdigi Ti (% atom) karst1 Al (% atom) diyagrami
(Semboller Sekil 3.71°deki gibidir)

Bazaltik kayaclarda yaygin olarak bulunan klinopiroksenler, basing sartlarindaki kiictik
degisimlerden etkilendiklerinde, i¢inde bulunduklar1 kayaclarin olusum kosullarini
belirlemede yardimci olurlar. Klinopiroksenlerin sadece kimyasal bilesiminden yola
cikarak, onlarin olusum sartlarindaki basing ve sicakligir tahmin etmek i¢in Nimis (1995)
tarafindan bir yaklagim Onerilmistir. Kimyas: bilinen bir klinopiroksenin yapisal
parametrelerinin modellemesinden de yararlanan aragtirmaci, 6nerdigi bu jeobarometrenin,
0-24 kbar (+/- 2 kbar) basing aralifinda ve granat icermeyen bazaltik bir magmadan
kristallenen C2/c klinopiroksenlerine (diyopsit, ojit vs.) uygulanmasi gerektigini ifade
etmektedir. Buna gore, Nimis (1995) tarafindan oOnerilen denklem Formiil 3.15°de

verilmigtir.

P(kbar) = 698.443 + 4.985*Al" - 26.826*Fe ™y, - 3.764*Fe™ + 53.989*Aly;
+3.948*Ti + 14.651*Cr - 700.431*Ca - 666.629*Na - 682.848*Mgyp
- 691.138*Fe ™y, - 688.384*Mn - 6.267*(Mgyn)” - 4.144%(Fe™\n)?  (3.15)
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Oncelikle, Formiil 3.15°deki M1 ve M2 odaciklarina giren Fe™ ve Mg degerlerinin
bilinmesi gerekir. Bu degerleri belirlemek i¢cin Dal Negro vd. (1982)’nin 6nerdigi formiil
3.16°da verilen dagilim katsayis1 (Kd) ile klinopiroksenlerde kristal i¢i dagilim katsayisi

belirlenir.

Kd = (XFe 1) (XMgw)/(XFe 2\)(XMgwi) X atomik oran

= e**(0.238*R"*+0.298*CNM-2.315) (3.16)
(R™) = Alyy+ Fe™ + Ti+ Cr (3.17)
CNM = Ca + Na + Mn (3.18)

Formiil 3.16’da Kd’nin hesaplanmasinda kullanilan ve sirasiyla Formiil 3.17 ve 3.18°de
verilen (R™) ve CNM degerleri bulunurken, klinopiroksen minerallerine ait katyon
degerleri kullanilmigtir. S6z konusu volkanitlerin, Nimis (1995)’in  Onerdigi
jeobarometreye gore hesaplanan kristallenme basinglar1 Tablo 3.37°de ayrintili olarak
verilmistir.

Incelenen volkanik kayaclardaki klinopiroksenlerden elde edilen kristallenme basing (P-
kbar) degisimleri; Karatas Tepe Domu’nda 0.48-5.33 kbar arasinda, Findikli Tepe
Domu’nda yaklasik 1.8 kbar civarinda, Kalburcu Tepe Domu’nda 1.26-4.78 kbar arasinda
ve Yenisayaca Bazalti’'nda ise 0.1-0.91 kbar arasindadir (Tablo 3.37). Bu veriler gore;
goreceli olarak Yenisayaca Bazalti'n1 olusturan trakibazaltlar, stratigrafik olarak
kendisinden daha yasl olan ortag-asidik domlardan ¢ok daha diigiik basing degerlerine
sahiptirler.

Genel olarak, baz1 klinopiroksenlerin merkez ve kenarlarinda basingta diizensiz olarak
artis ve azaliglar (6zellikle kimyasal olarak zonlanma gdsteren kisimlarda) s6z konusudur.
Yani, basing degisimi dogrusal degildir. Bu tiir bir degisim, bir ¢ok arastirmaciya gore
(Downes, 1974; Bedard vd., 1988; Deer vd., 1992; Sazonova ve Nosova, 1999) sadece ana
magma bilesimiyle ya da magma karisimiyla ilgili degil, ayn1 zamanda ergiyigin bilesimi,

sicaklig1 ve soguma hiziyla da iliskilidir (Tablo 3.37).
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Bazi klinopiroksenlerde hesaplanan negatif basing degerleri, piiskiirme siirecinde kristal
yapisinda meydana gelen degisimlerden kaynaklanabilir. Ayrica, genel olarak basing
degerlerinin sifira yakin olmasi, hatta negatif ¢ikmasi Nimis (1995)’e gore muhtemel s1g

magma odasindaki kristallenmenin bir sonucudur.
Yenisayaca Bazalti'n1 olusturan trakibazaltlarda daha ¢ok megakristal nadiren
fenokristal olarak gdzlenen klinopiroksenlerin Mg numarast (Mg * = Mg + Fe™?) 0.69-0.73

arasinda dar bir

olup, oldukga aralikta degisim gosterir. Bu kayaclardaki
klinopiroksenlerde Si ve Al" toplami 2 nin iizerindedir ve AI'®/ Al ™ orani tiimiiyle 0.5’in

altindadir (Sekil 3.77a).

Yenisayaca Bazalti’'n1 olusturan trakibazaltlardaki tiim klinopiroksen bilesimlerinde
A"/ A1 ™ oranimin 1’in altinda ve hatta 0.5’den kiigiik olmasi; Aoki ve Shiba ( 1973)’ya
gore, klinopiroksenlerin goreceli olarak daha diisiik basing sartlarinda kristallendiklerini
ifade etmektedir. Sekil 3.77b’de goriilebilecegi gibi ¢cogu piroksenler daha diisiik basing
sartlarini yansitan “magmatik kayaclar” ve kismen de “bazalt ile graniilitler ve bunlardaki
kapanimlar” alaninda yer almaktadirlar.

Ayrica, piroksenlerdeki Al'Y' igerigi basing gostergesi olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (Thompson, 1974; Dobosi ve Horvath, 1988; Simonetti vd., 1996). All®
iceriginin diisik olmasi (<1, katyonik deger) si1g derinliklerdeki kristallenmeyi ve

dolayisiyla diisiik basing sartlarin1 yansitmaktadir.

0.3 s 0.3
N AIYAM= 05 @ <Y

" Eklojitler
0.2 N AITAM= 1.0 0.2

Y / AIAIM = 1.0

:_E . N £<_( B Bazalt ile Granulitler
ve bunlardaki kapammlar
0.1+ Al e 0.1+
DS .
Magmatik Kayaglar
0 \ \ 0 \ \ \ \
1.8 1.9 2.0 2.1 0 0.1 0.2 0.3

Si[4]

A|[4]

Sekil 3.77. Yenisayaca Bazalti’na ait trakibazaltlardaki klinopiroksenlerin; (a) Sit*-Al"
ve (b) AI"-AI"®! diyagramlari. Alanlar, Aoki ve Shiba (1973)’dan alinmustir

(Semboller Sekil 3.71°deki gibidir)
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Tablo 3.34. Ulubey (Ordu) yoresindeki TDT ve ATT’n1 olusturan kayaglar igerisindeki
hornblendlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

Ornek No. EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7
Hbl -2 Hbl -6 Hbl -6 Hbl -10 Hbl -11 Hbl -13
feno feno feno feno feno feno
merkez merkez kenar merkez merkez merkez
SiO, 42.48 43.51 43.58 41.81 41.77 42.92
TiO, 1.64 1.64 1.56 2.03 1.93 1.80
AlLO; 12.00 10.11 10.26 12.87 12.12 10.81
FeO 13.17 14.02 13.90 11.52 13.24 13.54
MnO 0.30 0.46 0.43 0.17 0.35 0.39
MgO 13.29 13.46 13.66 14.50 13.14 13.56
CaO 11.60 11.58 11.58 11.94 11.91 11.66
Na,O 1.99 1.84 1.66 2.05 1.94 2.00
K,O 1.28 1.09 1.13 1.27 1.22 1.14
Toplam 97.75 97.71 97.76 98.16 97.62 97.82
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmuistir.
Si 6.25 6.41 6.39 6.08 6.16 6.31
Ti 0.18 0.18 0.17 0.22 0.21 0.20
Al (t) 2.08 1.75 1.77 2.20 2.11 1.87
Fe" 0.44 0.52 0.61 0.54 0.48 0.49
Fe' 1.18 1.20 1.10 0.86 1.15 1.18
Mn 0.04 0.06 0.05 0.02 0.04 0.05
Mg 291 2.96 2.99 3.14 2.89 2.97
Ca 1.83 1.83 1.82 1.86 1.88 1.84
Na 0.57 0.53 0.47 0.58 0.55 0.57
K 0.24 0.20 0.21 0.24 0.23 0.21
Toplam 15.72 15.64 15.58 15.74 15.7 15.69
?eaglgirfggg (kbar) 6553 4,943 5.0+3 7.2+3 6.7+3 5.5+3
g‘;gf)t(egbvaf) 7.0+1 5.1+1 5.0+1 7.7+1 7.1£1 5.8+1
Johnson ve
ﬁ(lét:rf;rford (1989) 5.3+0.5 3.9+0.5 4.0+£0.5 5.9+0.5 5.5+0.5 4.5+0.5

Fe'®ve Fe™ ayirmmi Leake vd. (1997 )’ne gore hesaplanmustir.
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Tablo 3.34’tin devami

Ornek No. EC-8 EC-8 EC-8 EC-8 CT-2 CT-2
Hbl -3 Hbl -5 Hbl -6 Hbl -8 Hbl -3 Hbl -3
feno feno feno feno feno feno
merkez merkez merkez merkez merkez kenar
SiO, 43.15 43.42 42.33 42.76 42.13 42.38
TiO, 1.74 1.26 1.63 1.53 1.74 1.87
Al O; 10.54 10.79 11.74 10.51 12.03 11.38
FeO 15.58 14.31 13.36 15.45 12.27 11.89
MnO 0.54 0.33 0.32 0.56 0.22 0.24
MgO 12.33 13.06 13.57 12.07 14.16 14.63
Ca0O 11.65 11.63 11.91 11.59 11.58 11.59
Na,O 1.68 1.67 1.92 1.67 1.92 1.95
K,0 1.28 1.16 1.26 1.06 1.17 1.12
Toplam 98.49 97.63 98.04 97.20 97.22 97.05
Formiil 23 oksijen {izerinden hesaplanmustir.
Si 6.36 6.39 6.21 6.37 6.18 6.22
Ti 0.19 0.14 0.18 0.17 0.19 0.21
Al (t) 1.83 1.87 2.03 1.85 2.08 1.97
Fe" 0.52 0.54 0.55 0.54 0.60 0.61
Fe™ 1.40 1.22 1.09 1.39 0.91 0.85
Mn 0.07 0.04 0.04 0.07 0.03 0.03
Mg 2.71 2.87 2.97 2.68 3.10 3.20
Ca 1.84 1.84 1.87 1.85 1.82 1.82
Na 0.48 0.48 0.55 0.48 0.55 0.55
K 0.24 0.22 0.24 0.20 0.22 0.21
Toplam 15.64 15.61 15.73 15.6 15.68 15.67
Hammarstrom
ve Zen (1986) 5.3£3 5.5+3 6.3£3 5.443 6.5+3 6.0+3
(kbar)
Egggs;gbﬁ) 5.6+1 5.8+1 6.7+1 5741 7.0+1 6.4+1
Johnson ve
E(Lg:rc;rford (1989) 4.3+0.5 4.5£0.5 5.1+0.5 4.4+0.5 5.340.5 4.9£0.5

Fe*®ve Fe"? ayirmu Leake vd. (1997 )’ne gore hesaplanmustir.
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Tablo 3.34’iin devami

Ornek No. KR-4  FK-3 FK-3 FK-3 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10
Hbl-4 Hbl-1 Hbl-2 Hbl-12 Hbl-1 Hbl-5 Hbl-6 Hbl-§8 Hbl-14

feno feno feno feno feno feno feno feno feno

merkez merkez merkez merkez merkez merkez merkez merkez merkez

SiO, 41.18 4345 4513 4230 4255 4219 4308  41.60 4230
TiO, 194 119 121 125 136 127 126 163 135
ALO; 1329 1155  9.60 1223 1229 1255 1170 1228 12.13
FeO 1343 1019 949 1204 1070 11.83 1005 1049 10.26
MnO 0.15 014 013 015 012 016 012 010  0.10
MgO 1328 1626 17.04 1421 1577 1412 1617 1549 1575
Ca0 11.69 1087 1106 1134 1167 1134 1126 11.63 1137
Na,0 229 221 187 206 231 230 217 236 236
K0 068 072 070 092 085 100 077 109  0.89
Toplam 97.93 9658 9623 9650 97.62 9676 9658  96.67 9651
Formiil 23 oksijen {izerinden hesaplanmustir.

Si 602 629 653 622 614 621 625 610  6.17
Ti 021 013 013 014 015 014 014 018 0.5
AL(t) 229 197 164 212 200 217 200 212 2.09
Fe 065 074 068 062 072 051 074 063 067
Fe' 100 049 047 086 057 095 048 065  0.59
Mn 002 002 002 002 00l 002 00l 00l 001
Mg 289 351 367 312 339 310 350 338  3.43
Ca 183 169 171 179 180 179 175 183 178
Na 065 062 052 059 065 066 061 067 067
K 013 013 013 017 016 019 014 020  0.17
Toplam 1569 1559 1550 1565 1559 1574 1562 1577 15.73
gearzngla(rfggg (bar) 763 6053 4343 673 663 I8 6183 673 6623
gggf;flfbvi) 8241 641 45+ 72+ 7.0:1 7551 65+ 72+ 7.0+l
Johnson ve

Rutherford (1989)  6.2+0.5 4.9£0.5 3.540.5 5.5+0.5 5.4+£0.5 5.840.5 5.0+0.5 5.5+0.5 5.4+0.5
(kbar)

Fe*®ve Fe*? ayirmm Leake vd. (1997 )’ne gore hesaplanmustir.
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Tablo 3.35. Ulubey yoresindeki TDT ve ATT’ n1 olusturan kayaglar i¢erisindeki hornblend

minerallerinde sicaklik degerlerine kars1 hesaplanan jeobarometre degerleri

Ornek No. CT-2 CT-2 EC-7 EC-7 EC-7 EC-7 EC-8 EC-8 EC-8
Hbl-3 Hbl-3 Hbl-2 Hbl-6 HbI-10 HbI-13 Hbl-3 Hbl -5 Hbl -6
merkez kenar merkez merkez merkez  merkez merkez merkez merkez

Al (t) 2.08 1.97 2.08 1.75 2.2 1.87 1.83 1.87 2.03

Artan sicaklik degerlerine karst hesaplanan jeobarometre (kbar) degerleri (Anderson ve Smith, 1995)

T=600 °C 7.51 6.94 7.51 5.79 8.14 6.42 6.21 6.42 7.25

T=650 °C 7.18 6.64 7.18 5.55 7.77 6.14 5.95 6.14 6.93

T=700 °C 6.53 6.02 6.53 5.01 7.08 5.56 5.38 5.56 6.30

T=750 °C 5.57 5.10 5.57 4.15 6.08 4.67 4.49 4.67 5.35

T=800 °C 4.30 3.86 4.30 2.98 4.77 3.46 3.30 3.46 4.10

Ornek No. KR-4 FK-3 FK-3 FK-3 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10 GY-10
Hbl-4 Hbl-1 Hbl-2 Hbl-12 Hbl-1 Hbl-5 Hbl-6 Hbl -8 Hbl -14
merkez merkez merkez merkez merkez ~—merkez merkez —merkez merkez

Al (t) 2.29 1.97 1.64 2.12 2.09 2.18 2 2.12 2.09

Artan sicaklik degerlerine karst hesaplanan jeobarometre (kbar) degerleri (Anderson ve Smith, 1995)

T=600 °C 8.61 6.94 5.21 7.72 7.57 8.04 7.09 7.72 7.57

T=650 °C 8.21 6.64 5.01 7.37 7.23 7.67 6.78 7.37 7.23

T=700 °C 7.49 6.02 4.50 6.71 6.57 6.99 6.16 6.71 6.57

T=750 °C 6.47 5.10 3.68 5.74 5.61 6.00 5.22 5.74 5.61

T=800 °C 5.13 3.86 2.55 4.46 4.34 4.69 3.98 4.46 4.34

Tablo 3.36. Ulubey yoresindeki ATT n1 ve Yenisayaca Bazalti’ni olusturan kayaglardaki
klinopiroksenlerin Al (% atom) ve Ti (% atom) igerikleri

Ornek No

KR-4 KR-4 KR-4 KR-4 KR-5 KR-5 KR-5 KR-5 KR-5 KR-5
Ti (% atom) 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
Al (% atom) 0.27 0.12 0.26 0.25 0.29 0.26 0.21 0.11 0.23 0.28
Ornek No FK-2 FK-2 KB-2 KB-2 KB-2 KB-2 KB-9
Ti (% atom) 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.02
Al (% atom) 0.05 0.17 0.16 0.35 0.29 0.08 0.19
Ornek No YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-2 YS-8 YS-8 YS-8 YS-8 YS-8
Ti (% atom) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Al (% atom) 0.15 0.14 0.16 0.17 0.13 0.15 0.17 0.12 0.17 0.15




Tablo 3.37. Ulubey yoresi volkanitlerinden Andezit-Trakiandezit Takimi’n1 ve Yeisayaca Bazalti’n1 olusturan kayaclardaki

bazi klinopiroksenlerden hesaplanan jeobarometre degerleri

Ornek No Si A" Fey, Fe® Al Ti Cr Ca Na Mgy, Mn Fe?y, Mgy Kd T ML M2 P(kbar)
KR4-4-m 1.834 0.267 0.076 0.100 0.101 0.021  0.001 0.878 0.044 0.002 0.005 0.070 0.733 0.136 2.0 1.0 1.0 4.68
KR4-7-m 1.926 0.120 0.083 0.063 0.047 0.008 0.001 0.894 0.031 0.004 0.004 0.067 0.819 0.133 2.0 1.0 1.0 0.48
KR4-7-k 1.801 0.263 0.087 0.150 0.064 0.032 0.001 0.895 0.031 -0.005 0.008 0.071 0.713 0.137 2.0 1.0 1.0 1.75
KR4-9-m 1.844  0.248 0.077 0.109 0.091 0.016 0.002 0.894 0.042 0.003 0.004 0.056 0.739  0.137 2.0 1.0 1.0 3.83
g KRS5-2-m 1.829  0.289 0.111 0.074 0.117  0.023 0.002 0.888 0.044 -0.009 0.005 0.072 0.696 0.136 2.0 1.0 1.0 4.71
E KR5-4-m 1.838  0.257 0.075 0.100 0.095 0.020 0.002 0.886 0.042 0.003 0.005 0.065 0.740 0.136 2.0 1.0 1.0 4.20
'E KR5-8-m 1.872  0.212 0.088 0.087 0.084 0.013 0.002 0912 0.041 0.002  0.003 0.042 0.753  0.136 2.0 1.0 1.0 2.82
é KR5-8-k 1.826  0.285 0.082 0.094 0.111 0.023  0.002 0.875 0.049 0.000 0.004 0.073 0.717  0.136 2.0 1.0 1.0 5.33
E KR5-9-m 1.960 0.052 0.060 0.071 0.012  0.005 0.000 0.834 0.029 -0.011 0.024 0.123 0.874 0.130 2.0 1.0 1.0 -0.78
E KR5-10-m 1.826  0.285 0.082 0.094 0.111 0.023  0.002 0.875 0.049 0.000 0.004 0.073 0.717 0.136 2.0 1.0 1.0 5.33
é KB2-2-m 1.905 0.156 0.092 0.076 0.061 0.010 0.000 0.889 0.036 -0.001 0.005 0.071 0.784 0.134 2.0 1.0 1.0 1.26
§ FK2-3-m 1.960 0.052 0.060 0.071 0.012  0.005 0.000 0.834 0.029 -0.011 0.024 0.123 0.874 0.130 2.0 1.0 1.0 -0.78
é FK2-3-k 1.870 0.173 0.044 0.116 0.043  0.017 0.000 0.842 0.025 0.012 0.012 0.110 0.816  0.133 2.0 1.0 1.0 1.80

KB2-5-m 1.741  0.346 0.088 0.177 0.087 0.041 0.001 0.907 0.030 -0.005 0.006 0.062 0.660 0.140 2.0 1.1 1.0 3.14

KB2-7-m 1.818 0.292 0.090 0.108 0.111 0.021 0.001 0.892 0.044 -0.002 0.004 0.062 0.704  0.137 2.0 1.0 1.0 4.78

KB-2-7-k 1.925 0.082 0.031 0.096 0.007 0.015 0.000 0.843 0.025 0.029 0.014 0.089 0.881 0.131 2.0 1.0 1.0 -0.03

KB9-4-m 1.856  0.193 0.064 0.116 0.049 0.022 0.000 0.867 0.027 0.002 0.009 0.094 0.785 0.134 2.0 1.0 1.0 1.45
= YS2-1-m 1.882  0.149 0.069 0.108 0.032 0.018 0.000 0.823 0.023 -0.014 0.011 0.157 0.806  0.131 2.0 1.0 1.0 0.29
§ YS2-1-k 1.884 0.144 0.068 0.113 0.027 0.018 0.002 0.831 0.024 -0.008 0.010 0.143 0.808 0.132 2.0 1.0 1.0 0.10
% YS2-4-m 1.878 0.163 0.071 0.096 0.042  0.020 0.000 0.835 0.024 -0.009 0.010 0.140 0.808 0.132 2.0 1.0 1.0 0.91
e YS2-4-k 1.862 0.166 0.067 0.137 0.028 0.020 0.001 0.865 0.024 -0.001 0.010 0.102 0.788 0.134 2.0 1.0 1.0 -0.07
% YS2-5-m 1.896  0.135 0.085 0.085 0.031 0.017 0.002 0.838 0.021 -0.017 0.009 0.148 0.806  0.131 2.0 1.0 1.0 -0.32
EE YS8-1-m 1.887 0.147 0.072 0.099 0.034 0.017 0.001 0.846 0.023 -0.005 0.009 0.128 0.808 0.132 2.0 1.0 1.0 0.26
s YS8-1-k 1.855 0.174 0.057 0.139 0.029  0.024 0.001 0.827 0.027 -0.003 0.010 0.138 0.792  0.133 2.0 1.0 1.0 0.71
% YS8-3-m 1.909 0.124 0.073 0.085 0.033 0.014 0.001 0.812 0.029 -0.017 0.011 0.165 0.819 0.130 2.0 1.0 1.0 0.41
5, YS8-3-k 1.869 0.168 0.089 0.101 0.037 0.025 0.000 0.840 0.022 -0.023 0.012 0.147 0.778 0.132 2.0 1.0 1.0 -0.01
> YS8-4-m 1.884 0.147 0.068 0.111 0.031 0.017 0.000 0.845 0.023 -0.004 0.009 0.128 0.808 0.132 2.0 1.0 1.0 0.16

* Hesaplanan basing degerleri. Nimis (1995)’e goredir ve metin icerisinde formiil 3.15’de verilmistir. m: merkez. k: kenar. Kd: Dagilim katsayisi.

* T: Tetrahedral odacik=[Si+(Al"™-Aly;)]. M1: Oktahedral odacik-1=[Aly;+Cr+Fe+Ti+ Mgy + Fey]. M2: Oktahedral odacik-2= [Ca+Na+ Mgy, + Fe%y+Mn]

191
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3.6. Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi

3.6.1. Giris

Bu boliimde, Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerinin ana, iz ve nadir toprak
element, jeokimyasal oOzellikleri ve jeotektonik ortamlar1 degerlendirilmistir. Ayrica,
volkanitlerin kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile magmatik olaylar (ayrimlagma,
magma karigimi, 6ziimleme vb.) arasindaki iligkisi aragtirilarak; olusumlarinda yitim,
kabuk ve koken zenginlesmesinin rolii hakkinda bilgi edinilmistir.

Ana element analizinde toplam demir FeZO3* cinsinden verilmis olup, Fe;Os ve FeO
ayrimi Le Maitre vd. (1989)’ne gore yapilmustir. Bu ayrim sadece kayaglarin CIPW
normatif mineralojik bilesimlerini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Orneklerdeki ugucu

icerigi ateste kayip (AK) olarak tespit edilmistir (Tablo 3.38 ve 3.39).

3.6.2. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlandirilmasi

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin ana, iz ve nadir toprak element analizleri dikkate
alindiginda, jeokimyasal olarak dort farkli grup ayirtlanabilir. Bazik kayaglar Trakibazalt
(TB-Yenisayaca Bazalti)’lardan, ortag ve asidik kayaglar ise; Andezit-Trakiandezit Takimi
(ATT-Kalburcu Tepe Domu, Giizelyurt Tepe Domu, Findikli Tepe Domu, Karatas Tepe
Domu), Trakidasit-Dasit Takimi (TDT- Catal Tepe ve Elekcioglu Tepe Domu) ve
Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi (TTRT-Isik Tepe Domu)’ndan, olugsmaktadir.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin kimyasal smiflandirmas1 ve adlandirmasinda
volkanik kayaclar i¢in bir ¢ok aragtirmaci tarafindan degisik parametrelere baglh olarak
onerilen siniflama diyagramlari kullanilmistir.

Le Maitre vd. (1989)’nin SiO;’ye kars1 Na,O+K,0 (TAS) diyagramina gore Yenisayaca
Bazalti’na ait 6rneklerin trakibazalt, Catal Tepe Domu’na ait 6rneklerin trakidasit ve dasit,
Elek¢ioglu Tepe Domu’na ait orneklerin trakidasit, Istk Tepe Domu’na ait Orneklerin
trakiandezit, trakidasit ve riyolit alanlarinda, Kalburcu Tepe Domu’na ait &rneklerin
trakiandezit ve andezit, Glizelyurt Tepe Domu’na ait 6rneklerin trakiandezit, Findikli Tepe
Domu’na ait 6rneklerin andezit ve trakiandezit, Karatas Tepe Domu’na ait O6rneklerin
trakiandezit ve andezit, Bazalt Dayki’na ait 6rnegin ise trakiandezit alaninda yer aldigi

goriilmektedir (Sekil 3.78).
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Sekil 3.78. Ulubey (Ordu) yoéresindeki volkanik kayaglarin SiO;’ye karst
Na,O+K,0 (TAS) diyagrami (Le Maitre vd., 1989). Alkali-
Yarialkali egrisi Irvine ve Baragar (1971)’a goredir

Hart vd. (1974) ve Humphris vd. (1978), Na ve K’nin mobilitesinin 6zellikle alterasyon
nedeniyle artabilecegini ve SiO, zenginlesmesi olabilecegini ortaya koymuslardir. Bu
nedenle TAS diyagraminda bazi orneklerin silisce zenginlesmesini ve bazaltik kayag
Orneginin trakiandezit alanina diismesini de buna baglayabiliriz. Ayrica, kayaglarin
petrografik adlamasi yapilirken sadece fenokristal fazlar dikkate alinmistir. Bu kayaclari
olusturan hamurun, goreceli olarak fenokristallerden daha zengin SiO, igerigine sahip
oldugu dikkate alinirsa, tiim kayag kimyasal analizlerinde SiO,’ce daha zengin bilesimlerin
ortaya ¢ikmasi dogaldir.

Ayrica, yine bu diyagram f{izerinde Irvine ve Baragar (1971)’in alkali-yarialkali
ayirimina gore; incelenen volkanitler genelde hafif alkaliden yarialkaliye kadar degisen
afinitelere sahiptir. Buna gore, Yenisayaca Bazalti, kismen Isik Tepe Domu ve Bazalt
Dayki’na ait Orneklerin hafif alkali karakterde; Kalburcu Tepe Domu, Giizelyurt Tepe
Domu, Findikli Tepe Domu, Karatas Tepe Domu, Elek¢ioglu Tepe Domu ve Catal Tepe
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Domu’na ait 6rneklerin ise yarialkali karakterde oldugu goriilmektedir (Sekil 3.78). Bazi
kayaclarin hafif alkali karaktere sahip olmasi, yukarida bahsedildigi gibi kayaglardaki
alkali (Na, K) zenginlesmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bunlara ilave olarak, Sekil 3.78’de goriildiigii lizere ortag-asidik kayaglarin yatay
ve/veya yataya yakin bir yonseme gostermesi, yani goreceli olarak toplam alkalilere
(Na;O+K,0) oranla SiO; igeriginin daha fazla artmasi, kayaglarin gelisiminde
ayrimlagmanin etkili oldugunu gostermektedir.

Tiim bu 6zellikler dikkate alinmis ve volkanitlerin CIPW normatif mineralojisinden de
yararlanilarak kayac¢ adlamasi yapilmistir. Irvine ve Baragar (1971)’in 6nerdigi, Normatif
Plajiyoklas Bilesimi (NPB=An*100/[An+Ab+5/3Ne]) karsi Normatif Renk Indisi
(NRi=Ol+Pir+Mt+ilm) diyagraminda, kaya¢ adlamalarmin petrografik ve jeokimyasal
olarak yapilan adlamalarla tamamen uyumlu oldugu goriilmiistiir. Buna gdre, Yenisayaca
Bazalti’na ait 6rneklerin bazalt alaninda; Catal Tepe Domu ve Elek¢ioglu Tepe Domu’na
ait orneklerin dasit alaninda; Isik Tepe Domu’na ait 6rneklerin andezit, dasit ve riyolit
alanlarinda; Kalburcu Tepe Domu, Giizelyurt Tepe Domu, Findikl1 Tepe Domu ile Karatag
Tepe Domu’na ait 6rneklerin andezit alaninda; Bazalt Dayki’na ait ornegin ise andezit

alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 3.79).

80 I \
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Normatif Plajiyoklas Bilesimi

Sekil 3.79. Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin Normatif
Plajiyoklas Bilesimi - Normatif Renk Indisi diyagrami (Irvine
ve Baragar, 1971; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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SiOy’ye karst K,O smiflama diyagraminda (Le Maitre vd., 2002) genel olarak;
Yenisayaca Bazalti’na ait 6rnekler yiiksek-K’lu bazalt, Findikli Tepe Domu’na ait 6rnekler
yiiksek-K’lu bazaltik andezit ve andezit, Gilizelyurt Tepe domuna ait drnekler yiiksek/orta-
K’lu andezit, Kalburcu ve Karatas Tepe Domu’na ait Ornekler orta-K’lu andezit,
Elek¢ioglu ve Catal Tepe Domu’na ait drnekler yliksek-K’Iu dasit ve riyolit, Isik Tepe
Domu’na ait bazi1 6rnekler ile Bazalt Dayki ait 6rnek ise yliksek-K’lu bazaltik andezit
alaninda yer almaktadir (Sekil 3.80).

Kayac igerisindeki ana ve iz element zenginlesmelerinin iyi bilinmesi volkanik
kayaclarin kimyasal analizlerinin saglikli bir sekilde yorumlanmasini saglar. Ciinki
kayaclarin maruz kaldig alterasyon vb. gibi olaylar baz1 element (6zellikle ana element)
hareketlenmelerine neden olmus olabilir. Kayaclarda gozlenen serisitlesme kuvvetli K, Rb
ve Ba, kloritlesme ise orta derecede Mg zenginlesmeleri ile karakterize edilir (Hart
vd.,1974; Humphris vd., 1978). Bu nedenle alterasyon esnasinda daha az hareketli olarak
bilinen Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve nadir toprak elementleri jeokimyasal ve
petrolojik amagli kullanilmaktadir (Pearce ve Cann, 1973; Floyd ve Winchester, 1975).
Her ne kadar analiz edilen kayaclar oldukca taze orneklerden secilmis olsa da, daha az
hareketli veya hareketsiz olarak bilinen iz elementler kullanilarak kayag¢ adlamasi yapilmis

ve ana elementler kullanilarak yapilan adlandirmalar degerlendirilmistir.

Bazalt i?]éaelglt( Andezit Dasitve Riyo it
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0 T T T T
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Sekil 3.80. Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanitlerin SiO, (%)’ye kars1 K,O (%)
diyagrami (Le Maitre vd., 2002; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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Winchester ve Floyd (1976)’un Nb/Yb’ye kars1 Zr/TiO,*0.0001 kimyasal adlandirma
diyagraminda; Yenisayaca Bazalti’na ait 6rnekler andezit/bazalt alaninda; ATT (Andezit-
Trakiandezit Takimi)’n1 olusturan Kalburcu Tepe Domu’na ait drnekler andezit/bazalt ve
yarialkali bazalt alanlarinda, Giizelyurt Tepe Domu’na ait 6rnekler andezit/bazalt alaninda,
Findikli Tepe Domu’na ait 6rnekler andezit/bazalt alaninda, Karatas Tepe Domu’na ait
ornekler andezit alaninda; TDT (Trakidasit-Dasit Takimi)’n1 olusturan Catal Tepe Domu
ve Elekcioglu Tepe Domu’na ait 6rnekler riyodasit/dasit; TTRT (Trakiandezit-Trakidasit-
Riyolit Takimi)’n1 olusturan Isik Tepe Domu’na ait O6rnekler andezit, riyodasit/dasit ve
riyolit alanlarinda, Bazalt Dayki’na ait Ornegin ise andezit/bazalt alaninda yeraldig:
goriilmektedir (Sekil 3.81).

Si0,” kars1 toplam alkali (TAS) diyagraminda da goriildiigii gibi incelenen volkanik
kayaclardan Yenisayaca Bazaltt ve TTRT ni1 olusturan kayaclar genel olarak hafif alkali,
diger ortag-asidik kayaclar ise genelde yarialkali karakterlidir. Yarialkali karaktere sahip
volkanik kayaclarin afinitelerini belirlemek ic¢in Irvine ve Baragar (1971)’m AFM
(Na,O+K,0, Fe 0s(t), MgO) fiicgen diyagrami kullanilmistir. Genel olarak; bazik
kayaclara ait 6rneklerin gegis karakterli (toleyitik-alkali sinirinda), ortag-asidik kayaglara
ait orneklerin ise kalk-alkalen karakterli oldugu belirlenmistir (Sekil 3.82).
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Sekil 3.81. Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaclarin Nb/Yb karsi
Zr/Ti0,*0.0001 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976;
Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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Toleyitik

£

Kalk-alkali

Sekil 3.82. Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin AFM
(Na,O+K,0, Fe 0s(t), MgO) diyagrami. Toleyitik-Kalk-
alkali aymrim egrisi Irvine ve Baragar (1971)’a goredir
(Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

3.6.3. Ana OKksit ve iz Elementler

Incelenen volkanitlerin; tiim kaya¢ ana ve iz element icerikleri ile CIPW normatif
mineralojileri Tablo 3.38’de, nadir toprak element icerikleri ise Tablo 3.39°da verilmistir.

Ulubey (Ordu) yoresindeki Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT) n1 olusturan Kalburcu
Tepe Domu, Giizelyurt Tepe Domu, Findikli Tepe Domu ve Karatas Tepe Domu’na ait
orneklerin Fe203*, MgO, Na,O ve P,Os igerikleri, goreceli olarak TB’yi olusturan
kayaglarinkinden daha diisiik, fakat TTRT ve TDT’mi olusturan kayaglarinkinden daha
yiiksektir. iz element olarak bakildiginda, incelenen kayaglar igerisinde en yiiksek Sr
icerigine sahip olan bu kayaclar, en diisiik Rb, Zr, Ce, Hf, Y ve Th iceriklerine sahiptir
(Tablo 3.38). Kalburcu Tepe Domu’na ait orneklerin SiO; igerigi % 58.48-79.24, K,O
icerigi % 2.03-2.93, MgO igerigi % 0.26-1.88 (Mg" =12.68-25.82), CaO igerigi % 0.92-
6.44, TiO; igerigi % 0.14-0.59 ve P,Os igerigi % 0.01-0.38 arasinda degismektedir.
Glizelyurt Tepe Domu’na ait 6rneklerin SiO, igerigi % 56.77-58.23, K,0 igerigi % 2.26-
2.55, MgO igerigi % 3.33-3.65 (Mg" =33.91-34.90), CaO icerigi % 5.57-5.84, TiO, igerigi
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% 0.55-0.57 ve P»Os igerigi % 0.23-0.25 arasinda degismektedir. Findikli Tepe Domu’na
ait orneklerin SiO; igerigi % 55.61-62.59, K,O igerigi % 2.70-3.41, MgO igerigi % 2.2-
4.18 (Mg" =21.65-40.08), CaO igerigi % 2.12-6.46, TiO, igerigi % 0.57-0.87 ve P,0s
icerigi % 0.21-0.27 arasinda degismektedir. Karatag Tepe Domu’na ait 6rneklerin SiO,
icerigi % 58.96-61.88, K,0 icerigi % 2.07-2.53, MgO icerigi % 1.27-1.74 (Mg" =21.45-
26.44), CaO igerigi % 6.42-6.98, TiO, icerigi % 0.47-0.51 ve P,Os igerigi % 0.29-0.33
arasinda degismektedir (Tablo 3.38).

Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi (TTRT)’n1 olusturan Isik Tepe Domu,
trakiandezitten riyolite kadar degisen kayag birlikteligine sahiptir. Bundan dolayi, bu
kayaclarin ana oksit ve iz element igerikleri oldukca genis bir aralikta degisim
gostermektedir. Genel olarak, TTRT n1 olusturan kayaglarin K,O igerigi, goreceli olarak
TB, TDT ve ATT’m olusturan kayaglara gére daha yiiksek iken, Fe,O3', MgO, Na,O ve
CaO igerikleri daha diisiiktiir. Iz elementlere bakildiginda ise, bu kayaclarin Sr, Ba ve Co
igerikleri goreceli olarak TB, ATT ve TDT’n1 olusturan kayaglardan daha diisiik; Rb, Zr,
Ce, Hf, Nb, Y ve Th igerikleri bakimindan ise daha yiiksek degerlere sahiptir. Bu
orneklerin SiO; igerigi % 53.28-74.37, K,0 igerigi % 5.10-7.77, MgO igerigi % 0.21-2.26
(Mg" =10.55-24.81), CaO igerigi % 0.51-7.92, TiO, igerigi % 0.19-0.67 ve P,Os icerigi %
0.05-0.59 arasinda degismektedir (Tablo 3.38).

Trakidasit-Dasit Takimi (TDT)’n1 olusturan Catal Tepe Domu ve Elekgioglu Tepe
Domu’na ait 6rneklerin K,O igerikleri, goreceli olarak TTRT’nm1 olusturan kayaglardan
diisik, TB ve ATT’nt olusturan kayaclardan yiiksektir. TDT n1 olusturan kayaglar,
Ozellikle incelenen volkanik kayaclar igerisinde hemen hemen en diisiik Fe,0;, CaO,
Ti0,, Al,O3, MnO, MgO ve P,Os igeriklerine sahiptirler. Genel olarak iz elementlerden
Ba, Rb, Ta, Cs ve Zr igerikleri, goreceli olarak TB, TTRT ve ATT n1 olusturan kayaglara
gore daha yiiksek iken; Sr, Ce, Cu, Pb, Co ve Ni igerikleri diistiktiir (Tablo 3.38). Catal
Tepe Domu’na ait 6rneklerin Si0O, icerigi % 63.88-68.43 arasinda, K,O icerigi % 3.08-
5.25, MgO igerigi % 0.11-1.59 (Mg" =3.74-31.18), CaO igerigi % 1.78-4.36, TiO, igerigi
% 0.26-0.35 ve P,0Os igerigi % 0.11-0.17 arasinda degismektedir. Elek¢ioglu Tepe domuna
ait orneklerin SiO; igerigi % 66.83-68.91, K,O igerigi % 4.80-5.06, MgO igerigi % 0.36-
1.02 (Mg" =12.46-26.84), CaO igerigi % 2.37-2.74, TiO, igerigi % 0.25-0.26 ve P,0s
icerigi % 0.11-0.13 arasinda degismektedir (Tablo 3.38).
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Yenisayaca Bazalti’na ait 6rneklerin SiO; igerigi, goreceli olarak ortag-asidik kayaclara
(TDT, TTRT ve ATT) gore daha diisiik olup, % 49.73-51.17 arasinda degismektedir. Bu
orneklerin genel olarak MgO, CaO, F6203*, TiO, ve Al,O; igerikleri ortag-asidik volkanik
kayaclara gore daha yiiksek iken, Na,O igerikleri daha diisiiktiir. MgO igerigi % 1.90-3.17
(Mg" = 20.83-26.11), CaO igerigi % 8.52-9.68, Fe,0;  icerigi ise % 6.97-8.97 arasinda
degismektedir. Iz elementlere bakildiginda, ortag-asidik kayaglara gére daha yiiksek Cu,
Th, Pb, V ve Co igerigine, daha diisiik Ba igerigine sahiptir (Tablo 3.38).

Incelenen bu bazik (TB) ve ortac-asidik (ATT, TTRT ve TDT) kayaglarin hepsinin
diisiik MgO, F6203*, Ni, Cr, Cu, Co ve Zn igeriklerine sahip olmasi; bilesimlerinin ilksel
magma bilesiminden oldukc¢a farkli oldugunu ve magmatik olaylarla (ayrimlasma,

Oziimleme v.b.) degistirildigini gostermektedir.
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Tablo 3.38. Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaglarinin ana (%) ve iz (ppm) element

analizleri ve CIPW normatif mineralojik (%) bilesimleri

Giizelyurt Tepe Domu

Findikli Tepe Domu
Ornek No. GY-1 GY-2 GY-4 GY-10 GY-11 GY-12 FK-1 FK-2 FK-3 FK-6 FK-9 FK-10
Sio, 56.77 5746  57.65  58.23 57.63 5803 5561  57.19 5860  56.77  56.78  62.59
TiO, 0.57 0.56 0.56 0.55 0.55 0.57 0.58 0.57 0.58 0.59 0.59 0.87
ALO; 1661 1665 1672 16.55 16.99 1627 1698 1659 1696 1662  17.16  19.10
Fe,05* 6.85 6.72 6.66 6.45 6.49 6.71 6.25 6.12 6.00 6.41 6.35 7.96
MnO 0.12 0.11 0.12 0.10 0.11 0.08 0.06 0.05 0.07 0.08 0.07 0.14
MgO 3.65 3.54 3.57 3.45 3.33 3.48 4.18 3.86 2.95 3.47 3.33 2.20
Ca0 5.67 5.63 5.57 5.77 5.84 5.66 5.43 5.12 6.46 6.29 6.22 2.12
Na,O 3.97 3.85 426 431 424 3.89 3.24 3.12 3.40 3.10 3.23 1.54
K,0 2.55 2.53 2.32 231 2.51 226 331 3.23 2.70 3.01 3.00 3.41
P,05 0.23 0.23 0.23 0.23 0.25 0.25 0.24 0.23 0.24 0.27 0.25 0.21
AK. 2.80 2.50 2.10 1.80 1.80 2.6 3.90 3.70 1.80 3.20 2.80 0.10
Toplam 99.79  99.78  99.76  99.75 99.74  99.81 9978 9978  99.76  99.81  99.78  100.24
Zr 64.1 61.9 59.1 63.7 60.6 61.3 64.9 62.0 62.7 57.3 63.8 138.7
Y 14.8 13.7 13.8 13.5 13.6 15.1 13.0 12.4 12.5 13.7 13.1 18.9
Sr 920.7 9907 10185 10563  1083.9 11502 1006.1 1004.5 1236.8 1043.1 1152.6  337.0
U 1.1 1.1 1.0 1.0 1.1 0.9 1.3 1.1 1.2 0.9 1.0 23
Rb 66.0 66.0 63.9 62.0 66.3 56.5 57.8 56.0 49.9 47.6 535 96.7
Th 3.7 2.5 3 23 3 2.4 2.8 2.8 3.1 22 2.7 11.1
Ta 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6
Pb 2.0 3.6 2.8 26 1.9 2.5 7.0 35 2.0 2.7 24 1.0
Zn 59 49 53 50 51 30 61 58 57 60 57 6
Cu 78.0 97.2 99.8 79.0 101.6 76.1 76.7 755 80.4 76.0 82.2 46.6
Ni 23.7 21.8 23.9 183 21.2 22.8 19.5 15.9 21.0 20.2 19.4 142
Co 23.4 23.4 232 235 23.3 22.1 19.6 16.9 212 20.2 212 27.8
Ba 7439 7776 7384  718.8 780.8 7580 6945 6874  711.1 6163  690.7  721.0
Nb 3.1 3.1 2.9 2.9 3.2 2.9 3.2 3.0 2.8 2.6 2.9 10.3
Hf 24 2.1 2.0 2.3 2.1 2.1 2.2 23 22 2.0 22 4.0
W 0.5 0.3 0.4 0.4 0.4 0.9 0.6 0.5 0.4 0.6 0.3 1.8
Ku 5.62 7.24 6.06 6.60 5.52 8.89 5.22 8.88 1026  8.40 774 3013
or 1563 1546  14.12 14.02 15.24 1383 2052 1998 1638 1852 1839  20.26
Ab 34.78 3362  37.06  37.38 36.78 3400 2870  27.58 2947 2725 2829  13.08
An 20.66 2132 20.18 19.45 2039 2091  23.02 2267 2358 2340 2426 933
Di 5.82 5.03 5.62 7.00 6.43 5.42 3.05 2.02 6.43 6.07 5.08 -
Hy 1338 1327 1295 11.68 11.71 1286 1552 1499 1007 1226 1223  12.80
Mt 247 2.41 2.39 2.29 231 2.41 2.28 2.23 2.14 232 2.28 2.78
Im 1.12 1.10 1.10 1.07 1.07 1.12 1.16 1.13 1.13 1.17 1.16 1.66
Ap 0.52 0.52 0.52 0.52 0.56 0.56 0.55 0.53 0.54 0.61 0.57 0.46
Mg # 3476 3450 3490  34.85 33.91 3415 4008 3868 3296 3512 3440  21.65
KL 21.45 2124 20.88 20.10 2130 2462 2364 1960 21.70 2093  14.56

21.27

Fe,0;*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.
Mg * =100 x MgO / (MgO + Fe,05*); K.I. (Katilagma Indisi) = 100 x MgO / (MgO + Fe,05* + Na,O + K,0).
CIPW hesaplamalarinda Fe,05/ FeO oran1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortoklas,

Ab: Albit, An: Anortit, Hy: Hipersten, Ol: Olivin, Mg: Magnetit, //: Ilmenit, 4p: Apatit
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Tablo 3.38’in devami

Karatas Tepe Domu Flekcioglu Tepe Domu
Ornek No. KR-2 KR-4 KR-7 KR-8 KR-9 KR-10 EC-1 EC-2 EC-5 EC-8 EC-10 EC-12

SiO, 59.71 60.25 61.88 59.87 59.74 58.96 6730 6798 66.85 67.25 68.91 66.83
TiO, 0.48 0.49 0.47 0.50 0.48 0.51 0.26 0.26 0.25 0.26 0.26 0.26
Al O, 18.22 18.34 17.78 18.30 18.35 18.61 15.59  16.01 15.52 15.86 15.77 15.61
Fe,O0;* 4.84 4.98 4.61 5.03 4.89 5.01 2.69 2.53 2.66 2.79 2.26 2.78
MnO 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02
MgO 1.74 1.36 1.27 1.65 1.50 1.67 0.76 0.36 0.89 0.79 0.37 1.02
CaO 6.60 6.56 6.44 6.42 6.47 6.98 2.45 2.37 241 2.72 2.47 2.74
Na,O 3.97 3.85 3.84 3.78 3.77 3.80 322 3.26 3.18 3.26 3.24 3.28
K,O 2.17 2.28 2.07 2.28 2.53 2.38 4.85 4.81 5.06 4.77 4.92 4.80
P,05 0.31 0.31 0.29 0.32 0.31 0.33 0.12 0.13 0.11 0.13 0.12 0.11
AK. 1.60 1.20 1.00 1.50 1.60 1.40 2.50 2.00 2.80 1.90 1.40 2.30
Toplam 99.71 99.69 99.71 99.72 99.72 99.73 99.77 99.74  99.75  99.76 99.74 99.75
Zr 78.8 722 70.0 74.7 74.6 76.6 111.5 113.6  107.6 1125 1113 113.1
Y 11.7 12.0 11.0 114 12.1 12.3 16.3 15.3 14.6 14.8 14.4 14.7
Sr 15752 1580.0 1573.7 1502.3 14673 15739 555.7 5515 508.6 5713 569.6 611.0
U 1.9 1.8 1.7 1.9 1.7 1.9 1.9 2.0 1.9 2.1 22 1.7
Rb 54.4 49.7 46.2 49.8 54.1 50.3 1420 1369 1413 142.2 142.4 134.7
Th 6.9 6 5.8 5.5 5.6 5.4 8.2 7.3 7.5 7.6 7.6 8.4
Ta 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
Pb 2.1 29 3.6 9.4 4.6 3.4 1.3 1.3 1.1 1.3 1.0 1.3
Zn 57 59 56 60 53 56 43 47 43 43 44 39
Cu 62.4 56.2 59.4 60.1 555 59.9 10.5 11.9 10.8 11.6 16.0 12.4
Ni 39 3.7 3.8 4.0 34 3.5 1.9 1.8 22 22 22 2.1
Co 10.8 11.1 9.8 11.1 10.6 11.8 4.2 3.6 4.2 4.7 3.1 4.0
Ba 891.4 828.9 831.9 843.0 839.8 865.9 893.8 888.1 874.0 8813 876.3 884.1
Nb 4.8 4.8 43 5.0 4.6 5.0 5.5 5.5 53 5.5 5.5 5.4
Hf 2.6 2.6 24 2.3 24 2.3 33 2.7 3.0 33 3.0 33
i 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 1.0 0.7 1.1 0.9 1.0 0.8
Ku 11.81 13.04 16.15 12.77 12.06 10.59 23.51 2491 2241 22.71 25.26 21.72
Or 13.13 13.75 12.45 13.79 15.31 14.37 29.55 2917  30.93 28.89 29.64 29.20
Ab 34.33 33.17 33.00 32.66 32.59 32.79 28.04 2824 2778 2821 27.89 28.51
An 26.03 26.48 25.54 26.77 26.21 27.20 11.80 11.28 11.70 13.04 11.77 13.32
Di 4.66 4.06 4.36 3.23 3.97 5.14 - - - - - -
Hy 6.70 6.11 532 7.34 6.48 6.41 4.50 3.27 4.82 4.69 2.98 5.23
Mt 1.72 1.76 1.62 1.78 1.74 1.78 0.97 0.91 0.96 0.99 0.80 1.00
Iim 0.93 0.95 0.91 0.97 0.95 0.99 0.51 0.51 0.49 0.51 0.50 0.51
Ap 0.69 0.69 0.64 0.71 0.69 0.74 0.27 0.29 0.25 0.29 0.27 0.25
Mg # 26.44 21.45 21.60 24.70 23.47 25.00 22.03 1246  25.07  22.07 14.07 26.84
KL 13.68 1091 10.77 12.95 11.82 12.99 6.60 3.28 7.55 6.80 3.43 8.59

Fe,03*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.

Mg* =100 x MgO / (MgO + Fe,05*%); K.I. (Katilasma indisi) = 100 x MgO / (MgO + Fe,05* + Na,O + K,0).
CIPW hesaplamalarinda Fe,O;/ FeO oran1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortoklas,
Ab: Albit, An: Anortit, Hy: Hipersten, O/: Olivin, Mg: Magnetit, //: {lmenit, Ap: Apatit
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Kalburcu Tepe Domu Isik Tepe Domu

Ornek No. KB-1 KB-2 KB-7 KB-8§ KB9 KB-12 IS2 IS-4 1IS-7 IS-8 IS99 IS-10
Sio, 5848 5921 5867  59.05 5951  59.61  53.80 7437 6159 5500 5644 7134
TiO, 0.60 0.58 0.59 0.59 0.58 0.59 067 0.9 031 060 062 024
ALO; 1846  17.86 1821  18.08 1793 1776  17.00 1278 18.98 1835 1857 1491
Fe,05* 5.47 5.45 5.48 5.38 5.35 5.4 685 199 356 586 545 1.78
MnO 0.11 0.09 0.12 0.12 0.10 0.11 027 005 005 018 007  0.05
MgO 1.78 1.75 1.85 1.77 1.76 1.88 226 027 075 160 170 021
Ca0 5.56 6.44 6.34 6.08 6.42 5.66 792 051 178 585 5.00  0.66
Na,O 438 4.19 4.15 427 4.19 4.15 263 255 272 297 280  3.58
K,0 2.20 2.16 222 234 2.10 2.03 510 617 777 639 615 642
P,0s 0.38 0.37 0.38 0.34 0.37 0.37 027 006 013 059 050  0.05
AK. 2.3 1.6 1.7 1.7 1.4 2.9 3.6 0.9 1.9 24 25 0.6
Toplam 99.72 9970 9971  99.72 9971 9976  99.86 99.84 99.87 99.79 99.80  99.84
Zr 72.1 74.0 70.3 73.8 71.9 73.0 1181 3302 2296 1247 1338 3725
Y 11.2 11.5 10.9 11.4 11.2 114 3.7 330 244 258 515 343
Sr 14285 15655 1496.6 14918 1530.1 14489 5757 68.7 4045 8610 8192 562
U 1.6 1.4 1.1 2.0 1.2 13 7.7 73 73 7.8 5.9 163
Rb 58.1 52.9 57.4 55.2 50.6 52.5 165.9 3348 2274 1903 1768 354.6
Th 55 5.6 5.7 6.2 5.6 5.8 103 625 291 11.1 196 696
Ta 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.9 2.0 0.9 0.5 0.7 2.1
Pb 1.6 1.8 2.3 4.9 1.7 2.1 42 128 380 4.1 210 102
Zn 54 24 52 46 27 68 62 38 47 69 79 42
Cu 67.9 442 69.3 1125 447 493 804 47 99 927  13.1 6.3
Ni 6.1 42 4.5 5.4 5.6 45 93 1.0 12 2.1 5.0 1.6
Co 13.9 13.1 132 13.1 12.1 12.9 14.1 1.2 6.8 158 146 33
Ba 834.9  900.7 8412 9067 8642 7493  670.6 754 6354 6859 6767  57.5
Nb 5.0 7.1 4.9 4.9 4.8 42 89 238 142 74 100 284
Hf 25 24 22 2.7 2.5 2.1 2.8 100 5.8 3.0 4.1 12.1
W 0.5 0.3 0.4 0.6 0.3 0.3 3.0 6.0 43 2.2 4.8 4.1
Ku 9.27 1046  9.65 9.53 1095 1229 - 3415 10.48 - 295  23.86
or 1342 13.08 1346 1418  12.69 1236  31.51 3694 47.04 39.01 37.54 3831
Ab 38.16 3625 3594 3697 3617 3610 2322 21.82 23.53 2547 2442  30.53
An 2491 2406 2506 2378 2438 2449 2033 221 826 1860 2051  3.01
Di 10.03 5.35 4.07 423 4.93 182  15.87 - - 652 173 -
Hy 9.22 6.90 7.89 7.48 7.03 9.03 383 258 535 356 855 212
ol - - - - - - 0.83 - - 2.25 - -
Mt 1.96 1.94 1.95 1.92 1.90 1.93 248 070 126 210 196  0.63
IIm 1.18 1.13 1.15 1.15 1.13 1.15 133 037 060 1.18 122 046
Ap 0.86 0.83 0.85 0.76 0.83 0.83 062 013 029 133 113 0.1
Mg # 2455 2431 2524 2476 2475 2582 2481 1195 1740 2145 2378 1055
K. 1287 1292 1350  12.86 1313 1397 1342 246 507 951 1056 175

Fe,03*, Fe,0; cinsinden toplam demir. A K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi.

Mg* =100 x MgO / (MgO + Fe,05*); K.I. (Katilasma indisi) = 100 x MgO / (MgO + Fe,05* + Na,O + K,0).
CIPW hesaplamalarinda Fe,O;/ FeO oran1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortoklas,
Ab: Albit, An: Anortit, Hy: Hipersten, O/: Olivin, Mg: Magnetit, //: {lmenit, Ap: Apatit
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Catal Tepe Domu Yenisayaca Bazalti Baz. davki

Ormnek No. CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 YS-1 YS-2 YS-3 YS4 YS-7 YS9 YS-13 V-6
Sio, 68.18 6843 6388 6693 5050 50.74 49.77 4973  50.8 51.17 509 54.92
TiO, 028 027 035 0.26 065 063 063 065 066 063 0.76 0.65
ALO; 1650 16.05 1564 1585 2091 2075 20.66 21.10 20.64 20.61  18.33 17.55
Fe,05* 169 283 351 3.24 724 7.02 697 722 715  7.05 8.97 6.82
MnO 0.01 005  0.07 0.03 010 010 012 011 008 007 0.11 0.13
MgO 026  0.11 1.59 0.37 234 232 229 190 234 224 3.17 221
Ca0 2.3 178 436  1.96 912  9.02 968 920 866 8.2 9.05 5.72
Na,O 336 313 344 3.08 258 260 254 270 261 264 2.40 5.77
K,0 471 525  3.08 5.22 320 326 317 330 340 340 3.35 2.74
P,0;s 014 015  0.17 0.11 030 031 031 031 031 032 0.32 0.45
LOI 2.3 1.7 3.7 2.7 3.0 3.2 3.8 3.7 3.2 3.2 2.5 29
Toplam 99.73  99.75 99.80  99.75  99.94 99.95 9994 9992 99.85 9985  99.86 99.86
Zr 111.0 1115 1109 1086 959 993 981 1033 955 972 98.4 76.5
Y 19.3 187 184 20.7 195 205 218 195 197 221 233 21.7
Sr 567.6 4719  708.6  490.8 7794 799.5 797.8 801.0 796.6 858.6  762.8 745.9
U 3.1 2.2 1.9 1.9 4.7 4.7 4.8 5.0 4.6 47 4.8 3.1
Rb 136.6 1437 1389 1405 1103 111.6 1053 1146 1047 111.6  103.4 74.8
Th 7.2 8.2 6.9 7.9 119 12.8 127 126 119 126 11.7 7.4
Ta 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 0.3 0.3
Pb 1.7 1.5 13 1.7 5.0 23 13.8 5.1 105 117 15.0 9.0
Zn 62 33 26 36 53 54 58 50 56 55 59 80
Cu 11.1 6.0 22.0 5.8 1275 1302 1370 133.1 1345 1324  136.8 59.4
Ni 24 3.7 48 4.0 44 3.7 4.1 46 3.6 3.9 6.6 24
Co 2.8 3.7 10.0 45 213 16.6 195 226 184 159 27.0 14.8
Ba 856.8 9148 8503 8562 5163 5352 4887 5325 5218 5168 5363 601.6
Nb 5.4 5.6 5.6 5.0 5.0 5.1 53 5.6 4.6 4.8 5.1 3.9
Hf 33 2.8 3.2 3.2 2.7 2.6 2.4 2.6 23 2.7 3.0 2.4
W 1.4 0.7 1.1 0.8 1.0 1.1 1.4 1.1 1.6 13 1.8 1.0
Ku 2575 2591 2075  24.00 - - - - - 0.38 - -
Or 2863 3174 1901 3191  19.64 20.04 19.61 2040 2092 2092  20.50 16.81
Ab 2919  27.04 3034 2690  22.62 22.84 2245 2385 2295 2322 2098 46.00
An 1089 813  18.88 939 3731 3664 37.18 3725 3589 3567 3030 14.37
Di - - 2.18 - 6.51 659 927 718 577 530 1179 10.25
Hy 206 298 648 4.14 799 889 349 167 922 999 108l -
ol - - - - 139 050 349 502 0.5 - 0.19 5.35
Mt 0.60 1.0l 1.27 1.17 260 253 253 262 259 255 3.22 2.45
Im 055 052  0.69 0.51 1.28 1.24 1.25 129 130 125 1.49 1.28
Ap 031 033 039 0.25 068 073 071 071 070  0.73 0.72 1.02
Mg # 1333 374  31.18 1025 2443 2484 2473 2083 2466 2411  26.11 24.47
K.I. 259 097 1368  3.11 1523 1526 1530 1257 1510 1461 17.72 12.60

Fe,O5%*, Fe,0; cinsinden toplam demir. AK. (Ateste Kay1p): Toplam ugucu igerigi.
Mg* =100 x MgO / (MgO + Fe,05*); K.I. (Katilasma indisi) = 100 x MgO / (MgO + Fe,05* + Na,O + K,0).
CIPW hesaplamalarinda Fe,O3/ FeO oran1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmistir. Ku: Kuvars, Or: Ortoklas,

Ab: Albit, An: Anortit, Hy: Hipersten, Ol: Olivin, Mg: Magnetit, /: ilmenit, Ap: Apatit
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Tablo 3.39. Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaclarin nadir toprak element (ppm) analizleri

Giizelyurt Tepe Domu Findikli Tepe Domu
Ornek No. GY-1 GY-2 GY4 GY-10 GY-11 GY-12 FK-1 FK-=2 FK-3 FK-6 FK-9 FK-10
La 176 169  16.1 16.3 17.0 19.3 17.4 16.7 16.4 15.8 16.9 28.0
Ce 365 359 349 353 36.5 36.1 357 338 348 335 36.7 59.9
Pr 442 426 411 424 433 4.64 427 423 424 4.18 4.46 6.32
Nd 187 176 168 17.6 17.7 18.0 18 17.5 17.9 17.5 18.3 235
Sm 3.7 38 3.6 3.6 35 3.7 35 35 3.6 38 37 42
Eu .00 1.02 101 1.02 1.06 0.95 1.04 1.02 1.00 1.01 1.05 1.08
Gd 322 293 3.09 3.05 3.12 3.42 302 294 3.19 3.19 3.26 3.93
Tb 049 043 042 0.44 0.46 0.51 040 041 0.43 0.44 0.45 0.55
Dy 251 243 241 239 2.42 2.37 226 213 2.19 2.29 231 3.02
Ho 05 045 047 0.43 0.46 0.5 0.41 0.39 0.41 0.46 0.42 0.62
Er 1.31 121 1.19 1.18 121 135 1.10 1.07 1.08 1.17 1.18 1.69
Tm 018 017 0.6 0.18 0.19 0.2 017  0.14 0.15 0.18 0.17 0.25
Yb 133 105 117 1.19 1.17 1.24 1.07 1.05 1.05 1.19 1.17 1.86
Lu 017 017  0.17 0.19 0.20 0.21 017  0.14 0.15 0.17 0.17 0.28
(La/Lu)y 1075 1032 971 8.91 8.82 9.54 1063 1238 1135 9.65 1032 1038
(Yb)y 536 423 4.88 4.80 4.72 5.00 431 423 4.23 4.80 4.72 7.50
(Eu/Eu®)y 089 093 091 0.94 0.98 0.82 098 097 0.90 0.89 0.92 0.81
Karatas Tepe Domu Elekcioglu Tepe Domu
Ornek No. KR-2 KR-4 KR-7 KR-8 KR-9 KR-10 EC-1 EC-2 EC-5 EC-8 EC-10 EC-12
La 293 293 27.4 30.1 30.1 31.0 279 272 25.1 26 25.4 25.6
Ce 620 614 571 58.8 59.9 61.5 464 473 45.1 46.8 46.6 46.8
Pr 6.84  7.02 6.62 6.39 6.38 6.75 526 513 4.74 4.85 4.81 4.81
Nd 27.1 273 27.0 26.2 27.1 27.8 18.5 18.6 17.1 17.5 17.2 17.2
Sm 4.6 4.7 4.0 43 43 4.8 3.4 3.4 3.1 3.1 3.2 33
Eu 1.20 1.18 1.17 1.26 1.22 1.29 087  0.78 0.79 0.72 0.78 0.77
Gd 308 318 294 2.80 2.86 2.90 3.04 281 251 2.67 2.73 2.74
Tb 042 044 040 0.41 0.38 0.46 045 038 0.41 0.39 0.37 0.41
Dy 206 203 1.96 2.01 1.99 2.07 230 242 225 221 236 2.17
Ho 038 041 0.36 0.38 0.38 0.39 050  0.48 0.46 0.47 0.44 0.45
Er 096 099  0.97 0.94 0.95 1.02 1.46 1.28 1.26 134 1.32 1.19
Tm 0.15 0.13 0.12 0.15 0.17 0.16 022 022 0.19 0.22 0.21 0.21
Yb 1.03 1.05 0.86 0.95 0.98 1.09 1.69 1.44 1.54 1.56 1.59 1.39
Lu 016 016  0.13 0.14 0.15 0.14 025 025 0.25 0.27 0.23 0.24
(La/Lu)y 1901 1901  21.88 2232 2083 2299 1159 1130 1042 1000 1146  11.07
(Yb)y 415 423 347 3.83 3.95 4.40 6.81 5.81 6.21 6.29 6.41 5.60
(Eu/Eu*)y 097 093 1.04 111 1.06 1.06 083 077 0.87 0.76 0.81 0.78

* Kondirit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.
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Tablo 3.39’un devami

Kalburcu Tepe Domu Isik Tepe Domu

Ornek No. KB-1 KB-2 KB-7 KB-8 KB-9 KB-12 1S-2 IS4 IS-7 IS-8 IS-9 IS-10
La 29.9 30.0 28.4 293 27.8 314 415 645 495 434 712 66.8
Ce 64.7 65.5 61.3 63.3 61.5 59.9 81,5 1229 834 82.4 994 1211
Pr 7.37 7.73 7.18 7.36 7.12 737 10.06 1322 975 947 1606  13.12
Nd 29.0 30.7 29.0 293 29.0 27.8 335 420 332 352 57.0 41.6
Sm 5.2 5.1 5.0 5.0 4.9 49 7.6 79 6.0 75 12,5 73
Eu 1.30 1.41 1.20 1.30 133 132 151 048 135 1.74 222 0.78
Gd 3.37 3.45 3.23 3.32 3.08 3.02 699 598 472 6.58 1058  4.94
Tb 0.4 0.41 0.43 0.42 0.42 0039 105 092 082 0.93 1.57 0.81
Dy 2.08 2.14 2.13 2.24 1.99 2.22 564 538 371 4.77 8.46 5.65
Ho 0.39 0.39 0.37 0.39 0.37 0.33 113 112 082 0.88 1.56 1.1
Er 0.93 0.88 0.90 0.92 0.95 0.87 308 304 214 227 4.1 32
Tm 0.12 0.14 0.13 0.13 0.12 0.18 05 055 034 0.36 0.68 0.62
Yb 0.96 0.87 0.87 0.93 0.96 0.97 337 399 262 2.30 428 3.42
Lu 0.11 0.14 0.13 0.13 0.12 0.13 055 063 042 0.41 0.58 0.63
(La/Lu)y 28.22 22.25 2268 2340 2405 2508  7.83 1063 1224 1099 1274 1101
(Ybs 3.87 3.51 3.51 3.75 3.87 3.91 1359 1609 1056 927 1726  13.79
(Ew/Eu*)y 0.95 1.03 0.91 0.98 1.05 1.05 0.63 021 0.78 0.76 0.59 0.40

Catal Tepe Domu Yenisayaca Bazalti Baz. davki
Ornek No. CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 YS-1 YS-2 YS-3 YS-4 YS-7 YS9 YS-13 V-6
La 387 285 311 446 231 242 252 244 247 259 253 26.6
Ce 451 480 506 549 468 480 483 486 487 471 49.8 55.7
Pr 673 534 579 769 527 540 536 542 572 5.84 6.08 6.63
Nd 242 187 218 269 230 241 243 237 212 238 23.4 25.8
Sm 43 33 39 4.8 48 4.8 4.8 5.0 4.7 4.8 5.4 5.8
Eu 096 088 100 116 137 139 1.38 134 127 139 1.53 1.29
Gd 390 312 324 404 392 400 406 406 401 411 521 4.48
Tb 054 048 053 062 063 063  0.69 066 068  0.69 0.71 0.70
Dy 292 280 284 329 346 320  3.63 341 374 359 3.82 373
Ho 059 055 058 064 066 065  0.70 0.64 0.7 0.69 0.75 0.81
Er 159 158 162 172 167 172 1.90 168 184 179 2.14 2.05
Tm 024 023 026 027 028 030 032 031 034 031 0.44 033
Yb 164 173 183 184 175 186 1.85 193 205  1.83 233 1.97
Lu 028 026 029 026 027 029 029 024 029 031 0.38 0.31
(La/Lu)x 1435 1138 1113 1781 888 866  9.02 1055 884 867 6.91 8.91
(Yb)y 661 698 738 742 706 750 746 778 827 1738 9.40 7.94
(Eu/Eu®)y 072 084 086 080 097 097 096 091 089  0.96 0.88 0.77

* Kondirit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.
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Incelenen volkanitlerde SiO,’ye karsi ana oksit ve iz elementlerdeki degisimler,
volkanik takimlar1 olusturan kayaclarin igerisinde gozlenen ana fenokristal fazlarimin
ayrimlagsmastyla iliskilidir (Sekil 3.83 ve 3.84). Harker diyagramlarinda ana oksit ve iz
elementlerin biiyiik bir cogunlugu SiO; ile ¢ok iyi korelasyon gdstermektedir. SiO,’ye
kars1 ¢izilen ana oksit ve iz element diyagramlari, her bir takimi olusturan kayaclar igin
ayri ayri1 ele alimarak yorumlanmustir.

ATT’n1 olusturan kayaclarin tiimiinde SiO, artisiyla; Na,O, CaO, Rb, Sr, Ba, Zr, Ce,
Hf, Nb ve Th igerikleri artarak diizgiin pozitif bir iliski, TiO,, Al,O3, P,0Os, FezO;, K,0,
MnO, MgO, Co ve Y igerikleri azalarak diizgiin negatif bir iliski gostermektedir (Sekil
3.83 ve 3.84).

TTRT’n1 olusturan kayaglarda, trakiandezitten riyolite kadar degisen kayag tiirli mevcut
oldugu i¢in SiO; icerigi oldukca genis aralikta degisim gostermektedir. Bundan dolayi, bu
kayaglara ait harker diyagramlarinda go6zlenen yoOnsemeler oldukca belirgindir. Bu
kayaclarda SiO, artisiyla; Na,O, Rb, Zr, Ce, Hf, Nb, Y ve Th i¢erikleri artarak pozitif bir
iliski, TiO,, P,0s, F6203*, Ca0O, MnO, MgO, Sr, Ba ve Co icerikleri azalarak negatif bir
iliski gostermektedir. Bu yonsemelerin disinda bazi ana oksit ve iz element igeriklerinde
Si0, artistyla ilk 6nce pozitif daha sonra da negatif bir artis s6z konusudur. Bu kayaglarin
ALOs ve K,O igerikleri, SiO; artisiyla 6nce bir pozitif iliski (trakiandezitik bilesimli
kayaglarda), daha sonra ise negatif bir iliski (trakidasidik ve riyolitik bilesimli kayaglarda)
gostermektedir. Ayrica, bu kayaclarin Y igerikleri, SiO, artisiyla once bir negatif iligki
(trakiandezitik bilesimli kayaclarda), daha sonra ise pozitif bir iliski (trakidasidik ve
riyolitik bilesimli kayaglarda) gostermektedirler (Sekil 3.83 ve 3.84).

TDT’n1 olusturan kayaclarin SiO; icerigi olduk¢a dar bir aralikta degismektedir. Bu
kayaglarda SiO, artisiyla; Al,Os3, P,Os, K»O, P,Os, Ba ve Th igerikleri artarak pozitif bir
iliski, TiO,, Fe203*, Nay0O, CaO, MnO, MgO, Sr, Ce, Hf, Y ve Co igerikleri azalarak
negatif bir iliski sunmaktadir. Ayrica, bu kayaclarda SiO, artisiyla Rb, Nb ve Zr
iceriklerinde diizgiin olmamakla birlikte dogrusal bir artis s6z konusudur (Sekil 3.83 ve
3.84).

Trakibazalt (TB)’larda SiO, igerigi dar bir aralikta degisim gostermektedir. Bu
kayaclarda Si0O, artisiyla; TiO,, P,Os, Fe203*, MgO, K;0, Ba, Hf ve Y icerikleri artarak
pozitif bir iliski, Al,O3, Na,O, CaO, MnO, Rb, Sr, Zr, Ce, Nb, Th ve Co icerikleri azalarak
negatif bir iligki gostermektedir (Sekil 3.83 ve 3.84).
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Sekil 3.83. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin SiO, (%)’ye kars1 ana oksit (%)
degisim diyagramlari1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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Sekil 3.84. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin SiO; (%)’ye kars1 iz element (ppm)
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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Incelenen volkanitlerin ana oksit ve iz element harker diyagramlarinda gozlenen pozitif
iliski, bu elementlerin muhtemelen kirlenme + magma karisimi1 nedeniyle zenginlestiklerini
gostermektedir. Negatif iligki ise ana fenokristal fazlarin ayrimlagsmasi ile agiklanmaktadir.
Ayrica, pozitif ve/veya negatif yonsemelerin tam dogrusal olmayip, parabolik egriler
cizmesi alterasyondan ziyade, mineral fazlarinin ayrimlasmada etkili olup olmamasiyla
iliskilendirilmektedir.

Ozellikle, SiO, artistyla TB’deki CaO ve ALO; azalmasi, ATT deki MgO ve ALO;
azalmasi, TTRT deki MgO, CaO ve AL,Os (kismen) azalmasi ve TDT’deki MgO ve CaO
azalmasi, bu kayaglarin gelisiminde Onemli Olgiide klinopiroksen ve plajiyoklas
ayrimlagsmasinin etkili oldugunu ifade etmektedir (Sekil 3.83 ve 3.84). Klinopiroksen ve
plajiyoklas, magmanin sogumasi esnasinda kabuk icerisindeki magma odasinda meydana
gelen onemli kristallesmelerdir. Kristallenme basinct ile klinopiroksen/plajiyoklas orani
azalmakta (Gust ve Perfit, 1987), magmadaki su icerigi artmaktadir. Bunlarin yanisira
plajiyoklas orami da azalmaktadir (Eggler, 1972; Presnall vd.,1978; Baker ve Eggler,
1983). Si0O, artisiyla; TB’deki MnO ve Co azalmasi, bu kayacglarin gelisiminde dnemli
Olciide klinopiroksen ve magnetit ayrimlasmasini; ortag-asidik (ATT, TTRT ve TDT)
kayaclardaki Fe,Os , MgO, MnO ve Co azalmasi ise ortac-asidik kayaclarin gelisiminde
hornblend ve biyotit ayrimlagmasini ifade etmektedir (Sekil 3.83 ve 3.84).

Ortag-asidik kayaglar, bol olarak farkli bilesime sahip plajiyoklas mineralleri
icerdiginden, harker diyagraminda daginik bir goriiniim sergilemektedir. Bu kayaclarin
hemen hemen tiimiinde gozlenen SiO; artisina karsin Al,O3; azalmasi (cogunlukla ATT ve
TDT), volkanik kayaclarin gelisiminde hornblend ayrimlagsmasinin da etkili olabilecegini
gostermektedir. Ayrica, Y’ un andezitik ergiyiklerde amfibol minerali i¢cin uyumlu oldugu
bilinmektedir (Dy*™"*"® = 2.5:orta¢; Pearce ve Norry, 1979). Bu nedenle ortag-asidik
kayaclarda gozlenen SiO; artisina karsin negatif Y yonsemesi, bu kayaclarin gelisiminde
hornblend ayrimlasmasimin etkili oldugunu ifade etmektedir. Ustelik, hornblendlerin kalk-
alkalin karakterli volkanik kayaclarin gelisiminde onemli bir ayrimlasma fazi oldugu da
bilinmektedir (Chawthorn ve O’Hara, 1976).

Ozellikle ortac-asidik kayaglarda gdzlenen SiO, artistyla P,Os, TiO; ve Sr iceriklerinin
azalmasi, sirastyla apatit, Fe-Ti oksit ve plajiyoklas ayrimlagmasini yansitmaktadir. Ayrica,
ortag-asidik kayaclardan TTRT ve TDT’yi olusturan 6rneklerdeki, SiO, artis1 ile diizgiin
olmamakla birlikte artan Na,O ve K,O yonsemeleri, genellikle kalsik plajiyoklas,

klinopiroksen, biyotit ve/veya sanidin ayrimlasmasinin etkili oldugu magmatik sistemleri
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ifade etmektedir. Kayaglarda gozlenen SiO, artisiyla F6203* ve Ti0, azalmasi Fe-Ti oksit
ayrimlasmasini, artmasi ise Fe-Ti oksit birikimini ifade etmektedir (Sekil 3.83 ve 3.84).
Ulubey yoresindeki volkanitlerin ana oksit ve iz element ¢iftlerinden (Zr-TiO,, Zr-Y,
Zr-Nb, TiO,-Ni, Zr-Sr, Ce-P,0s) yararlanilarak kayaglarin gelisimi esnasinda etkili olan
mineral ayrimlagsmasi ve birikimini yansitacak diyagramlar ¢izilmis ve hangi minerallerin
ayrimlasmaya katildig1 belirlenmeye c¢alisilmistir (Sekil 3.85). Artan Zr karsi TiO,
icerikleri hornblend, klinopiroksen, olivin, magnetit, plajiyoklas ve apatit ayrimlagmasina
isaret etmektedir (Sekil 3.85a). Artan Zr ile pozitif ilisgki gosteren Y ve Nb ise,
volkanitlerin gelisiminde hornblend, olivin, klinopiroksen, magnetit, plajiyoklas ve apatit

ayrimlagmasinin etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 3.85b ve c).
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Sekil 3.85. Incelenen volkanilerdeki ana oksit ve iz element ciftlerinden yararlanilarak
cizilen mineral ayrimlagsmasi ve birikimini yansitan degisim diyagramlari; (a)
Zr(ppm)-TiO,(%), (b) Zr(ppm)-Y(ppm), (¢) Zr(ppm)-Nb(ppm), (d) TiOx(%)-
Ni(ppm), (e) Zr(ppm)-Sr(ppm) ve Ce(ppm)-P.Os(%)(Vektorler, mineral
ayrimlagmasi ve birikim yonlerini gdstermekte olup, Pearce ve Norry, 1979’e
goredir) (Plj: Plajiyoklas, Kpir: Klinopiroksen, Ol: Olivin, Hbl: Hornblend, Bi:
Biyotit, Mt: Magnetit, Zr: Zirkon, Ap: Apatit; Semboller Sekil 3.78’deki
gibidir)
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Ayrica, artan TiO, kars1 Ni klinopiroksen + magnetit ayrimlagmasinin, artan Zr kars1 Sr
plajiyoklas ayrimlagsmasinin, artan Ce karst P,Os ise apatit ayrimlasmasi ve birikiminin
kayaclarin gelisiminde Onemli ayrimlasma fazlarinin oldugunu gdstermektedir (Sekil
3.85d, e ve f)

Sonug olarak; ana ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen iyi pozitif ve negatif
iliskiler, bazik (TB) ve ortag-asidik (ATT, TTRT ve TDT) kayaclarin gelisiminde
ayrimlasmanin oldukca etkili oldugunu ve bazik kayaclarin gelisiminde klinopiroksen +
plajiyoklas + magnetit ayrimlagsmasinin, ortag-asidik kayagclarin gelisiminde ise hornblend
+ biyotit + plajiyoklas = magnetit + sanidin + apatit ayrimlasmasinin énemli 6l¢iide rol
oynadigini gostermektedir (Sekil 3.83, 3.84 ve 3.85).

Genel olarak; incelenen volkanik kayaclarin silis icerigi arttikga, uyumsuz element
iceriklerinin artmast (Ba, Sr) ve uyumlu element igeriklerinin azalmasi ayrimlasma ile
aciklanmaktadir. Bu o0zellik kayaclarin bir ana magmadan ayrimlagmayla tiiremis
olabileceklerini ve kayaglarin gelisiminde diger magmatik olaylarin da (magma karisimi

v.b) etkili olabileceklerine isaret etmektedir.

3.6.4. Uyumsuz Elementler

Incelenen volkanitlerin, iz element igerikleri zenginlesmis Okyanus Ortas1 Sirti
Bazalti’na (E-Tipi OOSB; Sekil 3.86) ve tiiketilmis Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltina (N-Tipi
OOSB; Sekil 3.87) gore oranlanarak olusturulan dagilim diyagramlariyla ana magma
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Volkanitlerin iz element dagilim diyagramlarina bakildiginda; kayaglarin tiimii genel
olarak biiyiik iyon yaricapli litofil element (BILE; Sr, K,O, Rb ve Ba), Th ve Ce
konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, bazi yiiksek ¢ekim alanli element (YCAE; Zr,
Y ve TiO3), Nb ve Ta icerikleri bakimindan fakirlesme gostermektedir. Ayrica, TTRT ni
olusturan Isik Tepe Domu (IS-4 ve IS-10 nolu 6rnekler) 6rneklerinin bazilari; TB, TDT ve
ATT’n1 olusturan kayaglara gore K,O, Rb ve Th igerikleri bakimindan daha fazla
zenginlesme gostermektedirler. Buna ilaveten, IS-4 ve IS-10 nolu 6rneklerde negatif Sr ve
Ba anomalisi de gozlenmektedir (Sekil 3.86 ve 3.87).

Incelenen volkanitlerin E-Tipi ve N-Tipi OOSB’ye gére normalize (Sun ve
McDonough, 1989) edilmis iz element dagilimlari; 6zelikle BILE (Sr, K,O, Rb, Ba) ve

daha az oranda Th ve Ce konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme ve bazi1 YCAE (Zr, Y
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ve TiO,), Nb ve Ta konsantrasyonlar1 bakimindan tiiketilme gostererek, tipik olarak yitim
ile iliskili tektonik ortamlar1 temsil eden kayaglarinkine benzer jeokimyasal ozellikler

sunarlar (Pearce vd., 1990).
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Sekil 3.86. Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaglarinin E-Tipi OOSB’ye
gore normalize edilmis iz element dagilimlari (Normalize
degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmistir; Semboller
Sekil 3.78’deki gibidir)
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Sekil 3.87. Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaclarinin N-Tipi OOSB’ye
gore normalize edilmis iz element dagilimlar1 (Normalize
degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmistir; Semboller
Sekil 3.78’deki gibidir)
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Incelenen volkanik kayaglarin énemli bir baska &zelligi de Nb, Ta ve Ti negatif
anomalilerine sahip olmalaridir. Volkanitlerin E-tipi ve N-tipi OOSB’ye kiyasla azalan Nb,
Ta ve Ti igerikleri ve yiiksek Th/Yb oranlar1 (Sekil 3.86 ve 3.87), muhtemelen yitim
zonundaki akigkanlar ve sedimanlar tarafindan metazomatizmaya ugratilmis yitim ve
astenosferik  ergiyiklerin  karigtigi,  yitimden  etkilenmis kdken  magmadan
tiireyebileceklerini ifade etmektedir (Pearce, 1983).

Bazik ve ortag-asidik kayaclarda gozlenen énemli BILE ve YCAE zenginlesmesi ve
belirgin Nb-Ta tiiketilmesi (Sekil 3.86 ve 3.87), bu kayaglarin tiiketilmis bir koken
kaynaktan daha ziyade zenginlesmis bir kdken kaynaktan tiirediklerini ifade etmektedir
(Rogers vd., 1995; Hochstaedter vd., 2000; Condie vd., 2002; Leat vd., 2002; Zhu vd.,
2006). E- ve N-Tipi OOSB’ye kiyasla mantodan tiiremis ergiyiklerdeki belirgin Nb-Ta
azalmasimin nedenleri; genellikle magmanin yiikselimi sirasindaki kabuk kirlenmesi ve
yitim ile iliskili metazomatizma ile agiklanmaktadir.

Yiiksek BILE/YCAE oranlarina sahip bazik (TB) ve ortag-asidik (TDT, TTRT ve ATT)
volkanitlerin tiimiiniin iz element degisimlerinin birbirine benzerlik gostermesi (Isik Tepe
IS-4 ve IS-10 nolu orneklerin diisiik Sr, Ba ve P,Os igerigi harig), bunlarin benzer koken
kaynaktan tiirediklerini ve daha sonra magmatik siireclerden (ayrimlasma + magma

karisimi & kabuk 6ziimlemesi) etkilenerek gelistiklerini agiklamaktadir.

3.6.5. Nadir Toprak Elementler

Incelenen volkanik kayaclarin kondrite normalize (Taylor ve McLennan, 1985) edilmis
nadir toprak element (NTE) dagilimlar1 (Sekil 3.88) genel olarak birbirine benzerlik
gostermektedir (Isik Tepe 1S-4 ve IS-10 nolu ornekler hari¢). Bu durum, bazik (TB) ve
ortagc-asidik (TDT, TTRT ve ATT) kayaclarin ayn1 kokenden tiirediklerini
dogrulamaktadir.

Yenisayaca Bazalt1 6rnekleri kondrite gore, hafif nadir toprak element (HNTE)’lerde
yaklagik 63-71 kat, agir nadir toprak element (ANTE)’lerde ise ortalama 6-10 kat
zenginlesme gostermekte olup, (La/Lu)y oram1 7-11 arasinda degismektedir (Sekil 3.88).
Catal Tepe Domu ornekleri kondrite gore, HNTE’lerde yaklasik 78-122 kat, ANTE’lerde
ise ortalama 4-7 kat zenginlesme gostermekte olup, (La/Lu)xy orami 10-12 arasinda
degismektedir (Sekil 3.88). Elek¢ioglu Tepe Domu 6rnekleri kondrite gére, HNTE’lerde
yaklagik 68-76 kat, ANTE’lerde ise ortalama 6-7 kat zenginlesme gostermekte olup,
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(La/Lu)y oram1 10-12 arasinda degismektedir (Sekil 3.88). Isik Tepe Domu o6rnekleri
kondrite gore, HNTE’lerde yaklasik 113-194 kat, ANTE’lerde ise ortalama 11-17 kat
zenginlesme gostermekte olup, (La/Lu)y orami 8-13 arasinda degismektedir (Sekil 3.88).
Kalburcu Tepe Domu oOrnekleri kondrite gore, HNTE’lerde yaklasik 67-86 Kkat,
ANTE’lerde ise ortalama 3-7 kat zenginlesme gostermekte olup, (La/Lu)y orant 10-28
arasinda degismektedir (Sekil 3.88). Giizelyurt Tepe Domu oOrnekleri kondrite gore,
HNTE’lerde yaklasik 43-52 kat, ANTE’lerde ise ortalama 4-6 kat zenginlesme
gostermekte olup, (La/Lu)y orani 9-11 arasinda degigsmektedir (Sekil 3.88). Findikli Tepe
Domu o6rnekleri kondrite gore, HNTE’lerde yaklasik 43-76 kat, ANTE’lerde ise ortalama
4-7 kat zenginlesme gostermekte olup, (La/Lu)y oran1 10-12 arasinda degismektedir (Sekil
3.88). Karatas Tepe Domu oOrnekleri kondrite gore, HNTE’lerde yaklasik 75-85 kat,
ANTE’lerde ise ortalama 3-4 kat zenginlesme gdstermekte olup, (La/Lu)y orant 19-23
arasinda degigmektedir (Sekil 3.88). Bazalt Dayki 6rnegi kondrite gore, HNTE’lerde
yaklagik 70 kat, ANTE’lerde ise ortalama 8 kat zenginlesme gostermekte olup, (La/Lu)y
orani 8-9 arasinda degismektedir (Sekil 3.88, Tablo 3.39).

Incelenen volkanitlerin kondrite normalize edilmis NTE dagilimlarina bakildiginda; TB,
TDT ve TTRT’mi olusturan kaya¢ oOrneklerinde Onemli derecede Eu anomalisinin
olmamasi, bu kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlasmasinin fazla etkili olmadigim
veya yiksek oksijen fugasitesini gdstermektedir (Gill, 1981). Fakat, TDT ve TTRT m
olusturan kayac Ornekleri ile Bazalt Dayki’na ait kaya¢ Orneginde gozlenen negatif Eu
anomalisinin varli§i, bu kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasmin etkili
olabilecegini ifade etmektedir (Sekil 3.88). Yenisayaca Bazalti’na ait Orneklerde
(Eu/Eu’)n=0.88-0.97 arasinda, Catal Tepe Domu Orneklerinde (Ew/Eu )= 0.72-0.86
arasinda, Elek¢ioglu Tepe Domu oOrneklerinde (Eu/Eu’)n=0.76-0.87 arasinda, Isik Tepe
Domu 6rneklerinde  (Ew/Eu’)n=0.21-0.78 arasinda, Kalburcu Tepe &rneklerinde
(Eu/Eu*)N=0.53-1.05 arasinda, Glizelyurt Tepe orneklerinde (Eu/Eu*)NZO.82-0.98 arasinda,
Findikli Tepe Domu 6rneklerinde (Eu /Eu)x=0.81-0.98 arasinda ve Karatas Tepe Domu
6rneklerinde ise (Eu/Eu’)y=0.93-1.06 arasinda degismektedir. Bazalt Dayki’na ait drnekte
ise (Eu/Eu’)\=0.77"dir (Sekil 3.88, Tablo 3.39).

Genel olarak, kayaglarin kondritlere gore normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda tiim Ornekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedir. Ayrica, bu

dagilimlar diistik-orta derecede zenginlesmeyle konkav sekillidir (Sekil 3.89).
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Bu 6zelliklerin tiimii, incelenen bazik (TB-trakibazalt) ve ortag-asidik (TDT-Trakidasit-
Dasit Takimi; TTRT-Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi; ATT-Andezit-Trakiandezit

Takimi) kayaglarin benzer kaynaklardan itibaren olustugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 3.88. Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanitlerinin kondrite normalize edilmis nadir
toprak element dagilimlar1 (Normalize degerler, Taylor ve McLennan
(1985)’dan alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Incelenen volkanitlerde, HNTE zenginlesmesinin, ONTE (orta nadir toprak element) ve
ANTE zenginlesmesine gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.89). Bir baska
ifadeyle, dagilimlarin orta kisminin ¢ukur olmasi ve HNTE’ye dogru gidildik¢e yukariya
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dogru konkav bir yapt sunmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde klinopiroksen ve
hornblend ayrimlagmasinin etkili oldugunu gostermektedir (Gill, 1981; Thompson vd.,
1984;Green ve Pearson, 1985; Romick, 1987; Thirlwall vd., 1994). Volkanitlerin tiimi
(TTRT’n1 olusturan Isik Tepe Domu Ornekleri hari¢) Ybn<10 igerigine sahiptir. Bu veri

granatin manto kaynaginda kalint1 faz olarak bulunduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.89. Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik kayaglarin kondrite normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlar1 (Normalize degerler,
Taylor ve McLennan (1985)’dan alimmistir; Semboller Sekil
3.78°deki gibidir)

3.6.6. Tektonik Ortam

Incelenen Tersiyer volkanitlerinin N-Tipi OOSB normalize diyagramlarinda negatif Nb,
Ta, TiO, anomalileri sunmasi1 ve diisiik Nb (2.6-28.4ppm), Ta (0.1-2.1ppm), Zr (57-
372ppm), P,0s (%0.05-0.38) ve TiO, (%0.2-0.9) iceriklerine sahip olmasi, BILE igerigi
bakimindan zenginlesmis ve HNTE igerigi bakimindan orta derecede zenginlesmis olmasi
ve Ozellikle Ba/La (13-46), Ba/Nb (45-255), Zr/Nb (10-22) ve Ba/Zr (3-13) oranlariin
tipik ada yay1 bazaltik kayaclarina benzerlik sunmasi, bu kayaglarin yitim ile iligkili
volkanizmanin iirlinii olduklarini dogrular niteliktedir (Saunders vd., 1980; Gill, 1981;
Ewart, 1982; Pearce, 1983; Thompson vd., 1984; White ve Patchett, 1984; Saunders vd.,
1991).
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Incelenen volkanitlerin Ba (ppm)’a karst Nb (ppm) ve La (ppm) tektonik ayirtman
diyagramlarinda (Sekil 3.90), volkanik kayacglar yiiksek Ba/La (>15) ve Ba/Nb (>25)
oranlariyla orojenik andezitlere benzerlik gosterirler. Ancak, bu diyagramda Findikl1 Tepe
Domu ve Giizelyurt Tepe Domu volkanitleri, diger volaknitlere kiyasla daha diisiik Ba, Nb
ve La icerigine sahiptir. Bu da, benzer kokenli magmadan itibaren farkli ayrimlagma

siirecleri ile olustuklarina isaret eder.

400 —— T — 600

—_

00

Nb (ppm)

La (ppm)

TR L L T T L L L T L L l Lo L L L Lo L L L Lo L L
100 1000 10000 40000 100 1000 10000 40000
Ba (ppm) Ba (ppm)

Sekil 3.90. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Ba (ppm)’a kars1t Nb (ppm) ve La (ppm)
tektonik ortam ayirtman diyagramlari. Alanlar; Perfit vd. (1980) ve Gill
(1981)’e goredir. (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin tiimii; Zr (ppm)’a karsi Ti (ppm) tektonik ayirtman
diyagraminda gore, genel olarak kalk-alkalen bazaltlar alaninda yer almaktadirlar (Sekil
3.91). Ayrica, diyagramda yer alan mineral ayrimlasma vektorleri dikkate alindiginda,
incelenen volkanitlerin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit ayrimlagsmasinin
etkili oldugu anlagilmaktadir.

Volkanik kayaclar i¢in bir baska tektonik ortam ayirtman diyagrami Ta/Yb’a karsi
Th/Yb diyagramidir. Bu diyagramda incelenen volkanik kayaclar, volkanik yay bazaltlari
alanma diismektedirler. Bu veri, Ulubey volkanitlerinin olusumuna kaynaklik eden
magmanin, ilksel mantoya gore yitim zonu zenginlesmesine ugradigini1 ve bu kayaclarin

gelisiminde ayrimlagsmanin 6nemli bir rol oynadigini ifade etmektedir (Sekil 3.92).
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Sekil 3.91. Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerinin Zr (ppm)’a karst Ti (ppm)
tektonik ortam ayirtman diyagrami. Ada Yayi1 Toleyitleri
(AYT), Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalti (OOSB), Kalk-alkalen
Bazaltlar, Okyanus Adas1 Toleyitleri ve Okyanus adas1 Alkalen
Bazaltlar1 alanlari; Pearce ve Cann (1973) ve Floyd ve
Winchester (1975)’den; ayrimlasma vektorleri ise Pearce ve
Norry (1979)’den alinmistir. (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

30 —
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10 - ici bazalti
i
1L ! Volkanik |
'; = | yay bazaltlari
L 1
= [ Kalkdalkalen
= " Toleyitik
I Yitim zonu K{lbuksal
zenginlesmesi kirlenme
Ol Levha igi
: zenginlesme -
/Ayrzmla;ma i
Tiiketilme
0.01 . T R I L
0.01 0.1 1 10
Ta/Yb
ekil 3.92. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Ta/Yb’a karsi Th/Yb
y y S

degisim diyagrami Merkez Andlar ile kitasal levha i¢i bazalt
(LIB) alanlar1, Pearce (1982; 1983)’den; OUKK: Ortalama
Ust Kitasal Kabuk bilesimi, Wedepohl (1995)’den; IM: Tlksel
Manto, OAB: Okyanus Adas1 Bazalti, E- ve N-OOSB:
Zenginlesmis ve Tiiketilmis Okyanus Ortast Sirt1 Bazalti
bilesimleri ise Sun ve McDonough (1989)’dan alinmistir.
(Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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3.7. Jeokronoloji ve izotop Jeokimyasi

3.7.1. Giris

Jeolojik siiregleri arastirmak igin petrojenetik calismalarda yaygin olarak kullanilan
radyojenik izotoplar, yerkabugu ve mantonun dogasi hakkinda da o©nemli ipuglari
vermektedir. Magmatik petrolojide magma kaynaginin o6zelliklerini belirlemek ig¢in
radyojenik izotoplar kullanilmaktadir. Ciinkii, magmadaki izotop oranlart bu magmanin
olustugu kaynak bolgenin ozelliklerini  yansitmaktadir. Izotop oranlar1 sonraki
ayrimlasmayla degismeden kalabilmektedir. Boylece her bir kaynak kendine 6zgii izotopik
bilesime sahip olmakta, bu da farkli kaynaklarin taninabilmesini saglamaktadir. Ayrica, bu
yaklasimdan yola ¢ikilarak, izotopik bilesimleri farkli kaynaklar arasindaki karisim ve
kirlenme gibi siirecler de belirlenebilmektedir (Faure, 2001; Faure ve Mensing 2005).

Analitik agidan, bir kaya¢ veya mineralin izotop konsantrasyonlarinin hassas bir sekilde
Olciilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle Olglimler izotop oranlar1 kullanilarak
gerceklestirilmektedir ve radyoaktif bozunmaya ugramayan (durayli) izotop, referans
izotop olarak kullanilmaktadir. Boylece, izotop miktarlari elementin radyojenik izotopunun
durayl bir izotopuna oraniyla ifade edilirler. Analiz laboratuvarinda 6l¢iilen degerler kayag
orneklerinin gilincel izotop oranlarini yansitmaktadir. Bu nedenle kayaclarin olusum
zamanindaki izotop oranlarimi (ilksel) belirlemek i¢in Olgiilen degerler iizerinde yas
diizeltmesi yapilmigtir. Ayrica, "3Nd/'**Nd oranlari icin epsilon (g) degerleri ile Nd model

yast (Tpm) (Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005) hesaplanmistir.

3.7.2. “Ar - *Ar Jeokronolojisi

Incelenen volkanitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal &zelliklerinden
yararlanilarak, **Ar-’Ar yaslandirmast icin her bir kaya¢ takimini ve/veya birimini temsil
edecek, ylizeysel ve hidrotermal alterasyondan etkilenmemis taze Ornekler secilmistir.
YAr-Ar yaslandirmasi igin, Trakidasit-Dasit Takimi (Elek¢ioglu Tepe Domu)’ni,
Andezit-Trakiandezit Takimi (Kalburcu Tepe Domu, Giizelyurt Tepe Domu, Findikli Tepe
Domu, Karatags Tepe Domu)’n1 ve Trakibazalt (TB-Yenisayaca Bazalt1)’1 temsilen toplam

6 adet taze ve karakteristik kayag¢ 6rnegi se¢ilmistir.
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Bu takimlardan segilen ve fenokristal icermeyen, sadece volkanik kayacin hamurunu
temsil eden 6rneklerin **Ar->’Ar yas spektrumlar1 Sekil 3.93’de, analiz sonuglari ise Tablo
3.40°da verilmistir. Ulubey yoresi volkanitlerinden bazik kayaclart (TB) temsil eden
Yenisayaca Bazalti’ndan 15.1+0.6 My plato yas1 elde edilirken, orta¢ ve asidik kayaglar
temsil eden Trakidasit-Dasit Takimi ve Andezit-Trakiandezit Takimi’nmi olusturan

kayaclardan 44.6+£0.1 My ile 49.4+0.1 My arasinda degisen plato yaslar1 elde edilmistir.

il 70
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N -~
= ) ~s— 49410.1My —p o ~— 49.1+0.1My ——b=
S 504 ; : S 501 :
ES — = —
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Sekil 3.93. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden, Karatag Tepe Domu (KR-4), Findikli
Tepe Domu (FK-9), Giizelyurt Tepe Domu (GY-10), Kalburcu Tepe Domu
(KB-9), Elek¢ioglu Tepe Domu (EC-12) ve Yenisayaca Bazalti (YS-2)
orneklerinin *°Ar-*’Ar yas spektrumlari. Her bir sicaklik igin yas hatasi lo
seviyesindedir ve J degerleri igerisindeki hatalar1 kapsamazlar. J degerleri
(%0.2) igerisindeki hatalar plato yas1 hesaplamalarini igermektedir
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Tablo 3.40. Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerine ait **Ar-**Ar yaslandirmasi 6l¢iim verileri.

40Armm = atmosferik “°Ar. “Ar* = radyojenik “Ar. Ca = Ca notron
karsimindan iiretilen. K = K-notron karsimindan {iretilen. Yas (Milyonyil) =
Steiger ve Jager (1977) tarafindan onerilen bozunma siirelerini kullanarak
hesaplanan zaman. Hatalar, 1o seviyesindedir ve J parametresinin degeri
igerisindeki hatayr kapsamazlar. McMaster reaktoriindeki nétron 1ginlamasi
tarafindan iretilen girisim yapan izotoplar i¢in diizeltme faktorleri
C°Ar/7Ar)c, =7.06x107, A1/’ Ar)e= 2.79x107, (**Ar/*’Ar)k = 2.97x107 dir.

Giizelyurt Tepe (GY-10) Tiim kaya¢ hamuru

Basamak “Ar am (%) PArg (%) TArca/ PArg - “Ar*/ PArg  Yas (Milyon Y1)
1 64.1 0.48 0.940 2.75 433 £+ 24
2 23.4 0.86 0.647 3.02 474 + 13
3 13.5 1.79 0.529 3.05 479 + 0.5
4 5.8 7.89 0.524 3.12 490 =+ 0.2
5 6.7 6.91 0.497 3.06 480 =+ 02
6 3.2 8.03 0.502 3.06 48.0 =+ 0.2
7 5.2 12.13 0.539 3.02 475 £+ 0.1
8 5.5 8.63 0.551 3.01 473 £+ 02
9 4.8 6.78 0.615 3.00 471 £+ 0.3
10 3.6 9.18 0.817 3.02 474 £+ 02
11 3.8 5.29 0.855 2.98 469 =+ 0.2
12 3.7 8.23 0.934 3.00 471 =+ 02
13 3.5 8.82 0.901 3.01 473 =+ 02
14 5.2 6.58 1.000 3.01 472 £+ 02
15 10.5 3.61 2.104 3.01 472 + 04
Fiizyon 12.8 4.81 4.283 3.01 472 £+ 0.3

Kalburcu Tepe (KB-9) Tiim kaya¢ hamuru

Basamak Ar am (%)  PArg (%) TAre, / PArg - *Ar* /P Arg  Yas (Milyon Y1)
1 36.0 2.50 0.311 2.50 395 £+ 038
2 18.4 1.58 0.227 2.57 405 £+ 1.2
3 16.0 5.65 0.241 2.62 412 £+ 04
4 9.2 8.23 0.292 2.76 434 =+ 0.3
5 6.2 11.31 0.401 2.89 455 =+ 0.2
6 4.7 4.38 0.569 2.97 467 £+ 04
7 10.0 8.75 0.775 2.97 467 + 03
8 21.1 7.75 0.826 2.94 463 £+ 0.3
9 14.6 9.44 0.710 2.95 464 =+ 0.3
10 4.6 17.01 0.698 2.95 464 £+ 0.1
11 3.7 13.17 0.890 2.95 464 <+ 02
12 6.1 4.92 1.438 2.92 459 £+ 03
13 10.6 1.93 4.029 2.85 48 + 1.0
Fiizyon 10.9 3.36 4.546 291 458 £+ 0.5
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Tablo 3.40’1n devam

Findikli Tepe (FK-9) Tiim kaya¢ hamuru

Basamak  “°Ar o (%) 3 Arg (%) T Arca/ *° Arg “Ar* /PArg  Yas (Milyon Yil)
1 46.9 2.01 0.325 2.11 333 £ 0.6
2 15.5 1.59 0.317 2.75 433 =+ 0.7
3 6.7 5.67 0.389 3.06 48.1 £+ 02
4 32 10.66 0.382 3.12 49.1 =+ 0.1
5 2.8 7.64 0.352 3.12 49.1 + 02
6 2.3 8.39 0.395 3.13 492 =+ 0.1
7 1.8 10.40 0.477 3.14 494 + 0.1
8 2.0 10.14 0.601 3.13 493 =+ 0.1
9 2.0 5.18 0.688 3.11 490 <+ 0.1
10 1.7 8.11 0.898 3.12 49.1 £+ 02
11 2.7 4.38 1.082 3.09 48.7 £+ 0.2
12 3.7 3.83 1.196 3.08 485 + 03
13 6.0 5.07 1.210 3.11 489 + 0.2
14 9.5 3.48 0.828 3.07 483 £+ 04
15 7.6 6.24 0.640 3.03 476 + 02
16 4.5 4.90 0.851 3.00 473 £+ 02
17 6.3 1.37 1.978 3.00 473 + 1.0
Fiizyon 9.3 0.93 11.844 3.08 484 + 13
Elek¢ioglu Tepe (EC-12) Tiim kaya¢ hamuru
Basamak  “’Ar aum (%) 9 Arg (%) 3 Arcd/P Arg OAr* Arg Yas (Milyon Yil)
1 79.9 0.86 0.268 3.05 479 £+ 19
2 55.6 0.37 0.256 2.73 430 =+ 22
3 17.8 3.38 0.269 2.87 451 £+ 03
4 5.0 3.20 0.254 2.86 450 £+ 03
5 3.0 7.15 0.236 2.87 452 =+ 0.1
6 2.3 7.79 0.205 2.84 447 =+ 0.1
7 1.3 7.71 0.188 2.85 448 =+ 0.2
8 1.0 8.80 0.176 2.84 447 £+ 0.2
9 0.8 8.44 0.164 2.83 445 =+ 0.1
10 0.6 6.65 0.152 2.83 446 =+ 0.1
11 0.4 9.42 0.144 2.84 447 £+ 0.1
12 0.8 7.75 0.125 2.82 444 £ 0.1
13 0.5 6.05 0.109 2.83 446 £+ 02
14 0.3 6.52 0.100 2.83 46 =+ 02
15 0.5 5.55 0.101 2.82 444 + 02
16 0.8 3.84 0.114 2.81 442 £+ 0.2
17 1.3 3.88 0.138 2.80 440 =+ 02
Fiizyon 6.4 2.64 0.306 2.72 428 £+ 05
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Tablo 3.40’1n devam

Karatas Tepe (KR-4) Tiim kayag hamuru

Basamak  “°Ar sy (%) 3 Arg (%) 37ArCa/”ArK OAr*/ Arg Yas (Milyon Yil)
1 63.1 2.61 0.243 1.99 315 = 0.5
2 21.3 3.95 0.219 2.86 451 £+ 03
3 11.0 8.31 0.248 3.10 489 <+ 02
4 7.6 11.96 0.261 3.13 493 + 0.1
5 5.8 11.00 0.305 3.15 495 =+ 0.1
6 5.1 6.81 0.350 3.14 495 + 02
7 4.4 9.56 0.473 3.15 495 £+ 0.1
8 43 7.67 0.597 3.13 492 <+ 0.1
9 4.8 6.66 0.805 3.12 490 =+ 0.1
10 5.7 5.56 1.039 3.09 487 £+ 0.2
11 7.7 5.34 1.346 3.08 485 + 02
12 10.7 3.26 1.630 3.05 479 <+ 03
13 26.2 4.95 2.313 3.05 48.1 + 03
14 42.2 4.11 2.063 3.00 473 £+ 04
15 19.0 6.04 2.101 2.98 469 <+ 02
16 18.2 1.39 5.237 2.90 456 <+ 0.6
17 46.3 0.35 24.549 2.40 379 + 3.0
Fiizyon 39.2 0.47 25.787 2.51 395 £+ 26
Yenisayaca Bazalti (YS-2) Tiim kaya¢ hamuru
Basamak  **Ar g (%) ¥ Arg (%) T Ao/ Arg YAr¥ /P Arg  Yas (Milyon Y1)
1 82.4 10.44 0.224 0.88 140 =+ 09
2 75.7 9.33 0.205 0.89 141 + 25
3 71.2 10.12 0.223 0.92 145 =+ 03
4 60.1 17.47 0.282 1.02 16.1 =+ 0.2
5 52.6 11.31 0.356 1.01 159 =+ 02
6 47.1 8.21 0.524 0.98 156 =+ 02
7 41.6 10.62 1.026 0.93 147 + 02
8 37.9 6.70 1.706 0.90 143 £+ 03
9 28.8 5.49 2.115 0.90 143 £+ 03
10 30.7 4.83 2177 0.86 136 + 03
11 39.6 3.58 2.802 0.81 129 + 04
Fiizyon 51.5 1.90 7.497 0.69 11.0 + 09
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3.7.3. Sr ve Nd izotop Jeokimyasi

Ulubey yoresindeki bazik, orta¢ ve asidik kayaglar, birbirine benzer dar bir aralikta
degisim gosteren Sr ve Nd izotopik bilesimlerine sahiptirler. Bazik kayaclar (TB-
trakibazaltlar)’in (*’Sr/*°Sr); oram 0.705027, (“*Nd/***Nd); orani 0.512611, eNd; degeri
-0.26, hesaplanan Nd model yasi [Tpym] ise 920 My’dir. Ortag ve asidik kayaglar (TDT ve
ATT’m  olusturan kayaclar)’m (¥'Sr/*°Sr); oranlart 0.704347-0.704909 arasinda,
("®Nd/'**Nd); oranlar1 0.512563-0.512748 arasinda, €Nd; degerleri -0.81 ile +2.83
arasinda, hesaplanan Nd model yaslar1 [Tpym] ise 490-780 My arasinda degismektedir
(Tablo 3.41). Dikkat c¢ekici unsurlardan biri, incelenen volkanitlerden bazilarinin
(Kalburcu Tepe Domu, Giizelyurt Tepe Domu, Findikli Tepe Domu ve Karatas Tepe
Domu) pozitif (+) eNd; degerlerine, bazilarinin (Elek¢ioglu Tepe Domu ve Yenisayaca
Bazalti) ise yliksek (*’Sr/**Sr); oranlarina ve negatif (-) eNd; degerlerine sahip olmalaridir.

Petrojenetik olarak; Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin diisiik (*’St/**Sr); oranlarina
ve pozitif (+) eNd; degerlerine sahip olmasi, bu kayaglarin tiiketilmis bir manto
kaynagindan tiiredigine ve/veya tiiketilmis bir mantodan tlireyen en son iiye olduklarina
isaret etmektedir. Yiiksek (*’St/*°Sr); oranlar1 ve negatif (-) eNd; degerleri ise; volkanitlerin
yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla zenginlesmis bir manto kaynagindan tiirediklerini,
bir bagka deyisle manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisini ifade etmektedir (Faure ve
Mensing, 2005). Sr ve Nd izotopik bilesimleri agisindan incelenen volkanitler arasinda ¢ok
onemli bir farklilik gériilmemektedir. Bu durum, bazikten asidige kadar degisen bilesime
sahip Ulubey (Ordu) volkanitlerinin benzer kokene sahip olduklarini, yani ayni kaynaktan
tiirediklerini yansitmaktadir.

incelenen volkanitler, (*’Sr/*Sr); ve (**Nd/"**Nd); oranlariyla, 06zellikle OOSB
(Okyanus Ortast Sirtt Bazalti) ve OAB (Okyanus Adasit Bazalti) gibi manto kdkenli
kayaglara benzerlik gosterirler. Volkanitlerin Sr ve Nd izotopik bilesimleri c¢esitli
bolgelerdeki yay volkanitleriyle karsilastirildiklarinda, Sunda yay volkanitleri ve Lesser

Antilles volkanitlerinin ¢akistig1 alanda yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 3.94).
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Sekil 3.94. Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin (*’St/**Sr);’le kars1 ("*Nd/'**Nd);
izotop diyagramindaki konumlari. OOSB (Okyanus Orrtast Sirt1 Bazaltr)
ve Manto Aralig1 alanlari; Wilson (1989), Arculus ve Powell (1986), Gill
(1981) ve McCulloch vd. (1994)’den; Atlantik Sedimanlar1 alani ise
White vd. (1985)’den; BSE (Toplam Silikat Yerkiire), Zindler ve Hart
(1986)’dan alinmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Incelenen volkanitler; Zindler ve Hart (1986)’1n geng okyanusal bazaltik kayaglarin Sr
ve Nd izotopik bilesimlerine dayanarak tanimladiklar1 farkli manto kaynaklarindan DM
(Tiiketilmis Manto), HIMU (u-degeri veya (***U/***Pb) oram yiiksek olan manto kaynag)
ve PREMA (Prevalent Mantle: Ortalama Manto)’dan daha yiiksek (*’Sr/*°Sr); oranlarina
sahip olup, Hint Okyanusu Sirt1 ve Walvis volkanitlerine benzerlik gosterirler (Sekil 3.95).

Orneklerin Sr-Nd izotoplar1 korelasyon diyagraminda, sol iist kdsede ve uyumsuz
element igerigi bakimindan tiiketilmis rezervuarlar1 gosteren yonseme iizerinde yer almasi,
incelenen volkanitlerin  gelisiminde kitasal kabugun etkisinin fazla olmadigim

gostermektedir (Sekil 3.94 ve 3.95).
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(3’Sr / 36Sr).

Sekil 3.95. Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin (*’Sr/*°Sr)’e karst ('*Nd/'**Nd);
izotop diyagramindaki konumlari. EMI ve EMII (Zenginlesmis Manto
I ve II), HIMU (u-degeri veya (**U/***Pb) oram yiiksek olan manto
kaynagi), DM (Tiiketilmis Manto), BSE (Toplam Silikat Yerkiire),
PREMA (Ortalama Manto), Manto Araligi alanlari, White (1985),
Zindler ve Hart (1986), Hart vd. (1992)’den alinmigtir (Semboller Sekil
3.78°deki gibidir)

incelenen volkanitlerin '"’Sm/"**Nd kars1 (**Nd/"**Nd); diyagram: dikkate alindiginda
(Sekil 3.96), volkanitlerin OOSB ve OAB’den kismen daha disik (‘*Nd/'"**Nd);
oranlartyla Ant Andezitleri’ne benzer izotopik 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin, (‘*Nd/'"*Nd);’e kars1 SiO, (%) ile (*’Sr/*°Sr);’le
karst SiO, (%), Sr (ppm) ve (1/Sr)x10° ppm™ diyagramlar Sekil 3.97°de gosterilmistir ve
bu izotop verilerine ait oranlar ile secilen ana oksit ve iz elementlere ait kimyasal analizler
Tablo 3.41°de verilmistir. Volkanik kayaclara ait (*’Sr/*°Sr); oram bazik kayaclarda
0.705027, ortag ve asidik kayaclarda ise 0.704347-0.704909 arasinda degismekte olup,
tipik olarak manto-kabuk sinirindaki kaynak alanini gostermekte ve ozellikle 0.705

degerinden kii¢lik olanlar ise tipik olarak manto degerini yansitmaktadir.



197

0.5145 T

0.5140 ,

05135 - Aleutians 00SB i
Andezitleri Bazaltlar:

0.5130 *

Giiney
05125 - Okyanus Adast Sandwich |
Bazaltlar

0.5120 - Ant B
Andezitleri

0.5115 - |

(13Nd / 44N d),
QD

0.5110

\ \ \ \ \ \ \ \ \
0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24

147Sm / 144Nd

Sekil 3.96. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin '*'Sm/'**Nd’a karsi
("®Nd/'"**Nd); diyagramindaki konumlari. Alanlar, Goldstein ve
O’Nions (1984)’dan alinmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Sekil 3.97°deki diyagramlara gore; incelenen volkanitlerin artan SiO, (%) ve
(1/Sr)x103(ppm'1)’e karst sabit kalan (‘*Nd/'**Nd) ve (*’Sr/**Sr); oranlari ATT’yi
olusturan kayaclarmn gelisiminde ayrimlasmanmn etkili olduguna, artan (*’Sr/*°Sr);
oranlarinin ise ATT’den TDT ’ye 6ziimlemenin etkili olduguna isaret etmektedir. Azalan
TiO, (%) ve Sr (ppm)’a karst sabit kalan ("®Nd/"**Nd); ve (*’Sr/*°Sr); oranlari yine,
ATT’yi olusturan kayaglarin gelisiminde ayrimlagmanin etkili oldugunu, artan *7St/*%Sr);
oranlart ise ATT’den TDT’ye 6ziimlemenin etkili oldugunu ve bu kayaclarin yitimden

etkilenmis ayni1 kdkenden tiirediklerini ifade etmektedir (Sekil 3.97).
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Sekil 3.97. Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin ("**Nd/"*'Nd);’e karst SiO, (%) ve TiO,
(%) ile (*’St/**Sr)’e kars1 SiO; (%), TiO (%), Sr (ppm) ve (1/Sr)x10°(ppm™)
diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)



Tablo 3.41. Ulubey (Ordu) yéresindeki volkanik kayaglarin SiO, (%), Rb (ppm), St (ppm), 1/Sr*10° (ppm-1), Sm (ppm) ve Nd (ppm) igerikleri
ve **Ar-*Ar yas, Rb-Sr ve Sm-Nd izotopik verileri

Yas Rb ve Sr- izotopik verileri Sm ve Nd- izotopik verileri
verileri

Ornek Yerive KayacAdi  SiO, Rb  (1/Sr)*10°  Sr Sm Nd  “Ar/PAr *Rb/*Sr ¥Sr/%sr (Sr/*Sr) eSr; 'YSm/'“Nd 'Nd/'“Nd (“*Nd/'“Nd) eNd; Tom
Numarasi (%) (ppm) (ppm™) (ppm) (ppm) (ppm) (My) +20m +20m My)
Yenisayaca Trakibazalt  50.74 112 1.250 800 3.69 17.62  15.1+0.6 0.4050 0.705114 0.705027  +3.22 0.1266 0.512624 0.512611 -0.26 920
Bazalt1 (YS-2)

+0.000009 +0.000004
Elek¢ioglu Tepe Trakidasit 66.83 135 1.637 611 2.77 1585 44.6+0.1 0.6391 0.705314 0.704909  +1.55 0.1056 0.512594 0.512563 -0.81 780
Domu (EC-12)

+0.000008 +0.000004
Kalburcu Tepe  Trakiandezit 59.51  49.7 0.633 1580 526  26.74 46.3+0.1 0.0910 0.704432 0.704372 -6.07 0.1189 0.512702 0.512666 +1.29 720
Domu (KB-9) -Andezit

+0.000008 +0.000003
Giizelyurt Tepe  Andezit 58.23 62 0.947 1056 3.32 17.03  47.2+0.1 0.1698 0.704551 0.704437 -5.15 0.1177 0.512668 0.512632 +0.63 770
Domu (GY-10)

+0.000007 +0.000004
Findikh Tepe Trakiandezit 56.78 53.5 0.867 1153 2.93 17.99  49.1+0.1 0.1342 0.704441 0.704347 -6.42 0.0985 0.512780 0.512748 +2.83 490
Domu (FK-9) -Andezit

+0.000007 +0.000004
Karatas Tepe Trakiandezit 60.25  50.6 0.654 1530 4.17 2540 49.4+0.1 0.0957 0.704425 0.704358 -6.27 0.0994 0.512712 0.512680 +1.50 580
Domu (KR-4) -Andezit

+0.000007 +0.000003

Not: incelenen volkanitlerin “°Ar-*’Ar yaslandirmasina gére elde edilen yaslara gore yapilan Sr ve Nd izotopik bilesimlerindeki diizeltmeler;
(87Sr/8(’Sr)i = (87Sr/86Sr)O—[(87Rb/86Sr)x(eM-1)], (143Nd/ '44Nd)i = (143Nd/ '44Nd)0 - [('47Sm/ 144Nd)x(em-l)] formiilleri ile hesaplanmigtir (Faure, 2001; Faure ve Mensing 2005).
AMRb)=1.42x10""y"; A(**'Sm)=6.54x10""*y""; t = yas (milyonyil)’dir.
Hesaplanan &g, exg Ve Tpy (model yast) degerleri ise; &, = ((77St/%St)omer/ (V' St/*6Sr) crur-1)x10% exg = ((“*Nd/" **Nd)srmer/( N/ **Nd)cpur-1)x10%;
Tom =(1/R)XIn[(("“**Nd/ *Nd)srmer/( “Nd/**Nd) o)/ (7 Sm/ **Nd)erne)/(*'Sm/ **Nd)pwm)) +1] formiilleri ile hesaplanmistir (Faure, 2001; Faure ve Mensing 2005).

("“*Nd/"*Nd)py=0.51315, ("Sm/"**Nd)py=0.2137"dir. CHUR (Chondritic Uniform Reservoir): Kondiritik {iniform rezervuar; DM (Depleted Mantle): Tiiketilmis Manto

661
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3.8. Volkanik Kayaclarin Petrojenezi

3.8.1. Giris

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri ile izotopik
verileri, bu kayaclarin bilesimlerinin ilksel magmaya gore oldukca faklilagsmis oldugunu,
kitasal kabuktaki bir magma odasinin gelisimi sirasinda ayrimlagsma + magma karisimi +
Oziimleme gibi magmatik olaylarla gelistiklerini ve muhtemelen aym1 kdken magmadan
tirediklerini gostermektedir. Bu yaklagimlar goéz Oniine alinarak, incelenen volkanitlerin
petrojenezinde magmatik siireglerin onemi ve rolii arastirnlmis ve bu kayaglarin

gelisimindeki siirecler yorumlanmaya ¢alisiimistir.

3.8.2. Kismi Ergime

Genellikle ada yaylarinda gelisen magmanin, yiten litosferik kabugun {istiinde bulunan
manto kamasinin kismi ergimesiyle olustugu kabul edilmektedir. Diger bir deyimle, ada
yayr magmalari, izotopik bakimdan heterojen kabuk ve akiskanlar tarafindan g¢esitli
derecelerde metazomatizmaya ugratilmis, manto lerzolitinin kismi ergimesiyle olusmustur
(Green, 1982; Mysen, 1982; Arculus ve Powel, 1986; Marcy vd., 1992; McDonough,
1991; Schiano vd., 1995; Thirlwall vd., 1996; Borg vd., 1997; Churikova vd., 2001; Elburg
vd., 2002; Bindeman vd., 2005).

Yitim zonlarindaki kismi ergime olaylarini dogru bir sekilde agiklayabilmek icin; >68
Mg-numarasina, ~250-300 ppm arasinda Ni ve 500-600 ppm arasinda Cr icerigine (Sun ve
Hanson, 1975; Irving, 1978; Frey vd., 1978; Perfit vd., 1980) sahip manto olivini ile
dengelenmis ilksel bazalt bilesimi veya ~%8 MgO (Mg # = 68-75), 400 ppm Ni, 1000 ppm
Cr icerigine (Best, 2006) sahip ilksel bilesime yakin bazaltik kayaglar kullanilmaktadir. Bu
kriterler géz oniine alindiginda, Ulubey (Ordu) yoresindeki bazaltik kayaglar (Yenisayaca
Bazalt1) %1.90-3.17 arasinda degisen MgO (Mg # =21-26), 3.6-6.6 ppm arasinda degisen
Ni ve 10-40 ppm arasinda degisen Cr igerikleri ile ilksel bazalt bilesimine yakin degerler
sunmamaktadir. Ancak, bu tiir kayaglarin kismi ergime siiregleri hakkinda bazi yaklagimlar
da vardir. Diisiik MgO igerigine sahip bazaltlarin, yitim zonu ortamlarinda, yiten litosferin
veya metazomatize olmus list manto kaynaginin belli sartlar altinda, kismi ergimesiyle

olustuklar1 belirtilmektedir (Green ve Ringwood, 1967; Peacock, 1990; Davies ve
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Stevenson, 1992). Ozellikle kitasal yaylarda meydana gelen yitime bagl kismi ergime
oraninin, okyanusal yaylara gére daha yiiksek oldugu da bilinmektedir (McKenzie ve
O’Nions, 1991).

Zr ile negatif korelasyon gosteren Co ve Ni, volkanik kayaglarin gelisiminde, hem
kismi ergimenin (Ozellikle bazaltik magmanin olusumunda) hem de ayrimlagmanin
(andezitik magmalarin olusumunda) Onemli derecede rol oynadigimi agiklamaktadir.
Volkanitlerin Zr’a kars1 Co ve Ni diyagrmlarma bakildiginda, kismi ergimeden ziyade

kayaclarin gelisiminde ayrimlagmanin etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 3.98).

30 50
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Sekil 3.98. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Zr (ppm)’a karst Co (ppm) ve Ni (ppm)
degisimleri (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Volkanik kayaclarda, yiiksek Zr/Y ve diisiik Zr/Nb oranlar1 genel olarak diisiik
derecedeki kismi ergime sonucu, diisik Zr/Y ve yliksek Zr/Nb degerleri ise yiiksek
derecedeki kismi ergime sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Menzies ve Kyle, 1990). Incelenen
volkanitlerden diisiik-orta Zr/Y (~ 4.2-5.3) ve yiiksek Zr/Nb (~18.4-20.8) oranlarina sahip
olan Srneklerin, yiiksek ergime derecesi ile olusmus bir magma (OOSB, *’Sr/**Sr<0.703)
ile diisiik ergime derecesi ile olusmus magma (zenginlesmis manto sorgucu,
¥7Sr/*°Sr>0.703) arasindaki karisim egrisi iizerinde ve/veya karisim egrisine yakin bir
yerde bulunmasi (Sekil 3.99), Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ana magmasinin az
miktarda zenginlesmis manto kaynaginin orta derecedeki bir kismi ergimesiyle
olusabilecegine isaret etmektedir.

Ozellikle bazaltik kayaglarm olusumundaki diisiik kismi ergime derecesi, manto
tilketimi ve kismi ergime derecesi arasindaki ayrimi iyi bir sekilde ifade eden Yb-Nb

diyagraminda da gozlenmektedir (Sekil 3.100).
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Sekil 3.99. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Zr/Nb’a kars1 Zr/Y
diyagrami (Menzies ve Kyle, 1990) P: Plume, N: Normal ve
T: Gegis Okyanus Ortast Sirtt Bazalti alanlari, Le Roex
(1987)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.78deki gibidir)
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Sekil 3.100. Yenisayaca Bazalti1 (TB)’na ait 6rneklerin Yb (ppm) karsi Nb
(ppm) diyagramindaki konumlar1 (Pearce ve Parkinson, 1993;
KYB: Kalk-alkali Yay Bazalti, OOSB: Okyanus Ortast Sirt1
Bazalti, AYB: Ada Yay1 Bazalti, I[UM: Ilksel Ust Manto,
ZMK: Zenginlesmis Manto Kaynagi; Semboller Sekil
3.78’deki gibidir)
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Nb elementinin manto zenginlesmesi siiresince manto kaynagma katilan uyumsuz bir
element oldugu bilinmektedir (Pearce ve Parkinson, 1993). Yb-Nb diyagramina gore, s6z
konusu bazaltik volkanitler kalk-alkali bazalt alanina diismekte olup, muhtemelen {ist
manto ile zenginlesmis manto arasinda bir kaynaktan tiiremislerdir.

Plank ve Langmuir (1988) ve Davies ve Bickle (1991)’ye gore kalk-alkalen
volkanitlerdeki kismi ergime miktarlar1 ~%2-8’den %10-25’e kadar degisir ve bu degisim,
kitasal kabugun kalinligina ve ergime kolonunun genisligine baghdir. Ayrica tim
orneklerin %5°lik kaynak tiikketilme trendinin altinda olmasi, tiiketilme iglemleri siiresince
mantodan ayrilan ergiyik miktarlarinin ¢ok diisiik oldugunu ifade eder. Bu miktar, ada yay1

volkanitleri i¢in maksimum %3 olarak bilinir (Pearce ve Parkinson, 1993).

3.8.3. Ayrimlasma

Ada yaylarindaki volkanitlerin ana ve iz element ¢alismalari, genelde ana magmadan
kristal ayrimlagmasinin énemini (Hawkesworth vd., 2000) ortaya koyar ve bazaltik bir ana
magmadan itibaren plajiyoklas-magnetit-hornblend ayrimlagmasinin daha gelismis kayag
tiirlerinin olusumunda temel bir siire¢ oldugunu ifade eder. Ulubey (Ordu) ydresi
volkanitleri arasindaki en bazik kayagclar, diisiik MgO, Ni ve Cr igerikleri nedeniyle ilksel
magma bilesimini yansitmamaktadir. Bununla birlikte, ana oksit ve iz element degisimleri,
aynt zamanda kaya¢ icerisinde fenokristal olarak gozlenen plajiyoklas, hornblend,
klinopiroksen, olivin, biyotit, magnetit ve apatitin ayrimlagmasini ifade etmektedir.

Incelenen volkanitlerin ana ve iz element degisimlerinde gdzlenen iyi korelasyonlar,
kayaclarin muhtemelen bazaltik bir ana magmanin farlilagmasi sonucu olustuguna isaret
etmektedir. Jeokimyasal degisimler, bu kayaclarin gelisiminde ayrimlasmanin diger
magmatik olaylara (kismi ergime, magma karisimi v.b.) nazaran daha fazla etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Volkanitlerin gelisiminde etkili olabilecek mineral fazlarni
belirlemek i¢in, uyumlu-uyumsuz elementlere gore ¢izilen diyagramlar, volkanik
kayaglarin gelisiminde ayrimlasmanin ne derece énemli oldugunu agiklamaktadir (Sekil

3.101).
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Sekil 3.101. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ana oksit ve iz element c¢iftlerinden
yararlanilarak c¢izilen diyagramlar; (a) MgO(%)-Zr(ppm), (b) SiOz(%)-
Zr(ppm), (¢) Rb(ppm)-Ni(ppm), (d) Y(ppm)-Zr(ppm), (e) Ce(ppm)-Zr (ppm)
ve (f) La(ppm)-Zr(ppm) (AFC: Oziimleme+Ayrimlasma; FC: Ayrimlasma;
Vektorler, minerallerin ayrimlagsma yonlerini gostermektedir. Semboller
Sekil 3.78’deki gibidir)

Volkanitlerin SiO,’ye karst ana ve iz elementlerinde kismen go6zlenen diizensiz
degisimler veya dagilimlar, incelenen volkanik kayaclarin gelisiminde ayrimlagmanin
yaninda, kabuksal kirlenme ve magma karisim olaylarinin da goz ardi edilmemesi gereken
magmatik olaylar oldugunu gostermektedir. Ozellikle, baz1 iz element oranlarinin SiO, ile
olan iliskilerini, ilksel bir magmadan itibaren basit bir mineral ayrimlagmasiyla agiklamak
olduk¢a zordur. Ciinkii incelenen volkanik kayag¢larin Nb/Th, Nb/U, Sr/Y, St/Nd, Eu/Eu*
ve (La/Yb)x oranlar farklilasmaya bagli olarak (artan SiO, igerigine gore), oldukca
diizgiin ve dogrusal bir degisim gdostermemektedir (Sekil 3.102). Bu tir degisimlerin ya
kirlenme siiresince birincil magmaya katilan farkli miktarlardaki kabuk bileseninden
(DePaolo, 1981; Powell, 1984), ya da kaynak bolgesinde veya kismi ergime sartlarinda
meydana gelen degisimlerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Altherr vd., 1995).
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Sekil 3.102. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin artan SiO; (%) igerigine karsi (a)
Nb/Th, (b) Nb/U, (c¢) Sr/Y, (d) St/Nd, (e) EwEu* ve (f) (La/Yb)x iz
element oranlarin1 gosteren degisim diyagramlart (Semboller Sekil
3.78’deki gibidir)

Incelenen volkanitler i¢in artan Fe203*/MgO oranina karsi azalan CaO/Al,O; orani, ana
magmadan klinopiroksen ve olivin ayrimlasmasinin etkisini gostermektedir (Sekil 3.103).
Bu diyagramda bazi 6rneklerdeki dogrusal yonsemeden sapmalar, kayaglarin gelisiminde
diger magmatik olaylarin (magma karigimi + oOziimleme) da etkili oldugunu isaret
etmektedir. Ayrica, volkanitler artan CaO/Na,O oranma karst azalan ALO;
konsantrasyonuna sahip olup, bu da kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin

etkili oldugunu ifade etmektedir (Sekil 3.103).
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Sekil 3.103. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin F6203*/Mg0 karsi CaO/Al,O5; ve
Ca0/Na,0 kars1 Al,O3 (%) degisim diyagramlar1 (Vektorler, minerallerin
ayrimlagma yonlerini gostermektedir; Semboller Sekil 3.78 deki gibidir)

Volkanitlerin ana magma bilesimleri lizerindeki ayrimlagsma ve kismi ergime gibi
magmatik siireclerin etkilerini birbirinden ayirt etmek olduk¢a zordur. Bunun igin,
uyumlu—uyumsuz element c¢iftlerinden olusturulan diyagramlardan yararlanilmaktadir.
Olivin ve klinopiroksen gibi ferromagnezyen minerallerin ayrimlagsmasinda, sivi
icerisindeki uyumlu elementlerin (Ni, Cr gibi vs.) bolluk oraninin azalmasi ve uyumsuz
elementlerin (Th, La ve Nd gibi vs.) bolluk oraninin artmasi beklenir. Incelenen
volkanitlerin kademeli olarak azalan SiO, (%) igeriklerine kars1 (Sekil 3.104), zamanla
iligkili olarak uyumlu element konsantrasyonlarindaki azalis ve uyumsuz element
konsantrasyonlarindaki artiglar ayrimlagsma ile agiklanabilmektedir. Sekil 3.104’de verilen
diyagramlardan da gozlendigi gibi yonsemeler, biiyiik bir olasilikla incelenen volkanitlerin
tek bir manto kaynaginin farkli kismi ergime dereceleriyle olustugunu ve daha sonra da
farkli ayrimlagsma fazlan (bazikten asidige kadar degisen bilesime sahip kayaglar icin) ile
gelistiklerini ifade etmektedir.

Lambert ve Holland (1974) kalk-alkali kayaglarda, Y (ppm) elementinin
zenginlesmesine ve fakirlesmesine bagli olarak, J- ve L-tipi olmak iizere degisik
farklilagsma yonsemeleri belirlemislerdir (Sekil 3.105). Buna gore incelenen volkanitler,
standart kalk-alkali yonsemesine yakin veya biraz daha diisiik oranda Y iceriklerine sahip
olup, L-tipi bir yonseme sunarlar. Bu ydnseme, kayaglarin gelisiminde ilk once
klinopiroksen kontrollii, daha sonra da plajiyoklas kontrollii bir ayrimlagsmanin etkisine

isaret etmektedir (Sekil 3.105).
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Sekil 3.104. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin, Si0, (%)’ye kars1 (a) Ni (ppm)
ve (b) Th (ppm) diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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Sekil 3.105. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Y (ppm)’a
kars1 CaO (%) diyagrami (Lambert ve Holland,
1974; Vektorler, bazaltik bilesim i¢in minerallerin
ayrimlasma yonlerini gdstermektedir; Semboller
Sekil 3.78’deki gibidir)

Sekil 3.106°da Ulubey (Ordu) volkanitlerinin, Zr (ppm)’a kars1 Hf (ppm), Nb (ppm) ve
Ce (ppm) diyagramlar1 ile La (ppm)’a kars1 Ce (ppm) diyagraminda pozitif bir iliski agikca
goriilmektedir. Bu korelasyon dogrulari orjinden ve/veya orjine ¢ok yakin bir noktadan
gecmekte olup, bu da bazik ve ortag ve asidik volkanik kayaclarin aynmi kaynaktan
tiirediklerine isaret etmektedir. Bunun yaninda, sadece ayrimlagma olaymin degismeyen

uyumsuz element oranin1 koruyabildigi de bilinmektedir (Innocenti vd., 1980).
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Sekil 3.106. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (a) Zr(ppm)-Hf (ppm), (b) Zr(ppm)-
Nb(ppm), (¢) Zr(ppm)-Ce (ppm) ve (d) La (ppm)-Ce (ppm) diyagramlari
(Semboller Sekil 3.78°deki gibidir)

Incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde etkili olan ayrimlagsmanimn etkisi, izotop
jeokimyas1 bolimiinde ("**Nd/'**Nd); ve (*'Sr/*Sr); izotop oranlar1 kars1 ¢izilen ana oksit
(%) ve iz element (ppm) diyagramlarindan da agik¢a goriilmektedir (bkz. Sekil 3.97).
Incelenen volkanitlerin; artan SiO, (%) ve TiO, (%) igerikleri ile artan Sr (ppm) ve
(1/Sr)x10° (ppm'l) degerlerine  karsi ("®Nd/"*Nd); ve (*’Sr/*°Sr); izotop oranlarinin
artmasi, azalmasi ve sabit (yatay) kalmasi; bazik, ortag ve asidik kayaglarin gelisiminde
ozellikle ayrimlasmanin ve daha az oranda da 6ziimlemenin etkili oldugunu ve yitimden
etkilenmis ayn1 koken magmadan tiirediklerini ifade etmektedir (bkz. Sekil 3.97).

Ayrimlasmanin bir gostergesi olan SiO, (%)-(*’Sr/**Sr); degisimleri incelendiginde,
Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinde SiO, (%) artisina karsm, (*’Sr/*°Sr) izotop
oranlarmin arttig1 ve azaldigi goriilmektedir. Kapali magmatik sistemlerde ilerleyen
farklilasma ile birlikte ®’Sr/*°Sr oranlarmin sabit kalmasi beklenir. Dolayisiyla SiO(%)-
(*’Sr/*Sr); diyagrami, incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde kapalidan ziyade agik

sistemin etkili oldugunu gdstermektedir.
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3.8.4. Oziimleme

Yay magmalarinin kokeni hakkindaki caligmalar, manto koékenli yay magmalarinin
izotopik bilesim ve iz element farklilasmalarinda kabuksal malzeme o6ziimlemesinin
onemli bir siire¢ olduguna dair deliller sunmaktadir (Ellam ve Harmon, 1990; Thirlwall
vd., 1996; Hochstaedter vd., 2000; McDermott vd., 2005; Zellmer vd., 2005).

Kabuk 6ziimlemesi; kabuk malzemesinin tamamen ergitilmesi, kabuk malzemesinden
tiireyen kismi ergiyiklerin 6ziimlemesi ve kabuktan ergiyige akiskan transferi ile element
degisimi olmak iizere ii¢ degisik sekilde gergeklesebilmektedir. Kayaglarin gelisiminde
etkili olan kabuk kirlenmesi, ¢cevre kayaglarinin tamamen ergitilmesinden ziyade, bunlarin
kismi ergiyiklerinin 6ziimlemesi seklinde olmalidir. Bu durumda K, Ba, Th, La, Rb gibi
belli uyumsuz elementlerde secici bir zenginlesme meydana gelecek (Watson, 1982;
Tindle ve Pearce, 1983) ve kirlenme indeksi olarak bilinen *’St/**Sr ile kabukta zengin bazi
uyumsuz elementler arasinda pozitif korelasyon gozlenecektir (Sekil 3.107). Bu degisimler
magmatik gelisim siirecinde kabuk 6ztimlemesinin etkili olabilecegini diisiindlirmektedir.

Genelde, incelenen kayaglarin yiiksek oranda SiO, (%), La (ppm) ve Ca (ppm)
icerikleri, ana magmalarinin kabuk malzemesiyle girisim yaptigina isaret edebilir. Bu
zenginlesme, muhtemelem magmada ayrimlagsma devam ederken, magmanin yiikselimi
sirasindaki kitasal kabuk 6ziimlemesi ve ayrimlasma ile birlikte gelisen 6ziimleme (AFC;
Taylor, 1980; De Paolo, 1981; Grove vd., 1982) ile agiklanmaktadir. Ayrimlagma ile
beraber gelisen 6zlimleme (AFC)’nin magma bilesimine etkisi, SiO; (%), TiO, (%), Sr
(ppm) ve (1/Sr)x10° (ppm™) (farkhlasma indeksleri) ile (*'Sr/*°Sr) ve (“*Nd/'**Nd);
(kirlenme indeksleri) izotop oranlari arasindaki iligkiler incelenerek belirlenebilmektedir
(bkz. Sekil 3.97). Ayrimlasma ile es zamanli Oziimleme (AFC)’nin etkili oldugu
durumlarda, ilerleyen farkhilasma ile *’Sr/**Sr oranlarinda 6nemli bir artma gozlenir.
Incelenen volkanik kayaglarin Sekil 3.97°deki dagilimlari, kayaglarin gelisiminde kabuk
kirlenmesinin etkili olduguna isaret etmektedir. Fakat unutulmamasi gereken nokta, manto
kaynaginin kismi ergimesi esnasinda Sm’nin kaynakta alikonulmasi ve kalinti manto
kayaclarm kabuk kayaglarina gore radyojenik '*Nd’ce zenginlesmesidir. Rb ise tam
tersine kismi ergime siirecinde olusan ergiyik fazi tercih etmektedir. Bu nedenle kalinti
kayaglar1 kabuk kayaglarina gore daha az radyojenik ’Sr igerirler (Faure, 2001; Faure and

Mensing, 2005). Bir baska deyisle, kabuk kayaclari manto kayaglarina gore ¥Sr’ce daha
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zengindir. Bu nedenle, 6ziimleme siireclerinin irdelenmesinde Sr izotoplar1 Nd izotoplarina

gore daha hassastir.
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Sekil 3.107. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (*’St/*®Sr);’e karsi Th (ppm), Rb

(ppm), U (ppm) ve La (ppm) diyagramlarinda gozlenen dogrusal
iliskiler (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin (*’Sr/*Sr); izotop oranlartyla, MgO (%) ve Rb (ppm) icerikleri
ile Ba/Zr ve Rb/Nb oranlarindan yararlanilarak ikili diyagramlar cizilmistir. Bu
diyagramlarda gozlenen yonsemeler, kayaglari gelisiminde ¢ok az etkili olan kabuk
kirlenmesinin varligini destekler niteliktedir (Sekil 3.108).

Incelenen volkanitlerdeki BILE (K,O, Rb, Ba)’lerin YCAE (yiiksek c¢ekim alanl
elementler; Nb, Ti) kiyasla zenginlesmesi, yitime ugramis bilesen ve/veya kabuksal
kirlenme ve kristal ayrimlasmasiyla iliskilendirilebilir. Ilave olarak, Ba/Nb>28 olmas1 yay
magmalarinin en ¢arpici jeokimyasal Ozelligidir (Fitton vd., 1988). Bu kritere gore,
incelenen volkanitler Ba/Nb=70-254 degerleri ile, yitim siireglerinden oldukca
etkilenmislerdir. Ayrica, bu volkanitler yitimle iliskili volkanitlerde gozlenen diisiik Nb/Y
(0.18-0.82) ve yiiksek Zr/Nb (7.39-22.39) oranlarina sahiptirler.
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Sekil 3.108. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin gelisiminde etkili olan kabuk
kirlenmesini ve ayrimlasmay1 gosterir (*'Sr/*°Sr)’e karst MgO (%),
Ba/Zr, Rb/Nb ve Rb (ppm) diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78 deki
gibidir)

Yitim zonu zenginlesmesi ve/veya kabuk Oziimlemesi ile kristal ayrimlasmasi
arasindaki farkliliklar; Nb/Y’ye karst Rb/Y gibi iz element oranlarmin kullanildig:
diyagramlarla aciklanabilir (Sekil 3.109). Bu diyagramda diisey yonsemeler, yitim zonu
zenginlesmesi veya kabuk kirlenmesiyle gelismekte olup, bu da yiiksek Rb/Nb oranlariyla
ifade edilmektedir. Oysa ki, levha i¢i zenginlesmeleri, levha i¢i volkanizmasinin tipik bir
ozelligi olan yiiksek Nb/Y oranlar1 ile, Rb ve Nb (Rb/Nb=1) (Edwards vd., 1991)
arasindaki pozitif yonsemeyi gosterir.

ATT’m olusturan Findikli Tepe, Glizelyurt Tepe, Karatas Tepe volkanitleri ve kismen
de Kalburcu Tepe volkanitlerine ait Ornekler fazla yiiksek olmayan Rb/Nb (9-21)
oranlarina, TB’n1 olusturan kayaclar ise 20-23 arasinda degisen Rb/Nb oranlarina sahiptir.
TTRT’n1 olusturan Isik Tepe volkanitleri ile TDT n1 olusturan Catal Tepe ve Elekgioglu
Tepe volkanitleri ise, goreceli olarak ATT ve TB’n1 olusturan volkanitlere gore daha

yiiksek Rb/Nb oranlarina sahip olup, genel olarak bu oran 25-28 arasindadir. Genel olarak
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bakildiginda, orta¢ ve/veya asidik bilesime sahip volkanitlerin gelisiminde kabuk

Oztimlemesinin goreceli olarak daha etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 3.109).
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Sekil 3.109. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Nb/Y’a kars1 Rb/Y
diyagrami. Ust kabuk, bulk kabuk, alt kabuk bilesimleri,
Taylor ve McLennan (1985) ‘dan alinmustir (Semboller
Sekil 3.78deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin gelisiminde, ayrimlasmanin yani sira kabuk kirlenmesinin de
etkili oldugu, Zr/Nb kars1 Y/Nb (Sekil 3.110a) ve K,O/MgO kars1 K,O (%) (Sekil 3.110b)
diyagramlarindan agik¢a goriilmektedir. Azalan Zr/Nb degerlerine karsi azalan Y/Nb
degerleri, volkanik kayaclarin gelisiminde kabuk kirlenmesinin etkisini ifade ederken;
artan K,O/MgO degerlerine kars1 hiperbolik sekilde artan K,O (%) igerikleri kayaclarin
gelisiminde ayrimlagsmanin, dogrusal sekilde artan K,O (%) igerikleri ise kabuk
kirlenmesinin etkili oldugunu gostermektedir.

Volkanik kayaclarda BILE (Ba, Sr, Rb, K) ve HNTE’lerde gdzlenen zenginlesmeler,
kayaclarin gelisiminde kirlenmenin varligina isaret etmektedir (Defant vd., 1991).
Incelenen volkanitlerdeki BILE ve HNTE konsantrasyonlariin zenginlesmesinde, yitim
zonu etkinliginin ve karigimin rollinii aragtirmak i¢in Defant vd. (1991) tarafindan
hazirlanan kondrite normalize edilmis (La/Sm)y karsi (Ba/La)y grafigi kullanilmistir (Sekil

3.111).
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Diyagramda 6rneklerin ¢ogu daginik halde olup, genel olarak (La/Sm)y oranlar1 dar bir
aralikta degisimektedir. Volkanitlerin (Ba/La)y oranlarinda belirgin  bir  artis
gbzlenmektedir ki, bu da muhtemelen kirlenmeden kaynaklanmaktadir. Buna gére, ATT n1
olusturan ornekler daha ¢ok, Pasifik Orojenik Agirlikli Ortalama Cokel Egrisi (PAWMS)
ve ortalama list kabuk malzemesi ve N-OOSB manto egrisi iizerinde ve/veya arasinda; TB
ve TDT’n1 olusturan kayaglar, ortalama tiist kabuk malzemesi ve N-OOSB manto egrisi
tizerinde; TTRT’m1 olusturan kayaclar ise kismen okyanus volkanitleri alaninda yer

almaktadirlar (Sekil 3.111).
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Sekil 3.110. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin gelisiminde ayrimlasmanin ve kabuk
kirlenmesinin etkisini gosteren (a) Y/Nb’a kars1 Y/Nb, (b) K,O/MgO’a kars1
K,0 (%) diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

U, Th, Zr ve Hf gibi kitasal kabukta zengin olan iz elementlerin Ulubey yoresindeki
volkanitlerde az zenginlesmis olmasi, volkanik kayaclarin gelisiminde kabuksal
kirlenmenin az da olsa etkili oldugunu gostermektedir. Buna karsin orta derecedeki BILE
ve HNTE zenginlesmesi, yitim zonu etkinliginin ve karigimin roliinii isaret etmektedir.
Bunlara ilave olarak, P>Os/K,O orami1 kabuksal kirlenmenin bir belirteci olarak
kullanilmaktadir (Carlson ve Hart, 1988; Wilson, 1989). Bu oran kabuk kayaglarinda
yaklasik O (sifir) iken, mantodan tiireyen ergiyiklerde >0.4 ve kirlenmeye ugramis manto
kayaclarinda ise <0.4’tiir. Incelenen volkanitlerin genelinde bu oranin yaklasik 0.003-0.182
arasinda degismesi, kayag¢ bilesimlerinin kabuk malzemesinden az da olsa etkilendiklerini

gostermektedir.
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Sekil 3.111. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin (La/Sm)y karst (Ba/La)y
grafigi. Ada Yayr Bazalti ve Okyanus Volkanitleri alani
Arculus ve Powel (1986)’ dan, vektorler ve N-Tipi OOSB
bilesimi ise Defant vd. (1991)’den, kondrit normalize degerleri
Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmistir (Semboller Sekil
3.78deki gibidir)

3.8.5. Magma Karisimi

Ulubey yoresi bazik (TB), ortag ve asidik (TDT, TTRT ve ATT) volkanik kayaglarinda
yaygin olarak goézlenen plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen, olivin, biyotit ve opak
mineraller, magma karisimi ve/veya magma karisigia ait dengesiz kristallesmeye isaret
eden pek ¢ok petrografik veri sunmaktadir (Sekil 3.112, 3.113, 3.114, 3.115).

Magma karisimi olaylarinin, kalkalkalen kayaclarin gelisiminde oOnemli oldugu
bilinmektedir (Eichelberger, 1978; Gerlach ve Grove, 1982). Buna goére kayac
kimyasindaki degisim, mafik ve felsik magmalarin karigimiyla iligkili olabilmektedir.
Boyle bir modelde; mafik u¢ liye mantodan gelen, buna karsin felsik ug¢ iiye ise kabuk
kirlenmesi ve/veya ayrimlasmayla tiireyen magmalar olabilmektedir (Grove ve Donelly-

Nolan, 1986).
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Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden TDT ve ATT’m1 olusturan kayaglardaki
plajiyoklaslarda gozlenen elek dokusu (Sekil 3.112a), siingerimsi doku (Sekil 3.112b, ¢ ve
f) ile kenar kisimlarindaki yeniden biiylime zarfi (Sekil 3.112c ve d) ve opaklagsma; magma
karigimina isaret eden dengesizlik dokularidir.

Incelenen volkanitlerden TB ve TTRT’m olusturan kayaglardaki plajiyoklaslarda
gozlenen ince elek dokusu ve kenarlarindaki yeniden biiyiime zarfi (Sekil 3.113a, d ve 1),
kirilma ve parcalanma (Sekil 3.113b) ve kaba elek dokusu (Sekil 3.113d, e ve f) magma
karisimina igsaret eden dengesizlik dokularidir. Magma odasindaki sogumus ve
farklilagmaya ugramig magmaya, sicak ve bazik baska bir magmanin karigmasiyla,
onceden kristallenmis plajiyoklas fenokristallerinin kenarlarinda yeniden biliyiime meydana
gelmektedir. Tsuchiyama (1985), plajiyoklaslarda gozlenen elek dokusu ve kemirilme
yapilarinin, magma karisiminin ya da Oziimlemenin bir sonucu olarak olustuklarim
belirtmistir. Bu dengesizlik dokularina; bu kayaglardaki klinopiroksen, hornblend ve opak
mineral inkliizyonlar1 iceren halkali zonlanma ve ikizlenmenin beraber gozlendigi
karmasik-zonlu plajiyoklas megakristallerinin gosterdigi dokular ilave edilebilir (Sekil
3.113¢, d, e ve f).

Ortag ve asidik bilesimli kayaglardaki hornblend fenokristalleri ve mikrofenokristalleri,
kismen opaklagmis kismen de parcalanmis ve kenarlar1 asinmis kristaller seklindedir (Sekil
3.114a ve b). Baz1 0zsekilli hornblend fenokristallerin ise merkez kisimlar1 bosluklu bir
yap1 kazanarak tamamen opaklasmistir (Sekil 3.114c ve d). Ayrica kenarlar1 yenmis ve
kismen opak minerallerle kusatilmis, 6zsekilli hornblend fenokristallerinin bol olarak
volkanik cam inkliizyonlar1 igermesi (Sekil 3.114d, e ve f) ve bazen de iskeletimsi yapi
gostermesi, bu kayaglarin gelisiminde magma karisiminin etkili olabilecegine isaret
etmektedir. Ayrica, ortag ve asidik bilesimli kayaglarin ¢ogunda, kuvars ksenokristallerinin
etrafin1 bir zarf seklinde saran ignemsi klinopiroksen mikrofenokristallerinin olusturdugu
bir reaksiyon dokusu goézlenmektedir (Sekil 3.115a, b, ¢, d). Bu doku, kuvarslarin
ksenokrist oldugunun bir gostergesidir ve kuvars ksenokristalinin magma ile reaksiyonu
sonucu gelismektedir (Shelley, 1993; Vernon, 2004). Bu o6zellik de magma karigimi
ve/veya dengesiz kristallenme ile agiklanabilir. Yenisayaca Bazalti’na ait kayaglarda
gozlenen klinopiroksen + plajiyoklas + opak mineral kiimelenmesi (kiimiilofirik doku,
Sekil 3.115¢) ile ortag ve asidik bilesimli kayaglardaki bazi1 hornblend fenokristallerinin
kenarlarinda gelisen kismi ergime ile olusan kirilma, parcalanma ve yenme (Sekil 3.115f)

dengesizlik dokularin1 gosteren verilerdir (Shelley, 1993; Vernon, 2004).
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Sekil 3.112. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden Trakidasit-Dasit Takimi’ni ve
Andezit-Trakiandezit Takimi’m1 olusturan kayaglardaki plajiyoklas
minerallerinde gozlenen magma karigimina isaret eden dengesizlik
dokular1 (C.N.); (a) Catal Tepe Domu (Ornek No: CT-4), (b) Elekcioglu
Tepe Domu (Ornek No: EC-7), (¢) Giizelyurt Tepe Domu (Ornek No:
GY-14), (d) Findikli Tepe Domu (Ornek No: FK-6), (e) Karatas Tepe
Domu (Ornek No: KR-4), (f) Elek¢ioglu Tepe Domu (Ornek No: EC-8)
(P1: Plajiyoklas)
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Sekil 3.113. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden Yenisayaca Bazalti’n1 olusturan
trakibazaltlardaki ve Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi’n1 olusturan
kayaclardaki plajiyoklas megakristallerinde goézlenen magma karigimina
isaret eden dengesizlik dokular1 (C.N.); (a) Isik Tepe Domu (Ornek No:
IS-2), (b) Yenisayaca Bazalti (Ornek No: YS-2), (c) Isik Tepe Domu
(Ornek No: 1S-1), (d) Yenisayaca Bazalti (Ornek No: YS-3), (e) ve (f)
Yenisayaca Bazalt1 (Ornek No: YS-12) (P1: Plajiyoklas)
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Sekil 3.114. Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik karakterli Andezit-Trakiandezit
Takimi’m1  ve Trakidasit-Dasit Takimi’nt olusturan kayaclardaki
hornblend ve biyotit minerallerinde gozlenen magma karisimina isaret
eden dengesizlik dokular1 (C.N.); (a) Catal Tepe Domu (Ornek No: CT-
4), (b) Elekcioglu Tepe Domu (Ornek No: EC-7), (c) Giizelyurt Tepe
Domu (Ornek No: GY-14), (d) Findikli Tepe Domu (Ornek No: FK-6),
(e) Karatas Tepe Domu (Ornek No: KR-4), (f) Elek¢ioglu Tepe Domu
(Ornek No: EC-8) (Hbl: Hornblend; Bi: Biyotit)
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Sekil 3.115. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden Andezit-Trakiandezit Takimi’ni,
Trakidasit-Dasit Takimi’n1 ve Yenisayaca Bazalti’n1 olusturan kayaclarda
gozlenen magma karisimina isaret eden dengesizlik dokular1 (C.N.); (a)
Catal Tepe Domu (Ornek No: CT-4), (b) Elekgioglu Tepe Domu (Ornek
No: EC-7), (c) Giizelyurt Tepe Domu (Ornek No: GY-14), (d) Findikl
Tepe Domu (Ornek No: FK-6), (e) Karatas Tepe Domu (Ornek No: KR-
4), (f) Elekgioglu Tepe Domu (Ornek No: EC-8) (Pl: Plajiyoklas; Kpir:
Klinopiroksen; Hbl: Hornblend; Ku: Kuvars; Op: Opak mineral)
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Ortag ve asidik bilesimli kayaglardaki plajiyoklas minerallerinde gézlenen elek ve/veya
stinger dokusu ve kenarindaki yeniden biiylime zarfi; hornblend ve biyotit minerallerinde
gbzlenen opaklasma ve parcalanma yapilar ile iskeletimsi doku; kuvars ve klinopiroksen
arasindaki reaksiyon dokusu ile bazik kayaclardaki klinopiroksen, plajiyoklas ve opak
minerllerin olusturdugu kiimiilofirik doku; plajiyoklas megakristallerindeki kaba elek
dokusu gibi dengesiz ksitallesmeyi ifade eden bu dokularin, magma karigimiyla
olusabilmesi yaninda, hizli soguma ve basing azalmasiyla da meydana gelebilecegi
diistiniilmektedir (Sekil 3.112, 3.113, 3.114 ve 3.115).

Karigan magmalarda, 6zellikle daha bazik bilesimli magmada kristallenmeye devam
eden megakristal ve/veya ¢ok daha kiigiik kristallerde, soguma oranindaki artisa bagh
olarak iskeletimsi dokularin goriilebilecegi bilinmektedir (Sutcliffe vd., 1990). Buna
karsin, Helz (1987), Shelly (1993) ve Vernon (2004), bazaltik kayaclarin kristallenmesinde
difiizyon oraninin azalmasi ve kristal biiylime oraninin artmasina bagli olarak, iskeletimsi
ve dentritik gibi hizli soguma dokularimin da olusabilecegini ifade etmektedirler. Elek
dokusu gosteren plajiyoklas megakristallerinde ve bu kristallerin i¢indeki elek dokusunun
koselerinde aginma izine rastlanmamasi; magma karigiminin yan sira yiizeye dogru hizl
bir sekilde yiikselen magmadaki basing azalmasina da baghdir (Pearce vd., 1987).
Kenarlar1 opaklasmis hornblend ve biyotit mineralleri i¢in de benzer durum s6z konusudur.
Bu tiir minerallerin, magma yiikselimi sirasinda, ugucularinin kagmasi nedeniyle durayli
kalamadiklar1 ve ergiyikle tepkimeye girerek kenar kisimlarindan itibaren opaklastiklar
ifade edilmektedir.

Incelenen volkanitlerin uyumlu-uyumsuz element (Ni-Y, Ni-Nb, Co-Rb, Co-Sr vs.)
degisim diyagramlarima bakildiginda; bazik kayaglardan ortag ve asidiklere dogru
gidildikce, Ni (ppm) ve Co (ppm)’daki azalmaya paralel olarak, uyumsuz elementlerde (Y,
Nb, Rb, Sr) belirgin bir zenginlesme s6z konusu degildir (Sekil 3.116a, b, ¢ ve d). Bu tiir
degisimleri basit bir kapali sistem farklilagsmasiyla agiklamak zor oldugundan, bunlar
“ayrimlagma+magma karisim1” seklinde yorumlamak daha dogrudur (Stolz vd., 1988).

Incelenen volkanitlerin La (ppm)-La/Sm diyagramina bakildiginda; volkanik kayaclarin
La/Sm oram1 kismen diizgiin dogrusal bir sekilde kismen de parabolik bir sekilde
artmaktadir. La/Sm oranmin diizgiin dogrusal bir sekilde artmas1 (TB, ATT ve TDT m
olusturan 6rneklerde), kismi ergime derecesindeki azalmay isaret ederken; parabolik bir
sekilde artmast (TTRT’n1 olusturan Orneklerde) ise magma karisimini gostermektedir

(Sekil 3.117).
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Sekil 3.116. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin uyumlu-uyumsuz element

diyagramlary; (a) Ni (ppm)-Y (ppm), (b) Ni(ppm)-Nb(ppm), (c)
Co(ppm)-Rb(ppm), (d) Co(ppm)-Sr(ppm) degisimi (Semboller Sekil
3.78’deki gibidir)
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Sekil 3.117. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ayrimlagsma, karigim
ve azalan kismi ergime derecesini gosteren La(ppm)’a
kars1 La/Sm grafigi (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)
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3.9. Ulubey Volkanitlerinin Gelisiminde Etkili Olan Magmatik Olaylarin
Jeokimyasal ve I1zotopik Modellemesi

3.9.1. Giris

Ust mantoda ve kabukta degisik oranlarda farkli kismi ergime siiregleri (Denge
ergimesi, Fraksiyonel ergime, Dinamik ergime) ile olusan magmalar; magma odalarinda
birikme, diyapirik yiikselme, katilagma ve yeryliziine ulasmalar1 sirasinda karisim ve
Oziimleme, ayrimlagsma (fraksiyonel kristallenme-FC), o6ziimleme ile beraber gelisen
ayrimlasma (asimilasyon-fraksiyonel kristallenme-AFC) gibi degisik siire¢clerden
etkilenmektedir. 1970’1i yillardan itibaren siiregelen magmatik petrojenez ¢aligmalarinda,
bu tiir siireclerin kalitatif olarak belirlenmesinin yanisira kantitatif modellemeleride
calisilmistir (Shaw, 1970; Allegre ve Minster, 1978; Shaw, 2006). 1980’li yillardan
itibaren, hemen hemen tiim magmatik petrojenez calismalarinda bu tiir modellemelere
rastlamak miimkiindiir (DePaolo, 1981; O’hara ve Mathews, 1981; Albarede, 1996).

Ulubey (Ordu) volkanitlerinde simdiye kadar yapilan ¢alismalarda magmatik olaylar
sadece kalitatif olarak degerlendirilmis, kantitatif modelleme c¢aligmalar1 tam anlamiyla
yapilmamistir. Oysa, volkanitlerin gelisimini agiklamak, kabuk ve yitim ozelliklerini
belirlemek ve magma kokeni tam anlamiyla ortaya koymak igin yapilan magmatik
petrojenez ¢alismalarinin sadece kalitatif calismalarla sinirlanmamasi, bunlarin kantitatif
modelleme ¢alismalartyla da desteklenmesi gerekir.

Bu boliimde, Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerinin jeokimyasal, izotopik ve
petrolojik incelenmesinden elde edilen bulgular, kayaglarin gelisiminde etkili olan
magmatik olaylarin jeokimyasal (kismi ergime, ayrimlasma-FC, 6ziimleme ile beraber
gelisen ayrimlagma-AFC) ve izotopik (ayrimlasma-FC, o6ziimleme ile beraber gelisen
ayrimlagsma-AFC, magma karisimi) modellemeleri yapilarak desteklenmigtir. Modal
olmayan Rayleigh kismi ergimesi, Rayleigh ayrimlagsmasi (FC), 6ziimleme ile beraber
gelisen ayrimlasma (AFC) ve magma karistmi modellemeleri, XLFRAC modelleme

programi yardimiyla tiim kaya¢ ve mikroprob analiz verileri kullanilarak yapilmstir.

3.9.2. Kismi Ergime

Ulubey yoresi volkanitlerinden en bazik liyeyi olusturan trakibazaltlarin bilesimi

dikkate alindiginda, incelenen trakibazaltlar ilksel magmay1 temsil etmezler. Bu nedenle
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Temizel (2002), Temizel ve Arslan (2003 ve 2008) tarafindan incelenen Ikizce (Ordu)
Yoresi bazik volkanik kayaglarindan Kogevyani Bazalti’na ait o6rnekler (% 11.67 MgO
(Mg" = 52), 106 ppm Ni ve 760 ppm Cr); hem jeokimyasal hem de petrolojik 6zellikleri
bakimindan incelenen Ulubey Yoresi volkanitlerine benzerlik gosterdiginden, ayrica
mekansal olarak da ayni ortami karakterize ettiginden, ilksel manto bilesimini yansitan
kayaclar olarak alinmiglardir (Tablo 3.42 ve 3.43).

Incelenen volkanitlerin ana magmasmin bilesimini belirleyebilmek icin, manto
kaynagindan yaklasik yilizde kaglik bir kismi ergimeyle olustugu hakkinda bir yaklasimda
bulunmamiz gereklidir.

Her ne kadar kismi ergime modellemesinde manto bilesimi alinmis olmasina ragmen
Pontidler’in eski bir yayr temsil etmesi nedeniyle manto kaynaginin ne derece
zenginlesmis oldugu bilinmemektedir. Bu nedenle volkanitlerin ana magmasi yitim ve
astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir kdkenden tiiremis olabilir (Arslan vd.,
2002). Zenginlesmeyi irdelemek i¢in de metazomatizma ile zenginlesmis granat-lerzolitik
bilesimli manto kaynag1 kullanilmis ve Kogevyani Bazalt1 (Ordu)’na ait kayaglarin NTE
iceriklerinden yararlanilmistir. Bu granat-lerzolitik manto kaynagimin modal bilesimi (Ol:
%355; Opir: %25; kpir: %10 ve Grt: %10) ve ergime oranlar1 (01:0.4; Opir:0.4; kpir:0.1 ve
Grt:0.1) Frey (1984)’den; ayrimlanma katsayilar1 ise Arth (1976), Irving ve Frey (1978),
Fujikami vd. (1984), McKenzie ve O’Nions (1991), Rollinson (1993)’dan, kondrit
normalize degerleri ise Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmustir.

Kogevyani Bazalti’na ve farkli kismi ergime derecelerine sahip ilksel magmaya modal
olmayan Rayleigh kismi ergime modeli (Formiil 3.19, 3.20 ve 3.21) uygulanarak elde
edilen degerlerin kondritlere goére normalize edilmis nadir toprak element degisimleri
karsilastirilmigtir. Hesaplanan degerler Tablo 3.44’°de verilmistir. Buna gore, volkanitlerin
ana magmaya (Kogevyan1 Bazalti)) gore kismi ergime miktarmin agir nadir toprak
elementler dikkate alindiginda yaklasik % 30-35, hafif nadir toprak elementlerde ise
yaklagik % 5-10 arasinda degistigi belirlenmistir (Temizel ve Arslan, 2003) (Sekil 3.118,
Tablo 3.44).

C,/C,=(0/F)1-(1-P,F/D,)"") 3.19

Do =2 Xy Dy 3.20
P, =2 Xy Py 3.21
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CpL = Elementin ergiyikteki konsantrasyonu (ppm),

C, = Elementin ilksel kat1 kaynak malzemedeki konsantrasyonu (ppm),

Xa = Erime sonucu olusan ergiyigin kat1 kaynak malzemeden diyapirik olarak ytlikselmeye
basladig1 anda kalint1 kat1 kaynaktaki o mineral fazinin yiizdesi,

D,, = Ilgili elementin o minerali i¢in kristal-ergiyik ayrimlanma katsayis,

P, = Ergiyige gecen o mineral fazinin orant,

F =Kismi ergime miktar1 (%)

Hesaplanan degerler ve cizilen Sekil 3.118’daki diyagrama gore, Kogevyan1 Bazalti
(Ikizce-Ordu)’na ait nadir toprak element degisimi, hafif nadir toprak elementlerden agir
nadir toprak element yoniine dogru gidildiginde, % 5-10 luk kismi ergime egrisinden
baslayarak % 30-40 luk kismi ergime yonsemeleri arasinda son bulmaktadir. Buna gore,
Ulubey (Ordu) yoresinde bazik volkanitlerin ana magmasinin yaklasik % 20-30 kismi
ergimeye ugramis, granat iceren lerzolitik bir manto kaynagindan tiiredigi sdylenebilir
(Sekil 3.118). Bu modele gore, ANTE’de gozlenen yiiksek orandaki tiiketilme, spinelden
ziyade ozellikle granatin kismi ergimedeki roliinii isaret etmeketedir. Ayrica, volkanitlerin
NTE dagilimlarinin, ANTE’lerdeki zenginlesmeden dolay1 kismi ergime yOdnsemelerini
kesmesi ve E-Tipi OOSB ve Okyanus Adasi Bazalti’na ait yonsemeleriyle benzerlik
sunmast; volkanitlerin yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken

magmadan tiireyebilecekleri yorumunu desteklemektedir.

Tablo 3.42. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin jeokimyasal modellemesinde kullanilan
Kogevyani Bazalti (Ikizce-Ordu)’na ait ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri ile CIPW normatif mineralojik bilesimleri (analiz degerleri, Temizel
(2002)’den alinmustir)

Kogevyani Bazalti (ikizce-Ordu)’na ait ana oksit (%), iz (ppm)ve nadir toprak (ppm) element analizleri ile
CIPW normatif mineralojik (%) bilesimleri

SiO, :46.91 Zr :43.6 Co .55 Eu :1.10 Or :11.63
TiO, :0.68 Y 13 Cr : 760 Gd  :3.33 Ab : 14.07
Al O, :11.84 Sr 1760 Ba 1562 Tb 1045 An  :20.30
Fe,O5*  :10.83 Rb  :28.9 Nb  :2.1 Dy :2.37 Di :26.55
MnO :0.18 Th :24 La :12.40 Ho :0.49 Hy :1.53
MgO 1 11.67 Ta :0.1 Ce :26.00 Er :1.39 Ol :19.84
CaO :10.70 Zn :61 Pr :3.26 Tm :0.20 Mt :4.04
Na,O 1 1.60 Cu :144 Nd :154 Yb 1 1.27 IIm :1.34
K,O :1.89 Ni : 106 Sm  :3.80 Lu :0.19 Ap :0.70
P,05 :0.31

LOI :3.10

Toplam :99.71

* Fe,05* , Fe,0; cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu icerigi.
* CIPW hesaplamalarinda Fe,0;/ FeO orani1 Le Maitre vd. (1989)’ne gore alinmustir.
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Tablo 3.43. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin jeokimyasal modellemesinde kullanilan
Kocavyani Bazalti (ikizce-Ordu)’nin  icerdigi olivin, klinopiroksen,
plajiyoklas ve magnetit minerallerine ait mikroprob analiz sonuglar1 (analiz
degerleri, Temizel (2002)’den alinmistir)

Kogevyan1 Bazalt1 (Ikizce-Ordu)’nin icerdigi ait olivin, klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit
minerallerinin ana oksit igerikleri (% ag.)

Ornek No: 31A-01-4-k 31A-Kpir-6-m 31A-Plj-1-k 31A-Mgt-5
SiO, 39.93 49.43 48.17 <0.08
TiO, <0.06 0.43 0.00 2.29
ALO; <0.08 5.04 31.67 9.37
Fe,0; 0.00 0.00 0.00 53.26
FeO 14.68 7.76 1.49 23.29
MnO 0.29 0.13 <0.08 0.25
MgO 44.59 14.29 0.44 7.12
CaO 0.38 22.81 15.9 0.07
Na,O 000 <0.13 2.02 <0.17
K,0 000 <0.04 0.32 <0.04
Cr,0, <0.07 <0.08 <0.07 3.49
Toplam 99.87 99.89 100.00 99.14

* Ol: olivin, Kpir: klinopiroksen, Plj: plajiyoklas, Mgt: magnetit
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Sekil 3.118. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin ana magmasinin belirlenmesinde
kullanilan modal olmayan Rayleigh kismi ergime modeli (granat-
lerzolit  kaynagmin degisik derecelerdeki kismi ergimeye
ugratilmasiyla olusturulan ergiyigin kondrite normalize edilmis nadir
toprak element dagilimlar: (granat-lerzolit, E-Tipi OOSB ve Okyanus
Adas1 Bazalti’'nin NTE degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan;
mantonun modal bilesimi ve ergime oranlari, Frey (1984)’den;
ayrimlanma katsayilar1 ise Arth (1976), Irving ve Frey (1978),
Fujikami vd. (1984), McKenzie ve O’Nions (1991), Rollinson
(1993)’dan; kondrit normalize degerleri ise Taylor ve McLennan
(1985)’dan alinmistir)



Tablo 3.44. Ulubey (Ordu) yoresi ilksel bazik volkanik kayaglar1 temsil eden, Kogevyani Bazalt1 i¢in uygulanan modal olmayan Rayleigh
Kismi Ergime modellemesi (granat-lerzolit kaynaginin degisik derecelerdeki kismi ergimeye ugratilmasiyla olusturulan ergiyigin
kondrite normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar)

Manto Ol Opir Kpir  Grt ... Kogevyani Okyanus Adast o .
NTE (C)  (Kdl) (Kd2) (Kd3) (Kd4) D, P, Kondirit Bazalti E-OOSB Bazalt: Hesaplamalarda kullanilan bilesimsel degerler
La 0.687 0.0067 - 0056 - 0.009285 0.00828 0.367  33.79 17.17 100.82 Kogevyan Bazalti : Temizel (2002)
Ce 178 0.0069 0.02 0.150 0.120 0.035795 0.03776 0.957  27.17 15.67 83.59 Granat-lerzolit : Sun ve McDonough (1989)
Nd 135 00066 003 0310 0081 005023 005374 0711 2166  12.66 54.15 E-Tipi OOSB : Sun ve McDonough (1989)
Okyanus Adas1 Bazalti: Sun ve McDonough (1989)
Sm  0.444 0.0066 0.05 0.500 0.067 0.07283 0.07934 0231  16.45 11.26 43.29 Mantonun modal bilesimi : Frey (1984)
Eu 0.168 0.0068 0.05 0510 0340 0.10124 0.10772 0.087  12.64 10.46 34.48 (O1:%55; Opir:%25; kpir:%10; Grt:%10)
Gd 0596 0.0077 0.09 0.610 0.063 0.094035 0.10638 0.306  10.88 9.71 24.90 ?g?ng?ugeﬁgén;esf?néa? 15::33984)
:0.4; Opir:0.4; kpir:0.1; :0.
Dy 0.737 0.0096 0.15 0.680 0.055 0.11628 0.13734 0.381 6.22 9.32 14.70 Aynmlanma katsayilar - Arth (1976), Irving v
Er 048 00110 023 0.650 0.063 0.13485 0.1677 0249  5.58 9.28 10.52 Frey (1978), Fujikami vd. (1984), McKenzie ve
Yb 0493 0.0140 034 0.620 0.067 0.1614 02103 0248  5.12 9.56 8.71 O’Nions (1991), Rollinson (1993)
Lu 0074 0.0160 042 0.560 0.060 0.1758 02364 0.0381  4.99 9.29 7.87 Kondrit degerleri : Taylor ve McLennan (1985)
Hesaplanan Cp degerleri Kondrite normalize edilmis C; degerleri Hesaplamalarda kullanilan formiiller
NTE pCb o G G G G G G G a s G G G ¢ /Co = (U FYU=(1-ByF 1D,)'")

(F=0.05) (F=0.1) (F=0.2) (F=0.3) (F=0.4) (F=0.6) (F=0.05) (F=0.1) (F=0.2) (F=0.3) (F=0.4) (F=0.6) bsx D
La 13.68 6.87 343 2.29 172 115 3729 1872 936 624 468  3.12 D= X1.Kdl + X2.Kd2 + X3.Kd3 + X4.Kd4
Ce 27.12 1687 8.88 5.93 445 297 2834 17.63 928 620 465 3.10 P, =% X,P,
Nd 1729 11.86 6.67 450 337 225 2432 1668 939 632 475 3.16 P,=P1.Kdl + P2.Kd2 + P3.Kd3 + P4.Kd4
Sm 450 340 212 147 111 074 1947 1473 9.8 636 480 320  Cu= Elementin ergiyikteki konsantrasyonu (ppm),
C,= Elementin ilksel kati kaynak malzemedeki
Eu 134 1.09 075 0.54 042 028 1537 1251 861 626 480 322 Konsantrasyonu (ppm),
Gd 502 403 271 1.95 148 099 1642 13.18 887 636 485 325 D= ilgili elementin o minerali igin kristal-ergiyik
Dy 528 442 3.17 2.36 1.82 123 1385 11.60 831 6.18 479 322 ayrimlanma katsayis,
Er 3.05 263 1.96 1.50 1.18 0.80 1226 1054 7.89 6.03 474 321 P=Ergiyige gecen o mineral fazinmn orani,
F= Kismi ergime miktar1 (%)
Yb 270 239  1.88 1.49 120 082 1090 9.64 757 600 4.8 331 Ol: Olivin, Opir:Ortopiroksen, Kpir:Klinopiroksen,
Lu 038 034 027 0.22 0.18 012 991 888 7.3 575 467 3.23 Grt: Granat

9¢¢
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3.9.3. Ayrimlasma (Fraksiyonel Kristallenme-FC)

Magmadan herhangi bir kristal fazin, homojen bir ortamdan kimyasal veya izotopik
fraksiyonlanma ile ilerleyen bir sekilde uzaklasmasi durumunda ayrimlasma (fraksiyonel
krisrallenme-FC) modellemesi uygulanabilmektedir (Frey, 1984). Bu modelleme
yontemlerini uygulamadan Once, magma olusumu ve olusan magmanin katilagmasi
sirasinda etkin olan siireclerin jeokimyasal modellenmesi i¢in uygun jeokimyasal
elementlerin se¢ilmesi gerekir. Bu yilizden gerek kismi ergime olayinda gerekse bunun tam
tersi bir fiziksel olay olan ayrimlagsma olayinda hangi malzemenin hangi elementler
tarafindan daha iyi temsil edilebilecegi g6z Oniine alinarak modelleme ¢aligsmalarinin
yapilmasi gerekir. Boylelikle, modelleme calismalarinda yapilan dogru element se¢imi
elde edecegimiz sonuglarin daha saglikli ve yorumlarin ise daha verimli olmasim
saglayacaktir (DePaolo, 1981; Frey, 1984, Albarede, 1996; Tatar ve Boztug, 1997).

Incelenen volkanitlerin (TB, TTRT, TDT ve ATT olusturan kayaclarin) ana oksit ve iz
element degisim diyagramlarinda (bkz. Sekil 3.83 ve 3.84) goriilen iyi derecedeki dogrusal
iligkiler (6zellikle artan SiO,’ye karst uyumlu elementlerin azalmast ve uyumsuz
elementlerin artmasi), Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin olusum ve gelisim siirecinde
ayrimlasmanin biiylik oranda etkili oldugunu gostermektedir. Bu degisimler, kayaclarda
gbzlenen fenokristal (plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend, biyotit, sanidin) ve
mikrofenokristallerle (apatit, magnetit) uyum igerisindedir. Ana oksit ve iz element
degisimlerine gore, kristallenme siirecinde ayrimlagsmada etkili bir sekilde rol oynayan
mineraller; bazik kayaglarda 6zellikle klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit; ortag ve
asidik kayaglarda ise hornblend, biyotit, plajiyoklas, magnetit, apatit ve sanidin
minerallerdidir.

Bu veriler 1s18inda, Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanitlerin iz element ¢iftlerinden
ve/veya oranlarindan (Sr-Yb, Rb-St/Y, La/Sr-Sr, Y/Zr-Ba/Zr, Rb/Sr-Sr, Y/Rb-Rb, Sm-Th,
Zr-Nb, Zr-La, Zr-Th, Zr-Zr/Nb, La-La/Y, Nb-Nb/Zr, La-La/Yb, Th-La/Yb ve Dy-Nb gibi)
yararlanarak, kayaclarin gelisimi esnasinda etkili olan minerallerin ayrimlagsma ydnleri,
FC-Modelleme Programi (Keskin, 2002) yardimiyla Rayleigh Fraksiyonlagsmasi (Formiil
3.22 ve 3.23)’na gore belirlenmis; hangi minerallerin, hangi oranlarda ayrimlagsmaya
katildigi, bazik (Sekil 3.119; Tablo, 3.45 ve 3.46) ve ortag-asidik (Sekil 3.120 ve 3.121;
Tablo, 3.45 ve 3.47) bilesime sahip kayaglar i¢in ayr1 ayr1 tespit edilmistir.
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C./C,=F®D 3.22

D =% Xy Dq 3.23

CvL = Elementin ergiyikteki konsantrasyonu

C, = Elementin ilksel kat1 kaynak malzemedeki konsantrasyonu

Xo= Erime sonucu olusan ergiyigin kati1 kaynak malzemeden diyapirik olarak yiikselmeye
basladig1 anda kalint1 kat1 kaynaktaki oo mineral fazinin yiizdesi

D,= Ilgili elementin bu mineral igin kristal-ergiyik ayrimlanma katsayisi

F = Fraksiyonlasma miktar1 (%)

Volkanitlerin gelisiminde etkili olabilecek mineral fazlarini belirlemek i¢in daha
onceden belirtildigi gibi uyumlu-uyumsuz element faktoriinii g6z onilinde bulundurarak
birden fazla element ¢iftleri arasinda diyagramlar ¢izilmistir.

Genel olarak; Sr-Yb, Rb-Sr/Y, La/Sr-Sr, Y/Zr-Ba/Zr, Rb/Sr-Sr ve Y/Rb-Rb
diyagramlar1 dikkate alindiginda (Sekil 3.119), bazik volkanitlerin (trakibazaltlarin)
gelisiminde yaklagik olarak %70-80 plajiyoklas, %20-25 klinopiroksen ve %5 olivin
ayrimlagmasimin etkili oldugu belirlenmistir (FC-Modelleme Programi’nda magnetit
mineraline ait bazi elementlerin ayrimlanma katsayist verilmediginden dolayi,
ayrimlagsmaya dahil edilememistir).

Ortac ve asidik volkanitlerin gelisiminde ayrimlasan mineral fazlar1 ve oranlari; Sm-Th,
Zr-Nb, Zr-La, Zr-Th, Zr-Zr/Nb, Y/Zr-Ba/Zr, Rb-Sr/Y, La-La/Y, Nb-Nb/Zr, La-La/Yb, Th-
La/Yb ve Dy-Nb diyagramlar dikkate alinarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (Sekil 3.120 ve
3.121). Bu diyagramlara gore; volkanitlerden Trakidasit-Dasit Takimi (TDT)’n1 olusturan
kayaclarin gelisiminde, yaklasik olarak %35-60 plajiyoklas, %15-50 hornblend, %5-10
biyotit, %5-10 klinopiroksen, %5 sanidin ve %5 magnetit ayrimlagmasinin; Trakiandezit-
Trakidasit-Riyolit Takimi (TTRT)’n1 olusturan kayaclarin gelisiminde, yaklasik olarak
%35-75 plajiyoklas, %10-55 hornblend, %5-10 biyotit, %5-45 klinopiroksen, %35 sanidin
ve %S5 magnetit ayrimlagmasinin; Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT)’n1 olusturan
kayaclarin gelisiminde ise, yaklasik olarak %35-70 plajiyoklas, %25-60 hornblend, %5-10
biyotit, %5-30 klinopiroksen, %5 sanidin ve %5 magnetit ayrimlagsmasinin etkili oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.120 ve 3.121).
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FC-Modelleme Programi (Keskin, 2002) yardimiyla Rayleigh Fraksiyonlasmasi
(Formiil 3.22 ve 3.23)’na gore ¢izilen diyagramlardan da anlasilacagi gibi; Ulubey (Ordu)
yoresindeki bazik kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas, olivin ve magnetit
ayrimlagmasinin; ortag ve asidik kayaclarin gelisiminde ise plajiyoklas, hornblend, biyotit,
klinopiroksen, magnetit, apatit ve sanidin ayrimlasmasinin 6énemli sekilde rol oynadig:

sOylenebilir (Tablo 3.45, 3.46 ve 3.47).

Tablo 3.45. Ulubey (Ordu) ydresi bazik, orta¢ ve asidik bilesimli volkanik kayaclarda, FC-
Modelleme Programi (Keskin, 2002) yardimiyla belirlenen minerallerin
ayrimlagsma ydnlerinin hesaplanmasinda kullanilan ayrimlanma katsayilar1 ve

C, degerleri
Ortag ve asidik kayaglarda C; degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
ayrimlanma katsayilar1 (Kd) (Keskin vd., 1988) Co*
Hbl-Kd Pli-Kd  Kpir-Kd Bi-Kd Snd-Kd  MgtKd (ilksel degerler)

Zr 1.4 0.03 0.25 0.15 0.15 0.2 43.6
Ba 0.5 0.5 0.15 6 0.5 0.01 562
Rb 0.13 0.13 0.06 32 0.18 0.01 28.9
Sr 0.6 2.6 0.09 0.15 0.9 0.01 760
Nb 1 0.025 0.2 1.4 0 1 2.1
Th 0.15 0.015 0.1 0.15 0.008 0.1 2.4
Y 3 0.06 1.2 0.45 0 0.5 13
La 0.5 0.23 0.4 0.15 0 - 12.40
Sm 2.3 0.15 1.2 0.15 0.01 0.3 3.80
Dy 33 0.1 1.5 0.15 0 - 2.37
Yb 2.5 0.07 1.3 0.15 0.003 0.25 1.27

* C,: Ortag ve asidik kayacglarda, minerallerin ayrimlanma yonlerini belirlemek i¢in ¢izilen trendlerin baslangic
noktasi olarak alinan degerlerdir.

Bazik kayaclarda Cp degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan C, **
ayrimlanma katsayilar1 (Kd) (Keskin vd., 1988) (Kogevyan1 Bazalti-31A)
Ol-Kd Plj-Kd Kpir-Kd Mgt-Kd
Zr 0.01 0.01 0.1 0.1 43.6
Ba 0.002 0.23 0.05 - 562
Rb 0.002 0.05 0.035 - 28.9
Sr 0.0015 1.2 0.06 - 760
Nb 0.01 0.01 0.04 0.4 2.1
Y 0.01 0.03 0.55 0.2 13
La 0.04 0.12 0.15 1.5 12.40

** C,: Bazik kayaglarda, minerallerin ayrimlanma yonlerini belirlemek igin ¢izilen trendlerin baslangi¢ noktast
olarak, Kogevyani Bazalti’na ait 31 A (Temizel, 2002) nolu érnegin kimyasal analizi alinmistir.
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Sekil 3.119. Ulubey (Ordu) yoresindeki bazik volkanitlerin (trakibazalt) gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlagsma yonlerini ve oranlarin1 gdsteren degisim
diyagramlari
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Tablo 3.46. Ulubey (Ordu) yoresi bazik volkanitlerin gelisiminde etkili olan minerallerin
ayrimlagma ydnlerini belirlemek i¢in hesaplanan Cp degerleri (FC-Modelleme
Programi (Keskin, 2002)’nda kullanilan ayrimlanma katsayilari, Keskin vd.
(1998)’den alinmistir)

. Element veya Element ve Element Oranlarina gére Hesaplanan Cp Degerleri
Vektor No El {0
ementrant — g—o4100 F= %80 F= %60 F= %40 F= %20 F= %1
Vektor 1 Rb 29.00 35.87 47.19 69.45 134.47 2337.21
Sr 760.00 746.04 728.42 704.30 664.89 518.40
Vekir 2 Rb 29.00 35.98 47.52 70.33 137.46 2488.85
Sr 760.00 915.01 1162.41 1628.70 2899.02 35035.93
Vektor 3 Rb 29.00 35.94 47.39 69.99 136.30 2429.39
Sr 760.00 837.07 948.07 1129.96 1525.33 5578.45
Vekidr 4 Rb 29.00 36.07 47.79 71.04 139.90 2617.57
Sr 760.00 885.37 1077.99 1422.67 2286.04 17754.71
Vekiér 5 Rb 29.00 35.90 47.26 69.64 135.12 2369.73
Sr 760.00 784.98 818.40 867.93 959.65 1481.37
Vekisr 6 Rb 29.00 35.85 47.11 69.25 133.79 2303.55
Sr 760.00 726.83 686.19 632.74 550.83 302.56
. Rb 29.00 35.87 47.19 69.45 134.47 2337.21
Vektor 1
Sr/Y 58.46 46.48 34.58 22.79 11.18 0.51
.. Rb 29.00 35.98 47.52 70.33 137.46 2488.85
Vektor 2
Sr/Y 58.46 62.17 67.31 75.27 91.13 208.24
Vekior 3 Rb 29.00 35.94 47.39 69.99 136.30 2429.39
Sr/Y 58.46 54.61 50.02 44.20 35.77 14.34
. Rb 29.00 36.07 47.79 71.04 139.90 2617.57
Vektor 4
Sr/Y 58.46 56.34 53.72 50.22 44.77 27.25
. Rb 29.00 35.90 47.26 69.64 135.12 2369.73
Vektor 5
Sr/Y 58.46 50.05 40.97 30.89 19.07 2.37
.. Rb 29.00 35.85 47.11 69.25 133.79 2303.55
Vektor 6
Sr/Y 58.46 45.03 32.16 20.01 8.89 0.27
Vektor 1 Rb/Sr 0.04 0.05 0.06 0.10 0.20 4.51
Sr 760.00 746.04 728.42 704.30 664.89 518.40
. Rb/Sr 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.07
Vektor 2
Sr 760.00 915.01 1162.41 1628.70 2899.02 35035.93
Vekiér 3 Rb/Sr 0.04 0.04 0.05 0.06 0.09 0.44
Sr 760.00 837.07 948.07 1129.96 1525.33 5578.45
. Rb/Sr 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.15
Vektor 4
Sr 760.00 885.37 1077.99 1422.67 2286.04 17754.71
. Rb/Sr 0.04 0.05 0.06 0.08 0.14 1.60
Vektor 5
Sr 760.00 784.98 818.40 867.93 959.65 1481.37
.. Rb/Sr 0.04 0.05 0.07 0.11 0.24 7.61
Vektor 6
Sr 760.00 726.83 686.19 632.74 550.83 302.56
. Rb/Sr 0.04 0.05 0.06 0.09 0.17 2.69
Vektor 7

Sr 760.00 765.26 772.10 781.84 798.78 876.32




232

Tablo 3.46’nin devam

i Element veya Element ve Element Oranlarina gére Hesaplanan C; Degerleri
Vektér No El o
ement Orant o100 F= %80 F= %60 F= %40 F= %20 F= %]
Vekisr 1 Y/Zr 0.30 0.29 0.29 0.28 0.28 0.25
Ba/Zr 12.77 12.23 11.56 10.68 9.33 5.20
. Y/Zx 0.30 0.27 0.25 0.21 0.16 0.06
Vektor 2
Ba/Zr 12.77 12.83 12.90 12.99 13.17 13.93
.. Y/Zr 0.30 0.28 0.27 0.24 0.21 0.11
Vektor 3
Ba/Zr 12.77 12.56 12.29 11.92 11.31 9.01
. Y/Zr 0.30 0.29 0.28 0.27 0.24 0.17
Vektor 4
Ba/Zr 12.77 12.66 12.52 12.33 12.01 10.70
. Y/Zr 0.30 0.29 0.28 0.26 0.24 0.17
Vektor 5
Ba/Zr 12.77 12.38 11.88 11.22 10.18 6.67
.. Y/Zx 0.30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.27
Vektor 6
Ba/Zr 12.77 12.16 11.42 10.44 8.96 4.64
. Y/Zr 0.30 0.27 0.23 0.20 0.14 0.04
Vektor 7
Ba/Zr 12.77 12.92 13.10 13.37 13.84 16.08
Vekisr 1 La/Sr 0.01 0.02 0.02 0.04 0.07 1.24
Sr 760.00 746.04 728.42 704.30 664.89 518.40
. La/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Vektor 2
Sr 760.00 915.01 1162.41 1628.70 2899.02 35035.93
.. La/Sr 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.11
Vektor 3
Sr 760.00 837.07 948.07 1129.96 1525.33 5578.45
. La/Sr 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04
Vektor 4
Sr 760.00 885.37 1077.99 1422.67 2286.04 17754.71
N La/Sr 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.42
Vektor 5
Sr 760.00 784.98 818.40 867.93 959.65 1481.37
. La/Sr 0.01 0.02 0.03 0.04 0.08 2.09
Vektor 6
Sr 760.00 726.83 686.19 632.74 550.83 302.56
.. La/Sr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Vektor 7
Sr 760.00 937.37 1228.43 1798.36 3450.21 57651.90
. La/Sr 0.01 0.02 0.02 0.03 0.06 0.72
Vektor 8
Sr 760.00 765.26 772.10 781.84 798.78 876.32
. Y/Rb 0.45 0.45 0.45 0.44 0.44 0.43
Vektor 1
Rb 29.00 35.87 47.19 69.45 134.47 2337.21
.. Y/Rb 0.45 0.41 0.36 0.31 0.23 0.07
Vektor 2
Rb 29.00 35.98 47.52 70.33 137.46 2488.85
. Y/Rb 0.45 0.43 0.40 0.37 0.31 0.16
Vektor 3
Rb 29.00 35.94 47.39 69.99 136.30 2429.39
. Y/Rb 0.45 0.44 0.42 0.40 0.36 0.25
Vektor 4
Rb 29.00 36.07 47.79 71.04 139.90 2617.57
. Y/Rb 0.45 0.44 0.42 0.40 0.37 0.26
Vektor 5
Rb 29.00 35.90 47.26 69.64 135.12 2369.73
. Y/Rb 0.45 0.40 0.34 0.28 0.20 0.04
Vektor 6

Rb 29.00 35.97 47.48 70.21 137.06 2468.30
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Sekil 3.120. Ulubey (Ordu) yoresindeki orta¢ ve asidik volkanitlerin gelisiminde etkili
olan minerallerin ayrimlagsma yonlerini ve oranlarini gdsteren degisim
diyagramlari
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Sekil 3.121. Ulubey (Ordu) yoresindeki ortag ve asidik volkanitlerin gelisiminde etkili olan
minerallerin ayrimlagma yonlerini ve oranlarini gésteren degisim diyagramlari
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Tablo 3.47. Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik volkanitlerin gelisiminde etkili olan
minerallerin ayrimlagma yonlerini belirlemek i¢in hesaplanan Cp degerleri
(FC-Modelleme Programi (Keskin, 2002)’nda kullanilan ayrimlanma
katsayilari, Keskin vd. (1998)’den alinmstir)

. Element veya Element ve Element Oranlarina gére Hesaplanan Cp Degerleri
Vektor No El {0
ement rant — g—o4100 F= %80 F= %60 F= %40 F= %20 F= %1
. Sm 3.00 3.38 3.93 4.87 7.03 34.37
Vektor 1
Th 2.00 2.47 3.24 4.76 9.16 155.68
.. Sm 3.00 3.22 3.54 4.03 5.04 13.25
Vektor 2
Th 2.00 2.46 3.22 4.69 8.92 144.39
. Sm 3.00 3.07 3.16 3.29 3.52 4.74
Vektor 3
Th 2.00 2.46 3.21 4.67 8.87 141.82
. Sm 3.00 2.24 1.54 0.91 0.37 0.01
Vektor 4
Th 2.00 2.42 3.09 4.36 7.86 100.24
.. Sm 3.00 3.63 4.63 6.54 11.78 150.36
Vektor 5
Th 2.00 2.49 3.31 4.93 9.76 186.65
. Sm 3.00 2.85 2.67 2.44 2.09 1.06
Vektor 6
Th 2.00 2.45 3.20 4.64 8.76 136.78
Vektor 1 Zr 51.00 60.76 76.14 104.65 180.27 1890.47
Z1r/Nb 27.28 27.95 28.85 30.15 32.53 45.16
N Zr 51.00 57.48 67.06 83.34 120.84 601.96
Vektor 2
Zr/Nb 27.28 26.85 26.31 25.58 24.36 19.74
. Zr 51.00 53.12 55.98 60.28 68.41 118.19
Vektor 3
Zr/Nb 27.28 26.25 24.99 23.31 20.71 12.40
. Zr 51.00 56.04 63.27 75.08 100.59 356.10
Vektor 4
Z1r/Nb 27.28 26.30 25.10 23.49 20.98 12.88
.. Zr 51.00 58.36 69.45 88.74 134.93 825.22
Vektor 5
Z1r/Nb 27.28 26.97 26.58 26.04 25.15 21.62
N Zr 51.00 52.71 55.01 58.41 64.72 100.83
Vektor 6
Zr/Nb 27.28 25.84 24.10 21.85 18.48 8.95
. Zr 51.00 46.65 41.57 35.35 26.79 8.08
Vektor 7
Z1r/Nb 27.28 24.95 22.24 18.91 14.33 4.32
. La 12.00 14.13 17.44 23.47 38.98 349.29
Vektor 1
La/Yb 9.75 10.41 11.33 12.77 15.65 37.78
N La 12.00 13.98 17.02 22.47 36.11 280.66
Vektor 2
La/Yb 9.75 11.02 12.91 16.12 23.59 122.18
. La 12.00 14.19 17.62 23.89 40.22 382.10
Vektor 3
La/Yb 9.75 9.90 10.10 10.38 10.88 13.34
. La 12.00 13.74 16.37 20.95 31.93 197.32
Vektor 4
La/Yb 9.75 12.56 17.42 27.61 60.68 1823.92
.. La 12.00 13.93 16.89 22.15 35.22 261.33
Vektor 5
La/Yb 9.75 11.59 14.47 19.80 33.84 343.01
N La 12.00 13.83 16.60 21.47 33.34 223.45
Vektor 6
La/Yb 9.75 11.97 15.60 22.65 42.86 674.54
. La 12.00 13.42 15.49 18.97 26.83 120.00
Vektor 7

La/Yb 9.75 15.23 27.08 60.94 243.75 97500.00
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Tablo 3.47’nin devam

i Element veya Element ve Element Oranlarina gére Hesaplanan C; Degerleri
Vektér No El o
ement Orant o/ 100 F=%80  F=%60 F= %40 F= %20 F= %]
Vektor 1 Zr 54.00 63.48 78.18 104.88 173.30 1518.43
La 12.00 14.13 17.44 23.47 38.98 349.29
. Zr 54.00 61.98 74.03 95.09 145.88 927.67
Vektor 2
La 12.00 14.12 17.41 23.39 38.76 343.70
.. Zr 54.00 58.88 65.84 77.05 100.83 322.40
Vektor 3
La 12.00 13.91 16.82 21.98 34.74 251.29
. Zr 54.00 49.39 44.02 37.43 28.37 8.56
Vektor 4
La 12.00 13.42 15.49 18.97 26.83 120.00
. Zr 54.00 67.05 88.63 131.34 257.27 4703.20
Vektor 5
La 12.00 14.25 17.78 24.30 41.44 416.08
.. Zr 54.00 56.26 59.31 63.89 72.55 125.72
Vektor 6
La 12.00 13.71 16.27 20.72 31.32 186.72
. Zr 51.00 60.76 76.14 104.65 180.27 1890.47
Vektor 1
Th 2.00 2.47 3.24 4.76 9.16 155.68
. Zr 51.00 57.48 67.06 83.34 120.84 601.96
Vektor 2
Th 2.00 2.46 3.22 471 8.99 147.48
. Zr 51.00 54.77 60.04 68.35 85.29 222.11
Vektor 3
Th 2.00 2.45 3.18 4.60 8.64 131.74
. Zr 51.00 56.04 63.27 75.08 100.59 356.10
Vektor 4
Th 2.00 2.46 322 4.69 8.95 145.56
. Zr 51.00 60.18 74.49 100.61 168.21 1550.85
Vektor 5
Th 2.00 2.47 3.26 4.79 9.29 161.89
. Zr 51.00 52.71 55.01 58.41 64.72 100.83
Vektor 6
Th 2.00 2.45 3.17 4.58 8.57 128.54
. Zr 51.00 46.65 41.57 35.35 26.79 8.08
Vektor 7
Th 2.00 2.42 3.09 4.36 7.86 100.24
. Y/Zr 0.40 0.36 0.30 0.25 0.17 0.03
Vektor 1
Ba/Zr 13.67 11.95 10.05 7.87 5.18 0.85
. Y/Zr 0.40 0.35 0.30 0.24 0.16 0.03
Vektor 2
Ba/Zr 13.67 12.78 11.73 10.39 8.44 3.44
. Y/Zx 0.40 0.38 0.36 0.33 0.28 0.15
Vektor 3
Ba/Zr 13.67 11.90 9.96 7.75 5.05 0.79
.. Y/Zr 0.40 0.32 0.24 0.16 0.08 0.00
Vektor 4
Ba/Zr 13.67 14.78 16.36 18.87 24.08 69.13
. Y/Zr 0.40 0.34 0.28 0.21 0.13 0.02
Vektor 5
Ba/Zr 13.67 13.20 12.62 11.84 10.62 6.65
. Y/Zr 0.40 0.33 0.26 0.19 0.11 0.01
Vektor 6
Ba/Zr 13.67 14.34 15.25 16.64 19.32 36.78
. Y/Zx 0.40 0.33 0.25 0.18 0.09 0.01
Vektor 7
Ba/Zr 13.67 14.12 14.72 15.62 17.29 26.77
. Y/Zr 0.40 0.40 0.39 0.39 0.38 0.35
Vektor 8
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Element veya
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Element ve Element Oranlarina gére Hesaplanan C; Degerleri

Vektér No El o

ement Orant p_o 100 F= %80 F=%60  F=%40 F= %20 F= %]

Vekisr 1 Rb 39.00 44.27 52.12 65.60 97.21 532.19

St/Y 201.80 177.54 150.52 119.26 80.11 14.35

. Rb 39.00 44.35 52.34 66.11 98.55 553.43
Vektor 2

Sr/Y 201.80 190.53 176.93 159.39 133.33 61.65

.. Rb 39.00 45.88 56.57 75.99 125.87 1114.46
Vektor 3

Sr/Y 201.80 141.65 89.76 47.18 15.72 0.14

Vekior 4 Rb 39.00 47.36 60.82 86.55 158.19 2143.21

Sr/Y 201.80 221.83 250.60 297.61 399.29 1422.07

Vektor 5 Rb 39.00 45.77 56.27 75.26 123.76 1061.85

Sr/Y 201.80 194.83 186.20 174.68 156.62 97.71

Vekir 6 Rb 39.00 47.36 60.82 86.55 158.19 2143.21

Sr/Y 201.80 198.67 194.71 189.26 180.30 146.19

. Rb 39.00 47.71 61.86 89.21 166.81 249497
Vektor 7

Sr/'Y 201.80 156.40 112.61 70.87 32.11 1.05

Vekisr 1 La 12.00 14.09 17.33 23.21 38.23 330.51

La/Y 0.85 0.93 1.04 1.22 1.60 5.24

N La 12.00 14.02 17.12 22.71 36.78 295.92
Vektor 2

La/Y 0.85 1.00 1.22 1.63 2.67 22.49

.. La 12.00 13.86 16.70 21.71 33.99 236.15
Vektor 3

La/Y 0.85 1.10 1.54 2.46 5.50 177.86

. La 12.00 13.88 16.74 21.80 34.24 241.09
Vektor 4

La/Y 0.85 1.01 1.27 1.75 3.02 32.07

N La 12.00 14.07 17.29 23.09 37.90 322.24
Vektor 5

La/Y 0.85 0.95 1.09 1.33 1.88 8.22

i La 12.00 13.74 16.37 20.95 31.93 197.32
Vektor 6

La/Y 0.85 1.17 1.77 3.15 8.51 620.97

.. La 12.00 14.01 17.10 22.65 36.64 292.54
Vektor 7

La/Y 0.85 0.90 0.97 1.08 1.30 2.90

Vekisr 1 Dy 2.00 2.13 2.31 2.58 3.14 7.26

Nb 2.00 2.33 2.82 371 5.93 44.77

Vektor 2 Dy 2.00 2.04 2.10 2.19 2.34 3.14

Nb 2.00 2.28 2.71 3.45 5.21 31.01

Vekiér 3 Dy 2.00 2.21 2.51 3.00 4.08 15.35

Nb 2.00 2.39 3.00 4.13 7.16 76.92

Vekiér 4 Dy 2.00 1.59 1.19 0.79 0.39 0.02

Nb 2.00 2.18 2.44 2.86 3.75 12.05

Vektdr 5 Dy 2.00 1.88 1.73 1.54 1.26 0.53

Nb 2.00 2.26 2.66 3.33 491 26.06

Vekior 6 Dy 2.00 1.71 1.40 1.05 0.65 0.08

Nb 2.00 2.23 2.57 3.13 438 18.88

- Dy 2.00 2.44 3.17 4.56 8.51 126.19
Vektor 7

Nb 2.00 2.49 3.29 4.89 9.61 178.25
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Tablo 3.47’nin devam

i Element veya Element ve Element Oranlarina gére Hesaplanan C; Degerleri
Vektér No El o
ement Orant o100 F= %80 F= %60 F= %40 F= %20 F= %]
Vekisr 1 Nb 2.00 2.33 2.82 3.71 5.93 44.77
Nb/Zr 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03
. Nb 2.00 2.29 2.73 3.49 5.31 32.62
Vektor 2
Nb/Zr 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05
.. Nb 2.00 2.36 2.92 3.95 6.62 61.45
Vektor 3
Nb/Zr 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
. Nb 2.00 2.28 2.70 3.42 5.13 29.58
Vektor 4
Nb/Zr 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.08
. Nb 2.00 2.24 2.59 3.19 4.54 20.82
Vektor 5
Nb/Zr 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06
.. Nb 2.00 2.18 2.44 2.86 3.75 12.05
Vektor 6
Nb/Zr 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.11
. Nb 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Vektor 7
Nb/Zr 0.04 0.04 0.05 0.05 0.07 0.24
Vekisr 1 Th 2.00 2.47 3.24 4.75 9.12 153.90
La/Yb 11.40 12.17 13.25 14.93 18.30 44.18
N Th 2.00 2.46 3.22 471 8.99 147.48
Vektor 2
La/Yb 11.40 12.91 15.15 18.99 27.95 148.32
.. Th 2.00 2.48 3.27 4.82 9.39 167.01
Vektor 3
La/Yb 11.40 11.72 12.15 12.79 13.94 20.29
. Th 2.00 2.46 322 4.69 8.95 145.56
Vektor 4
La/Yb 11.40 13.34 16.33 21.73 35.40 291.68
. Th 2.00 2.45 3.19 4.62 8.70 134.35
Vektor 5
La/Yb 11.40 13.88 17.88 25.56 47.08 659.48
i Th 2.00 2.45 3.17 4.58 8.57 128.54
Vektor 6
La/Yb 11.40 14.69 20.37 32.28 70.95 2132.58
.. Th 2.00 2.42 3.09 4.36 7.86 100.24
Vektor 7
La/Yb 11.40 17.81 31.67 71.25 285.00 114000.00
. Th 2.00 2.49 331 4.93 9.76 186.65
Vektor 8
La/Yb 11.40 11.00 10.51 9.85 8.81 5.46
N 7r 54.00 64.33 80.62 110.81 190.87 2001.68
Vektor 1
Nb 12.00 13.95 16.94 22.27 35.56 268.65
. Zr 54.00 61.98 74.03 95.09 145.88 927.67
Vektor 2
Nb 12.00 13.70 16.26 20.70 31.28 186.07
. Zr 54.00 58.77 65.55 76.46 99.46 310.02
Vektor 3
Nb 12.00 13.27 15.11 18.14 2481 95.87
. Zr 54.00 49.39 44.02 37.43 28.37 8.56
Vektor 4
Nb 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
. Zr 54.00 60.89 71.10 88.45 128.47 644.75
Vektor 5
Nb 12.00 13.62 16.03 20.16 29.85 162.81
. Zr 54.00 57.55 62.46 70.11 85.43 200.63
Vektor 6
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Ulubey (Ordu) yoresi volkanik kayaglarin gelisiminde etkili olan ayrimlagmay1 sayisal
olarak ortaya koymak ve modellemek i¢in Stormer ve Nicholls (1978)’un, tiim kayac ve
mineral ana element analizlerine dayali, “XLFRAC” bilgisayar programi kullanilmistir.
S6z konusu program ayrimlagsmanin yanisira, 6ziimleme ve magma karisimi gibi diger
magmatik olaylarin ipuglarini gostermesi bakimindan da yararli bilgiler saglamaktadir.
Modelleme i¢in kimyasal bilesenlerden daha az mineral fazina ihtiya¢ vardir (Middlemost,
1988; Menzies ve Kyle, 1990). Volkanik kayaglarin gelisiminde etkili olan ayrimlasma
olaylarinda hesaplanan kalintilarin kareleri toplaminin (yada en kiigiik kareler toplami)
yani “Zr”” degerinin 0.5’den kiigiik olmasi, s6z konusu kayag guplari arasindaki
ayrimlagsmanin birinci derecede etkili oldugunu ifade etmektedir. Bu deger sifira ne kadar
yakinsa, ayrimlasma o kadar etkilidir. Genel olarak, ayrimlagmanin etkin olabilmesi i¢in
“r* degerinin 1.25’den daha az (Kempton vd., 1987) veya 1.5 (Luhr ve Carmichael,
1980) oldugu bilinmektedir. “Xr* degerinin 1.5°dan daha biiyiik olmasi durumunda ise
ayrimlasmanin ana olay, magma karisimi ve/veya O6ziimlemenin daha az etkili oldugu
diisiiniilebilir. Bu degerin 2’nin {izerinde olmas1 halinde modelleme dogru degildir. Bu
program yardimiyla, kaya¢ guplar1 arasinda hesaplanan ayrimlasmanin sonuglari 6zet bilgi
olarak Tablo 3.48’de, ayrintili olarak ise Ek Tablo 2’de verilmistir.

Volkanik kayaglarda yer alan fenokristal ve/veya mikrofenokristal bilesimleri
kullanilarak; Kogevyan1 Bazalti (Temizel, 2002)’ndan TDT (Trakidasit-Dasit Takimi),
TTRT (Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi1) ve ATT (andezit-Trakiandezit Takimi1) n1
olusturan kayaglara ayr1 ayr1 ayrimlasma modeli uygulanmistir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).
Ilave olarak, farkli jeokimyasal bilesime sahip kayaglarm olusturdugu (trakiandezitten
riyolite kadar) kaya¢ gruplari arasindaki ayrimlasmayi da tespit etmek icin ATT’den
TDT’ye, TDT’den TTRT ’ye ayrimlasma modeli yapilmistir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).
Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen XLFRAC test sonuglari soyledir:

Kogevyani1 Bazalti (31A nolu 06rnek) ilksel bilesiminden itibaren TB’yi olusturan
trakibazalt’larin tlireyebilmesi i¢in; % 25-30 klinopiroksen + % 14-15 olivin + % 2-4
magnetit ayrimlasmasini igeren % 42-48’lik bir ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 1.25-
1.97 arasinda degismekte olup, bir 6rnekte (YS-13) 0.16’dir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

Kogevyani Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TDT’yi olusturan
Catal Tepe Domu Dasiti’nin tiireyebilmesi i¢in; % 32 klinopiroksen + % 14 olivin + % 16
plajiyoklas + % 8 magnetit ayrimlasmasim igeren % 70’lik bir ayrimlasma gereklidir. Zr*

degeri ise, 1.78dir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).
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Kogevyani Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TDT’yi olusturan
Catal Tepe Domu Trakidasitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 32-34 klinopiroksen + % 14-15
olivin + % 16-18 plajiyoklas + % 7-8 magnetit ayrimlagsmasini iceren % 74-75’lik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 1.21-1.34 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kogevyani Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TDT’yi olusturan
Elek¢ioglu Tepe Domu Trakidasitleri’nin tlireyebilmesi i¢in; % 33-34 klinopiroksen + %
14-15 olivin + % 17-18 plajiyoklas + % 8 magnetit ayrimlagsmasini iceren % 73-75’lik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 1.16-1.34 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kocevyani Bazalt1 (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TTRT yi olusturan Isik
Tepe Domu Bazaltik Trakiandeziti’nin tiireyebilmesi icin; % 27 klinopiroksen + % 15
olivin + % 7 plajiyoklas + % 5 magnetit ayrimlasmasini iceren % 53’liik bir ayrimlagsma
gereklidir. £r* degeri, 0.44 diir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

Kocgevyani1 Bazaltt (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TDT’yi olusturan Isik
Tepe Domu Trakiandezitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 33-35 klinopiroksen + % 13-14
olivin + % 7-8 plajiyoklas + % 5-6 magnetit ayrimlasmasini igeren % 59-62’lik bir
ayrimlasma gereklidir. 3t degeri, 0.46-0.75 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kogevyani Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TTRT yi olusturan Isik
Tepe Domu Trakidasiti’nin tlireyebilmesi i¢in; % 38 klinopiroksen + % 13 olivin + % 12
plajiyoklas + % 7 magnetit ayrimlasmasini igeren % 70’lik bir ayrimlasma gereklidir. Zr*
degeri, 0.77°dir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

Kogevyani Bazalt1 (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren TTRT yi olusturan Isik
Tepe Domu Riyolitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 33-34 klinopiroksen + % 14-15 olivin +
% 20-23 plajiyoklas + % 8 magnetit ayrimlasmasini igeren % 77-79’lik bir ayrimlasma
gereklidir. Zr* degeri, 0.93 -1.63 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

Kocevyani: Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Findikl1 Tepe Domu Trakiandezitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 30-33 klinopiroksen + %
11-13 olivin + % 8-11 plajiyoklas + % 5-6 magnetit ayrimlagsmasini igeren % 58-61’lik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 0.53-0.81 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).
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Kogevyani Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Findikli Tepe Domu Andeziti’nin tiireyebilmesi i¢in; % 30 klinopiroksen + % 14 olivin +
% 11 plajiyoklas + % 6 magnetit ayrimlagmasini igeren % 61°lik bir ayrimlasma gereklidir.
¥r* degeri, 1.19°dur (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

Kogevyan1 Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Giizelyurt Tepe Domu Trakiandezitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 31-32 klinopiroksen + %
12-13 olivin + % 10-12 plajiyoklas + % 5-6 magnetit ayrimlagsmasini igeren % 60-62’lik
bir ayrimlagsma gereklidir. £r* degeri, 1.22-1.57 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kogevyani Bazalti (31A nolu o6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Karatag Tepe Domu Andezitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 31-32 klinopiroksen + % 14-15
olivin + % 9-10 plajiyoklas + % 7 magnetit ayrimlasmasini igeren % 61-62’lik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 1.64-1.68 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kocevyani1 Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Karatag Tepe Domu Trakiandezitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 31 klinopiroksen + % 14-15
olivin + % 8-9 plajiyoklas + % 7 magnetit ayrimlagmasii igeren % 60-62’lik bir
ayrimlasma gereklidir. 3t degeri, 1.35-1.39 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kocevyan: Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Kalburcu Tepe Domu Trakiandezitleri’nin tiireyebilmesi igin; % 31-32 klinopiroksen + %
14-15 olivin + % 9-10 plajiyoklas + % 6-7 magnetit ayrimlagsmasini igeren % 61-62’lik bir
ayrimlasma gereklidir. Xr* degeri, 1.44-1.62 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

Kogevyan1 Bazalti (31A nolu 6rnek) ilksel bilesiminden itibaren ATT’yi olusturan
Kalburcu Tepe Domu Andezitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 31-32 klinopiroksen + % 14-
15 olivin + % 9-10 plajiyoklas + % 6-7 magnetit ayrimlagmasin igeren % 61-62’lik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 1.44-1.62 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

ATT’yi olusturan Findikli Tepe Domu Trakiandeziti (FK-2 nolu 6rnek)’nden itibaren
TDT’yi olusturan Elek¢ioglu Tepe Domu Trakidasitleri’nin tlireyebilmesi i¢in; % 22-25
plajiyoklas + % 8-18 hornblend + % 1-10 klinopiroksen + % 2-4 biyotit + % 3-4 magnetit
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ayrimlagsmasmi igeren % 46-48’lik bir ayrimlasma gereklidir. =r* degeri, 0.46-0.52
arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

ATT’yi olusturan Findikli Tepe Domu Trakiandeziti (FK-2 nolu 6rnek)’nden itibaren
TDT’yi olusturan Catal Tepe Domu Trakidasitleri’nin tlireyebilmesi i¢in; % 22-24
plajiyoklas + % 10-17 hornblend + % 4-19 klinopiroksen + % 1-2 biyotit + % 3-4 magnetit
ayrimlagsmasmi igeren % 47-50’lik bir ayrimlasma gereklidir. =r* degeri, 0.37-0.49
arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

ATT’yi olusturan Findikli Tepe Domu Trakiandeziti (FK-2 nolu 6rnek)’nden itibaren
TDT’yi olusturan Catal Tepe Domu Dasiti’nin tiireyebilmesi i¢in; % 18 plajiyoklas + % 7
klinopiroksen + % 8 biyotit + % 3 magnetit ayrimlagmasini igeren % 36’lik bir ayrimlagma
gereklidir. £r* degeri, 0.67°dir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

ATT’yi olusturan Findikli Tepe Domu Trakiandeziti (FK-2 nolu 6rnek)’nden itibaren
TTRT’yi olusturan Isik Tepe Domu Riyolitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 30-38 plajiyoklas
+ % 1-23 hornblend + % 16 klinopiroksen + % 1-4 biyotit + % 4-5 magnetit
ayrimlasmasini iceren % 57-64’lik bir ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 0.88-1.10
arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

ATT’yi olusturan Giizelyurt Tepe Domu Trakiandeziti (GY-10 nolu &rnek)’nden
itibaren TDT’yi olusturan Catal Tepe Domu Trakidasitleri’nin tiireyebilmesi icin; % 25-28
plajiyoklas + % 21-22 biyotit + % 3-4 magnetit ayrimlasmasini iceren % 50-53’liik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 0.73-1.04 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

ATT’yi olusturan Giizelyurt Tepe Domu Trakiandeziti (GY-10 nolu o6rnek)’nden
itibaren TDT’yi olusturan Catal Tepe Domu Dasiti’nin tiireyebilmesi i¢in; % 22
plajiyoklas + % 15 biyotit + % 3 magnetit ayrimlagmasini iceren % 40’lik bir ayrimlagma
gereklidir. Zr* degeri, 0.53’diir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

ATT’yi olusturan Giizelyurt Tepe Domu Trakiandeziti (GY-10 nolu o6rnek)’nden
itibaren TDT’yi olusturan Elekcioglu Tepe Domu Trakidasitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; %
27-28 plajiyoklas + % 19 biyotit + % 3 magnetit ayrimlasmasini igeren % 49-51’lik bir
ayrimlasma gereklidir. £r* degeri, 0.63-0.64 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

ATT’yi olusturan Giizelyurt Tepe Domu Trakiandeziti (GY-10 nolu &rnek)’nden
itibaren TTRT’yi olusturan Isik Tepe Domu Riyolitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 34-40
plajiyoklas + % 21 biyotit + % 3-4 magnetit ayrimlagmasini igeren % 59-65’lik bir
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ayrimlasma gereklidir. 3t degeri, 0.41-0.90 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

ATT’yi olusturan Kalburcu Tepe Domu Trakiandeziti (KB-2 nolu 6rnek)’nden itibaren
TDT’yi olusturan Catal Tepe Domu Dasiti’nin tiireyebilmesi i¢in; % 24 plajiyoklas + % 4
klinopiroksen + % 3 magnetit ayrimlagmasini igeren % 30’luk bir ayrimlasma gereklidir.
¥r? degeri, 1.34°diir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

TDT’yi olusturan Catal Tepe Domu Trakidasiti (CT-2 nolu 6rnek)’nden itibaren
TTRT’yi olusturan Isik Tepe Domu Riyolitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 13-22 plajiyoklas
+ % 1 biyotit ayrimlasmasini iceren % 13-23’liik bir ayrimlasma gereklidir. Zr* degeri,
1.00-1.09 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

TDT’yi olusturan Elek¢ioglu Tepe Domu Trakidasiti (EC-7 nolu 6rnek)’nden itibaren
TTRT’yi olusturan Isik Tepe Domu Riyolitleri’nin tiireyebilmesi i¢in; % 10-19 plajiyoklas
+ % 3-5 biyotit + % 1 magnetit ayrimlasmasini igeren % 15-24’liikk bir ayrimlagma
gereklidir. £ degeri, 0.68-0.99 arasinda degismektedir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2).

Kayag gruplari arasindaki XLFRAC modellemesine gére elde edilen Xr* degerleri

asagida ozetlenmistir.

2r’ =0.16-1.97
Trakibazaltlar (TB)
o’ = 1.15-1.78
Trakidasit-Dasit Takimi (TDT)
Kocgevyani Bazalti
Trakiandezit-Trakidasit-Riyolit Takimi1 (TTRT)
Ir’ = 0.44-1.63

Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT)

>r* =0.53-1.86

Trakiandezit-
Trakidasit-Riyolit
Takimi1 (TTRT)

Andezit-Trakiandezit = =0.37-134  Trakidasit-Dasit r’ = 0.68-1.09
Takimi (ATT) " Takimi (TDT)
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Kogevyant Bazalti ile TB, TDT, TTRT ve ATT’ni olusturan kayaglar arasinda
ayrimlagsmanin ve bir miktarda magma karigimi £ 6zlimlemenin (bu magmatik olaylara ait
deliller, petrojenez kisminda Boliim 3.8.4 ve 3.8.5’de ayrintili olarak verilmistir) etkili
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu kaya¢ gruplar1 arasindaki ayrimlagsmalarda 6nemli rol
oynayan mineraller, klinopiroksen, plajiyoklas, olivin ve magnetittir (Tablo 3.48 ve Ek
Tablo 2).

ATT’yi olusturan kayaglar ile TDT’yi olusturan kayaglar arasinda, ayrimlagsmanin ve
bir miktarda magma karigimi + 6ziimlemenin etken oldugu sdylenebilir. Bu kayag gruplari
arasindaki ayrimlagsmalarda ¢ogunlukla plajiyoklas, biyotit ve magnetit mineralleridir.
Bunlara yer yer klinopiroksen ve hornblend mineralleri eslik etmektedir. TDT yi olusturan
kayaglar ile TTRT yi olusturan kayaclar (6zellikle riyolitik) arasinda, ayrimlagmanin ve bir
miktarda magma karisimi + 6ziimlemenin etken magmatik olay oldugu sdylenebilir. Bu
kaya¢ gruplar1 arasindaki ayrimlagmalarda etkin mineraller plajiyoklas, biyotit ve
magnetittir (Tablo 3.48 ve Ek Tablo 2). Ozellikle ayrimlasmanin birinci derece etken
oldugu bazaltik kayaglardan trakiandezitik-andezitik kayaclara; trakiandezitik-andezitik
kayaclardan trakidasitik-dasitik kayaclara; trakidasitik-dasitik kayaglardan riyolitik
kayaglara dogru, klinopiroksen ve magnetit miktarlarinda sistematik bir azalma,
plajiyoklas, biyotit ve hornblend minerallerinde ise diizenli bir artis gozlenmektedir (Tablo
3.48 ve Ek Tablo 2).

Buna gore elde edilen XLFRAC sonuglari, Ulubey (Ordu) yoéresi volkanitlerinin
gelisiminde ayrimlasmanin (FC) birinci dereceden etken magmatik olay oldugunu, bunun
yani sira magma karisimi £+ 6ziimlemenin de buna eslik edebilecegini gostermektedir. Bu
sonucu test etmek icin, incelenen volkanitlerin hem iz elementlere dayali jeokimyasal
verilerinden hem de izotopik verilerinden yararlanilarak De Paolo (1981) ve Powell

(1984)’in tanimladig1 AFC modellemesi de yapilmustir.



Tablo 3.48. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde ayrimlagsmanin XLFRAC programiyla (Stormer ve Nicholls, 1978) modellemesi

) Kalintilarin Ana magmadan kristallenerek ayrimlasan Ana magmadan kristallenerek Arta kalan

Ana Magma Urilin Magma kareleri minerallerin % miktar1 farklilagan minerallerin (ayrimlagmayan) ana
toplami (r%) ol Kpir Plj Hbl Bi Mt toplam miktar (%) magma miktart (%)

Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakibazalt (YS-2 / TB) 1.9670 15.08 29.03 - - - 3.45 47.56 52.44
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakibazalt (YS-7 / TB) 1.5531 14.74  29.74 - - - 3.45 47.93 52.07
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakibazalt (YS-9/ TB) 1.2483 14.69  30.00 - - - 3.63 48.32 51.68
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakibazalt (YS-13 / TB) 0.1572 14.48  25.13 - - - 2.43 42.05 57.95
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Dasit (CT-4 / TDT) 1.7768 1443  31.83 16.28 - - 7.81 70.35 29.65
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (CT-2 / TDT) 1.3374 1436 3444 17.03 - - 8.36 74.19 25.81
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (CT-3 / TDT) 1.2712 14.55 3439 18.05 - - 7.92 74.93 25.07
Kocevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (CT-5/ TDT) 1.2128 1447 3425 17.85 - - 7.77 74.35 25.65
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (EC-1/TDT) 1.2687 1437 33.63 17.88 - - 8.05 73.93 26.07
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (EC-2 / TDT) 1.3368 14.54 3390 17.71 - - 8.07 74.23 25.77
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (EC-5/ TDT) 1.1571 1425 3370 17.76 - - 8.05 73.77 26.23
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (EC-8 / TDT) 1.2544 1439 3353 1749 - - 8.01 73.42 26.58
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakidasit (EC-10/ TDT) 1.3416 14.63 33.54 18.15 - - 8.20 74.51 25.49
Kocevyani Bazalti (31A)  Trakidasit (EC-12 / TDT) 1.1986 1427 3341 17.56 - - 8.03 73.27 26.73
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Baz. Trakiandezit (IS-2 / TTRT)  0.4375 14.86  27.25 6.50 - - 4.66 53.28 46.72
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakiandezit (IS-9 / TTRT) 0.4595 13.25 34.55 7.86 - - 5.86 61.52 38.48
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakiandezit (IS-8 / TTRT) 0.7505 13.78  33.13 7.08 - - 5.32 59.32 40.68
Kogevyani Bazalti1 (31A)  Trakidasit (IS-7 / TTRT) 0.7682 12.97 38.10 12.17 - - 7.10 70.33 29.67
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Riyolit (IS-10 / TTRT) 0.9254 1431 3447 19.69 - - 8.28 76.75 23.25
Kogevyani Bazalti (31A)  Riyolit (IS-4 / TTRT) 1.6348 1491 3292 22.59 - - 8.37 78.79 21.21
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakiandezit (FK-1/ATT) 0.5268 11.41  32.53 8.21 - - 6.02 58.16 41.84
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakiandezit (FK-2 / ATT) 0.8546 12.09 3232 10.63 - - 6.31 61.34 38.66
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakiandezit (FK-6 / ATT) 0.8355 13.03 30.13 9.90 - - 6.01 59.06 40.94
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Trakiandezit (FK-9 / ATT) 0.8085 1291 30.87 8.91 - - 5.97 58.66 41.34
Kogevyani Bazalt1 (31A)  Andezit (FK-3 / ATT) 1.1912 13.67 30.06 10.60 - - 6.34 60.66 39.34

Sve



Tablo 3.48’in devami

) Kalintilarin Ana magmadan kristallenerek ayrimlasan Ana magmadan kristallenerek Arta kalan

Ana Magma Urilin Magma kareleri minerallerin % miktar1 farklilasan minerallerin toplam  (ayrimlagmayan) ana
toplami (r?) ol Kpir Plj Hbl Bi Mt miktar1 (%) magma miktart (%)

Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (GY-1/ ATT) 1.1503 12.61 3133 10.37 - - 5.78 60.09 2991
Kogevyani Bazalti (31A) Trakiandezit (GY-2 / ATT) 1.2480 12.78 3135 10.84 - - 5.94 60.91 29.09
Kogevyani Bazalti (31A) Trakiandezit (GY-4 / ATT) 1.4369 1270 31.59 10.83 - - 5.96 61.08 38.92
Kogevyani Bazalti (31A) Trakiandezit (GY-10/ ATT) 1.4839 13.00 31.02 11.38 - - 6.12 61.52 38.48
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (GY-11/ ATT) 1.2220 1290 31.37 10.13 - - 597 60.37 39.63
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (GY-12 / ATT) 1.5735 13.11 30.85 12.04 - - 6.05 62.05 37.95
Kogevyani Bazalti (31A) Andezit (KR-2 / ATT) 1.6827 1440 31.15  9.30 - - 6.82 61.68 38.32
Kogevyani Bazalti (31A) Andezit (KR-4 / ATT) 1.6701 1479 31.16  9.79 - - 6.75 62.49 37.51
Kogevyani Bazalti (31A) Andezit (KR-8 / ATT) 1.6428 1444 3144 953 - - 6.73 62.14 37.86
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (KR-9 / ATT) 1.3878 14.53  31.39 9.25 - - 6.76 61.93 38.07
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (KR-10 / ATT) 1.3527 14.48  30.88 7.74 - - 6.61 59.72 40.28
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (KB-1/ ATT) 1.5608 13.75 33.22 8.83 - - 6.35 62.15 37.85
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (KB-2 / ATT) 1.6164 14.49 30.98 9.91 - - 6.45 61.83 38.17
Kogevyani Bazalti (31A) Trakiandezit (KB-7 / ATT) 1.4904 14.17 31.59 8.84 - - 6.37 60.96 39.04
Kogevyani Bazalt1 (31A) Trakiandezit (KB-8 / ATT) 1.4391 14.16 31.85 9.49 - - 6.45 61.96 38.04
Kogevyani Bazalt1 (31A) Andezit (KB-9 / ATT) 1.6959 14.45  31.09  9.96 - - 6.53 62.03 37.97
Kogevyani Bazalt1 (31A) Andezit (KB-12/ ATT) 1.8626 14.08 32.18 10.82 - - 6.58 63.66 36.34
Trakiandezit (FK-2 / ATT)  Trakidasit (EC-1/TDT) 0.5220 - 533 2433 1196 2.89 337 47.88 52.12
Trakiandezit (FK-2 / ATT)  Trakidasit (EC-2 / TDT) 0.4763 - 1033 2341 7.81 291 351 47.96 52.04
Trakiandezit (FK-2 / ATT)  Trakidasit (EC-5/ TDT) 0.4805 - - 2411  18.03 222 321 47.57 52.43
Trakiandezit (FK-2 / ATT)  Trakidasit (EC-8 / TDT) 0.4564 - 1.03 2264 16.12 312 3.14 46.05 53.95
Trakiandezit (FK-2 / ATT)  Trakidasit (EC-10/ TDT) 0.5103 - 277 2446 1504 361 348 49.35 50.65
Trakiandezit (FK-2 / ATT)  Trakidasit (EC-12 / TDT) 0.5197 - - 2330 1659 3.00 3.19 46.08 53.92

¢



Tablo 3.48’in devami

) Kalintilarin Ana magmadan kristallenerek ayrimlagan Ana magmadan kristallenerek Arta kalan

Ana Magma Urilin Magma kareleri minerallerin % miktar1 farklilagan minerallerin ~ (ayrimlagsmayan) ana
toplami (r%) ol Kpir Plj Hbl Bi Mt toplam miktari (%) magma miktar1 (%)

Trakiandezit (FK-2 / ATT) Trakidasit (CT-2/ TDT)  0.4883 - 1859  22.11 - 220 424 47.14 52.86
Trakiandezit (FK-2 / ATT) Trakidasit (CT-3/ TDT)  0.4157 - 10.73 2445 9.88 1.58  3.24 49.88 50.12
Trakiandezit (FK-2 / ATT) Dasit (CT-4 / TDT) 0.6724 - 7.05 17.83 - 8.05 3.10 36.03 63.97
Trakiandezit (FK-2 / ATT) Trakidasit (CT-5/TDT)  0.3738 - 406 2355 1650 142 278 48.31 51.69
Trakiandezit (FK-2 / ATT) Riyolit (IS-4 / TTRT) 0.8760 - 16.11 3833 0.71 4.06 437 63.58 36.42
Trakiandezit (FK-2 / ATT) Riyolit (IS-10 / TTRT) 1.1016 - - 30.10 2247 047 355 56.59 43.41
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Trakidasit (CT-2/TDT)  0.7299 - - 25.53 - 21.16  3.54 50.22 49.78
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Trakidasit (CT-3/TDT)  0.9249 - - 28.18 - 21.66 290 52.74 47.26
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Dasit (CT-4/ TDT) 0.5280 - - 21.76 - 1491 298 39.64 60.36
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Trakidasit (CT-5/ TDT) 1.0398 - - 27.78 - 20.88 2.7 51.36 48.64
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Trakidasit (EC-1/TDT)  0.6323 - - 28.10 - 19.38  3.18 50.67 49.33
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Trakidasit (EC-8 / TDT)  0.6399 - - 26.84 - 19.11  3.12 49.08 50.92
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Riyolit (IS-4 / TTRT) 0.4108 - - 40.17 - 2095 3.67 64.79 35.21
Trakiandezit (GY-10/ ATT)  Riyolit (IS-10/ TTRT) 0.8976 - - 33.96 - 214 345 58.81 41.19
Trakiandezit (KB-2 / ATT) Dasit (CT-4 / TDT) 1.3388 - 3.62 2375 - - 2.89 30.26 59.74
Trakidasit (CT-2 / TDT) Riyolit (IS-4 / TTRT) 1.0015 - - 22.23 - 0.80  0.01 23.04 76.96
Trakidasit (CT-2 / TDT) Riyolit (IS-10 / TTRT) 1.0880 - - 12.83 - - - 12.83 87.17
Trakidasit (EC-7 / TDT) Riyolit (IS-4 / TTRT) 0.6752 - - 19.28 - 322 1.09 23.60 73.40
Trakidasit (EC-7 / TDT) Riyolit (IS-10 / TTRT) 0.9892 - - 9.45 - 490 0.38 14.73 85.27

LYC



248

3.9.4. Oziimleme ile Birlikte Gelisen Ayrimlasma (Asimilasyon-Fraksiyonel
Kristallenme-AFC)

Genelde, incelenen volkanitlerin yiiksek oranda SiO, (%), La (ppm) ve Ca (ppm)
icerikleri, ana magmalarinin kabuk malzemesiyle girisim yaptigima isaret eder. Bu
zenginlesme muhtemelen magmanin yiikselimi sirasindaki kitasal kabuk 6ziimlemesi ve
ayrimlagsma ile birlikte gelisen 6ziimleme (AFC) (DePaolo, 1981; Powel, 1984) ile
aciklanmaktadir. AFC, herhangi bir magmanin katilasmasi sirasinda, yan kayaglar
Oziimseyerek ilksel bilesimini degistirmesi ve bu sirada katilasmis olan bazi minerallerin
magmadan ayrilmasmin etkilerini birlikte inceler. Bdylece, magmanin katilagmasi
sirasinda hem O6ziimleme hem de ayrimlagma siireclerinin birlikte etkin oldugu durumlar
(AFC) s6z konusudur. Magmalarin gelisimi sirasinda yan kaya¢ 6ziimlemesinin 1sisal ve
kimyasal etkileri bilinmekle birlikte, AFC siirecinin modellemesinde énemli sayilabilecek
gelismeler ve uygulamalar cesitli aragtirmacilar (Allegre ve Minster, 1978; Taylor, 1980;
DePaolo, 1981; Powel, 1984; Taylor and Sheppard, 1986; Hagen ve Neumann, 1990;
Albaréde, 1996) tarafindan yapilmis, hem izotop hem de iz element verilerine dayandirilan
AFC modellemeleri ortaya konulmustur. Genel olarak, AFC modellemesinin 6zii FC
modellemesine benzemekle birlikte aradaki tek fark; FC sirasinda, ayn1 zamanda belli
miktarda katinin 6ziimsenerek magmaya katilmasi ve bilesiminin degistirilmesidir.

Incelenen volkanitlerin iz element iceriklerinden ve/veya oranlarindan (La-La/Nb, La-
Hf, (La+Ce)-Zr gibi) yararlanarak, bu kayaclarin gelisiminde etkili olan 6ziimleme ile
birlikte gelisen ayrimlasma (AFC), De Paolo (1981) ve Powell (1984)’1n tanimladig1 AFC,
asagida verilen Formiil 3.24 ve 3.25 ile hesaplanmigtir (Tablo 3.50).

, C ,
C /C, = A (1= 3.24
e f+r+l—DCO( 7)
f'zF*(V‘Fl*D)/(V*l) 325
D =XX,Dq

CpL = Elementin ergiyikteki konsantrasyonu
C, = Elementin ilksel kat1 kaynak malzemedeki konsantrasyonu

Ca = Asimile edilen kayagtaki iz element konsantrasyonu
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X, = Erime sonucu olusan ergiyigin kat1 kaynak malzemeden diyapirik olarak yiikselmeye
basladig1 anda kalint1 kat1 kaynaktaki oo mineral fazinin yiizdesi

D,, = ilgili elementin bu mineral i¢in kristal-ergiyik ayrimlanma katsayisi

r = Oziimlemenin ayrimlasmaya orani (asimilasyonun/fraksiyonel kristallenme)

F = Ayrimlagma (fraksiyonlasma) miktar1 (%)

Tablo 3.49. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde AFC modellemesi ve Cp degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan minerallere ait ayrimlanma katsayilari ile C, ve

Ca degerleri
Ayrimlanma Katsayilari D-X.D C, Ca
Ol-Kd  Kpir-Kd  Plj-Kd  Mgt-Kd 7 (Kogevyam Baz.) (Ust Kabuk)

La (ppm) 0.067 0.056 0.19 150  0.182 12.4 30
Ce (ppm) 0.006 0.092 0.111 1.30 0.137 26 64
Zr (ppm) 0.012 0.1 0.048 0.10  0.058 43.6 190
Rb (ppm) 0.010 0.031 0.07 - 0.041 28.9 110
Hf (ppm) 0.013 0.263 0.05 2.00  0.201 1.3 5.8
Nb (ppm) 0.010 0.05 0.01 040  0.041 2.10 25
Rb/Nb 0.98 0.62 7.10 - 3.301 13.7619 4.4
La+Ce 0.073 0.148 0.30 2.80 0.319 38.4000 94
Zr/Nb 1.2 2 4.80 0.25 2.864 20.7619 7.6
La/Nb 6.7 1.12 19.00 3.75 9.798 5.9048 1.2

* Ayrimlanma katsayilari; Arth (1976), Irving ve Frey (1978), Fujikami vd. (1984), McKenzie ve O’Nions
(1991), Rollinson (1993)
* C, (Elementin ilksel kat1 kaynak malzemedeki konsantrasyonu), Kogevyani Bazalti; Temizel (2002);
* D hesaplamasinda kullanilan, Kogevyani Bazalti’nin CIPW normatif mineralojisi:
Ol: 23.40; Kpir: 31.31; Plj: 40.53; Mgt: 4.76; Toplam: 100
* C, (Oziimsenen kayagtaki iz element konsantrasyonu), Ust Kabuk; Taylor ve McLennan (1985)
* Ol: Olivin, Kpir: Klinopiroksen, Plj: Plajiyoklas, Mgt: Magnetit

Genel olarak, bazik volkanitlere ait AFC’y1 gosterir Zr-Zr/Nb, La-Nb, Rb-Hf, Rb-Nb
(Sekil 3.122) ve Zr-La, Rb-Rb/Nb, La-La/Nb, La-Hf, (Lat+Ce)-Zr, (La+Ce)-Nb (Sekil
3.123) diyagramlarinda, trakibazaltlarin tiimii r = 0.2 egrisi lizerinde ve yakinlarinda yer
almaktadir. Ortag ve asidik volkanitlere (TDT, TTRT ve ATT’yi olusturan kayaglar) ait
La-La/Nb, La-Hf, (La+Ce)-Zr, (La+Ce)-Nb (Sekil 3.124) ve Zr-Zr/Nb, La-Nb, Rb-Hf, Rb-
Nb, Zr-La, Rb-Rb/Nb (Sekil 3.125) diyagramlarinda ise, 6rneklerin biiyiik bir cogunlugu r
= 0.2 egrisi lizerinde ve yakinlarinda, bir kismi1 (TTRT’ye ait riyolitik 6rnekler) r=0.4
egrisi iizerinde ve yakinlarinda yer almaktadir (Tablo 3.50).

Genel olarak, r degerinin incelenen volkanitler i¢in <0.2 ve ayn1 zamanda “kritik deger”
olan r =0.25’den daha diisiik (Albaréde, 1996) olmasi, volkanik kayaclarin gelisiminde

ayrimlagma (FC) siirecinin AFC’ye gore daha etkin oldugunu gostermektedir. Fakat
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TTRT’ye ait riyolitik kayaclarda ise AFC siireci, goreceli olarak incelenen diger
volkanitlere oranla daha etkilidir (r<0.4). AFC modellemesine gore F degerleri; TTRT yi
olusturan kayaglarda yaklasik %30-50; TB, TDT ve ATT’yi olusturan kayaclarda ise
yaklasik % 50-70 arasinda degismektedir ki; bu da, XLFRAC ile bulunan sonuglar ile

uyumludur.
100 —— ——rrr 1000 . —
1 Zx/Nb . 1 Nb
| v Trakibazalt (TB-Yenisayaca Bazalt)) | 1
gp Magma (Co)
*  Ust Kitasal Kabuk (CA)
100 i
10 5 ]
10 7 .
VA La
1 T T y 1 T —— T —
10 100 1000 3000 10 100 500
100 T————rrrr———— 1000 5 ————
1 Hf i Nb
100 o
10 o b
10
Rb Rb
1 T T T 1 T L
10 100 1000 10000 10 100 1000

Sekil 3.122. Ulubey (Ordu) yoresi bazik volkanitlerinde AFC modellemesini gosterir
diyagramlar (Magma bilesimi (C,) Kocevyan1 Bazalti (Temizel ve Arslan,
2002)’na ait olup, Ust Kitasal Kabuk (C,) degerleri Taylor ve McLennan
(1985); ayrimlanma katsayilari, Arth (1976), Irving ve Frey (1978), Fujikami
vd. (1984), McKenzie ve O’Nions (1991), Rollinson (1993)’dan alinmistir)
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100 5 — — 100 7 ——r .
La/Nb ] ] Rb/Nb ]
v Trakibazalt (TB-Yenisayaca Bazalt1)| ] - :
L] Magma (Co) | ] ]
L Ust Kitasal Kabuk (CA) ] 1
1 104 .
] r=0.8
E ] ® %0 4so %30
La Rb
0.1 . — . — 1 —— ] ;
10 100 500 10 100 1000
500 S — 100 . ——r . —
1 La T 1 Hf
100
La
10 T T MR | T T T
10 100 1000 500
10000 T
1 Zr
1000 = 100 o b
100 = 10-: e
La+Ce La+Ce
10 —— ———r 1 ———— .
10 100 1000 10 100 1000

Sekil 3.123. Ulubey (Ordu) yoresi bazik volkanitlerinde AFC modellemesini gosterir
diyagramlar (Bilesimsel degerler ve agiklamalari, Sekil 3.122°deki gibidir)
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Sekil 3.124. Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik volkanitlerinde AFC modellemesini

gosterir diyagramlar (Magma bilesimi (C,) Kogevyani Bazalti (Temizel
ve Arslan, 2002)’na ait olup, Ust Kitasal Kabuk (C,) degerleri Taylor ve
McLennan (1985); ayrimlanma katsayilari, Arth (1976), Irving ve Frey
(1978), Fujikami vd. (1984), McKenzie ve O’Nions (1991), Rollinson
(1993)’dan alinmistir)
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Sekil 3.125. Ulubey (Ordu) yoresi ortag ve asidik volkanitlerinde AFC modellemesini
gosterir diyagramlar (Bilesimsel degerler ve agiklamalari, Sekil 3.124°deki
gibidir)
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Tablo 3.50. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde AFC modellemesiyle hesaplanan Cp

degerleri
CL CL CL CL CL
(r=0.2; F=%95)  (=0.2; F=%90) (r=0.2; F=%70) (r=0.2; F=%50) (1=0.2; F=%30)
La (ppm) 13.29 14.28 19.42 28.07 46.35
Ce (ppm) 27.97 30.13 41.58 61.16 103.57
Hf (ppm) 1.43 1.57 2.29 3.50 6.03
Zr (ppm) 48.22 53.33 80.77 129.09 238.32
Nb (ppm) 2.53 3.01 5.60 10.18 20.64
Rb (ppm) 31.79 34.99 52.21 82.76 152.46
Rb/Nb 12.55 11.61 9.33 8.13 7.39
Z1/Nb 19.03 17.70 14.43 12.68 11.55
La/Nb 5.25 4.74 3.47 2.76 2.25
La+Ce 41.26 44.41 61.00 89.23 149.92
CL CL CL CL CL
(r=0.4; F=%95)  (=0.4; F=%90) (r=0.4; F=%70) (=0.4; F=%50) (r=0.4; F=%30)
La (ppm) 13.90 15.53 24.00 37.93 66.44
Ce (ppm) 29.28 32.89 51.75 83.49 150.53
Hf (ppm) 1.55 1.82 3.20 5.47 10.03
Zr (ppm) 52.32 61.95 113.46 203.54 405.01
Nb (ppm) 3.08 4.16 9.98 20.24 43.47
Rb (ppm) 34.17 40.00 71.33 126.58 251.75
Rb/Nb 11.10 9.61 7.15 6.25 5.79
Z1/Nb 16.99 14.89 11.37 10.06 9.32
La/Nb 4.51 3.73 241 1.87 1.53
La+Ce 43.18 48.42 75.75 121.42 216.97
CL CL CL CL CL
(r=0.6; F=%95)  (1=0.6; F=%90) (1=0.6; F=%70) (r=0.6; F=%50) (1=0.6; F=%30)
La (ppm) 15.09 18.01 32.79 56.02 100.55
Ce (ppm) 31.90 38.34 71.46 125.30 233.57
Hf (ppm) 1.79 2.31 4.95 9.03 16.70
Zr (ppm) 60.50 79.13 177.97 348.32 721.39
Nb (ppm) 4.17 6.45 18.66 39.96 87.50
Rb (ppm) 38.92 50.00 109.18 212.52 443.18
Rb/Nb 9.34 7.75 5.85 5.32 5.07
Z1/Nb 14.52 12.26 9.54 8.72 8.24
La/Nb 3.62 2.79 1.76 1.40 1.15
Lat+Ce 46.99 56.35 104.24 181.32 334.12
CL CL CL CL CL
(r=0.8; F=%95)  (r=0.8; F=%90) (r=0.8; F=%70) (r=0.8; F=%50) (r=0.8; F=%30)
La (ppm) 18.63 25.23 56.32 99.10 166.63
Ce (ppm) 39.66 54.30 125.72 230.62 412.70
Hf (ppm) 2.49 3.74 9.56 17.34 29.12
Zr (ppm) 84.91 130.12 364.53 751.41 1546.79
Nb (ppm) 7.42 13.27 44.02 96.09 207.20
Rb (ppm) 53.14 79.79 219.88 457.19 963.98
Rb/Nb 7.16 6.01 4.99 4.76 4.65
Z1/Nb 11.44 9.80 8.28 7.82 7.47
La/Nb 2.51 1.90 1.28 1.03 0.80
Lat+Ce 58.29 79.53 182.04 329.72 579.33
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Volkanik kayaglarin gelisiminde AFC’nin daha agik bir sekilde yorumlanabilmesi igin,
incelenen volkanitlerin izotop jeokimyasindan da yararlanilmistir. Volkanitlerin
gelisimindeki kabuk kirlenmesinin etkilerini belirlemek amaciyla volkanitlerin gelisiminde
etkili olan AFC modellemesinde, izotop oranlari i¢in De Paolo (1981)’nun tanimladigi

Formiil 3.26 ve 3.27°de verilen denklemler ile hesaplanmigtir (Tablo 3.51).

{(rr 1] [ zAJ (1-F7)c, +X°'FZ']C°} 3.26

IC, =
() Eemrenr]
=L *;:D 3.27

ICL. = Gelisen magmanin izotopik bilesimi
ICo = Asimile edilen kayacin (asimilantin) izotopik bilesimi
IC, = Ilksel kat1 kaynak malzemenin (ilksel magmanin) izotopik bilesimi
Xa = Asimile edilen kayagtaki X elementinin iz element konsantrasyonu
Xo = llksel kati kaynak malzemedeki (ilksel magmadaki) X elementinin
konsantrasyonu
D = Toplam kristal-ergiyik ayrimlanma katsayisi
r = Oziimlemenin ayrimlagmaya orani (asimilasyon/fraksiyonel kristallenme)
F = Ayrimlagma (fraksiyonlagma) miktar1 (%)

Bazaltik bir magmaya veya bunun kaynagina herhangi kabuk malzemesinin ilave
edilmesi durumunda, *’St/**Sr ile Rb/Sr, Rb/Nb, Ba/Nb, La/Nb, La/Ta, Th/Ta SiO; ve
K,0/P,0s arasinda pozitif iliski beklenir (Thompson vd.,1984; Carlson ve Hart, 1988;
Fitton vd., 1988; Loubet vd., 1988). incelenen volkanik kayaclarda AFC’yi test etmek
amactyla *’Sr/*°Sr- Rb/Sr (Sekil 3.126) ve ¥'Sr/*Sr- Rb/Nb (Sekil 3.127) arasindaki iligki
incelenmistir. Modelleme i¢in tiiketilmis manto kaynagi olarak, Aleutian (Shishaldin-
SH15) ada yaylarindaki bir bazalt 6rnegi (Jicha vd., 2004) se¢ilmistir. Bu kaynaktan olusan
magmanin st kitasal kabugu 6ziimledigi varsayilarak, farkli r ve F degerleri igin AFC
egrileri olusturulmustur. Hesaplamalarda kullanilan toplam ayrimlanma katsayisi (D), Rb

i¢cin 0, Srigin 1, Nb i¢in 1 kabul edilmistir.
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Tablo 3.51. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin izotopik ve iz element oranlarina gore
yapilan AFC modellemesinde, IC; ve Cp degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan toplam ayrimlanma katsayilar1 (D) ile 1C,, ICx ve Xabilesimsel
degerleri

C, (Aleutian-SH15) Ca (st kitasal kabuk) Toplam Ayrimlanma Katsayis1 (D)

Sr (ppm) 493 350 D = 1 kabul edilmistir
Rb (ppm) 13 112 D = 0 kabul edilmistir
Nb (ppm) 3.3 25 D = 1 kabul edilmigtir

IC, (Aleutian-SH15) IC,4 (st kitasal kabuk) Toplam Ayrimlanma Katsayis1 (D)
¥St/*Sr 0.702955 0.71463 -

* C,, 1z element konsantrasyonlari; Aleutian volkanitleri-SH-15; Jicha vd. (2004)
* 1C,, Sr izotopik bilesimi; Aleutian volkanitleri-SH-15; Jicha vd. (2004)
* Ca, iz element konsantrasyonlari; Gist kitasal kabuk, Taylor ve McLennan (1985)

* ICa, Sr izotopik bilesimi; iist kitasal kabuk, Davies vd. (1985)

Genel olarak, volkanitlere ait 6rneklerin tiimii; AFC’yi gésterir *’Sr/*°Sr-Rb/Sr (Sekil
3.126) diyagraminda r = 0.02 egrisi altinda, ¥7Sr/*°Sr-Rb/Nb (Sekil 3.127) diyagraminda
ise r = 0.2 egrisi altinda yer almaktadir. Buna gore; r degerinin incelenen volkanitler igin
<0.2 ve ayn1 zamanda “kritik deger” olan r =0.25’den daha diisiik (Albarede, 1996) olmasi;
volkanitlerin gelisiminde AFC siirecinin fazla etkili olmadigimi, bir bagka deyisle
farklilagmis olan bu volkanitlerin, kabuksal kirlenmeden etkilenmedigini gostermektedir.
Fakat, kabuk kirlenmesinin gozlendigi magmatik topluluklarda, farklilasmis kayaglarin
bazik (ilksel bilesime yakin) kayaclara gore kirlenmeden daha ¢ok etkilenmesi beklenir.
Ciinki, farklilasmis kayaclarin kabukta kalma stireleri bazik kayaglara gore daha uzundur
(Rollinson, 1993). Buradan yola ¢ikarak, incelenen volkanitlerin kabuksal kirlenmeden
etkilenmemesini; (1) volkanitlerin magma odasin1 ¢ok ¢abuk terkettigini ki bu da
farklilasmis  kayaglarda tam tersinedir, (2) volkanitleri olusturan magmanin
volkanitlerinkine benzer Sr izotopik bilesime sahip gen¢ bir kabugu 6ziimlemesi (Pearce
vd., 1990; Rollinson, 1993; Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005), (3) kabuk kalinliginin

fazla olmamasi ile iliskilendirmek miimkiin olabilir.
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40P ¢ X xn
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Yenisayaca Bazalti H Co (Aleutian volk.-SH15) 4

Elekgioglu Tepe Domu [ C,(UST KABUK) USTI(ABUK E i

Kalburcu Tepe Domu i
Giizelyurt Tepe Domu |
Findikl1 Tepe Domu

Karatas Tepe Domu //0-5 ) O

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Rb/Sr

Sekil 3.126. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin AFC modellemesini gdsterir
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(37Sr / 86Sr).
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%7S1/*°Sr-Rb/Sr diyagrami (Magma bilesimi (C,) Aleutian volkanitleri-
SH15, Jicha vd. (2004)’den, Ust Kabuk (C,) izotopik degerleri,
Davies vd. (1985)’den; iz element degerleri ise Taylor ve McLennan
(1985)’dan alinmistir)

E UST KABUK H Co (Aleutian volk.-SH15)
fH C,(UST KABUK)

Yenisayaca Bazalti
Elekcioglu Tepe Domu
Kalburcu Tepe Domu

*x

X

2

A Giizelyurt Tepe Domu
@ Findikli Tepe Domu
v

Karatas Tepe Domu

Rb/Nb

Sekil 3.127. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin AFC modellemesini gosterir

Sr/*Sr-Rb/Nb ~ diyagram1  (Magma  bilesimi  (C,) Aleutian
volkanitleri-SH15, Jicha vd. (2004)’den, Ust Kabuk (C,) izotopik
degerleri, Davies vd. (1985)’den; iz element degerleri ise Taylor ve
McLennan (1985)’dan alinmugtir)
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Incelenen volkanik kayaclarmm hem Sr hem de Nd izotopik bilesimlerinden
yararlanilarak, volkanitlerin izotopik AFC modellemesi yapilmistir. Boylece, volkanitlerin
iz element AFC modellemesinden elde edilen sonuglar test edilmis olacak ve AFC siireci
daha iyi yorumlanabilecektir. izotopik AFC igin verilen Formiil 3.26 ve 3.27°deki
denklemler, Sr ve Nd izotoplarina gore uyarlanmis ve asagidaki bagintilar elde edilmistir.
Elde edilen bagintiya ait agiklamalar ise Formiil 3.26 ve 3.27°deki gibidir. Hesaplamalarda
kullanilan Sr ve Nd’nin izotopik oranlari ile iz element bilesimleri Tablo 3.52’de ayrintili

olarak verilmistir.

r V[ S (=) ) e eney ) (s ((r+Dy /1) {57786
- {(V—lj.[(r-i-DSr—l)j.(l F )( SrA)+(Sr0).(F )( Sro)
T, =
r [ Sre(r-1) (r+Dy1)(r-1) (r+Dy 1))
. (1- .
{(r—lj [(r+DS,—1)]( d )+(Sr0)(F )

r Nd,.(r-1) (4D /(1) \ (1437144 L+ Darfr-) {1104
. {Er—lj'((r+DW—l)]'(l_F )( NdA>+(Sr0).(F )( Ndo)
/144NdL _ y ( )
r Nd,.(r—1 (D)) ~((r+Dya-1)/(r-1))
{(r—lj'[(r+DNd—l)j'<l F )+(Ndo)‘(F )

Tablo 3.52. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin izotopik bilesimlerinden yararlanilarak
yapilan AFC modellemesinde, ICy degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
toplam ayrimlanma katsayilar1 (D) ile IC,, ICa, X, ve Xabilesimsel degerleri

X, (Aleutian-SH15) X, (st kitasal kabuk) Toplam Ayrimlanma Katsayilart (D)
D1 D2 D3 D4 DS

Sr 493 ppm 350 ppm 1.0 0.5 0.25 20 015

Nd 14.2 ppm 26 ppm 0.2 0.25 0.30 0.1 0.35
IC, (Aleutian-SH15) IC, (st kitasal kabuk) ~ Not: Formiil 3.26 ve 3.27°de

871/ 0.702955 0.71463 kullanilan ayrimlanma katsayilari

yukarida verilen sekilde kabul

INd/MNd 0.513046 0.511843 edilmistir.

* C,, iz element konsantrasyonlart; Aleutian volkanitleri-SH-15; Jicha vd. (2004)

* IC,, Sr ve Nd izotopik bilesimleri; Aleutian volkanitleri-SH-15; Jicha vd. (2004)*
* Ca, iz element konsantrasyonlari; iist kitasal kabuk, Taylor ve McLennan (1985)
* ICa, Sr ve Nd izotopik bilesimleri; st kitasal kabuk, Davies vd. (1985)
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Izotopik AFC modellemesinde kullanilan tiiketilmis manto kaynagi (IC,) olarak,
Aleutian (Shishaldin-SH15) ada yaylarindaki bir bazalt 6rnegi (Jicha vd., 2004), asimilant
olarak da iist kitasal kabuk bilesimi alinmistir (Davies vd., 1985; Taylor ve McLennan,
1985). Bu kaynaktan olusan magmanin st kitasal kabugu 6ztimledigi varsayilarak; r =0.2
icin, farkli ayrimlanma katsayilar1 (D;, D,, D3, D4 ve Ds) ve F degerleri kullanilarak, farkli
AFC egrileri olusturulmustur (Sekil 3.128). Volkanitlerin izotopik AFC modellemesinden

hesaplanan ICy. degerleri, Tablo 3.53°de ayrintili olarak verilmistir.

0.5132 ‘ ‘
ECZ Yenisayaca Bazalti
p X Elekgioglu Tepe Domu
0.5131 IC, (Aleutian-SH15) O Kalburea Tepe Domu |
5 /\ Giizelyurt Tepe Domu
90
0.5130 (O Findikh Tepe Domu |
0/080 YV Karatas Tepe Domu
60
< 05129 0 -
Z ok tiim egriler igin;
3 ¥z o r=0.2 (oziimleme/ayrimlasma)
~ 0.5128 8
o
2 :
T 05127 Yol 08 -
D,=2.0
0.5126 X D01
D,=0.15 ] D,~0.25 Dn0.2
D,,;=0.35 ) - |
0.5125 D,=0.25 Ust Kitasal 5,
D,~0.3 Kabuk (IC,) \
0.5124
0.700 0.702 0.704 0.706 0.708 0.710 0.712 0.714 0.716

(¥7Sr / 36Sr),

Sekil 3.128. Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerinin izotopik AFC modellemesini gosterir
%7Sr/*°Sr-""Nd/"**Nd diyagramu (ilksel magma bilesimi (IC,) ve Ust Kitasal
Kabuk (ICx)’a ait bilesimler Tablo 3.51°de verilmistir)

Sekil 3.128’de goriildiigii gibi, genel olarak bazik, orta¢c ve asidik volkanitlere ait
orneklerin tiimii; r = 2 i¢in ¢izilen ve Dg~= 0.15; Dng= 0.35 ve Dg= 0.25; Dng= 0.3
ayrimlanma katsayilarina gore hesaplanan egriler boyunca dagilim gostermektedirler. Buna
gore; r degerinin incelenen volkanitler i¢in “kritik deger” olan r =0.25’den daha diisiik
(Albarede, 1996) olan egriler boyunca yer almast; incelenen volkanitlerin gelisiminde AFC

siirecinin fazla etkili olmadigini, bir baska deyisle farklilasmis olan bu volkanitlerin,
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kabuksal kirlenmeden fazla etkilenmedigini gostermektedir. Ayrica, orneklerin %5-30
oranlarima sahip F degerlerinin bulundugu egriler arasinda bulunmasi, daha Onceki

boliimlerde yapilmis olan modellemeler ile elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Tablo 3.53. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde, izotopik AFC modellemesiyle
hesaplanan (r=2 i¢in; D;, D;, D3, D4 ve Ds’e gore) Sr ve Nd izotoplarina ait

ICyL degerleri
r =2 i¢in hesaplanan ¥’Sr / * Sr; degerleri
F Dls,=1.0 D25, =0.5 D35, =0.25 D4s,=2.0 D55, =0.15
0.05 0.708113 0.705781 0.705101 0.713612 0.704895
0.10 0.707110 0.705464 0.704942 0.712105 0.704776
0.20 0.705993 0.705017 0.704675 0.709334 0.704560
0.30 0.705285 0.704668 0.704436 0.707341 0.704356
0.40 0.704759 0.704367 0.704212 0.705978 0.704156
0.50 0.704338 0.704096 0.703996 0.705032 0.703959
0.60 0.703984 0.703845 0.703784 0.704355 0.703761
0.70 0.703680 0.703608 0.703576 0.703857 0.703563
0.80 0.703412 0.703382 0.703368 0.703480 0.703363
0.90 0.703172 0.703165 0.703162 0.703187 0.703161
0.95 0.703061 0.703059 0.703059 0.703064 0.703058
1.00 0.702955 0.702955 0.702955 0.702955 0.702955

r =2 i¢in hesaplanan "*Nd / '* Nd, degerleri

F Dlng=0.2 D2ng =0.25 D3na=0.3 D4yg=0.1 D5na=0.35
0.05 0.512621 0.512604 0.512586 0.512653 0.512566
0.10 0.512644 0.512630 0.512615 0.512671 0.512599
0.20 0.512686 0.512675 0.512664 0.512705 0.512653
0.30 0.512726 0.512718 0.512710 0.512740 0.512702
0.40 0.512766 0.512760 0.512755 0.512777 0.512749
0.50 0.512807 0.512804 0.512800 0.512815 0.512796
0.60 0.512850 0.512848 0.512845 0.512855 0.512843
0.70 0.512895 0.512894 0.512892 0.512898 0.512891
0.80 0.512943 0.512942 0.512941 0.512944 0.512941
0.90 0.512993 0.512993 0.512992 0.512993 0.512992
0.95 0.513019 0.513019 0.513019 0.513019 0.513019

1.00 0.513046 0.513046 0.513046 0.513046 0.513046
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3.9.5. Magma Karisimi

Magmatik olaylarin modellemelerinde, kayacglarin gelisiminde etkili olan diger
stireclerde (Kismi Ergime, FC, AFC vs.) oldugu gibi, magma karisimi ve/veya kirlenme
siireglerinin  jeokimyasal ve izotopik modelleme c¢alismalarina 1970’li yillarda
baslanilmistir. Ik yillarda, U-Th-Pb sistemlerine dayandirilan radyometrik yas tayini
caligmalarinda tanimlanan (Steiger ve Wasserburg, 1966) magma karisimi ve/veya
kirlenme olaylarinin, daha sonra yapilan ¢aligmalarda (Vollmer, 1976; Langmuir vd., 1978;
Juteau vd., 1986) iz element oranlarindan olusturulan diyagramlarda hiperbolik yonseme
vermesiyle karakteristik oldugu ortaya konulmustur (Cox ve Hawkesworth, 1985; Wilson,
1989; Albaréde, 1996; Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005).

Incelenen volkanitlerin detayli petrografik incelemelerinde, volkanik kayaglarin magma
karigimina isaret eden bazi dengesizlik dokular1 gdsterdigi tespit edilmistir (bkz. Boliim 3.4
ve 3.8.5). Ayrica, incelenen volkanitlerde Stormer ve Nicholls (1978)’un, tiim kaya¢ ve
mineral ana element analizlerine dayali, “XLFRAC” bilgisayar programinda yapilan kiitle
dengesi karisim hesaplamalarindan elde edilen kalintilarin kareleri toplami (2r?) degerinin
1.5’dan biiyiik olmasi; volkanitlerin gelisiminde ayrimlagmanin yani sira, magma karigimi
+ 0zlimleme gibi diger magmatik olaylarin da etkili olabileceginin géstermektedir.

Tiim bu veriler goz onilinde tutuldugunda, kayaglarin gelisiminde etkili olan magma
karisimi modellemesine gidilmistir. Manto kaynaginin akigkanlar, ergiyikler ve dalan levha
tizerindeki sedimanlar tarafindan kirletilmesi (kaynak kirlenmesi) ile mantodan tiireyen
magmalarin  kabuk kayag¢larin1  6ziimlemeleri benzer jeokimyasal karakteristikler
olustururlar. Bu nedenle, kaynak kirlenmesi ve 6ziimleme olaylariin kitasal volkanitlerin
koken(ler)indeki etkisini belirlemek ve bu siiregleri birbirinden ayirt etmek oldukca zordur
(Grove ve Donelly-Nolan, 1986; Grove ve Kinzler, 1986; Peccerillo vd., 2004; Chesley
vd., 2002).

Genel olarak, magmatik topluluklarda gozlenen izotopik degiskenlik kaynak
kirlenmesine ve/veya magmanin ¢evre kayaclarla etkilesimi seklinde yorumlanmaktadir.
Volkanik yaylarin altinda heterojen manto kaynaklarinin olduk¢a yaygin oldugu
bilinmektedir. Bunun sebebi ise, manto kaynagina degisken miktar ve tipteki akigkan,
ergiyik ve dalan kabuktan tiireyen sedimanlarin ilavesi ile ¢esitli tipteki manto kaynaklar

arasindaki karisimin neden oldugu diistiniilmektedir (Gill, 1981).
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Magmatik siireglerden biri olan magma karisimi modellemelerinde; eger karisimdaki
konsantrasyon, kimyasal bilesim (agirlikca % oksit) olarak dikkate alinirsa, karigim
denklemleri; Langmuir vd. (1978) ve DePaolo ve Wasserburg (1979)’un tanimladiklari
Formiil 3.26 ve 3.27’deki gibi olmaktadir.

Xkarwm :XA'fA+XB'(1_fA) 3.26
St fz=1 3.27
Xkarigim = Karisimdaki X elementinin konsantrasyonu (agirlik¢a % oksit)
X4, X = A ve B bilesimlerindeki X elementinin konsantrasyonlari (agirlik¢a % oksit)
fa, = A ve B bilesimlerinin karisima katilma yiizdeleri

Eger, modelleme c¢alismlarinda izotopik bilesimler dikkate alinirsa, farkli izotopik
bilesimlere ve konsantrasyonlara sahip elementler formiile dahil olacagindan, Langmuir
vd. (1978) ve DePaolo ve Wasserburg (1979)’un tanimladiklar1 karigim (izotopik bilesim
icin) denklemi, Formiil 3.28deki gibi olmaktadir.

CRX, R X(1-1)

= 3.28
Karisim

' XA'fA+XB'(1_fA)

Riargim = Karisimdaki R izotopunun (yada izotop oraninin) konsantrasyonu

R4, Rp = A ve B bilesimlerindeki R izotopunun (yada izotopik oraninin)
konsantrasyonlar1

Ayrica, yukarida verilen denklemler ile hesaplanan degerlerden ¢izilen diyagramlardaki
izotopik karigim hiperbollerin egrilikleri ise, Langmuir vd. (1978) ve Vollmer (1976)’in
tanimladigi K parametresi ile kontrol edilmektedir (Formiil 3.29). Buradaki, izotopik

karigim hiperboliiniin egriligini kontrol eden K parametresi,
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1) A bilesimindeki X; elementinin konsantrasyonu sabit tutularak,

2) A bilesimindeki X, elementinin konsantrasyonu sabit tutularak,

3) A bilesimindeki hem X; hem de X, elementinin konsantrasyonlarini degisken

kabul ederek (sabit tutulmakzisin) hesaplanabilmektedir.

K = X+ X)), 3.29
(Xl + X2 )B
K = A ve B bilesimlerindeki X; ve X, elementlerinin toplam konsantrasyon orant

Xi, X, = A ve B bilesimlerindeki X; ve X, elementlerine ait konsantrasyonlar

Incelenen volkanitlerin (*'Sr/*Sr); ve ("*Nd/'**Nd); degerleri ile iist manto ve iist

kitasal kabuk degerlerinden (Tablo 3.54) yararlanarak; iist manto kaynagindan (UM-N Tipi
OOSB) iist kitasal kabuk (UKK)’a, farkli karisim oranlarinda ( f ) ve farkli parametreler

dikkate alinarak hesaplanan K degerlerine gore uygulanan karisim modellemeleri Sekil

3.129, 3.130 ve 3.131°de, hesaplanan degerler ise Tablo 3.55, 3.56 ve 3.57’de verilmistir.

Incelenen volkanitlerin Sr ve Nd izotopik bilesimleri dikkate alinarak yapilan karisim

modellemesiyle; bu kayaglarin olusumuna kaynaklik eden magmaya, iist kitasal kabuk

katkisinin ne derece etkili oldugu belirlenmis ve bdylece volkanitlerin gelisiminde etkili

olan kabuk ve kaynak zenginlesmesi hakkinda bilgi edinilmistir.

Tablo 3.54. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin magma karisimi modellemesinde
kullanilan UM, UKK, AKK-OKK ve YS’ye ait bilesimsel degerler
Ust Manto Ust Kitasal Kabuk Alt-Orta Kitasal Yitim
(UM) (UKK) Kabuk (AKK-OKK)  Sedimanlari (YS)
7Sr/%Sr 0.7029 0.71463 0.71014 0.7173
Sr (ppm) 188 350 300 327
"Nd/"Nd 0.51319 0.511843 0.5111 0.51218
Nd (ppm) 9.62 26 24 27
Sr/Nd 19.54 13.46 12.5 12.11
Modellemede kullanilan bilesimler; Sr-Nd iz elementler degerleri Sr —Nd izotop oranlari
Ust Manto : Klein, 2004 Klein, 2004
Ust Kitasal Kabuk : Taylor ve McLennan, 1985 Davies vd., 1985
Alt-Orta Kitasal Kabuk Rudnick ve Fountain, 1995 Ben Othman vd., 1984

Yitim Sedimanlari : Plank ve Langmuir, 1998 Plank ve Langmuir, 1998
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Sekil 3.129. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde karistm modellemesini gosterir
(*7Sr/%Sr); - (“*Nd/"**Nd); diyagranu (K degerleri, Ust Manto degerinin Sr
konsantrasyonu sabit alinarak hesaplanmigtir. CHUR-Nd ve -Sr
(Chondritic Uniform Reservoir-Nd and -Sr): Nd ve Sr i¢in kondritik
tekdiize rezervuar. Modellemede kullanilan Sr ve Nd iz element igerikleri
ile izotopik oranlari, Tablo 3.54’de verilmistir. Alanlar ise;
OOSB:Okyanus Ortast Sirti Bazalti, Ada Yayr Volkanitleri, Okyanus
Adas1 Bazaltlar1, Kitasal Volkanitler; Zindler ve Hart (1986); Hart vd.
(1986)’ne goredir)

Incelenen volkanitlere ait Sekil 3.128, 3.129 ve 3.130°da goriildiigii gibi, Zindler ve
Hart (1986) ve Hart vd. (1986)’nin tanimladiklar1 farkli manto kaynaklarindan olusan
izotopik rezervuarlar, volkanik kayaclarin tiiredigi manto kaynagi hakkinda bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Yerkiirenin, farklilagmadan onceki ilksel bilesimine karsilik
gelen BSE (Toplam Silikat Yerkiire), Sr ve Nd izotopik bilesimlerin yeraldig1 diyagrami
dort farkli alana bolmektedir. incelenen volkanitlerin, (*’Sr/*°Sr); kars: (‘*Nd/"**Nd);
diyagramindaki dagilimlarina bakildiginda, orneklerin bircogu sol iist bolgede kalarak,
izotopik olarak tiiketilmis manto kaynagina isaret etmektedirler (Sekil 3.129, 3.130 ve
3.131).
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Sekil 3.130. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde karisim modellemesini gosterir
*7Sr/%Sr); - (**Nd/"**Nd); diyagrami (K degerleri, Ust Manto degerinin
Nd konsantrasyonu sabit alinarak hesaplanmistir. CHUR-Nd ve CHUR-Sr:
Nd ve Sr i¢in kondritik tekdiize rezervuar. Modellemede kullanilan Sr ve
Nd iz element igerikleri ile izotopik oranlari, Tablo 3.53’de verilmistir.
Alanlar, Sekil 3.129°deki gibidir)

Bu bilgilerden yola ¢ikarak; incelenen volkanitlerin olusumuna kaynaklik eden magma
(tist manto-N Tipi OOSB) ile iist kitasal kabuk arasinda karistm modellemesi yapilmistir.
Boylece, iist manto ve iist kitasal kabuga ait Sr ve Nd konsantrasyonlarindan hesaplanan
farkli K degerlerine gore ve farkli karisim oranlarinda ( f ) iic adet diyagram cizilmistir.
Bunlar; {ist manto kaynagindaki Sr konsantrasyonu sabit tutularak hesaplanan K
degerlerine (Sekil 3.129), Nd konsantrasyonu sabit tutularak hesaplanan K degerlerine
(Sekil 3.130) ve hem Sr hem de Nd konsantrasyonlar1 degisken kabul edilerek (sabit

tutulmaksizin) hesaplanan K degerlerine (Sekil 3.131) gore ¢izilen karisim diyagramlaridir.
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Sekil 3.131. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinde karigim modellemesini gosterir
*’Sr/Sr)- (" Nd/**Nd); diyagrami (K degerleri, Ust Manto degerinin hem
Sr hem de Nd konsantrasyonlar1 degisken (sabit degil) olarak kabul
edilerek hesaplanmistir. CHUR-Nd ve CHUR-Sr: Nd ve Sr i¢in kondritik
tekdiize rezervuar. Modellemede kullanilan Sr ve Nd iz element igerikleri
ile izotopik oranlari, Tablo 3.54’de verilmistir, Alanlar, Sekil 3.129°deki
gibidir)

Incelenen volkanitlerin karistm modellemesi sonuglaria gére, volkanitlerin olusumuna

kaynaklik eden magmaya iist kitasal kabugun katkisinin ( f;;,, + f;x =1 denklemi dikkate

alindiginda) yaklasik olarak % 5-15 (Sekil 3.129), % 15-25 (Sekil 3.130) ve % 10-17
(Sekil 3.131) oranlart arasinda degistigi belirlenmistir. Sonug olarak; (87Sr/86Sr)i -
("®Nd/'**Nd); diyagramlarinda, hem 6rneklerin sol iist kdsede ve uyumsuz element igerigi
bakimindan tiiketilmis rezervuarlari gosteren alanlarda yer almasi, hem de karigim
modellemelerinden elde edilen karistm oranlari; incelenen volkanitlerin olusumuna
kaynaklik eden magmaya kitasal kabugun etkisinin fazla olmadigini gdstermektedir.
Ayrica, elde edilen karisim sonuglari, daha 6nceki boliimlerde yapilan XLFRAC ve AFC

modelleme sonuglartyla da uyumludur.
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Tablo 3.55. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin karigim modellemesinde, Sr sabit iken
hesaplanan Ry, degerleri

Sr sabit iken, farkl1 K ve F degerlerinde hesaplanan *”**Sr izotopuna ait karisim sonuglari

F K=1; %S¢ K=1.45;"""Sry  K=2.18;"*Sr¢  K=4.36;"*°Sr¢  K=8.71; *"Srg
0.00 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000
0.10 0.714319 0.714319 0.714319 0.714319 0.714319
0.20 0.713568 0.713568 0.713568 0.713568 0.713568
0.30 0.712736 0.712736 0.712736 0.712736 0.712736
0.40 0.711810 0.711810 0.711810 0.711810 0.711810
0.50 0.710772 0.710772 0.710772 0.710772 0.710772
0.60 0.709601 0.709601 0.709601 0.709601 0.709601
0.70 0.708270 0.708270 0.708270 0.708270 0.708270
0.75 0.707533 0.707533 0.707533 0.707533 0.707533
0.80 0.706743 0.706743 0.706743 0.706743 0.706743
0.85 0.705892 0.705892 0.705892 0.705892 0.705892
0.90 0.704974 0.704974 0.704974 0.704974 0.704974
0.95 0.703980 0.703980 0.703980 0.703980 0.703980
1.00 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900

Sr sabit iken, farkli K ve F degerlerinde hesaplanan '**'**Nd izotopuna ait karisim sonuglari

F K=1; "¥"Ndy  K=1.45; "9""Ndy K=2.18; "*"Ndx K=4.36; "*'*Ndy K=8.71;'*"*"Ndg
0.00 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843
0.10 0.511919 0.511896 0.511879 0.511861 0.511852
0.20 0.512002 0.511957 0.511921 0.511883 0.511863
0.30 0.512095 0.512027 0.511972 0.511911 0.511878
0.40 0.512198 0.512110 0.512033 0.511945 0.511896
0.50 0.512313 0.512207 0.512110 0.511991 0.511921
0.60 0.512443 0.512324 0.512207 0.512053 0.511957
0.70 0.512592 0.512467 0.512335 0.512144 0.512012
0.75 0.512674 0.512552 0.512416 0.512207 0.512053
0.80 0.512762 0.512647 0.512512 0.512288 0.512110
0.85 0.512856 0.512755 0.512628 0.512397 0.512192
0.90 0.512959 0.512879 0.512772 0.512552 0.512324
0.95 0.513070 0.513022 0.512953 0.512787 0.512570

1.00 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190
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Tablo 3.56. Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerinin karistm modellemesinde, Nd sabit iken
hesaplanan Ry degerleri

Nd sabit iken, farkli K ve F degerlerinde hesaplanan *"**Sr izotopuna ait karisim sonuglart

F K=1; %S¢ K=1.45;"""Sry  K=2.18;"*Sr¢  K=4.36;"*°Sr¢  K=8.71; *"Srg
0.00 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000
0.10 0.714521 0.714319 0.714006 0.713163 0.711810
0.20 0.713974 0.713568 0.712971 0.711525 0.709601
0.30 0.713341 0.712736 0.711894 0.710057 0.707981
0.40 0.712603 0.711810 0.710772 0.708733 0.706743
0.50 0.711728 0.710772 0.709601 0.707533 0.705765
0.60 0.710677 0.709601 0.708379 0.706441 0.704974
0.70 0.709389 0.708270 0.707101 0.705442 0.704320
0.75 0.708629 0.707533 0.706441 0.704974 0.704034
0.80 0.707774 0.706743 0.705765 0.704525 0.703771
0.85 0.706803 0.705892 0.705074 0.704094 0.703528
0.90 0.705691 0.704974 0.704366 0.703681 0.703303
0.95 0.704405 0.703980 0.703642 0.703283 0.703094
1.00 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900

Nd sabit iken, farkli K ve F degerlerinde hesaplanan '*''**Nd izotopuna ait karisim sonuglart

F K=1; "¥"Ndy  K=1.45; "9""Ndy K=2.18; "*"Ndx K=4.36; "*'*Ndy K=8.71;'*"*"Ndg
0.00 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843
0.10 0.511896 0.511896 0.511896 0.511896 0.511896
0.20 0.511957 0.511957 0.511957 0.511957 0.511957
0.30 0.512027 0.512027 0.512027 0.512027 0.512027
0.40 0.512110 0.512110 0.512110 0.512110 0.512110
0.50 0.512207 0.512207 0.512207 0.512207 0.512207
0.60 0.512324 0.512324 0.512324 0.512324 0.512324
0.70 0.512467 0.512467 0.512467 0.512467 0.512467
0.75 0.512552 0.512552 0.512552 0.512552 0.512552
0.80 0.512647 0.512647 0.512647 0.512647 0.512647
0.85 0.512755 0.512755 0.512755 0.512755 0.512755
0.90 0.512879 0.512879 0.512879 0.512879 0.512879
0.95 0.513022 0.513022 0.513022 0.513022 0.513022

1.00 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190
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Tablo 3.57. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin karistm modellemesinde, hem Sr hem de
Nd sabit degil iken (degisken) hesaplanan Ry, degerleri

Sr ve Nd sabit degil iken, farkli K ve F degerlerinde hesaplanan *”*’Sr izotopuna ait karisim sonuglart

F K=0.69; **Sr,  K=1.45; *%Sr¢ K=3.27;¥%Sr,  K=13.06; **Sry  K=52.26; ¥/%Sr¢
0.00 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000 0.715000
0.10 0.714521 0.714319 0.714006 0.713163 0.711810
0.20 0.713974 0.713568 0.712971 0.711525 0.709601
0.30 0.713341 0.712736 0.711894 0.710057 0.707981
0.40 0.712603 0.711810 0.710772 0.708733 0.706743
0.50 0.711728 0.710772 0.709601 0.707533 0.705765
0.60 0.710677 0.709601 0.708379 0.706441 0.704974
0.70 0.709389 0.708270 0.707101 0.705442 0.704320
0.75 0.708629 0.707533 0.706441 0.704974 0.704034
0.80 0.707774 0.706743 0.705765 0.704525 0.703771
0.85 0.706803 0.705892 0.705074 0.704094 0.703528
0.90 0.705691 0.704974 0.704366 0.703681 0.703303
0.95 0.704405 0.703980 0.703642 0.703283 0.703094
1.00 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900 0.702900

Sr ve Nd sabit degil iken, farkli K ve F degerlerinde hesaplanan '**''**Nd izotopuna ait karisim sonuglar

F K=0.69; "'"Ndg K=145;""Ndy K=3.27;"""Ndy K=13.06; '"*""*Ndg K=52.26; '*""*Ndg

0.00 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843 0.511843
0.10 0.511919 0.511896 0.511879 0.511861 0.511852
0.20 0.512002 0.511957 0.511921 0.511883 0.511863
0.30 0.512095 0.512027 0.511972 0.511911 0.511878
0.40 0.512198 0.512110 0.512033 0.511945 0.511896
0.50 0.512313 0.512207 0.512110 0.511991 0.511921
0.60 0.512443 0.512324 0.512207 0.512053 0.511957
0.70 0.512592 0.512467 0.512335 0.512144 0.512012
0.75 0.512674 0.512552 0.512416 0.512207 0.512053
0.80 0.512762 0.512647 0.512512 0.512288 0.512110
0.85 0.512856 0.512755 0.512628 0.512397 0.512192
0.90 0.512959 0.512879 0.512772 0.512552 0.512324
0.95 0.513070 0.513022 0.512953 0.512787 0.512570

1.00 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190 0.513190
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3.10. Ana Magmanin Kokeni ve Gelisimi

Ulubey (Ordu) yoresindeki Tersiyer (Alt-Orta Eosen-Miyosen) yash volkanitlerin
tiredigi birincil magma kaynagimi ve bu kaynaktan itibaren gelisen magma ya da
magmalarin olusumunu belirlemek i¢in, manto peridotitlerinden tlireyen ergiyiklerin
bilesimine (Mg>0.7) yakin, yiiksek Mg icerigine sahip (Mg# < 0.4) hi¢bir 6rnek olmadig1
icin; ilksel bilesime yakin kaya¢ &rnegi olarak Ikizce (Ordu) yoresi Kogevyan1 Bazalti
(31A) o6rnegi alinmis, jeokimyasal ve izotopik modellemeler yapilmistir (bkz. B6liim 3.9).
Boylece soz konusu volkanitlerin, heterojen bir manto kaynagindan; tiiremis olabilecekleri
ya da ayni kaynagin farkli kismi ergime derceleriyle olustuktan sonra farkli oranlardaki
farkli mineral ayrimlasmalar1 + magma karisimi £+ 6ziimleme ile gelistikleri sdylenebilir.
Bolgede, Tersiyer volkanizmasinin yitim sonunda alt kabuk ve/veya iist mantodan kismi
ergime sonucu olustuklari, yitim zonu zenginlesmesine ya da kabuksal kirlenmeye
ugradiklarin1 ve ayrica volkanitlerin gelisiminde daha ¢ok ayrimlagsmanin ve magma
karistminin etken magmatik siire¢ oldugunu ifade edilmistir (Arslan vd., 1997, 2000a,
2000b, 2002; Temizel ve Arslan, 2003, 2005, 2008).

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin E- ve N-tipi Okyanus Ortast Sirti Bazalti’na
normalize edilmis iz element dagilimlarina (bkz. Sekil 3.86 ve 3.87) gore, incelenen
kayaclar 6zellikle biiyiik iyon yarigapli element (BILE; Sr, K,O, Rb ve Ba) ve daha az
oranda Th ve Ce konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme; fakat Zr, Y ve TiO;
konsantrasyonlart bakimindan tiiketilme gostermektedirler. Buna ilaveten, kayaclarin
biiylik iyon yarigapl elementlere kiyasla azalan Nb ve Ta igerikleri, orta derecede HNTE
(hafif nadir toprak element)/ANTE (agir nadir toprak element) oranlar1 ve yiiksek Th/Yb
oranlari; volkanitlerin koken magmasinin muhtemelen daha 6nceden akiskanlar tarafindan
metazomatizmaya ugratilmis zenginlesmis bir kaynak boélgeden (muhtemelen litosferik
manto) tiireyebileceklerini ifade etmektedir. Kondrite normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlar1 (NTE; bkz. Sekil 3.88 ve 3.89), diislik-orta derecede zenginlesmeyle
konkav sekilli olup, TB, TDT, TTRT ve ATT n1 olusturan kayaglarin benzer kaynaklardan
itibaren olustugunu diisiindiirmektedir.

Arslan vd. (2000a, 2002)’ne goére so6z konusu manto zenginlesmesinin zamani belli
degildir, ancak muhtemelen Kretase siiresince Pontid Levhacigi altina dogru yiten Neotetis
Okyanus Kabugu’nun, manto kamasinin bilesimini degistirmesiyle (metazomatizmasi)

iliskilidir. Incelenen volkanitlerde, manto kamasina bagli bu zenginlesme Sr-Sc/Ga
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diyagraminda da (Arculus, 1994) acik¢a gozlenmektedir (Sekil 3.132). Incelenen
volkanitlerde Nb/Ta oran1 yaklasik 10-30 arasinda degismekte olup, ortalama 18’dir. Genel
olarak, magmatik yayda olusan volkanik kayaglardaki bu oranin ortalama 17 oldugu,
ozellikle de K’ca zengin kayaclarda 33’e kadar c¢iktig1 bilinmekle beraber, Nb/Ta
oranindaki bu tiir artigin, yiten plakanin kismi ergimesinden tiireyen silisik ergiyiklerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Stolz vd., 1996).
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Sekil 3.132. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin zenginlesmis bir manto
kaynagindan tiiredigini gosteren Sr-Sc/Ga diyagrami
(Zenginlesmis ve tiiketilmis kaynaklar Arculus vd.
(1991)’den alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Ulubey (Ordu) yéresi volkanik kayaglarindaki dnemli BILE ve HNTE zenginlesmesi ve
Nb-Ta tiiketilmesi, tiiketilmis manto rezervuarlarindan (astenosfer veya manto plumii)
daha ziyade litosferik mantonun bu kayaclarin kdken magmasinda etken oldugunu isaret
eder (Rogers vd., 1995; Thirlwall vd., 1994; Hunter ve Blake, 1995; Hochstaedter vd.,
2000; Condie vd., 2002; Leat vd., 2002; Zhu vd., 2006).

Manto kokenli ergiyiklerdeki belirgin Nb-Ta tiiketilmesi (bkz. Sekil 3.86 ve 3.87),
genelde (1) kismi ergime siireglerinde amfibol gibi YCAE’ce zengin kalintt mineraller, (2)
magmanin yiikselimi esnasindaki kabuksal kontaminasyonu ve (3) yitimle iliskili
metasomatizma ile agiklanabilir (Pearce ve Peate, 1995; Thrilwall vd., 1996; Borg vd.,
1997; Elburg vd., 2002; Turner, 2002; George vd., 2004; Bindeman vd., 2005; McDermott
vd., 2005; Turner, 2005; Zellmer vd., 2005). Manto-normalize Rb, Ba, K ve Th
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konsantrasyonlarina bakildiginda YCAE’deki tliketilme, yitim zonlarinda gelisen
magmalarin karakteristigi olarak diisiintilebilir (bkz. Sekil 3.86 ve 3.87).

Pearce ve Parkinson (1993), kitasal yaylardaki asir1 BILE ve HNTE zenginlesmesini,
manto kaynaginin yiiksek derecedeki kismi ergimesiyle agiklamaktadir. Bazi aragtirmacilar
ise, bu tiir kismi ergimenin ortama ergiyik ilavesinden ve ortamdaki basing azalmasindan
kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir (Watson ve McKenzie, 1991). Bu sekilde gelisen bir
mekanizma, Ulubey (Ordu) volkanitlerinin ilksel kaynak alani i¢in olasi bir model
olusturabilir. Kismi ergimeden sonra olusan ergiyigin, sig derinlikte-diisiik basingta (ortag
ve asidik kayaglar i¢in) ve/veya daha derinlerde-yiiksek basingta (bazik kayaclar igin)
magma odasinda ve/veya odalarinda kristallenmeye basladigi sdylenebilir. Bu olasi
mekanizma, jeotermobarometre  hesaplamalarindan elde edilen verilerle de
desteklenmektedir (bkz. Boliim 3.5).

Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerinin kismi ergime modellemesi, hem
zenginlesmis birincil magma kaynagin1i dogrulamakta hem de volkanitlerin ana
magmasinin, granat-lerzolitik bir manto kaynagindan orta derecede (~%20-30) kismi
ergimesi ile olusabilecegini gostermektedir. NTE modellemesine gore, ana magmanin
olusumunda ilksel magmaya gore kismi ergime miktarinin agir nadir toprak elementler
dikkate alindiginda yaklasik % 30-35, hafif nadir toprak elementlerde ise yaklasik % 5-10
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, Ulubey volkanitlerinin yaklagik 4-10 arasinda
degisen Zr/Y ile 10-22 arasinda degisen Zr/Nb oranlari, ana magmasinin ergime
derecesinin orta derecede oldugunu gostermektedir.

Ce/Yb-Zr/Nb diyagrami (Sekil 3.133), zenginlesmis manto kaynagimi ve kalinti
magmadaki granat artisin1 ifade etmektedir. Watson ve McKenzie (1991), OOSB ve
OAB’deki NTE degisimlerini ve bunlarin kismi ergime davranislarini, 6zellikle OAB’lerin
Yb ve Sc’ca asin tiiketildigini ve bu tiiketilmenin granat igeren lerzolitik bir mantonun
orta-diisiik kismi ergimesiyle olusabilecegini belirtmistir. Ayrica, goreceli olarak ilksel
kayaclarin nispeten yiliksek (Tb/Yb)y oranlari, granatin hala kaynakta kalinti olarak
bulundugunu yansitmaktadir. Garnet icerisindeki Yb’nin dagilim katsayisi, Tb nin dagilim
katsayisindan daha yiiksektir (Zack vd., 1997); boylece, bir kismi ergiyigin yiiksek
(Tb/Yb)n oranini granatin manto kaynaginda mevcut olmasiyla agiklamak miimkiindiir.

Volkanik kayaclarin gelisiminde etkili olan ayrimlasma ile kaynak ya da kabuk
kirlenmesinin varligi, SiO;’ye karst Ba/Nb diyagramiyla da agiklanabilmektedir (Sekil
3.134; Nelson ve Davidson, 1993).
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Sekil 3.133. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin zenginlesmis manto
kaynagindaki kalinti granati isaret eden Ce/Yb - Zr/Nb
diyagrami (OOSB ve OAB kaynak bilesimleri Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmustir; Semboller Sekil
3.78°deki gibidir)

Ulubey (Ordu) yoresindeki bazik kayaclardan asidik kayaclara kadar olan farklilasma,
kabuksal kirlenmeden ziyade ilksel magmayla iliskili olabilecek ve yitimle degistirilmis
magma kaynag1 veya yitim kokeni olarak yorumlanabilecek, BILE/YCAE oranlarindaki
belirgin olmayan azalma ile yansitilir (Taylor and McLennan, 1995; Ingle vd., 2002;
Rudnick ve Gao, 2003; George vd., 2004; Bindeman vd., 2005; McDermott vd., 2005;
Turner, 2005; Zellmer vd., 2005). Ayrica, incelenen orneklerin yatay ve/veya yataya yakin
yonseme gostermesi, Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin gelisiminde kirlenmeden ziyade
ayrimlasmanin etken magmatik siire¢ oldugunu ifade etmektedir (Sekil 3.134). Ba-Nb
diyagraminda; orojenik andezitlere benzerlik gosteren volkanitlerin, artan Nb igeriklerine
karsin hemen hemen sabit kalan Ba igerikleri, bu kayaglarin kaynak malzemedeki benzer

ergime derecelerine sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 3.134).
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Sekil 3.134. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin SiO, (%)’ye karsi Ba/Nb
diyagrami (Yay Bazaltlari, OAB-Okyanus Adas1 Bazalti, OOSB-
Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalt1 alanlari, Pearce (1982)’dan alinmstir;
oklar, yitim ile iligkili akiskanlarin katkis1 sonucundaki kaynak
degisimi ile ayrimlagsma ve kabuk kirlenmesini gostermektedir; Ba-
Nb diyagramindaki Orojenik Andezitler ve OOSB-OAB alanlari,
Gill (1981)’den alinmistir; Semboller 3.78 deki gibidir)

Incelenen volkanitler; OOSB, OAB ve kitasal volkanitlerle karsilastirildiginda ¢ok daha
yiksek La/Nb (2.7-8.9) ve Ba/Nb (45-261) oranlarina sahip olup, bu ozellikleriyle yay
volkanitlerine benzerlik sunarlar (Sun ve McDonough 1989; Sekil 3.135). Bu volkanik
kayaglarin; BILE/HNTE, BILE/YCAE ve NTE/YCAE (Sekil 3.135) oranlari, yiiksek BILE
(Sr, K,0O, Rb, Ba) ve daha az oranda La, Ce ile diisiik Zr, Y ve TiO, igerikleri, kayaglarin
olusumunda yiten bir plakanin dehidratasyonu sonucu metazomatizmaya ugrayarak
zenginlesmis bir manto kaynagimin varligini desteklemektedir (McDonough 1991; Rogers
vd., 1995; Schiano vd., 1995; Hochstaedter vd., 2000; Churikova vd., 2001).

Manto kaynaginin akigkanlar, ergiyikler ve dalan levha {izerindeki sedimanlar
tarafindan kirlenmesi (kaynak kirlenmesi) ile mantodan tiireyen magmalarin kabuk
kayaclarin1 6ziimlemeleri benzer jeokimyasal karakteristikler olusturduklarindan; kaynak
kirlenmesi ve 6ziimleme olaylarinin, kitasal volkanitlerin olusumundaki etkisini belirlemek
ve bu stiregleri birbirinden ayirmak oldukc¢a zordur (Chesley vd., 2002; Peccerillo vd.,
2004). Genel olarak, magmatik topluluklarda gozlenen izotopik degiskenlik kaynak

kirlenmesine ve/veya magmalarin duvar kayaglarla etkilesimi olarak yorumlanmaktadir.
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Volkanik yaylarin altinda heterojen manto kaynaklarinin bulunmasina; manto kaynagina
degisken miktar ve tipteki akiskan, ergiyik ve dalan kabuktan tiireyen sedimanlarin ilavesi

ile ¢esitli tipteki manto rezervuarlar1 arasindaki karisimin neden oldugu diisiiniilmektedir

(Gill, 1981).
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Sekil 3.135. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin Ba/Nb’a kars1 La/Nb (Jahn vd.,
1999)(Yay volkanitleri ve Arkeen granulitleri, Jahn ve Zhang,
1984°den; Ilksel Manto, Sun ve McDonough (1989)’dan; ort.
Kitasal Kabuk, Taylor ve Mclennan (1985) ve Condie (1993)’den;
ort. klastik sedimanlar, Condie (1993)’den; OOSB, OAB ve Dupal-
OAB, Jahn vd. (1999)’den alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki
gibidir)

Inceleme alamindaki volkanik kayaclara ait La/Nb orani yaklasik 2-9 arasinda olup,
kiigiik bir aralikta degisim gostermektedir. Ti (ppm) karst La/Nb diyagraminda iki farkli
yonseme goze ¢arpmaktadir (Sekil 3.136). Bu yonsemelerden biri; TB ve ATT yi olusturan
kayaglar ile kismen TTRT’yi olusturan kayaglarin igerisinde yer aldigi yitim ve
astenosferik ergiyiklerin karigimini gosteren alandaki dogrudur. Digeri ise Ti degerlerinin
hemen hemen ayni kaldig1 fakat La/Nb oraninin degistigi TDT’yi olusturan kayaglar ile
kismen TTRT’yi olusturan kayaglarin gosterdigi yonsemedir. TDT’yi ve kismen de
TTRT’yi olusturan kayaclardaki yonseme, karigimda daha ¢ok yitim ergiyiklerinin baskin

olmasiyla iligkilendirilebilir.
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Sekil 3.136. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin Ti (ppm)’a karst La/Nb
diyagrami. (Yitim ergiyikleri alani, Schiano vd. (1995) ve
Yogodzinski vd. (1995)’den; MORB ve OAB alanlar1 ise, Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmistir; Semboller Sekil 3.78’deki
gibidir)

Eger asir1 derecede farklilagsmaya ugramis asidik kayaglar g6z 6niinde bulundurulmaz
ise, incelenen volkanitlerin yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir
koken magmadan tiireyebilecekleri diistiniilebilir (Sekil 3.136; Condie vd., 2002; Elburg
vd., 2002; Leat vd., 2002; Bindeman vd., 2005; Zhu vd., 2006).

Incelenen volkanitlerde kaynak zenginlesmesinin varligi Ta/Yb karst Th/Yb
diyagramiyla da acikliga kavusturulabilir (Sekil 3.137; Pearce, 1983). Bu elementlerin
oranlar1 kaynak cesitliligi ve/veya kabuk kirlenmesinin varligin1 belirlemek i¢in de etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Diyagramda, incelenen volkanik kayaglar, manto
yonsemesine yar1 paraleldir, fakat yliksek Th/Yb oranlar1 nedeniyle yonsemeden bir miktar
sapmistir. Buna gore yitim bilesenlerince zenginlestirilmis bir kaynaktan itibaren
magma(lar) tiiremistir. 1z ve nadir toprak elementlerden elde edilen veriler de bu sonucu
destekler niteliktedir. Ta/Yb karst Th/Yb grafigi, kayaclarin gelisiminde onemli Olgiide
ayrimlagmanin (FC) ve ¢ok daha az oranda ise AFC’nin rol oynadigin1 ve kayaglarin yitim
zonu ile iliskili olduklarin1 gostermektedir (Sekil 3.137). Ayrica, incelenen volkanitlerdeki
farklilagmis tiyelerin (ortag ve asidik kayaglar), bazik kayaclara gore daha diisiik
(*’St/*®Sr); izotop oranlarina sahip olmasi, bu kayaclarin gelisiminde AFC’nin etkili

olmadigini, ayrimlagsmanin ¢ok daha etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Bazik kayaclarin
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farklilasmis kayaclara gore daha yiiksek (*’Sr/*°Sr); izotop oranlarmna sahip olmasi da,

manto kaynagi kirlenmesini gostermektedir.
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Sekil 3.137. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin Ta/Yb’a karst Th/Yb
diyagrami (Pearce, 1983). FC (ayrimlasma), AFC
(6ziimleme+ayrimlasma), yitim zenginlesmesi ve manto
metazomatizmasint  gosterir  vektorler  Pearce  vd.
(1990)’den alinmistir (Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Ana oksit, iz element ve izotopik korelasyonlar, muhtemelen jeokimyasal ve izotopik
olarak heterojen bir manto kaynagini yansitmakta, bununla beraber ana oksit ve iz elment
iceriklerindeki biiylik degisimlerin ise farklilagsma siireglerinin etkilerini ifade etmektedir.
Dy/Yb oranlarindaki degisimler, kaynak malzemedeki kalint1 granatin varhgini
gosterirken; La/Yb ya da La/Y gibi iz element oranlari ise kismi ergime derecesini (La/Yb
oran1 azaldifinda, ergime derecesi artmaktadir) yansitmaktadir. Ornegin, efer granat
kaynak malzemede mevcut ise, ergime sirasinda ANTE’ler, tercthen ONTE’lere gére daha
fazla tutulurlar. Boylece, sig kokenli zenginlesmis bir kaynaktan tiiremis biiylik hacimli

ergiyikler ile derin kokenli granat iceren tiiketilmis bir kaynaktan tliremis kiigiik hacimli
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ergiyiklerin karisimi, incelenen volkanitlerdeki gibi izotopik ve element konsantrasyonlari
bakimindan es-degisimlerin gézlenmesine neden olabilir (Sekil 3.138) ve sonucta Dy/Yb
ve "Nd/"Nd arasindaki alisilagelmemis korelasyonlar icin ¢ok basit aciklamalar
saglarlar. Chen ve Frey (1983), Hawaii bazaltlarinda buna benzer korelasyonlar
gozlediklerini ve bunu, OOSB kokenli diisiik dereceli kismi ergiyikler ile zenginlesmis

manto bilesimine sahip ergiyiklerin karigimi seklinde agiklamiglardir.
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Sekil 3.138. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ("®Nd/"**Nd); karst Dy/Yb
diyagrami. Dy/Yb ve 'Nd/'**Nd arasindaki pozitif iliski, izotopik
olarak farkli manto kaynaklarindan tiireyen ergiyiklerin karigimini
ifade etmektedir (semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

Incelenen volkanitler; OOSB (Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalt1), OAB (Okyanus Adasi
Bazaltr) ve kitasal volkanitlerle karsilastirildiginda, BILE ve HNTE igerikleri bakimindan
zenginlesmistir. Kabuk kirlenmesi, magmadaki HNTE igeriklerinin azalmasina ve ANTE
iceriklerinin ise artmasina sebep olmakta ve NTE dagilimlarinin hafif egimli (diize yakin)
bir sekil almasini saglamaktadir. Boylece, kabuk malzemesi tarafindan kirletilen OAB-
veya OOSB-tipi bir magmanin, Ulubey (Ordu) volkanitlerini olusturabilecek bir kaynak
olamayacag1 sdylenebilir. Ustelik, kabuk malzemesinin 6ziimlenmesi, sadece yiiksek BILE
ve HNTE igerikleriyle degil, ayn1 zamanda diisiik Rb/Sr ve Rb/Ba oranlartyla da iliskili
olarak tutarsizdir. Benzer sekilde, incelenen volkanik kayaclarin yiiksek La/Nb (4.7-6.1)
oranlart ile orta-yiiksek eNd; [(-0.81)-(2.83)] degerleri; bu kayaglarin kitasal kabuk, OAB
ve astenosferik magmalar arasindaki basit bir karisimdan tiiretilemeyecegini ortaya

koymaktadir (Sekil 3.139).
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Sekil 3.139. Ulubey (Ordu) ydresi volkanitlerinin e¢Nd; karst La/Nb
diyagrami. OOSB ve mantonun son iiyeleri olan BSE
(Toplam Silikat Yerkiire), DM (Tiiketilmis Manto) ve
PREMA (Ortalama Manto) bilesimleri Zindler ve Hart
(1986)’dan alinmistir. Yiten okyanus sedimanlarindan
serbest birakilan akiskan ¢izgisi, OAB (Okyanus Adasi
Bazalti)’lar i¢in 6l¢iilmiis en yiiksek Nd ve La/Nb oranindan
hesaplanmistir (OAB, White ve Patchett, 1984). Kitasal
Kabuk alam1 Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmistir
(Semboller Sekil 3.78’deki gibidir)

White ve Dupre (1986) ve Ellam ve Hawkeswort (1988), iki bilesenli karisim
modellemelerinin daha iyi bir sekilde agiklanmasi i¢in {i¢ bilesenli karigim modeli lizerinde
calismalar yapmislardir. Bu model, BILE’lerce zenginlesmis yitimden tiireyen akigkanlar
ve yitim sedimaninin kismi ergimesi ile OOSB tiiketilmis manto kaynaginin karigimini
icermektedir. Bdyle bir modele delil olarak, Sr gibi diisiik ¢ekim alanli BiLE’lerin
bolluklarinin, NTE gibi yiiksek ¢cekim alanli elementlere (YCAE) orani gosterilebilir.

Daha onceki ¢aligmalar, Ba ve Th’un jeokimyasal davraniglarinin ayrimini gosteren
yitimden tiireyen bir akiskanin, sedimanlardan ve/veya kismi ergiyiklerden daha yiiksek
Ba/Th oranlarina sahip oldugunu gostermektedir. Ciinkii, sulu akigkanlarda Ba c¢ok
hareketli iken, Th ise hareketsiz davranmaktadir. Sonu¢ olarak, Ba/Th orani yitimden
tireyen akigskan bileseninin ¢ok iyi bir belirtecidir (Turner vd., 1996, 1997; Peate vd.,
1997, 2001; Plank, 2005).
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Incelenen Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerin (*’Sr/*°Sr); karst Ba/Th degerleri, Lesser
Antiller yay bazaltlar1 ile karsilastirilmis ve volkanitlerin OOSB’ye kiyasla daha yiiksek
¥7Sr/*Sr oranina sahip oldugu belirlenmistir. Bu da, sediman katkisini ifade etmektedir
(Sekil 3.140). Fakat, ayn1 zamanda incelenen volkanitler olduk¢a degisken Ba/Th
oranlarina sahip olup, OOSB’den ve ortalama sediman bilesiminden daha yiiksek Ba/Th
oranlar1 gosterirler. Bu durum, volkanitlerin olusumuna kaynaklik eden magmaya Sr’ca

zengin akiskanlarin katkisina isaret etmektedir (Sekil 3.140).

400 \
Akiskan

300 - A UC BILESENLI .
KARISIM MODELI
| O i
<
F
: 200 - St. Kids, Statia, Redonda *
m
[ St. Vincent ]
100 - X Martinique St. Lucia .

SED

0.702 0.704 0.706 0.708 0.710
(%S1/%7Sr),

Sekil 3.140. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin ii¢ bilesenli karisim
modeline ait (*’Sr/*Sr); karsi Ba/Th diyagrami (Turner vd.
1996). Alanlar, Lesser Antilles volkanitlerine ait olup,
Davidson (1983 ve 1987)’dan alimmistir (Semboller Sekil
3.78’deki gibidir)

Tim bu veriler birlikte yorumlandiginda; volkanitlerin ana oksit, iz ve nadir toprak
element icerikleri ile izotopik bilesimleri, ¢alisilan Eosen ve daha geng yasli volkanitler
icin ilksel ergiyiklerin Ust Kretase-Paleosen zamaninda yitime ugrayan dilimden tiireyen
akiskanlarca metazomatizmaya ugratilmis, zenginlesmis kitasal litosferik mantodan basing

ferahlamasi neticesindeki kismi ergimeden itibaren tliredigi sdylenebilir.



4. IRDELEME VE TARTISMA

4.1. Ulubey (Ordu) Yéoresi Tersiyer Volkanitlerinin Jeokimyasal, Petrolojik ve
Kokensel Ozelliklerinin Dogu Pontidler’deki Diger Tersiyer Volkanitleri ile
Karsilastirilmasi

Dogu Pontid Kuzey ve Giiney Zonu Tersiyer volkanitleri son yillarda bir ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmis ve bu incelemeler sonucunda Tersiyer volkanizmasinin
gelisimi hakkinda pekgok veri elde edilmistir. Dogu Pontid Tektonik Birligi icerisinde,
Gliney Zon’da yer alan ¢aligma alanindaki (Ulubey-Ordu) bazik, orta¢ ve asidik karakterli
geng volkanitlerin varligi, Kuzey ve Giliney Zon Tersiyer volkanitlerinin denestirilmesi ve
jeodinamiginin aydinlatilmasi acisindan Onemlidir. Daha onceki yapilan caligsmalarda,
Kuzey Zon (Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998; Arslan vd., 2000; Sen, 2000; Aydin, 2003;
Sen, 2008) ve Giliney Zon (Aliyazicioglu ve Arslan, 1998; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001;
Arslan vd., 2007a, b) volkanitlerinin ana ve iz element igeriklerinin belirgin bir farklilik
gosterdigi vurgulanmastir.

Gliney Zon’u (Gilimiishane-Bayburt ve Alucra-Siran ydreleri) kayaglarina ait
petrografik ve petrokimyasal veriler, bu kayaglardaki jeokimyasal degisimler igin
ayrimlasma ve kabuksal kirlenmesi ve/veya magma karisimi olmak iizere iki ana magmatik
olayi isaret eder (Arslan vd., 2007a, b). Giiney Zon Giimiishane-Bayburt ve Alucra-Siran
yorelerine ait volkanitler, toleyitik-alkalen gecisliden kalk-alkalen karaktere kadar degisen
bilesimlidirler ve diisiik potasyum igerigine sahiptirler. Volkanik kayaglardaki iz element
degisimleri, LILE ve daha az oranda LREE bakimindan zenginlesme ve HFSE bakimindan
tilkketilme incelenen volkanitlerin yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistigi zenginlesmis
bir koken magmadan tiireyebileceklerini ifade etmektedir (Arslan vd., 2007a, b). Ayrica,
Giiney Zon lkizce (Ordu) yéresindeki volkanik kayaglar kalkalkalen karakterli olup,
genellikle orta derecede K,O igermektedir (Temizel, 2002; Temizel ve Arslan, 2002, 2003,
2005, 2007, 2008). Bu volkanik kayaclarin, yliksek BILE (Rb, Ba, Sr, K,0) i¢erikleri ile
disiik Nb, Zr, TiO, ve Y igeriklerine sahip olmasi, bunlarmm yiten bir plakanin
dehidratasyonu sonucu metazomatizmaya ugramis zenginlesmis bir manto kaynagindan
itibaren tiiredigine isaret etmektedir.

Kuzey Zon’da, Trabzon ve Tonya cevresinde yiizeylenen volkanitler; alkali bazalt,

tefrit, fonolitik tefrit, bazanit, aglomera ve tiiflerinden olugmaktadir (Arslan vd., 2000).
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Volkanitler daha onceki ¢alismalarda (Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998) Trabzon ve Tonya
grubu olarak ikiye ayrilmistir. Aydin (2003), Kuzey Zon’u Trabzon yd6resi’ndeki
volkanitlerin mineral ve kaya¢ kimyasi verilerini kullanarak Neojen yash alkali-sosonitik
Trabzon Volkanitlerinin ¢arpisma sonrasi yay Ozelligi gosteren bazanit, tefrit ve tefritik
fonolitlerden (I.grup) ve alkali bazalt, trakibazalt, trakiandezit, trakit ve riyolitten (II.grup)
olusan iki farklilagsmis seriden meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica, jeokimyasal verilere
gore, Neojen volkanitlerinin ana magma kaynaginin muhtemelen metazomatize olmus bir
manto kaynagindan diisiik dereceli (<%15) kismi ergimeyle olustugunu ifade etmistir.
Dogu Pontidler’in Giiney Zon’unda yer alan Ulubey yoresi volkanitlerinin mineral
kimyalarindan yararlanilarak yapilan jeotermobarometre hesaplamalarina gore (Tablo 4.1)
Eosen yash ortag-asidik volkanitlerin Miyosen yasli bazik volkanitlere gore daha sig bir
ortamda olustuklar1 belirlenmistir. Incelenen volkanitlerin petrokimyasal verilerine gore,
Yenisayaca Bazalti’na ait ornekler gegis karakterli (toleyitik-alkali sinirinda), ortag-asidik
kayaclara ait 6rnekler ise kalk-alkalen karakterli olup, orta-yiiksek K icerigine sahiptirler.
Orneklerin ¢ogunun diisiik Mg-numaras1 ile Cr ve Ni igeriklerine sahip olmasi, bu
kayaclarin mantodan tliremis ergiyiklerden itibaren Onemli derecede ayrimlagsmaya
ugradiklari1 gostermektedir. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin E-Tipi ve N-Tipi
OOSB’ye gore normalize (Sun ve McDonough, 1989) edilmis iz element dagilimlari;
ozelikle BILE (Sr, K,O, Rb, Ba) ve daha az oranda Th ve Ce konsantrasyonlari
bakimindan zenginlesme ve bazi YCAE (Zr, Y ve TiO,), Nb ve Ta konsantrasyonlari
bakimindan tiiketilme gostererek, tipik olarak yitim ile iligkili tektonik ortamlari temsil
eden kayaglarinkine benzer jeokimyasal 6zellikler sunarlar (Pearce vd., 1990). Bazik ve
ortac-asidik kayaclarda gozlenen énemli BILE ve YCAE zenginlesmesi ve belirgin Nb-Ta
titketilmesi (Sekil 3.86 ve 3.87), bu kayaglarin tiiketilmis bir koken kaynaktan daha ziyade
zenginlesmis bir koken kaynaktan tiirediklerini ifade etmektedir (Thrilwall vd., 1994;
Hunter ve Blake, 1995; Pearce ve Peate, 1995; Rogers vd., 1995; Hochstaedter vd., 2000;
Churikova vd., 2001; Condie vd., 2002; Elburg vd., 2002; George vd., 2004; Bindeman
vd., 2005; Turner, 2005; Zhu vd., 2006). E- ve N-Tipi OOSB’ye kiyasla mantodan tiiremis
ergiyiklerdeki belirgin Nb-Ta azalmasinin nedenleri; genellikle magmanin yiikselimi
sirasindaki kabuk kirlenmesi ve yitim ile iligskili metazomatizma ile agiklanmaktadir (Leat
vd., 2002; Turner, 2002; Zellmer vd., 2005). Yiiksek BILE/YCAE oranlarina sahip bazik
(TB) ve ortag-asidik (TDT, TTRT ve ATT) volkanitlerin tiimiiniin iz element

degisimlerinin birbirine benzerlik gostermesi, bunlarin benzer koken kaynaktan
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tiirediklerini ve daha sonra magmatik siireclerden (magma karigimi + kabuk 6ziimlemesi)
etkilenerek gelistiklerine isaret etmektedir. Volkanik kayaglarin Ta/Yb’a karst Th/Yb
diyagraminda, volkanik yay bazaltlar1 alanina diismesi, Ulubey volkanitlerinin olusumuna
kaynaklik eden magmanin, ilksel mantoya gore yitim zonu zenginlesmesine ugradigini ve

bu kayaglarin gelisiminde ayrimlasmanin 6nemli bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Tablo 4.1. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin mineral kimyalarindan yararlanilarak
hesaplanan jeotermobarometre sonuglari

TRAKIBAZALT TRAKIDASIT-DASIT TRAKIANDEZIT-ANDEZIT TAKIMI
(TB) TAKIMI (TDT) (ATT)
Yenisayaca Catal Elek¢ioglu Kalburcu Giizelyurt Findikli Karatag
Bazalti Tepe Tepe Tepe Tepe Tepe Tepe
JEOTERMOMETRE HESAPLAMALARI
Plajiyoklas-Ergiyik
dengelenme sicakligi 1102-1191°C 825-889°C | 868-889°C | 971-1018°C | 941-1047°C | 860-1052°C | 960-983°C
(Putirka, 2003 ve 2005)
Plajiyoklas Jeotermometresi 5 5 5
(Fuhrman & Lindsley, 1983) 650-800°C 600-750°C 600-750°C
Hornblend-Plajiyoklas
Jeotermometresi - 828-938°C 816-896°C
(Holland & Blundy, 1994)
Klinopiroksenlerde katilasma
sicakligr (Lindsley, 1983; 750-850°C - - 450-500°C - 750-800°C -
Lindsley & Andersen, 1983)
Klinopiroksenlerde  kristal
i¢i dengelenme sic. 885-917°C - - 918-955°C - 886-908°C | 886-941°C

(Dal Negro vd., 1982)

Tim-kayag¢ SiO,-P,0s o o

(Green & Watson, 1982) - 1 Atm basingta yaklagik 950 °C & 7.5 kbar basingta yaklasik 800-950 °C

JEOBAROMETRE HESAPLAMALARI
(ﬁfggﬁﬁ;%ﬁﬁ 10.2-14.0 1.1-2.4 1.1-2.6 1.9-6.2 6.5-8.2 4.6-6.7 1.4-5.5
(Putirka, 2003 ve 2005) kbar kbar kbar kbar kbar kbar kbar

Hornblendlerde
kristallenme basinci
(Hammarsttorme & Zen, 1986)

4.9-7.2 + 3 kbar 4.3-7.6 £ 3 kbar

Hornblend Jeobarometresi
(Hollister vd., 1987)

5.1-7.7 £ 1 kbar 4.5-8.2 £ 1 kbar

Hornblend Jeobarometresi
(Johnson & Rutherford, 1989)

3.9-5.9 +0.5 kbar 4.7-7.8 £ 0.5 kbar

Hornblend Jeobarometresi
(Anderson & Smith, 1995)

600-800°C i¢in,

2.98-8.14 kbar 600-800°C igin, 2.55-8.61 kbar
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Arslan vd. (2007a, b); Giiney Zon’u volkanitlerinin kondrite gore normalize edilmis
nadir toprak element dagilimlarinin birbirine parallellik gdsterdigini, (La/Lu)y oranlarinin
Gilimtighane yoresi orneklerinde 4-15 arasinda, Bayburt yoresi drneklerinde 3-6 arasinda,
Alucra yoresi drneklerinde 4-11 arasinda ve Siran yoresi orneklerinde ise 3-15 arasinda
degismesiyle, kayaglarin orta derecede NTE zenginlesmesine sahip oldugunu ifade
etmiglerdir (Sekil 4.1). Arslan vd. (2001), Trabzon grubunun c¢ok kuvvetli bir NTE
zenginlesmesi ((La/Lu)x = 55-59) gosterdiklerini, Tonya grubunun ise NTE dagilimlarinin
((La/Lu)y = 6-9) Glimiishane volkanitlerine benzerlik sunduklarini belirtmislerdir (Sekil
4.1). Aydin (2003), Trabzon yoresi volkanitlerin NTE dagilimlarina gore, incelenen
volkanitlerden 1. ve II. grup kayaclarin (La/Lu)y oranlarinin 40-50 arasinda degistigini,
bazanit ve olivin-tefritlerden diger tefritik kayaglara dogru kismi ergime farklilagmasi
oldugunu belirtmistir. Temizel (2002) ve Temizel ve Arslan (2007, 2008), Ikizce (Ordu)
yiizeylenen volkanitlerin NTE dagilimlarinin birbirine paralellik gosterdiklerini, kayaclarin
7-24 arasinda degisen (La/Lu)y oranlarina sahip olup, orta derecede bir NTE
zenginlesmesine sahip olduklarini ifade etmislerdir (Sekil 4.1).

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerin kondritlere gore normalize edilmis NTE
dagilimlarinda tim oOrnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gdstermektedir. Incelenen
volkanitlerde, HNTE =zenginlesmesi, ONTE (orta nadir toprak element) ve ANTE
zenginlesmesine gore daha fazladir ve (La/Lu)x orami 7-28’dir (Sekil 4.1). Bir bagka
ifadeyle, dagilimlarin orta kisminin ¢ukur olmas1 ve HNTE’ye dogru gidildik¢e yukartya
dogru konkav bir yapt sunmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde klinopiroksen ve
hornblend ayrimlagmasinin etkili oldugunu gostermektedir (Gill, 1981; Thompson vd.,
1984;Green ve Pearson, 1985; Romick, 1987; Thirlwall vd., 1994). Volkanitlerin tiimi
(TTRT’m1 olusturan Isik Tepe Domu Ornekleri hari¢) Ybn<10 igerigine sahiptir. Bu veri
granatin manto kaynaginda kalint1 faz olarak bulunduguna isaret etmektedir.

Dogu Pontid Kuzey ve Giiney Zon’unda yeralan volkanitlerin, ana ve iz element
karakteristikleri genel olarak yay volkanitlerine benzemektedir. Bu karakteristikler,
belirgin negatif Nb, Zr ve P anomalisi yiiksek BILE/ yiiksek YCAE ve yiiksek Ba/Zr
oranlar1 seklindedir (Arslan vd, 2001). Ancak Trabzon grubunun Ba/La orani, tipik ada
yay1 bazaltik kayaclarindan daha diisiik fakat okyanus adas1 bazaltlarininkine daha yakindir
(Arslan vd., 2001).



285

1000 ¢ ]
(La/Lu), = 7-28 Ulubey (Or‘!u) )-'iiresi E
volkanitleri i
3= 100 — -
5 r g
(=} ]
]
v/ ]
= _
5 _
g
© ok E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000 ¢ T T T T T
r ey ikizce (Ordu) yoresi volkanitleri
(La/Lu)y =724 - (Temizel, 2002) 1
(La/Lu), = 3-15 Giimiishane-Bayburt ve Alucra-Siran |
N yoresi volk. (Arslan vd., 2007a, b) 7
— Giimiishane yoresi volkanitleri
= 1001 (La/Lu)y = 2-6 E (Arslan vd., 2001) E
3 £
=)
]
M
~
)
B
© o E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000 ¢ T T T T T T T T T 3
F rabzon yéoresi volkanitleri |
(Aydin, 2003) ]
Y rabzon yoresi volkanitleri ]
(La/Lu)y = 55 59“]]]]]]]]]]] (Arslan vd., 2001) |
= 6! Tonya ydoresi volkanitleri
= 100F (La/Lu)y =6 9% (Arslan vd., 2001) |
g iy |
= | )
[}
E iy
: 10 3
1 1 1

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

Sekil 4.1. Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerine ait kondrite
normalize edilmis nadir toprak element dagilimlarinin (a),
Dogu Pontid Giiney (b) ve Kuzey (c) Zon’u Tersiyer
volkanitleri ile karsilastirilmasi (Normalize degerler, Taylor ve
McLennan (1985)’dan alinmistir)
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Gilimiigshane-Bayburt ve Alucra-Siran yorelerine ait volkanitlerin Ba/La oranlar1 yaklasik
20-80 arasinda degismekte olup, orojenik andezitlere benzerlik gosterirler (Arslan vd.,
2007a, b). Bu volkanitlerin Ba-La diyagraminda dogrusala yakin bir dagilim sunmasi, bu
kayaclarin benzer kokenli magmalardan farkli ayrimlagsma yollariyla olustuklarim
aciklamaktadir. Ikizce (Ordu) volkanik kayaclarin Ba/La orami ise 20-85 arasinda
degismekte olup, tipik ada yay1 volkanitlerine benzerlik sunmaktadirlar (Temizel, 2002).
Ayrica, Trabzon yoresi volkanitlerinin kimyasal ve petrolojik 6zellikleri, bu kayaclarin
kokensel agidan farkli derecede zenginlesmis manto kaynaklarindan itibaren olustuklarini
ve olusum siireglerinde magmatik olaylardan farkli derecelerde etkilendiklerini
gostermektedir (Aydin, 2003).

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri
ile izotopik verileri, bu kayaglarin biiyilik bir olasilikla zenginlesmis bir manto kaynaginin
farkli kismi ergime dereceleriyle olustugunu ve daha sonra da kitasal kabuktaki sig magma
odalarinin gelisimi sirasinda ayrimlagsma + magma karigimi + 6ziimleme gibi magmatik
olaylarla gelistiklerini ve muhtemelen ayni1 kéken magmadan tiirediklerini gostermektedir.
Bu yaklagimlar g6z oOniine alinarak, incelenen volkanitlerin gelisimindeki magmatik
stiregler modellenmis ve yorumlara katki saglanmistir (bkz. Boliim 3.9).

Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerinin ana magmasinin granat-lerzolitik bir
manto kaynagindan orta derecede (%20-30) kismi ergimesiyle olusabilecegi ortaya
konulmustur. Ancak ana magmanin yitim ve astenosferik ergiyiklerin karistig
zenginlesmis bir kaynakla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ana magmanin olusumunda
ilksel magmaya gore kismi ergime miktarinin agir nadir toprak elementler dikkate
alindiginda yaklasik % 30-35, hafif nadir toprak elementlerde ise yaklagik % 5-10 arasinda
degistigi belirlenmistir. Rayleigh Fraksiyonlagsmasina gore; bazik kayaglarin gelisiminde
klinopiroksen, plajiyoklas, olivin ve magnetit ayrimlasmasinin; ortag ve asidik kayaclarin
gelisiminde ise plajiyoklas, hornblend, biyotit, klinopiroksen, magnetit, apatit ve sanidin
ayrimlasmasimin 6nemli sekilde rol oynadigi belirlenmistir (Tablo 3.45, 3.46 ve 3.47).
Genel olarak, elde edilen XLFRAC modelleme sonuglari, Ulubey (Ordu) yoresi
volkanitlerinin gelisiminde ayrimlasmanin (FC) birinci derece etken magmatik olay
oldugunu, bunun yani sira magma karisimi + 6ziimlemenin de buna eslik edebilecegini
gostermektedir. Bu sonucu test etmek icin, incelenen volkanitlerin hem iz elementlere
dayali jeokimyasal verilerinden hem de izotopik verilerinden yararlanilarak De Paolo

(1981) ve Powell (1984)’in tanimladigt AFC modellemesi yapilmistir. Her iki
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modellemede de, r degerinin incelenen volkanitler i¢in “kritik deger” olan 0.25’den daha
diisiik (Albarede, 1996) olan egriler boyunca yer almasi, incelenen volkanitlerin
gelisiminde AFC siirecinin fazla etkili olmadigini, bir baska deyisle farklilagsmis olan bu
volkanitlerin, kabuksal kirlenmeden fazla -etkilenmedigini gostermektedir. Ayrica,
orneklerin %5-30 oranlarina sahip F degerlerinin bulundugu egriler arasinda bulunmasi,
daha oOnceki boliimlerde yapilmis olan modellemeler ile elde edilen sonuglar
dogrulamaktadir (bkz. Sekil 3.122, 3.123, 3.124, 3.125, 3.126, 3.127 ve 3.128).
Volkanitlerin (87Sr/86Sr)i-(143Nd/ 144Nd)i karistm modellemesi; incelenen volkanitlerin
olusumuna kaynaklik eden magmaya iist kitasal kabugun etkisinin fazla olmadigin
gostermektedir. Ayrica, elde edilen karisim sonuglari, daha 6nceki boliimlerde (bkz. Boliim
3.9) yapilan XLFRAC ve AFC modellemelerinden elde edilen sonuglarla uyumludur.

Ulubey yoresine ait volkanik kayaglardan, Dogu Pontidler’in jeodinamik gelisimine 151k
tutacak (manto ve yitim bileseni katkisi, kabuk asimilasyonu vs.) kokensel izotop analizleri
(Sr ve Nd izotoplar1) ve yas iliskilerinin denestirilmesini yapabilmek i¢in radyometrik yas
(“Ar-*Ar yaslandirmasi) analizleri yaptlmustir (Tablo 3.47). Ulubey yoresi
volkanitlerinden bazik kayaglar1 (TB) temsil eden Yenisayaca Bazalti’'ndan 15.1+0.6 My
plato yasi elde edilirken, ortag ve asidik kayaclari temsil eden Trakidasit-Dasit Takimi ve
Andezit-Trakiandezit Takimi’ni olusturan kayaglardan 44.6+0.1 My ile 49.4+0.1 My
arasinda degisen plato yaslar1 elde edilmistir. Volkanitlerin Sr ve Nd izotopik bilesimleri
cesitli bolgelerdeki yay volkanitleriyle karsilastirildiklarinda, Sunda yay volkanitleri ve
Lesser Antilles volkanitlerinin ¢akistig1 alanda yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 3.94).
Incelenen volkanitler; Zindler ve Hart (1986)’1n geng okyanusal bazaltik kayaglarin Sr ve
Nd izotopik bilesimlerine dayanarak tanimladiklari farkli manto kaynaklarindan DM
(Tiiketilmis Manto), HIMU (u-degeri veya (**U/*"Pb) orani yiiksek olan manto kaynagi)
ve PREMA (Ortalama Manto)’dan daha yiiksek (*’Sr/**Sr); oranlarina sahip olup, Hint
Okyanusu Sirt1 ve Walvis volkanitlerine benzerlik gosterirler (Sekil 3.95). Bazik kayaclar
(TB-trakibazaltlar)’mn (*’Sr/**Sr); orani 0.705027, (‘*Nd/'**Nd); oram1 0.512611, eNd;
degeri -0.26, hesaplanan Nd model yas1 [Tpm(Ga)] ise 0.92°dir. Ortag ve asidik kayaglar
(TDT ve ATT’n1 olusturan kayaclar)’in (*’Sr/**Sr); oranlar1 0.704347-0.704909 arasinda,
(143Nd/ 144Nd)i oranlar1 0.512563-0.512748 arasinda, eNd; degerleri -0.81 ile +2.83
arasinda, hesaplanan Nd model yaslari [Tpum(Ga)] ise 0.49-0.78 arasinda degismektedir
(Sekil 4.2).
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Volkanitlerin diisik (*’Sr/*Sr); oranlarina ve pozitif (+) eNd; degerlerine sahip olmas,
bu kayaclarin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine ve/veya tiiketilmis bir mantodan
tiireyen en son iiye olduklarina isaret etmektedir (Sekil 4.2). Yiiksek (*’Sr/**Sr); oranlar1 ve
negatif (-) eNd; degerleri ise; volkanitlerin yiten kabuk malzemesinin karigsmasiyla
zenginlesmis bir manto kaynagindan tiirediklerini, bir bagka deyisle manto kaynagindaki
kabuk bilesimi katkisini ifade etmektedir (Faure ve Mensing, 2005). Genel olarak, Sr ve
Nd izotopik bilesimleri acisindan volkanitler arasinda ¢ok Onemli bir farklilik
goriilmemektedir. Bu durum, bazikten asidige kadar degisen bilesime sahip volkanitlerin

benzer kdkene sahip olduklarini, yani ayn1 koken magmadan tiirediklerini yansitmaktadir.
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Sekil 4.2. Ulubey (Ordu) yoresi Tersiyer volkanitlerinin karsilastirildigi Orta ve
Bati1 Anadolu, Ege ada yay1 ve Dogu Pontid Giiney Zonu’ndaki Tersiyer
yash volkanik ve pliitonik kayaclarm (*’Sr/**Sr)’ya karsi (**Nd/"*'Nd)
izotop diyagrami. Alanlar; Galatia, Orta ve Bati Anadolu ile Ege ada
yayl volkanitleri, Briqueu vd. (1986), Giile¢ (1991), Pamic vd.
(1995)°’den; Pontid Saricigek ve Dolek Granitoidleri, Karshi vd.
(2007)’den; DM (Tiiketilmis Manto), EMI ve EMII (Zenginlesmis
Manto I ve II) ve HIMU (p-degeri veya (**U/***Pb) orani yiiksek olan
manto kaynagi) manto bilesimleri, Zindler ve Hart (1986)’dan alinmistir
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Ayrica, artan SiO; (%), St (ppm) ve (1/Sr)x10° ppm™ ve azalan TiO, (%) degerlerine kars
*’St/*°Sr); ve ("*Nd/'**Nd); izotop oranlarmimn ATT’yi olusturan kayaclarda yataya yakin
bir yonseme sunmasi, bu kayaglarin gelisiminde ayrimlasmanin; ATT’den TDT ye artan
bir yonsemenin varlig1 ise, az da olsa 6ziimleme+ayrimlasma (AFC)’nin etkili oldugunu
ifade etmektedir (Sekil 3.97).

Ulubey (Ordu) yéresi Tersiyer volkanitleri (*’Sr/*°Sr) ve ("**Nd/'**Nd) izotop oranlari
bakimindan, diger Dogu Pontid Giiney Zonu Tersiyer yasl volkanik ve pliitonik kayaglarin
ozelliklerine benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.2).

Arslan vd. (2007a ve b); Giimiishane-Bayburt ve Alucra Siran ydrelerindeki
transtansiyonel rejime bagli olarak olusan Eosen havzalarinda yiizeylenen Eosen (tiim
kayagc “°Ar-*’Ar yas araligi; 37.7+0.2 ile 44.5£0.2) yash volkanitleri incelemis ve bu
kayaclarin Sr ve Pb izotoplarina gore manto-kabuk sinirinda bir bolgeden tiiredigine isaret
ettiklerini (Sekil 4.2) ve bununla birlikte 6zellikle (*'Sr/**Sr); < 0.705 olan érneklerin tipik
olarak manto karakterini yansittiklarini ileri stirmiislerdir (Sekil 4.2 ve 4.3). Artan SiO,
(%), Sr (ppm) ve (1/Sr)x10° ppm™ degerlerine kars1 (*’Sr/*°Sr); degerlerinin yataya yakin
bir yoOnseme sunmasi, Gilimiishane-Bayburt ve Alucra Siran yodresi volkanitlerin
gelisiminde asimilasyondan (AFC) daha ziyade ayrimlasmanin (FC) daha etkili oldugunu
yansitmaktadir. Ayrica, bu yorelerdeki D-B dogrultulu Eosen volkano-sedimanter
havzalarin, Karadeniz’in ag¢ilisinin hizlanmasina yol acan gerilme rejimine bagli olarak
meydana gelen transtansiyonel havza olduklarin1 ve Eosen volkanizmasinin “slab-break
off” mekanizmasi sonucunda olustugunu ifade etmislerdir (Arslan vd., 2007, b).

Karshi vd. (2007), Dogu Pontid Giiney Zonu’ndaki Eosen yasli Délek ve Sarigicek
pliitonlarinin jeokimyasal ve eng(43Ma)=-0.6-0.8, 15=0.70482-0.70548, (**°Pb/***Pb)=
18.60-18.65, (**’Pb/***Pb)=15.61-15.66 ve (***Pb/***Pb)= 38.69-38.85 izotopik oranlari
(Sekil 4.2 ve 4.3) ile; yiiksek-K’l1 kalkalkalen granitoidlerinin carpisma sonrasi
ekstansiyonel ortamdaki olustuklarini vurgulamislardir.

Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin; jeokimyasal, petrolojik ve izotop oOzellikleri
bakimindan; Dogu Pontid Giiney Zonu’nda yer alan, Eosen yasl Bayburt-Giimiishane ve
Alucra-Siran yoreleri volkanitleri ile Eosen yasghi Sarigcicek ve Dolek Granitoidlerine
benzerlik gdstermesi, incelenen volkanitlerin yiizeylendigi Ust Kretase-Eosen havzasimin
da ekstansiyonel rejime bagl olarak olustugunu ve Eosen-Miyosen volkanizmasinin “slab-

break off” mekanizmasi sonucunda olusabilecegini diisiindiirmektedir.



290

15.9
158 1 Eosen yash 1
Sarnigicek ve Dolek
Granitoidleri
~ 17 (Karsli vd., 2007) 7
<
S
N
O 156 F Gu 1
Ay
o~
& Eosen yash

Bayburt-Giimiishane
ve Alucra-Siran

yoresi volkanitleri
(Arslan vd., 2007a, b)

Marianas

16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5
206Pb / 204Pb

Sekil 4.3. Dogu Pontid Giiney Zonu’nda yer alan, Eosen yasli Bayburt-Giimiishane ve
Alucra-Siran yoreleri volkanitleri ile Eosen yash Sarigigek ve Dolek
Granitoidlerine ait **°Pb/***Pb karst **’Pb/***Pb izotop diyagrami. NHRL
(Kuzey Yarimkiire Referans Cizgisi; Hart, 1984); EMI ve EMII
(Zenginlesmis Manto I ve IT), HIMU (pu-degeri veya (U-Th)/Pb oran yiiksek
olan manto kaynagi), DM (Tiiketilmis Manto), BSE (Toplam Silikat
Yerkiire), PREMA (Ortalama Manto) alanlari, White (1985); Zindler ve Hart
(1986); Hart vd. (1992); Eosen yasli Bayburt-Giimiishane ve Alucra-Siran
yorelerine ait alanlar, Arslan vd. (2007a ve b); Eosen yash Sarigicek ve
Doélek Granitoidlerine ait alanlar, Karsli vd. (2007)’den alinmistir)

4.2. Dogu Pontid Tersiyer Magmatizmasinmin Jeodinamik Gelisimi ve Ulubey
(Ordu) Yoresi Volkanitlerinin Olusumu

Ulubey (Ordu) yoresindeki volkanik tirliniin ¢esitliligi (6zellikle volkanik domlar) ve
yayilimi, volkanik faaliyetin Eosen-Miyosen donemindeki tektonik rejimle (6zellikle
transtansiyonel faylanma ile) siki bir iliski icerisinde oldugunu gdstermektedir. Dogu
Pontidler’in Eosen donemindeki jeodinamik konumu (Akin, 1979; Sengdér ve Yilmaz,
1981; Goriir, 1988; Robinson vd., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997,
Boztug vd., 2005a, b, 2006; Harangi vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug, 2008; Boztug ve
Harlavan, 2008) dikkate alinarak, Eosen volkanizmanin Karadeniz’in acilmasi sirasinda
gerilme rejiminin en etkin oldugu ve dolayisiyla acilmanin en hizli oldugu (Okay ve
Sahintlirk, 1997; Kazmin vd., 2000; Yilmaz ve Kandemir, 2006) Eosen-Miyosen

zamanindaki gerilmelerin kitadaki esdegerlerinin iiriinii olduklar1 diisiiniilebilir. Ulubey
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(Ordu) yoresi; TB ve ATT’yi olusturan kayaclar ile kismen TTRT’yi olusturan kayaglarda
gozlendigi lizere, volkanitlerin ana magmalarindaki yitim ve astenosferik ergiyiklerin
katkist (bkz. Sekil 3.136) bu olguyu desteklemektedir. Boylece, ozellikle KD-GB
dogrultulu bu Ust Kretase-Eosen volkano-sedimanter havzasinin, Karadeniz’in acilisinin
hizlanmasina yol acan gerilme rejimine bagli olarak meydana gelen transtansiyonel
(gerilme sirasinda ayni zamanda dogrultu atimli faylanmanin da etkin olmasi nedeniyle
olusan havza tipi) havza olduklarini séylemek miimkiindiir (Sekil 4.4). Bununla birlikte,
Pontid kabugu ana yapisal zonlar1 bolgesel noktalarinda D-B, KD ve KB yoniindeki
cizgisellikler (faylar veya yapisal sinirlar) yorede ekstansiyonel tektonik rejimin egemen
oldugunu ifade etmektedir (Maden vd., 2008).

Pontid volkanitlerinin petrojenezi, Pontid’lerin jeodinamik gelisimi (Tokel, 1995;
Robinson vd., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997) ve Akdeniz tektonik sistemi (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984; Harangi vd, 2006) ile yakindan iligkilidir. Arap
ve Anadolu plakalar arasindaki carpisma, Eosen’de gerceklesmistir (Sengdr ve Kidd,
1979; Pearce vd., 1990). Bu carpisma; orta Eosen zamaninda, Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) boyunca sol yonlii dogrultu atimli ve Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca
sag yonllii dogrultu atimli hareket ile Anadolu plakasinin tektonik olarak uzaklagmasina
neden olmustur (McKenzie, 1972; Dewey ve Sengor, 1979).

Dogu Pontidler, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen zamanindan itibaren karmasik bir tektonik
rejimin etkisi altinda kalmistir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001;
Sengor vd., 2003; Boztug vd., 2004, 2005a, 2005b; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan,
2006; Boztug vd., 2006; Harangi vd, 2006; Yilmaz ve Kandemir, 2006; Boztug vd., 2007;
Arslan vd., 2007a, b; Boztug ve Harlavan, 2008). Ust Kretase volkanitlerini uyumsuz
olarak tzerleyen, genelde volkanik nadiren volkanoklastik kayaclardan olusan Eosen-
Miyosen yaslh kayaclar, Dogu Pontidler’in Paleosen-Erken Eosen zaman araliginda deniz
seviyesi iizerinde oldugunu ifade etmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997). Magmatik
aktivitenin zamani ve bilesimi ile yapisal gozlemler 1s1ginda, yitimin mekanizmasi ve
zamant ¢esitli arastirmacilar tarafindan tartisma konusudur. Kuzey-yonlii bindiren
dilimlerinin yigismasiyla birlikte kita kenarinin kisalmasiyla karakterize edilen Dogu
Pontidler’in yiikselmesi ve kabuksal kalinlasma ile sonuglanan carpisma; izmir-Ankara-
Erzincan siitur zonunda, baz1 arastirmacilara gore Erken Paleosen-Eosen (65 My; Elmas,
1995; Gedik vd., 1996; Okay vd., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997) zamaninda, bazilarina
gore ise Paleosen-Erken Eosen (55 My; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1997; ve
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Boztug vd., 2004 Boztug vd., 2004, 2005a, 2005b, 2006, Boztug vd., 2007; Boztug ve
Harlavan, 2008) zamaninda ger¢eklesmistir (Sekil 4.4a, b). Tokel (1977), Akin (1979) ve
Robinson vd. (1995)’e gore ise Orta Eosen volkanitleri Dogu Pontidler’in kuzeye dogru
yitimi ile iligkilidir ve ¢arpigma Oligosen zamaninda gergeklesmistir (30 My). Carpisma,
eski Pontid magmatik yaymnin kuzey kosesinde Orta Eosen (44-49 My) zamaninda
sonlanmigtir  (Sekil 4.4c). Eosen-Miyosen magmatizmasi, c¢arpisma sonrasi ve
ekstansiyonel tektonizmanin bolgeyi etkilemesiyle iliskilidir (6rnegin, Y1lmaz and Boztug,
1996; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Boztug vd., 2004, 2005a, 2005b; Topuz vd., 2005;
Boztug vd., 2006; Yilmaz ve Kandemir, 2006; Arslan ve Aslan, 2006; Arslan vd., 2007a,
b; Boztug vd., 2007; Karsh vd., 2007, Boztug ve Harlavan, 2008). Metazomatizmaya
ugramis manto ve alt kabuk kokenli magmalarin karistmi bu magmatizmayi
olusturmaktadir (Yilmaz ve Boztug, 1996). Ulubey (Ordu) yoéresi volkanitlerinin
petrojenetik  Ozellikleri, bu kayacglarin ana magmasinin metazomatizmaya ugramis
litosferik mantonun ergimesiyle olusabilecegini gostermektedir. Ge¢ Senozoyik’teki
ergimenin nedenleri; adiyabatik basing ferahlamasiyla litosferik mantonun ergimesi, manto
sorgucundan (plume) gelen 1s1yla litosferik mantonun ergimesi veya astenosferik mantodan
belli bir basingla yiikselen 1siyla litosferik mantonun ergimesi seklinde aciklanabilir. i1k
mekanizmanin olusumu bdlgede yerel ekstansiyon aktivitesinin yeterli miktarda olmamasi
nedeniyle imkansiz goriilmektedir. Orneklerin tiim jeokimyasal karakteristikleri, sorgug
kokenli ergiyiklerden tiireyen kayaglardan farklidir. Ayrica, Pontid levhasinda manto
sorguglart i¢in herhangi bir kanit bulunmamaktadir. Bu da, litosferik mantonun ergimesine
neden olan sorgug tektoniginin olasiligini zayiflatmaktadir. Normal olarak manto sorgucu
1000-2000 km captaki bir alanda, dinamik yiikselmeye neden olur ki, bu durum Dogu
Pontidler’de yoktur (White ve McKenzie, 1989). Boylece, litosferik mantonun miimkiin
ergime modeli, carpisma ve yiikselmeden kaynaklanan litosferik dilim kopmasina bagh
olarak meydana gelen astenosferik ylikselme sonucu 1s1 transferiyle aciklanabilir (Sekil
4.4c ve d). Benzer modeller, Dogu Anadolu’da Pearce vd. (1990), Bati Anadolu’da
Aldanmaz vd. (2000), Orta Anadolu’da Ilbeyli vd. (2004) ve Dogu Pontidler’de Arslan vd.
(2007a, b) tarafindan 6ngdriilmektedir.

Yiikselen sicak astenosferik malzeme 1sisal dengenin bozulmasinmi saglar. Bu 1sisal
aktivite, daha Onceki olaylarla metazomatizmaya ugratilmis olan litosferik mantonun
ergimesine neden olur. Bu islemler, jeodinamik modelde ekstansiyonel rejimin varligin

gerektirir. Incelenen orneklerin karakteristigi olan diisiik-orta dereceli ergime, sicak



293

astenosferin direkt kontagindan daha ziyade jeotermal dengenin bozulmasi olaylarinin
daha etkili oldugunu ifade eder. Bu arada, daha 6nceki dilimin yitmesinden kaynaklanan
akiskanlarin sizmasi ve altlayan zenginlesmis litosferik mantoyla temas etmesi soz
konusudur. Bu da, katilagma degerinin diismesine neden olur. Bununla birlikte,
astenosferden kaynaklanan ytiksek 1s1 akisi, incelenen volkanitlerinin ana magmasi olan
bliyiilk hacimdeki bazaltik magmanin olusumunu saglayan zenginlesmis litosferik
mantonun yogun olarak ergimesini tetikler. Sonug¢ olarak; incelenen volkanitlerin, manto
kokenli ana magmasi Oonemli oranda ayrimlagmaya maruz kalmistir, bu esnada kabuk
Oziimlemesi ¢ok az etkin olmustur. Tiim bu olaylar, Dogu Pontidler’de Avrasya Levhasi ile
Torid-Anatolid Platformu c¢arpismasini takiben litosferik dilim kopmasina (slab break-off;
Sekil 4.4a ve b) bagh olarak meydana gelen bolgesel gerilme rejimi sonucunda (litosferik
incelme); Ulubey (Ordu) yoresinde transtansiyonel karakterli bir havzanin olusumunu
saglamistir. Bu havzada, ilk olarak litosferik manto kokenli kaynak malzemelerin kismi
ergimesinden olusan magmalardan tiireyen ortag-asidik bilesimli volkanik domlarin
(carpisma), Orta Eosen (44-49My) zamaninda (Sekil 4.4c); astenosferik manto kokenli
kaynak malzemelerin kismi ergimesinden olusan magmalardan tiireyen bazik volkanitlerin
(carpisma sonrasi) ise Miyosen (15My) zamaninda (Sekil 4.4d) olusumuna olanak

saglamistir.
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Sekil 4.4. Dogu Pontidler’de kita (Avrasya Levhasi, EP)-kita (Torid-Anatolid
Platformu) c¢arpismasi (yaklasik 65-55 My once) ve bunu takiben
litosferik dilim kopmasina (a-b) bagli olarak meydana gelen bolgesel
gerilme rejimi sonucunda (litosferik incelme), degisik kokenli
kaynak malzemelerin (litosferik manto, astenosferik manto, alt
kabuk) kismi ergimesinden olusan magmalardan tiireyen Ulubey
(Ordu) ydresi volkanitlerinin yerlesimi ve transtansiyonel karakterli
havza gelisiminin (c-d) sematik modeli



5. SONUC VE ONERILER

1. Dogu Pontid Tektonik Birligi igerisinde, Giiney Zon’da yer alan ¢alisma alanindaki
(Ulubey-Ordu) Miyosen yasl bazik karakterli volkanitler Ge¢ Kretase yasli sedimanter ve
volkanik kayaglar1 keserek yerlesmislerdir. Yorede daha ¢ok domlar seklinde yiizeyleme
veren Eosen yash ortag-asidik karakterli volkanitler ise KD-GB uzanimli Geg¢ Kretase-
Eosen havzasini olusturan sedimanter birimleri keserek, K-G ve/veya KD-GB dogrultulu
kivrim ve catlak sistemine bagli olarak gelismislerdir.

2. Ulubey (Ordu) yoresinde ylizeylenen Tersiyer yasl volkanik kayaglar petrografik ve
jeokimysal 6zelliklerine gore dort takima ayrilmistir. Bunlar; bazik volkanitleri temsil eden
Yenisayaca Bazalt1 (TB-Trakibazalt ve piroklastitleri), ortag-asidik volkanitleri temsil eden
Trakidasit-Dasit Takimi1 (TDT-Catal Tepe Domu ve Elek¢ioglu Tepe Domu), Trakiandezit-
Trakidasit-Riyolit Takimi (TTRT-Isik Tepe Domu) ve Andezit-Trakiandezit Takimi (ATT-
Karatag Tepe Domu, Findikli Tepe Domu, Giizelyurt Tepe Domu ve Kalburcu Tepe
Domu)’nin olusturdugu volkanik domlardir.

3. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinden, TB’yi olusturan trakibazaltlar, plajiyoklas
(Ang;-s3), klinopiroksen (Wo4;.44Ensg.41Fs16.17) ve olivin fenokristalleri ve titano-magnetit
icermektedir. ATT’yi olusturan kayaglar plajiyoklas (An;s-¢9), hornblend (Mg# =0.68-
0.76), klinopiroksen (Wo27.43En37.5sFsi126), biyotit (Mg# =0.74-0.81) ve apatit
fenokristalleri ve magnetit/titano-magnetit icermektedir. TTRT’yi olusturan kayaglar
plajiyoklas, kuvars, sanidin, biyotit ve klinopiroksen fenokristalleri ve opak mineral
icermektedir. TDT yi olusturan kayaglar ise plajiyoklas (Ans,-7g), hornblend (Mg# =0.63-
0.69), klinopiroksen (Wo,s.30EnasFs22.04), biyotit (Mg# =0.63-0.79) ve apatit fenokristalleri
ve magnetit igermektedir.

4. Ulubey (Ordu) yoresi Eosen ve Miyosen yasl volkanitlerinde, kayaclarin i¢erdikleri
minerallerin kimyalarindan yararlanilarak jeotermobarometre hesaplamalar1 yapilmistir.
Incelenen volkanitlerde “plajiyoklas-ergiyik” jeotermometresine gdre hesaplanan
sicakliklar; ortag-asidik kayaglarda 850-1050 °C, bazik kayaglarda ise 1102-1191°C
arasinda degigmektedir. Bazik (trakibazalt) volkanitlerdeki klinopiroksenlerden hesaplanan
kristallenme basinglar1 (0.1-0.91 kbar), ortag-asidik volkanitlerden ATT’yi olusturan
kayaclardan (0.48-5.33 kbar) daha diisiik iken, kristal i¢i dengelenme sicakliklar1 ise daha
yiiksektir (bazik kayacglarda 885-917°C; ortag-asidik kayaglarda 886-955°C). Plajiyoklas-
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ergiyik arasindaki dengelesmeye bagli olarak jeotermobarometre hesaplamalar1 yapilmistir.
Buna gore; 10kbar’in altinda basing degerlerine sahip volkanitlerden, bazik bilesime sahip
TB’ler 1102-1191°C arasinda, ortag-asidik bilesime sahip olan ATT’ler 860-1047°C
arasinda, TDT’ler ise 825-889°C arasinde sicaklik degerlerine sahiptir. Ayrica hesaplanan
jeobarometre hesaplamalarindan, ortag-asidik bilesimli volkanitlerin bazik volkanitlere
gore daha s1g bir magma odasinda kristallenmeye basladig1 sdylenebilir.

5. Incelenen volkanitler; mineral ergiyik arasindaki dengesizligi ifade eden, plajiyoklas
fenokristallerinde halkali zonlanma, elek dokusu, korrozyon ve kenar kisimlarindaki
yeniden biiylime zarfi; hornblend fenokristallerinin kenarlarinda gelisen kismi ergime ile
olusan kirilma, pargalanma ve yenme, kuvars ksenokristallerinin etrafin1 bir zarf seklinde
saran ignemsi klinopiroksen mikrofenokristallerinin olusturdugu reaksiyon dokusu gibi
verilere sahiptirler.

6. Jeokimyasal verilere gore, incelenen volkanitler kalk-alkalenden toleyitik-alkalene
kadar degisen karaktere sahip olup, orta-yiiksek-K igerirler. Orneklerin ¢ogunun diisiik
Mg-numarasi ile Cr ve Ni igeriklerine sahip olmasi, bu kayaclarin mantodan tliremis
ergiyiklerden itibaren 6nemli derecede ayrimlasmaya ugradiklarini gostermektedir.

7. Harker diyagramlarinda g6zlenen iyi pozitif ve negatif iligkiler, bazik (TB) ve ortag-
asidik (ATT, TTRT ve TDT) kayaglarin gelisiminde ayrimlasmanin oldukca etkili
oldugunu ve bazik kayaglarin gelisiminde klinopiroksen + plajiyoklas + magnetit
ayrimlagmasinin, ortag-asidik kayaclarin gelisiminde ise hornblend + biyotit + plajiyoklas
+ magnetit + sanidin £ apatit ayrimlagsmasinin Onemli oOlgiide rol oynadigini
gostermektedir.

8. Volkanitlerin E- ve N-tipi Okyanus Ortast Sirt1 Bazalti’'na normalize edilmis iz
element dagilimlari, 6zellikle biiyiik iyon yaricaplt litofil element ve daha az oranda Th ve
Ce konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, fakat Zr, Y ve TiO, konsantrasyonlari
bakimindan tiiketilme gdstermektedir. Buna ilaveten, kayaglarin biliyiikk iyon yaricapl
litofil elementlere kiyasla azalan Nb ve Ta igerikleri, orta derecede HNTE (hafif nadir
toprak element)/ ANTE (agir nadir toprak element) oranlar1 ve yiiksek Th/Yb oranlari,
volkanitlerin kdken magmasmin muhtemelen daha oOnceden akiskanlar tarafindan
metazomatizmaya ugratilmis zenginlesmis bir kaynak bolgeden (muhtemelen litosferik
manto) tiireyebileceklerini ifade etmektedir. Kondrite normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlari, diisiik-orta derecede zenginlesmeyle konkav sekilli olup, Yenisayaca

Bazalti ile Catal Tepe ve Elek¢ioglu Tepe takimi (CES), Isitk Tepe takimi ve
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andezit/trakiandezit takimini olusturan kayaclarin benzer kaynaklardan itibaren olustugunu
diisiindiirmektedir. Nadir toprak element dagilimlarinda gozlenen negatif Eu anomalisi,
kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin etkili olabilecegini gostermektedir.

9. Tektonik ortam ayirtman diyagramina gore, yliksek Ta/Yb ve Th/YDb igeriklerine
sahip volkanitler, volkanik yay bazaltlar1 alanimna diismektedirler. Bu veri, Ulubey
volkanitlerinin olugsumuna kaynaklik eden magmanin, ilksel mantoya gore yitim zonu
zenginlesmesine ugradigini ve bu kayaglarin gelisiminde ayrimlasmanin 6nemli bir rol
oynadigini ifade etmektedir

10. incelenen volkanitlerin, *’Ar->°Ar yaslandirmasina gére; bazik kayaglar1 (TB) temsil
eden Yenisayaca Bazalti’'ndan 15.1£0.6 My plato yas1 elde edilirken, ortag ve asidik
kayaclar1 temsil eden Elek¢ioglu Tepe Domu’ndan 44.6+0.1 My, Karatas Tepe
Domu’ndan 49.4+0.1 My, Findikli Tepe Domu’ndan 49.1+0.1 My, Giizelyurt Tepe
Domu’ndan 47.2+0.1 My ve Kalburcu Tepe Domu’ndan 46.3+0.1 My plato yast elde
edilmistir.

11. Kokensel amacli yapilan Sr ve Nd izotop analizlerine gore; bazik kayaclar (TB-
trakibazaltlar)’'in (*’Sr/*°Sr); oram 0.705027, (**Nd/"**Nd); oram1 0.512611, eNd; degeri
-0.26, hesaplanan Nd model yast [Tpm(My)] ise 920°dir. Ortag ve asidik kayaglar (TDT ve
ATT’m  olusturan kayaglar)’m (¥'Sr/*°Sr); oranlart 0.704347-0.704909 arasinda,
("®Nd/'**Nd); oranlar1 0.512563-0.512748 arasinda, €Nd; degerleri -0.81 ile +2.83
arasinda, hesaplanan Nd model yaslari [Tpm(My)] ise 490-780 arasinda degismektedir.

12. Ulubey (Ordu) yéresi volkanitlerinin diisiik (*'Sr/*°Sr); oranlarina ve pozitif (+) eNd;
degerlerine sahip olmasi, bu kayaglarin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine
ve/veya tiiketilmis bir mantodan tlireyen en son iiye olduklarina isaret etmektedir. Yiiksek
(*’Sr/**Sr); oranlar1 ve negatif (-) &eNd; degerleri ise; volkanitlerin yiten kabuk
malzemesinin karigsmasiyla zenginlesmis bir manto kaynagindan tiirediklerini, bir bagka
deyisle manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisini ifade etmektedir.

13. Ulubey (Ordu) yoresi volkanitlerinin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
Ozellikleri ile izotopik verileri gz Oniinde bulundurularak, volkanitlerin gelisimindeki
magmatik siirecler modellenmistir. Modelleme sonuglari, kayaglarin biiyiik bir olasilikla
zenginlesmis bir manto kaynaginin farkli kismi ergime dereceleriyle olustugunu ve daha
sonra da kitasal kabuktaki s1ig magma odalarinin gelisimi ile ayrimlagma + magma karigimi

+ 0zlimleme gibi magmatik olaylarla gelistiklerini gostermektedir.
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14. Tim bu olaylar, Dogu Pontidler’de Avrasya Levhasi ile Torid-Anatolid Platformu
carpismasini takiben litosferik dilim kopmasina bagli olarak meydana gelen bolgesel
gerilme rejimi sonucunda (litosferik incelme) Ulubey (Ordu) yoresinde olusan
transtansiyonel karakterli havzanin olusumunu saglamistir. Bu havzada ilk olarak litosferik
manto kokenli kaynak malzemelerin kismi ergimesinden olusan magmalardan tlireyen
ortac-asidik bilesimli volkanik domlarin (¢arpisma), Orta Eosen (44-49My) zamaninda;
astenosferik manto kokenli kaynak malzemelerin kismi ergimesinden olusan magmalardan
tiireyen bazik volkanitlerin (¢carpisma sonrasi) ise Miyosen (15My) zamaninda olusumuna
olanak saglamistir.

15. Pontidler’in Kuzey ve Giiney Zon’unda yer alan Tersiyer doneminde olugmus
volkanik kayaclarin petrografik, jeokimyasal, petrolojik ve jeokronolojik agidan detayli bir
sekilde karsilagtirllmasi ve kaynak alanlarinin ve gelisim siireclerinin belirlenmesi igin
yapilacak olan mineral ve kayag¢ kimyasi, yaslandirma (Ar-Ar) ve kokensel (Rb-Sr, Sm-Nd
ve Pb-Pb) amagli izotop analizleri ile Pontidler’in Tersiyer donemi jeotektonik evrimine

onemli katkilar saglanabilir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Ulubey (Ordu) yoresinde gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 sirasinda, mineral
kimyasi, tiim-kaya¢ jeokimyast ve izotopik amagli alinan Srneklerin 6rnek
alim noktalarinin jeolojik haritadaki koordinatlar1 (TB: Trakibazalt ve
piroklastitleri, TDT: Trakidasit-Dasit Takimi, TTRT: Trakiandezit-Trakidasit-
Riyolit Takimi, ATT: Andezit-Trakiandezit Takimi, BD: Bazalt dayki;
UKET: Ust Kretase-Eosen tortul kayaglari, UKAB: Ust Kretase Andezit-
Bazalt ve piroklastitleri, UKT: Ust Kretase tortul kayaglari, UKDR: Ust
Kretase Dasit-Riyodasit ve piroklastitleri)

Ornck No. il "0 Koordinatiar Kimyass _Jeokimyan _Jeokimyast |
YS-1 TB 37T 0392339 / UTM 4528206 X
YS-2 TB 37T 0392125 / UTM 4527895 X X X
YS-3 TB 37T 0392675 / UTM 4527884 X
YS-4 TB 37T 0392655 / UTM 4527625 X
YS-5 TB 37T 0393015 / UTM 4527496

YS-6 TB 37T 0392681 / UTM 4527618

YS-7 TB 37T 0392672 / UTM 4527275 X
YS-8 TB 37T 0392514 / UTM 4527711 X

YS-9 TB 37T 0392447 / UTM 4528067 X
YS-10 TB 37T 0392422 / UTM 4527928

YS-11 TB 37T 0392674 / UTM 4527413

YS-12 TB 37T 0392428 / UTM 4527828

YS-13 TB 37T 0392500 / UTM 4527462 X
CT-1 TDT 37T 0398652 / UTM 4527837

CT-2 TDT 37T 0398770 / UTM 4527796 X X
CT-3 TDT 37T 0398873 / UTM 4527777 X
CT-4 TDT 37T 0398689 / UTM 4527834 X
CT-5 TDT 37T 0398826 / UTM 4527815 X X
CT-6 TDT 37T 0398826 / UTM 4527796

CT-7 TDT 37T 0398774 / UTM 4527745

CT-8 TDT 37T 0398662 / UTM 4527712

CT-9 TDT 37T 0398635 / UTM 4527682

CT-10 TDT 37T 0398514 / UTM 4527664

EC-1 TDT 37T 0398778 / UTM 4528365 X
EC-2 TDT 37T 0398502 / UTM 4528115 X
EC-3 TDT 37T 0398574 / UTM 4528196

EC-4 TDT 37T 0398506 / UTM 4528538

EC-5 TDT 37T 0398610 / UTM 4528430 X
EC-6 TDT 37T 0398776 / UTM 4528592
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Ornck No. il "y Koordinatiar Kimyass Jeokimyan  Jeokimyast |
EC-7 TDT 37T 0398891 / UTM 4528632 X

EC-8 TDT 37T 0398820 / UTM 4528346 X X
EC-9 TDT 37T 0398677 / UTM 4528505

EC-10 TDT 37T 0399075 / UTM 4528312 X
EC-11 TDT 37T 0399160 / UTM 4528298

EC-12 TDT 37T 0399201 / UTM 4528404 X X
IS-1 TTRT 37T 0396115/ UTM 4528776

IS-2 TTRT 37T 0396004 / UTM 4528915 X
IS-3 TTRT 37T 0395978 / UTM 4528317

IS-4 TTRT 37T 0395943 / UTM 4528225 X
IS-5 TTRT 37T 0396090 / UTM 4528380

IS-6 TTRT 37T 0396124 / UTM 4528272

IS-7 TTRT 37T 0395928 / UTM 4528620 X
IS-8 TTRT 37T 0395991 / UTM 4528174 X
IS-9 TTRT 37T 0395825 / UTM 4528489 X
IS-10 TTRT 37T 0396027 / UTM 4528910 X
KB-1 ATT 37T 0395095 / UTM 4524929 X
KB-2 ATT 37T 0394780 / UTM 4524754 X X
KB-3 ATT 37T 0392031 / UTM 4525378

KB-4 ATT 37T 0394974 / UTM 4525470

KB-5 ATT 37T 0395203 / UTM 4525471

KB-6 ATT 37T 0395171 / UTM 4525115

KB-7 ATT 37T 0395088 / UTM 4525213 X
KB-8 ATT 37T 0395091 / UTM 4525537 X
KB-9 ATT 37T 0395097 / UTM 4524985 X X
KB-10 ATT 37T 0395055 / UTM 4525367

KB-11 ATT 37T 0394805 / UTM 4524816

KB-12 ATT 37T 0395080 / UTM 4524969 X
KB-13 ATT 37T 0395054 / UTM 4525084

KB-14 ATT 37T 0395155/ UTM 4525113

KB-15 ATT 37T 0395169 / UTM 4525312

GY-1 ATT 37T 0398398 / UTM 4525988 X
GY-2 ATT 37T 0398396 / UTM 4529955 X
GY-3 ATT 37T 0398378 / UTM 4525941

GY-+4 ATT 37T 0398320 / UTM 4525946 X
GY-5 ATT 37T 0398186 / UTM 4526081

GY-6 ATT 37T 0398169 / UTM 4526123

GY-7 ATT 37T 0398215/ UTM 4526011

GY-8 ATT 37T 0398144 / UTM 4526178

GY-9 ATT 37T 0398345 / UTM 4526112
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OrnekNo. 0 Koordinatlar Kimyas  Jeokimyas, _ Jeckimyan -
GY-10 ATT 37T 0398669 / UTM 4526144 X X X
GY-11 ATT 37T 0398690 / UTM 4526400 X X
GY-12 ATT 37T 0398748 / UTM 4525500 X
GY-13 ATT 37T 0398970 / UTM 4525605

GY-14 ATT 37T 0398785 / UTM 4529167

FK-1 ATT 37T 0396416 / UTM 4527266 X
FK-2 ATT 37T 0396345 / UTM 4527290 X X
FK-3 ATT 37T 0396394 / UTM 4527463 X X
FK-4 ATT 37T 0396302 / UTM 4527355

FK-5 ATT 37T 0396369 / UTM 4527306

FK-6 ATT 37T 0396491 / UTM 4527340 X
FK-7 ATT 37T 0396598 / UTM 4527351

FK-8 ATT 37T 0396779 / UTM 4527455

FK-9 ATT 37T 0396718 / UTM 4527378 X X
FK-10 ATT 37T 0396617 / UTM 4527301 X
FK-11 ATT 37T 0396215 / UTM 4527403

FK-12 ATT 37T 0396317 / UTM 4527377

FK-13 ATT 37T 0396482 / UTM 4527383

FK-14 ATT 37T 0396417 / UTM 4527344

KR-1 ATT 37T 0395739 / UTM 4525880

KR-2 ATT 37T 0395655 / UTM 4525778 X
KR-3 ATT 37T 0395705 / UTM 4525823

KR-4 ATT 37T 0395729 / UTM 4525952 X X X
KR-5 ATT 37T 0395812 / UTM 4525670 X

KR-6 ATT 37T 0395758 / UTM 4525968

KR-7 ATT 37T 0396001 / UTM 4525703 X
KR-8 ATT 37T 0396101 / UTM 4525971 X
KR-9 ATT 37T 0396097 / UTM 4526020 X
KR-10 ATT 37T 0395915 / UTM 4525550 X
KR-11 ATT 37T 0395876 / UTM 4525689

KR-12 ATT 37T 0395652 / UTM 4525897

V-6 BD 37T 0399103 / UTM 4522813 X
V-7 BD 37T 0400213 / UTM 4523754

T-1 UKET 37T 0401567 / UTM 4529843

T-2 UKET 37T 0401743 / UTM 4529746

T-3 UKET 37T 0401824 / UTM 4529685

T-4 UKET 37T 0399257 / UTM 4526271

T-5 UKET 37T 0400188 / UTM 4526035

T-6 UKET 37T 0400076 / UTM 4527133

T-7 UKET 37T 0396244 / UTM 4526962
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Ornck No. il "y Koordinatiar Kimyass Jeokimyan  Jeokimyast |
T-8 UKET 37T 0397713 / UTM 4527543
T-9 UKET 37T 0298457 / UTM 4527124
T-10 UKET 37T 0395345 / UTM 4525654
T-11 UKET 37T 0395258 / UTM 4525579
T-12 UKET 37T 0397567 / UTM 4525796
T-13 UKET 37T 0401827 / UTM 4529360
T-15 UKET 37T 0401769 / UTM 4529614
T-16 UKET 37T 0401809 / UTM 4529411
T-17 UKET 37T 0401296 / UTM 4528645
T-18 UKET 37T 0399255 / UTM 4526812
T-19 UKET 37T 0398967 / UTM 4526905
T-20 UKET 37T 0398747 / UTM 4526734
T-21 UKET 37T 0398768 / UTM 4526578
T-22 UKET 37T 0399343 / UTM 4525985
T-23 UKET 37T 0399239 / UTM 4523607
T-24 UKET 37T 0399175 / UTM 4523459
T-25 UKET 37T 0399089 / UTM 4523487
T-26 UKET 37T 0399010 / UTM 4525237
T-27 UKET 37T 0395578 / UTM 4524458
T-28 UKET 37T 0395620 / UTM 4524571
T-29 UKET 37T 0395378 / UTM 4522389
T-30 UKET 37T 0395553 / UTM 4524520
T-31 UKET 37T 0395569 / UTM 4524378
T-32 UKET 37T 0395489 / UTM 4524116
T-33 UKET 37T 0395437 / UTM 4526328
T-34 UKET 37T 0395428 / UTM 4526357
T-35 UKET 37T 0395187 / UTM 4526415
T-36 UKET 37T 0395167 / UTM 4526446
T-37 UKET 37T 0395137 / UTM 4526498
T-38 UKET 37T 0395449 / UTM 4526506
T-39 UKET 37T 0395567 / UTM 4526756
T-40 UKET 37T 0396745 / UTM 4526929
T-41 UKET 37T 0396692 / UTM 4527073
T-42 UKET 37T 0396227 / UTM 4527834
T-43 UKET 37T 0396216 / UTM 4527828
T-44 UKET 37T 0395045 / UTM 4524609
V-1 UKAB 37T 0401312 / UTM 4525815
V-2 UKAB 37T 0401975 / UTM 4525718
V-3 UKAB 37T 0401713 / UTM 4525656
V-4 UKAB 37T 0400256 / UTM 4523125
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OrnekNo. 0 Koordinatlar Kimyas  Jeokimyas, _ Jeckimyan -
V-5 UKAB 37T 0400320 / UTM 4522875
V-8 UKAB 37T 0398006 / UTM 4523011
V-9 UKAB 37T 0398221 / UTM 4522875
V-10 UKAB 37T 0393314 / UTM 4527615
V-11 UKAB 37T 0393512 / UTM 4527781
V-12 UKAB 37T 0393885 / UTM 4527861
V-13 UKAB 37T 0393001 / UTM 4526899
V-14 UKAB 37T 0392480 / UTM 4527010
T-14 UKT 37T 0392121 / UTM 4528375
T-45 UKT 37T 0392351 / UTM 4528651
T-46 UKT 37T 0392284 / UTM 4528445
T-47 UKT 37T 0392871 / UTM 4528986
D-1 UKDR 37T 0394567 / UTM 4526010
D-2 UKDR 37T 0394276 / UTM 4526121
D-3 UKDR 37T 0394010 / UTM 4526075
D-4 UKDR 37T 0394059 / UTM 4525434
D-5 UKDR 37T 0394176 / UTM 4525546
D-6 UKDR 37T 0394225 / UTM 4525674
D-7 UKDR 37T 0401234 / UTM 4524415
D-8 UKDR 37T 0401145 / UTM 4524556
D-9 UKDR 37T 0400759 / UTM 4524578
D-10 UKDR 37T 0400567 / UTM 4524457
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Ek Tablo 2. Ulubey volkanitlerinin gelisiminde etkili olan ayrimlagmanin kiitle dengesi
karisim hesaplamalarini (Stormer ve Nicholls, 1978) kullanarak test edilmesi

-Kogevyan1 Bazalt: (Ornek No: 31A)’ndan Yenisayaca Bazalti (TB-Ornek No: YS-2)’na ayrimlasmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.879 3.888 4.55 -0.661
TiO, 0.492 -0.053 0.076 -0.128
ALO; 4.018 9.192 8.29 0.901
FeO* 14.729 -3.954 -3.555 -0.4
MnO 0.208 -0.083 -0.05 -0.033
MgO 23.606 -9.682 -10.087 0.406
CaO 14.068 -1.752 -2.257 0.505
Na,O 0 1.031 1.278 -0.247
K0 0 1.413 1.603 -0.19
P,0s 0 0 0.152 -0.153
Kalmtilarin Kareleri Toplami1 = 1.967

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -29.03 61.04 0 61.04
Olivin (31A) -15.08 31.7 0 31.7
Magnetit (31A) -3.45 7.26 0 7.26

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 47.56

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 52.44

-Kogevyan1 Bazalt: (Ornek No: 31A)’ndan Yenisayaca Bazalti (TB-Ornek No: YS-7)’na ayrimlasmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 43.001 4.005 4.582 -0.577
TiO, 0.494 -0.021 0.09 -0.111
ALO; 4.06 9.1 8.289 0.811
FeO* 14.62 -3.812 -3.461 -0.351
MnO 0.206 -0.104 -0.059 -0.044
MgO 23.324 -9.658 -10.018 0.359
CaO 14.294 -2.115 -2.556 0.441
Na,O 0 1.044 1.294 -0.25
K,0 0 1.562 1.686 -0.124
P,0s 0 0 0.154 -0.154
Kalmtilarin Kareleri Toplamt = 1.5531

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -29.74 62.05 0 62.05
Olivin (31A) -14.74 30.76 0 30.76
Magnetit (31A) -3.45 7.2 0 7.2

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 47.93

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 52.07

Not: Tiim hesaplamalar “XLFRAC” programi (Stormer ve Nicholls, 1978) kullanilarak yapilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyan1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42’de; {iriin magma
(YS-2 ve YS-7) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin ve magnetit), Tablo 3.43de verilmistir.
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-Kogevyan1 Bazalt: (Ornek No: 31A)’ndan Yenisayaca Bazalt: (TB-Ornek No: YS-9)’na ayrimlasmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.877 4.388 4.864 -0.477
TiO, 0.505 -0.052 0.071 -0.123
ALO; 4.103 9.069 8.321 0.748
FeO* 14.805 -3.916 -3.629 -0.286
MnO 0.207 -0.114 -0.065 -0.049
MgO 232 -9.762 -10.091 0.329
CaO 14.303 -2.26 -2.652 0.391
Na,O 0 1.075 1.32 -0.245
K,O 0 1.562 1.7 -0.138
P,0s 0 0.01 0.16 -0.15
Kalintilarin Kareleri Toplami =1.2483

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -30 62.09 0 62.09
Olivin (31A) -14.69 304 0 304
Magnetit (31A) -3.63 7.52 0 7.52

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 48.32

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 51.68

-Kogevyan1 Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Yenisayaca Bazalt: (TB-Ornek No: YS-13)’na ayrimlasmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 43.348 3.724 3.756 -0.032
TiO, 0.44 0.077 0.143 -0.066
ALO; 3.763 6.572 6.334 0.238
FeO* 13.952 -1.997 -1.992 -0.004
MnO 0.207 -0.073 -0.04 -0.034
MgO 24.503 -8.824 -8.934 0.11
CaO 13.787 -1.78 -1.889 0.108
Na,O 0 0.809 1.036 -0.228
K,O 0 1.485 1.447 0.038
P,0s 0 0.008 0.138 -0.13
Kalmtilarin Kareleri Toplami1 =0.1572

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -25.13 59.77 0 59.77
Olivin (31A) -14.48 34.44 0 34.44
Magnetit (31A) -2.43 5.79 0 5.79

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 42.05

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 57.95

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42’de; {irlin magma
(YS-9 ve YS-13) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlagsmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin ve magnetit), Tablo 3.43°de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Findikli Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-1)"ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
8i0; 42312 9.444 9.124 0319
TiO; 0.568 -0.099 0.022 -0.121
AlLOs 8.627 5.454 5.282 0.172
FeO* 15.033 -4.691 -4.952 0.261
MnO 0.182 -0.124 -0.069 -0.054
MgO 17.847 -1.72 -7.844 0.125
Ca0 15.101 -5.412 -5.489 0.077
Na,0 0.285 1.723 1.8 -0.077
K0 0.045 1.496 1.982 -0.486
P,0s 0 -0.071 0.146 -0.216
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.5268

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -32.53 55.93 0 55.93
Olivin (31A) -11.41 19.61 0 19.61
Plajiyoklas (31A) -8.21 14.11 0 14.11
Magnetit (31A) -6.02 10.35 0 10.35

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktart (%) = 58.16

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 41.84

-Kogevyan1 Bazalt: (Ornek No: 31A)’ndan Findikl1 Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0; 42293 10.967 10.569 0.399
TiO, 0.552 -0.111 0.026 -0.136
ALO; 9.473 5.011 4.781 0.231
FeO* 14.794 -4.84 -5.168 0.327
MnO 0.178 -0.134 -0.077 -0.057
MgO 17.432 -8.062 -8.228 0.166
Ca0 14.873 -5.747 -5.854 0.108
Na,0 0.35 1.591 1.777 -0.186
K0 0.055 1.405 2.028 -0.623
P,0s 0 -0.081 0.147 -0.228
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.8546

Ayrimlasmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -32.32 52.69 0 52.69
Olivin (31A) -12.09 19.7 0 19.7
Plajiyoklas (31A) -10.63 17.32 0 17.32
Magnetit (31A) -6.31 10.29 0 10.29

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 61.34

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 38.66

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyan1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(FK-1 ve FK-2) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Findikli Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-3)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.944 11.264 10.843 0.421
TiO, 0.543 -0.112 0.03 -0.141
ALOs 9.38 5.058 4.812 0.246
FeO* 15.086 -5.085 -5.435 0.35
MnO 0.183 -0.115 -0.067 -0.047
MgO 18.265 -9.068 -9.253 0.185
CaO 14.19 -4.481 -4.607 0.127
Na,O 0.353 1.815 1.891 -0.077
K,O 0.056 0.8 1.638 -0.838
P,0:s 0 -0.076 0.149 -0.224

Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.1912

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -30.06 49.55 0 49.55
Olivin (31A) -13.67 22.54 0 22.54
Plajiyoklas (31A) -10.6 17.47 0 17.47
Magnetit (31A) -6.34 10.45 0 10.45

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 60.66

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 39.34

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Findikli Tepe Volkanitlerine (ATT-Ornek No: FK-6)

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.134 10.206 9.82 0.386
TiO, 0.541 -0.093 0.041 -0.134
AlLO; 9.194 4.948 4.73 0.218
FeO* 14917 -4.575 -4.891 0.316
MnO 0.182 -0.104 -0.058 -0.045
MgO 18.231 -8.488 -8.645 0.157
CaO 14.41 -4.565 -4.665 0.1
Na,O 0.338 1.553 1.695 -0.142
K,O 0.054 1.159 1.808 -0.649
P,0s 0 -0.041 0.165 -0.206
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.8355

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -30.13 51.01 0 51.01
Olivin (31A) -13.03 22.06 0 22.06
Plajiyoklas (31A) -9.9 16.76 0 16.76
Magnetit (31A) -6.01 10.17 0 10.17

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 59.06

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 40.94

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyan1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(FK-3 ve FK-6) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalti1 (Ornek No: 31A)’ndan Findikli Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-9) ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42.154 9.992 9.617 0.375
TiO, 0.548 -0.095 0.035 -0.131
ALOs 8.778 5.439 5.23 0.209
FeO* 15.021 -4.662 -4.97 0.308
MnO 0.184 -0.114 -0.065 -0.049
MgO 18.433 -8.646 -8.798 0.153
CaO 14.527 -4.662 -4.759 0.097
Na,O 0.307 1.674 1.774 -0.099
K,O 0.049 1.137 1.786 -0.649
P,0:s 0 -0.063 0.151 -0.214

Kalintilarin Kareleri Toplam: = 0.8085

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -30.87 52.63 0 52.63
Olivin (31A) -12.91 22.01 0 22.01
Plajiyoklas (31A) -8.91 15.18 0 15.18
Magnetit (31A) -5.97 10.18 0 10.18

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 58.66

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 41.34

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Karatas Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KR-2) ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.593 12.304 11.884 0.42
TiO, 0.567 -0.215 -0.048 -0.167
ALO; 8.751 6.316 6.057 0.259
FeO* 15.696 -6.277 -6.638 0.362
MnO 0.189 -0.115 -0.073 -0.042
MgO 18.818 -10.306 -10.513 0.207
CaO 14.033 -4.348 -4.506 0.158
Na,O 0.305 2.39 2.308 0.082
K,O 0.048 0.255 1.334 -1.079
P,0; 0 -0.005 0.195 -0.2
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.6827

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -31.15 50.51 0 50.51
Olivin (31A) -14.4 23.35 0 23.35
Plajiyoklas (31A) 9.3 15.08 0 15.08
Magnetit (31A) -6.82 11.06 0 11.06

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 61.68

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 38.32

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(FK-9 ve KR-2) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalti1 (Ornek No: 31A)’ndan Karatas Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KR-4) ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.687 12.618 12.177 0.441
TiO, 0.556 -0.206 -0.036 -0.17
ALOs 8.87 6.366 6.093 0.273
FeO* 15.507 -6.154 -6.53 0.377
MnO 0.188 -0.115 -0.073 -0.042
MgO 18.844 -10.699 -10.912 0.214
CaO 13.982 -4.415 -4.575 0.16
Na,O 0.316 2.253 2.245 0.008
K,O 0.05 0.359 1.415 -1.057
P,0:s 0 -0.006 0.197 -0.203

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.6701

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -31.16 49.87 0 49.87
Olivin (31A) -14.79 23.67 0 23.67
Plajiyoklas (31A) -9.79 15.66 0 15.66
Magnetit (31A) -6.75 10.8 0 10.8

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 62.49

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 37.51

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Karatas Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KR-8) ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0; 41.712 12.399 11.958 0.441
TiO, 0.56 -0.195 -0.032 -0.163
ALO; 8.808 6.376 6.104 0.272
FeO* 15.524 -6.089 -6.465 0.376
MnO 0.188 -0.115 -0.072 -0.043
MgO 18.756 -10.4 -10.611 0.212
Ca0 14.093 -4.539 -4.696 0.157
Na,0 0.31 2.192 2.199 -0.007
K0 0.049 0.365 1.412 -1.047
P,0s 0 0.005 0.202 -0.198
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.6428

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -31.44 50.6 0 50.6
Olivin (31A) -14.44 23.23 0 23.23
Plajiyoklas (31A) -9.53 15.33 0 15.33
Magnetit (31A) -6.73 10.84 0 10.84

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 62.14

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 37.86

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.38’de; iiriin magma
(KR-4 ve KR-8) bilesimleri, Tablo 3.42’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Karatas Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KR-9) ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.66 12.329 11.906 0.422
TiO, 0.563 -0.215 -0.045 -0.169
ALOs 8.697 6.446 6.196 0.25
FeO* 15.613 -6.226 -6.583 0.356
MnO 0.189 -0.105 -0.067 -0.038
MgO 18.876 -10.551 -10.743 0.193
CaO 14.053 -4.481 -4.62 0.138
Na,O 0.302 2.186 2.193 -0.007
K,O 0.048 0.622 1.567 -0.945
P,0:s 0 -0.005 0.196 -0.201

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.3878

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -31.39 50.69 0 50.69
Olivin (31A) -14.53 23.46 0 23.46
Plajiyoklas (31A) -9.25 14.94 0 14.94
Magnetit (31A) -6.76 1091 0 10.91

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 61.93

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 38.07

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Karatas Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KR-10)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.53 11.405 11.007 0.398
TiO, 0.572 -0.185 -0.032 -0.153
ALO; 8.144 6.671 6.439 0.231
FeO* 15.898 -6.115 -6.451 0.336
MnO 0.193 -0.105 -0.067 -0.038
MgO 19.384 -10.381 -10.562 0.181
CaO 13.975 -3.977 -4.107 0.13
Na,O 0.262 2.208 2.152 0.057
K,O 0.041 0.464 1.421 -0.957
P,0; 0 0.015 0.2 -0.186
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.3527

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -30.88 51.71 0 51.71
Olivin (31A) -14.48 24.25 0 24.25
Plajiyoklas (31A) -7.74 12.96 0 12.96
Magnetit (31A) -6.61 11.07 0 11.07

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 59.72

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 40.28

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(KR-9 ve KR-10) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlagsmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Kalburcu Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KB-1)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42.14 11.473 11.118 0.355
TiO, 0.553 -0.088 0.039 -0.127
ALOs 8.516 6.693 6.484 0.209
FeO* 15.11 -5.595 -5.901 0.306
MnO 0.185 -0.073 -0.045 -0.028
MgO 18.602 -10.252 -10.426 0.174
CaO 14.561 -5.368 -5.503 0.135
Na,O 0.287 2.84 2.616 0.224
K,O 0.045 0.302 1.375 -1.073
P,0:s 0 0.069 0.242 -0.173

Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.5608

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -33.22 53.45 0 53.45
Olivin (31A) -13.75 22.13 0 22.13
Plajiyoklas (31A) -8.83 14.21 0 14.21
Magnetit (31A) -6.35 10.21 0 10.21

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 62.15

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 37.85

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Kalburcu Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KB-2)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.884 11.801 11.421 0.379
TiO, 0.545 -0.113 0.029 -0.141
ALO; 8.95 5.95 5.723 0.228
FeO* 15.23 -5.654 -5.982 0.327
MnO 0.186 -0.095 -0.058 -0.036
MgO 18.738 -10.296 -10.482 0.186
CaO 14.093 -4.511 -4.654 0.144
Na,O 0.324 2.615 2.441 0.174
K,O 0.051 0.246 1.33 -1.084
P,0s 0 0.056 0.233 -0.177
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.6164

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -30.98 50.11 0 50.11
Olivin (31A) -14.49 2343 0 2343
Plajiyoklas (31A) -9.91 16.02 0 16.02
Magnetit (31A) -6.45 10.43 0 10.43

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 61.83

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 38.17

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(KB-1 ve KB-2) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Kalburcu Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KB-7)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.916 11.305 10.94 0.365
TiO, 0.553 -0.102 0.03 -0.132
ALO; 8.555 6.324 6.111 0.213
FeO* 15.32 -5.619 -5.931 0.312
MnO 0.188 -0.064 -0.04 -0.024
MgO 18.89 -10.192 -10.365 0.173
CaO 14.239 -4.607 -4.737 0.13
Na,O 0.293 2.578 2.403 0.175
K,O 0.046 0.309 1.353 -1.044
P,0s 0 0.067 0.236 -0.17
Kalmtilarin Kareleri Toplam1 = 1.4904

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -31.59 51.82 0 51.82
Olivin (31A) -14.17 23.24 0 23.24
Plajiyoklas (31A) -8.84 14.5 0 14.5
Magnetit (31A) -6.37 10.44 0 10.44

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 60.96

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 39.04

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Kalburcu Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: KB-8)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.959 11.687 11.328 0.359
TiO, 0.55 -0.102 0.032 -0.134
ALO; 8.79 6.19 5.982 0.208
FeO* 15.219 -5.721 -6.029 0.307
MnO 0.186 -0.064 -0.039 -0.025
MgO 18.663 -10.274 -10.444 0.17
CaO 14.275 -4.873 -5.001 0.129
Na,O 0.309 2.7 2.507 0.193
K,O 0.049 0.431 1.449 -1.018
P,0s 0 0.026 0.215 -0.189
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.4391

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -31.85 51.41 0 51.41
Olivin (31A) -14.16 22.86 0 22.86
Plajiyoklas (31A) -9.49 15.32 0 15.32
Magnetit (31A) -6.45 10.41 0 10.41

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 61.96

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 38.04

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(KB-7 ve KB-8) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarna ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-1)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42.501 9.976 9.633 0.343
TiO, 0.528 -0.116 0.036 -0.152
ALOs 9.338 4.87 4.68 0.19
FeO* 14.451 -4.147 -4.44 0.292
MnO 0.177 -0.063 -0.032 -0.03
MgO 17.861 -8.316 -8.471 0.155
CaO 14.74 -5.229 -5.344 0.115
Na,O 0.349 2.437 225 0.187
K,O 0.055 0.673 1.547 -0.874
P,0:s 0 -0.084 0.142 -0.226

Kalintilarin Kareleri Toplam: = 1.1503

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -31.33 52.13 0 52.13
Olivin (31A) -12.61 20.99 0 20.99
Plajiyoklas (31A) -10.37 17.26 0 17.26
Magnetit (31A) -5.78 9.62 0 9.62

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 60.09

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 39.91

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-2)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.433 10.511 10.132 0.379
TiO, 0.529 -0.128 0.028 -0.156
ALO; 9.492 4.86 4.643 0.217
FeO* 14.498 -4.302 -4.623 0.321
MnO 0.177 -0.073 -0.039 -0.034
MgO 17.779 -8.441 -8.613 0.172
CaO 14.675 -5.288 -5.413 0.125
Na,O 0.36 2.302 2.192 0.11
K,O 0.057 0.644 1.549 -0.905
P,0; 0 -0.084 0.144 -0.228
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.2480

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -31.35 51.47 0 51.47
Olivin (31A) -12.78 20.98 0 20.98
Plajiyoklas (31A) -10.84 17.8 0 17.8
Magnetit (31A) -5.94 9.75 0 9.75

Ana magmadan kristallenerek farklilasan minerallerin toplam miktar1 (%) = 60.91

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 39.09

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(GY-1 ve GY-2) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-4)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42.444 10.475 10.131 0.345
TiO, 0.531 -0.13 0.026 -0.156
ALOs 9.485 4.865 4.664 0.202
FeO* 14.5 -4.39 -4.691 0.301
MnO 0.177 -0.063 -0.033 -0.03
MgO 17.728 -8.424 -8.595 0.171
CaO 14.72 -5.372 -5.507 0.135
Na,O 0.358 2.706 2.445 0.261
K,O 0.057 0.419 1.416 -0.997
P,0:s 0 -0.085 0.144 -0.229

Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.4369

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -33.22 53.45 0 53.45
Olivin (31A) -13.75 22.13 0 22.13
Plajiyoklas (31A) -8.83 14.21 0 14.21
Magnetit (31A) -6.35 10.21 0 10.21

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktart (%) = 61.08

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 38.92

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-10)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.308 10.893 10.544 0.348
TiO, 0.531 -0.142 0.019 -0.161
ALO; 9.687 4.641 4.435 0.206
FeO* 14.599 -4.625 -4.93 0.305
MnO 0.177 -0.084 -0.046 -0.038
MgO 17.717 -8.557 -8.733 0.175
CaO 14.547 -5.185 -5.325 0.14
Na,O 0.374 2.744 2.477 0.267
K,O 0.059 0.402 1414 -1.012
P,0; 0 -0.086 0.144 -0.231
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.4839

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -31.02 50.42 0 50.42
Olivin (31A) -13 21.13 0 21.13
Plajiyoklas (31A) -11.38 18.5 0 18.5
Magnetit (31A) -6.12 9.95 0 9.95

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 61.52

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 38.48

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(GY-4 ve GY-10) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-11)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 4234 10.286 9.963 0.323
TiO, 0.536 -0.142 0.015 -0.158
ALO; 9.213 5.092 4911 0.181
FeO* 14.682 -4.584 -4.864 0.28
MnO 0.179 -0.074 -0.041 -0.033
MgO 18.03 -8.679 -8.832 0.153
CaO 14.628 -5.113 -5.231 0.118
Na,O 0.339 2.673 2.409 0.264
K,O 0.054 0.606 1.515 -0.908
P,0:s 0 -0.066 0.154 -0.22

Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.2220

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -31.37 51.97 0 51.97
Olivin (31A) -12.9 21.37 0 21.37
Plajiyoklas (31A) -10.13 16.78 0 16.78
Magnetit (31A) -5.97 9.89 0 9.89

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 60.37

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktar1 (%) = 39.63

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-12)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.397 11.146 10.737 0.409
TiO, 0.522 -0.117 0.04 -0.157
ALO; 9.912 4.483 4.236 0.247
FeO* 14.41 -4.307 -4.658 0.351
MnO 0.175 -0.104 -0.058 -0.046
MgO 17.599 -8.499 -8.698 0.199
CaO 14.532 -5.252 -5.403 0.151
Na,O 0.392 2.346 2.24 0.106
K,O 0.062 0.369 1.404 -1.035
P,0; 0 -0.064 0.16 -0.223
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.5735

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -30.85 49.73 0 49.73
Olivin (31A) -13.11 21.12 0 21.12
Plajiyoklas (31A) -12.04 19.4 0 19.4
Magnetit (31A) -6.05 9.75 0 9.75

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 62.05

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 37.95

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(GY-11 ve GY-12) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlagsmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-2) ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.764 21.422 20.933 0.489
TiO, 0.556 -0.416 -0.199 -0.217
ALOs 11.065 4.68 4.355 0.325
FeO* 15.064 -9.475 -9.889 0.414
MnO 0.173 -0.176 -0.121 -0.055
MgO 16.506 -11.813 -12.048 0.235
CaO 14.335 -8.715 -8.884 0.169
Na,O 0.464 1.792 2215 -0.422
K,O 0.073 2.878 3.532 -0.654
P,0:s 0 -0.177 0.107 -0.284

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.3374

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -34.44 46.42 0 46.42
Olivin (31A) -14.36 19.36 0 19.36
Plajiyoklas (31A) -17.03 22.95 0 22.95
Magnetit (31A) -8.36 11.27 0 11.27

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktart (%) = 74.19

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 25.81

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Catal Tepe Volkanitlerine (TDT-Ornek No: CT-3) ayrimlasmanin

testi
Eklenen veya ¢ikarilan Magmalar arasinda Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar
malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.088 21.235 20.756 0.479
TiO, 0.531 -0.428 -0.192 -0.237
ALO; 11.313 4.114 3.789 0.325
FeO* 14.538 -8.324 -8.73 0.406
MnO 0.169 -0.135 -0.089 -0.047
MgO 16.396 -11.967 -12.201 0.233
CaO 144 -9.26 -9.429 0.169
Na,O 0.487 1.536 2.027 -0.491
K,O 0.077 3.398 3.954 -0.556
P,0s 0 -0.168 0.115 -0.283
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.2712
Ayrimlasmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -34.39 4591 0 4591
Olivin (31A) -14.55 19.42 0 19.42
Plajiyoklas (31A) -18.05 24.1 0 24.1
Magnetit (31A) -7.92 10.57 0 10.57

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 74.93

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 25.07

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(CT-2 ve CT-3) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-4)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.736 17.923 17.408 0.515
TiO, 0.545 -0.34 -0.127 -0.212
ALOs 11.045 4.021 3.681 0.34
FeO* 15.02 -7.557 -7.997 0.44
MnO 0.174 -0.113 -0.071 -0.042
MgO 16.836 -10.425 -10.681 0.256
CaO 14.102 -6.538 -6.729 0.191
Na,O 0.467 1.924 2.19 -0.266
K,O 0.074 1.249 2.203 -0.954
P,0:s 0 -0.144 0.124 -0.268

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.7768

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -33.22 53.45 0 53.45
Olivin (31A) -13.75 22.13 0 22.13
Plajiyoklas (31A) -8.83 14.21 0 14.21
Magnetit (31A) -6.35 10.21 0 10.21

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 70.35

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktar1 (%) = 29.65

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-5)"ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.147 20.408 19.938 0.47
TiO, 0.528 -0.436 -0.194 -0.242
ALO; 11.279 4.076 3.757 0.32
FeO* 14.464 -7.872 -8.272 0.4
MnO 0.169 -0.155 -0.103 -0.053
MgO 16.425 -11.698 -11.928 0.23
CaO 14.425 -9.056 -9.223 0.168
Na,O 0.485 1.517 1.999 -0.481
K,O 0.077 3.422 3.942 -0.519
P,0; 0 -0.208 0.084 -0.292
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.2128

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -34.25 46.07 0 46.07
Olivin (31A) -14.47 19.46 0 19.46
Plajiyoklas (31A) -17.85 24.02 0 24.02
Magnetit (31A) -1.77 10.45 0 10.45

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 74.35

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 25.65

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(CT-4 ve CT-5) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Elekcioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-1)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.931 20.633 20.152 0.481
TiO, 0.54 -0.437 -0.201 -0.235
ALOs 11.358 3.772 3.452 0.32
FeO* 14.739 -8.445 -8.852 0.408
MnO 0.17 -0.155 -0.103 -0.052
MgO 16.377 -11.298 -11.53 0.232
CaO 14.319 -8.557 -8.724 0.168
Na,O 0.488 1.654 2.086 -0.432
K,O 0.077 3.03 3.629 -0.599
P,0:s 0 -0.198 0.091 -0.289

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.2687

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -33.63 45.49 0 45.49
Olivin (31A) -14.37 19.44 0 19.44
Plajiyoklas (31A) -17.88 24.18 0 24.18
Magnetit (31A) -8.05 10.89 0 10.89

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 73.93

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 26.07

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Elekcioglu Tepe Volkanitlerine (TDT-Ornek No: EC-2)

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.926 20.996 20.506 0.49
TiO, 0.54 -0.438 -0.203 -0.234
ALO; 11.265 4.125 3.797 0.328
FeO* 14.763 -8.622 -9.037 0.416
MnO 0.171 -0.156 -0.104 -0.051
MgO 16.466 -11.711 -11.949 0.237
CaO 14311 -8.651 -8.823 0.172
Na,O 0.482 1.679 2.118 -0.439
K,O 0.076 2.965 3.596 -0.631
P,0s 0 -0.188 0.099 -0.287
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.3368

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -33.9 45.68 0 45.68
Olivin (31A) -14.54 19.59 0 19.59
Plajiyoklas (31A) -17.71 23.86 0 23.86
Magnetit (31A) -8.07 10.88 0 10.88

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 74.23

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 25.77

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(EC-1 ve EC-2) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Elekcioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-5)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.931 20.397 19.933 0.464
TiO, 0.541 -0.446 -0.209 -0.237
ALOs 11.34 3.753 3.444 0.309
FeO* 14.755 -8.466 -8.86 0.394
MnO 0.171 -0.166 -0.111 -0.055
MgO 16.351 -11.162 -11.384 0.223
CaO 14.349 -8.59 -8.751 0.161
Na,O 0.486 1.624 2.061 -0.437
K,O 0.077 3.263 3.793 -0.53
P,0:s 0 -0.207 0.084 -0.291

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.1571

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -33.7 45.69 0 45.69
Olivin (31A) -14.25 19.32 0 19.32
Plajiyoklas (31A) -17.76 24.08 0 24.08
Magnetit (31A) -8.05 1091 0 10.91

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktart (%) = 73.77

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktar1 (%) = 26.23

- Kogevyani Bazalti1 (Ornek No: 31A)’ndan Elekcioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-8)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.909 20.165 19.686 0.479
TiO, 0.541 -0.438 -0.202 -0.236
ALO; 11.257 3.951 3.634 0.317
FeO* 14.789 -8.359 -8.765 0.406
MnO 0.171 -0.156 -0.103 -0.052
MgO 16.472 -11.272 -11.502 0.229
CaO 14.304 -8.296 -8.462 0.166
Na,O 0.481 1.675 2.093 -0.418
K,O 0.076 2918 3.523 -0.605
P,0s 0 -0.188 0.098 -0.286
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.2544

Ayrimlasmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -33.53 45.67 0 45.67
Olivin (31A) -14.39 19.6 0 19.6
Plajiyoklas (31A) -17.49 23.82 0 23.82
Magnetit (31A) -8.01 10.91 0 10.91

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 73.42

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 26.58

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(EC-5 ve EC-8) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalti1 (Ornek No: 31A)’ndan Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-10)"ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 41.853 21.517 21.027 0.491
TiO, 0.541 -0.439 -0.206 -0.233
ALOs 11.405 3.781 3.451 0.33
FeO* 14.818 -8.912 -9.328 0.417
MnO 0.171 -0.166 -0.112 -0.054
MgO 16.404 -11.703 -11.942 0.239
CaO 14.239 -8.564 -8.737 0.174
Na,O 0.492 1.639 2.088 -0.45
K,O 0.078 3.047 3.67 -0.623
P,0:s 0 -0.199 0.091 -0.29

Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.3416

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -33.54 45.01 0 45.01
Olivin (31A) -14.63 19.63 0 19.63
Plajiyoklas (31A) -18.15 24.35 0 24.35
Magnetit (31A) -8.2 11 0 11

Ana magmadan kristallenerek farklilasan minerallerin toplam miktari (%) = 74.51

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 25.49

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Elekcioglu Tepe Volkanitlerine (TDT-Ornek No: EC-12)

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 41.894 20.023 19.552 0.471
TiO, 0.542 -0.437 -0.202 -0.235
ALO; 11.306 3.763 3.453 0.31
FeO* 14.804 -8.357 -8.756 0.399
MnO 0.171 -0.166 -0.11 -0.055
MgO 16.411 -11.033 -11.257 0.225
CaO 14311 -8.264 -8.426 0.162
Na,O 0.484 1.71 2.111 -0.402
K,O 0.077 2.969 3.553 -0.583
P,0; 0 -0.208 0.083 -0.291
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.1986

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -33.41 45.6 0 45.6
Olivin (31A) -14.27 19.47 0 19.47
Plajiyoklas (31A) -17.56 23.97 0 23.97
Magnetit (31A) -8.03 10.96 0 10.96

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 73.27

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 26.73

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(EC-10 ve EC-12) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlagsmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalti (Ornek No: 31A)’ndan Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: I1S-2)’ne ayrimlasmanin

testi
Eklenen veya ¢ikarilan Magmalar arasinda Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar
malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42.343 6.8 6.933 -0.133
TiO, 0.496 -0.008 0.106 -0.114
ALOs 7.576 5.407 5.373 0.034
FeO* 14.675 -4.093 -4.027 -0.066
MnO 0.192 0.094 0.047 0.047
MgO 20.694 -9.731 -9.774 0.042
CaO 13.738 -2.847 -2.935 0.088
Na,O 0.247 1.076 1.324 -0.248
K,O 0.039 3.342 2.802 0.54
P,0:s 0 -0.04 0.149 -0.19

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.4375

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -27.25 51.15 0 51.15
Olivin (31A) -14.86 27.89 0 27.89
Plajiyoklas (31A) -6.5 12.21 0 12.21
Magnetit (31A) -4.66 8.75 0 8.75

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktart (%) = 53.28

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 46.72

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: 1S-4)’ne ayrimlasmanin

testi
Eklenen veya ¢ikarilan Magmalar arasinda Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar
malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.049 26.611 26.095 0.516
TiO, 0.515 -0.512 -0.255 -0.257
ALO; 12.56 0.661 0.281 0.381
FeO* 14.251 -9.199 -9.644 0.446
MnO 0.163 -0.136 -0.088 -0.047
MgO 15.606 -11.807 -12.082 0.275
CaO 14.184 -10.56 -10.77 0.21
Na,O 0.579 0.921 1.574 -0.653
K,O 0.092 4.28 4.841 -0.562
P,0; 0 -0.26 0.048 -0.308
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.6348
Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -32.92 41.78 0 41.78
Olivin (31A) -14.91 18.92 0 18.92
Plajiyoklas (31A) -22.59 28.67 0 28.67
Magnetit (31A) -8.37 10.63 0 10.63

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 78.79

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) =21.21

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(IS-2 ve 1S-4) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarima ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: IS-7)’ne ayrimlasmanin

testi
Eklenen veya ¢ikarilan Magmalar arasinda Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar
malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42511 14.647 14.553 0.094
TiO, 0.552 -0.387 -0.166 -0.222
ALOs 9.516 7.118 6.933 0.185
FeO* 14.579 -7.576 -7.698 0.122
MnO 0.175 -0.135 -0.087 -0.048
MgO 17.059 -11.314 -11.459 0.145
CaO 15.203 -9.259 -9.415 0.156
Na,O 0.35 1.12 1.707 -0.587
K,O 0.055 5.975 5.539 0.436
P,0:s 0 -0.188 0.093 -0.282

Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.7682

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -38.1 54.17 0 54.17
Olivin (31A) -12.97 18.43 0 18.43
Plajiyoklas (31A) -12.17 17.3 0 17.3
Magnetit (31A) -7.1 10.09 0 10.09

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 70.33

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 29.67

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: I1S-8)’ne ayrimlasmanin

testi
Eklenen veya ¢ikarilan Magmalar arasinda Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar
malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.678 7918 8.183 -0.265
TiO, 0.524 -0.088 0.055 -0.142
ALO; 7.759 6.586 6.574 0.012
FeO* 14.516 -5.193 -5.041 -0.152
MnO 0.185 -0.001 0 -0.001
MgO 19.305 -10.437 -10.476 0.04
CaO 14.753 -5.069 -5.188 0.119
Na,O 0.241 1.393 1.666 -0.272
K,O 0.038 4.605 3.869 0.736
P,0; 0 0.285 0.359 -0.074
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.7505
Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -33.13 55.86 0 55.86
Olivin (31A) -13.78 23.23 0 23.23
Plajiyoklas (31A) -7.08 11.94 0 11.94
Magnetit (31A) -5.32 8.98 0 8.98

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktar1 (%) = 59.32

Arta kalan (ayrimlagmayan) ana magma miktari (%) = 40.68

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(Is-7 ve IS-8) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: 1S-9)’ne ayrimlasmanin

testi
Eklenen veya ¢ikarilan Magmalar arasinda Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar
malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;
Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 42.556 9.45 9.505 -0.055
TiO, 0.542 -0.067 0.058 -0.125
ALOs 8.111 6.83 6.752 0.078
FeO* 14.707 -5.609 -5.602 -0.007
MnO 0.184 -0.114 -0.069 -0.046
MgO 18.653 -10.332 -10.401 0.069
CaO 14.948 -5.937 -6.035 0.098
Na,O 0.258 1.222 1.612 -0.39
K,O 0.041 4.364 3.863 0.501
P,0:s 0 0.193 0.316 -0.123

Kalintilarin Kareleri Toplamt = 0.4595

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktari minerallerin % degerleri % miktar1 % miktart
Klinopiroksen (31A) -34.55 56.15 0 56.15
Olivin (31A) -13.25 21.54 0 21.54
Plajiyoklas (31A) -7.86 12.78 0 12.78
Magnetit (31A) -5.86 9.52 0 9.52

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktart (%) = 61.52

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 38.48

- Kogevyani Bazalt1 (Ornek No: 31A)’ndan Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: 1S-10)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 42.036 23.33 22911 0.419
TiO, 0.534 -0.462 -0.224 -0.238
ALO; 11.782 2.769 2.489 0.28
FeO* 14.527 -9.416 -9.773 0.357
MnO 0.167 -0.136 -0.089 -0.046
MgO 15.936 -11.868 -12.069 0.201
CaO 14.418 -10.41 -10.556 0.146
Na,O 0.518 1.951 2.371 -0.42
K,O 0.082 4.513 4.902 -0.389
P,0s 0 -0.27 0.039 -0.309
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.9254

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagan kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarn
mineral fazlar minerallerin % miktar: minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Klinopiroksen (31A) -34.47 44.92 0 44.92
Olivin (31A) -14.31 18.65 0 18.65
Plajiyoklas (31A) -19.69 25.65 0 25.65
Magnetit (31A) -8.28 10.79 0 10.79

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 76.75

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 23.25

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (Kogevyani1 Bazalti-31A) bilesimi, Tablo 3.42°de; iiriin magma
(IS-9 ve IS-10) bilesimleri, Tablo 3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob
analizleri (klinopiroksen, olivin, plajiyoklas ve magnetit), Tablo 3.43’de verilmistir.
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- Findikl1 Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-2)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 47.816 10.455 10.448 0.007
TiO, 1.38 -0.306 -0.515 0.209
ALO; 17.199 -0.332 -0.124 -0.207
FeO* 11.476 -4.635 -4.592 -0.043
MnO 0.118 -0.042 -0.051 0.009
MgO 8.324 -3.751 -3.799 0.048
CaO 8.249 -2.968 -2.776 -0.192
Na,O 4.166 0.201 -0.338 0.539
K,0 1.273 1.472 1.679 -0.206
P,0s 0 -0.096 0.068 -0.163
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.4883

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Biyotit (FK-3-11-m) 2.2 4.66 0 4.66
Magnetit (FK2-1) -4.24 9 0 9
Klinopiroksen (FK-2-m) -18.59 39.44 0 39.44
Plajiyoklas (FK2-7-m) -22.11 46.91 0 46.91

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 47.14

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 52.86

- Findikl1 Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-3)’ne

ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilasma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 49.221 10.268 10.26 0.007
TiO, 1.144 -0.318 -0.433 0.115
ALO; 17.789 -0.898 -0.708 -0.189
FeO* 9.808 -3.483 -3.453 -0.031
MnO 0.109 -0.001 -0.029 0.028
MgO 8.053 -3.905 -3.961 0.055
CaO 8.487 -3.513 -3.328 -0.185
Na,O 4.353 -0.055 -0.579 0.524
K,0 1.036 1.993 2.154 -0.162
P,0s 0 -0.086 0.076 -0.163
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.4157

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagsan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlar minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (FK2-7-m) -24.45 49.02 0 49.02
Klinopiroksen (FK-2-m) -10.73 21.52 0 21.52
Hornblend (FK3-1) -9.88 19.8 0 19.8
Magnetit (FK2-1) -3.24 6.5 0 6.5
Biyotit (FK-3-11-m) -1.58 3.16 0 3.16

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 49.88

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 50.12

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (FK-2) ve iiriin magma (CT-2 ve CT-3) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.5;
klinopiroksen, Tablo 3.7; hornblend, Tablo 3.6; magnetit, Tablo 3.9; biyotit, Tablo 3.8’de verilmistir.
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- Findikl1 Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2) *nden Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-4)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 47.213 6.956 6.942 0.014
TiO, 2.056 -0.229 -0.61 0.381
ALO; 18.438 -0.99 -0.779 -0.211
FeO* 11.024 -2.717 -2.656 -0.061
MnO 0.122 0.021 -0.018 0.038
MgO 8.378 -2.363 -2.422 0.06
CaO 6.071 -0.791 -0.553 -0.239
Na,O 4.084 0.333 -0.181 0.514
K,0 2.614 -0.156 0.213 -0.37
P,0s 0 -0.062 0.064 -0.126
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.6724

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Biyotit (FK-3-11-m) -8.05 22.34 0 22.34
Magnetit (FK2-1) -3.1 8.59 0 8.59
Klinopiroksen (FK-2-m) -7.05 19.58 0 19.58
Plajiyoklas (FK2-7-m) -17.83 49.49 0 49.49

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 36.03

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 63.97

- Findikli Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-5)"ne

ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilasma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 49.449 9.441 9.428 0.013
TiO, 1.092 -0.325 -0.398 0.073
ALO; 17.918 -0.935 -0.766 -0.169
FeO* 9.575 -3.031 -3.013 -0.018
MnO 0.112 -0.021 -0.039 0.018
MgO 8.04 -3.636 -3.7 0.064
CaO 8.513 -3.309 -3.137 -0.173
Na,O 4371 -0.074 -0.579 0.505
K,0 0.929 2.017 2.15 -0.133
P,0s 0 -0.126 0.055 -0.181
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.3738

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagsan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlar minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (FK2-7-m) -23.55 48.75 0 48.75
Klinopiroksen (FK-2-m) -4.06 8.41 0 8.41
Hornblend (FK3-1) -16.5 34.16 0 34.16
Magnetit (FK2-1) -2.78 5.75 0 5.75
Biyotit (FK-3-11-m) -1.42 2.93 0 2.93

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 48.31

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 51.69

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (FK-2) ve iiriin magma (CT-4 ve CT-5) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.5;
klinopiroksen, Tablo 3.7; hornblend, Tablo 3.6; magnetit, Tablo 3.9; biyotit, Tablo 3.8’de verilmistir.
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- Findikli Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-
1)’ne ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 49.13 9.43 9.43 -0.001
TiO, 1.199 -0.335 -0.448 0.112
ALO; 18.217 -1.259 -1.051 -0.208
FeO* 10.289 -3.626 -3.59 -0.036
MnO 0.122 -0.031 -0.048 0.017
MgO 7.542 -3.099 -3.151 0.052
CaO 8.074 -2.843 -2.658 -0.185
Na,O 4.423 0.033 -0.544 0.576
K,0 1.004 1.857 2.005 -0.148
P,0s 0 -0.126 0.054 -0.18
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.4805

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Biyotit (FK-3-11-m) -2.22 4.66 0 4.66
Hornblend (FK3-1) -18.03 37.9 0 37.9
Magnetit (FK2-1) -3.21 6.75 0 6.75
Plajiyoklas (FK2-7-m) -24.11 50.68 0 50.68

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar1 (%) = 47.57

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 52.43

- Findikli Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-
8)’ne ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilasma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 48.655 10.029 10.022 0.006
TiO, 1.314 -0.327 -0.503 0.176
ALO; 17.802 -0.887 -0.682 -0.205
FeO* 10.39 -3.781 -3.742 -0.039
MnO 0.115 -0.021 -0.04 0.019
MgO 8.083 -3.649 -3.7 0.051
CaO 8.08 -2.904 -2.712 -0.192
Na,O 4.288 0.088 -0.457 0.545
K,0 1.273 1.559 1.75 -0.19
P,0s 0 -0.106 0.064 -0.17
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.4564

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilagsan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlar minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Hornblend (FK3-1) -16.12 35.02 0 35.02
Magnetit (FK2-1) -3.14 6.82 0 6.82
Klinopiroksen (FK-2-m) -1.03 2.23 0 2.23
Plajiyoklas (FK2-7-m) -22.64 49.16 0 49.16
Biyotit (FK-3-11-m) -3.12 6.77 0 6.77

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 46.05

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 53.95

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (FK-2) ve iiriin magma (EC-1 ve EC-8) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.5;
klinopiroksen, Tablo 3.7; hornblend, Tablo 3.6; magnetit, Tablo 3.9; biyotit, Tablo 3.8’de verilmistir.
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- Findikl1 Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: 1S-4)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 50.543 15.643 15.657 -0.013
TiO, 1.161 -0.401 -0.616 0.215
ALO; 19.341 -4.35 -4.085 -0.265
FeO* 8.769 -4.358 -4.297 -0.061
MnO 0.093 -0.002 -0.027 0.025
MgO 6.271 -3.745 -3.814 0.069
CaO 7.688 -4.813 -4.561 -0.253
Na,O 4.822 -0.67 -1.427 0.757
K,0 1.312 2.874 3.131 -0.257
P,0s 0 -0.179 0.039 -0.217
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.876

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Hornblend (FK3-1) -0.71 1.12 0 1.12
Magnetit (FK2-1) -4.37 6.88 0 6.88
Klinopiroksen (FK-2-m) -16.11 25.34 0 25.34
Plajiyoklas (FK2-7-m) -38.33 60.28 0 60.28
Biyotit (FK-3-11-m) -4.06 6.38 0 6.38

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 63.58

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 36.42

- Findikl1 Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: FK-2)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: I1S-10)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilagsma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 49.936 12.363 12.422 -0.059
TiO, 0.982 -0.351 -0.419 0.067
ALO; 18.44 -2.243 -1.933 -0.31
FeO* 9.742 -4.576 -4.498 -0.078
MnO 0.116 -0.002 -0.037 0.035
MgO 7.042 -3.806 -3.866 0.06
CaO 8.462 -4.664 -4.412 -0.252
Na,O 4.598 0.36 -0.561 0.921
K,0 0.682 3.107 3.275 -0.167
P,0s 0 -0.189 0.029 -0.218
Kalintilarin Kareleri Toplami = 1.1016

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlart minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (FK2-7-m) -30.1 53.19 0 53.19
Magnetit (FK2-1) -3.55 6.27 0 6.27
Hornblend (FK3-1) -22.47 39.7 0 39.7
Biyotit (FK-3-11-m) -0.47 0.83 0 0.83

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 56.59

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktar (%) = 43.41

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (FK-2) ve {irlin magma (IS-4 ve IS-10) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.5;
klinopiroksen, Tablo 3.7; hornblend, Tablo 3.6; magnetit, Tablo 3.9; biyotit, Tablo 3.8’de verilmistir.
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- Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-10)’nden Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-

2)’ne ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 48.962 10.53 10.555 -0.026
TiO, 0.735 -0.274 -0.225 -0.049
ALO; 17.75 0.039 -0.409 0.448
FeO* 11.486 -4.85 -4.897 0.047
MnO 0.103 -0.092 -0.047 -0.045
MgO 7.267 -3.255 -3.516 0.261
CaO 8.945 -3.53 -3.307 -0.223
Na,O 4.267 -0.952 -0.411 -0.541
KO 0.486 2476 2.184 0.292
P,0s 0 -0.091 0.072 -0.163
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.7299

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (GY10-12-m) -25.53 50.83 0 50.83
Biyotit (GY 10-11-m) -21.16 42.13 0 42.13
Magnetit (GY10-3) -3.54 7.04 0 7.04

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 50.22

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 49.78

- Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-10)’nden Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-

4)’ne ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 49.267 7.031 6.823 0.207
TiO, 0.693 -0.197 -0.13 -0.067
ALOs 18.31 -0.62 -0.806 0.186
FeO* 11.484 -2.932 -3.104 0.172
MnO 0.098 -0.029 -0.01 -0.019
MgO 6.498 -1.868 -1.92 0.052
CaO 8.76 -1.353 -1.674 0.32
Na,O 4418 -0.82 -0.332 -0.488
K,0 0.471 0.847 1.084 -0.237
P,0s 0 -0.058 0.07 -0.128
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.528

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (GY10-12-m) -21.76 54.89 0 54.89
Biyotit (GY10-11-m) -14.91 37.6 0 37.6
Magnetit (GY 10-3) -2.98 7.51 0 7.51

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 39.64

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 60.36

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (GY-10) ve iirin magma (CT-2 ve CT-4) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlarma ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.10;
biyotit, Tablo 3.13; magnetit, Tablo 3.14’de verilmistir.
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- Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No:GY-10)’nden Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek

No:EC-1)’ne ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 49.904 9.74 9.771 -0.031
TiO, 0.669 -0.294 -0.204 -0.091
ALO; 18.517 -0.869 -1.261 0.392
FeO* 10.383 -3.819 -3.859 0.04
MnO 0.093 -0.071 -0.032 -0.04
MgO 6.604 -2.741 -2.95 0.209
CaO 8.881 -3.372 -3.224 -0.148
Na,O 4.471 -1.09 -0.588 -0.502
K,0 0.478 2.628 2.284 0.344
P,0s 0 -0.111 0.063 -0.174
Kalmtilarin Kareleri Toplam1 = 0.6323

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (GY10-12-m) -28.1 55.47 0 55.47
Biyotit (GY10-11-m) -19.38 38.26 0 38.26
Magnetit (GY10-3) -3.18 6.27 0 6.27

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 50.67

Arta kalan (ayrimlasmayan) ana magma miktari (%) = 49.33

- Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No:GY-10)’nden Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek

No:EC-8)’ne ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 49.762 9.272 9.304 -0.032
TiO, 0.68 -0.296 -0.203 -0.093
ALOs 18.392 -0.69 -1.072 0.383
FeO* 10.538 -3.734 -3.772 0.038
MnO 0.095 -0.071 -0.031 -0.04
MgO 6.721 -2.715 -2.902 0.187
CaO 8.896 -3.111 -3.002 -0.11
Na,O 4.438 -1.069 -0.543 -0.526
K,0 0.48 2.516 2.157 0.359
P,0s 0 -0.102 0.065 -0.167
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.6399

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (GY10-12-m) -26.84 54.69 0 54.69
Biyotit (GY10-11-m) -19.11 38.94 0 38.94
Magnetit (GY10-3) -3.12 6.37 0 6.37

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 49.08

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 50.92

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (GY-10) ve iiriin magma (EC-1 ve EC-8) bilesimleri, bilesimleri,
Tablo 3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo
3.10; biyotit, Tablo 3.13; magnetit, Tablo 3.14’de verilmistir.
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- Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-10)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: IS-

4)’ne ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 51.018 15.718 15.646 0.073
TiO, 0.583 -0.369 -0.253 -0.116
ALO; 19.554 -3.979 -4.3 0.321
FeO* 9.224 -4.574 -4.673 0.099
MnO 0.081 -0.052 -0.019 -0.032
MgO 5.59 -3.249 -3.445 0.195
CaO 8.738 -5.375 -5.327 -0.048
Na,O 4.748 -1.823 -1.407 -0.416
K,0 0.464 3.878 3.739 0.138
P,0s 0 -0.174 0.039 -0.213
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.4108

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (GY10-12-m) -40.17 62.01 0 62.01
Biyotit (GY10-11-m) -20.95 3233 0 32.33
Magnetit (GY10-3) -3.67 5.66 0 5.66

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 64.79

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 35.21

- Giizelyurt Tepe Volkanitleri (ATT-Ornek No: GY-10)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: IS-

10)’ne ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 50.378 12.438 12.649 -0.211
TiO, 0.637 -0.32 -0.232 -0.087
ALOs 18.896 -1.872 -2.277 0.405
FeO* 9.819 -4.791 -4.72 -0.072
MnO 0.088 -0.052 -0.022 -0.03
MgO 6.283 -3.311 -3.57 0.26
CaO 8.853 -5.226 -4.815 -0.41
Na,O 4.572 -0.793 -0.567 -0.225
K,0 0.475 4.111 3.525 0.586
P,0s 0 -0.184 0.03 -0.214
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.8976

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (GY10-12-m) -33.96 57.74 0 57.74
Biyotit (GY10-11-m) -21.4 36.39 0 36.39
Magnetit (GY10-3) -3.45 5.87 0 5.87

Ana magmadan kristallenerek farklilagsan minerallerin toplam miktari (%) = 58.81

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktar (%) =41.19

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (GY-10) ve iriin magma (IS-4 ve IS-10) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlagmaya katilan mineral fazlarina ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.10;
biyotit, Tablo 3.13; magnetit, Tablo 3.14’de verilmistir.
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- Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: CT-2)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: 1S-4)’ne

ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 52.894 5.188 5.133 0.056
TiO, 0.128 -0.095 0.015 -0.11
ALO; 28.79 -4.018 -3.658 -0.361
FeO* 0.839 0.277 0.27 0.007
MnO 0.025 0.04 0.006 0.034
MgO 0.749 0.006 -0.11 0.116
CaO 11.758 -1.845 -2.591 0.745
Na,O 4.138 -0.871 -0.36 -0.512
K,0 0.68 1.402 1.28 0.122
P,0s 0 -0.083 0.014 -0.097
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 1.0015

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Biyotit (CT2-5-m) -22.23 96.46 0 96.46
Magnetit (CT5-8) -0.8 3.48 0 3.48
Plajiyoklas (CT2-7-m) -0.01 0.05 0 0.05

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 23.04

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 76.96

- Catal Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No:
ayrimlagmanin testi

CT-2)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: IS-10)"ne

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda

Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 53.403 1.908 2.371 -0.463
TiO, 0.013 -0.046 0.029 -0.075
ALOs 29.265 -1.911 -1.827 -0.084
FeO* 0.458 0.059 0.171 -0.112
MnO 0.019 0.04 0.004 0.036
MgO 0.031 -0.055 0.023 -0.078
CaO 12.187 -1.696 -1.478 -0.218
Na,O 4.265 0.159 -0.084 0.243
K,0 0.359 1.635 0.784 0.851
P,0s 0 -0.093 0.006 -0.1
Kalmtilarin Kareleri Toplam: = 1.088

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (CT2-7-m) -12.83 100 0 100

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 12.83

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 87.17

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (CT-2) ve iiriin magma (IS-4 ve IS-10) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlagsmaya katilan mineral fazlara ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.18;
biyotit, Tablo 3.21; magnetit, Tablo 3.22°de verilmistir.
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- Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-7)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: IS-

4)’ne ayrimlagsmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gbzlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilasma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
Si0, 48.611 6.446 6.266 0.18
TiO, 0.682 -0.074 -0.116 0.042
ALO; 26.487 -3.29 -3.202 -0.088
FeO* 6.148 -0.84 -0.976 0.136
MnO 0.123 0.02 -0.017 0.037
MgO 1.903 -0.534 -0.385 -0.15
CaO 12.273 -2.264 -2.774 0.51
Na,O 3.365 -0.754 -0.186 -0.568
K,0 0.408 1.362 1.375 -0.013
P,0s 0 -0.072 0.014 -0.087
Kalmtilarin Kareleri Toplami = 0.6752

Ayrimlagsmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (EC7-8-m) -19.28 81.73 0 81.73
Biyotit (EC7-4-m) -3.22 13.65 0 13.65
Magnetit (EC7-1) -1.09 4.62 0 4.62

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 23.60

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 76.40

- Elekgioglu Tepe Volkanitleri (TDT-Ornek No: EC-7)’nden Isik Tepe Volkanitleri (TTRT-Ornek No: IS-

10)’ne ayrimlagmanin testi

Eklenen veya ¢ikarilan

Magmalar arasinda

Magmalar arasinda Rezidiiel (Magmalar

malzemenin gozlenen hesaplanan arasindaki farklilagma;

Ana Oksitlerr % ana bilesimi (%) farklilagsma (%) farklilasma (%) gozlenen-hesaplanan)
SiO, 47.724 3.166 3.56 -0.394
TiO, 0.898 -0.024 -0.097 0.073
ALOs 23.669 -1.183 -1.274 0.091
FeO* 7.092 -1.057 -0.781 -0.277
MnO 0.141 0.02 -0.013 0.033
MgO 4.46 -0.596 -0.626 0.03
CaO 12.304 -2.114 -1.715 -0.399
Na,O 3.114 0.276 0.073 0.203
K,0 0.598 1.595 0.865 0.73
P,0s 0 -0.082 0.007 -0.09
Kalintilarin Kareleri Toplami = 0.9892

Ayrimlagmaya Ana magmadan Ana magmadan Eklenen Cikarilan
katilan kristallenerek farklilasan  kristallenerek farklilagan fazlarin fazlarin
mineral fazlari minerallerin % miktar1  minerallerin % degerleri % miktar1 % miktar1
Plajiyoklas (EC7-8-m) -9.45 64.16 0 64.16
Biyotit (EC7-4-m) -4.9 33.27 0 33.27
Magnetit (EC7-1) -0.38 2.57 0 2.57

Ana magmadan kristallenerek farklilagan minerallerin toplam miktar (%) = 14.73

Arta kalan (ayrimlagsmayan) ana magma miktari (%) = 85.27

Not: Hesaplamalarda kullanilan ana magma (EC-7) ve {irlin magma (IS-4 ve IS-10) bilesimleri, Tablo
3.38’de; ayrimlasmaya katilan mineral fazlara ait mikroprob analizleri ise; plajiyoklas, Tablo 3.23;
biyotit, Tablo 3.25; magnetit, Tablo 3.26’da verilmistir.
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Ek Sekil 1

I'KLAMALAR [ 05 2km

A

—

Aliivyon (blok, gakil kum, sit, ki)

ersayaca Bazalt (TE-Trkibazl ve Poklstle) (11 it v pijyokas kristllerin sahip yesi, koyu yosi ve siyahrenki, Gogunukia
masif, yer yer kolon yapisi gosteren bazaltardan

Petrografi:Genelde porfiik, mikrolltik porfirik, hyaro -mikrolk porik, nadiren Gomoropertrt | e intergrandler ve hyaloplitk
dokular yus!ermskts olup; plajiyokias ) (oit), olivin, ve volkanik camdan

“ArAr Yasi:15.1 % 0.6My (Omek No:YS-2)

Volkanik Domlar (Genellile kolon yapisi géstermekte olup; gri, Koyu gri ve bej renklerindedirler. Ayrica domlann kenar kisimlannda

Trakiadasit-Dasit Takimi (TDT):
Gatal TopeDomus Hyalo-miuit. hyaio-mikroll porfik ve sl doku gésteriede olup, plalyokies (andeziviabrcort) hombiend

Elekgioglu Tepe Domu: Nﬁhrmrkm/rlrk ﬂarﬁnk ‘mikrolitik porfirik ve /dea! doku gdstermekte olup; plajiyoklas (labradorit-bitovnit),
homblend (magnezyo-hastingst) biott, i Ve volkanik camdan olusmakiad. “Ar*Rr Yasi: 44,6 + 0.1My (Omek No: EG -

‘Trakiandezit-Trakidasit-Riyoiit Takami (TTRT):
Isik Tepe Domu: Genel olarak trakiandezitten riyolite kadar degisen kayag g birim,
homblend, biyot, sanidin, kuvars, kori,

tTrakiandezit Takrmi (ATT):
G Do ot oot YU ol osemmet Lok o e (ki i (et
4 NorKB-9)

Gilzelyurt Tepe Domu: Hyalo-mikrolitk pmfnk il porik vo idal o estmelde gy pisfyois (abllabradort), homblend

arar
Findikii Tepe Domu: Hyammlmk (R ool W1V G g el Tl s OBt a3 romend
“Ur #Ar Yasi: 49.1 + 0.1My (Omek No: FK - 9)

Karatas Tepe Domus Mikrolik, hyalo-mikioltk ve fluidal doku gdstermekte olup, , Piejyokias ondosi bitovnit), hormblend
(magnezyo-hastings), kinopiroksen (dyopsil, ttano-magnett ve vokenk camdan olusmaktadi “Ar *Ar Yast: 49.4 £ 0.1My (Omek No: KR - 4)

Bazaltik Daykar (genel olarak inceleme alaninda Ust Kretase tortul Kayaglan ve Paleosen-Eosen yas fortul i kesmektoditr.
Dayklarin dogrultusu yaklasik olarak K~G'dir. Genelde yesiimsi gri ve koyu gri renkte gozlenen daytdar Gatkias boyunca filogme
giv aterasyon ik sunrtar.

wrtasi - Ki - Tuft Ardal
gri-beyaz renkil taneli
ek oy o Kanverendimsl Sarme renkl e ve g1 boyas ve sanmel onki, e (abakel Kitas vo marerdan ousmaktader

i Tortul Seri (ver afinan Kesien

sien siisiegme, serizitegme, gri,
agik gri-beyaz, bej, yesil, yesilimsi gri ve siyah renkte gozienmektedi)

Petrograi: Andezitik kayaglar genellikle porfiik ve mrkralmk porfik dok qoslermekts olup, plajiyoklas, humblsnd ot ve opak
minerallerden olusmaktadir. Bazaltik kayagar ise, daha
homblend ve opak minerallerden olusmaktadir.

it -Riy i bej, gri, kahverengi ve yesilimsi renkte gozlenmektedir
ve makroskobik olarak i Kuvars, plajiyokias ve biyotit ristallri igermektedir)

Petrografi: Genelde porfiik ve hyalo-porfirik doku gostermekte olup, oldukga ir plejiyoklas, kuvars ve biyotit minerallerinden ve opak
minerallerden olusmaktadir.
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Ulubey (Ordu) ysresi volkanik kayaglarina ait(2) SIOy'ye karsi NayO+K50 (TAS) diyagram, (b) Fe;03-NagO+K30-MgO (AFM) dsgen
40,39

diyagrami ve (c) “*Ar-*Ar yas spektrumlan.
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