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ONSOZ

Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
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karakterli formasyonlar ile birlikte bulunan Erken-Orta Jura yash volkanik kayaclarin
mineralojik, petrografik, petrolojik ve izotopik 6zellikleri ortaya koyulmustur. Elde edilen
veriler 1s18inda Erken-Orta Jura yashi volkanizmanin olusum siireci ve kokeni ile
volkanitlerin Jura sonrasi ge¢irmis oldugu diisiik sicaklik- diisiik basing metamorfizmasi
irdelenmistir.
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degerli iiyeleri Saym Prof. Dr. Faruk AYDIN ve Saymn Prof. Dr. Ali Osman YILMAZ’a
katkilarindan dolayi tesekkiir ederim. Bilgi, tecriibe, goriis ve onerilerinden yararlandigim,
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analizleri ve bu tezin gelistirilmesine katkilarmdan dolayr Prof. Dr. Ibrahim UYSAL’a,
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Doktora Tezi
OZET

DOGU PONTIDLER’DEKI (KD TURKIYE) JURA VOLKANITLERININ
PETROLOIJISI VE DUSUK SICAKLIK- BASINC METAMORFIZMASI

Tilay BAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ciineyt SEN
2018, 159 Tez Sayfa, 79 Ek Sayfa

Dogu Pontidler’de yiizeylenen Jura volkanitlerinin volkano-stratigrafisi ortaya
koyularak mineralojisi, petrografisi, jeokimyasi ve izotop kimyasi incelenmis, volkanitleri
olusturan magmanin olusumu modellenmistir. Volkanitlerin olusumlarini takiben ugramis
oldugu alterasyonun mineralojik ozellikleri belirlenmistir. Incelenen volkanitler
toleyitikten kalk-alkalene dogru degisen jeokimyasal bir karaktere sahiptir ve
plajiyoklas+Fe-Ti oksitler£klinopiroksen+amfibol minerallerinden olusur. Bu mineral
birlikteligine ilaveten albit, k-feldspat, kalsit/dolomit, klorit, prehnit-pumpelleyit, epidot,
sfen, ikincil Fe-Ti oksitler, zeolit ve kil mineralleri bol miktarda ikincil olarak
gozlenmektedir. Normal OOSB’ye gore normalize edilmis iz element yonsemelerinde Rb,
Ba, Th ve U’ca zenginlesme, yiiksek alan enerjili elementlerce fakirlesme goriiliir.
Volkanitlerde negatif Ta-Nb ve Ti anomalisi ile pozitif Pb anomalisi belirgindir.
Volkanitlerin (La/Lu)x oranlar1 1.87 ila 12.46 arasinda degisir. Incelenen drneklerin 170
My’a gore hesaplanan ®’Sr/%¢Srg) degerleri 0.704538 ile 0.706023, **Nd/'*Nd degerleri
0.512403 ile 0.512605, 2°Pb/>*Pby;, degerleri 17.739 - 18.608, arasinda degismektedir. Bu
izotop degerleri gilincel volkanik yaylarla biliylik benzerlik gosterirler. Volkanitleri
olusturan magma, metasomatizmaya ugramis manto kamasi spinel peridotitlerinin
boliimsel ergimesi sonucu olusmustur. Volkanitler deniz suyu alterasyonu, hidrotermal
alterasyon, gdmiilme metamorfizmasi ve dokanak metamorfizmasi gecirmistir. Mineral
parajenezleri ¢alisilan volkanitlerin iist zeolit fasiyesi ile prehnit-pumpelleyit fasiyesinde

metamorfizmaya ugradigini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Jura volkanizmasi, mineral kimyasi, jeokimya, Sr-
Nd-Pb izotoplari, volkanostratigrafi, alterasyon
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PhD. Thesis
SUMMARY

PETROLOGY AND LOW TEMPERATURE- PRESSURE METAMORPHISM OF
JURASSIC VOLCANISM IN THE EASTERN PONTIDES (NE TURKEY)

Tilay BAK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Clineyt SEN
2018, 159 Pages, 79 Appendix

The volcanic stratigraphy of the Jurassic volcanics exposed in the Eastern Pontides
was revealed and the mineralogy, petrography, geochemistry and isotope chemistry were
investigated and the formation of the magma that formed the volcanics was modeled. The
mineralogical influence of the alteration, which was followed by the formation of
volcanites, was determined. Geochemically volcanics are tholeiitic to calc-alkaline and
consist of plagioclase+Fe-Ti oxidestclinopyroxenetamphibole. In addition to this mineral
association, albite, k-feldspar, calcite/dolomite, chlorite, prehnite-pumpelyite, epidote,
sphene, secondary Fe-Ti oxides, zeolite and clay minerals are observed. The n-MORB
normalized trace element patterns shows enrichment of Rb, Ba, Th and U, depletion of
high field strength elements. Trace element patterns of the volcanics shows negative Ta-
Nb, Ti and positive Pb anomaly. The ratio of (La/Lu)n ranges from 1.87 to 12.46. The
87S1/%8S 1), 1*Nd/***Ndi), 2°°Pb/2*Pby; values varied from 0.704538 to 0.706023, 0.512403
to 0.512605, and 17.739 to 18.608 respectively. These isotopic values show great
similarities with actual arc volcanics. The investigated volcanics formed the partial melting
of metasomatized spinel peridotites. Volcanics have undergone seawater, hydrothermal,
burial metamorphism and contact metamorphism. Mineral paragenesis shows that the

volcanics are metamorphosed in the upper zeolite facies to the prehnite-pumpelite facies.

Key words: Eastern Pontides, Jurassic volcanism, mineral chemistry, geochemistry, Sr-Nd
Pb isotopes, volcanostratigraphy, alteration
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TABLOLAR DiZiNi

Ikisu, Mescitli, Dagbas1, Akarsu, Pekiin, Ishan, Karakale, Zigana
lokasyonlarindaki kayaclarin SiO2 (%), Rb (ppm), Sr (ppm), Sm
(ppm), Nd (ppm) icerikleri, olciilen ®’Sr/%¢Sr, *3Nd/'*Nd izotop
degerleri ve 170 my’a gore hesaplanmus ¥’Sr/®6Srq), **Nd/'*Nd;) ve
eNdg degerleri. Olgiilen izotop verilerinde parantez iginde verilen
rakamlar analitik Olgtimler sirasinda yapilan 1o hata paylarini
gostermektedir. ZL5 ile P3 arasindaki Ornekler Sen’den (2007)
AlINMISTIT ... e

Ikisu, Mescitli, Dagbasi, Akarsu, Pekiin, Ishan, Karakale, Zigana
lokasyonlarindaki kayaclarin SiO2 (%), Th (ppm), U (ppm), Pb
(ppm) icerikleri, dlciilen 2°°Pb/?**Pb, 2°7Pb/2%Pb, 2%Pb/**Pb izotop
degerleri ve 170 my’a gore hesaplanmis 2°Pb/2%Pby;), 27Pb/?**Pby),
208pb/204Pby degerleri. Olgiilen izotop verilerinde parantez iginde
verilen rakamlar analitik 6l¢iimler sirasinda yapilan 1o hata paylarin
OStermektedir .. ...oouii i

Ikisu, Mescitli, Dagbasi, Akarsu, Pekiin, lokasyonlarmdaki
kayaglarin Re (ppb), Os (ppb), Ir (ppb), Ru (ppb), Pt (ppb), Pd (ppb)
icerikleri, '*"Re/'®0s ve '870s/'*80s izotop degerleri. '¥70s/!%80st
gliniimiiz 1Zotop Oranint EOSEIIT .....evueeneeetiieiit e eiiieieenanns
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’ne karsilik gelen bolge, jeoloji literatiiriinde
Dogu Pontidler olarak adlandirilir (Sekil 1.1, Ketin, 1966). Dogu Pontidler, cografi olarak
Karadeniz’in glineydogu kiyisinda Dogu Karadeniz kiyis1 ¢evresini kapsayan yaklasik 500
km uzunlugunda ve 100 km genisliginde bolgeyi karsilayan bir terimdir. Tektonik olarak
ise Dogu Pontidler, Sakarya Zonu’nun dogu kesimini olusturur (Okay ve Tiliysiiz, 1999).
Giiney smir1 Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonudur. Kuzeyinde Karadeniz Havzas: yer alir,
doguda Kiiclik Kafkaslar’a uzanarak burada Adjara-Trialeti ve Artvin-Karabag zonlariyla
korele edilebilir (Yilmaz vd., 2000).
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Sekil 1.1. Inceleme alaminin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri
(Okay ve Tiiysiiz’den (1999) alinmistir)

Dogu Pontidler’in jeodinamik evrimi halen bir tartisma konusudur. Alp-Himalaya
orojenik kusagi igerisinde yer alan Paleo ve Neo-Tetis okyanuslarimin evrimi ile iliskili
olan Tiirkiye’nin tektonik evrimi, Lavrasya ile Gondwana kitalarinin Paleozoyik

oncesinden giiniimiize kadar birbiriyle goreli hareketleri sonucu olusmus olaylarla



yakindan iligkilidir. Plaka tektonigi kuramiyla jeolojik olaylarin agiklanmaya baslandigi
1970’11 yillardan itibaren Pontidler’in bir yitim zonu iizerinde gelismis oldugu diislincesi
ortaya konulmustur. Dewey vd.nin (1973) Pontidler’i de i¢ine alan Paleotetis havzasi i¢in
yapmis oldugu ilk modelde Pontidler ilk kez Paleotetis’in yitimi sonucu olugsmus bir ada
yay1 olarak yorumlanmistir. Magmatik bir kayacin jeokimyasal ve izotopik 6zelliklerinin,
olustuklar1 tektonik ortamla iligkisinin ortaya konulmasi plaka tektonigi modellemesi
caligmalarinin daha ayrintili olarak yapilmasini saglamistir. Bu sirada gelisen analiz
yontemleri, daha hassas jeokimyasal ve izotopik analizlerin yapilmasina imkan taniyarak
bu caligmalar1 desteklemistir. Dolayistyla 1970’li yillardan sonra o&zellikle volkanik
kayaclarin jeokimyasal ve izotopik Ozellikleri hangi tektonik ortamda olustugunun
gostergesi olmustur.

Dogu Pontidler’de yiizeylenen volkanik kayaglar da 1970’li yillar ve sonrasinda bu
baglamda bir ¢ok yerli ve yabanci aragtirmacinin arastirma konusu olmustur. Cok genis
alanlarda yiizeyleme veren Dogu Pontid Ust Kretase volkanitlerinin ve bunlarla iliskili
maden yataklarmin varligi bu kayaglarin daha o6ncelikli ve ayrintili olarak caligilmasina
neden olmustur. Dogu Pontidler’in bir parcasi olan ve Paleozoyik temel {izerine gelen Jura
formasyonlar1 icerisindeki volkanitler son yillara kadar yeterince ayrintili olarak
calisilmamistir (Sekil 1.2).

Pontidler’in olusumu Paleozoyik (hatta Paleozoyik Oncesi) doneminde baslamis,
giinlimiizde de halen devam etmektedir. Glimiishane Granitoyidi basta olmak {izere Dogu
Pontidler’de bulunan irili ufakli Permo-Karbonifer yaglh granitoyidler bu donemde olusmus
bir yitimle iligkilidirler (Topuz vd., 2010; Dokuz vd., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd.,
2012 ve 2016). Permiyen ve Triyas donemine ait yakin doneme kadar ¢ok fazla veri
bulunamamaistir. Ancak yakin zamanda yapilan ¢alismalar bu donemlerin anlasilmasi igin
onemli ipuglart icerir (Karsli vd., 2016). Ancak yine de bu donemlerin tamamen
anlasilmas1 i¢in bu donemlere ait daha fazla ylizeylemenin incelenmesi gerekmektedir.
Jura, Ge¢ Kretase ve Eosen donemleri, Pontidler’i olusturan ii¢ volkanik dénem olarak
yorumlanmis ve bu donemlerde olusan volkanizmalarin kdkenini agiklamak i¢in farkll
tektonik modeller Onerilmistir. Bu modeller: (i) Dewey vd.nin (1973) onerdigi ve daha
sonra Bektas vd. (1984), Eyiiboglu vd.nin (2006, 2016a ve 2016b) destekledigi
Paleotetis’in Paleozoyik’ten gliniimiize kadar kuzeyden giineye dogru yitimi, (i1)) Adamia
vd. (1977) tarafindan 6nerilen ve devaminda bir ¢ok destekgisi olan Robertson ve Dixon

(1984), Robinson vd. (1995), Okay ve Sahintiirk (1997), Okay ve Tiysiiz (1999)



Paleotetis’in Paleozoyik’ten Eosen sonuna kadar giineyden kuzeye dogru yitimi, (iii)
Sengdr ve Yilmaz’in (1981) Paleozoyik’ten Orta Jura’ya kadar Paleotetis’in kuzeyden
giineye yitimi ve Paleotetis’in kapanmasi, kapanan Paleotetis’in giineyinde agilan Neo-tetis
Okyanusu’nun ise Geg¢ Kretase’den Eosen sonuna kadar giineyden kuzeye dogru yitimidir
(Dokuz vd., 2010; Karsli vd. 2017). Bu genel modeller icerisinde Jura volkanizmasini
calisan baz1 aragtirmacilar Jura volkanitlerini Neo-tetis’i agan riftlesme ile iligkilendirirken
diger baz1 arastimacilar bu volkanitlerin yay i¢i riftlesme (genlesmeli tektonik rejim)
altinda olustuklarini ileri stirmiistiir.

Bu calismada Dogu Pontidler’de yiizeylenen Jura volkanitlerinin jeokimyasal,
mineralojik ve izotopik bilesimleri gelisen analiz imkanlar1 da kullanilarak arastirilarak

kokenleri yorumlanmustir.
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1.2. Dogu Pontidler’in Stratigrafisi

Dogu Pontidler’e ait genel bir stratigrafik kolon kesit Sekil 1.3’te verilmistir. Dogu
Pontidler litolojik, fasiyes ve tektonik 6zelliklerine gore {i¢ alt zona ayrilmistir (Bektas vd.,
1995). Bunlar; Kuzey Zon, Giiney Zon ve Aksiyal Zon olarak isimlendirilmistir (Sekil
1.4). Bu c¢alismada incelenen Jura kayaglar1 volkanik ve piroklastik kayaglarin siklikla
gozlendigi Kuzey Zon’da ve tortul kayaglarin daha sik bulundugu Giiney Zon’da bulunur.

Topuz vd. (2010) tarafindan Dogu Pontidler’in tabaninda Jura Oncesi temele ait
kayaglarin dort farkli litolojide bulundugu rapor edilmistir. Bunlar; (i) Erken Karbonifer
diisiik basing yliksek sicaklik metamorfitleri (Okay, 1996; Topuz ve Alther, 2004; Topuz
vd., 2004a ve 2007), (ii) Permo-Triyas yiiksek basing diisiik sicaklik metamorfitleri (Okay
ve Gonciioglu, 2004; Topuz vd., 2004b), (iii)) metamorfize olmamis yitimle iliskili Geg
Karbonifer- Erken Permiyen granitoyidleri (Yilmaz, 1974; Cogulu, 1975; Bergougnan,
1987; Bozkus, 1992; Topuz vd., 2010; Dokuz vd., 2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012
ve 2016; Karsli vd., 2016), (iiii) Permo-Karbonifer sedimanter molaslaridir (Okay ve
Leven, 1996; Capkinoglu, 2003). Bu kayaclar Pontidler’in Giiney Zonunda yaygin olarak
yiizeylenir. Kuzey Zonda Boynukalin’in (1990) Giresun-Aksu Vadisinde rapor ettigi diisiik
dereceli metamorfitler ile Kaygusuz vd.nin (2012 ve 2016) rapor ettigi granitoyidler
disinda Jura Oncesi temele ait kayaglara rastlanmaz. Jura volkanitleri yukarida anlatilan
temel tizerine hem Kuzey hem de Giliney Zon’da uyumsuz olarak gelmektedir.

Bu birimlerin disinda Jura oOncesi temelde, Karsli vd. (2014) Giimiishane
Granitoyidi’ni kesen Geg Triyas yash kalk-alkalen lamprofirik kayaglari, Eyiiboglu vd.
(2016) 1se Tokat ve Pulur metamorfik masiflerini kesen yitim iligkili Triyas yashh mafik-
ultramafik Alaska tipi sokulum kayaglarini rapor etmistir. Ancak bu kayaclarin Jura yash

kayaclarla olan stratigrafik iliskisi ortaya konulmamustir.
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Sekil 1.4. Dogu Pontidler’in Kuzey-Giiney ve Aksiyal Zon’unu gdsteren harita
(Bektas vd.den (1999) alinmistir)

Calisma konusu olan Jura yasli kayaglar, Pontidler’in Giiney Zon’unda Giimiighane-
Ispir-Yusufeli hatt1 boyunca ve Kuzey Zon’unda Giresun-Trabzon-Rize-Artvin boyunca
yiizeylenir. Ancak, taban kayaglar ile olan dokanak iliskileri daha ¢ok Giiney Zon’da ¢ok
kisitlh alanlarda, Glimiishane ve Kose (Yilmaz, 1972; Kandemir, 2004; Yilmaz ve
Kandemir, 2003) ile Artvin-Yusufeli civarinda Demirkent ve Sebzeciler granitoyidleri
etrafinda (Dokuz, 2000; Dokuz vd., 2006; Dokuz, 2011) goézlenir. Dogu Pontidler’de
yaygin bir ylizeyleme vermeyen Jura yasli kayaglar1 ¢calisan arastiricilar, bu kayaclart farkli
formasyon adlar1 altinda rapor etmislerdir (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975;
Telmeyaylas1 Formasyonu, Yiiksel, 1976; Haci6ren Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen
Formasyonu, Agar, 1977; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonkdy Formasyonu,
Eren, 1983; Kelkit Formasyonu, Okay ve Sahintiirk 1997; Kinalicam Volkanit Karmasigi,
Dokuz, 2000; Senkdy Formasyonu, Kandemir, 2004 gibi). Genlesmeli rejim altinda normal
faylara bagl olarak gelisen horst-graben c¢ukur ve yiikseltilerinden olusan havzalarda
bulunan Jura formasyonlar1 yanal olarak kisa mesafelerde litoloji ve kalinlik farkliliklar:
gosterir. Epiklastik ve volkanik kirmtililar ile karbonatli kayaclara eslik eden volkanik ve
piroklastik kayaclardan olugsmustur. Bol miktarda fosil i¢eren kirmizi renkli kirectaslarinin
olusturdugu 6zel bir seviye olan "Calcari Ammonitico Rosso” (CAR) fasiyesine bazi

lokasyonlarda rastlanir.



Jura yash volkanik kayaglar, en ¢ok Giresun-Trabzon-Rize-Artvin boyunca
yiizeyleme verir. Giresun Aksu Vadisinde calisan Schultze-Westrum (1961), Jura yash
volkanik kayaclar ile piroklastitlerini, stratigrafik olarak Ust Kretase yitimi ile iliskili
maden yataklarinin altinda gozlemis oldugundan dolayi, “Alt Bazik Seri” olarak
adlandirmis ve uzun bir siire bu adlandirma arastirmacilar tarafindan kullanilmistir
(Gedikoglu, 1978; Sen, 1988; Van, 1990; Boynukalin, 1990).

Erken-Orta Jura donemi kirintili fasiyeslerin ¢okelmesi ve buna eslik eden volkanit
ve piroklastitlerin olustugu doneme karsilik gelir. Malm’den itibaren, Alt Kretase sonuna
kadar gegen donem, karbonat platformunun olustugu sakin tektonik donemdir (Yilmaz,
2002). Eyiiboglu vd. (2014) Erken ve Orta Jura doneminde iki genlesme fazi gelistigini
one siirmiistiir. ilk genlesme fazinda asimetrik yarim grabenler olusmus ve volkanitler ile
eslik eden kaba kirintili kayaglar bu grabenlerde depolanmistir. Genlesme donemi
Ammonitico Rosso fasiyesi ¢okellerinin olusumu ile sona ermistir. Ikinci genlesme donemi
Malm’de baslayan karbonat ¢okelimine kadar devam etmis ve volkanik-volkanoklastik
irlinlerin olugsmasini sonuglamstir.

Malm’de baslayan kire¢ ¢okelimi Alt Kretase sonuna kadar devam etmis ve Berdiga
Formasyonu (Pelin, 1977) olarak adlandirilan kayaglari olusturmustur. Calisilan Jura
volkanitlerinin bulundugu tiim lokasyonlarda Berdiga Kirectaslari uyumlu ve/veya
uyumsuz olarak bu kayaglarin {izerini Ortmiistiir. Dolayisiyla farkli ¢alismalarda Liyas-
Dogger, Malm gegisi bazen uyumlu bazen de uyumsuz olarak rapor edilmistir.

Dogu Pontidlerin kuzey ve giiney zonlarinda (hatta Sakarya Zonunun tamami)
Berdiga Kiregtaslari’nin olusumuna kadar olan stratigrafisi hemen hemen benzer olmasina
karsin (Goriir vd., 1983), Berdiga sonras1 Ust Kretase stratigrafisi Pontidlerin kuzey ve
giiney zonlarinda iki farkli sekilde gelismistir (Sekil 1.3).

Kuzey Zon’da volkanik (asidik, bazik) donemlerin olusturdugu volkanoklastik-
volkanik kaya¢ (ve kismen sedimanter) olusumlar1 gdzlenirken (Catak, Kizilkaya,
Caglayan, Tirebolu, Cankurtaran formasyonlari; Giiven, 1993; Kurt vd., 2006; Aydin vd.,
2016) Giiney Zon’da volkanik kayaclarin yogunlugu yerine sedimanter (epiklastik,
volkanoklastik) kayaclar (Kindiraklidere, Elmalidere, Kermutdere formasyonlari; Tokel,
1972; Pelin, 1977) daha baskin olarak goriiliir.

Kuzey Zon’da, yer yer killi kiregtasi, kumlu kiregtasi, tiiffit ara seviyeleri iceren
bazalt, andezit ve piroklastitleri (Catak Formasyonu, Giiven, 1993; Kurt vd., 2006; Aydin
vd., 2016) tabanda bulunurken, tortul ara katkili riyodasit, dasit ve piroklastitleri



(Kizilkaya Formasyonu, Giiven, 1993; Kurt vd., 2006; Aydin vd., 2016) bu formasyonla
yanal gecisli olarak {izerine gelir. Volkanik kaya¢ kokenli kirintili kayaglarin bol miktarda
bulundugu ve bazalt, andezit ve piroklastitlerinden olusan Caglayan Formasyonu (Giiven,
1993; Kurt vd., 2006; Aydin vd., 2016) ve bu formasyon {izerine uyumlu olarak gelen
dasit-riyodasit ile piroklastitlerinden olusan Cayirbag Formasyonu (Giiven, 1993; Kurt vd.,
2006; Aydin vd., 2016) Ust Kretase serisinin iist kismin1 olusturur. Geg Kretase yitimi ile
iliskili yay magmatitleri s6z konusu formasyonlarin bazen bir kismini1 bazen de tamamini
keserek yerlesmistir (Kaygusuz vd., 2008; Karsli vd., 2010; Kaygusuz ve Aydingakir,
2011).

Giiney Zon’da ise, Giimiishane yoresinde, Ust Kretase istifi tabanda, ince-orta
tabakalanmali, sar1 renkli kumlu kirectaslar1 (kalsitiirbidit) ve yer yer konglomeralardan
olusan kayagclarla baslar (Kindiraklidere Formasyonu, Pelin, 1977), bu formasyon iizerine
uyumlu olarak, ince-orta tabakali kirmizi-mor renkli mikritik kiregtaslar1 gelir (Elmalidere
Formasyonu, Pelin, 1977). Bu seri gri, yesil renkli tiif ara seviyeleri iceren ince-orta
tabakali kumtasi, kiltas1 ve marn ardalanmasi ile son bulur (Kermutdere Formasyonu,
Tokel, 1972).

Hem kuzey hem de giiney zonda yogun bir Ust Kretase magmatizmasi bulunur
(Boztug vd., 2004; Kaygusuz vd., 2008; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009; Kaygusuz vd.,
2011; Kaygusuz ve Sen, 2011; Eyiiboglu vd., 2011; Karsh vd., 2012). Olusan
granitoyidlerin Pontid kabuguna yerlesimleri stratigrafik olarak Berdiga ve Ust Kretase
formasyonlarmin altinda yer alan Jura yash kayaglar etkilemistir. Incelenen volkanitler
hem iistlerine gelen formasyonlarin etkisi altinda gémiilme metamorfizmasina ugrarken
hem de Ust Kretase magmatitlerinin 1s1l etkisine maruz kalarak dokanak metamorfizmasina
ugramistir.

Eosen ve sonrast hem magmatik hem de volkanik aktivite bakimindan yogun bir
doneme karsilik gelir. Giiney Zon’da Eosen volkanizmasi, Artvin’den Sinop’a kadar
uzanan genis bir alanda kalk-alkali karakterli volkanik kaya¢ olusumuna neden olmustur.
Son yillarda yapilan detayli arastirmalar s6z konusu volkanitlerin Eosen ve sonras1 donem
boyunca farkli karakterlerde magmatik aktiviteler sonucu olusmus kayaclar tarafindan
kesildigini gostermistir (Eyiiboglu vd., 2011; Karsh vd., 2010 ve 2011). Kuzey Zon’da ise
dokanaklar1 ¢ok da belirgin olmayan Eosen ve sonrasina ait alkalen volkanik kayaclar
Arakli’dan Tirebolu’ya kadar olan sahil seridi boyunca uzanir (Sen vd., 1998; Aydin,
2003; Aydin vd. 2008; Yiicel, 2007; Reisoglu, 2009). S6z konusu volkanik kayaclar yer
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yer granitoyidik kiitleler tarafinda kesilmistir (Karsli vd., 2012). Yine Eosen yash
gabrolarin Kuzey Zon’daki varliklar1 Eyiiboglu (2016) tarafindan rapor edilmistir.

Tiim bu Eosen magmatik aktivitesi tipk1 Ust Kretase magmatik aktivitesi gibi Jura
yash kayaclar1 etkilemis ve diisiik sicaklik-diisiik basing metamorfizmasina ugramasina

neden olmustur.

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisilan sahalarda 1900°lii yillardan giinlimiize kadar farkli jeolojik amaclarla
calismalar gerceklestirilmistir. Bolgedeki ilk ciddi ¢aligmalar Ketin (1951) ve Baykal
(1952) tarafindan Tirkiye’nin 1/500.000’lik genel jeoloji haritalarinin hazirlanmasi
sirasinda yapilmistir. Gattinger (1962) bu calismalar1 daha sonra derlemis ve basilmistir.

1960’11 yillarda Dogu Pontidler daha ¢ok Alman jeologlarin ilgi alanina girmistir.
MTA ile iliskili olarak bir ¢cok Alman jeolog bolgede farkli konularda ¢alisma yapmustir.
Bunlardan bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir: Schultze-Westrum (1961 ve 1962), Giresun
Aksu Vadisinde Jura yash volkanik kayaclar ile piroklastitlerini, stratigrafik olarak Ust
Kretase yasli volkanit ve buna eslik eden maden yataklarinin altinda gézlemis oldugundan
dolay1, “Alt Bazik Seri” olarak adlandirmistir. Harsit Vadisinde calisan Zankl’in (1962),
Liyas ve Malm yasl bazaltlarin koyu renkli akintilar, dolerit dayklar1 ve silleri seklinde
bulundugunu rapor etmistir. Bu bazaltlarin olivinsiz oldugunu ve spilitlestigini belirterek
toleyitik karakterli olduklarindan bahsetmistir. Nebert (1963 ve 1964), Kelkit-Siran
civarinda Jura yash flis istifi icerisindeki spilitlesmis bazaltlar1 rapor ederek, bu kayaglarin
toleyitik Ozellikte oldugunu belirtmistir. Kronberg (1970) Dogu Pontidler’in tektonigi
tizerine yapmis oldugu fotojeolojik calismada bolgenin kirilma tektoniginin Alt Jura’dan
daha yash oldugunu rapor etmistir. Bu calismada Schultze-Westrum (1961 ve 1962) ve
Zankl (1962) calismalarina atifta bulunarak bazaltlardaki kirilma hatlarinin 120-150°
oldugunu bulmustur. 1960’11 yillarin bélgeyi de ilgilendiren en 6nemli ¢alismalarindan biri
Ketin (1966) tarafindan yapilan ve Tiirkiye’nin ana tektonik birliklerini ayirtlayan
calismadir. Bu caligmada Tiirkiye dort ana tektonik bdolgeye (Pontidler, Anatolidler,
Toridler, kenar Kivrim Kusagi) ayrilmistir.

1970’11 yillar tim diinyada plaka tektonigi kuraminin daha iyi anlasildigi ve bu
kurama gore jeotektonik modellerin gelistirildigi donemdir. Dewey vd. (1973) bolgeye

iligkin ilk jeotektonik modeli 6nermistir. Bu modele gére Dogu Pontidler’in kuzeyinde
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bulunan Tetis okyanus litosferi Paleozoyik-Mesozoyik ve Senozoyik donemlerinde
devamli olarak giineye dogru yiterek Dogu Pontid orojenik kusagini olusturmus ve
Karadeniz artik bir havza olarak geride kalmistir. S6z konusu modelin alternatifi Adamia
vd. (1977 ve 1981) ve Tokel (1977) tarafindan 6nerilmis, Dogu Pontidler’i Paleozoik’ten
Eosen sonuna kadar giineyden kuzeye dogru yiten okyanus kabugunun olusturdugu ileri
stirilmiistiir.

Tirk akademisyenlerinin bolgede ayrintili olarak ¢alismast Yilmaz (1972) ve
Tokel’in (1972) Glimiishane yoresinde yapmis olduklar1 doktora tezleri ile baslamistir. Bu
tezlerle Giimiishane bolgesinin stratigrafisi ortaya konulmustur. Bu ¢alismalar igerisinde
Jura yaghi formasyonlar mineralojik ve petrografik olarak ayrintili incelenmistir. So6z
konusu volkanitlerin toleyitik karakterli oldugu her iki ¢calismada da vurgulanmistir. Ancak
Yilmaz (1972) toleyitik volkanizmanin riftlesmeye eslik ettigini ifade etmistir. Daha sonra
Dogu Pontidler’in farkli lokasyonlarinda ¢alisan Seymen (1975), Yiiksel (1976), Pelin
(1977), Agar (1977) Jura formasyonlarini farkli adlarla adlandirarak incelemislerdir.
Gedikoglu (1978) ve Gedikoglu vd. (1979), Dogu Pontidler’in kuzey zonunda Schultze-
Westrum’un (1961, 1962) Alt Bazik Seri olarak adlandirdig Jura yash volkanitlerin Harsit
Vadisinde ayrintili petrografik ve jeokimyasal incelemelerini yapmustir. Jura yasl
volkanitleri olivinli bazalt, olivinsiz bazalt, diyabaz, spilitlesmis bazalt veya andezit,
andezit ve piroklastitler olarak ayirt ederek, spilitik kayaglarin olusumuna dair ayrintili
bilgiler vermistir.

1980°1i yillar hem bdlgenin jeotektonik olusumunu agiklayan modellerin hem de
bolgede yapilan genel jeolojik, mineralojik-petrografik tez ¢alismalarinin yogunlastigi bir
donemdir. Sengdér ve Yilmaz (1981) bugiin bile 6nemli bir referans olarak kullanilan
calismasinda, Dogu Pontidler’i de icine alan genis bir bdlgenin jeotektonik olusum
modelini sunmustur. Bu modele gore Pontidler, Jura sonuna kadar kuzeyden giineye ve Ust
Kretase’de giineyden kuzeye dogru yiten okyanus kabugu yitimi sonucu olugsmustur. Yine
bu ¢alismada Erken Jura yash havzalarin riftlesme sonucu olustugu belirtilmistir. Goriir vd.
(1983) Erken Jura yasli havzalari Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun riftlesmesi
sonucu olustugunu ifade etmistir. Robertson ve Dixon (1984) ve Kazmin vd. (1986),
Adamia vd. (1977) tarafindan 6nerilen Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar kuzeye dogru
yiten bir okyanus kabugu (Paleotetis) modeline benzer bir model sunmustur. Dercourt vd.
(1986) ise Mesozoyik’te kuzeye dogru yiten bir okyanus kabugunun varligindan (Neotetis)

s0z etmektedir. Calisma bdlgesini de gosteren ilk bilgisayar animasyonlu paleocografik
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haritalar Scotese vd. (1980 ve 1981) tarafindan hazirlamistir. Bu ¢alismalar daha sonraki
yillarda jeotektonik modellerle birlikte ¢esitlenerek artmistir.

Dewey vd. (1973) jeotektonik modelinin takipgisi olan Bektas vd. (1984) ve Bektas
vd. (1987), Erken Jura yash havzalari, Paleotetis Okyanusu’nun kapanmasi ile olusmus
Pontid yaymnin giineyindeki yay-ardi havzalar olarak yorumlamistir. Yay-yay gerisi
havzalarda paleostres dagilimi ve ¢cok safhali riflesme ile ilgili calismasinda Bektas (1986),
Mesozoyik doneminde 6zellikle Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda genislemeli rejimlerin
uzun siireler etkili oldugunu ve sikisma donemlerinin kisa siireler boyunca etkili oldugunu
ileri siirmiistiir. Bektas vd. (1987), bolgedeki Erken Jura yasl volkanizmanin agilmali
tektonik rejim altinda bimodal (bazaltik-dasitik) oldugunu ileri siirerek bu volkanizmanin
Dogu Pontidler’in Giiney Zon’unda riftlesme ile iliskili oldugunu rapor etmistir.

1980°li yillarda, bdlgede KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii tarafindan yogun bir
sekilde tez calismalari yaptirilmaya baglanmistir. Kesgin (1983), Eren (1983), Hacialioglu
(1983), Ozer (1983), Ozdogan (1983), Sen (1988), Giirsoy (1989) ve diger arastiricilar
Trabzon-Giimilishane ve Bayburt yorelerinde yapmis olduklar1 caligmalarla Jura
formasyonlarmin 1/25.000 dlgekli haritalamasini yapmislar ve bu formasyonlar litolojik
olarak ayrintili olarak incelemislerdir. Bu c¢alismalar i¢inde volkanitlerle ilgili en ayrintili
calisma Sen’in (1988) Dagbasi yoresinde yaptigr calismadir. Sen (1988), Jura yash
volkanitlerin jeokimyasal 6zelliklerini inceleyerek bu volkanitlerin toleyitik kalk-alkalen
gecis karakterli oldugunu rapor etmistir. Bu ¢aligmada yazar Jura yash volkanitlerin yitim
iligkili oldugundan bahsetmistir. Ayrica bolgede Tiirk-Japon Ekibi’nin (1984) raporu basta
olmak iizere MTA nin gergeklestirdigi bir ¢ok rapor bulunmaktadir (6rnegin Kurt vd.,
2006).

1990’lh yillarda Dogu Pontidler’deki Jura stratigrafisi ve Jura yaslh volkanik
kayaclarin kimyasal ve petrolojik 6zellikleri daha ayrintili olarak ¢alisilmaya baglanmigtir.
Yilmaz (1993) ve Yilmaz vd. (1996) Jura yash tortul kayaclarin istif kalinliklarinin kisa
mesafelerde biiyiik Olgiide degistigini tespit ederek, bu kayaglarin olustugu havzalarin
riftlesmeye bagli genislemeli tektonik rejim altinda normal faylarla kontrol edilen havzalar
oldugunu ortaya koymustur. Tashi (1993) Giimiishane yoresinde stratigrafik ve
paleontolojik verilerle bolgedeki Jura volkanizmasinin ikinci etkinlik doneminin
Oksfordiyen veya Erken Kimmerisiyen doneminde olustugunu rapor etmistir. Tiiysiiz
(1993) Orta Pontidler’de yapmis oldugu c¢alismada Erken Jura doneminin bir riftlesme
donemi oldugundan bahseder. Robinson vd. (1995) Dogu Pontidler’in de igerisinde yer
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aldig1 sistemde Paleotetisin  Triyas sonunda kapanmaya basladigin1 belirterek,
Sinemuriyen’de Dogu Pontidlerde agilmali tektonik rejim altinda yar1 graben havzalarin ve
Orta Jura’da da yitimle iligkili volkanitlerin olustugunu ileri stirmiistiir. Gedik vd. (1996)
Dogu Pontidler’i, Erken Jura’da Avrasya’dan kopan bir mikroplaka olarak yorumlamaistir.
Okay ve Sahintiirk (1997) Dogu Pontidler’deki en kapsamli stratigrafik korelasyon
calismasini yapmistir. Bu ¢alismada Erken Jura ve Geg Jura doneminde agilmali, Orta Jura
doneminde ise sikismali bir tektonik rejimin hiikiim slirdiigii ortaya konulmustur. Camur
vd. (1996) ve Arslan vd. (1997) Dogu Pontidler’in Liyas-Ust Kretase ve Eosen doneminde
olusan {i¢ ana volkanik donemde olustugunu rapor etmistir. Camur vd. (1996) Jura donemi
volkanitlerinin riftlesmeye bagli olarak acgilmali tektonik rejim altinda yay gerisi havzada
olusmus oldugunu ileri siirmiistiir. Benzer sekilde Arslan vd. (1997) Jura yasl volkanik
kayaclarin plaka ici toleyitlerle uyumlu oldugunu belirterek Liyas yasl volkanik kayaglarin
acilmal1 bir rejim altinda riftlesme ile iligkili olabilecegini belirtmistir.

Bolge ile ilgili jeotektonik model ¢alismalarinda ise, Dercourt vd. (1993) Dercourt vd.
(1986) vermis oldugu modeli gelistirmis, modele kuzeye Avrasya’ya dogru hareket eden
mikroplakaciklar eklemistir. Ayrica 1990°l1 yillar, Scotese vd. (1991), Golonka vd. (1996),
Stampfli vd.nin (1991) bolgeyi de igine alan yeni Jura paleocografik haritalarini rapor ettigi
yillardur.

2000’11 yillar bolgede yapilan ¢alismalarda hem iz element hem de izotop verilerinin
yogun bir sekilde iiretildigi dénemdir. 11k kez Jura yash kayaglarda petrolojik amagli Sr-Nd
izotoplar1 (Sen, 2007; Dokuz vd., 2010; Eyiiboglu vd., 2016) ile zirkon kristallerinden
itibaren U-Pb yaglar1 ve amfibol minerallerinden Ar-Ar yaglari (Dokuz vd., 2010;
Eyiiboglu vd., 2016; Aydin vd., 2016) bu donemde yapilmistir. Jura yash kayaglarin
genlesmeli yitim ortaminda olugmus olabilecegi goriislinii destekleyen veriler ortaya
konulmaya baglanmistir. Kaygusuz (2000) ve Dokuz (2000) yapmis olduklar1 doktora
tezlerinde Jura yash volkanitlerin jeokimyasal 6zelliklerini irdeleyerek bu volkanitlerin
toleyitik kalk-alkalen geg¢isli ada yay1 veya kitasal yay volkanitlerine karsilik gelebilecegini
ileri stirmistiir. Giimriik¢tioglu (2002), Dogu Pontid Kuzey ve Giliney Zonlarinda yer alan
bes lokasyonda yiizeylenen Jura yashh volkanik kayaclarin jeokimyasal ozelliklerini
karsilastirarak yorumlamis ve bu volkanitlerin yitimle iliskili olabileceklerini belirtmistir.
Kandemir (2004) “Gilimiishane Yakin Yorelerindeki Erken-Orta Jura Yash Senkoy
Formasyonu’nun Cokel Ozellikleri ve Birikim Kosullar” isimli doktora ¢alismas1 Dogu

Pontidler’de Jura havzalariyla iligkili olarak yapilan en kapsamli ¢calismadir. Bu ¢alismada
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Glimiishane ve yakin ¢evresindeki Jura c¢okellerin birikim siireci Hettanjiyen (?)-
Bathoniyen olarak sinirlandirmistir. KD-GB ve D-B yoniinde uzanim gosteren havzalarda
biriken ¢okellerin Erken-Orta Jura zaman aralifinda etkin olan agilmali tektonik rejime
bagli olarak gelisen rift havzalar1 oldugunu rapor etmistir. Yilmaz ve Kandemir (2006)
Dogu Pontidler’de yiizlek veren Liyas-Dogger yaslt kayaclart Senkdy Formasyonu olarak
adlandirarak, bu formasyonun birbirleriyle yanal gegis gosteren ve kisa mesafelerde
kalinlik farklar1 sunan andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tif ve tiiffitlerden olusan
volkanik ara seviyeler igeren yersel cakiltasi, dereceli kumtasi, marn, kiltasi ve kumlu
kiregtag1 ile “Calcari Ammonitico Rosso” (CAR) fasiyesinde gelismis bol ammonit,
belemnit, bivalv, siinger, crinoid, gastropodlardan olusan kirmizi renkli ve yumrulu
kiregtaglarindan olusmus oldugunu belirtmistir. Eyiiboglu vd. (2006), Kandemir (2002)
tarafindan ortaya koyulan havzalarin uzanimlarini teyit edecek sekilde, KB-GD, D-B ve
KD-GB yonlii olduklarini graviti ve manyetik ¢izgisel anomalileri yorumlayarak ortaya
koymustur. Dokuz ve Tanyolu (2006), Artvin’in giineydogusunda yiizeylenen Jura yaslt
kumtaslarinin  jeokimyasal Ozelliklerinin okyanusal ve kitasal olgunlasmamis yay
ortamlarinda bulunan kumtaslariyla biiyilk benzerlik gosterdigini ortaya koymustur.
Kaygusuz vd (2006) Torul ve civarinda yiizeylenen Jura, Ust Kretase ve Eosen
volkanitlerinin petrografisini ve petrolojisini inceleyerek, Jura volkanitlerinin gelisiminde
olivin, klinopiroksen, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagmasinin etkili oldugunu isaret
etmistirler. Jura volkanitlerinin biiyiik iyon c¢apli elementlerce (Ba, Rb, Sr) ve hafif
lantanitlerce (La, Ce) zengin, fakat yliksek alan enerjili elementlerce (Zr, Y, Ti) fakir bir iz
element iceriklerine sahip oldugunu ve bu kimyasal 6zellikleri ile N-tipi okyanus ortasi
sirt1 bazaltlarina benzerlik gosterdigini isaret etmislerdir.

Sen vd. (2007) ve Sen (2007) Jura volkanizmasinin Dogu Pontidler’in gilineye bakan
kisminda agilmali tektonik rejim altinda gelisen yar1 grabene eslik eden yay volkanitleri
oldugunu ileri stirmiistiir. Bektas (1986) ile Okay ve Sahintiirk (1997) tarafindan Dogu
Pontidler i¢in 6nerilen Erken ve Geg Jura’daki acilmaya eslik eden volkanitler Meijers vd.
(2010) tarafindan Kirim Yarimadasi’nda sirastyla Simferopol i¢in 172-158 My, Karadag
bolgesi i¢in ise 151-142 My olarak yaslandirilmistir. Okay ve Sahintlirk’tiin (1997)
caligmasinda Orta Jura’ya atfedilen sikigmali tektonik rejime ait iirlinler olan granitoyidler,
Dokuz vd. (2010) tarafindan Yusufeli civarinda 188+4 My olarak yaslandirilmistir. Geng

ve Tiiysiiz (2010) Orta ve Bat1 Pontidler’deki Jura volkanitlerinin jeokimyasal ve izotopik
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ozelliklerini ortaya koymuslardir. Yitimle iligkilendirdikleri bu volkanitlerin agilmali bir
tektonik rejim altinda olustuklarini rapor etmislerdir.

Calisma alaninda Jura kayaglariyla ilgili olarak son calismalardan biri Eyliboglu vd
(2016) tarafindan yapilmistir. Jura yash gabrolarin ve asidik pliitonlarin yaslandirildigi bu
calismada, en kapsamli zirkon U-Pb yaslari sunulmustur. Volkanik yayla iligskilendirilen
Glimiighane yoresindeki asidik pliitonlardan 171-173 my; Yusufeli-Oltu yoresindeki gabro
ve tonalitik pliitonlardan 178-184 my, Kop yoresindeki gabro ve tonalitik pliitonlardan
176-180 My yaslar elde edilmistir. S6z konusu yaslar yorumlanarak, yaslandirilan
kayaglarin kesmis oldugu ultramafik litolojilerin Jura Oncesi bir yasa sahip oldugu
(Paleozoyik veya yasli) dngoriilmiistiir.

Jura jeotektonigine 151k tutabilecek 6nemli bulgulardan bir tanesi de Jura ofiyolitleri
lizerine yapilan calismalardir. Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu boyunca Cankir1 Eldivan
bolgesinde Celik vd. (2013), Tokat yoresinde Topuz vd (2013a ve 2013b), Refahiye
yoresinde Uysal vd. (2015), Ermenistan’in Sevan bolgesinde Galoyan vd. (2009)
yizeyleme veren Jura yasli ofiyolitlerin varligim1 ortaya koyarak, bu ofiyolitleri
Paleotetisin kapanmasi sirasinda olusan yitim eklenik prizmasi {izerine yerlesmis yay onii
ofiyolitleri olarak yorumlamislardir. Robetson vd (2014) tiim bu ofiyolit ¢alismalarini da
g0z Oniine alarak Paleotetisin Avrasya ile Jura donemindeki ¢arpismasini da igeren, Dogu

Pontidler’in Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar gelisimini rapor etmistir.

1.4. Dogu Pontidlerin Jeotektonik Evrimi

Pontidler’in evrimi ile 1lgili goriisler plaka tektonigi kuraminin yogun olarak orojenik
hareketleri agiklamakta kullanildigi 1970’11 yillarin basindan itibaren aciklanmaya
baslanmigtir. Bu goriisler temel olarak Paleozoyik’ten giiniimiize kadar gecen siireg
icerisinde  iilkemizi  olusturan  tektonik  initelerin  igerisinde  bulundugu
okyanusu/okyanuslarin acilip kapanmasi ile ilgilidir. En temel modeller, Paleozoyik’ten
giiniimiize kadar tek bir okyanusun (Paleotetis) yitimini Oneren ancak yitimin yoni
konusunda farkli diisiincelere sahip olan Dewey vd. (1973, Sekil 1.5) ve devaminda Bektas
vd. (1984), Eyiiboglu vd.nin (2006, 2016a ve 2016b) énermis olduklar1t model (yitimin
kuzeyden giineye dogru oldugunu diisiinen) ile Adamia vd. (1977), Tokel (1981),
Robertson ve Dixon (1984), Robertson vd. (1991), Stampfli vd. (1991) tarafindan 6nerilen

giineyden kuzeye yitim modelleridir (Sekil 1.6a). Bu modellerin alternatifi parcali yitim
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modelleridir. Bu modeller de kendi igerisinde iki farkli diigiince tarzini yansitir. Bunlardan
ilki, Sengér ve Yilmaz (1981) ve devaminda Dokuz vd. (2010), Karsli vd. (2012)
tarafindan Onerilen Pontidler’in kuzeyinde bulunan ve Erken-Orta Mesozoyik (Triyas-Jura)
doneminde giineye dogru yitimle kapanan bir okyanusun (Neotetis’in kuzey kolu) varlig
ile Ge¢ Mesozoyik (Kretase) doneminde Pontidler’in giineyinde bulunan diger bir
okyanusun (Neotetis’in giiney kolu) glineyden kuzeye dogru kapanmasidir (Sekil 1.6b).
Diger modeller Dercourt vd. (1986, Sekil 1.6¢) ve Dercourt vd. (1993) tarafindan 6nerilen

Mesozoyik’te olusmus olan bir okyanusun (Neotetis) kuzeye dogru yitimi modelleridir.

JURA
Dewey vd. (1973) Tetis 2

\

\

. 1
Arabistan ‘|
1

Sekil 1.5. Dewey vd. (1973) tarafindan Jura donemi ic¢in bolgeye
iliskin Onerilen jeotektonik model (1: Kuzey Apeninler,
2: Alpler, 3: Kirim, 4: Biiyiik Kafkaslar, 5: Dobruca, 6:
Pontidler, 7: Kiigiik Kafkaslar, 8: Elburuz, 9: Bayburt,
10: Karpatlar)
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"~ ¢okmiis Neotetis
sirt sistemi

Sekil 1.6. (a) Robertson vd. (1991), (b) Sengor vd. (1984), (c) Dercourt vd. (1986)
tarafindan Jura donemi i¢in Onerilen jeotektonik modeller
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1.5. Amacg

Jura donemi, Paleozoyik ve Mesozoyik’te gelisen orojenik aktivitelerle sekillenmis
olan Dogu Pontidler’in olusumunu anlamak i¢in anahtar seviyelerden biridir. Dolayisiyla
bu tezin amaci, Pontid sisteminin bir parc¢asi olan Jura paleocografyasina ait sunulan farkl
gorlsler 1s1ginda Jura doneminde olusmus volkanik kayaglarin ve bu kayaglarin
olusumlarinin ayrintili olarak incelenmesidir.

Jura doneminde yasanan Paleotetis’in kapanmast ile iligkili yitim yaklasik dogu-bati
yonlii olarak gelismistir. Giiniimiizde Dogu Pontid kusaginda Giresun’dan Artvin’e kadar
yaklasik dogu-bati uzanimli olarak yiizeylenen, Jura yitim aktivitesinin olusturdugu
volkanik kayaclar bir ¢ok yazar tarafindan rapor edilmis ise de bu kayaglarin olusumlar1 ve
dolayistyla petrolojisi hala tartismalidir. 2000°1i yillara degin daha ¢ok riftlesme ile iliskili
petrolojik prosesler ile adi anilan bu kayaclarin (Goriir vd., 1983; Bektas vd., 1984; Bektas
vd., 1987; Tiiysiiz, 1993; Yilmaz vd., 1995; Okay ve Sahintiirk, 1997; Kogyigit ve Altiner,
2002; Yilmaz, 2002), 2000’li yillardan sonra daha g¢ok genlesmeli yitim zonlarinda
olusabilecegi Ongoriilmiistiir (Dokuz ve Tanyolu, 2006; Sen, 2007; Meijers vd., 2010;
Dokuz vd., 2010; Geng¢ ve Tiiysiiz, 2010; Eyiiboglu vd., 2010, 2011, 2016; Karsh vd.,
2017).

Stratigrafik olarak Erken-Orta Jura yasi verilen bu volkanitlerin olusumlarina
kaynaklik eden magmanin gelisimi ile iligkili petrolojik sorularin cevabi tam olarak
bilinmemektedir.

Bu nedenle, Dogu Pontidler’de stratigrafik olarak yerlesimleri en iyi godzlenen
lokasyonlarda yayillim gosteren volkanitler ele alinarak incelenmistir. Bu calismada,
stratigrafik olarak Paleozoyik temel {lizerine uyumsuz gelen (Sekil 1.2 ve 1.3), daha ¢ok
volkano-sedimanter karakterli formasyonlar ile birlikte bulunan Erken-Orta Jura yash
volkanik kayaclarin mineralojik, petrografik, petrolojik, izotopik 0&zellikleri ortaya
koyulmustur. Elde edilen veriler 1s18inda Erken-Orta Jura yash volkanizmanin olusum
siireci ve kokeni ile volkanitlerin Jura sonrasi geg¢irmis oldugu diisiik sicaklik- diisiik

basin¢g metamorfizmasi irdelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Arazi calismalar1 sirasinda derlenen kaya¢ Ornekleri, kullanilan materyalleri
olusturmaktadir. Calismalar arazi, laboratuvar ve biiro calismasi olarak ii¢ asamada
gergeklestirilmistir. Bu calismada kullanilan analitik yontemler 2.1.2°de ayrintili olarak

aciklanmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Kuzeydogu Tiirkiye’deki Jura havzalarinda bulunan volkanitlerin jeokimyasal
ozelliklerinin arastirilmasimi hedefleyen bu calismada oncelikle 10 adet bolge segilerek
detay caligmalar yiiriitiilmistiir. Buna yonelik olarak Jura yash kayaglarin secildigi 10
bolgenin 1/25.000 dl¢ekli haritasindaki pafta numaralar1 asagida verilmistir (Sekil 2.1).

1- Glimiishane- Giilagar (Trabzon H42 a2)

2- Giimiishane- Kelkit- Pekiin (Unliipinar)-Kirikli (Trabzon H42 b3)

3- Glimiishane- Kazantas (Trabzon H43 a4)

4- Giimiishane- Ikisu-Mescitli (Trabzon G42 c¢3)

5- Trabzon-Zigana (Trabzon G42 c2)

6- Trabzon- Magka- Akarsu (Trabzon G43 d1)

7- Trabzon- Arakli-Dagbasi (Trabzon G43 c2)

8- Erzurum- Sirakonaklar (Tortum G46 d2)

9- Erzurum- Karakale (Tortum G46 cl)

10- Artvin- Ishan (Tortum G47 a3)

(Yukaridaki lokasyonlardan 1, 3 ve 5 numarali olanlar bu c¢aligma kapsaminda
dogrudan calistimamis, Sen vd. (2007) tarafindan hazirlanan 103Y017 nolu TUBITAK
projesi kapsaminda yapilan harita ve derlenen 6rneklerden elde edilen yayinlanmamis
sonuglar kullamlmistir. Ayrica Ikisu, Akarsu, Dagbasi lokasyonlarma ait 103Y017 nolu
TUBITAK projesinde derlenmis bazi érnekler kullanilmistir. Bu drnekler (46 adet) ilgili
tablolarda belirtilmistir. Ancak s6z konusu oOrneklerin bazilarindan mineral kimyasi

caligmalar1 bu tez kapsaminda yapilmistir.)
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Bu bolgelerde ilgili 1/25.000 olcekli topografik haritalar ve GPS aleti kullanilarak
orneklerin korodinatlart belirlenerek alimlart gergeklestirilmistir. Derlenen Orneklerin

koordinatlar1 ve petrografik 6zellikleri Ek Tablo 1’de sunulmustur.

Ki,

7 eepkitzo () Heman  Camshamen’
i Ahcasbal Rize
{ Trabzon e

o, et Artv|n
g Trabzon .~ = = ==_7 o G Al
TR gl e A
F@—' St 7 B Fg' 2
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Tr-H WBH 5 ‘7 . ‘ : ‘ 4 2
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Sekil 2.1. Caligma alanlarinin kapsadig paftalar gosterir harita (URL-2)
2.1.2. Laboratuvar Calismalari

Yapilan laboratuvar ¢alismalari su sekildedir:
a- Alman kayac orneklerinin ince kesitleri Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuvarinda hazirlanmustir.

b- Hazirlanan ince kesitler Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii Arastirma Mikroskop Laboratuvarinda polarizan mikroskopta incelenmis ve

mikroskop altinda fotograflar1 ¢ekilmistir.

c- Petrografik incelemeler sonrasinda Giimiishane- Ikisu Vadisi’ne ait 23, Mescitli
lokasyonuna ait 5, Trabzon- Dagbas1 lokasyonuna ait 15, Trabzon Akarsu lokasyonuna ait
5, Glimiishane- Pekiin lokasyonuna ait 12, Erzurum Karakale ve Sirakonaklar
lokasyonlarina ait 10, Artvin Ishan lokasyonuna ait 10 adet 6rnek olmak iizere toplam 80
adet 6rnek ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmak iizere secilmistir. Ornekler
ceneli kiricidan gecirildikten sonra taze yiizeye sahip kayag parcgalar1 se¢ilmis, bu pargalar

ACME Analiz Laboratuvarinda islemden gecirilerek analiz edilmistir.
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ACME Analiz Laboratuvarinda kayag¢ ornekleri, dane biiyiikliigii 200 mesh’den daha
kiigiik olacak bigimde bir havan i¢inde dgiitiilerek ¢ozlindiirmeye hazirlanmistir. Ana ve iz
element igerikleri, 0.2 gr toz kaya¢ 6rneginin 1.5 gr LiBO» ile ¢ozdiiriilmesi ve daha sonra
100 ml %5 HNOs’de seyreltilmis, ana elementler ICP-ES (Inductively Coupled Plasma-
Emission Spectrometry) ve iz elementler ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry) ile analiz edilmistir. Ateste ugucu kaybi (AUK), ornekler 1000 °C’de
yakildiktan sonra agirlik farkindan hesaplanmistir. Toplam FeO igerigi, Fe,Os cinsinden
analiz edilmistir. Analiz edilebilir en alt limitler ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 ila

0.04, iz elementler i¢in 0.01 ila 8 ppm arasinda degismektedir.

d- 27 adet o6rnegin elektron mikroprob analizleri i¢in KTU Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Parlatma laboratuvarinda parlatilarak kesitleri hazirlanmistir. Ornekler parlak kesit
kalip boyutlarinda kesilerek silindirik kaliplara dokiilmiis, sirasiyla 200, 600 ve 1200 mesh
boyutlu elmas disklerden gecirildikten sonra 9, 6, 3, 1 mikron elmas agindiricilar ile
silinmis ve son olarak 0.25 ve 0.05 mikron aliiminyum oksit tozu ile yiizeyleri
parlatilmistir. Karbonla kaplanan o6rnekler Ludwig Maximilian Universitesi (Miinih,
Almanya), Mineraloji ve Petroloji Enstitiisii’'ndeki CAMECA-SX100 marka elektron
mikroprobu ile analiz edilmistir.

Orneklerdeki silikat minerallerinin dlgiimlerinin degerlendirilmesi sirasinda dogal
(manyetit gibi) ve sentetik oksitler ile silikat standartlar (kaersutit, diyopsit, ortoklas, albit,
anortit, biyotit gibi) kullamilmigstir. Aletin calisma sartlar1 15 kV ve 20 nA’de
sabitlenmistir. Sayma zamani (counting time) Al, Ni, Ca elementleri i¢in 30 sn, Ti i¢in 20
sn, diger biitiin elementler igin 10 sn olarak belirlenmistir. Olgiimlerde elektron 15minin
cap1 (beam size) yaklasik 1 pm olarak ayarlanmistir. Olgiilen elementlerin oksit bazindaki
Olctim alt sinir limitleri (% ag.) Si, Al, K, Ti, Ca, Na i¢in 0.01, Mg i¢in 0.02, Cr i¢in 0.03,
Fe ve Ni i¢in 0.04 ve Mn i¢in 0.06 olarak belirlenmistir

e- 12 adet volkanik kaya¢ Orneginin radyojenik Sr, Nd ve Pb analizleri Amerika
Birlesik Devletleri’nin New Mexico State Universitesi, Jeoloji Bilimleri Boliimii’nde
yaptirilmistir. Sr, Nd ve Pb izotopik analizlerinin detayli analitik prosedurleri Ramos’da
(1992) verilmistir.

Biitiin izotopik analizler TIMS (Thermal Ionization Mass Spectrometry) yontemiyle,
VG Sector 30 kiitle spektrometresi kullanilarak yapilmistir. Analiz edilen biitiin 6rnekler

katot uglar1 (Cathodian beads) iizerindeki renyum flamentleri {izerine veya ii¢lii flament
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grubunun kenar flamenti iizerine yiiklenmistir. *'Rb/*¢Sr ve ¥7Sm/!'*Nd oranlarinin tekrar
iiretilebilirligi %0.3’tiir ve ¥’Sr/%®Sr ve *Nd/'*Nd siras1 ile £0.000025 ve +0.00003
arasindadir. NBS 987 standarti iizerinde yapilan analizler 0.710226 (11), 0.710213 (13),
0.710219 (10), 0.710260 (11) degerlerini iiretmistir. Orneklerin Pb izotop oranlar iiclii
katot uclarindan ortadaki kullanilarak analiz edilmistir. Ornekler %5°lik HNOs kullanilarak
silika jel ve fosforik asit karistmindan hazirlanan matriks icerisine yiiklenmistir. Yaklagik 2
ul’lik silika jel flament {izerine yerlestirilmis ve 1 ul’lik fosforik asit ilave edilmistir.
Standart da aymi prosediirle yiiklenmis ve analiz edilmislerdir. Standartlarin ortalama
analiz sonuglar1 2%°Pb/2%Pb = 16.844, 2Pb/%Pb = 15.379 ve 2%Pb/2*Pb = 36.199
seklindedir. Standart sapmalar1 yaklasik olark %0.2’dir.

f- Tim Kaya¢ PGE (ICP-MS) ve Os-izotop Analizleri Cekya Jeoloji Enstitiisii
(jeokimya ve ICP-MS) ile Cekya Jeolojik Arastirmalar Enstitiisi (N-TIMS)
laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Numuneler ¢o6ziilmiis ve Carius Tipleri kullanilarak
185Re-1°0s ve 'Ir-?Ru-1%Pd-'"*Pt karistirilarak dengelenmis (Shirey ve Walker, 1995)
ve en az 72 saat kral suyu (9 ml) solisyonu kullanilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Ayrismayi,
CHCIz (Cohen ve Waters, 1996) ve Os mikrodistillasyonu (Birck vd., 1997) ile ¢oziicii
ayrimi yoluyla Os ayrimi izlemistir. Cozelti sektor alanli ICP-MS kullanilarak analiz
edilmistir. izotopik farklilasma Ir, Ru, Pd, Pt ve Re (NIST 3143) standart soliisyonlari
kullanilarak diizeltilmistir. Olgiilen izotop oranlarmin dahili hassasiyeti her zaman
+%0,4'ten daha 1yi olmustur. Osmiyum konsantrasyonlar1 ve izotop oranlart N-TIMS
kullanilarak elde edilmistir (Creaser vd., 1991; Vélkening vd., 1991). Numuneler, Ba(OH)>
aktivatorii ile Pt filamentleri {lizerine konsantre HBr ile yiiklenmistir ve dinamik modda
Faraday fincanlari ile bir Finnigan MAT 262 termal 1yonizasyon spektrometresi kullanarak
OsOs3 olarak analiz edilmistir. Diisiik Os konsantrasyonlarina sahip numuneler i¢in ikincil
elektron carpani kullanilarak analizleme yapilmistir. '870s/!%0s tayini icin dahili
hassasiyet her zaman + 0.3'e (26) esit veya daha iyi olmustur. Olgiilen Os izotop oranlari,
1920s/180s = 3.08271 kullanilarak oksijen izobarik girisimler, ¢ivi katkilar1 ve alet kiitle
farklilagsmalar i¢in ¢evrimdis1 diizeltilmistir (Shirey ve Walker, 1998).
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2.1.3. Biiro Calismalari

Arazide koordinatlart GPS aleti ile belirlenen 6rnek alim noktalari ¢izim programi ile
yeniden ¢izilen MTA’nin jeoloji haritalar1 iizerine islenmistir (URL-3). Arazide yaklasik
olarak ol¢timlerle hazirlanan stratigrafik kolon kesit, bilgisayar ortaminda ¢izim programi
ile ¢izilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element analizleri, mineral kimyas1 analizleri ve
izotop analizleri sonucunda elde edilen veriler, jeolojik amach cesitli grafik ve ¢izim
programlarinda  degerlendirilerek  grafik, tablo ve sekil haline getirilmistir.
Jeotermobarometre  ve  jeotermometre  hesaplamalari  tablolama  programinda
degerlendirilmistir. Ergime modeli, mineralojik farklilasma, asimilasyon siiregleri
hesaplamalar1  Ersoy (2012) tarafindan tablolama programi ile gelistirilen
PETROMODELLER programi kullanilarak yapilmustir. Orneklerin CIPW parametreleri,
yogunluk ve viskoziteleri KWARE programi (Version 2.49.0126) kullanilarak
hesaplanmustir.

Arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 sonucunda ortaya c¢ikan tiim veriler
birlestirilip, yorumlanmis ve sonugta “KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Klavuzu”

kurallaria gore tez yazimi gerceklestirilmistir.



3. BULGULAR

Dogu Pontidler’de Jura yash kayaglarin tabani bir¢ok lokasyonda goézlenmez.
Ozellikle Dogu Karadeniz Daglarinin kuzey yamaglarinda yiizeylenen volkanitler KD-GB
yonlii biiyiik fay hatlar1 boyunca (6rnegin, Diizkdy Hackali Baba Yaylasi, Zigana) veya bu
fay hatlar1 lizerinde gelismis granitoyidik kiitlelerin dokanaklar1 boyunca (6rnegin, Arakli-
Dagbas1 Pliitonu, Yomra Ozdil Pliitonu, Harsit Pliitonu gibi) yiizeylenirler (Sekil 1.2 ve
3.1). S6z konusu lokasyonlarda, Jura volkanitlerinin varligi, ¢ogu zaman iizerlerindeki
Berdiga Kiregtaglari’nin varlig: ile alt-list iligkisinden itibaren tespit edilmektedir. Jura
birimlerinin 6zellikle Gilimiishane Pliitonu cevresinde yiizeylenen lokasyonlarda, Jura
Oncesi temel lizerine uyumsuz olarak geldigi gozlenir (Kandemir, 2004). Her ne kadar
taban1 goriilmese de, Giimiishane-Torul-Ikisu Vadisi, Jura volkanizmasinin stratigrafisinin
Dogu Pontidler’de en iyi gozlendigi lokasyonlardan biridir (Sekil 3.2).

Bu boliimde basta Giimiishane-Torul-Ikisu Vadisi boyunca yiizeylenen Jura yash
volkanitler olmak {izere Trabzon-Arakli-Dagbas1 (Cankaya), Macgka-Akarsu ile Zigana,
Giimiishane-Kelkit-Pekiin (Unliipinar) ve Kirikli, Giilagar ile Kazantas, Artvin-ishan,
Erzurum-Sirakonaklar ve Karakale lokasyonlarindan alinan o&rneklerin (Sekil 3.1)

volkanostratigrafik ve litolojik 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 3.2. Giimiishane-ikisu Vadisinin ayrintil stratigrafik kesiti ve 6rnek alim seviyeleri
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3.1. Calisma Alanlan

Dagbas1 lokasyonu (Sekil 3.1°de 7 nolu lokasyon), 1/25.000 6l¢ekli Trabzon G43 c2
paftasinda, Trabzon ili Arakli ilgesinden yaklasik 30 km gilineyde yer almaktadir. Dagbasi
(Cankaya) lokasyonunun bulundugu vadinin tabaninda yer yer yastik bazalt seklinde yer
yer de masif yesilimsi siyah renkli afanitik doku gosteren Jura yash volkanitler ve
piroklastitleri bulunur (Sekil 3.3). Berdiga Kiregtaslar1 biiyiik bloklar halinde volkanitlerin
tizerinde yer alir. Geg Kretase yash volkanitler ve piroklastitleri bu seriyi uyumsuz olarak

orter. Kompozit Dagbasi Granitoyidi tiim bu seriyi keserek yerlesmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.3. Dagbasi (Cankaya) lokasyonunun bulundugu vadinin tabanindaki yer yer
yastik bazalt seklinde yer yer de masif yesilimsi siyah renkli afanitik doku
gosteren Jura yasli volkanitlerin gériintimii
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- Dagbag! Granitoyidi
7 Ust Kretase volkanitleri ve

< piroklastitleri

‘ Ust Jura-Alt Kretase kiregtaslar
e (Berdiga Formasyonu)

Alt-Orta Jura volkanitleri ve
piroklastitleri

Sekil 3.4. Dagbasi lokasyonunun jeoloji haritasi (URL-3) ve Ornek alim noktalari.
(Sar1 renkli 6rnekler Sen vd.den (2007) alinarak kullanilmaistir)

Akarsu lokasyonu (S$ekil 3.1°de 6 nolu lokasyon) 1/25.000 6lgekli Trabzon G43 d1
paftasinda Magka-Cosandere-Akarsu Koyii civarinda yer alir. Akarsu lokasyonunun
tabanin1 koyu renkli masif volkanik kayaclar ve piroklastitleri olusturur. Kalin tabakali
Berdiga Formasyonuna ait kiregtaglar1 tarafindan uyumsuz olarak iistlenirler. Berdiga
Kirectaglar1 Geg¢ Kretase yasli volkanit ve piroklastitleri tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.
Tiim bu seri Ozdil Granitoyidi tarafindan kesilmistir (Sekil 3.5 ve 3.6).

Zigana lokasyonu (Sekil 3.1’de 5 nolu lokasyon)1/25.000 6lgekli Trabzon G42 c2
paftasinda yer alir. Incelenen volkanitler Hamsikdy ve Giizelyayla’nin bulundugu
lokasyonda Degirmendere Vadisinin tabaninda koyu morumsu-siyahimsi renkli afanitik
dokulu volkanit ve piroklastitleri ile yer yer iri plajiyoklas iceren andezitler olarak
gozlenir. Masif tabakali Berdiga Kiregtasi bloklar1 Jura volkanitlerinin tizerinde devasa
parcalar halinde goriiliir. Ge¢ Kretase yasl bazik ve asidik volkanitler ve piroklastlari tim

bu serileri ortmiistiir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.5. Akarsu lokasyonunun tabanindaki koyu renkli masif volkanik kayaclarin
gorunumu

‘1" Ozdil Granitoyidi

Ust Kretase volkanitleri ve
piroklastitleri

Ust Jura-Alt Kretase kiregtaslari |
(Berdiga Formasyonu)

Alt-Orta Jura volkanitleri ve
piroklastitleri

Sekil 3.6. Akarsu lokasyonunun jeoloji haritast (URL-3) ve 6rnek alim noktalari.
(Sar1 renkli 6rnekler Sen vd.den (2007) alinarak kullanilmistir)
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AN
g } 4 Ust Kretase volkanitleri ve
e z —— piroklastitleri
ZL-1 I
O Ust Jura-Alt Kretase kirectaslari
\ - (Berdiga Formasyonu)

ZiG1, Alt-Orta Jura volkanitleri ve
- piroklastitleri

o

Sekil 3.7. Zigana lokasyonunun jeoloji haritast (URL-3) ve 6rnek alim noktalari. (Sar
renkli 6rnekler Sen vd.den (2007) alinarak kullanilmistir)

Ikisu lokasyonu (Sekil 3.1°de 4 nolu lokasyon) 1/25.000 &lgekli Trabzon G42-c3
paftasinda, Giimiishane il merkezinin 10 km kuzey batisinda yer alir. Ikisu Vadisi’nin
tabanin1 incelenen volkanitler ve piroklastitleri olusturur. Bu volkanik seri Berdiga
Kirectaglari’na koyu kahverenkli kirmtili malzeme ile ardalanan agik renkli kiregli
malzemeden olusan bir kirintili kayag serisi ile uyumlu olarak gecis yapar (Sekil 3.8).
Berdiga Kirectaslari, kumlu kiregtaslar1 (kalsitiirbiditler) ve {izerine uyumlu gelen kirmizi
kiregtaglar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Kalinliklar1 fazla olmayan bu kayaglar
kumtasi, seyl, volkanik tiif, marn ve yer yer volkanik kayag¢ akintilarindan olusan tiirbiditik
bir istif ile Ortlilmiistiir (tim bu birimler Sekil 3.9°da ayirtlanmamis Geg Kretase yaslt
birimler olarak tek bir birim olarak gosterilmistir). Tiim bu birimler kompozit Torul
Granitoyidi tarafindan kesilmistir.

Volkanitler ve piroklastitleri tabanda yastik bazaltlarla baslar, volkanik istif yer yer
tortul mercekler iceren bosluklu bazalt/andezitlerle devam eder. Vadinin baz1 kisimlarinda
lapilli tiifler bosluklu bazalt/andezitlerin {izerine gelir. Volkanik istif iri plajiyoklas i¢eren

porfirik bir andezit tarafindan kesilmistir. Istifin iist kisminda porfirik andezit gakillari da
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iceren bresik bir seviye bulunur. Jura istifi koyu ve agik renkli kirintililarin olusturdugu
tortul bir seviye ile Berdiga Kirectaslari’na uyumlu bir gegis yapar (Sekil 3.9).

Mescitli lokasyonu Ikisu Vadisi’nin girisinde (Torul-Giimiishane karayolu iizerinde)
Mescitli Koyii'ne dogru olan Berdiga Kiregtaglari’nin altinda bulunan volkanit ve

piroklastitlerin bulundugu alandir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Ikisu Vadisi’'nde yiizeylenen Jura volkanitleri ve iizerlerine uyumlu olarak
gelen Berdiga Kiregtaglari

Pekiin (Unliipinar) lokasyonuna (Sekil 3.1°de 2 nolu lokasyon) ait &rnekler 1/25.000
Olcekli Trabzon H42-b3 paftasinda, Kirikli Koyli'nlin yaklagitk 15 km giineyinde
Giimiishane-Kelkit karayolu iizerinde ve Pekiin (Unliipinar) Kdyii'niin yaklagik 5 km
kuzeybatisinda Eylence Yayla Madeni yolu {izerinden derlenmistir. Bu bolge Jura yash
kayaglarin Dogu Pontidler’de en genis yiizeyleme vermis oldugu lokasyonlardan biridir.
Jura yaslh kayaclar Glimiigshane/Kose granitoyidlerinin kesmis oldugu metamorfik kayaglar
tizerine uyumsuz olarak gelir. Volkanitler kirintili kayaclarin olusturmus oldugu formasyon
igerisinde yer yer bulunurlar. Koyu siyahimsi yesil morumsu siyah renkli, afanitik dokulu
volkanitlere piroklastik ¢okelleri de eslik eder. Eylence Yayla Madeni yolu iizerinde s6z
konusu volkanitler kalinliklar1 birkag metreyi bulan iri plajiyoklasli andezitler tarafindan
kesilmistir. Volkanitlerle Berdiga Kirectaslari’nin dokanaklar1 keskin olup Berdiga
Kiregtaslart uyumsuz bir sekilde volkanitler tizerine gelir (Sekil 3.10 ve 3.11).
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EY Ayirtlanmamis Ust Kretase
‘-‘ formasyonlari

Ust Jura-Alt Kretase kirectaglari
(Berdiga Formasyonu)

Alt-Orta Jura volkanitleri v
piroklastitleri L

Sekil 3.9. ikisu ve Mescitli lokasyonunun jeoloji haritass (URL-3) ve o6rnek alim
noktalari. (Sar1 renkli 6rnekler Sen vd.den (2007) alinarak kullanilmistir)

Kazantas lokasyonu ($ekil 3.1°de 3 nolu lokasyon) 1/25.000 dl¢ekli Trabzon H43 a4
paftasinda Giimiishane il merkezinin giineydogusunda, Kirikli Kd&yii’niin Kose yol
ayrimindan yaklagik 3 km Kose kismma dogru yer alir. Kése Granitoyidi’nin tabani
olusturdugu bolgede Jura yash volkanitler, kirintili kayaglarin arasinda, kalinliklar1 birkag
on metreden en fazla yiizelli metreye kadar olacak sekilde yer yer siitunsu yapilar gosteren
sekilde bulunur. Gri koyu yesil renkli afanitik dokuludurlar. Berdiga Kiregtaglar1 tarafindan
uyumsuz olarak ortiiliirler.

Gilagar lokasyonu (Sekil 3.1°’de 1 nolu lokasyon) 1/25.000 6l¢ekli Trabzon H42 a2
paftasinda yer alir. Torul’un yaklasik 20 km giineybatisinda (ulasim Torul- Ikisu- Siran
karayolundan itibaren 48 km) yer alir. Calisma alaninin tabanini Giimiishane Granitoyidi
olusturur. Volkanit ve piroklastitlerini seviyeler halinde iceren Jura yaslh kirintili kayaglar
Gilimiigshane Granitoyidi lizerine uyumsuz olarak gelir. Ge¢ Jura- Erken Kretase yash
Berdiga Kiregtaglar1 Jura kayaglarint uyumlu olarak orter. Geg Kretase yash tlirbiditik

kayaclar ¢alisma alaninin en {ist seviyesini olusturur (Sekil 3.12).
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Sekil 3.10. Giimiishane- Kelkit karayolu boyunca yiizeylenen Jura volkanitleri ve
tizerlerine uyumlu olarak gelen Berdiga Kiregtaslari

i Ust@Jura-ﬁéﬁ Kretase kirectaslari
(Berdiga Formasyonu)

"] Alt-Orta Jura volkanitleri ve
piroklastitleri

- Gumishane/Kose Granitoyidi

I vetamorfitier

Sekil 3.11. Pekiin ve Kazantas lokasyonunun jeoloji haritasi (URL-3) ve 6rnek alim
noktalari. (Sar1 renkli 6rnekler Sen vd.den (2007) alinarak kullanilmaistir)
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Ayirtlanmamis Ust Kretase
formasyonlari
- Ust Jura-Alt Kretase kiregtaglar

K(Berjdiga Formasyonu)

- ‘Yer yer Alt-Orta Jura volkanit ve
piroklastitleri iceren kirintili kayaglar

- Glmughane Granitoyidi

!

Sekil 3.12. Giilagar lokasyonunun jeoloji haritasi (URL-3) ve drnek alim noktalari.
(Sar1 renkli 6rnekler Sen vd.den (2007) alinarak kullanilmistir)

Sirakonaklar ve Karakale lokasyonlar1 (Sekil 3.1’de 8 ve 9 nolu lokasyonlar)
1/25.000 Slgekli Tortum G46 d2 ve Tortum G46 cl paftalarinda yer alir. inceleme alani
Erzurum-Ispir, Artvin-Yusufeli karayolu iizerinde, Ispir’den yaklastk 30 km
kuzeydogudadir. Sirakonaklar ve Karakale birbirine paralel vadilerdir. Calisma alaninin
tabanin1 Jura yash volkanit ve piroklastitleri olusturur (Sekil 3.13). Berdiga Kirectaslari
volkanitler {izerine uyumsuz olarak gelir. Ge¢ Kretase yaslt volkanitler ve piroklastitleri
Berdiga Kiregtaglari’n1 uyumsuzlukla orter. Kackar Granitoyidi tiim bu kayaglar1 keserek
yerlesmistir (Sekil 3.14).

Ishan lokasyonu (Sekil 3.1°de 10 nolu lokasyon) 1/25.000 dlgekli Tortum G47 a3
paftasinda, Yusufeli-Oltu karayolu iizerinde, Yusufeli’nden yaklasik 10 km giineydoguda
yer alir. Jura yaslt volkanit ve piroklastitleri tizerine uyumsuz olarak Berdiga Kirectaslar
gelir (Sekil 3.15). Ge¢ Kretase yash orta-kalin tabakali pelajik kirectaslar1 bu kayaglari
uyumsuzlukla orter (Sekil 3.16).
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Sekil 3.13. Ispir (Erzurum)- Yusufeli (Artvin) karayolu iizerinde, Sirakonaklar
Koyii’nde ylizeylenen Jura volkanitleri

Ust Kretase volkanitleri ve
* piroklastitleri

, Ust Jura-Alt Kretase kiretaglari
(Berdiga Formasyonu)

Alt-Orta Jura volkanitleri ve
piroklastitleri

Sekil 3.14. Sirakonaklar ve Karakale lokasyonunun jeoloji haritas1 (URL-3) ve 6rnek
alim noktalari
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Sekil 3.15. ishan K&yii’niin batisinda yiizeylenen jura volkanitleri ve Kretase yash
pelajik kirectaslarinin goriiniimii

J‘ Kretase pelajik kirectasi

Ust Jura-Alt Kretase kiregtaslari |
(Berdiga Formasyonu)

0 1 km Alt-Orta Jura volkanitleri ve

5 piroklastitleri

Sekil 3.16. Ishan lokasyonunun jeoloji haritas1 (URL-3) ve &rnek alim noktalari
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3.2. Volkanostratigrafi

Calisilan lokasyonlar igerisinde Jura yash volkanik kaya¢ stratigrafisinin iyi
gdzlendigi yer ikisu Vadisi’dir. Ikisu Vadisi'nden hazirlanan 6lgiilii stratigrafik kolon kesit
Sekil 3.2°de verilmistir.

Ikisu Vadisi’nin tabanmi goriiniir kalmligi yaklasik 200 m olan yastik bazaltlar
olusturmaktadir (Sekil 3.17). Yastiklarin boyutlart dm o6lceginden m oOlgegine kadar
degismektedir. Isinsal soguma catlaklar1 gosteren yastik bazaltlarin ceperleri daha ince
danelidir. Yastiklarin ¢eperlerinde tortul izlere pek rastlanmaz, sogan kabugu sekilli
ayrismistirlar (Sekil 3.18). Ikisu Vadisi’nin disinda Dagbasi lokasyonunda sz konusu
yastik bazaltlara rastlanmistir (Sekil 3.19). Ayrica, Artvin-Yusufeli’nin hemen giineyinde
Yenikdy civarinda karayolu iizerinde Berdiga Kiregtaglari’nin hemen altinda goriiniir

kalinlig1 birka¢ on metre olan yastik bazaltlar bulunur (Sekil 3.20).

Sekil 3.17. Giimiishane-ikisu Vadisi’nin tabaninda gozlenen yastik bazaltlar
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Sekil 3.18. Ikisu Vadisi’nin tabaninda bulunan yastik bazaltlarin dis ceperlerinde
gbzlenen sogan kabugu seklindeki ayrigsma

Sekil 3.19. Arakli- Bayburt karayolu tizerinde Dagbasi (Cankaya) lokasyonunda
gozlenen yastik bazaltlar
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Sekil 3.20. Artvin-Yusufeli’'nin hemen giineyinde Yenikdy civarinda karayolu
tizerinde Berdiga Kirecgtaslari’nin hemen altinda gdzlenen yastik
bazaltlar

Ikisu Vadisi’nde, yastik bazaltlarin iizerine yaklasik 350 m kalmliginda koyu gri, yer
yer kahverengimsi veya morumsu renkli bol bogluklu bazaltlar/andezitler gelir (Sekil 3.21).
Bosluklar mm ile cm arasinda olup, ¢ogunlukla ikincil minerallerle (kalsit, klorit gibi)
doldurulmustur. Bu koyu renkli bazaltlar icinde tabaka kalinligi 10 cm, istif kalinlig
yaklasik 5 m olan piroklastit seviyeleri (Sekil 3.22) ile kalinligr yaklasik 50 cm olan
kirmizi silisli ¢okel mercekleri bulunur (Sekil 3.23). Incelenen lokasyonlarn ¢ogunlugunda
sadece bu seviye gdzlenmistir. incelenen diger lokasyonlarm cogunlugunda bu seviye
istifin tabaninda yer aldigindan bu seviyeyi olusturan kayaclarin ger¢ek kalinligi
Ol¢iilememistir. Ancak goriiniir kalinliklar1 50 m ile 350 m arasinda degisir. Bu seviyeyi
Dagbasi, Zigana, Akarsu, Pekiin, Sirakonak, Karakale lokasyonlarinda bazalt/andezit ve
piroklastitleri, Ishan lokasyonunda bazalt/andezit/dasit ve piroklastitleri olusturur.
Volkanitlerin kirintili kayaclar igerisinde seviyeler halinde bulundugu Giilagar ve Kazantas
lokasyonlarinda volkanitlerin kalinlig1 birkag birka¢ on metreden en fazla 150 metreye

kadar ulasir ve bazalt/andezit bilesimindedirler.
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Sekil 3.21. Ikisu Vadisi’nde yastik bazaltlar iizerinde gdzlenen bol bosluklu
bazaltlar/ andezitler

Sekil 3.22. Ikisu Vadisi Cebeli Kdyii yolu iizerinde yiizeylenen bosluklu bazalt
igerisinde mercek seklinde ¢okelmis piroklastik kayac katmanlari
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Sekil 3.23. Ikisu Vadisi Cebeli K&yii yolu iizerinde yiizeylenen bosluklu bazalt
icerisindeki kirmizi silisli ¢okel mercegi

Bosluklu bazaltlar1 olusturan volkanizmanin son {iriinii olarak boyutlar1 yer yer ceviz
biiyiikliigiinde olan lapililerin olusturdugu lapilli tiifler gelir (Sekil 3.24). Lapili tiifler

calisilan lokasyonlar icerisinde sadece Ikisu Vadisi’nde gozlenmistir.

Sekil 3.24. Ikisu Atalar Koyii yolu iizerinde yiizeylenen bosluklu bazaltlarin
iizerine gelen ve volkanizmanin son {irtinii olan lapilli tiifler
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S6z konusu volkanik birimler, iri plajiyoklas igeren porfirik dokulu kayac tarafindan
Ikisu Vadisi’nde goriildiigii iizere diizensiz (Sekil 3.25), Pekiin-Eylence Madeni yolu
tizerinde goriildiigli gibi de kalinlig1 birka¢ metre olan dayklar (Sekil 3.26 ve 27) seklinde
kesilmistir. Jura volkanizmasmin son {riinii olarak olusan iri plajiyoklasli porfirik
andezitler Dogu Pontidler’in bir ¢ok lokasyonunda bulunur. Ornegin, Giresun- Espiye’ nin
yaklasik 40 km giineyinde Berdiga Kiregtaglari’nin hemen altinda, Trabzon-Giimiishane
yeni karayolu iizerinde Basar Koyii’'niin yaklasik 5 km gilineyinde, Artvin’in hemen

giineyinde bu kayaclara rastlanir.

Sekil 3.25. Ikisu Vadisi’nde bol bosluklu bazaltlar1 diizensiz olarak kesen, iri
plajiyoklas iceren andezitler

Sekil 3.26. Giimiishane- Gokgepinar Koyl civarinda yiizeylenen bosluklu
bazaltlar1 kesen iri plajiyoklas i¢eren andezit dayklari
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Sekil 3.27. Giimiighane- Gokgepinar Koyl civarinda yiizeylenen bosluklu
bazaltlar1 kesen andezit porfir dayklari

Ikisu Vadisi boyunca yer yer yiizeyleme veren, bolluklar1 yer yer %50’ye varan ve
boyutlar1 1-2 cm’ye ulasan plajiyoklas megakristalleri igeren andezit porfirler, kirmizimsi

afinitik dokulu bir kayag ile beraber bulunur (Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Ikisu Vadisi’nin kuzeyinde kirmizims: afanitik dokulu kayag ile
beraber bulunan andezit porfirler
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Bazen andezit porfirlerin, yer yer de akma debili bosluklu bazaltlarin {izerine,
kalinlig1 yaklasik 10 m ve igerisindeki cakillarin boyutlari cm ila dm civarinda olan
volkanik bres seviyesi (Sekil 3.29) gelir. Volkanik bresi cogunlukla bosluklu bazalt/andezit
cakillari, (Sekil 3.30a) nadiren de iri plajiyoklasli andezit porfir ¢akillar1 olusturur (Sekil
3.30b). Calisilan diger lokasyonlarda sdz konusu bresik seviyeye rastlanilmamistir. Ancak,
Erzurum-Uzundere ilgesi’nin Erzurum girisinde yol kenarinda kalinlig1 birkag metre olan

bresik bir seviye bulunmaktadir (Sekil 3.31).

Sekil 3.30. Volkanik bres seviyesi i¢indeki (a) bosluklu bazalt/ andezit cakil,
(b) andezit porfir ¢akilt



45

Sekil 3.31. Erzurum- Uzundere llgesi’nin Erzurum girisinde yol kenarinda
yiizeylenen kalinlig1 birka¢ metre olan bresik seviye

Koyu bordo-kahve renkli kirmtili tortul ile acgik renkli karbonatca zengin kirintili
kaya¢ ardalanmasindan olusan seri, bresik seviyeyi orter (Sekil 3.32). Ikisu Vadisinde
kalinlig1 yaklagik 25 m’ye ulasan bu seviye ile Alt- Orta Jura kayaclart uyumlu olarak Geg
Jura- Erken Kretase yasl Berdiga Formasyonu’na gecis yapar (Sekil 3.33).

Dogu Pontidler’de bir ¢ok lokasyonda gozlenen bu dokanak, alttan iiste dogru
giderek volkanik girdinin azalmasi, bunun yerini killi-marnli seviyelerin almas1 ve sonugta
giderek karbonathi kayaglarin goriilmesiyle taninir. Giimiishane yoresinde Olucak Koyii
civarinda, Glimiishane merkezinin hemen gilineyindeki Giimiistas Pb cevherlesmesinin
oldugu lokasyonda, Arakli- Bayburt yolunun Salmankas mevkiinin hemen giineyinde bu
gecisi gormek miimkiindiir. Ancak c¢alisilan diger lokasyonlarda s6z konusu gegis

gozlenmemistir.
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Sekil 3.32. ikisu Vadisi’nde gozlenen bresik seviye ve iizerine gelen koyu bordo-
kahve renkli kirmtil1 ve agik renkli karbonatca zengin kirintili kayag
ardalanmasi

Sekil 3.33. Ikisu Vadisi’'nde gozlenen koyu bordo- kahve renkli kirintili ve agik
renkli karbonatga zengin kirintili kaya¢ ardalanmasimmin Berdiga
Formasyonu ile uyumlu gecis gosteren dokanagi
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3.3. Petrografik Gozlemler

Stratigrafi boliimiinde anlatilan kayaglarin litolojik 6zellikleri su sekilde verilmistir:

Ikisu ve Dagbas1 lokasyonlarinda gdzlenen yastik bazaltlarin ¢aplar1 dm 6lgeginden
m Olcegine kadar degismektedir. Yastik bazaltlar siyahimsi koyu gri-yesil renkli olup
1s1nsal soguma catlaklar1 gosterir. Ince daneli dis zonlar1 yer yer sogan kabugu seklinde
bozusmustur (Sekil 3.18.).

Vesikiiler-mikrolitik porfirik doku gosterirler (Sekil 3.34al ve a2). Vesikiillerin
boyutlart birka¢ mikrondan 2-3 mm’ye kadar degismektedir. Bazilar1 yuvarlak, bazilar
yart koseli vesikiillerin g¢eperleri kloritlerle, merkezi kalsitlerle doldurulmustur (Sekil

3.34b1 ve b2).

Sekil 3.34. Yastik bazaltlarda gozlenen; (a) vesikiiler-mikrolitik porfirik dokunun tek
(al) ve c¢apraz (a2) nikol goriintiisii (Ornek No: G35), (b) vesikiillerin
ceperlerindeki klorit (K1) dolgusu ve merkezindeki kalsit (Kal) dolgusunun
tek (b1) ve capraz (b2) nikol mikroskop goriintiisii (Ornek No: G35)

Porfirleri, yaklasik 5 mm boyutuna ulasan plajiyoklas fenokristalleri olusturur (Sekil
3.35al ve a2). Polarizan mikroskop altinda 010 yiizeyine dik kesitlerde yapilan sonme agis1

tayinlerine gore bilesimleri albitle (Ano2-10) ile labrador (Anso-sg) arasinda degisir.
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Sekil 3.35. Yastik bazaltlarda goriilen plajiyoklas (PI) fenokristallerinin tek (al) ve
capraz (a2) nikol mikroskop gériintiisii (Ornek No: G34)

Kayaglar icerisinde ferromagnezyen mineraller c¢ogunlukla ayrismis, ayrisan
kristallerden itibaren Fe-oksit iskeletler geriye kalmistir (Sekil 3.36al ve a2)
Yer yer kriptokristalen 6zellikteki mikrolitik hamur, plajiyoklas mikrolitlerinden ve

koseli Fe-Ti oksit kristallerinden olusmus, cogunlukla kloritlesmis ve kalsitlesmistir.

Sekil 3.36. Yastik bazaltlar icerisindeki ferromagnezyen minerallerin ayrismasi
sonucu olugsmus Fe-Ti oksit (Fe-Ti) iskeletlerin tek (al) ve ¢apraz (a2)
nikol mikroskop goriintiisii (Ornek No: G34)

Mikroskobik gozlemler sonucu bulunan mineralojik bilesimine gore yastik seklinde
olusmus olan bu kayacglarin bazalt, andezit, spilitlesmis bazalt ve keratofirlesmis andezit
olduklar1 sdylenebilir.

Yastik bazaltlarin {izerine yer yer bosluklu, yer yer de afanitik dokulu
bazaltlar/andezitler/dasitler ve bunlarin piroklastitleri gelir. Bu kayaglar koyu yesilimsi

siyah, bazen morumsu renklidir, masif ve yer yer akma yapilar1 gosterirler.
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Amigdaloidal-mikrolitik, mikrolitik porfirik doku, yer yer de intersertal dokular bu
kayaclarda gozlenmistir (Sekil 3.37). Porfirleri plajiyoklas, klinopiroksen, ¢ok nadiren
amfibol ve Fe-Ti oksitler olusturur. Ishan lokasyonundaki bazi &rneklerde mikroskop

altinda kuvars kristallerine rastlanmistir. Bazi kuvars kristalleri korana dokusu gosterir
(Sekil 3.38)

Sekil 3.37. Bosluklu bazaltlarda gozlenen; (a) amigdaloidal-mikrolitik dokunun (B:
bosluk) tek (al) ve gapraz (a2) nikol (Ornek No: G12), (b) mikrolitik
porfirik dokunun tek (bl) ve c¢apraz (b2) nikol (Ornek No: K1), (c)
intersertal dokunun tek (cl) ve capraz (c2) nikol mikroskop goriintiileri
(Ornek No: G30)
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Sekil 3.38. Ishan lokasyonundaki baz1 &rneklerde rastlanilan kuvars (Kv) kristalleri ve
korana dokusunun tek (al) ve ¢apraz (a2) nikol mikroskop goriintiisii
(Ornek No: 1S6)

Plajiyoklas fenokristalleri ¢ogunlukla mm, bazen de cm boyutlarindadir. 010 ikiz
diizlemine dik kesitlerde yapilan plajiyoklas cinsi tayinlerinde bilesimlerinin albit ile
bitovnit arasinda degistigi saptanmistir. Cogunlukla Ca’ca zengin plajiyoklaslarin Na’ca
zengin plajiyoklaslara doniistiigli gozlenmistir. Ayrica doniisen plajiyoklaslar iizerinde

serizit, kalsit, zeolitler gibi ikincil mineraller gelismistir (Sekil 3.39).

Sekil 3.39. Bosluklu bazaltlardaki ayrismus plajiyoklas (P1) fenokristallerinin tek (al) ve
capraz (a2) nikol mikroskop goriintiisii (Ornek No:DAS)

Piroksen fenokristalleri ¢ogunlukla 500 pm boyutundan daha kii¢iik yar1-6z ve 6z
sekilsiz kristaller halinde genellikle intersertal dokulu kayaglarda plajiyoklas latalar
arasinda gozlenir. Nadiren 500 pm boyutlarina varan taze klinopiroksen kristallerine
rastlanir (Sekil 3.40al-a2). Orneklerin ¢ogunda taze piroksen kristallerini izlemek miimkiin

degildir. Cogunlukla ayrismis, kenarlardan itibaren opaklagsmistirlar (Sekil 3.40b1-b2).
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Sekil 3.40. Bosluklu bazaltlarda gozlenen (a) ayrismamis klinopiroksen (K-Pr)
kristallerinin tek (al) ve capraz (a2) nikol (Ornek No: AKS5), (b) kenar ve
dilinimlerinden itibaren ayrigmis klinopiroksen (K-Pr) ve ayrisma sonucu
olusan Fe-Ti Oksit (Fe-Ti) kristallerinin tek (bl) ve capraz (b2) nikol
mikroskop gériintiisii (Ornek No: G20)

Bazi ayrisarak dilinimlerinden itibaren opaklasmis kristallerin amfibol olabilecegi
disiiniilmustiir (Sekil 3.41). Ancak taze ayrismamis amfibol kristallerine incelenen
kesitlerde rastlanilmamuistir.

Yer yer kriptokristalen 6zellikteki mikrolitik hamur bazi 6rneklerde intergraniilerdir
(plajiyoklas mikrolitlerinin arasini ¢ok ince taneli yer yer kalsitlesmis, yer yer kloritlesmis
hamur doldurur) (Sekil 3.42). Hamur igerisinde plajiyoklas mikrolitleri, koseli Fe-Ti
oksitler, hamurun ayrigmasi1 sonucu olusmus kalsit, klorit, epidot, zeolit, ikincil Fe-Ti

oksitler ve kuvars mineralleri bulunabilir.
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Sekil 3.41. Bosluklu bazaltlardaki amfibol (Amf) olarak diisiiniilen minerallerin tek (al)
ve ¢apraz (a2) nikol mikroskop gériintiisii (Ornek No: AK9)

Sekil 3.42. Bosluklu bazaltlarda mikrolitik hamur {izerinde yer yer gelisen kalsit (Kal)
ve kloritlerin (K1) tek (al) ve capraz (a2) nikol mikroskop gériintiisii (Ornek
No: DAT)

Bu seviyeyi olusturan vokanitlerin cogu icermis olduklar1 plajiyoklas bilesimine gore
bazalt veya andezit olarak isimlendirilmistir. Ishan lokasyonunda bulunan bazi
volkanitlerin kuvars igerir, dolayisiyla bu kayaclar dasit olarak adlandirilmagtir.

Yukarida anlatilan volkanitlerin bulundugu seviye igerisinde yer yer kalinliklar1 5
m’ye ulasan tabakali piroklastitler ve kalinligi 50 cm’ye ulasan kirmizi silisli ¢okeller
bulunmaktadir. Piroklastitlerden yapilan ince kesitlerden bunlarin genellikle az miktarda
kristal igeren litik tiif bilesiminde olduklar1 gozlenmistir (Sekil 3.43). Kirmiz1 silisli
cokeller ise mikroskop altinda koseli opak kirmntili parcalarin birbirleri ile tutturulmasi
sonucu olugsmustur (Sekil 3.44).

Mikrolitik porfirik doku gosteren iri plajiyoklasli andezitler, daha dnce olusmus olan
volkanitlerin olusturdugu seviyeleri keserek yerlesmistir. Fenokristalleri, birbirine
yaslanmis olarak bulunan plajiyoklas kristalleri olusturur (Sekil 3.45). Hamur koyu

kahverengi bir matriks icerisinde yiizen plajiyoklas mikrolitlerinden olusmustur.
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Sekil 3.43 Bosluklu bazalt seviyeleri igerisinde mercekler halinde bulunan kaya¢ ve
mineral pargasi igeren tiiflerin tek (al) ve capraz (a2) nikol mikroskop
goriintiisii (Ornek No: G33)

Sekil 3.44 Bosluklu bazalt seviyeleri igerisinde bulunan silisli ¢okellerin tek (al) ve
capraz (a2) nikol mikroskop goriintiisii (Ornek No: G29)

Incelenen drneklerde, plajiyoklas fenokristallerin oran1 %10 ila %35 arasindadir.
Boyutlar1 10 mm’den 20 mm’ye kadar ulasmaktadir. Cogunlukla ayrismis olarak gdzlenen
kristaller tizerinde kalsit kristalleri ikincil olarak goriiliir. 010 yiizeyine paralel kesitlerinde
yapilan cins tayinlerinde bilesimlerinin andezin (Anss) bilesiminden albit (Anoo-10)
bilesimine kadar degistigi saptanmistir.

Bu kayaclarin i¢ermis oldugu ferromagnezyen mineraller cogunlukla ayrismigtir.
Bu minerallerin bolluklar1 en fazla %5’e kadar ulagsmaktadir (Sekil 3.46).

Hamur, plajiyoklas mikrolitlerinden, koseli Fe-Ti oksitlerden ve plajiyoklas
mikrolitleri arasinda kalan ¢ogunlukla kalsit, klorit, zeolit, kil mineralleri, ikincil Fe-Ti

oksit ve kuvars minerallerinden olugsmustur.



54

Sekil 3.45. Andezitik porfirlerde birbirine yaslanmis olarak bulunan plajiyoklas (PI)
fenokristalleri ve koyu kahverengi bir matriks igerisinde yiizen plajiyoklas
mikrolitlerinden olusan hamurun tek (al) ve capraz (a2) nikol altindaki
mikroskop goriintiileri (Ornek No: G16)

Sekil 3.46 Andezitik porfirlerde ayrigmis olarak gozlenen plajiyoklas (Pl) fenokristalleri
ve ayrismis ferromagnezyen (Fm) minerallerin tek (al) ve ¢apraz (a2) nikol
mikroskop goriintiisii (Ornek No: G15)

Ikisu lokasyonunda gdzlenmis olan bresik seviyeyi boyutlar1 birkag cm’den birkag
dm’ye varan yar1 koseli volkanik kayag c¢akillart olusturur. Bu cakillarin biiyiik bir kismi
yastik bazaltlarin lizerinde yer alan volkanitlerin oldugu seviyeden tliremistir. Ancak bresik
seviye igerisinde iri plajiyoklas porfir ¢akillarina da rastlamak miimkiindiir. Bresik
seviyeyi olusturan yar1 kdseli ¢akillar kirmizi kirintili bir matriks tarafindan tutturulmustur.
Bu matriks malzemesini olusturan kirintililar {iste dogru karbonatl seviyelerle ardalanarak
Berdiga Kiregtaglari’na uyumlu bir gegis yapar (Sekil 3.32 ve 3.33).

Koyu mor-kahverenkli, yer yer yesilimsi ince daneli, ince orta tabakali kirintililarla

ardalanan acik bej renkli kirecli-killi kayaclar Ge¢ Jura- Erken Kretase yasli Berdiga
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Kirectaglari’na gegis yapar. Mor kahverenkli kismin ince kesitlerinde, ince daneli bir
matriksten olustugu saptanmistir (Sekil 3.47). Acik renkli kismi ise yer yer biyokirintililar

i¢eren mikritik bir matriks olusturur.

Sekil 3.47. Bresik seviye iizerine gelen ince-orta katmanli kirintili kayag serisi
igerisindeki mor renkli epiklastik kayaclarin tek (al) ve ¢apraz (a2) nikol
mikroskop goriintiisii (Ornek No: G17)

3.4. Mineral Kimyasi

Bu boliimde, petrografi kisminda incelenen kayaclarin igerdigi minerallerin
mikropobla analiz edilmesiyle elde edilen kimyasal verileri sunulmustur.

Incelenen tiim kayaglar igerisinde plajiyoklas iri fenokristaller ve mikrolitler halinde
bol miktarda bulunur. K-feldspatlar ise genellikle, ikincildir ve mikrogronii ve mikrolitler
seklindedir. Feldspat minerallerinin analizleri Ek Tablo 2’de verilmistir. Analiz
sonuclarindan hesaplanmis olan Ab-Or-An ug iiye bilesimleri Sekil 3.48a, b, ¢ ve d’de
gosterilmistir.

Optik incelemeler ve mikroprob analiz sonuclari, incelenen volkanik kayaclardaki
plajiyoklaslarin albitge zenginlestigini gostermektedir. Incelenen volkanik kayaglarin
cogunlukla bazalt ve bir kisminin andezit oldugu goéz oniine alindiginda bu kayaclardaki
plajiyoklas bilesimlerinin bazaltlarda labrador ve daha Ca’ca zengin, andezitlerde ise
andezin ve Na’ca daha zengin bilesimde olmasi beklenirken, incelenen tiim volkanik
kayagclar i¢erisinde bol miktarda albit bilesimli plajiyoklaslara rastlanmistir.

Dagbas1 lokasyonunda granitoyid dokanagina yakin bir lokasyondan alinan 6rnekteki

plajiyoklaslarin timii albitik bilesimde iken, Akarsu lokasyonundan alinan Ornekler
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icerisinde labradordan albite kadar degisen bilesimlerde plajiyoklas kristalleri bulunur.
Ayrica bu kayaclar icerisinde genis bir bilesimsel aralikta (Oros-Or2g) K-feldspat
kristallerine de rastlanmilmistir. Zigana lokasyonunda ise labrador ve albit bilesimli
plajiyoklaslar mevcut olup, ara bilesimlerde plajiyoklas mineralleri yoktur (Sekil 3.48a).

Ikisu-Mescitli 6rneklerinde ise, plajiyoklaslar, bitovnit bilesiminden albit bilesimine
kadar stireklilik arz eden bir bilesimsel cesitlilik gosterirler. Ayni 6rnekler igerisinde
Orgg’den Or4o’a kadar degisen bilesimlerde K-feldspatlara rastlanir (Sekil 3.48b).

Pekiin ve Kazantas lokasyonundan almman 6rnekler, Ca’ca en zengin plajiyoklas
bilesimlerine (Ang2-Ans4) sahiptir, fakat ayn1 zamanda albit cinsi plajiyoklaslar da igerir
(Sekil 3.48c).

Benzer sekilde, Ishan-Sirakonaklar-Karakale drneklerinde de bitovnit ve labrador
bilesimli plajiyoklaslarin yanisira, albitik bilesimli plajiyoklaslar da bulunur (Sekil 3.48d).

Ug bilesenlerin yani sira analiz edilen plajiyoklaslarda %0.01 ila %1.35 arasinda
FeO, %0.36’ya kadar MgO ve %0.18’e kadar TiO> tespit edilmistir. Albitlesmeyle beraber
plajiyoklaslar igerisindeki FeO ve MgO miktarinin hafif¢e arttig1 gézlenmistir. Ancak TiO-
icerigi ile albitlesme arasinda dogrudan bir iligski saptanmamastir.

Inceleme alaninda bulunan volkanik kayaglarin bir kisminda piroksen fenokristal
halinde goriliir. Piroksen igeren Orneklerden yapilan analizler Ek Tablo 3’de verilmistir.
Analizlerden hesaplanan ug bilesenleri Morimoto vd.nin (1988) En-Wo-Fs klasik piroksen
yamuguna Sekil 3.49a-b-c-d’de diisiiriilmiistiir.

Dagbas1 bolgesinden alinan 6rnekler igerisindeki piroksenler ojit (Ense.s1Wo024-42Fs20-
25) bilesimli olup calisilan tiim volkanitler igerisinde en az vollostanit (ortalama
28.55+5.50) icerigine sahip piroksenlerdir (Ek Tablo 3, Sekil 3.49a). Bu piroksenlerin
cekirdekleri en yiiksek MnO (%0.51- %1.1) ve en diisiik TiO> (%.0.04- %0.08) degerlerine
sahiptir. Ayrica %1.35 ila %2.15 arasinda AlOs ve %0.28 ila %0.40 arasinda Na>O
igerirler. Akarsu kayaglarinda bulunan piroksenler, ojit bilesiminden diyopsit bilesimine
dogrudur. TiO: igerikleri %0.27 ila %0.67 arasinda, AlbO3 igerikleri %0.91 ila %3.68
arasinda ve NayO igerikleri %0.20 ila %0.58 arasinda degisir. Cekirdekleri ile kenarlari
arasindaki bilesimsel farklilik ¢ok fazla degildir. Zigana 6rneklerinin tamaminda diyopsit
bilesimli piroksenler bulunur (Sekil 3.49a). TiO2, ALO; ve NaxO igerikleri Akarsu
lokasyonundaki 6rneklere ¢ok benzerdir. Bu lokasyonlardaki piroksenler ¢cok diisiik Cr203

iceriklerine (maksimum 9%0.18) sahiptir.
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Sekil 3.48. Plajiyoklas analizlerinden elde edilen verilerin Ab-Or-An ug¢ {lye
iicgenindeki konumlari; (a) Dagbasi- Akarsu- Zigana, (b) ikisu- Mescitli,
(c) Pekiin- Giilagar- Kazantas, (d) Ishan- Sirakonaklar- Karakale

Her ne kadar, incelenen kesitlerde tamamen kloritlesmis, kenarlar1 opaklagmis
minerallerin varligi saptanmis ise de, Ikisu vadisi boyunca ¢ok az &rnekte analizi
yapilabilecek, bozusmamis piroksen fenokristaline rastlanmistir. Analiz edilen Ornekteki
piroksenler ojit bilesimli olup, ortalama Wo bilesimleri 40.80+3.60 ve Fs bilesimleri ise,
17.80+1.80°dir (Ek Tablo 3 ve Sekil 3.49b). Bu piroksenlerin ¢ekirdekleri %0.33 ila %0.98
TiO2, %1.34 ila %3.24 AO3 ve %0.28 ila %0.35 NayO igerir. Mescitli, Ikisu Vadisi’nin
hemen dogu kisminda olup, buradaki piroksen bilesimleri, Ikisu Vadisi drneklerine yiiksek
Ti0; igerikleri harig (%1.78 ila %2.16) ¢cok benzerdir (Sekil 3.49b).

Pekiin-Giilagar ve Kazantas 6rneklerinde bulunan piroksenlerin ug iiyeleri ve TiO»,
ALO;s ve NaO igerikleri Akarsu orneklerinde analizi yapilan piroksenlere bilesimsel

olarak ¢ok benzemekte olup, diyopsit bilesiminden ojit bilesimine dogru yodnseme
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gosterirler (Sekil 3.49c). Sirakonaklar’dan alinan Ornekteki piroksenlerin bilesimi ise
diyopsittir (Sekil 3.49d). TiO> igerikleri %0.12 ila %0.16 arasinda, AlOs3 igerikleri %0.67
ila %0.97 arasinda ve Na>O igerikleri %0.30 ila %0.33 arasinda degisir.

Hedenberjit Di ns!l | Hedenberjit \,

g O ®  Ojit \

/ Pijonit Pijonit

/ Enstatit | Ferrosillit \ / Enstatit | Ferrosillit \
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Sekil 3.49. Piroksen analizlerinden elde edilen verilerin En-Wo-Fs ug iiye iicgenindeki
konumlari; (a) Dagbasi-Akarsu-Zigana, (b) Ikisu-Mescitli, (c) Pekiin-
Giilagar- Kazantas, (d) Sirakonaklar (Morimoto vd., 1988) (Semboller Sekil
3.48’deki gibidir)

Mikroskop caligmalarinda amfibol olarak siiphelenilen, ¢ogunlukla ayrismis ve
kenarlardan itibaren opaklasmis minerallerin varligi tespit edilmigse de mikroprob
calismalarin sirasinda sadece Ikisu ve Akarsu lokasyonlarmda 3 ornek igerisinde (AKO,
A3, 122) amfibol kristallerine rastlanmistir. Bu amfibollere ait analizler Ek Tablo 4’te
verilmis ve analizlerden hesaplanan katyon bilesimleri ([Na+K]a<0.50 ve Ti<0.50) Leake
(1978) diyagramlarina diisiirilmiistiir (Sekil 3.50). S6z konusu siniflama diyagraminda
amfibollerin magnezyumlu horblend ve teshermakitik hornblend bilesiminde olduklari
goriilmistiir. Benzer sekilde Akarsu ornekleri de, tremolitik hornblend, magnezyumlu

horblend ve teshermakitik hornblend alanlarinda yer almistir.
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Sekil 3.50. Ikisu ve Akarsu lokasyonlar1 volkanitlerine ait amfibollerin Leake
(1978) smiflama diyagramindaki konumlar1 (Semboller Sekil
3.48’deki gibidir)

Incelenen volkanik kayagclar igerisinde bol miktarda Fe-Ti oksit kristalleri bulunur.
Fe-Ti oksit kristallerinin analiz sonuglart Ek Tablo 5’te sunulmustur. Analizlerden itibaren
hesaplanan Fe*?, Ti, Fe™ katyon degerleri Sekil 3.52a, b, ¢ ve d’ye diisiiriilmiistiir.

Akarsu lokasyonu volkanitlerinde hem titanohematit hem de titanomanyetit serisine
ait oksit kristalleri bulunurken, Zigana orneklerinde sadece titanohematit serisine ait
kristaller analiz edilmistir. (Sekil 3.51a). Ikisu Vadisi’nden derlenen &rneklerde
titanohematit, titanomanyetit serisi oksitlerin yani sira manyetitten-hematite dogru yonelen
bir Fe oksit serisi de bulunmaktadir (Sekil 3.51b). Pekiin, Giilagar, Kazantas (Sekil 3.51c¢)
ve Sirakonaklar’dan (Sekil 3.51d) alinan Orneklerde, ¢ok fazla oksit minerali analizi
yapilmamis olsa da, titanomanyetit ve titanohematit yonsemelerini gormek miimkiindiir.

Incelenen bazi lokasyonlardaki volkanitlerde, artan sicaklik ve basing altinda
hamurun bozusarak yeniden kristallenmesi sonucu ve/veya c¢atlak ve bosluklarda
pumpelleyit mineralleri gelismistir. Pumpelleyitlere ait analiz sonuglar1 Ek Tablo 6°da
verilmistir. Ek Tablo 6’da ayrica Dagbasi lokasyonundan alinan volkanitler igerisinde
analizi yapilan prehnitlere ait analiz sonucu da verilmistir. Pumpelleyit analizlerinden
itibaren hesaplanan katyon degerleri Fe-Al-Mg tiggenine diistiriilmiistiir (Sekil 3.52). Sekil
3.52°de ayrica, Coombs et al. (1976) ve Schiffman and Liou (1980) tarafindan 6nerilen

farkli metamorfik fasiyeslerde olugsmus pumpelleyit minerallerinin bilesimsel degisim
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alanlar1 da gosterilmistir. Analizleri yapilan pumpelleyitler, duraylilik alanlar1 sicaklik-

basing duraylilik smirin en {istiinde yer alan pumpelleyit-aktinolit (p-a) alaninda yer

almaktadir.
Rutil TiO, Rutil TiO,
flmenit flmenit
FeTiO, FeTiO,

Ulvéspinel

Ulvbspinel
Fe,TiO,

Fe,TiO,

I T T T 1 I T
FeO Fe,0, Fe,0, FeO Fe,0, Fe,0,
Wiistit Manyetit Hematit Wiistit Manyetit Hematit
Rutil TiO, Rutil TiO,
Imenit Imenit
FeTi FeTiO,
Ulvbspinel Ulvéspinel
Fe,TiO, Fe,TiO,

1

T T T T 1 T T T T T T

I T T T I T T T
FeO Fe,0, Fe,0, FeO Fe,0, Fe,0,
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Sekil 3.51. Oksit minerallerinin analizlerinden hesaplanan Fe*?, Ti, Fe™ katyon
degerlerinin FeO-Ti0O2-Fe;O; tiggenindeki (Bacon ve Hirschmann, 1988)
konumlari; (a) Dagbasi - Akarsu - Zigana, (b) Ikisu - Mescitli, (c) Pekiin -
Giilagar - Kazantas, (d) Ishan - Sirakonaklar - Karakale (Semboller Sekil
3.48’deki gibidir)

Incelenen volkanitlerin tamamina yakininda, hamurun yeniden kristallenmesi sonucu
ve/veya ferro-magnezyen minerallerin ayrismasi sonucu klorit minerallerinin olusumuna
rastlanmistir. Klorit minerallerine ait analiz sonuglart Ek Tablo 7’de verilmistir.

Analizlerinden itibaren hesaplanan toplam Fe, Mg ve Si katyonlar1 Foster’in (1962)
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onerdigi simiflama diyagramina Sekil 3.53’de diisiiriilmiistiir. Ikisu lokasyonundaki
kayaglarda bulunan kloritler ripidolitten penine kadar bilesimsel degisim gosterirken,
Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonundaki kayaglarda bulunan kloritler, ripidolit-
pysinoklorit-diabantit bilesimindedir (Sekil 3.53).

' p-p_(pumpelyit-prehnit

z (zeolit)

1 T 50
Fe*? Mg

50

Sekil 3.52. Pumpelleyit minerallerinin analizlerinden hesaplanan toplam Al,
Fe*, Mg katyon degerlerinin Al-Fe"-Mg iiggenindeki konumlar
ve farkli metamorfik fasiyeslerde olusmus pumpelleyit
minerallerinin bilesimsel degisim alanlar1 (Coombs et al., 1976
ve Schiffman and Liou, 1980) (Semboller Sekil 3.48’deki
gibidir)

Epidot mineralleri 6zellikle granitoyidlerin kontaklarina yakin volkanitler igerisinde
gozlenirler. Analizleri yapilan epidot minerallerine ait sonuglar, Ek Tablo 8’de verilmistir.

Baz1 volkanitlerde yar1 6z sekilli kristaller seklinde sfen mineralleri bulunur.
Analizleri yapilan sfen 6rnekleri Ek Tablo 9’da verilmistir.

Incelenen tiim 6rneklerde, bosluk dolgusu, kirik ve ¢atlaklarda, hamur ve plajiyoklas
minerallerinin ayrigsmis kisimlarinda bol miktarda karbonat mineralleri bulunmaktadir.
Mikroprob analizlerinde Ca, Ca-Mg’lu bilesimler gostermeleri, kalsit ve dolomit

olduklarini gostermektedir.
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Sekil 3.53. incelenen volkanitlerde bulunan kloritlerin Foster (1962)

simiflama diyagramindaki konumlart (Semboller Sekil
3.48°deki gibidir)

3.5. Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi

Bu boliimde, calisma alanlar1 olan Trabzon-Arakli-Dagbasi (Cankaya), Magka-
Akarsu ve Zigana; Giimiishane-Torul-ikisu ve Mescitli; Giimiishane-Kelkit-Pekiin
(Unliipinar), Giilacar ve Kazantas; Artvin- Ishan, Erzurum-Sirakonaklar ve Karakale’de
yiizeylenen Jura volkanitlerinin kimyasal bilesimleri (ana, iz ve lantan grubu elementleri
ile Sr-Nd, Pb ve Re-Os izotop analizleri) verilmistir. Veriler, Ek Tablo 10 (ana element ve
iz elementler), Ek Tablo 11 (lantan grubu elementleri), Tablo 3.1, Tablo 3.2 (Sr-Nd-Pb
izotop analizleri) ve Tablo 3.3’de (Re-Os izotop analizleri) sunulmustur.

Volkanik kayaclarin olustugu tektonik ortam ile volkanik kayaglarin kimyasal
ozellikleri arasinda bir iligkinin varlig1 bilinmektedir. Farkli yazarlar bu magmatik serileri
kimyasal analizlerden itibaren farkli ana oksit ve/veya iz element igerikleri kullanarak
tespit etmektedir. Alkalen magmalar1 sub-alkalen magmalardan ayirmak i¢in en yaygin
olarak kullanilan yontemlerden biri, Irvine ve Baragar’in (1971) 6nermis oldugu SiO> kars1

toplam alkali (Na2O+K>0O) diyagramidir (Sekil 3.54). Ancak alkalilerin (Na>,O+K>0)
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jeolojik olaylarda hareketli olmast bu diyagramin 6zellikle alterasyon gecirmis kayaglarda
cok 1yi sonuglar vermedigi bilinmektedir. Dolayisiyla Sekil 3.54°te subalkalenden alkalen
alana dogru tagsmis volkanitlerin olusum afinitelerinin bagka bir yaklagimla test edilmesi
gerekmistir. Bu nedenle, Barrett ve McLean (1999) tarafindan olusturulan, daha sonra Ross
ve Bedard (2009) tarafindan gelistirilen Y’a kars1 Zr (Sekil 3.55a) ve Ross ve Bedard
(2009) tarafindan olusturulan Zr/Y’a kars1 Th/Yb (Sekil 3.55b) diyagramlari kullanilmistir.
Incelenen volkanitler bu diyagramlarda, cogunlukla toleyitik- kalk-alkalen gegisli ve kalk-
alkalen alanlarda yer alir (Sekil 55a ve b).

16

n Fonolit
12 - Foidit Trakit
Tefrifonolit (01=%20)
Trakiandezit en
: | e
) Al
() ~ “‘A
N2 oY
+ g - '
ON ¢ Rivoli
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Z . .
7] * A 4
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4 - I
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““Bazaltik
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Si0, (%)
Ultrabazik = Bazik Ortag Asidik
45 52 63

Sekil 3.54. Incelenen volkanitlerin SiO.’ye karst toplam alkali
diyagramindaki konumlar1 (Irvine ve Baragar, 1971)
(Semboller Sekil 3.48°deki gibidir)

Incelenen volkanitler Winchester ve Floyd (1976) tarafindan olusturulan
Zr/Ti02*0.0001 kars1 SiO2 (Sekil 3.56) ve Pearce’in (1996) Nb/Y kars1 Zr/Ti kimyasal
adlandirma diyagramlarina disiiriildiigiinde (Sekil 3.57), biiyiikk ¢ogunlukla yari alkali
alanda yer alir. Bu diyagramlarda Ornekler bazalt, andezit + bazaltik andezit ve riyolit +

dasit bilesimindedir.
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Sekil 3.55. Incelenen vollanitlerin Ross ve Bedard (2009) tarafindan 6nerilen, (a) Y’a
kars1 Zr ve (b) Zr/Y a kars1 Th/Yb diyagramlarindaki konumlari (Semboller
Sekil 3.48’deki gibidir)
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Sekil 3.56. Incelenen volkanitlerin Winchester ve Floyd (1976) tarafindan
onerilen Zr/Ti102*0.0001 kars1 SiO; diyagramindaki konumlari
(Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)
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Sekil 3.57. Incelenen volkanitlerin Pearce (1996) tarafindan énerilen Nb/Y’a
kars1 Zr/Ti diyagramindaki konumlar1 (Semboller Sekil 3.48deki
gibidir)

3.5.1. Ana Oksitler

Incelenen volkanitlerin SiO; igerigi (% agirlik olarak) 41 ila %82 arasinda degisir.
Calisma alanmin batisinda (Dagbasi-Akarsu-Zigana, Ikisu-Mescitli ve Pekiin-Giilagar-
Kazantas lokasyonlarinda) SiO» degerleri en fazla %68’e kadar artarken, dogusunda
ozellikle Ishan yoresinde, SiO» igerigi %82’lere varan riyolitik bilesimde orneklere
rastlanir. Ortalama SiO> igerikleri bazaltlarda %47.20+2.44 (n=81), bazaltik andezitlerde
%354.50£1.65 (n=24), andezitlerde %60.20£1.80 (n=7), dasitlerde %68.64+5.30 (n=11) ve
riyolitlerde %79.5442.27 (n=3)’diir (Ek Tablo 10).

Incelenen &rneklerin TiO» degerleri %0.22 ila %2.04 arasindadir. Orneklerin
ortalama TiO> degerleri bazaltlarda %1.10+0.26, bazaltik andezitlerde %0.85+0.20,
andezitlerde %0.66+0.25, dasitlerde 9%0.53+0.21 ve riyolitlerde %0.34+0.03diir. Zigana
ve Dagbas1 ornekleri en yiiksek TiO> iceriklerine sahip olup bazi 6rnekler %1.5’den fazla
(ZL-4 6rnegi %2.04) TiOz igerigine sahiptir. Bazaltik kayaclarin TiO; igerikleri, Dagbasi-
Akarsu-Zigana lokasyonunda %0.82 ila %2.04 arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda
9%0.55 ila %1.54 arasinda, Pekiin-Giilacar-Kazantas yoresinde %0.77 ila %1.17 arasinda,
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Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda %0.89 ila %]1.11 arasinda oldugu
goriilmektedir (Ek Tablo 10).

Volkanitlerin Al,Os igerikleriyse %8.43 ila %21.14 arasindadir. Orneklerin ortalama
AlOs3 degerleri bazaltlarda %16.66+1.50, bazaltik andezitlerde %16.48+1.62, andezitlerde
%16.55+0.76, dasitlerde %13.42+2.16 ve riyolitlerde %10.10+1.40 Al,Os’dir. Bazaltik
kayaglarin AlbOs igerikleri, Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda %13.19 ila %19.70
arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda %13.51 ila %19.00 arasinda, Pekiin-Giilagar-
Kazantas lokasyonunda %15.99 ila %20.51, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda
%14.06 ila % 16.49 oldugu goriilmektedir (Ek Tablo 10).

Calisilan Orneklerin FeoOs3 (toplam demir, Fe;Os olarak rapor edilmistir) ve MgO
igerikleri sirastyla %2.95 ila 16.15 ve %0.20 ila %10.82 arasindadir. Mg-numaralar1 (molar
olarak MgO/(MgO+FeO) ve FeO=0.89* Fe;O3) ise, 11 (riyolitlerde) ila 81.2 arasinda
(bazaltlarda) degisir. Ortalama Fe;O3 ve MgO bilesimleri, bazaltlar i¢in 9.22+1.34 ve
5.95+2.10, bazaltik andezitler i¢in 7.90+2.80 ve 4.10+1.65, andezitler i¢in 5.66+£2.30 ve
2.20+0.63, dasitler icin 5.30£1.45 ve 1.45£0.99 ve riyolitler i¢cin 3.03+0.10 ve
0.23+0.014’tiir.  Bazaltik  kayaglarin  Fe2Os  igerikleri, Dagbasi-Akarsu-Zigana
lokasyonunda %7.00 ila %13.52 arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda %6.04 ila %10.63
arasinda, Pekiin-Giilagar-Kazantas lokasyonunda %7.31 ila %11.13 arasinda, Ishan-
Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda ise %8.12 ila %9.93 arasindadir. MgO igerikleri ise,
Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda %3.4 ila %9.29 arasinda, Ikisu-Mescitli
lokasyonunda %1.16 ila %10.82 arasinda, Pekiin-Giilagar-Kazantas lokasyonunda %2.9 ila
%8.73 arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda %4.34 ila %10.35 arasinda
degisir (Ek Tablo 10).

Ornekler %0.25 ila %13.25 arasinda CaO igerirler. En yiiksek CaO igerigine Akarsu
lokasyonundan derlenmis olan A13 6rnegi sahiptir. Orneklerdeki, toplam alkali ve kalk-
alkaliler icerisindeki kalk-alkali miktarini gosteren ve Ca’un kalsik plajiyoklaslardan
sodyumca zengin plajiyoklaslara farklilagtigini gosteren Ca-numarasina (molar
Ca0O/(CaO+NaxO+K»0)) bakildiginda, 2.80 (riyolitlerde) ila 86.70 (bazalt) arasinda
degistigi goriiliir. Orneklerdeki ortalama CaO igerikleri, bazaltlarda %7.77+2.60, bazaltik
andezitlerde %5.55+2.30, andezitlerde %3.11+1.63, dasitlerde %1.94+1.80 ve riyolitlerde
9%0.3240.10’dur.  Bazaltik  kayaclarin  CaO  igerikleri, Dagbasi-Akarsu-Zigana
lokasyonunda %3.19 ila %11.67 arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda %3.11 ila %12.46

arasinda, Pekiin-Giilagar-Kazantas lokasyonunda %3.22 ila %12.82 arasinda, Ishan-
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Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda %3.46 ila %10.57 arasinda degismektedir (Ek Tablo
10).

Incelenen &rneklerin Na,O ve KO icerikleri sirasiyla 0.45 ila 7.60 ve 0.01 ila 6.67
arasinda degisir. En yiiksek Na2O igerigine (<%7) sahip kayaglar Giilacar-Pekiin ve
Dagbasi lokasyonlarindan, en yiiksek K>O igerigine (<%4) sahip kayaclar ise Akarsu
lokasyonundan derlenmistir. Ortalama Na>xO ve K,O degerleri sirasiyla, bazaltlar igin
%3.10£1.10 ve 9%1.05+0.80, bazaltik andezitler ig¢in %3.60+1.05 ve %1.65+0.45,
andezitler icin % 5.25+£2.10 ve %2.05+1.70, dasitler i¢in %5.05£1.45 ve %0.85+0.80 ve
riyolitler i¢in %5.48+0.90 ve 9%0.08+0.06 olarak hesaplanmistir. Bazaltik kayaglarin
ortalama Na;O ve KO igerikleri sirastyla incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana
lokasyonunda %0.84 ila %5.18 ve %0.01 ila %3.07 arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda
%1.67 ila %4.48 ve %0.09 ila %3.91 arasinda, Pekiin-Giilagcar-Kazantas lokasyonunda
%1.73 ila %4.39 ve %0.42 ila %1.76 arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda
%2.61 ila %5.39 ve %0.54 ila %1.36 arasindadir (Ek Tablo 10).

P>0s’in incelenen volkanitlerdeki bollugu %0.05 ila %0.54 arasindadir. Ortalama
olarak, bazaltlarda %0.24+0.11, bazaltik andezitlerde %0.20+0.10, andezitlerde
9%0.20+0.60, dasit ve riyolitlerde ise 0.13+0.05 olarak degisir. Bazaltik kayaglarin ortalama
P>Os igerikleri incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda %0.06 ila %0.46
arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda %0.1 ila %0.47 arasinda, Pekiin-Giilagar-Kazantas
lokasyonunda %0.1 ila %0.28 arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda %0.31
ila %0.44 arasindadir (Ek Tablo 10).

Incelenen volkanitlerdeki ana oksit iceriklerinin SiO2’e kars1 degisimleri Sekil
3.58’de cizilmistir. SiO2’e kars1 TiO: (Sekil 3.58a), ALO; (Sekil 3.58b), Fe O3 (Sekil
3.58¢c), MgO (Sekil 3.58d), CaO (Sekil 3.58e) ve P>Os (Sekil 3.58h) igeriklerinin azaldig,
NayO (Sekil 3.58f) ve K>O (Sekil 3.58g) iceriklerinin ise artmis oldugu goriilmektedir. Bu
degisimlerin bazilar1 (6rnegin TiO2, P2Os gibi) volkanitleri olugturan magmanin ytikselimi
sirasindaki mineral farklilagsmasini gosterirken, diger bazilari da (Na2O ve K:O gibi)
alterasyon ile degisime karsilik gelmektedir. Sekil 3.58’de goriilen bu iliskiler “Tartisma”

boliimiinde ilgili alt bagliklar altinda irdelenmistir.
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3.5.2. iz Elementler

Periyodik tabloda gecis elementleri boliimiinde yer alan Ni, Co, V, Sc ve Cr
magmanin olusum ve ilk farklilasma siireglerinde kati fazlarin yapisina girmeyi tercih
ederek, uyumlu davranan iz elementlerdir. Bu elementlerden +2 degerlikli Ni ve Co’in
incelenen volkanitlerdeki ortalama igerikleri sirasiyla bazaltlarda 50, 30 ppm, bazaltik
andezitlerde 46, 20 ppm, andezitlerde 15, 10 ppm, dasitlerde 3, 6 ppm ve riyolitlerde 3, 1
ppm’dir. En yiliksek Ni iceren volkanitlere Karakale (KK-3B, 195 ppm) lokasyonunda
rastlanilmistir. Bazaltik kayaglarin ortalama Ni ve Co igerikleri sirasiyla incelendiginde,
Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda 1 ila 117 ppm ve 16 ila 46 ppm arasinda, Ikisu-
Mescitli lokasyonunda 21 ila 165 ppm ve 20 ila 43 ppm arasinda, Pekiin-Giilacar-Kazantas
lokasyonunda 1 ila 80 ppm ve 25 ila 40 ppm arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale
lokasyonunda 65 ila 195 ppm ve 20 ila 46 ppm arasindadir.

Benzer sekilde +3 degerlikli V, Sc ve Cr’un calisilan Orneklerdeki ortalama
konsantrasyonlar1 sirasiyla bazaltlar igerisinde 195, 25, 90 ppm, bazaltik andezitler
igerisinde 175, 20, 85 ppm, andezitler icerisinde 160, 20, 25 ppm, dasitler igerisinde 75, 15,
18 ppm ve riyolitler igerisinde >30, 12 ve >10 ppm’dir (Sekil 3.59). Bazaltik kayaglarin
ortalama V, Sc ve Cr igerikleri sirasiyla incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana
lokasyonunda 85 ila 410 ppm, 15 ila 50 ppm ve 10 ila 275 ppm arasinda, Ikisu-Mescitli
lokasyonunda 60 ila 275 ppm, 15 ila 35 ppm ve 35 ila 315 ppm arasinda, Pekiin-Gtilagar-
Kazantas lokasyonunda 180 ila 360 ppm, 20 ila 35 ppm ve 6 ila 270 ppm arasinda, Ishan-
Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda 90 ila 215 ppm, 20 ila 27 ppm ve 160 ila 245 ppm
arasindadir.

Incelenen volkanitlerdeki Ni, Sc, Cr (ppm) iceriklerinin SiO» igerigine gore
degisimleri Sekil 3.59°da gdsterilmistir. Artan SiO; ile birlikte bu elementlerin igeriklerinin
azaldig1 goriilmektedir. Ergime ve kristallenme sirasinda uyumlu davranan bu elementlerin

degisimi ile ilgili irdelemeler “Boliim 4.4’te verilmistir.
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Sekil 3.59. Incelenen volkanitlerin SiO» bilesimine kars1 (a) Ni, (b) Sc, (¢) Cr ile (d) V
(ppm) degisim diyagramlar: (Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Incelenen orneklerin Ga igerigi 7 ila 38 ppm arasinda degismektedir. Al™ ile yer
degistirebilen Ga™, artan AL,Os ile artarken, artan SiO: ile tiiketilmektedir (Sekil 3.60a ve
b). Ortalama Ga igerigi bazaltlarda 17 ppm, bazaltik andezitlerde 15 ppm, andezitlerde 18
ppm, dasitlerde 18 ppm ve riyolitlerde 19 ppm’dir. Bazaltik kayaclarin ortalama Ga
igerikleri incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda 11 ila 28 ppm arasinda,
Ikisu-Mescitli lokasyonunda 11 ila 21 ppm arasinda, Pekiin-Giilacar-Kazantas
lokasyonunda 15 ila 21 ppm arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda 12 ilal7

ppm arasindadir.
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Sekil 3.60. incelenen volkanitlerin (a) SiO2 ve (b) Al,Os bilesimlerine karst Ga (ppm)
degisim diyagramlari (Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Biiyiik iyon c¢apli elementler olan Rb, Sr ve Ba’un incelenen volkanitlerdeki
bolluklar1 sirastyla 0.1 ila 104 ppm, 21 ila 1416 ppm ve 11 ila 5161 ppm arasinda degisir.
Orneklerdeki ortalama igerikleri sirasiyla bazaltlar icerisinde 20, 377, 225 ppm, bazaltik
andezitler igerisinde 19, 277, 208 ppm, andezitler igerisinde 19, 360, 310 ppm, dasitler
icerisinde 23, 445, 440 ppm ve riyolitler icerisinde 21, 427, 267 ppm’dir. Bazaltik
kayaclarin ortalama Rb, Sr ve Ba igerikleri sirasiyla incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-
Zigana lokasyonunda 0.1 ila 65 ppm, 55 ila 1185 ppm ve 11 ila 880 ppm arasinda, Ikisu-
Mescitli lokasyonunda 1 ila 42 ppm,180 ila 1416 ppm ve 57 ila 636 ppm arasinda, Pekiin-
Giilacar-Kazantas lokasyonunda 5 ila 40 ppm, 210 ila 978 ppm ve 108 ila 1084 ppm
arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda 9 ila 20 ppm, 434 ila 596 ppm ve 96
ila 392 ppm arasindadir.

Incelenen volkanitlerin SiO2’e (%) karst Rb, Sr ve Ba (ppm) degisimleri Sekil 3.61a,
b ve c’de gosterilmistir. Biiyilk iyon c¢apli bu elementler hem magmatik (ergime ve
kristallenme gibi), hem metamorfik (gomiilme, dokanak metamorfizmasi gibi), hem de
alterasyon (deniz suyu, yiizeysel gibi) olaylarda hareketlidirler. incelenen volkanitlerdeki

Si0; ile olan degisimlerinin yorumlanmasi “Boliim 4.17de tartigilmastir.
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Sekil 3.61. Incelenen volkanitlerin SiO, bilesimine kars1 (a) Rb (ppm), (b) Sr (ppm) ve (c)
Ba (ppm) degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 3.48deki gibidir)

Yiiksek alan enerjili elementlerden olan +5 degerlikli Nb ve Ta genellikle titanitlerin
yapisinda bulunan uyumsuz iz elementlerdir. Bu elementler 6zellikle yitim zonlarinda
olusan magmalarda diisiik konsantrasyon gostermeleri ile bilinirler. Ortalama olarak,
incelenen bazaltlarda 7.4 ve 0.40 ppm, bazaltik andezitlerde 8.5 ve 0.50 ppm, andezitlerde
5.4 ve 0.30 ppm dasitlerde 5.0 ve 0.30 ppm ve riyolitlerde 4.9 ve 0.20 ppm’dir. Nb/Ta
orani bazaltlarda 21 iken riyolitlerde 14’tlir. Bazaltik kayaglarin ortalama Nb ve Ta
icerikleri sirasiyla incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda 0.4 ila 17.7 ppm
ve 0.10 ila 1.00 ppm arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda 2.2 ila 17.0 ppm ve 0.10 ila
0.80 ppm arasinda, Pekiin-Gtilacar-Kazantas lokasyonunda 2.0 ila 6.0 ppm ve 0.10 ila 0.40
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ppm arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda 13.40 ila 19.7 ppm ve 0.60 ila
1.10 ppm arasindadir.

Sekil 3.62°de SiO2’e (%) karst Nb (ppm) degisimleri ¢izilmistir. Ortalama Nb
degerleri giincel ada yay1 ortamlarinda bulunan volkanitlerle uyumlu olmasina karsin bazi
lokasyonlardaki ornekler ortalama degerlerin neredeyse iki kati zenginlesme gosterdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 3.62. Incelenen volkanitlerin SiO> bilesimine karst Nb
degisim diyagrami (sar1 bantla isaretlenen Nb
bilesim aralig1 ada yaylar1 bazaltlari i¢in Kerricch ve
Wyman’dan (1996) alinmistir. Semboller Sekil
3.48’deki gibidir)

Zr ve Hf +4 degerlikli uyumsuz elementlerdir. Incelenen volkanik kayaclardaki
ortalama Zr ve Hf bolluklar sirasiyla bazaltlarda 127 ve 2.9 ppm, bazaltik andezitlerde 112
ve 3.1 ppm, andezitlerde 99 ve 2.8 ppm, dasitlerde 81 ve 3.0 ppm ile riyolitlerde 78 ve 3.0
ppm’dir. Zr/Hf orami bazaltlarda 40 iken riyolitlerde 30’a kadar diismektedir. Bazaltik
kayaclarin ortalama Zr ve Hf igerikleri sirasiyla incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana
lokasyonunda 28 ila 222 ppm ve 1.0 ila 5.2 ppm arasinda, ikisu-Mescitli lokasyonunda 53
ila 228 ppm ve 1.4 ila 4.8 ppm arasinda, Pekiin-Giilagar-Kazantas lokasyonunda 97 ila 140
ppm ve 2.3 ila 3.6 ppm arasinda, Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda 97 ila 140
ppm ve 2.3 ila 3.6 ppm arasindadir.
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Alterasyona kars1 daha az duyarli olan yiiksek alan enerjili elementlerden biri olan
Zr'nun SiOz’e (%) karst degisimi Sekil 3.63’de cizilmistir. Bu grafikte Zr igeriginin
bazaltlardan andezitlere dogru arttig1 andezitlerden riyolitlere dogru ise hafifce azaldigi

gbzlenmistir.
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Sekil 3.63. Incelenen volkanitlerin SiO, bilesimine karst Zr

degisim diyagrami (Semboller Sekil 3.48deki
gibidir)

Ortalama Th ve U degerleri bazaltlarda sirasiyla 2.4 ve 0.7 ppm, bazaltik
andezitlerde 4.2 ve 1.9 ppm, andezitlerde 4.2 ve 1.3 ppm, dasitlerde 5.7 ve 1.5 ppm ve
riyolitlerde 2.8 ve 0.9 ppm’dir. Bazaltik kayaglarin ortalama Th ve U igerikleri sirasiyla
incelendiginde, Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonunda 0.2 ila 10.0 ppm ve 0.1 ila 2.8 ppm
arasinda, Ikisu-Mescitli lokasyonunda 0.7 ila 3.7 ppm ve 0.2 ila 1.2 ppm arasinda, Pekiin-
Giilagar-Kazantas lokasyonunda 1.3 ila 16.3 ppm ve 0.5 ila 4.3 ppm arasinda, Ishan-
Sirakonaklar-Karakale lokasyonunda 3.7 ila 5.3 ppm ve 0.8 ila 1.3 ppm arasindadir.

Sekil 3.64’de SiO2’e (%) karst Th (ppm) degisimleri ¢izilmistir. Birka¢ 6rnek harig

incelenen volkanitlerin Th igerikleri 5 ppm’in altindadir.
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Sekil 3.64. Jura volkanitlerinin SiO; bilesimine karst Th degisim
diyagrami (Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Calisilan volkanitlerin iz element igeriklerinin normal Okyanus Ortas1 Sirti
Bazaltlarina (n-OOSB, Sun ve McDonough, 1989) gore normallestirilmesi ile olusturulan
coklu element diyagramlari Sekil 3.65°de verilmistir. Sekil 3.65a’da Dagbasi-Akarsu-
Zigana ornekleri gosterilmistir. Bazi Dagbasi 6rneklerinin n-OOSB’ye gore daha diisiik iz
element iceriklerine sahip olduklari goriiliir. Genel olarak bakildiginda orneklerin biiyiik
bir kisminda negatif Ta, Nb anomalisi ile pozitif Pb anomalisi belirgin olarak goriliir.
Buna karsin cogu 6rnek pozitif Sr anomalisi gosterirken, bazi Dagbasi 6rneklerinde negatif
Sr anomalisi goriiliir. Orneklerin gogunun orta ve agir lantan grubu elementleri (LGE) ile
Ti, Y gibi element igerikleri n-OOSB degerlerinin altindadir.

Ikisu-Mescitli 6rneklerine ait ¢oklu element diyagraminda (Sekil 3.65b)
normallestirilmis iz element igerikleri birbirine paraleldir ve dar bir bilesimsel aralikta
degisir. Negatif Ta ve Nb, belirgin pozitif Pb ve Sr anomalileri ile karakteristiktir. Ti, Y ve
agir LGE (ALGE) igerikleri n-OOSB’nin altinda goriilmektedir.

Pekiin-Giilagar-Kazantas lokasyonlarindan alinan o6rneklerin distiriildiigii ¢oklu
element diyagraminda (Sekil 3.65c) yine belirgin bir Ta, Nb negatif anomalisi ile pozitif
Pb anomalisi ve belirgin negatif Ti anomalisi gozlenir. Orneklerin ¢ogunun orta ve agir
LGE ile Ti ve Y degerleri n-OOSB’nin altindadir.

Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonlarmdan alman &rneklerin normallestirilmis
Rb, Ba, Th ve U degerleri incelenen diger lokasyonlara gore daha daginik bir yonseme

gosterir. Baz1 drnekler n-OOSB’nin da altinda goriiliir (Sekil 3.65d). Ornekler belirgin
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pozitif Pb anomalisi ile negatif Ti anomalisi gosterirler. Baz1 drnekler belirgin negatif Sr
anomalisi gosterirken digerleri ise hafif pozitif bir anomali gosterir.

Sekil 3.65’te ayrica n-OOSB normallestirilmis OAB (Okyanus Adas1 Bazalti)
yonsemesi de (Sun ve McDonough, 1989) incelenen Orneklerle karsilastirmak amaciyla
cizilmistir. Genel olarak bakildiginda okyanus adasi bazaltinda bulunan iz element

degerlerinin incelenen drneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir.
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Sekil. 3.65.  Incelenen volkanitlerin n-OOSB’ye gore normalize edilmis (Sun ve
McDonough, 1989) coklu element yonsemeleri; (a) Dagbasi-Akarsu-
Zigana, (b) Ikisu-Mescitli, (c) Pekiin-Giilagar-Kazantas ve (d) Ishan-
Sirakonaklar-Karakale lokasyonlar1 (normalize n-OOSB ile OAB
(Okyanus Adas1 Bazalt1) degerleri Sun ve McDonough’dan (1989)
alimmigtir. Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Orneklerin LGE igerikleri Ek Tablo 11°de gosterilmistir. incelenen volkanitlerin
LGE ile ortalama n-OOSB ve OAB (Sun ve McDonough, 1989) degerleri kondrite
(Boynton, 1984) gore normallestirilmis ve yonsemeler Sekil 3. 66°da verilmistir. Incelenen
volkanitlerin kondrit normallestirilmis yonsemeleri birbirine paralel ve La/Lu oranlar1 1.87

ila 12.46 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.66a’da Dagbasi-Akarsu-Zigana lokasyonlarinin kondrit normallestirilmis
LGE diyagramlarina bakildiginda 6rneklerin biiyiik bir kisminin, hafif LGE’ce (La-Sm)
kondrit normallestirilmis n-OOSB’ye gore zenginlesmis oldugu goriiliir. Ancak Dagbasi
lokasyonunda bazi ornekler (DA2 ve DAM26) neredeyse farklilasma gostermezler,
[La/Lu]n orani yaklasik 1’°dir. Akarsu lokasyonunda ise AK3, AK4 ve AKS orneklerinin
kondrit normallestirilmis hafif LGE igeriklerinin n-OOSB’ye gore zenginlestigi, Eu’dan
sonra bu orneklerin LGE degerlerinin 6rnek/kondrit 10 degerinin altina diistiigii goriliir.
S6z konusu diisiik LGE degerleri incelenen tiim volkanitler igerisinde en diisiik degerlerdir.
Baz1 Zigana 6rneklerinin OAB’den daha zengin LGE igerikleri oldugu goriilmektedir.

Ikisu-Mescitli lokasyonunda érneklerin [La/Lu]n oran1 3 ila 11 arasinda degisir. Bazi
ornekler (Ikisu’dan derlenen andezit porfirler) hafifice pozitif Eu anomalisi (1.2 ila 1.6
arasmda) gosterirler (Sekil 3.66b). Orneklerin birgogunun orta ve agir LGE igerikleri n-
OOSB’ye gore daha diistiktiir.

Sekil 3.66¢’de verilen Pekiin orneklerinin [La/Lu]x orani 2 ila 12°dir. Orneklerin
biiyiik bir kismi hafif¢e negatif Eu anomalisi (0.80 - 0.95) gosterir ve agir LGE igerikleri n-
OOSB’ye gore daha yiiksektir. Giilagar ve Kazantas 6rneklerinin bir kisminin orta ve agir
LGE igerikleri n-OOSB’ye gore daha diistiktiir. Baz1 Giilagar ve Pekiin drneklerinin Lan
igerikleri kondrite gore neredeyse 200 kat zenginlesmis olarak goriiliir.

Ishan lokasyonundan derlenen 6rneklerde hafif LGE agir LGE’ye gore hafifce
zenginlesmistir ([La/Lu]n oram 2 ila 3 arasinda, Sekil 3.66d). Orneklerin cogu hafifce
negatif Eu anomalisi gosterir (0.60-0.95). Genel olarak Ishan 6rnekleri n-OOSB’ye gore
zenginlesmistirler. Karakale drnekleri Ishan drneklerine gore hafif LG elementlerce daha
fazla zenginlesmis (Lan= 70-100), agir LGE’ce daha tiiketilmistir (Lun= 8-9). Sirakonaklar
ornekleri Karakale drneklerine benzemektedir.

LGE kondrit normallestirilmis diyagramlarinda, bazi iri plajiyoklas iceren porfirik
andezitik Ikisu Ornekleri disinda Ornekler, genelde hafif negatif Eu anomalisi
gostermektedir. Orneklerin biiyiik bir kisminin agir LGE igerikleri n-OOSB’nin de
altindadir. Bazi Akarsu Ornekleri calisilan Ornekler igerisinde en disiik agir LGE

igeriklerine sahip olup Ybn degerleri 3 - 5 arasindadir.
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Sekil 3.66. Incelenen volkanitlerin kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
yonsemeleri; (a) Dagbasi-Akarsu-Zigana, (b) Ikisu-Mescitli, (c) Pekiin-
Giilagar-Kazantas ve (d) Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonlar
(normalize degerleri Boynton’dan (1984) alinmistir. OAB ve n-OOSB
degerleri Sun ve McDonough’dan (1989) alinmistir, Semboller Sekil
3.48deki gibidir)

3.5.3. Sr-Nd-Pb-Os izotoplar

Incelenen 6rneklerin Sr, Nd, Pb ve Os izotop analiz sonuglar1 Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve
Tablo 3.3’de verilmistir. Buna gore incelenen volkanitlerden 170 my’a gore hesaplanan
87S1/%Sr) degerleri 0.704538 ile 0.706023 arasinda, '**Nd/'*Nd degerleri 0.512403 ile
0.512605 arasinda (eNd -0.32 ile 3.63), 2°Pb/?™Pbg), 27Pb/**Pbs ve 2%8Pb/2%Pby
degerleri sirasiyla 17.739-18.608, 15.568-15.623 ve 37.561-38.590 arasinda degismektedir.

Incelenen volkanitlerin #7Sr/%¢Srg;) kars1 eNd) degerleri Sekil.3.67 ye diisiiriilmiistiir.
Sekilde ayrica referans olmak iizere OOS bazaltlar1 (Rollinson, 1993), baz1 ada yaylar
(Kiigiik Antiller, Hawkesworth vd, 1979; Aleutian Adalar1 Yayi, McCulloch ve Perfit,
1981; Sunda Yayi, Nohda ve Wasserburg, 1981; Banda Yay1 Whitford vd., 1981) ve bazi
aktif kita kenar1 yaylar1 (Peru, James, 1982; Sili, Hawkesworth vd, 1982) ile Dogu Pontid
Jura yasli gabrolar (Eyiiboglu vd., 2016), Paleozoik yasli Giimiishane (Topuz vd. 2010) ve
Basoba (Kaygusuz vd. 2016) granitoyidlerine ait izotop degerleri de gosterilmistir.
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Incelenen volkanitlere ait 8’Sr/*°Srg) kars1 eNdi) degerleri ikinci kadranda yer almis

olup tiiketilmis bir kaynaktan radyojenik Sr’ca zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir.

Giincel yaylarla karsilagtirildiginda Sunda ve Kiigiik Antiller yaylarinda bulunan

volkanitlere benzer izotopik bilesim gosterirler. Bir kisim volkanitler Jura yasli pliitonik

kayaglarla benzer izotopik bilesim gosterirken bir kisim Ornekler de bu kayaglara gore

eNd()’ca biraz daha izotopga zenginlesmis bilesimdedir.
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Sekil 3.67. Incelenen volkanitlerin 170 My’a gore hesaplanmis 37Sr/*¢Sr;

oranina kars1 eNdg) degerleri (Semboller Sekil 3.48°deki gibidir).
Sekilde kullanilan izotop oranlart Kiiciik Antiller Hawkesworth
vd.den (1979); Aleutian Adalar1 Yay1 McCulloch ve Perfit’den
(1981); Sunda Yay1 Nohta ve Wasserburg’dan (1981); Banda Yay1
Whitford vd.den (1981); Peru James’den (1982); Sili Hawkesworth
vd.den (1982); Dogu Pontid Jura yashi gabrolar Eyiiboglu’dan
(2016), Paleozoik yasli Gilimiishane Granitoyidi Topuz vd.den
(2010) ve Bagoba Granitoyidi Kaygusuz vd.den (2016), Jura
donemine ait deniz suyu Sr ve Nd izotop degerleri Veizer’den
(1989) alinmastir
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Orneklerin 2°Pb/2*Pby, karst 2°’Pb/**Pbg) ve 2%Pb/*™*Pby;) izotop oranlari Sekil
3.68’de cizilmistir. Sekilde ayrica referans olarak Atlantik OOS bazaltlari, Zenginlesmis
Manto-1 (ZM-I) ve Zenginlesmis Manto-II (ZM-II) ve yliksek U/Pb orani gosteren manto
(HIMU) kaynaklar (Zindler ve Hart, 1986) ile Kii¢iik Antiller, Mariana ada yaylari, Bati
ABD aktif kita kenara (Rollinson, 1993) ait izotop verileri ve Kuzey Yarikiire Referans
Hatti (KYRH) verilmistir. 2°Pb/**Pb) karsi 2°’Pb/%Pbg diyagrammna bakildiginda
ornekler KYR hattinin {izerinde ve hatta paralel, ZM-I bilesimi ile benzer olup ZM-II’ye
dogru yénlendigi goriilmektedir. 2°°Pb/?*Pby) kars1 2°Pb/?**Pby;) diyagraminda ise &rnekler
KYR hattina paralel ZM-I ile Atlantik OOS bazaltlar1 alan1 sinirinda ZM-II"ye dogru

yonlenmistir.
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Sekil 3.68. Incelenen volkanitlerin 2°°Pb/?*Pb; kars1 (a) 2°’Pb/2*Pb, (b) 2°Pb/2%Pby;
izotop oranlari. Atlantik OOS bazaltlart ZM-1 ZM-II, HIMU degerleri
Zindler ve Hart’dan (1986), Kii¢lik Antiller ve Mariana ada yaylar ile Bat1
ABD aktif kita kenarina ait degerler Rollinson’dan (1993) alinmustir.
KYRH: Kuzey Yarikiire Referans Hatt1 (Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)
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Sekil 3.69a’da 2°Pb/2*Pb karst 3St/®Srq) ve Sekil 3.69b’de 2°°Pb/***Pbg;) karsi

Nd/'"Ndgi) izotop oranlari cizilmistir. Sekilde gosterilen alanlar Sekil 3.68°de

tanimlanan alanlar olup, 6rnekler Sekil 3.69a ve b’de ZM-I alaninda yer alirlar.
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Sekil 3.69. Incelenen volkanitlerin (a) 2°°Pb/2%Pb kars1 '**Nd/'*Nd, (b) 2°°Pb/**Pb
karst ®’Sr/%Sr izotop oranlar1 (Semboller Sekil 3.48°deki gibidir).
(Kaynak alanlar1 Sekil 3.68’deki gibidir)



82

L'S16 $9°0 €SYTIS0 110S0L°0 985T1S°0 £97S0L°0 '8 T TT9 1'ce TLy 1ezeq ed
I'stel 1$°1 L6¥TIS 0 010S0L0 699Z1$°0 TLISOL0 0¢ ST 0°LIE €L T8y ezeq  HIIL
T'L88 LT1 Y8HTIS 0 8LST0L 0 12921S°0 898+0L°0 'S TST 89S $'€T 1'0S Jezeq (44|
76811 SL°0- I8€TIS0 9SHS0L 0 0€$TIS0 T0LSOL'0 8¢ 0Ll ¥STS S8l YLy Jezeq 62N
€0EL 61°¢ €85T1S°0 €4TS0L°0 1TLTISO 109S0L°0 9 TiE  616€ 10T 91 Yezeq $1Z
TSTL LO'€ LLSTIS0 8ESHOL'0 TILTISO (€D €9¥0L°0 L€ $'81 1065 6'8 Ssy 1ezeq -3IS
'889 8L'1 11STIS°0 S95+0L'0  (60) LI9TISO (91) 8TLYOL'0 I't 09T  66¥S 8Tl YLy nezeq VeI
I'ISLI 6L°0 09¥C1$°0 I7LY0L0  (60) 6¥9TIS0 (€1) LY6LOL'O v'e 611 €'LS €9t S¥S 'zopue-|zq TSI
8'8S¢€1 T€0- €0CIS0 €2090L°0 (80) 895T15°0 (11) 06£90L°0 8'C Y1l $'L8T 'Sl TIs 1ezeq S-d
1'€8¢C1 YTl €81C1S°0 81€5S0L°0 (01) 592150 (€1) €£9S0L°0 I'e 6’11 990¢ 9°GI 0°Cs 1ezeq v-d
9°0€01 000 61¥T1S°0 88550L°0  (91) 09STIS0 (+1) 91850L°0 L't el 798¢ 9Tl 1'cs ‘Zopue-jzq ¢V
L'v69 or°¢ 8LSTISO 8€TS0L'0  (60) 80LTISO (11) $5TS0L0 9y 0¥T  €0€€ 80 1'€9 usep  9-va
8'8¢L 9€'T 0¥STIS0 60LY0L0  (80) L99TISO (11 126¥0L°0 8'S §0€  +'0£9 161 0'6% yezeq  $-va
TEEL [4%4 8TSTISO 95S+0L°0 (60) 059C15°0 (01) 819+0L°0 S'S 10 091¥1 STl ISy 1ezeq TN
L'ISHT vTT PESTISO ¥9050L°0  (60) TTLTISO (01) $9950L°0 0¢ 90l 69T 1'ce L'ey 1ezeq 933}
80201 €8°C §9STIS0 0€LS0L'0  (91) €ELTISO (ST) 90190L°0 9C €01 0'9¢T LTl 99 1ezeq 1439)
8°68L €9°¢ $09T1S°0 vr6r0L' 0 (61) 6SLTISO (02) €€0S0L°0 L€ 91 0720S v'9 v'op 1ezeq 0€D
(KD (0] (0] (0] (wdd) (wdd) (wdd)  (wdd) (%) ON
awaoPN®  PN3  PNpi/PNgpr  ISeg/ISpg PNy 1/PNgpp ISg/1S wg PN 1S Qi 018 dy Sedeyy  >puIQ

msruuife (L007) Uop udS IOUIQ IyepuIseIe ¢4 [T ¢TZ IIpaouid)sod uejded ey o ue[ideA epuisenns [undo

ypijeue Jefwesel USLA opuldl zojuered opulid[LIdA dojozr udNS[Q MA[IAZP WPN3 A PN, /PNey; “ISee/IS, g
Stwueldesay 2103 € AW (L] 9A 1O[1339P d0JOZI PNy /PNep; ISge/lS, g URINIIQ ‘LOPLdI (wdd) pN “(wdd) wg ‘(wdd)

IS “(wdd) qy (%) OrS une[dedey pjepuLie[uoAseyo] euedly ‘dexeley ‘ueys[ ‘unyed msiedy ‘iseqge ‘YOS ‘NSDY ¢ O[qeL



83

Y20¢'8¢ 8C8SCI €88T81 0085°8¢ 0€65°S1 056781 VL 60 Lt S'Sy ezeq S-S

198L°LE LL9SSI 6S€6'LI 060L°8¢ 0209°C1 06¢9°81 [4* €1 1Y Viy Hezeq Ve
8SEY8E cC19°61 G8EY8I 01S9°8¢ 0029°S1 096581 611 't 9v Svs “Zopue-[zq ¢Sl
$99¢6°8¢ 1919°G1 180981 0898°8¢ 0L29°S1 08881 6°¢ S0 1'¢C s Hezeq S-d
LYSt8¢ 9L6S°S1 €L8Y'81 0Te88¢ 019761 061881 I'¢ 90 [ 0¢Cs Hezeq v-d
098¢ 0S29°C1 01EY 81 Yve 90 £€C 1'cs “Zopue-[zq AV

evIT8E [4T5Y! 9TLE 81 0L99°8¢ 0109°CI 01€S™81 194 70 Se €9 ysep 9-vd
8096°LE 6CLS S T6EL°LT 098¢ 0S19°G1 016581 vl Lo L'e 06t Hezeq s-va
9Y86°LE 08LS°SI 80¥C81 0029°8¢ 0¥6S°S1 069681 I'c ¥0 ¥ sy Hezeq IN
6€81°8¢ €I19°sl 9T6¢£°81 0€19°8¢ 02T9°Sl 060981 €9 80 8’1 L'ty Hezeq Sen
0Ty 8¢ 2909°C1 L6SY 81 0209°8¢ 0019°C1 0LES™8T 99 €0 6’1 99y Hezeq 1459
9Te0'8¢ [v8S°Cl 6901781 0685°8¢ 0019°GI 01€9°81 el 70 €1 8% Hezeq 0€D

® ® ® (wdd) (udd) (udd) (%)

Adpoz/9dsez  Ydpor/Adioz Udpor/Adoor Udpor/9dger  Adpor/Adior Adpoz/d9oz qd n UL 0!8 dn Jeley ON ¥2u1Q)

IIpapowId)so3 tuneAed eyey o] ueideA epuisedis O[WNS[Q JYNII[RUL JR[WENRI UI[LIdA
opurdt zojyuered SpuLIS[LIdA d0JOZI UI[NS[Q TI[I9ZIP Vqd,-/Adge; “PAdyez/Ad; oz “PAdyez/Adg,; STURIdESIY 9103
e AW (L] oA 110[1039p 010zl qd,;/Adge; “Adye/Ad, 0z “Adyoz/Adgg; URINAQ TIPS (widd) qq “(wdd) 0 “(wdd)
UL (%) “OrS uuededes ryeputie[uoAseso] euedlz ‘d[exerey] ‘ueys| ‘unyed ‘nsiey ‘iseqge IROSSN NSIY[ T°¢ O[qRL



84

Analiz yapilan orneklerin Re-Os izotop degerleri Tablo 3.3’de verilmistir. Ug
ornekte dlciilen '*"Re/!%80s ve 1370s/!%0s degerleri sirastyla 32.385 ila 93.630 ve 0.197 ila
1.29 arasinda degisir. Bu o6rneklerden 0.014 ila 0.101 ppb arasinda Re, 0.002 ila 0.018 ppb
arasinda Os, 0.005 ila 0.068 ppb arasinda Ir, 0.007 ila 0.100 ppb arasinda Ru, 0.019 ila
3.19 ppb arasinda Pt ve 0.006 ila 1.86 ppb arasinda Pd 6l¢tilmiistiir.

Tablo 3.3. Ikisu, Mescitli, Dagbas1i, Akarsu, Pekiin, lokasyonlarindaki kayaglarin Re
(ppb), Os (ppb), Ir (ppb), Ru (ppb), Pt (ppb), Pd (ppb) igerikleri, '*’Re/'**Os
ve 870s/!1%80s izotop degerleri. '¥70s/'#0st giiniimiiz izotop oranin1 gdsterir

Ornek  Kayac Re Os Ir Ru Pt Pd 17Re/1880s  187Qs/1880s  1870s/1380sy

no tip  (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
G-30 Bazalt  0.014 ala  0.005 ala 0.17 0.092 ae ae ae
G-35 Bazalt  0.022 0.003 0.059 ala 3.19 1.86 37.966 0.65 0.12700
M-1 Bazalt 0.120 0.018 0.068 0.100 0.72 0.44 32.385 0.197 0.12700
DA-7 Bazalt  0.593 0.002 0.005 ala 0.15 0.16 ae ae 0.12700
P-4 Bazalt  0.036 ala ala ala  0.019 0.006 ae ae 0.12700
P-5 Bazalt  0.156 ala ala ala  0.026 0.017 ae ae 0.12700
AK-5 Bazalti.k 0.101 0.006 0.006 0.007 0.20 0.10 93.630 1.29 0.12700
andezit

ala: analiz limitleri altinda
ae: analiz edilmedi



4. TARTISMA

4.1. Diisiik Sicakhik- Basin¢ Metamorfizmasinin Volkanitler Uzerindeki Etkisi

Alterasyon terimi, kayaglarin olustuklar1 andan itibaren jeolojik olaylarin etkisiyle
(gbmiilme metamorfizmasi, dokanak metamorfizmasi, hidrotermal metamorfizma vb. gibi)
gecirmis olduklar1 kimyasal ve mineralojik degisimler ile atmosferik kosullar altinda
ugradiklar1 bozugmalar olarak degerlendirilmistir.

Dogu Pontidler Jura donemini denizaltinda gecirmistir. Bunun kanitlar1 bolgede
yapilan farkli ¢aligmalarda gosterilmistir (6rnegin Eren, 1983; Tasli, 1993; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Kandemir, 2004 gibi). Sekil 3.2’de Ikisu lokasyonuna ait volkano-
stratigrafik kesitte, en alt seviyede bulunan yastik bazaltlar, lizerine gelen bosluklu
bazaltlar igerisindeki tortul mercekler, iist seviyelerde bulunan bresik seviye ve koyu kahve
renkli kirmntilarla acik renkli kiregli seviyelerin Berdiga Kiregtaslari’na uyumlu gegcisi,
ortamin denizel oldugunu gosteren kanitlardir. Volkanik aktivitenin olusumunu takip eden,
Jura-Alt Kretase doneminde baslayan gomiilme Eosen sonuna kadar devam etmis ve
incelenen volkanitler yer yer 5000 m’den daha derine gomiilmiistiir. Dolayisiyla, Jura
volkanitleri 6nce deniz suyu alterasyonuna, daha sonra da diisiik sicaklik- diisiik basing
gomiilme metamorfizmasina ugramistir. Bu jeolojik olaylara ¢ogu lokasyonda Kretase
ve/veya Eosen pliitonizmasinin dokanak metamorfizmas: da eklenmistir. Her jeolojik olay
incelenen kayaglarin hamurunda ve fenokristallerinde bir takim mineralojik (dolayisiyla
kimyasal) degisikliklere neden olmustur. Mikroskobik caligmalarda bu degisimlerin
mineraller ve hamur {izerindeki etkisi kismen gozlenmistir. Ancak, iist liste gelen jeolojik
olaylar ¢cogu kez bir onceki olaymn etkisiyle olusan mineralojik ve kimyasal degisimleri
kismen veya tamamen silerek yenisini olusturabilmektedir.

Deniz suyu alterasyonu bazaltik bilesimli volkanitlerde K, Rb, Sr (6zellikle *’Sr), Ba,
Cs gibi biiyiik iyon c¢apl elementlerle U gibi bazi elementlerde zenginlesmeye neden
olurken (Hart vd. 1974, Mitchell ve Aumento, 1977), gdmiilme metamorfizmasi (ki bir
nevi ylksek dereceli hidrotermal alterasyona karsilik gelir) bu elementlerin kayaglardan
sokiilerek tasinmasina neden olur (Saunders vd., 1979, Stern ve Elthon, 1979). Incelenen
volkanitler her iki jeolojik siireci de gegirmistir. Genel olarak, OH" iyonlarinin etkili oldugu

diisiik sicaklik alterasyon siireglerinde daha hareketsiz olan, yiik/iyon ¢ap1 degeri diisiik,
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yiiksek alan enerjili elementler, CO; aktivitesinin yiiksek oldugu alterasyon kosullarinda
daha hareketlidir (Murphy ve Hynes, 1986).

Makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucunda olabildigince taze ve
ayrismamis ornekler kimyasal analizler i¢in se¢ilmis olmasina ragmen, Mineral Kimyasi
(Boliim 3.4) ve Jeokimya (Bdliim 3.5) boliimlerinde incelenen volkanitlerin, alterasyondan
etkilenmis olduguna dair baz1 veriler elde edilmistir. Ornegin Na,O, KO (Sekil 3.58) ile
Rb, Sr, Ba gibi biiyiik iyon capl elementlerin (Sekil 3.61) SiO>’e karsi c¢izilen ikili
diyagramlarinda gostermis oldugu diizensiz dagilimlar bu gruba ait elementlerin
alterasyondan fazlasiyla etkilendiginin en belirgin gostergesidir. SiO2’e karsi ¢izilen
toplam alkali diyagraminda (Sekil 3.54) incelenen volkanitlerin subalkalen alandan alkalen
alana dogru tasmasi, volkanitlerin ikincil olaylar sonucu alkali elementlerce zenginlesmesi
ile olusmustur. Coklu element diyagramlarinda (Sekil 3.65) biiyiik iyon ¢apli elementlerin
genis bir aralikta bilesim sunmasi bu elementlerin alterasyondan etkilendiginin
gostergesidir.

Incelenen volkanitlerin kdkenlerini arastirirken yukarida sdzii edilen alterasyonun en
az etkiledigi ornekler secilmeye calisildigi i¢in, kayaglarin ana oksit analizlerinden itibaren
gelistirilmis ayrisma indisleri hesaplanmis, kayaglarin ayrisma dereceleri belirlenmis, AUK
ve kimyasal ayrisma indisleri bazi iz element igerikleri ile karsilastirilmistir. Bu
degerlendirmelerden sonra hangi oOrneklerin, hangi ana oksitlerin ve/veya iz element
gruplarinin, volkanitlerin koken arastirmalarinda kullanilacagina karar verilmistir.

Kimyasal Ayrisma Indisleri (KAI), kayaglarin kimyasal analizlerinden itibaren ana
oksitler kullanilarak gelistirilmistir. Incelenen kayagclarin alterasyon derecelerini saptamak
icin farkli yazarlarin 6nermis olduklar1 ayrisma indisi diyagramlar: kullanilmistir.

Ohta ve Arai (2007) tarafindan, magmatik kayaclarin ayrisma yonsemelerini
gosteren F-M-W diyagrami kullanilarak g¢alisilan volkanitlerin alterasyon dereceleri test
edilmistir (Sekil 4.1). Diyagramda, F felsik bilesenlerin, M ise mafik bilesenlerin dikkate
aliarak hesaplanmis indislerdir, W ise (weathering), ayrismay: ifade eder. Diyagram
icerisinde riyolitik bilesimden bazaltik bilesime dogru bir magmatik trend egrisi
belirlenmis ve bu egri ile F-M ¢izgisi arasinda kalan alan ayrismanin énemli derecede
etkili olmadigi alan olarak tanimlanmustir.

Incelenen volkanitlerin analizlerinden itibaren Formiil 4.1°de verilen denklemlerle
hesaplanan F, M ve W degerleri diyagrama diisiiriildiigiinde, 6rneklerin yogunluklu olarak

M kosesine yakin, ancak magmatik trend egrisinin icerisindeki bir alanda kiimelendigi
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goriilmektedir. Bu alanin disinda kalan ornekler ayrismis olarak kabul edilmis ve bu

boliimden sonra yapilan islemlerde kullanilmamastir.

Sekil 4.1. Magmatik kayaclarin ayrisma yonsemelerini gosteren F-
M-W diyagraminda (Ohta ve Arai, 2007) c¢aligilan
orneklerin konumu (Semboller Sekil 3.48°deki gibidir)

W= (USW*100)/(USW+USM+USF) (4.1)

M= (USM*100)/(USW+USM+USF)

F= (USF*100)/(USW+USM+USF)

USW=0.203* log[((Si02*100)/ (SiO2+ TiOx+ Al,O3+ Fe,03+ MgO+ CaO+ NayO+
K>0)]+ 0.191%* log[((Ti02*100)/ (SiO2+ TiO2+ AlLO3+ Fe,03+ MgO+ CaO+
Na,O+ K>0)]+ 0.296* log[((Al203*100)/ (SiO2+ TiO2+ Al,O3+ FeO3+ MgO+
CaO+ Na,O+ K20)]+ 0.215* log[((Fe203*100)/ (SiO2+ TiOx+ ALOs+ FexOs+
MgO+ CaO+ Na,O+ K>0)] - 0.02* log[(MgO*100)/ (SiO2+ TiOx+ ALOs+
Fex03+ MgO+ CaO+ NaO+ K20)] - 0.448* log[((CaO*100)/ (SiO2+ TiOx+
ALO3+ FexO3+ MgO+ CaO+ Na,O+ K20)] - 0.464* log[(Na20*100)/ (SiO2+
TiOx+ AL O3+ Fe,03+ MgO+ CaO+ NaxO+ K20)]+ 0.008* log[((K20*100)/
(SiO2+ TiO2+ AL O3+ Fe,03+ MgO+ CaO+ Na,O+ K20)]- 1,374

USM=-0.395* log[((SiO2*100)/ (SiO2+ TiO2+ Al,Os+ FeO3+ MgO+ CaO+ Na O+
K20)]+ 0.206* log[((TiO2*100)/ (SiO2+ TiO2+ Al,O3+ FeO3+ MgO+ CaO+
NaO+ K20)]-0.316* log[((Al203*100)/ (SiO2+ TiO2+ Al,O3+ FeoOs+ MgO+
CaO+ NayO+ K>0)]+ 0.16* log[((Fe203*100)/ (SiO2+ TiO2+ AlO3+ Fe O3+
MgO+ CaO+ Nax O+ K>0)]+ 0.246 *log[(MgO*100)/ (SiOx+ TiOx+ Al,Os+
Fe;03+ MgO+ CaO+ NaxO+ K>O) ]+ 0.368* log[((CaO*100)/ (SiO2+ TiOx+
Al,O3+ Fe;03+ MgO+ CaO+ NaxO+ K>O) ]+ 0.073* log[((Na2O*100)/ (SiOx+
TiO2+ Al203+ Fex O3+ MgO+ CaO+ NaxO+ K20)]-0.342* log[((K20*100)/
(SiO2+ TiO2+ Al,O3+ Fe,03+ MgO+ CaO+ Na,O+ KoO) ]+ 2.266
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USF=-0.191* log[((Si02*100)/ (SiO2+ TiO2+ Al,O3+ FerO3+ MgO+ CaO+ Na,O+
K20)]- 0.397* log[((T102*100)/ (SiO2+ TiO2+ ALO3+ Fe,O3+ MgO+ CaO+
Na0+ K20)[+ 0.02* log[((Al203*100)/ (SiO2+ TiO2+ ALO3+ FeaOs+ MgO+
CaO+ Na,O+ K»0)]- 0.375* log[((Fe203*100)/ (S102+ TiO2+ Al,O3+ Fe O3+
MgO+ CaO+ Na,O+ K20)]- 0.243* log[((MgO*100)/ (SiO2+ TiOx+ Al,O3+
Fe;03+ MgO+ CaO+ NaxO+ K20)]+ 0.079* log[((CaO*100)/ (Si02+ TiO2+
ALOs+ FexOs3+ MgO+ CaO+ NaxO+ K2O)]+ 0.392* log[((Na20*100)/ (Si02+
TiO2+ Al2O3+ Fe2 O3+ MgO+ CaO+ NaxO+ K20) ]+ 0.333* log[((K20*100)/
(Si02+ TiO2+ ALO3+ Fe,03+ MgO+ CaO+ Na,O+ K20)]- 0.892

Nesbitt ve Young (1982) tarafindan, ayrigsma siireglerinde hareketli olan K>O-Na>O-
CaO0 ile hareketsiz oldugu diisiiniilen Al,Os kullanilarak, magmatik kayaclar1 ayrismamas,
az, orta ve yilksek derecede ayrismis olarak smiflandiran bir {liggen diyagram
gelistirilmistir (Sekli 4.2). Calisilan volkanitler bu iicgen diyagrama diisiiriildiigiinde,
(CaO+Nay0)-Al,03 kenar1 boyunca yonseme gosterir ve yogunlukla az ayrigsma derecesine

ait alanda bulunurlar.

asir1 derecede

orta derecede

az derecede

taze

(CaO+Na,0) K,O

Sekil 4.2. Nesbitt ve Young (1982) tarafindan olusturulan ayrisma
derecelerini gosteren diyagramda incelenen orneklerin
konumlar1 (Semboller Sekil 3.48deki gibidir)

Yukaridaki degerlendirmeler, dokusal 0©zellikler, mineral kimyasi ve ayrisma
indislerinden elde edilen veriler bu kayaglarin olusumlarindan giliniimiize kadar, az, orta ve
hatta lokal olarak yiiksek derecede alterasyona ugradigini gostermektedir. Biiyiik iyon

capli elementlerin alterasyondan etkilendigi bilinmektedir. Dolayisiyla 6zellikle
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volkanitlerin kokeni ile ilgili degerlendirmelerde bu elementler kullanilmamistir.
Volkanitlerin kokenine iliskin degerlendirmeler alterasyondan az etkilendigi veya
etkilenmedigi diisiiniilen yiiksek alan enerjili iz elementler kullanilarak yapilmistir. Ancak
alterasyonun bu elementler iizerindeki etkisi, alterasyon ile dogrudan iliskilendirilebilen
parametreler olan Ateste Ugucu Kayb1 (AUK) ve Kimyasal Ayrisma Indisleri (KAT) ile
iligkilendirilerek test edilmistir.

Incelenen kayaglardaki AUK miktarinin alterasyon ile artmasi beklenir. Ateste ugucu
kayb1 miktari, volkanitlerde, kayag /su etkilesimi ile hamurun ve iri kristallerin ayrigsmasi
sonucu olusan ikincil hidroksil ve/veya karbonat kokii igeren diisiik sicaklik mineralleri ve
catlak ile gaz bosluklarinda kristallenen ikincil hidroksil ve/veya karbonat kokii i¢eren
diisiik sicaklik minerallerinin varlig1 ile artar. incelenen kayaglardaki ateste ugucu kaybi
miktar1 %1.5 ila %15.6 araliginda degismektedir (Ek Tablo 10).

Feldspatlarin kil minerallerine doniisiim derecesi Kimyasal Ayrisma indeksi (KAT)
ile dlgiilmektedir. Incelenen kayaglarm Formiil 4.2°de verilen Kimyasal Ayrisma Indisi
(KAI) 46 ila 82 arasinda degismektedir. KAl degerlerinin %50’den kiigiik olmasi
orneklerdeki ayrismanin az oldugunu gosterirken bu degerlerin %50°den %100’e dogru

artmas1 orneklerdeki ayrisma miktarinin arttigini gosterir.

KAl= ALO *100 4.2)
AL O3+ CaO+ Na,O+ KO

Sekil 4.3’te, incelenen volkanitlerin AUK na ve Kimyasal Alterasyon Indeksine
(KATI) kars1 yiiksek alan enerjili elementlerden Zr (ppm), Nb (ppm), La (ppm) ve Y (ppm)
igerikleri diyagramlara diisiiriilmiistiir. Analitik hata paylar1 g6z oOniline alindiginda, bu
elementlerin bollugunun AUK ile ¢ok hafif azaldign goriilmiistiir. Artan KAI ile Y
disindaki elementlerin ¢ok fazla degismedigi, Y’ un ise hafif¢e arttigi goriilmistiir. Sekil
4.3’te gosterilen yiiksek alan enerjili elementlerin AUK ve KAI ile olan iliskileri bu

element grubunun alterasyondan hafif de olsa etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 4.3. Ateste Ucucu Kayb1 (AUK) ile (a) Zr (ppm), (b) Nb (ppm), (c) La (ppm) ve

(d) Y (ppm); Kimyasal Ayrisma Indeksi (KAI) ile (e) Zr (ppm), (f) Nb
(ppm), (g) La (ppm) ve (h) Y (ppm) arasindaki iliskiler. Grafiklerin sag {ist
kosesinde analitik hata paylar ¢izgisel olarak gosterilmigtir
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Son bir test olarak, jeolojik olaylarda birbiri yerine gegen Zr- Hf (Sekil 4.4a) ve
kismen birbiriyle yer degistiren Zr- Nb (Sekil 4.4b) element ciftlerinin iliskileri
irdelenmistir. Birka¢ 6rnek hari¢ bu elementler arasinda yliksek korelasyonlu dogrusal bir
iliskinin varlig1 saptanmistir. Dolayisiyla bu elementlerin jeolojik olaylarda birlikte hareket
ettigi, eger alterasyondan hafifce etkilenmis olsalar bile bunun oransal olarak bir degisime

neden olmamis olabilecegi goriilmektedir.

Hf (ppm)
1

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Zr (ppm) Zr (ppm)

Sekil 4.4. Incelenen volkanitlerdeki (a) Zr (ppm)- Hf (ppm) ile (b) Zr (ppm)- Nb
(ppm) ciftlerinin iliskileri

Bu degerlendirmeler sonucunda AUK %7.5’in ve KAl 70’in altindaki 6rneklerin
igerisinde bulunan yliksek alan enerjili elementler volkanitlerin olustugu tektonik ortam ve

magma olusumunu irdeleyen boliimlerde kullanilmigtir.

4.2. Volkanitlerin Olustugu Tektonik Ortam

Sakarya Zonunda bulunan Jura yash kayaclarin olustugu tektonik ortama iliskin iki
ana farkli goriis ortaya konulmustur. Bunlardan ilki Jura volkanizmasinin Erken-Geg Jura
doneminde agilan Neotetis’in riftlesmesi ile iligkili oldugudur (Sengdér ve Yilmaz, 1981;
Gortir vd., 1983, Yilmaz vd., 1997). Digeri ise Adamia vd. (1977), Robertson ve Dixon.
(1984), Bektas vd. (1984, 1987), Kazmin vd. (1986), Robinson vd., 1995; Golonka (2004,
2007), Dokuz vd. (2006) ve Sen’in (2007) onerdigi sekilde bolgenin aktif bir yitim zonu
oldugudur. Bektas vd. (1984, 1987) Jura magmatik kayaclarinin yay gerisi ortamda
olustugunu 6ne stirerken Dokuz vd. (2006) ve Sen (2007) s6z konusu kayaglar1 genislemeli

rejim altinda olusmus yitim iligkili olarak yorumlamistir. Burada bu volkanitlerin
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analizlerinden elde edilen ana-iz ve izotop verileri kullanilarak olustuklari magmanin
tektonik olusum ortam tartisilmistir

Mantonun bdliimsel ergimesinden olusan birincil magmalar olustuklar1 mantonun
izotopik degerini yansitirlar. Boliim 3.5’de calisilan volkanitlerin toleyitik - kalk-alkalen
gecisli oldugu, iz element igeriklerinden itibaren ¢izilen ¢oklu element diyagramlarinda
(Sekil 3.65) ise yitim zonu magmalarina benzer yonsemeler gosterdigi tespit edilmistir.
Hazirlanan ¢oklu element diyagramlarinda Ornekler tipik yitim zonu magmatizmasinin
gostermis oldugu biiyiik iyon ¢apli element zenginlesmesi (Rb ve Ba,) ile yliksek alan
enerjili (6rnegin Zr, Ti, Y) element fakirlesmesi yonsemesini gosterirler. Rb, Ba’un
gosterdigi zenginlesme alterasyon kosullarinda hareketli oldugunun gostergesi olarak genis
bilesim araligindadir. Bir ¢cok ornekte pozitif Pb anomalisi ile Nb-Ta, Sr ve Ti negatif
anomalileri karakteristiktir. Nb ve Ta igerikleri yitimle iliskili volkanitlerin gdsterdigi tipik
negatif anomali olusturacak sekildedir. Incelenen 6rneklerde, Nb, La’na gore onemli
Olciide fakirlesirken [(Nb/La)n= 0.26 - 0.75], Ti, Dy, Y, Yb ve Lu igerikleri n-OOSB
iceriklerine ya ¢ok yakindir ya da biraz daha altindadir.

Pearce (1982) manto yoOnsemesi referansinda yitim bileseni olan Th’un
zenginlesmesini gosteren Ta/Yb karst Th/Yb diyagramini yitimle iliskili magmalar
tanimlamak i¢in olugturmustur (Sekil 4.5). Bu diyagramda manto yonsemesinin yani sira
okyanus ortas1 sirt1 bazaltlarinin ve okyanus adasi bazaltlarinin olustugu manto bilesimleri
de gosterilmektedir. Incelenen 6rnekler yitim zonu ergiyikleri ve uguculari ile zenginlesmis
(metasomatizmaya ugramis) oldugundan dolayr manto yonsemesinin tizerinde ¢ogunlukla
kalk-alkalen alan igerisinde yer alir. Aym1 diyagramda giincel ada yaylar1 olan Kiiciik
Antiller, Mariana ve aktif kita kenar1 olan Merkezi Andlar da gosterilmistir. Ornekler
giincel ada yaylar ile aktif kita kenar1 6rneklerinin bulundugu alanin arasinda yer alir.

Kayaglarin iz element igerikleri olustuklart magmalarin kdkenlerinin bulunmasina
yardimc1 olurlar. Incelenen volkanitlerdeki La/Yb oranma karst Nb/La oranlarina
bakildiginda (Sekil 4.6a) biiyiik bir kisminin litosferik mantodan tiiredigi ancak bir
kisminin astenosferik manto ile litosferik manto karisim alaninda yer aldigi goriiliir. Lantan
grubu element igerikleri magmalarin kdkeninin spinel lerzolit veya garnet lerzolit olup
olmadigimi gosteren 6nemli veri sunarlar. Sekil 4.6b’deki diyagramda orneklerin La/Yb
karsi, artan Tb/Yb oranlari, Sekil 4.1a’da goriilen astenosferik manto karisimini destekler
niteliktedir. Sekil 4.6a ve b’de gorildiigli gibi incelenen oOrnekler, spinel peridotit

kaynagina etki eden garnet peridotit kaynaktan tiiremis malzemeyi isaret eder. Sekil
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4.6c’de Nb/YDb karst TiO2/Yb diyagraminda (Pearce, 2008) 6rneklerin biiylik bir kismi
okyanus sirt1 bazaltlarinin bulundugu toleyitik alanda yer alirken, yukaridaki goriisi
destekler sekilde ¢ok az bir kismi1 okyanus adasi bazalt alanina hafif bir tagsma gdsterir.

Okyanus ortasi sirt1 bazalt1 alaninda yer alan 6rnekler toleyitik alan igerisinde bilesimsel

olarak n-OOSB’den e-OOSB’ye kadar uzanirlar.

Okyanusal | Aktif kitasal kenar+
yaylar alkali okyanus yaylan
10 = . A
- X <A
= X i o
g s Meikezi
{ Kalk-alkalen , .
a l BN o \; ‘:‘ J‘“ ; .;
e JMaria ’
o= = F
= JKalk-@RH
- Toleyitik
0.1 5
. /OOS
OOI 1 1] T rTrrn 1] 1] T U117 1 1] T T TTTT1

0.01 0.1 I 10
Ta/Yb

Sekil 4.5. Incelenen volkanitlerin Ta/Yb oranma karst Th/Yb diyagramindaki
konumlar1 (Pearce, 1982), sekilde ayrica Mariana, Kii¢iik Antiller ve
Merkezi Antlar (Rollinson, 1993) oOrnek olarak verilmistir.
(Semboller Sekil 3.48°deki gibidir)

Hofmann ve Jochum (1996) yiiksek alan enerjili elementleri kullanarak mantoyu
metasomatizmaya ugratan bilesenleri akiskan iligkili ve ergime iliskili olarak ayirmistir
(Sekil 4.7a). Incelenen volkanitlerin olustufu manto ortaminda akiskan iliskili
bilesenlerden ergime iligkili yitim bilesenine dogru bir yonseme oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla incelenen volkanitlere viicut veren manto hem akigkanlar hem de ergiyikler
tarafindan metasomatizmaya ugratilmis olmalidir. La/Nb kars1 Ba/Nb diyagrami bazaltik
kayaclarin olusmus oldugu magmanin tektonik ortamini gdstermek icin kullanilmaktadir
(Liua, 2008). Bu diyagramda 6rneklerin biiytlik bir kismi1 yay volkanitleri ile iliskili alanda

yer alirken bazi 6rnekler OOSB ile yay volkanitleri arasindaki alanda yer almistir (Sekil
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4.7b). Sekil 4.7c ve d’de yiiksek alan enerjili elementlerden olusmus Nb/Y oranina karst
Th/Nb ve Y (ppm) karsi1 Th/Nb diyagramlar1 olusturulmus, bu diyagramlarda bir Dagbasi

ornegi hari¢ 6rneklerin tamaminin yay ortaminda olusan volkanitlerle benzerlik gosterdigi

saptanmistir.
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Sekil 4.6 Incelenen volkanitlerin (a) La/Yb oranina karst Nb/La degisimi (diyagramda
gosterilen astenosfer, litosfer ve astenosferik manto karisimini gosteren
kesikli ¢izgiler Smith vd., (1999) ile Weaver vd.den, (1987), ortalama OAB
degeri Fitton vd.den (1991), ortalama kabuk degeri Chen ve Arculus’dan
(1995) alinmustir), (b) La/Yb oranmna karst Tb/Yb diyagrami, (c) Nb/Yb
oranina kars1t TiO2/Yb (Pearce, 2008) diyagrami (Semboller Sekil 3.48’deki
gibidir)

Verma (2010), Agrawal vd. (2008), Verma ve Agrawal (2011) bazik kayaclar i¢in
ana oksit ve yiiksek alan enerjili iz elementlerden yola ¢ikarak tektonik ayirtman
diyagramlar1 gelistirmistir. S0z konusu tektonik ayirtman diyagramlar1 ada yay:
bazaltlarin1 (AYB), okyanus ortasi sirt1 bazaltlarim1 (OOSB), okyanus adasi bazaltlarini
(OAB) ve kitasal riftlesmeye baglh gelisen bazaltlar1 (KRB) birbirinden ayirtmak igin
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kullanilmaktadir. Calisilan volkanitlerin iz element igerikleri Verma ve Agrawal’in (2011)
Oonermis oldugu tektonik ayirtman diyagramlarmma DF1, DF2, DF3, DF4, DF5, DF6
parametreleri hesaplanarak (Formiil 4.3) disiiriilmistiir. Sekil 4.8a AYB, OOSB ile
KRB+OA bazaltlarin1 birbirinden ayirtlamaktadir. Calisilan orneklerin biiyiik bir kismi
AYB alaninda yer alir, ancak bazi 6rnekler OOSB alanina tagmistir. Cok az bir 6rnek
KRB+OAB alaninda yer alir. AY bazaltlarin1 OOS bazaltlarindan ve KR bazaltlarindan
ayiran grafikte (Sekil 4.8b) ornekler Sekil 4.8a’ya benzer sekilde dagilim gosterir. AY
bazaltlarint OAB ve KR bazaltlarindan ayiran Sekil 4.8c’de ise Orneklerin biiylik bir
cogunlugu AYB alaninda bulunur. Bu diyagramlara gore calisilan orneklerin biiyiik bir
kism1 AY bazaltlarina benzer kimyasal 6zellik tasimakla beraber bazi1 6rnekler de OOS

bazaltlarinin kimyasal 6zelliklerine benzer bilesimler géstermektedir.
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Sekil 4.7. incelenen volkanitlerin (a) (Ta/La)n kars1 (Hf/Sm)n (Hofmann ve Jochum,
1996), (b) La/Nb kars1 Ba/Nb (Liua, 2008), (c) Nb/Y oranina kars1 Th/Nb,
(d) Y (ppm) kars1 Th/Nb diyagrami (Semboller Sekil 3.48deki gibidir)
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0
DF5

Sekil 4.8. Incelenen volkanitlerin Verma ve Agrawal’in (2011) 6nermis oldugu
tektonik ayirtman diyagramlardaki konumlar1 (Semboller Sekil 3.48deki
gibidir)

DF1=-0.6611* In(Nb/TiO2(dz1))+ 2.2926* In(V/T1O2(dz))+ (4.3)
1.6774* In(Y/TiOxan)+ 1.0916* In (Zt/TiOxaz)+ 21.3603

DF2=0.4702* In(Nb/T102(dz1)+ 3.7649*In(V/T1O2(dz))-
3.911%* In(Y/TiO2(dz))+ 2.2697* In(Z1t/TiO2(daz1))+ 4.8487

DF3=-0.6624* In(Nb/T1O2(dz1))+ 2.4498* In(V/T1O2(dz)+
1.2867* In(Y/TiO2(day)+ 1.0920* In(Z1r/TiO2(aa))+ 18.7466

DF4= 0.4938* In(Nb/TiOxa))+ 3.4741% In(V/TiOxaz)-
3.8053* In(Y/TiO2(dzy)+ 2.0070%* In(Zr/TiO2(gz))+ 3.3163

DF5= -0.6146* In(Nb/TiO2az1)+ 2.3510% In(V/TiO2am)+
1.6828* In(Y/TiOnzm)+1.1911%* In (Zt/TiOnam)+ 22.7253

DF6= 1.3765* In(Nb/TiOx(az)- 0.9452% In(V/TiOxaz)+
4.0461* In(Y/TiO2(dz))- 2.0789* In(Zr/TiO2(dz1))+22.2450
(dzl: diizeltilmig, TiO2(a): 1g/g cinsinden TiO>)
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Wood (1980) tarafindan oOnerilen Th-Hf/3-Ta iiggen diyagraminda calisilan

orneklerin tamamina yakini kalk-alkalen yay bazaltlar1 alaninda yer alir (Sekil 4.9).

H1/3

la-Primitif)yay toleyitleri
alkalin yay bazaltlar

3-E-OOSB, toleyitik plaka i¢i bazalt
4-Plaka ici bazalt
Th Ta

Sekil 4.9 Incelenen volkanitlerin Th-Hf/3-Ta iicgen ayirtman
diyagramindaki (Wood,1980) konumlar1 (Semboller Sekil
3.48’deki gibidir)

Ayrismadan ve alterasyondan diger iz elementlere gore daha az etkilendigi
diisiiniilen gecis elementleri ile yiiksek alan enerjili elementlerin farkli tektonik ortamlarda
bulunan bazaltlardaki bolluk oranlar1 karsilastirmali olarak Tablo 4.1°de verilmistir.
Tabloda verilen Primitif manto, n-OOSB, e-OOSB, iist kabuk degerleri Kerrich ve
Wyman’dan (1996), ada yaylarina ait ortalama degerler Geochemical Earth Reference
Model (GERM, URL-4, 2018) internet sayfasinda bulunan giincel okyanusal ada yaylar1
olan Sunda, Kiigiik Antiller, Mariana, Kuril gibi volkanik yaylardan ve Bat1 Pontid Jura
volkanitlerine ait degerler Geng¢ ve Tiiysiiz’den (2010) alinmistir. Ayrica ortalama
Dagbasi-Akarsu-Zigana, Ikisu-Mescitli, Pekiin-Giilagar-Kazantas ve Ishan-Sirakonaklar-
Karakale lokasyonuna ait degerler de tabloda karsilastirmak amaciyla sunulmustur.

Calisilan  Orneklerin ortalama bilesimleri giincel ada yaylarindan olusturulan

degerlerle karsilastirildiginda birkag istisna disinda benzer olduklar1 tespit edilmistir.


https://earthref.org/GERM/
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Tablo 4.1. Ayrismadan ve alterasyondan diger iz elementlere gore daha az etkilendigi
diistiniilen gegis elementleri ile yiiksek alan enerjili elementlerin farkli
tektonik ortamlarda bulunan bazaltlardaki bolluk oranlar1 (primitif manto, n-
OOSB, e-O0SB Kerrich ve Wyman’dan (1996), ortalama ada yay1 degerleri
URL-4’den
Primitif by by KE::al Ada Yayt (;:I;;:ze ]Zigabr:f: Hisa- (:)uell:;:r Slrl:l}::ak
Manto OOSB Q0SB 1k (2010) Zigana Mesciti - vantas  Karakale
gry’::lk 120 6 20 14 17 4
Ti/Zr 116 110 139 158 30-180 175 70 60 89 46
Zr/Sm 252 281 281 422 10-35 15 25.0 30.9 18.2 342
Zr/Y 246 264 332 864 2-10 2.25 4.74 6.31 2.99 6.70
Zr/Nb 157 318 880  7.60 10-60 283 214 17.4 17.2 6.7
Th/Nb 0119 0051 0072 0428  0.05-1.00 150 0.571 0332 1.069 0.252
Nb/La 104 0932 132 0833 0.2-0.8 0.2 2.835 0.435 0.298 1231
Th/La 0124 0048 0095 0357  0.02-030 0.30 0.161 0.129 0.249 0.276
P/Nd 702 87 727 671 30-400 78.4 46.9 69.1 39.4 63.2
Ti/Sm 2030 3100 3897 666 600-3500 2680 1609 1698 1610 1442
Al/Sc 1433 2009 7313 1:28(; 3480 3618 3238 3325 3580
AUV 299 307 1341 200-500 412 364 436 326 1099
Se/V 0209  0.153 0183 0.05-02 0.12 0.100 0.137 0.099 0.324
Ti/V 159 311 50.0 15-50 275 25.5 36.0 20.1 60.7

Ana ve iz elementlerde oldugu gibi klinopiroksen kimyas1 verileri de ana magma

serilerinin  ayirtlanmasinda  ve

klinopiroksenlerin  olustugu magmalarin

tektonik

ortamlarinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Klinopiroksenlerden elde edilen kimyasal

veriler Al,Os3 kars1 SiO2 (Sekil 4.10a) ve TiO; (Sekil 4.10b) diyagramlarina (Le Bas, 1962)

diisiiriilerek olustuklar1 ana magmatik seriler irdelenmistir. Klinopiroksenlerin, i¢lerinde

bulundugu kayaclara benzer sekilde, ¢ogunlukla subalkalen alanda yer aldigi goriliir

(Sekil4.10a). Ancak bazi Akarsu, Ikisu, Giilacar ve Kazantas Ornekleri ile Mescitli

orneklerinin tamami alkalen alanda yer alir. Diigiik SiO2 ve yiiksek TiO2 Mescitli 6rnekleri

“alkali bazalt” alaninda yer alirken diger lokasyonlardaki klinopiroksenlerin kalk-alkalen

toleyit gecisli olduklar1 Sekil 4.10b’de goriilmektedir
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Sekil 4.10.  Incelenen volkanitler igerisinde bulunan klinopiroksen analizlerinden
itibaren hazirlanan (a) Al,Os3 karsi SiO2, (b) Al,O3 karst TiO, Le Bas
(1962) ayirtman diyagramlar (Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Nisbet ve Pearce (1977) tarafindan klinopiroksenlerden itibaren olusturulan F1-F2
(Formiil 4.4) ayirtman diyagraminda incelenen piroksenlerin biiyiik bir kismi volkanik ada
yay1 bazaltlar1 (VAB) ve volkanik ada yay1 bazaltlar1 (VAB) + okyanus tabani bazaltlar1
(OTB) alanlarinda yer alir (Sekil 4.11a). Bu diyagramda Dagbasi Ornekleri ¢cogunlukla

plaka ortasi toleyitik bazaltlar1 (POT) alaninda yer alirken Mescitli 6rneklerinin bazilart

alkali alana tasmustir.

F1=-0.012* Si0;- 0.0807* TiO2+ 0.0026* Al»03- 0.0012* 4.4)
FeO- 0.0026* MnO+ 0.0087* MgO- 0.0128* CaO- 0.0419* Na,O

F2 =-0.0469* SiO2- 0.0818* TiO2- 0.0212* A1203- 0.0041*
FeO- 0.1435* MnO- 0.0029* MgO+ 0.0085* CaO+ 0.0160* Na,O

Letterrier vd.nin (1982) klinopiroksen fenokristal analizlerinden itibaren Onermis
oldugu ayirtman diyagramlarindan toplam Al karst Ti diyagraminda (Sekil 4.11b)
orneklerin biiyiik cogunlugu kalk-alkalen bazalt - ada yay: toleyiti kesisim alaninda yer
alir. Dagbas1 ornekleri diyagramin Ti ve Al’ca en fakir kisminda ada yay:r toleyitleri
alaninda yer alirken, Ti’ca zengin olan Mescitli piroksenleri bu alanlarin disinda kalmistir.
Ca karst Ti+Cr diyagraminda (Sekil 4.11c) ise 6rneklerin biiylik bir kism1 volkanik yay
bazaltlar1 alaninda bulunur. Diisiik Ca ve Ti igerikli Dagbasi 6rnekleri diyagramin sol alt

kosesinde ve yiiksek Ti icerikli Mescitli ornekleri diyagramin sag iist kosesinde, tanimh

alanlarin disinda bulunurlar.



100

6 oksijene gore normallestirilmis

toplam Al
-1 0 0.1 0.2 0.3
4 I I 1 I I
#*
- 0.06
2.4
# o Rl
w £
- =
=
@
= =
= =
oo 8
= =
~ s S
= =z
L a6 Kalk-alkalen bazalt =
L S, -
° =
=
W
a—
[ F0.02 "7
' M
h S
. JAda °
= //Ada yayr
|} Iy
= ! toleyiti r
] 28 ,
n
A \
ol .- 0

0.06

=

=]

E
1

Ti+Cr katyonlari
5
1

6 oksijene gire
normallestirilmis

- TR
0 _! -I T T T T T T T T T
04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
6 oksijene gore normallestirilmis Ca katyonlari

Sekil 4.11. Incelenen volkanitler igerisinde bulunan klinopiroksenlerin (a) F1 ve F2
(Nisbet ve Pearce, 1977), (b) Alotan karst Ti (Letterrier vd., 1982), (c)
Ca karst Ti+Cr (Letterrier vd., 1982) diyagramlarindaki konumlari
(Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Volkanitlerin 170 My’a gore hesaplanan ¥Sr/**Srg) degerleri 0.7045 ile 0.7060
arasindadir (Tablo 3.1). Bu degerler 170 My 6nceki primitif manto degerlerine gore biraz
daha yiiksektir (Sekil 3.67). Orneklerin radyojenik Sr’ca zenginlesmesi, ya tiiketilmis
mantonun metasomatizmaya ugramasi ya deniz suyu alterasyonu, ya da her iki olayla
gerceklesmis olmalidir.

Incelenen 6rneklerin *Nd/'"**Ndg oranlar1 0.512381 ila 0.512605 arasinda degisir.

Bu degerlerden itibaren hesaplanan eNdg) degerleri ise -0.75 ila 3.63 arasindadir. Bu
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degerler mantonun Nd’ca tiiketilmis oldugunu gosterir. Nd-Sm izotop degerlerinden
itibaren incelenen volkanitlerin magmasini olusturan mantonun izotopik bilesimi, tek
asamal1 kaynaktan itibaren modellenmistir (De Paolo, 1981). Tek asamali tiiketilmis manto
kaynagindan itibaren yapilan modellemeye gore, Jura volkanitlerini olusturan mantonun ilk
tiketilme yas1 1751 My ila 695 My arasinda degismektedir. Tiiketilme yas1 Dagbasi-
Akarsu-Zigana kayaclar1 igin 695 ila 1030 My, Ikisu-Mescitli kayaglar icin 733 ila 1452
My, Pekiin-Giilagar-Kazantas kayaclar1 i¢in 915 ila 1358 My, Karakale-Sirakonaklar
kayaclar1 icin 685 ila 725 My, Ishan kayaglar1 icin 1751 My olarak hesaplanmistir. Avigad
vd. (2016) Gondwana’dan itibaren ilk kopmalarin yasandigi Kadomiyen riftlesmesiyle
olusan kayaclardaki zirkon kristallerinden itibaren hesaplamis olduklar1 1200-1600 My Hf-
Tpwm yaslari, hesaplamis oldugumuz yaslara gore cok daha yaslidir. Dolayisiyla elde edilen
tilkketilme yaslar1 Kadomiyen sonrasi yasanmis jeolojik olaylarla iliskili olmalidir. Ancak
incelenen volkanitleri olusturan magma yukaridaki bolimlerde verildigi gibi yitim
zonunda olusmustur. Yitim esnasinda Dogu Pontid kitasal kabugunun altinda bulunan
manto pargasinin okyanus kabugu olustururken bir kez tiiketildigi gz Oniine alinsa bile
yitim bilesenlerince radyojenik Sm girdisi ve/veya '’ Nd izotoplarinca zenginlesmis olmasi
kacinilmazdir. Dolayisiyla yukaridaki yas hesaplarinin gostermis oldugu genis aralik, s6z
konusu yitim girdilerinin homojen olarak manto kamasina dagilmadigini gostermektedir.
Yani Jura volkanitlerini olusturan manto kayaglar1 izotopik olarak heterojen bir
metasomatizmaya ugramis mantonun boliimsel ergimesi sonucu olugmustur.

Incelenen volkanitlerin Pb izotop oranlar1 2°°Pb/2*Pb;), 27Pb/2**Pbyi) ve 2%Pb/**Pb;
degerleri sirastyla 17.739-18.608, 15.568-15.623 ve 37.561-38.590 arasinda de§ismektedir
(Tablo 3.2). 2%Pb/2%Pb karsi 2O’Pb/?*Pb ve 2%Pb/?*Pb izotop oranlari Sekil 3.68’de
cizilmistir. Bu diyagramlarda Orneklerin izotop oranlarinin genelde ZM-I manto
kaynagindan ZM-II kaynagina dogru yonseme gosterdigi goriilmektedir. Zindler ve Hart
(1986) ZM-I kaynagini diisiik 3’Sr/*®Sr (<0.7055) ve ZM-II kaynagim yiiksek ®’Sr/%¢Sr
(>0.7067) olarak tanimlamistir. Bu kaynaklardaki '*Nd/'**Nd izotop oranlari hemen
hemen benzer olup, eNd -4 degerinin lizerindedir. S6z konusu Sr ve Nd izotop degerleri
tiketilmis mantoya gore yiiksek degerler olup tiiketilmis mantonun bir sekilde
zenginlesmis olmas1 gerekmektedir. Yitim zonlar1 bu zenginlesmeler i¢in uygun
ortamlardir.

Os izotoplar1 Nd ve Sr izotop sistemine gore manto kayaclarin evrimini daha iyi

aciklamaktadir. Incelenen volkanitlerden yapilan '87Re/™®0s ve !370s/!%80s izotop
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degerleri Tablo 3.3’de sunulmustur. Tablodaki Orneklerden sadece {i¢ adetinin izotop
oranlar1 Olciilebilmistir. Bu orneklerin degerlendirilmesi su seklidedir. M1 Orneginin
18705/1880s giincel degeri 0.197°dir. Bu 6rnegin 170 My 6nceki ilksel degeri 0.1052 olarak
hesaplanmistir. Kondritik mantonun 170 My onceki '870s/'%%0s degeri 0.12586’dir. Bu
degerler karsilastirildiginda M1 6rneginin '%70s/!'®0s izotopik degerinin kondritik manto
degerinin ¢ok daha altinda bir degere sahip oldugu goriiliir. Bu M1 6rnegini olusturan
mantonun 170 My’dan ¢ok daha once tliketilmis oldugunu gosterir. Kondritik mantonun
170 My onceki ilksel degeri ve Re/Os izotop orani (0.40186) degerleri kullanilarak, M1
ornegini (170 My onceki '70s/!%80s ilksel degeri 0.1052 olan) olusturan mantonun bu
degere en az 3000 My Once sahip oldugu, dolayistyla ilk bdliimsel ergimenin bu tarihlerde
olustugu geriye doniik olarak hesaplanabilir.

AKS5 ornegi giiniimiiz '%70s/'*¥0s degeri 1.29 olarak 6lgiilmiistiir (Tablo 3.3). Bu
orneginl70 My onceki degeri hesapladiginda 1.0244 bulunur. Kondritik mantonun 170 My
onceki degeri (0.12586) AKS orneginin sahip oldugu degerin ¢ok iizerindedir. AKS
magmasint olusturan manto kaynagi 170 My’dan Once zenginlesmis olmalidir.
Zenginlesmenin kaynagi 170 My Oncesi yiten bir okyanus kabugunun manto kaynagina Re
tasimasi olmalidir. Tasinan Re 170 My’dan giiniimiize '%’Os iiretecektir. Ancak tasmnan Re
tek basina 170 My’da kondritik mantodan neredeyse 10 kat fazla '370s/!%30s izotop
degerine sahip bir manto kaynagi olusturamayacagindan yitimle beraber okyanus kabugu
radyojenik '¥’Os da AK5’i olusturan manto kaynagima taginmis olmalidir.

Kondritik magmaya gore oldukga zenginlesmis olan AKS5 ('#70s/!®0s= 1.29) ile
G35 ("¥0s/"®0s= 0.65) Ornekleri arasindaki fark, bunlari olusturan mantonun ayni
izotopik tarihgeye sahip olmakla birlikte farkli derecelerde Re ve radyojenik'®’Os’ca
zenginlesmis olmasidir.

Nd ve Os izotoplart volkanitleri olusturan magmanin kaynaklandigi mantonun
jeolojik siire¢ igerisinde belirli zamanlarda bdliimsel ergimeye ugradigini, dolayisiyla
tikketildigini gostermektedir. Sr ve Pb izotoplar1 ise tiiketilmis mantonun bir sekilde
zenginlesmeye ugradigini gostermektedir. Incelenen volkanitlerin ana ve iz element
icerikleri ile klinopiroksen mineral kimyalar1 bu kayaglarin yitim bilesenlerince
zenginlesmis, astenosferik manto tarafindan etkilenmis litosferik mantodan itibaren

olustugu soylenebilir.
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4.3. Volkanitleri Olusturan Magmanin Olusumu

Boliim 4.2.1°de Jura volkanitlerini olusturan magmanin, metasomatizmaya ugramis
manto kamasi peridotitlerinden olusmus olabilecegine dair iz element verileri sunulmustu
(Sekil 4.5). Tiiketilmis manto kayaci ile yitim bilesenlerinin (ugucular ve ergiyikler)
karisimi (Formiil 4.5) ile olusan metasomatik manto Sekil 4.12’de modellenmistir
(PETROMODELER, Ersoy, 2012). Ayrica Sekil 4.12°de metasomatizmaya ugrayan
mantonun boliimsel ergime modelleri de verilmistir. Model manto kayaglarindaki Nb/Yb

kars1 Th/Yb oranlar1 kullanilarak hazirlanmistir.

kelement karigim— kelement DMM*X+kele1nent yitim bileseni*( 1 'X) (45)

X: yiizde olarak karigim miktari

Sekil 4.12a’da tiiketilmis mantonun (DMM, Kerrich ve Wyman, 1996 ) yitim
bilesenleri (GLOSS-kiiresel yitim tortulari, Plank and Langmuir, 1998; Kelley et al., 2003)
ile karigimi1 sonucu olusmus yiizde 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 metasomatizmaya ugramis manto
peridotitleri hesaplanarak diyagrama diisiiriilmiistiir (lacivert tiggenler, lacivert ¢izgi ile de
tiketilmis manto- yitim bilesenleri karisim egrisi gosterilmistir). Metasomatik manto
bilesimlerinden itibaren “non-modal batch melting” ergime modeli kullanilarak (Formiil
4.6) yiizde 0.5’den baslayarak yilizde birer artirarak ylizde 9.5’e kadar ergime modeli

hazirlanmis, bulunan degerler grafige islenmistir (turuncu ¢izgiler).

C1= Co/Dg+F(1-Py) (4.6)
Do= X modx; * Dx; + modxz * Dxo... Po= X modx; * Dx; + modx; * Dx»
Burada Dy i¢in mineral modlari: Py i¢in mineral modlari:

olivin 0.53 -0.06

ortopiroksen 0.27 0.28

klinopiroksen 0.17 0.67

spinel 0.03 0.11

D (paylasim katsayisi): Yb Nb Th

Olivin 0.0313 0.0002 0.0001

Ortopiroksen 0.14 0.0013 0.0005

Klinopiroksen 0.47 0.0050 0.0003

Spinel 0.05 0.0040 0.0024

(Co degerleri Formiil 4.5’ten tiiketilmis manto (DMM, Kerrich ve Wyman, 1996) ile yiizde 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8 yitim bileseni (GLOSS, Plank and Langmuir, 1998; Kelley et al., 2003) karigimlarindan elde
edilen degerlerdir)



104

Diyagrama Dagbasi-Akarsu-Zigana 6rneklerine ait Nb/Yb karsi Th/Yb degerleri de
diisiiriilerek metasomatik mantonun farkli derecelerde boliimsel ergimesi ile olusturulmus
degerlerden elde edilen egrilerle karsilastirilmistir (Sekil 4.12a). Bu karsilastirmaya gore
baz1 Dagbas1 Ornekleri ¢cok diisiik derecede metasomatizmaya ugramis mantonun (hatta
kullanilan tiiketilmis manto degerlerdinden de daha diisiik) boliimsel ergimesi ile olustugu
goriilmistiir. Ancak Dagbasi1 Orneklerinin bir ¢ogu yiizde 3’den daha fazla (%8’e kadar)
metasomatizmaya ugramis manto kayaclariin yiizde 2.5’dan daha fazla boliimsel ergimesi
ile olusmusturlar. Akarsu ornekleri Dagbast orneklerine gore daha homojen (%1.5 ile %5
arasinda metasomatizmaya ugramis mantodan itibaren) bir kaynaktan yaklasik ylizde 1.5
ila 4 arasinda boliimsel ergime sonucu olugmusturlar. Zigana oOrnekleri ise Akarsu
orneklerine benzerdir.

Ikisu-Mescitli 6rnekleri Sekil 4.12b’deki model iizerinde gosterilmistir. Sekilde,
stratigrafik olarak altta bulunan yastik debili bazaltlarin {istteki bosluklu bazalt ve bresik
seviyede bulunan cakillara gore daha fazla metasomatizmaya ugramis (%7 ila %8 arasi) bir
mantodan daha fazla bélimsel ergime {iriinii (%6.5 ila %8.5 arasi1) olarak olusmus bir
magmadan itibaren olustugu goriilmektedir.

Sekil 4.12¢’de ise Pekiin-Giilagar-Kazantas ornekleri gosterilmistir. Bu kabuller
temelinde, drnekler %4 ila yaklasik %12 metasomatizmaya ugramis manto kayacinin %3.5
ila %8.5 boliimsel ergimesi sonucu olugsmus magmadan itibaren olusmuslardir.

Sekil 4.12d’de  Sirakonaklar-Karakale oOrnekleri %1 ila %3 arasinda
metasomatizmaya ugramis mantonun %0.5’in biraz {izerinde boliimsel ergimesi sonucu
olusmustur. ishan 6rnekleri %1.5 ila %9 arasinda metasomatizmaya ugramis mantodan
itibaren %1.5 ila %35 arasinda bdliimsel ergime {iriinli olan magmadan itibaren olustuklari

goriilmektedir.
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metasomatizmaya ugradigini gosterir model; (a) Dagbagi-

Akarsu-Zigana lokasyonlari, (b) Ikisu-Mescitli Lokasyonlari,

(c) Giilagar-Kazantas lokasyonlari, (d) Ishan-Sirakonaklar-

Karakale lokasyonlari, [D-DMM, tiiketilmis-tiiketilmis
okyanus ortas1 sirt1 bazaltin1 liretmis manto (%15 tliketilmis
DMM); DMM, tiiketilmis okyanus ortasi sirti bazaltini
iiretmis manto; PM, primitif manto]. Lacivert {iggenlerin
olusturdugu yénseme, DMM ile GLOSS’un karisimi sonucu
olusan metasomatizmanin yonsemesini gosterir.
Metasomatizma ydnsemesi iizerinde isaretlenmis kirmizi
karelerden itibaren (metasomatizma derecelerinden) turuncu
cizgiler non-modal batch boliimsel ergime modellerinin
sematik ergime egrilerini gosterir. (DMM, Kerrich ve
Wyman, 1996; PM, Palme and O'Neill, 2004; GLOSS, Plank
and Langmuir, 1998; Kelley et al., 2003). (Semboller Sekil

3.48°deki gibidir)
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4.4. Volkanitleri Olusturan Magmanin Olustugu Ortamdan Yiizeylenmesine
Kadar Gegen Siire¢ I¢erisinde Ge¢irmis Oldugu Petrolojik Siirecler

Manto kayaglariin ergimesi sonucu olusan bazik magmalar yiizeye ¢ikana kadar
farklilasma (FC) ve kirlenme gibi siireglerle kimyasal bilesimlerini degistirir. Bu
kayaclarin kimyasal bilesimi ne kadar az degisirse kokenlerini bulmak o kadar kolay olur.
Incelenen volkanitler, metasomatizmaya ugramis mantonun bdliimsel ergimesi sonucu
olusmus farklilagmaya ugramis magmalardan itibaren olusmustur. Diisiik Ni, Cr icerikleri

bu magmalarin énemli dl¢iide farklilagmaya ugradigini gosterir. Bu nedenle, bu boliimde

incelenen volkanitlerin ugramis olduklar farklilagma ve kirlenme olaylar1 irdelenmistir.
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Incelenen volkanitlerin kimyasal analizlerinden itibaren SiOx’e kars1 ¢gizilen ana ve iz
element yonsemeleri (Sekil 3.58, 3.59, 3.60°da gosterilen) ile birbirine paralel LGE
yonsemeleri (Sekil 3.66) calisilan volkanitlerin farklilastigini gosteren diger kanitlardir.
Genel olarak ana ve iz elementlerde goriilen artan SiO>’e karsi azalan FeO, MgO, Ni, Co
olivinin; azalan FeO, MgO, CaO, Sc, V klinopiroksenin; Al,O3;, CaO Ca’ca zengin
plajiyoklasin; FeO, TiO2, Nb, Ta Fe-Ti oksitlerin ve CaO, P>Os apatitin ayrimlagmasini
gosterir. Ayrica LGE diyagramlarinda gézlenen negatif Eu anomalileri plajiyoklaslarin
ayrimlagmasi ile iligkilidir.

Hart ve Davis (1978) MgO’in %11, Cr’un 640 ppm ve Ni’in 320 ppm oldugu
primitif volkanik yay bazaltlarinda Cr/Ni oraninin yaklasik 2.0 oldugunu rapor etmislerdir.
Olivin ve klinopiroksen Ni ve Cr i¢in en yiiksek paylasim katsayilarina sahip silikat
mineralleridir. Bu elementlerin olivin ve piroksen igerisinde kalarak farklilasmasi geride
kalan magmanin Ni ve Cr iceriklerinin azalmasina neden olacaktir. Sekil 4.13’te olivin ve
klinopiroksen ayrimlasmasi Ni ve Cr elementleri kullanilarak modellenmistir (Sen, 2007).
Incelenen volkanitlerin Ni ve Cr icerikleri bu volkanitlerde %8 ila %25 olivin, %2 ila %10
klinopiroksen farklilagmasi oldugunu gdsterir.

Mantonun boliimsel ergimesi sonucu olusacak olan ergiyigin izotop degeri mantonun
izotop degerini yansitir. Bu degerin degismesi i¢in bu ergiyigin baska bir kaynaktan
itibaren kirlenmesi gerekir. Sekil 4.14a, b ve c’ye, incelenen volkanitlerin Th igeriklerine
karst ¥7Sr/*%Sr, "Nd/"Ndg ve 2°Pb/% Pbg izotopik oranlari diisiiriilmiistiir. Th
ayrismaya kargt fazla duyarli olmamasi, olivin, piroksen ve plajiyoklaslarin yapisina
girmemesi, farklilasmaya duyarli olmasi ve kitasal kabukta bol miktarda bulunmasi
nedeniyle se¢ilmistir. Bu grafiklerde ayrica 170 My’a gore hesaplanmis tiiketilmis manto
kaynagi (D-DMM) ve GLOSS karisim egrisi de gosterilmistir.

Sekil 4.14a’da 6rneklerin Th’a kars1 37Sr/%®Srg) izotop orami ¢izilmistir. Tiiketilmis
manto kaynagi (¥’St/®Sra70= 0.702, Th=0.12 ppm), ile GLOSS (*’Sr/*¢Sru70= 0.7170,
Th=6.91ppm) arasindaki karigim egrisi iizerinde 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 gibi karisim miktarlar
hesaplanarak isaretlenmistir. Diyagrama diisiiriilen 6rneklerin artan Th igeriklerine karsi
87Sr/%6Sr izotop orani 0.7040 ila 0.7060 araliginda bulunur. izotop oranlarindaki bu
bilesimsel araligin nedeni su olasiliklardan biri olabilir: Ornekleri olusturan mantoyu
metasomatizmaya ugratan ugucu ve ergiyiklerin bilesimlerinin homojen olmadig1 veya
magmanin yiikselirken az miktarda da olsa kirlenmeye ugradigi veya deniz suyu

alterasyonuna maruz kalarak Sr izotoplarinca zenginlesmesidir. Ust Kretase bazaltlarinda da
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goriilen (Aydin vd., 2016) benzer yiiksek Sr izotop oranlari, volkanitleri olusturan
metasomatizmaya ugramis manto kaynagmin astenosferik mantodan etkilendigini
gdsterebilir. Incelenen drneklerin izotop oranlar;, D-DMM’ye yaklasik olarak %0.5 ile %1

arasinda GLOSS karisan bir kaynaktan itibaren olustuklarini dnermektedir.

350

7 primitif yay magmasi
(%11 MgQO,
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0 100 200 300 400 500 600
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Sekil 4.13. Incelenen volkanitler Cr (ppm) karst Ni (ppm) diyagramu.
Olivin+klinopiroksen farklilasma egrisi Hart ve Davis’in
(1978) primitif yay bazaltlar1 i¢in 6nerdigi Cr/Ni= 2 olarak
cizilmistir. Parantez igerisinde verilen degerler Olivin ve
klinopiroksenin farklilagsma derecelerini gosterir
hesaplamalardir (6rnegin 4,1 %4 olivin, %1 klinopiroksen).
(Semboller Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

Incelenen drneklerin Th’a karst Nd ve Pb izotop modellemeleri Sekil 4.14b ve c’de
verilmistir. Nd izotop oranlar1 dar bir aralikta (0.5124-0.5126) degisirken 2°¢2%Pb izotop
oranlar1 daha genis bir aralikta (17.65-18.60) degisir. Pb izotoplarinin degisim araliginin
genis olmasi ya metasomatik sivilarin heterojen bilesiminden kaynaklanmis olmali ya
GLOSS i¢in kullanmis oldugumuz Pb izotop degerlerinin Dogu Pontid magmatik yay1 i¢in

cok da uygun degerler olmadigindan ya da volkanitleri olusturan magmanin yiizeye dogru
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hareket ederken kirlenmesi sonucu olmalidir. Orneklerin Nd ve Pb izotop oranlar1 D-DMM
ile GLOSS karisim egrisi ile karsilagtirildiginda dar bir oranda degismektedir (Nd
izotoplar1 %0.25 ila %0.7, Pb izotoplar1 %0.05 ila %0.025 arasinda).

Incelenen volkanitlerin izotopik oranlarindaki farkliliklar volkanitleri olusturan
magmanin yiizeye dogru hareketi sirasinda kabuktan az da olsa etkilendigini
gostermektedir. Sr izotop oranlar1 arasindaki fark diger izotop oranlarma goére ¢ok daha
belirgindir. Ancak kayacglarin gecirmis oldugu alterasyon siireclerinin Sr izotop oranlarina
olan etkisinin ¢ok iyi ortaya konulamamis olmasi bu izotoplardan itibaren yapilacak olan
kabuk kirlenme modellerinin ¢ok da dogru yansitmayacagi bilindiginden izotop orani- iz

element kirlenme modelleri hazirlanmamastir.
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Sekil 4.14. D-DMM ile GLOSS’un Th’a kars1 (a) 3’Sr/*Srq, (b) "Nd/"*Nd),
(c) 2%Pb/"Pby) izotop oranlart karisim egrisi. Ayrica sekillere
incelenen volkanitlerin Th ve izotop oranlarn diisliriilmiistiir. Mor
cizgilerin aras1 metasomatize olmus manto igerisindeki izotop orani
araligini gosterir (maksimum ile gosterilen ok D-DMM’den itibaren
en fazla izotop zenginlesmesini, minimum ile gosterilen ok D-
DMM’den itibaren en az izotop zenginlesmesini gosterir). D-DMM
ve GLOSS degerleri Sekil 4.12°deki gibidir)
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4.5. VolKanitlerin icerisindeki Ana Mineral Fazlarinin Kristallenme Tarihcesi

Bolim 3.3. ve 3.4’te verildigi gibi, ¢alisilan volkanitlerin ana mineral parajenezini
plajiyoklas+Fe-Ti oksit+piroksentamfibol fenokristalleri olusturmaktadir. Volkanitleri
olusturan magmanin yerkabugunun farkli derinliklerindeki magma odalarinda sogumasi
sonucu fenokristal parajenezi olusmustur. Bu fenokristallerin olusum kosullar1 volkanitleri

olusturan magmanin yiikselim tarihgesini gosterir.
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Plajiyoklaslarin olusum sicakliklarini bulmak i¢in Fuhrman ve Lindsley (1988) ile
Elkins ve Grove’un (1990) gelistirmis oldugu grafiksel yontemler kullanilmistir.
Piroksenlerden itibaren Putirka’nin (2008) onerdigi jeotermobarometre, Fe-Ti oksitlerden
itibaren de Powell ve Powell (1977) ile Spencer ve Lindsley’in (1981) 6nerdigi sicaklik ve
oksijen fugasitesi ve amfibollerden itibaren Ridolfi vd.nin (2010) dnermis oldugu sicaklik-
oksijen fugasitesi-basing ve amfibol i¢ceren magmanin su i¢erigini hesaplamalar1 yapilarak
volkanitleri olusturan magmanin yerkabugunun hangi derinliklerinde fenokristalleri
olusturdugu irdelenmistir.

Incelenen volkanitler igerisinde en bol bulunan fenokristalleri feldspatlar olusturur.
Ancak alterasyon plajiyoklas kristallerini biiyliik oOlgiide etkilemis, Ca’ca zengin
plajiyoklaslar kismen veya tamamen Na’ca zenginlesmistir. Ayrica alterasyon hamurda
ikincil K-feldspat mikrolitlerinin olusmasina neden olmustur.

Dagbasi-Akarsu-Zigana orneklerinden hesaplanan Ab-Or-An bilesimleri Fuhrman ve
Lindsley (1988) ile Elkins ve Grove’un (1990) 6nermis oldugu grafige diistiriildiigiinde,
Ango’1in tizerinde olan plajiyoklaslar 700- 800°C kontiirleri arasinda yer alirken Anso’in
altinda olan plajiyoklaslar 700°C kontiiriiniin altinda yer alirlar (Sekil 4.15). Alterasyon
sonucunda olustuklar1 diistintilen K-feldspatlar ile albit (Anoi-10) kristalleri ayni
diyagramda 700°C kontiiriiniin altinda yer almaktadir. Sadece Akarsu lokasyonunda AK1
numarali 6rnek icerisinden analiz edilen bir feldspat 6rneginden 1000°C’nin hemen
izerinde bir sicaklik verisi elde edilmistir (Sekil 4.15a).

Ikisu-Mescitli lokasyonundaki kayaglarda bulunan plajiyoklaslardan Dagbasi-
Akarsu-Zigana oOrneklerine benzer sekilde Ango’in iizerinde olanlarin 700°C kontiiriiniin
tizerinde yer aldigi goriiliir. Ancak bazi plajiyoklaslarin 1000°C’nin {izerinde olustugu
goriilmektedir (Sekil 4.15b).

Pekiin-Giilagar-Kazantas, ~ Sirakonaklar-Karakale-Ishan  drneklerinden  itibaren
analizleri yapilan feldspatlarin bilesimleri, Sekil 4.15¢ ve d’deki diyagramlara

diisiiriildiiglinde yukaridaki lokasyonlara benzer sicaklik verileri edlde edilmistir.



112

7000 =

900 o
0 -0 GEmm C 800 oc 700,3}\ 0
T T Y A

&S00 oc 7550 0
T T T T T T i T T I An

80

d

100 7=

70g¢ o A 70g¢ o
e 900 o A 900 o
o % *%ﬁpac;\ 0 AP, Ax - 800-oc mao?n 0
Ab T T T T T T T T T T " An Ab T T T T T T T T T " An
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Sekil. 4.15. Incelenen 6rneklerdeki plajiyoklas analizlerinden itibaren hesaplanan Ab-
Or-An bilesimlerinin Fuhrman ve Lindsley (1988) ile Elkins ve Grove’un
(1990) gelistirmis oldugu grafiksel plajiyoklas jeotermometresindeki
konumlari; (a) Dagbasi-Akarsu-Zigana, (b) ikisu-Mescitli, (c) Pekiin-
Kazantas, (d) Ishan-Sirakonaklar-Karakale lokasyonlar1 (Semboller Sekil
3.48°deki gibidir)

Angyo ve lizeri bilesimler i¢in elde edilen sicaklik degerleri (700°C ve iistii) susuz bir
magmadan itibaren olusmus bazalt, bazaltik andezit ve andezitik kayaglar i¢in oldukca
diisiik sicakliklardir. Su basincinin 5 kbar’a ulastigit magmalardaki %40 An iceren
plajiyoklaslarin olusum sicakliklar1 bile 1000°C’nin {izerindedir (Deer vd., 1992).
Plajiyoklaslarin  fenokristaller halinde goriilmesi, volkanitleri olusturan magmanin
yerkabugunun derinlerindeki magma odalarinda bir siire beklerken bu fenokristalleri
olusturdugunu gosterir. Elde edilen diisiik olusum sicakliklar1 i¢in miimkiin olan tek
aciklama, s6z konusu feldspat minerallerinin ayrisma sonucu kimyasal bilesimlerindeki

degisimden kaynaklanmis olmasidir. Ilk olusan plajiyoklaslar icerisindeki KO albitlesme
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sonucu plajiyoklaslar igerisinden muhtemelen uzaklagsmistir. Volkanitlerin hamuru
icerisinde bulunan ikincil K-feldspatlarin kokeni hakkinda hangi jeolojik olayla
iliskilendirilecegine dair herhangi bir veri yoktur.

Ek Tablo 3°de verilen piroksen analizlerinden itibaren Putirka’ya (2008) gore katyon
degerleri ve mineral ergiyik denge sabitleri (Kp=[(MgO/FeO)ergiyik/(FeO/MgO)k-pr])
hesaplanmigtir. Putirka (2008) Kp degerleri 0.28+0.08 olan piroksenlerin, igerisinde
bulundugu matriks ile denge halinde oldugunu belirtmektedir. Analizi yapilan
piroksenlerin sicaklik ve basinglar1 Putirka’nin (2008) 6nermis oldugu 4.7 ve 4.8 nolu
formiiller kullanilarak hesaplanmis, icerisinde bulundugu matriks ile denge halinde olup

olmadig1 Formiil 4.9 kullanilarak test edilmistir.

93100+ 544P (kbar) 4.7

T(KJ: 523 DX X pxX px [523 o2
61.1+36.6(X, )+109(X_ )-095(X +X, -X -X )+ 0.395[111 (QEM

P (kbar) = -57.9 +0.0475T (K) - 40.6(X ) - 47.7(X,, ) + 0.676(H,0%) — (4.8)
i X(:'q' X{fll
153X, Xeb )+ 6.89 =
1719 (4.9)

InKp (Fe — Mg)y®™-14=.0.107— —_____
I'(K)

Piroksenlerden hesaplanan sicaklik degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Dagbast
orneklerinden 1176°C ila 1225°C arasinda (ortalama 1210+15°C), Akarsu orneginden
1210°C, Zigana 6rneklerinden 1125°C ila 1208°C arasinda (ortalama 1155+45°C), ikisu
orneklerinden 1036°C ila 1222°C arasinda (ortalama 1125+70°C), Mescitli drneklerinden
1006°C ila 1208°C arasinda (ortalama 11304£75°C), Pekiin 6rneginden 1208°C, Giilacar
orneklerinden 1060°C ila 1208°C arasinda (ortalama 1110+35°C), Kazantas drneklerinden
1053°C ila 1208°C arasinda (ortalama 11204+35°C) ve Sirakonaklar 6rneginden 1208°C
sicaklik degerleri elde edilmistir.

Basing degerleri ise Dagbasi icin 1.5 ila 5.1 kbar arasinda (ortalama 3.7+1.6 kbar),
Akarsu igin 5.1 kbar, Zigana igin 5.1 kbar, ikisu igin 2.1 ila 5.1 kbar arasinda (ortalama
3.6£1.4 kbar), Mescitli igin 2.0 ila 9.3 kbar arasinda (ortalama 6.2+2,8 kbar), Pekiin i¢in
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5.1 kbar, Giilagar igin 1.1. ila 7.2 kbar arasinda (ortalama 4.1+2.0 kbar), Kazantas i¢in 0.4
ila 6.1 kbar arasinda (ortalama 4.2+1.3 kbar), Sirakonaklar i¢in 5.1 kbar olarak
hesaplanmustir.

Hesaplanan degerler Dogu Pontid Jura volkanizmasini olusturan magmanin yaklasik
olarak 1210°C’den daha yiiksek oldugunu ve kitasal kabuk igerisinde 10-15 km derinlikten
daha diisik derinliklerdeki magma odalarinda klinopiroksenleri  olusturdugunu

gostermektedir.

Tablo 4.2. Incelenen kayaclardaki piroksen analizlerinden itibaren Putirka’ya (2008) gére
hesaplanan Kp, sicaklik ve basing degerleri

Lokasyon/Ornek No Ornek  Kp Ortalama Sicakhk Ortalama Basing
Sayisi O (kbar)

Dagbasi (DA-5) 9 0.28-0.29 1210+15 3.7£1.6
Akarsu (A-3) 1 0.28 1210 5.1
Zigana (ZL-5) 3 0.28 1155445 5.1
Ikisu (I-7, 1-22) 8 0.26-0.29 1156+50 3.6+1.4
Mescitli (M10) 5 0.26-0.29 1130+75 6.2+2.8
Pekiin (P4) 1 0.28 1208 5.1
Giilagar (P3, PL-17) 25 0.25-0.28 1110£35 4.1£2.0
Kazantas (KL-3) 14 0.25-0.28 1120+35 42+1.3
Sirakonaklar (SK6) 1 0.28 1208 5.1

Sekil 3.51°de goriildiigli gibi incelenen kayaglar igerisinde hem titanomanyetit hem
de titanohematit serisine ait Fe-Ti oksit mineralleri bulunmaktadir. Ek Tablo 5’te bu
mineraller Ti igeren manyetit (Ti-MAG), manyetit (MAG) ve ilmenit (ILM) olarak
listelenmistir. Ayn1 ince kesit icerisinde denge halinde bulunan Ti-MAG-MAG ve ILM-
MAG ciftlerinden hesaplanan katyonlardan, Powell ve Powell (1977) ile Spencer ve
Lindsley’e (1981) gore, formiiller (4.10), (4.11) kullanilarak sicaklik ve oksijen kismi

basing (logio fo2) degerleri hesaplanmis ve Tablo 4.3’de sunulmustur.

In(Xurv*Xnem/Xmt* Xiim)= -8155/T+4.59 (4.10)
KD: [Xulv J [1 *Xﬂn]

1- XulV Xi]m
fO2: [MH+ (12* In(1-Xiim)- 41* In(1-Xusp)+ (I/RT)* (8X2usp-1)*W“SpG+ 4.11)

AX2y5p* (1-2XPY* WG+ 12X %m* (1-Xitm)* WilG- GX2iim*
(1-2Xiim)* W™s]/ 2.303
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Ikisu lokasyonunda 4 ayr1 kayacta, 6 ¢iftten sicaklik ve kismi oksijen basinci
hesaplanmistir (Tablo 4.3). GI18-A 0Orneginde iki farkli ¢ift iizerinde yapilan
hesaplamalarda kayagta bulunan oksit minerallerinden 536°C ve 734°C sicaklik ve log;ofO-
-12.0 kismi oksijen basinci degerleri; G20 6rneginde 1236°C sicaklik ve logl0fO, -4.7
kismi oksijen basinci degerleri; G25 6rneginde 1051°C sicaklik ve logiofO, -8.6 kismi
oksijen basinci degerleri; G31 6rneginde 795°C sicaklik ve logifO, -8.4 kismi oksijen
basinci degerleri hesaplanmistir. Elde edilen farkli degerler 6rneklerde oksit minerallerinin
soguma sirasinda veya daha sonraki alterasyon siireglerinde oksitlendigini, dolayisiyla
daha diisiik sicakliklarda ve daha yiiksek kismi oksijen basinci altinda yeniden kimyasal
dengeye ulagtiklarini gostermektedir.

Pekiin ve Sirakonaklar’da ise birer kayac icerisindeki oksit ciftlerinden sicaklik ve
kismi oksijen basinci hesaplanmistir. Pekiin P7 6rneginde yapilan hesaplamalarda 573°C
sicaklik ve logiofO, -30.0 kismi oksijen basinci, Sirakonaklar SK5 oOrneginde yapilan
hesaplamalarda 674°C sicaklik ve logifO, -14.9 kismi oksijen basincit degerleri

hesaplanmustir.

Tablo 4.3. Powell ve Powell (1977), Spencer ve Lindsley (1981), Andersen ve
Lindsley’e (1985) gore, Fe-Ti Oksit analizlerinden hesaplanan sicaklik
(°C) ve oksijen kismi basing (logio fO2) degerleri

.. rtalam logiof
Lokasyon/Ornek No gc::;(;k ?"C) (Oksij e(:lgf]flg(z)lzsitesi)
Powell ve Powell ~ Spencer ve Lindsley
(1977) (1981)

Ikisu (G18A-1/G18A-7) 536

Ikisu (G18A-9/G18A-26) 734 -12.0

Ikisu (G20-16/G20-22) 1236 4.7

Ikisu (G25-7/G25-21) 1051 -8.6

Ikisu (G31-25/G31-26) 795 -11.6

Ikisu (G31-1/G31-10) 1139 -6.8

Pekiin (P7-5/P7-13) 573 -30.0
Sirakonaklar (SK5-13/SK5-9) 674 -14.9

Ornekler sicakliga kars1 fO, diyagramma (Frost, 1991) diisiiriildiigiinde, érneklerin
fayalit-manyetit-kuvars (FMQ) bufferina gore 2 ila 4 log {initesi daha oksitlenmis olarak
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Ornekler icerisinde bulunan Fe-Ti oksitlerden itibaren Powell
ve Powell (1977) ve Spencer ve Lindsley (1981) gore
hesaplanmis sicaklik ve fO, degerlerinin Frost (1991)
tarafindan onerilen farkli oksit bufferlarina gére konumlari

Ridolfi vd.ne (2010) gore kalk-alkalen magmalar icerisinde bulunan amfibollerden
itibaren gelistirilmis amfibol jeotermometresi (4.12), oksijen fugasitesi (4.13),
jeobarometresi (4.14) ve hidrometresi (4.15) denklemleri kullanilarak incelenen volkanitler
icerisinde bulunan amfibollerin olusum sicakliklari, oksijen fugasiteleri, basinglar1 ve
amfibollerin olusmus oldugu magmanin su igerigi hesaplanmistir. hesaplanan degerler Ek
Tablo 4’te sunulmustur.

Akarsu lokasyonunda AK9 6rneginde bulunan amfiboller 775 ila 815°C arasinda, A3
ornegindeki amfiboller 908 ila 945°C arasinda, Ikisu 122 6rneginde bulunan amfiboller 928
ila 950°C arasinda kristallenmistir. S6z konusu amfibollerin olustugu magmanin su igerigi
AK9, A3 ve 122 igin sirasi ile yaklasik %2, %6.5 ve %5 olarak hesaplanmistir. Olusum
basinglar1 ise siras1 ile 47+7, 160+18 ve 157+12 megapascal (Tablo 4.4.) olarak
bulunmustur. Yine Ridolfi vd.ne (2010) gore AK9 i¢in 2.9 ile 3.7, A3 i¢in 1.1 ile 1.5, 122
icin 1.7 ile 1.9 olarak hesaplanan ANNO degerleri ayni lokasyonlarda bulunan
orneklerdeki Fe-Ti oksitlerden hesaplanan fO degerleri (Sekil 4.16) ile uyumludur.
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T= (-151.487*Si*)+ 2041 (4.12)
Si*= Si+ (AI™/15)- (A1'/2)- (Ti/1.8)+ (Fe"/9)+ (Fe*?/3.3)+ (Mg/26)+
(Ca/5)+ [((2-Ca)/1.3)- ((Na-(2-Ca))/15]+ [(1-((Na-(2-Ca))+K)/2.3]

ANNO= (1.644 *Mg*)-4.01 (4.13)
Mg*= Mg+ (Si/48)- (AI"%/9)- (1.3*Ti)+ (Fe'3/3.7)+ (Fe'%/5.2)-
(Ca/20)- [(Na-(2-Ca))/2.8]+ [1-((Na-(2-Ca))+K]/9.5)

P=19.209* 2,303 (1-438*AD (4.14)

H,0 (agirlik %)= (5.215*A1V)+ 12.38 4.15)
AIYP= A1V (A1VY/13.9)- ((Si+Ti)/5)- (Fe?/3)- (Mg/1.7)+
((Ca+[1-([(Na-(2-Ca))]+K)])/1.2)+ ([(Na-(2-Ca))]/2.7)-
(1.56*K)- ((Fe"*/(Mg+Fe*?))/1.6)

Tablo 4.4. Ridolfi vd.ne (2010) gore, incelenen amfibollerden hesaplanan, sicaklik, basing,
kismi oksijen fugasitesi (ANNO olarak) ve amfibol i¢eren magmanin su icerigi degerleri

) Ortalama Ortalama Amfibol iceren
I:okasyon/ Ornek Sicakhk Oksijen Ortalama Basing magmanin su
Ornek No sayisl °C) fugasitesi (megapascal) icerigi
(ANNO) (agirhik %)
Akarsu (AK9) 5 798+17 3.6 47+7 1.7
Akarsu (A-3) 8 927+13 1.3 162+18 6.7
Ikisu (1-22) 3 940+12 1.8 158+3 5.2

Bulunan sicaklik ve basing degerleri Ridolfi vd.nin (2010) 6nermis oldugu sicaklik-
basing diyagramina diisiirtildiigiinde (Sekil 4.17), A3 ve 122’nin 6.0 km’den, AK9’un da
3.4 km’den daha s1g derinliklerde olustugu saptanmuistir.

Akarsu lokasyonunda bulunan iki 6rnekteki amfibollerden itibaren hesaplanan farkl
sicaklik, basing, oksijen fugasitesi ve su icerigi degerleri, Dogu Pontid Jura volkanik
kayaclarini olusturan magmanin su igeriginin yiizde ikiyi astig1 anormal kosullar altinda

amfibol kristallendirebilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.17. Ridolfi vd.nin (2010) Onermis oldugu sicaklik-basing
diyagraminda incelenen amfibollerin konumlari

Minerallerin  kimyasal analizlerinden itibaren hesaplanan jeotermometre ve
barometre sonuglarina gore, Jura volkanitlerini olusturan magmanin yerkabugunun farkli
derinliklerindeki magma odalarinda sogumaya basladig1 sdylenebilir. Ayrica tiim kayag
ana oksitlerinden itibaren volkanitleri olusturan magmanin yeryiiziine 1080 ila 1230°C
arasinda ¢iktigr hesaplanmistir. Sekil 4.18’de incelenen Jura volkanitlerinde bulunan
fenokristallerden itibaren yapilan kimyasal analizlerden hesaplanmis sicakliklar, zamana
kars1 bir grafik lizerinde gdsterilmistir.

Magmanin sogumasi ile ilk oOnciil tali mineraller olusmaya baslamistir. G20
orneginde analiz edilen manyetit-ilmenit ¢iftinden itibaren hesaplanan 1236°C kristallenme
sicakligl ve logiofO, -4.7 kismi oksijen basing degerine sahip Fe-Ti oksitler, s6z konusu
onciil tali minerallerdendir. Sogumanin basladigi bu ilk donemlerde apatit, zirkon gibi
oncill tali mineraller de Fe-Ti oksitlere eslik etmis olmalidir. Mikroprob calismalar
sirasinda  O0zsekilli apatit kristalleri analiz edilmesine ragmen zirkon kristallerine
rastlanmamistir. Piroksenler ilk kristallenen silikat fenokristalleri olup 1210°C (Dagbas1)
ila 1110°C (Giilagar) arasinda kristallenmeye baslamiglardir. Muhtemelen Ca’ca zengin
plajiyoklaslar piroksen kristalenmesine eslik etmistir. Ancak volkanitlerin ylizeye
cikmasmi takip eden siireclerde plajiyoklaslar alterasyona ugramistir. Dolayisiyla

kristallenme sicakliklarin1 dogru olarak tahmin etmek oldukg¢a giictiir. Plajiyoklaslardan
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elde edilen sicakliklar volkanitlerin gecirmis oldugu deniz suyu alterasyonu/diisiik
sicaklik- diisiik basing ve dokanak metamorfizmasi sonucu plajiyoklas fenokristallerinin
icinde bulundugu hamur ile yeniden kimyasal dengeye ulastig1 sicakliklardir. Grafiksel
yontemle denge sicakliklar1 tahmin edilmeye ¢alisilan plajiyoklaslardan en yiiksek sicaklik
yaklagik 1000°C civarinda bulunmustur. Ancak plajiyoklaslarin bulunan bu degerden daha
yiiksek sicaklik degerlerinde olustugu diisiiniilmektedir. Volkanitleri olusturan magmanin
baz1 lokasyonlarin bazi kisimlarinda anormal bir sekilde ugucularca zenginlesmesi 940°C
ila 800°C arasinda amfibollerin kristallenmesine neden olmustur. Amfibollerden
hesaplanan sicaklik ve basing degerleri piroksenlerin olusum basing ve sicakli degerlerine
gore cok daha diisiiktiir. Bu degerler amfibollerin daha geg bir faz olarak ugucu basincinin
kismen yiiksek oldugu yiizeye yakin kisimlarda olustugunu gosterir. Magmanin yiikselmesi
sirasinda ve yeryliziine cikmasi ile birlikte sicaklik hizla diismeye baslamis, oksijen
fugasitesi artmistir (734°C’de fO2 -12.0, 674°C’de fO> -15.0 ve 573°C’de fO> -30.0). Bu
kosullardan etkilenen Fe-Ti oksitler kisa bir zaman araliginda yeniden kimyasal dengeye
ulasmiglardir. Bu asamaya kadar olan soguma siireci ile kristallenme iliskisi Sekil 4.18°de
zaman-sicaklik diyagraminda 6zetlenmistir. Yiizeye ¢cikan magma katilasirken deniz suyu
alterasyonuna ugramistir. Buradan itibaren olusan volkanitlerin plajiyoklaslart Na’ca
zenginlesmis, hamuru killesmis, zeolitlesmis ve kloritlesmistir. Gittikge derinlesen Jura
havzalar1 &nce Berdiga Kirectaslar1 daha sonra Ust Kretase ve Eosen formasyonlar ile

ortiilerek gdmiilmiistiir. Bu donemle ilgili mineral olusumlar1 Boliim 4.7°de irdelenmistir.
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Sekil 4.18. Incelenen volkanitlerdeki fenokristallerden itibaren hesaplanan soguma
egrisi
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4.6. Volkanik Kayaclarin Fiziksel Ozellikleri

Calisilan volkanitlerin yogunluk (g/cm®) ve viskoziteleri (poise) ana oksit kimyasal
analizlerinden itibaren KWare Magma (Version 2.49.0126) software kullanilarak
hesaplanmistir ve Ek Tablo 10’da sunulmustur.

Volkanitlerin kimyasal analizlerinden itibaren hesaplanmis yogunluga kars1 viskozite
diyagramina distriildigiinde (Sekil 4.19a) azalan viskoziteye karsi yogunlugun arttigi
gdzlenmistir. Yogunlugu diisiik olan riyolitik bilesimli Ishan 6rneklerinin viskoziteleri
yiiksektir. Bazaltik bilesimli drneklerin ortalama yogunluklari 2.6 ila 2.8 gr/cm® arasinda
degismektedir. Mg# ile yogunluk arasindaki iliski incelendiginde artan Mg# ile
yogunlugun arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.19b). En diisiik Mg#'na sahip (20’den kiigiik)
Ishan riyolitleri en diisiik yogunluklara sahiptir. AUK ile yogunluk ve viskozite arasinda
iligkiler arastirilmis, artan yogunlukla birlikte AUK’nin arttigi tespit edilmistir (Sekil
4.19¢c). Bu da daha yiiksek yogunluga sahip bazaltik, bazaltik-andezitik kayaclarin daha
kolay altere oldugunu gosterir. Benzer sekilde viskoziteye karst AUK diyagraminda daha
yiiksek viskoziteye sahip riyolitik kayaclar daha az AUK degerlerine sahiptir (Sekil 4.19d).

100000000

26

00
4
-
e

Viskozite (poise)
1000
|
D'.:d %
Yogunluk (gr/cm?®
!
El”?-
=
(]
|
&

S ] o fmx a
[=1 24 4
%‘D + RN
- Av® o | Lo
Bt

(=]
2 T T T T T 22 T T T T T T T T

22 24 26 28 3 20 40 60 80

Yogunluk (gr/cm?*) Mg*

Sekil.4.19. Incelenen volkanitlerin kimyasal analizlerinden itibaren hesaplanmis (a)
yogunluga karsi viskozite, (b) Mg# kars1 yogunluk, (c) yogunluga karsi
ateste ucucu kaybu, (d) viskoziteye karsi ateste ucucu kaybi diyagramlari



Sekil 4.19’un devamu
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Volkanitlerin Ugradig: Diisiik Sicaklik - Diisiik Basin¢ Metamorfizmasi

Mikroskobik incelemeler ve XRD ile mikroprob calismalari, incelenen kayaglar
icerisinde bol miktarda ikincil mineral bulundugunu gostermistir. Ek Tablo 12’de
incelenen Orneklerde tespit edilen ikincil mineraller ile bu minerallerin hangi yontemle
tespit edildigi gosterilmistir. S6z konusu ikincil mineraller volkanitleri olusturan
magmanin deniz altinda katilagsmasindan sonra gecirmis oldugu deniz suyu alterasyonu,
buna eslik eden hidrotermal alterasyon ve daha sonraki gomiilme metamorfizmasi,
dokanak metamorfizmasi ile iliskilidir. Arazi caligmalarindan elde edilen verilere gore
incelenen volkanitler deniz altinda olusmustur. Dolayisiyla deniz suyu / kayag etkilesimi
olusumlarinin bu ilk agamasinda biiyiik dl¢lide gerceklesmistir

Deniz suyu alterasyonu ve buna eslik eden hidrotermal alterasyon, bu kayaclarin
gecirmis olduklart en diisiik sicaklik ve basing kosullarini (sicakligin 100°C’nin altinda ve
basincin en fazla birkag 10 bara ulastig1) ifade eder.

Jura volkanitlerinin gecirmis oldugu deniz suyu ve eslik eden hidrotermal
alterasyona ait deliller, muhtemelen kismen ya da tamamen daha sonraki jeolojik olaylar
tarafindan silinmistir. incelenen kayaglarda daha ¢ok bu alterasyonu takip eden diisiik
sicaklik- diisiik basing metamorfizmasi parajenezlerine rastlanmistir. Dolayistyla incelenen
kayaclar1 anlamak/yorumlamak i¢in gilincel okyanus tabani sondajlar1 projelerinden (ODP,

Ocean Drilling Programme) elde edilen veriler ile ¢ok diisiik dereceli metamorfizmaya
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ugrayan bazaltik kayaclardaki metamorfik reaksiyonlarin deneysel/termodinamik olarak
tanimlandig1 P-T diyagramindan (Sekil 4.20, Liou vd., 1987) yararlanilmistir.

Okyanus tabani sondajlar1 projelerinden elde edilen veriler, deniz altina ¢ikan
bazaltlarin cams1 matriksinin, olivin, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit kristallerinin bozusmaya
ugradigini gostermistir. Klinopiroksen deniz suyu alterasyonundan etkilenmeyen tek ana
fazdir (Staudigel vd., 1996). Bu asamada olusan yaygin ikincil fazlar palagonit, kil
mineralleri, karbonat ve diisiik sicaklik-diisiik basing zeolit mineralleridir. Bazaltlarin
cams1 matriksleri kisa bir stire igerisinde kil minerallerine (illit, smektit, serisit gibi), Ca’ca
zengin (Laumontit, vairakit) ve Na’ca zengin (mordenit) zeolit minerallerine doniismeye
baslar, Fe-Ti oksitler ise oksitlenerek cevrelerinde kahverengimsi alterasyon halkalar
olusur (Alt 1993; Alt ve Teagle, 2003). Bu kayaclardaki cams1 matriksin palagonitlesmesi
sirasinda B, Li, K, Rb, Ce, U, Fe"/Fe*?, H,0 iceriklerinde artma ve Na, Ca, Mg, Mn ve Si
iceriklerinde ise azalma tespit edilmistir (Frey, 1974). Bu degisimler izotopik olarak 'O

ve ¥’Sr/%Sr oranmin artisina neden olur (Staudigel vd., 1996).

2. ..

1 /) /
200 400 500

Sekil 4.20. Liou vd. (1987) tarafindan bazaltik kayaclar icin deneysel ¢alismalar ve
termodinamik veriler kullanilarak hazirlanmis T-P diyagrami. Gri alanda
gorililen reaksiyonlar sonucu olusmus fazlarin bazilari incelenen kesitlerde
gozlenmistir. Diyagramda rakamlarla gosterilen reaksiyon egrileri;

P Kb

(1)St=Lm+H,0, (2)Anl+Kv=Ab+H>0,
(3)Lm+Prh=Kz+Kv+H-O0, (4)Lm+Kv=Yu,
(5)Yu=Vr+Kv+H,O0, (6)Vr=An+Kv+HO0,
(7)Prh=Kz+Gr+Kv+H>O, (8)Prh+KI+Kv=Kz+Tr+H-O,
(9)Lm=Vr+H-0, (10)Lm+Pm=Kz+KI+Kv+H-0,

(11)Lm+Prh = Kz+Kv+H,0

Incelenen kayaclarin mikroskobik incelemelerinde, s6z konusu kil minerallerinin ve

zeolit minerallerinin hi¢ biri gozlenememis (tanimlanamamis), ancak XRD c¢aligsmalari
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sirasinda kil minerallerinden halloyisit, zeolit minerallerinden analsim, laumontit, sabazit
gibi Ca ve Na’ca zengin zeolitler tespit edilmistir (Sekil 4.21).

Denizsuyu alterasyonu ile rekristalize olmaya baslayan volkanitler Ust Jura’dan
itibaren gomiilmeye baslayinca, yavasca artan sicaklik ve basing altinda ikincil mineraller
icerisinde doniisiimler baslar. Uzerlerine gelen tortularm kalinhiginimn artmasiyla deniz suyu
ile daha az etkilesmesi, volkanitlerde deniz suyunun oksitleyici etkisinin azalmasina neden
olur (Alt ve Teagle, 2003). Sicakligin 100°C’lerin hemen iizerine ve basincin birkag 100
barin ilizerine ¢iktig1 bu donem metamorfik anlamda zeolit fasiyesine karsilik gelir. Deniz
suyu alterasyonu ile olusan kil mineralleri karigik tabakali simektit-klorit ve klorite
dontigiirken daha yiiksek sicaklik ve basing kosullarina dayanikli zeolitler olusur. Bu
fasiyesin yiiksek sicaklik ve basing kosullarinda prehnit, pumpelleyit gibi Ca’ca zengin
mineraller olugsmaya baglar (Liou vd, 1987). Bu donemde Ca’ca zengin plajiyoklaslar
Na’ca zengin plajiyoklaslara doniismeye devam ederler (Sekil 4.22a). Piroksenler
dilinimlerinden itibaren ayrismaya baslar (Sekil 4.22b). Kalsit ve dolomit diisiik
sicakliklardan itibaren bu minerallere eslik eder (Sekil 4.22¢).
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Sekil 4.21. G15, G35 ve DAG6 orneklerinin difraktomlari
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Sekil 4.22. Mikroskobik olarak incelenen drnekler igerisindeki (a) altere plajiyoklas (P1)
kristallerinin tek (al) ve capraz (a2) nikol (Ornek No:G16); (b)
dilinimlerinden itibaren altere olmaya baglamis klinopiroksen (K-pr)
kristallerinin tek (bl) ve ¢apraz (b2) nikol (Ornek No:D2) ve (c) bosluk ve
damarlarda olusmus kalsit/dolomit (Kal/Dol) kristallerinin tek (cl) ve ¢apraz
(c2) nikol (Ornek No:G35)

Bazik volkanik kayaglarda kuvars-analsim, kuvars-hoylandit, kuvars-laumontit
minerallerinin varlig1 ile tanimlanan zeolit fasiyesinin diger mineralleri stilbit, variyekit,
mordiyerit, tomsonit, natrolit, sabazit gibi zeolit mineralleridir (Raymond, 1995). Smektit-
klorit, prehnit, pumpelleyit bu fasiyesin yiiksek sicaklik sinirlarinda bulunabilir (Yardley,

1989). 180°C’nin  iizerinde analsim+kuvars albiti  olustururken hdylanditler
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laumontit+kuvarsa pargalanir (Sekil 4.20, Liou vd., 1987). Sicakligin 200°C’nin {izerine
cikmasiyla birlikte zeolit fasiyesi mineralleri yavas yavas yerini klorit, ikincil kuvars, albit,
pumpelleyit, prehnit, stilpnomelan ve sfenden olusan bir mineral parajenezine birakir
(Prehnit-pumpelleyit fasiyesi, Raymond, 1995). Mikroskobik olarak incelenen Ornekler
icerisinde ikincil silis mineralleri, ortoklas, albit, kalsit/dolomit, klorit, epidot, prehnit (cok
az miktarda), pumpelleyit, ikincil titanit minerallerine rastlanmistir (Sekil 4.23 ve Sekil
4.24). Incelenen kayacglarda zeolit fasiyesi minerallerine fazla rastlanmamasi, prehnit-
pumpelleyit fasiyesi minerallerinin bolca bulunmasi bu kayag¢larin en son, prehnit-
pumpelleyit fasiyesinde dengeye ulastiklarini ve bu fasiyeste yilizeyleme verdiklerini

gostermektedir.

Sekil 4.23. Mikroskobik olarak incelenen oOrnekler igerisindeki (a ve b) hamurun
alterasyonu sonucu olugmus klorit (KI) kristallerinin tek (al ve bl) ve
capraz (a2 ve b2) nikol (Ornek No:G35 ve G34); (c) bosluk dolgusu olarak
kristallenmis klorit kristallerinin tek (c1) ve capraz (c2) nikol (Ornek
No:DAS); (d) hamurun alterasyonu sonucu olusmus epidot (Ep)
kristallerinin tek (d1) ve ¢apraz (d2) nikol (Ornek No:DA4) gériintiileri
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Sekil 4.23’1in devamu

Volkanitlerden itibaren yapilan tiim kayac analizleri Eskola (1915) ve Winkler
(1976) tarafindan onerilen ve Spear (1993) tarafindan revize edilen prehnit-pumpelleyit
fasiyesini temsil eden mineral parajenezine gore olusturulmus ACF diyagramlarina
disiiriildiiginde (Sekil 4.25) Dagbasi-Akarsu-Zigana orneklerinin biiylik bir ¢ogunlugu
kalsit-pumpelleyit-klorit, kalsit-anortit-klorit alanlar1 igerisinde yer almaktadir. Benzer
sekilde Ikisu-Mescitli, Pekiin-Giilagar-Kazantas lokasyonlarma ait &rneklerin biiyiik bir
kism1 da ayni alanlarda yer alir. S6z konusu mineral parajenezi mikroskop altinda tayin
edilen parajenezle aynidir. Sirakonaklar-Karakale lokasyonlarina ait 6rneklerin biiyiik bir
kismu diger lokasyonlardaki ornekler gibi kalsit-pumpelleyit-klorit, kalsit-anortit-klorit

alanlarinda yer alirken ishan 6rneklerinin tamami anortit-profillit-klorit alaninda yer alir.
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Sekil 4.24. Mikroskobik olarak incelenen ornekler icerisindeki (a) bosluk dolgusu
olarak kristallenmis klorit (K1), pumpelleyit (Pum) kristallerinin tek (al)
ve capraz (a2) nikol (Ornek No:DAI1); (b) bosluk dolgusu olarak
kristallenmis klorit, zeolit (Zeo) kristallerinin tek (b1) ve ¢apraz (b2) nikol
(Ornek No:DA1); (c) damar dolgusu olarak kristallenmis pumpelleyit,
kalsit kristallerinin tek (c1) ve ¢apraz (c2) nikol (Ornek No:G18A); (d)
bosluk dolgusu olarak kristallenmis pumpelleyit kristallerinin tek (d1) ve
capraz (d2) nikol (Ornek No:G23) goriintiileri
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Sekil 4.25. Incelenen volkanitlerin tiim kayag analizlerinden itibaren hesaplanan ACF
(A: AlOs, C: CaO, F: FeO+MgO) degerlerinin Spear (1993) tarafindan
prehnit-pumpelleyit ~ fasiyesi  kayaclari  i¢in  olusturulan  ACF
diyagramlarindaki konumlar1 (Semboller Sekil 3.48’deki gibidir)

4.7.1. Klorit Jeotermometresi

Volkanitlerin alterasyonu sonucu olusan ikincil minerallerden biri olan kloritlerin
kimyasal bilesimlerinden itibaren tetrahedral odaciktaki Al kullanilarak jeotermometre
gelistirilmigtir. Cathelineau (1988) tarafindan olusturulan (Formiil 4.16) ve Jowett (1991)
tarafindan gelistirilen (Formiil 4.17) klorit jeotermometrelerinden hesaplanan sicaklik
degerleri, Tablo 4.5’te verilmistir. Sicakliklar, Dagbas1 lokasyonunda 275°C-349°C
arasinda, Akarsu lokasyonunda 259°C-288°C arasinda, Zigana lokasyonunda 313°C, ikisu
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lokasyonunda 191°C-356°C arasinda, Giilagar lokasyonunda 152°C-167°C arasinda,
Kazantas lokasyonunda 159°C-168°C arasinda ve Sirakonaklar lokasyonunda 249°C-276°C

arasinda hesaplanmistir.
T=-61.92+321.98* Al"Y (4.16)

T=319* Al'Ve- 69 4.17)
AlV= AIV+0.1*(Fe/(Fe+Mg))

Tablo 4.5. Cathelineau (1988) ve Jowett’e (1991) gore hesaplanmus klorit sicakliklari

.. Ornek Ortalama Sicakhik Ortalama Sicakhik
Lokasyon/Ornek No Saysi ©C) °C)
Cathelineau (1988) Jowett (1991)

Dagbast (DA-5) 5 315+30 31629
Akarsu (A-3) 2 273+21 274+21
Zigana (ZL-4) 1 313 313

Ikisu (G18A) 2 205+5 199+5
Ikisu (G20) 3 217+10 212+10
Ikisu (G31) 3 240+7 234+7
Ikisu (G34) 6 341+14 339+14
Ikisu (122) 1 191 186
Giilagar (P3) 3 161+8 162+8
Kazantas (KL-3) 2 164+7 166+7
Sirakonaklar (SK6) 4 258+12 259+12

Normal jeotermal gradyan altinda (3°C/100m) yaklasik Skm derinlikte sicakligin
150°C olmast beklenir. Incelenen volkanitlerde bulunan kloritlerin kimyasal
bilesimlerinden itibaren minimum 160°C, maksimum da 340°C sicaklik degerleri
hesaplanmustir. Ust Kretase ve Eosen pliitonizmasmin etkin olmadigi Giimiishane nin
giiney kisimlarinda (Pekiin, Giilagar, Kazantag gibi) sicakliklar minimum degerler olan
160-170°C°dir. Buradan alinan Ornekler iist zeolit fasiyesi ile alt prehnit-pumpelleyit
fasiyesi gecisini gosteren mineral parajenezine sahiptir (Sekil 4.26).

Klorit jeotermometresinin 200°C’nin {izerinde sicakliklar gosterdigi lokasyonlarin
tamamimda Ust Kretase ve/veya Eosen pliitonik kayaglari bulunmaktadir. Ornegin

maksimum sicakligin bulundugu Ikisu G34 yastik bazaltlarinin yaklasik 500 m uzaginda
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Geg Kretase yasli Torul Granitoyidi bulunur. S6z konusu o6rnegin (yastik bazalt) ¢ok
yakinindan alinan bir 6rnekten itibaren yaptirilan tiim kaya¢ Ar-Ar yaslandirma metoduyla
75 My yas bulunmustur. Bulunan bu yas Torul Granitoyidi’nin yasiyla hemen hemen
aynidir. Dolayisiyla granitin yerlesimi sirasinda olusan sicakligin, analizi yapilan 6rnekteki
Ar-Ar sistemini resetledigi diisiiniilmektedir (Ek Tablo 13’te s6z konusu Ar-Ar yas
verisine iligkin belgeler sunulmustur). Dolayisiyla, s6z konusu lokasyonda bulunan
volkanitler G34 6rneginde klorit jeotermometresi ile hesaplanan sicakliktan (=340°C) daha

fazla 1s1tilmis olmalidir.

400_|

350 | ikisu' (G34),

300_| L/ P Zigana (ZL4),
s Prehnit Eumpelylt Akarsu A3y Dagbasi (DAS)
g\_)/ 250 | FaSIyeSI Ikisu'(G31)</#™~Sirakonak (SK6)
~ 200 | ; ikisu/(G18A)—$Hkisu (G20)
= ol albit ikis(l (122)
M 150 | ) an’fllsum+k.uvars |
o = ZGOllt FaS|yeS| Gulagar (P3), Kazantas (KL3)
9D 400 |

50 | | por

Zaman

Sekil 4.26. Incelenen volkanitlerdeki klorit minerallerinden itibaren hesaplanmis sicaklik
degerleri

4.7.2. Alterasyon Modeli

Jura volkanitlerinin alterasyonu Sekil 4.27a-e’de modellenmistir. Sekil 4.27a’da
deniz altma cikan volkanik kayaglar (muhtemelen Toarsiyen-Titoniyen yas aralifinda,
Meijers vd.ne, 2010 gore) deniz suyu alterasyonu ve buna eslik eden hidrotermal
alterasyona maruz kalmistir. Bu doneme ait mineralojik kayitlar volkanik kayaclardan
biiyiik dl¢iide silinmistir. Ozellikle olivin, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit kristalleri bu dénemde
bozusmaya baslamislardir. Cams1 ve kristalen hamurda kil mineralleri ve diisiik sicaklik

zeolit mineralleri olugsmus olmalidir. Daha sonraki evrelerde de goriilecek olan karbonat
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mineralleri (kalsit, dolomit) kayaclarin ¢atlaklarinda ve gaz bosluklarinda olugmaya baglar.
Sicaklik 100°C’nin ve basing birkag yiiz bar civarinda olmalidir.

Volkanik kayaglar Bajosiyen-Barremiyen (?) doneminden sonra Berdiga Kiregtaslari
altinda gomiiliir (Sekil 4.27b). Sicaklik ve basing volkanik kayaglarin iizerlerine gelen
tortularin kalinhigiyla artar. Mineralojik olarak, kayaclarin hamurunda goriilen kil
minerallerinin yerini simektit-klorit ve klorit alirken, daha yiiksek sicaklik-basing zeolit ve
ikincil kuvars mineralleri olusmaya, plajiyoklaslar Na’ca zenginlesmeye, Fe-Ti oksitler
yeni fO>’nin yiiksek oldugu kosullarda yeniden dengeye ulasmaya baslar.

Ust Kretase, muhtemelen volkanik kayaclarin zeolit fasiyesisinden prehnit-
pumpelleyit fasiyesine gec¢is yaptigi donemdir. Analsim+tkuvars= albit reaksiyonu
(180°C’nin iizeri) gerceklesmistir (Sekil 4.10). Prehnit-pumpelleyit, epidot gibi Ca’lu
aliimino silikatlar olusmaya baslar. Ust Kretase pliitonlarmin da etkisiyle sicaklik
200°C’nin {izerine ¢ikmustir ve basing Ust Kretase tortul kayaclarmin birikimi ile 1 kbar
civarma ulagmistir (Sekil 4.27c¢ ve d).

Dogu Pontidler’de Eosen donemi yogun bir volkanizma/pliitonizma ile
karakteristiktir. Kalinlig1 birka¢ yiiz metreden daha fazla olan Eosen volkanitleri ve
piroklastitleri kendinden Once olusmus formasyonlari Orter. Jura volkanitleri artik,
neredeyse 4-5 km kalinlia ulasan bir istifin altinda gémiiliidiir. Eosen pliitonizmasinin da
etkisiyle volkanitleri etkileyen sicaklik maksimuma ulagmistir. Yer yer sicaklik 300°C’nin
tizerine ¢ikmis ve basing 1 kbar’in ilizerinde maksimuma ulagsmistir. Ancak sicaklik ve
basing Sekil 4.27¢’de 8 numarali reaksiyon egrisi ile gosterilen Pr+KI+Kv=Kz+Tr+H>O
reaksiyonu olusturacak seviyeye ulasamamistir. Yani incelenen volkanitlerde, ikincil
tremolit bilesimli reaksiyon amfibollerine rastlanmamistir. Eosen sonrast hizli ylikselme ve
asinma ile Jura volkanitleri prehnit-pumpelleyit fasiyesi mineralojik parajenezini

gosterecek sekilde yiizeylenmistir.
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Sekil 4.27. Calisma alanindaki Jura volkanitlerinin alterasyonunu gosteren model
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Yukaridaki modelde Jura paleotopografyasinin etkisi goz oniine alinmamistir. Ancak
Jura havzalarinda calismis bir ¢ok yazarin ortaya koymus oldugu gibi, Erken-Orta Jura
ekstansiyonel bir rejiminin hakim oldugu déneme karsilik gelir (Goriir vd., 1983; Bektas,
1986, Kandemir, 2004). Jura volkanitleri ekstansiyonel bir rejim altinda yitimle iliskili
olugsmustur. Volkanizmanin {iriinleri muhtemelen ekstansiyonel rejimin sonucu olusan
derin fay diizlemlerini takiben yiizeye ulasmislar ve bir kisim volkanik kaya¢ ve
piroklastitleri tortularla dolmaya baslayan fay cukurluklarinda tortulara eslik etmistir.
Gilimiishane lokasyonunda tortu kalinlhigt 2500 m’ye ulasan fay cukurlarinin varligi
(Kandemir, 2004), Jura volkanitlerinin gomiilme derinliginin, yukaridaki modelden daha
fazla oldugunu gosterir. Dolayisiyla bazi lokasyonlarda bulunan 200°C’nin hemen
tizerindeki sicakliklarin sebebi granitoyidik sokulumlardan ziyade jeotermal gradyan da
olabilir (normal jeotermal gradyan altinda yaklasgik 7000 m derinlikteki sicaklik 210°C
civarindadir). Yildiz vd. (2017) Pontidler’in Kuzey Zon’unda Trabzon-Diizkdy civarinda
yiizeylenen Berdiga Kiregtaglar icerisindeki yer degisim dolomitlerinin 180°C’lere varan
sicakliklar gosterdigini rapor etmistir. Dolayisiyla klorit jeotermometresi kullanilarak
calisilan volkanitlerden elde edilen 200°C civarindaki sicakliklarin makul oldugu

sOylenebilir.

4.8. Dogu Pontidler’de Yiizeylenen Jura Volkanizmasinin Sakarya Zonu
Boyunca Yiizeylenen Jura Volkanizmalari ile Karsilastirilmasi

Sakarya Zonu boyunca ve devaminda Gircistan ve Ermenistan’da Jura
volkanizmasinin varlig1 bir¢ok ¢alismaci tarafindan rapor edilmistir. Ancak bu volkanitler
ayrintili olarak ¢ok az caligmaya konu olmustur. Lokasyonlar1 Sekil 4.28°de verilen Geng
ve Tiysiiz’tin (2010) Orta ve Bati Pontidler’deki (1), Meijers vd.nin (2010) Kirim
Yarimmadasi’nin giineyindeki (2), Mederer vd.nin (2013) Ermenistan’in Kapan Zonu
bolgesindeki (3) calismalar1 bunlardan birkag¢ tanesidir. Bu c¢aligmadan (4) elde edilen
sonuglar yukarida adi gecen Sakarya Zonu’nun farkli lokasyonlarindan elde edilen
sonuglarla Tablo 4.6’da karsilastirilmistir.

Tablo 4.6’da verildigi gibi Sakarya Zonu boyunca olugsmus olan Jura volkanizmasi
bazalttan riyolite kadar genis bir spektrumda volkanik kaya¢ iiretmistir. Birka¢ lokasyon
hari¢ (Kirim gibi) Jura volkanitleri radyometrik olarak yaslandirilmamistir. Jeokimyasal

karakterleri toleyitik kalk-alkalen gegislidir. iz element yonsemeleri tipik yay ve/veya yay
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gerisi  havzalarda olusan volkanik kayaclarin  gostermis oldugu yonsemelere
benzemektedir. Benzer sekilde ¥’Sr/%6Srq, **Nd/"**Nd;) izotop oranlar giiniimiiz volkanik

ve kitasal yay volkanitlerine benzerdir.

ARAP PLATFORMU

0 200 400 km
®Sam —, )

Sekil 4.28. Sakarya Zonunun (1) Gen¢ ve Tiiysiiz’lin (2010) Orta ve Bati
Pontidler’de, (2) Meijers vd.nin (2010) Kirim Yarimadasi’nin
giineyinde, (3), Mederer vd.nin (2013) Ermenistan’in Kapan Zonu
bolgesinde Jura volkanitleri lizerinde ¢aligma yaptiklari lokasyonlar
(Tiirkiye’nin ve gevresinin tektonik birliklerini gosteren harita Okay
ve Tlysiiz’den (1999) alinmistir)



Tablo 4.6. Dogu Pontidler (Trabzon - Glimiishane - Erzurum - Artvin) ile Sakarya Zonunun (1) Geng ve Tiiysiliz’iin (2010) Orta ve Bati
Pontidler’de, (2) Meijers vd.’nin (2010) Kirim Yarimadasi’nin giineyinde, (3), Mederer vd.nin (2013) Ermenistan’in Kapan Zonu

bolgesinde Jura volkanitleri tizerinde yaptiklari ¢alismalarin karsilastirilmasi

LOKASYON LIiTOLOJIi YAS JEOKIMYASAL OZELLIKLER | iZZOTOP OZELLIKLERi | TANIMLAMA
(1)-Orta Pontidler -Orta Pontidler: | Radyometrik yas | -Orta Pontidler: -Orta Pontidler: Geng ve Tiiysliz Bati
(Amasya-Niksar) Volkanik verisi yok Si03 (%): 46.95 - 69.57 87Sr/36Sr: 0.704022 ve Orta Pontidler’de
kayaglar (bazalt- Mg#: 37.4 - 49.85 IBNA/Nd: 0.512524 yiizeylenen Jura yash
-Bat1 Pontidler dasit) AUK:3.4-9.10 ENd(ss): 2.41 volkanik kayaglari
(Bolu-Mudurnu- Ti/Zr: 43.19 - 142.77 yitim afinitesi gosteren
Goyniik) -Bat1 Pontidler: Al/Sc:3389 - 4806 -Bat1 Pontidler: toleyitik-kalkalkalen
Volkanik P/Nd: 35.07 - 79.04 87Sr/36Sr: 0.704843 - 0.705685 | gegisli volkanitler
“Tectonic setting of the | Kayaglar (La/Lu)x: 1.49 - 4.06 1SNd/*Nd: 0.512690 - olarak tanimlamistir.
Jurassic bimodal (bazalttan 0.512765 Ayrica yazarlar bu
magmatism in the andezite kadar) -Bat1 Pontidler (sadece volkanik | €ENd(ss): 1.60 - 3.30 kayaglarin
Sakarya Zone (Central | Mafik hipabisal kayaglar) ekstansiyonel rejim
and Western Pontides), | kayaclar Si0,: 47.28 - 53.90 altinda yay ici ve yay
Northern Turkey: A (bazalttan Mg#: 38.10 - 58-50 gerisi havzalarda
geochemical and andezite kadar) AUK: 3 - 8.50 olugan magmatik
isotopic approach” Felsik hipabisal Ti/Zr: 10.80 - 278.41 serilere benzedigini
Geng ve Tiiysiiz, 2010 | kayaglar (dasit- Al/Sc: 1992 - 45302 ifade etmiglerdir.
riyolit) P/Nd: 12.96 - 100.27

(La/Lu): 1.34 - 13.76

Ornek / n-00SB

Orta Pontidler

Bati Pontidler

St K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y

Sel



Tablo 4.6’nin devami

LOKASYON LITOLOJI YAS JEOKIMYASAL OZELLIKLER | iZOTOP OZELLIKLERI TANIMLAMA
(2) Kirim yarimadast: Volkanik Simferopol: 175- Si02(%): 46.97 - 71.88 Izotop verisi yok Meijers vd. Kirim
Simferopol ve Karadag kayagclar (bazalt- | 158 My Mg#: 17.31 - 66.65 Yarimadasi’nda
andezit-trakit ve | (Oksfordiyen- AUK: 1.40 - 13.16 yiizeylenen Jura yasl
“Jurqssic arc vol_canism riyolit) Aaleniyen) Ti/Zr: 25.69 - 130.24 toleyiti}( quakterli
?r:l] Crlmga (Ukraine): Karadag: Al/Sc: 2378 - 9108 volkamtlerl yay
plications fort he i volkanizmasinin
paleo-subduction zone 15 0'1.40. My P/Nd: 31.50 - 75.90 tirtinleri olarak
configuration of the (Berriasiyen- nitelendirmis, yay
Kimmeriyen)

Black Sea region”
Meijers vd. 2010.”

(yas analizleri tim
kayag 6rnekleri
tizerinden Ar-Ar
yontemi
kullanilarak
bulunmustur)

Ornek / n-00SB

St 'K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y

gerisi riftlesme ile
iliskili

olabileceklerine isaret

etmistir.

(3) Ermenistan Kapan
Zon

“Middle Jurassic to
Cenozoic evolution of arc
magmatism during
Neotethys subduction and
arc-continent collision in
the Kapan Zone, southern
Armenia”

Mederer vd., 2013

Orta Jura
volkanitleri
(bazalttan dasite
kadar)

165.6+1.40 my
(Kalloviyen)

(volkanitlere eslik
eden tonalitten
secilmis
zirkonlarda yapilan
25J/20p yagr)

Si05(%): 50.33 - 75.40
TiO,: 0.35 - 1.65

Mg#: 18.41 - 48.10
AUK: 1.78 - 6.70
Ti/Zr: 18.90 - 327.34
Al/Sc: 1767 - 8405
P/Nd: 29.95 - 89.53
(La/Lu)x: 1.04 - 2.51

Ornek / n-OOSB

St K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y

87S1/%6Sr): 0.703723 - 0.705245
143Nd/144Nd(i)2 0.512570 -
0.512720
SNd(ms)Z 29-52
206pp/204Phy;): 18.203 - 18.583
207pp/2%4Ph;): 15.568 - 15.655
208pp/204Ph;): 38.052 - 38.298

Mederer vd. Gliney
Ermenistan’daki
Kapan Zonu’nda

yiizeylenen toleyitik-

kalkalkalen gegisli
volkanik kayaglarin
karakteristik olarak
volkanik ada yay1
ve/veya kitasal yay
ortamlarinda olusan
volkanik kayaglarla
benzer 6zelliklerde
oldugunu
belirtmiglerdir.

9¢1



Tablo 4.6’nin devami

LOKASYON LITOLOJI YAS JEOKIMYASAL OZELLIKLER | IZOTOP OZELLIKLERi TANIMLAMA
. . " Yitim afinitesi
(4) Dogu Pontidler: Volkanik Bu calismada Si02(%): 43.66 - 57.05 STS1/%Sr): 0.704618 - 0.707947 | gbsteren toleyitik-
Trabzon - Giimiighane - kayagclar radyometrik yas Ti0;: 0.54 - 1.52 5N/ *MNdg): 0.512560 - kalkalkalen gecisli
Erzurum - Artvin (bazalttan verisi Mg#: 45.58 - 81.38 0512759 volkanitler
riyolite kadar, bulunmamakla AUK: 1.16 - 10.7 \ '

SNd(no)Z -0.32-3.63

ayrica bu beraber bolgede Ti/Zr: 24.06 - 92.53 2061~ 204D~ . . )
kayaglari kesen yiizeylenen Al/Sc: 2643 - 5095 5 0753; 204552; 12223 _15;.;2?6
hipabisal mafik gabrolardan P/Nd: 16.61 - 122.12 208ph 24Pl : 37.561 - 38.484
kayaglar) Yusufeli’nde 177 (La/Lu)n: 1.87 -23.48

ila 184 My,

Oltu’da 185 +4

my,

Gilimiishane’de
172.5£3.5 My ve
Kop Dagi’nda
176-181 My
ZiI‘kon U-Pb St K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y
yaslari
bulunmustur.

Ornek / n-OOSB

LET
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4.9. Volkanitlerin Yasimin irdelenmesi

Dogu Pontid Jura volkanitleri, bolgede ilk calismaya baslayan arastiricilardan bu
yana tlizerlerine gelen Berdiga Kirectaslar1 referans alinarak yaslandirilmistir (6rnegin
Schultze-Westrum, 1961 ve 1962). Dolayisiyla Dogu Pontidler’de Berdiga Kiregtaslari’nin
altindaki volkanik kayaglara Jura yas1 verilmistir. Bu ¢alismanin amaclarindan bir tanesi de
giinlimiize kadar radyometrik olarak yaslandirilamamis olan volkanitlerin yaslandirilmasi
idi. Mineralojik bilesimleri ve ge¢irmis olduklar1 baskalagimlar s6z konusu volkanitlerin
ancak zirkon kristallerinden itibaren U-Pb yaslandirma yontemi ile yaslandirilmasina
imkan tanimaktadir. 80 ppm’in lizerinde Zr igeren volkanik kayaglarda zirkon kristallerinin
olustugu ongdriilmektedir. Calisilan volkanitler igerisinde 80 ppm’in {izerinde Zr iceren
kayaclardan itibaren zirkon kristallerinin aranip bulunmasina yénelik yogun bir gayret
sarfedilmis olmasina karsin, se¢ilen orneklerden itibaren zirkon kristaleri bulmak miimkiin
olmamistir. Bu nedenle s6z konusu volkanitlerin yaslar1 literatiirde bulunan veriler
degerlendirilmistir. Volkanitlerinin yagslari ile ilgili asagidaki aragtirmalar irdelenmistir.

Pontidler’de yiizeylenen Jura istiflerini calisan arastirmacilarin bir ¢ogu, bu istiflerin
acilmali bir rejim altinda olustugunu ileri stirmiistiir (6rnegin Goriir vd, 1983; Kandemir,
2004). Kandemir (2004) ve Eyiiboglu vd. (2006) Jura doneminde Hettanjiyen’den
Plesbahiyen’e kadar gerilmeye bagl tektonik bir ¢cokme ile olusan havzalarda kirintililara
eslik eden volkanik kaya¢ olusumundan bahseder. Eyiiboglu vd. (2006) Plesbahiyen
déneminin, pelajik karbonatlarin (Ammonitoco Rosso) olusumunu saglayan termal ¢okme
donemine karsilik geldigi belirtilmektedir. Plesbahiyen’den Kalloviyen’e kadar olan
donem ise ikinci gerilme donemi olarak onerilmis, bu donemde yine kirintililara eslik eden
volkanitlerin varligindan bahsedilmistir.

Volkanizmanin yasina iligkin ilk ¢alismalardan biri Tasli (1993) tarafindan yapilmas,
Gilimiishane Kale mevkiinde Berdiga Kirectaslari’nin alt seviyeleri igerisinde bulunan sil
(Tokel, 1972 tarafindan “Olivin-Dolerit Sili”, Eren, 1983 tarafindan “Diyabaz Uyesi”
olarak adlandirilan) mikropaleontolojik verilerle Alt Malm olarak yaslandirilmistir.

Kandemir (2004) Alt-Orta Jura istiflerinde yapmis oldugu calismada (Senkdy
Formasyonu) s6z konusu istiflerin yasini paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularina

dayandirilarak Hettanjiyen- Bathoniyen olarak sinirlandirmistir.
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Meijers vd. (2010) Kirim’da Jura yasli yay volkanitleri {izerinde yapmis olduklari
Ar-*?Ar radyometrik yas tayinlerinden bu volkanitlerin yaslarmin 158 My- 172 My
arasinda oldugunu rapor etmistir.

Eyiiboglu vd. (2016) Dogu Pontidler’deki Jura gabrolarindan Yusufeli civarinda 177
ila 184 My, Oltu civarinda 185+4 My, Glimiishane civarinda 172.5+3.5 My ve Kop Dagi
civarinda 176-181 My zirkon U-Pb yaslar1 bulmustur.

Trabzon- Hayrat Vadisinde Aydin vd. (2017) tarafindan koyu renkli bir dayktan
alman Ornekten secilen hornblend kristallerinden yapilan *°Ar-*’Ar yaslandirmasinda
ornegin yasi 157.0+£0.5 My olarak bulunmustur.

Aydingakir (2018 kisisel gorliisme) Giimiishane Granitini kesen dayklar iizerinde
yapmis oldugu calismada Torul- Siran karayolu {izerinde Karamustafa civarinda yaklasik 2
m kalinliginda koyu renkli bir dayktan almis oldugu ornekten ayirtlanan zirkon kristali
tizerinde U-Pb yontemi ile yapilanyas analizden 184.1+2 My yas bulmustur.

Tiim bu mikropaleontolojik-palinolojik, fasiyes ve radyometrik yas tayinleri,
incelenen volkanitlerin 199-152 My aralig1 gibi genis bir aralikta oldugunu gostermektedir.
Ancak bulunan radyometrik yaslarm (hem zirkonlardan U-Pb, hem de . **Ar-*Ar yaslarr)
cogunlugu 184-170 My (Toarsiyen-Aaleniyen) arasindadir. Bu veri Kandemir (2004) ve
Eytliboglu (2006) c¢aligmalarinda Onerilen ilk gerilmeli rejimin Hettanjiyen-Plesbahiyen
donemleri arasinda oldugunu gostermektedir. Ust Jura’ya dogru volkanizma etkisini
azaltmis, ikinci gerilmeli rejime az yogunluklu bir volkanizma eslik etmistir. Ust Jura’dan

itibaren de yeni bir ¢cokme rejimi altinda Berdiga Kiregtaglar1 olusmaya baglamistir.



5. SONUCLAR

Sakarya kitasinin dogusunda Dogu Pontidler olarak adlandirilan kusakta; Trabzon
Arakli-Dagbas1 (Cankaya), Macka-Akarsu ve Zigana, Giimiishane Torul-ikisu, Kelkit-
Pekiin (Unliipinar)-Kirikli-Kazantas, Giilagar, Artvin Ishan, Erzurum Sirakonaklar,
Karakale civarlarinda Jura volkanitlerinde yapilan g¢alismalardan elde edilen sonuglar
asagida verilmistir:

1- Stratigrafik olarak incelenen volkanitlerin tabam1 bir ¢ok lokasyonda
gbzlenememistir. Ancak Glimiishane yoresinde bazi lokasyonlarda volkanitler Jura 6ncesi
temel {izerine uyumsuz olarak gelirler. Uzerlerinde bulunan Berdiga Kiregtaslari ile olan
dokanaklar1 bir ¢ok lokasyonda ¢ok belirgin degildir. Bununla birlikte Giimiishane-Torul-
Ikisu’da oldugu gibi bazi lokasyonlarda dokanaklar uyumlu olarak goriiliir.

Jura volkanostratigrafisinin en iyi goriildiigii lokasyon Torul- Ikisu Vadisidir.
Volkanizmanin taban1 goriilmez. Yastik bazaltlarla baslayan volkanizma yer yer
tortul/piroklastik mercekler iceren bol bosluklu masif volkanitlerle devam eder. Bu seviye
lizerine boyutlar1 birkag cm’den birka¢ dm’ye degisen koseli/yar1  koseli
bazalt/andezit/dasit ¢akillar1 igeren bresik seviye gelir. Bresik seviye mor renkli kirintililar
ile agik renkli karbonatl ¢okel ardalanmasi ile Berdiga Kirectaslari’na gecis yapar. Tiim bu
birimleri kesen iri plajiyoklasli andezitler Jura volkanizmasinin son {riinlerini olusturur.

2- Incelenen volkanitler petrografik olarak ¢ogunlukla bazalt, bazaltik andezitik ve
andezit bilesimdedir. Ancak Artvin-Ishan civarlarinda dasit/riyolit bilesimli volkanik
kayaclara da rastlanilmistir.

3- Incelenen volkanitler plajiyoklas + Fe-Ti oksitler + klinopiroksen + amfibol
minerallerinden olusur. Ancak olusumlarim1 takiben gecirmis olduklar1 deniz suyu
alterasyonu, hidrotermal alterasyon, gomiilme metamorfizmasi ve dokanak
metamorfizmasi sonucunda bozusan birincil mineral parajenezine ilaveten albit, k-feldspat,
kalsit/dolomit, klorit, prehnit-pumpelleyit, epidot, sfen, ikincil Fe-Ti oksitler, zeolit ve kil
mineralleri bu volkanitler i¢erisinde bol miktarda gézlenmektedir.

Incelenen volkanitlerdeki plajiyoklaslarn  bilesimi Angi.o1 arasinda degisir.
Plajiyoklaslarin biiytlik bir kismi albit¢e zenginlesmistir. Bu kayaglardaki piroksenlerin Wo
bilesimleri %29 ila %50 arasinda degismektedir. En diisiik Wo icerigine sahip (Wo029-35)

Dagbas1 orneklerindeki piroksenlerdir. Sadece birka¢ kaya¢ igerisinde amfibol
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minerallerine rastlanmistir. Bilesimleri teshermakitik hornblend ile tremolitik hornblend
arasinda degisir. Fe-Ti oksitler {ilvospinel- manyetitit, ilmenit-hematit kat1 eriyik serisi
triinleridir.

4- Jura volkanitleri toleyitik/kalk-alkalen gecisli bir bilesime sahiptir. Mg numaralari
ise bazaltlarda 26 ila 71, bazaltik andezitlerde 33 ila 81, andezitlerde ise 33 ila 62,
dasitlerde ise 11 ila 54 ve riyolitlerde 11 ila 15 arasindadir.

5- Calisilan volkanitlerin iz element igeriklerinin normal Okyanus Ortas1t Sirti
Bazaltlarmma (n-OOSB) gore normallestirilmesi (Sun ve McDonough’dan (1989)) ile
olusturulan ¢oklu element diyagramlarinda Ornekler tipik yitim zonu magmatizmasinin
gostermis oldugu biiylik iyon capli element zenginlesmesi (Rb ve Ba) ile yiiksek alan
enerjili (6rnegin Zr, Ti, Y) element fakirlesmesi yonsemesini gosterirler. Bir ¢ok drnekte
pozitif Pb anomalisi ile Nb-Ta, Sr ve Ti negatif anomalileri karakteristik olarak goriiliir.

6- Kondrit bilesimine oranlanmis (Boynton, 1984) LGE grafikleri genellikle
birbirlerine paralel yonsemeler gosterir. Kondrit bilesimine oranlanmis La/Lu oranlar1 1.87
ila 12.46 arasinda degismektedir.

7- Incelenen drneklerin 170 My’a gore hesaplanan 37Sr/%6Srg) degerleri 0.704538 ile
0.706023 arasinda, '**Nd/!"**Nd; degerleri 0.512403 ile 0.512605 arasinda (¢Nd -0.32 ile
3.63), 2%Pb/2"Pbgi, 2°7Pb/**Pbgy ve 2°°Pb/**Pbg, degerleri sirasiyla 17.739 - 18.608,
15.568 - 15.623 ve 37.561 - 38.590 arasinda degismektedir.

Incelenen volkanitlerin ’Sr/*®Sr;, degerleri tiiketilmis bir kaynaktan radyojenik Sr’ca
zenginlesmis olduklarmi gostermektedir. ¥’Sr/**Sri, ve eNdg) degerleri giincel volkanik
yaylarla benzer izotopik bilesim gosterirler.

8- Incelenen volkanitlerdeki yiiksek alan enerjili elementlerin birbirileriyle olan
oranlari, bu volkanitlerin metasomatizmaya ugramis astenosferik manto katkis1 olan
litosferik mantodan itibaren olusabilecegini gdstermektedir.

9- Volkanitleri olusturan magma, metasomatizmaya ugramis manto kamasi
peridotitlerinin boliimsel ergimesi sonucu olusmustur. Nb/Yb, Th/Yb oranlar1 kullanilarak
yapilan metasomatizma modellemelerinde volkanitlere viicut veren tiiketilmis manto
kamasmin %1.5 ila %8 arasinda metasomatizmaya ugradigi hesaplanmigtir. Bu modelin
devaminda yapilan boliimsel ergime hesaplamalarinda s6z konusu metasomatik mantonun
da (DMM kabuliinde) %1.5 ila %10 arasinda boliimsel ergimeye ugrayarak volkanitleri

olusturdugu bulunmustur.
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10- Ana ve baz1 iz element yonsemeleri ile birbirine paralel LGE ydnsemeleri
volkanitlerde farklilagmanin etkin bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Artan SiO’e karsi
azalan FeO, MgO, Ni, Co olivinin; azalan FeO, MgO, CaO, Sc, V klinopiroksenin; Al,O3,
CaO Ca’ca zengin plajiyoklasin; FeO, TiO2, Nb, Ta Fe-Ti oksitlerin; CaO ve P,Os apatitin
ayrimlagmasii gosterir. Ayrica LGE diyagramlarinda gozlenen negatif Eu anomalileri
plajiyoklaslarin ayrimlagmasi ile iligkilidir

11- Mineral kimyasindan elde edilen verilerden plajiyoklaslarin 700-1000°C
arasinda, piroksenlerin 1110-1210°C arasinda, amfibollerin 775-950°C arasinda, Fe-Ti
oksitlerin 540-1240°C arasinda olustuklart hesaplanmistir. Ayrica piroksenlerden 3.7 ila
6.2 kbar olusum basmcit bulunmustur. Fe-Ti oksitlerin olusum fO, -4.7 ila -30.0
arasindadir.

12- Mikroskobik incelemeler ve XRD ile mikroprob c¢alismalar1 sirasinda bulunan
mineral parajenezleri, Jura volkanitlerinin deniz suyu alterasyonu, buna eslik eden
hidrotermal alterasyon ve daha sonra gomiilme metamorfizmasi ile dokanak
metamorfizmast gecirdigini gostermistir. GoOzlenen mineral parajenezleri caligilan
volkanitlerin iist zeolit fasiyesi ile prehnit-pumpelleyit fasiyesi gecisini gosterir.

13- Caligilan Jura volkanitlerinin petrografik, jeokimyasal ve izotopik 6zellikleri bati
ve Orta Pontidler ile Kirim Yarimadasi ve Ermenistan Kapan Zon bdlgesindeki Jura
volkanitleri ile korele edilmis, petrografik, jeokimyasal ve izotopik Ozelliklerin biiyiik

benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Caligma alanindan derlenen o&rneklerin koordinat bilgileri ve dokusal

ozellikleri
Ornek Lokasyon Koordinat Yiikseklik | Kayac Doku
no adi
D1 Dagbast 228233316(]) 605 m Bazalt Vesikiiler, mikrolitik porfirik
D2 Dagbast 328222212(]) 600 m Bazalt Mikrolitik porfirik
DA2 Dagbast 431;(5);3;71215(]) 860 m Bazalt Vesikiiler mikrolitik
DA3  Dagbast i;g;ggfg) 580m  Bazalt  Mikrolitik porfirik
DA4 Dagbas1 431;(5);451;221(]) 560 m Bazalt Vesikiiler, mikrolitik
DA5S Dagbast 323328(3)15(]) 530 m Bazalt Vesikiiler, mikrolitik porfirik
DA6 | Dagbagi Z;g;gg;ﬁ) 490m  Bazalt | Mikrolitik
DA7  Dagbast i;g;ggﬁ) 480m  Bazalt | Mikrolitik porfirik
DAS Dagbast 431;(5);(6)48‘49116(]) 480 m Bazalt Vesikiiler, mikrolitik porfirik
DA9  Dagbast j;gggfggj 855m  Bazalt  Mikrolitik
DAI3 Dagbast 223;33215(]) 820 m Bazalt Mikrolitik
DA14  Dagbast 431;(5);‘17221(]) 790 m Bazalt Mikrolitik
DA18 Dagbas1 431;3;471(9)(6)10(]) 712 m Bazalt Vesikiiler, mikrolitik porfirik
DA26  Dagbast 32(5);713210(]) 860m  Bazalt  Vesikiiler, mikrolitik
DA28 Dagbas1 i;g;;;gﬁ) 900 m Bazalt Vesikiiler, mikrolitik porfirik
AKL  Akasu S D%000P 920m Bamlt  Mikrolitik
AK2 Akarsu Zzgzg;?ﬁ) 920 m Bazalt Mikrolitik
AK3 Akarsu izgégié?(]) 920 m Andezit | Mikrolitik
AK4 Akarsu 223225155) 930 m Andezit | Mikrolitik
AKS Akarsu 32822(2)316(]) 935 m Andezit | Mikrolitik
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Ornek Lokasyon Koordinat Yiikseklik | Kayac Doku
no adi
G12- Vesikiiler, mikrolitik
porfirik
G12 Andezit | G13- Vesikiiler, mikrolitik
G13 ikisu 37538352D Andezit  porfirik
Gl14 4490232K Andezit | G14- Vesikiiler, mikrolitik
Gl15 Andezit = porfirik
G15- Vesikiiler, mikrolitik
porfirik
G16- Vesikiiler, mikrolitik
orfirik
Gl6  lkisu 37D | 0% Bazalt | Gl6a- Vesikiler, mikrolitk
4489725K .
porfirik
G16b- Mikrolitik porfirik
G17 milimetrik koyu kirmizi
damarlar igeren acik kahverengi
ince taneli kirintili kayag
G17a igerisinde %35 mineral
parcasi olan kalsit damarlari
tarafindan kesilmis gri renkli
kirintili kayag
G17 Ikisu 3733 582D 1238 m G17c ince kirintili yer yer birkag
4489646K ,
mm’ye varan yuvarlaklasmis
kayac parcasi igeren icerisinde
%S5 ve varan mineral iceren
kirintili kayag
G17d ince taneli kirintili
G17e kalsit damarlari tarafindan
kesilmis gri renkli kirintili kayac
G18a- Mikrolitik porfiri
g}g fkisu 431471?;3; é‘l‘?(D 1246m  Andezit = G18b- Mikrolitik porfirik
G18c- Mikrolitik porfirik
L 37537136D G20- Vesikiiler, mikrolitik
G20 Ikisu 4489361K 1236 m Bazalt porfirik
G21- Vesikiiler, mikrolitik
G21 ikisu 37536876D 1260 m Bazalt porfirik
G22 4489163K Bazalt G22- Vesikiiler, mikrolitik
porfirik
G23 o 37536821D Bazalt G23- Yesikﬁler, mikrolitik
G24 Ikisu 4489204K 1280 m Bazalt porfirik
G25 Bazalt G24- Mikrolitik intersertal
L 37536787D
G26 Ikisu 4489196K 1305 m Bazalt
gg; ikisu izgg 82%15(]) 1313 m Bazalt G27- Mikrolitik porfirik doku
629 Ikisu 37536406D 1307 m gr(;rtm
G30 4489105K .
seviye
G31 o 37536255D G31-G32 Mikrolitik porfirik,
G  lksu 4489017K 1305m | Bazalt 4 oraniiler P



FEk Tablo 1’in devami

162

Ornek Lokasyon Koordinat Yiikseklik | Kayac Doku
no adi
Tortul
e . 37536098D
G33 Ikisu 4489122K 1297 m ara.
seviye
.. 37535186D G34- Vesikiler-mikrolitik
G34 Ikisu 4489249K 1333 m Bazalt porfirik
G35- Vesikiler-mikrolitik
. 37534873D )
G35 Ikisu 4489296K 1293 m Bazalt porfirik doku
e 37543779D ) ..
M1 Mescitli 4476700K 1237m Bazalt Mikrolitik
e 37534108D  1056m ) ..
M4 Mescitli 4486076K Bazalt Mikrolitik
o 37534244D | 1168m ) ..
M6 Mescitli 4486243K Bazalt Mikrolitik
e 37533834D  1032m y r
M9 Mescitli 4486179K Bazalt Mikrolitik
. 37533834D  1032m ) ..
M10 Mescitli 4486179K Bazalt Mikrolitik
P1 Dasit Mikrolitik porfirik
P2 Pekiin 347‘2232517{]) 1760 m  Bazalt  Mikrolitik
P3 Bazalt Mikrolitik
r 37540321D ) L
K1 Pekiin 4461403K 1610 m Bazalt Mikrolitik
N 37540293D ) .. )
K2 Pekiin 4461328K 1610 m Bazalt Mikrolitik porfirik
PK2 - 37540830D Andezit ) ..
PK3 Pekiin 4457433K 1930 m Dasit Mikrolitik
P4 Bazalt Mikrolitik
P-5 Bazalt Mikrolitik
P6  Pekiin aoaieeD 1617m | Andezit | Mikrolitik
P-7 Andezit @ Mikrolitik porfirik
P-8 Bazalt Mikrolitik
37689575D ) ) ..
SK-1 Sirakonaklar 4504013K 1105 m Dasit Mikrolitik
SK-2 Bazalt Mikrolitik porfirik
SK-3 Sirakonaklar izgi?ggﬁ) 1135 m Bazalt Mikrolitik
SK-4 Bazalt Mikrolitik
37689830D ) ..
SK-5 Sirakonaklar 4504218K 1140 m Bazalt Mikrolitik
37690987D ) ) ..
SK-6 Sirakonaklar 4504978K 1180 m Andezit | Mikrolitik
37691587D ) . ..
KK-1 Karakale 4506207K 1030 m Andezit | Mikrolitik
37691479D ) ) ..
KK-2 Karakale 4505338K 1080 m Andezit | Mikrolitik
KK-3- 37691426D . ..
a/b Karakale 4505262K 1100 m Bazalt Mikrolitik
iS-1a/b  ishan 37732051D 6o0m  Dasit  Mikrolitik porfirik

4516638K
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Ornek Lokasyon Koordinat Yiikseklik | Kayac Doku

no adi

; ; 37732613D . o .

1S-2/a Ishan 4516643K 620 m Dasit Mikrolitik porfirik

. . 37732578D . o .

IS-3/b  Ishan 4516679K 620 m Dasit Mikrolitik porfirik

[S-4/a  Ishan I5-3 10m 620 m Dasit Mikrolitik porfirik
asagist

; ; 37731369D . o .

IS-5 Ishan 4516499K 620 m Dasit Mikrolitik porfirik

IS-6 Ishan IS-5 yam 620 m Dasit Mikrolitik porfirik
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Ek Tablo 2. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-
Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilacar. Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaclarma ait feldspatlarn
mikroprob analiz sonuglari, 8 oksijene gore hesaplanmis katyonlart ve ug

bilesenleri
DAGBASI AKARSU
DA5- DA5- DAS5- DA5- DAS5S- DAS- DAS-  AKl-  AK1- AKl1l-  AKlI-
2 4 S 8 9 12 15 1 2 3 S
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj
Si0; 68.98 6533 67.95 68.06 66.63 67.70 6506 6544 5776 54.73 56.99
TiO, 0.03 ala ala 0.01 ala 0.01 ala 0.02 0.18 0.03 0.14
AlO3 19.81 2024 20.61 20.73 21.34 21.06 22.73 20.03 24.02 2590 24.85
FeO 0.62 1.10 0.28 0.32 0.44 0.27 0.08 0.63 1.03 0.47 0.96
MnO ala 0.05 0.09 ala ala ala ala 0.04 ala ala ala
MgO 0.02 1.13 ala ala ala ala 0.01 0.29 0.03 0.07 0.08
CaO 0.26 0.24 0.27 0.15 0.50 0.37 0.28 1.27 7.83  10.13 9.01
NaO 12.12  11.22  11.87 1191 11.87 1200 11.48 9.28 6.32 5.13 6.05
K,O 0.05 0.05 0.09 0.05 0.11 0.05 0.05 1.13 0.48 0.32 0.47
Toplam 101.89 99.36 101.17 101.24 100.89 101.46 99.68 98.13 97.65 96.78 98.56
Si 2973 2899 2946 2946 2905 2929 2862 2935 2656 2.548 2.607
Ti 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.001 0.006 0.001 0.005
Al 1.006 1.059 1.053 1.058 1.097 1.074 1.179: 1.059 1.302 1.422 1.340
Fe 0.022 0.041 0.010 0.012 0.016 0.010 0.003: 0.024 0.040 0.018 0.037
Mn 0.000 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.002 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001: 0.019 0.002 0.005 0.005
Ca 0.012 0.012 0.013 0.007 0.023 0.017 0.013. 0.061 0.386 0.505 0.442
Na 1.013 0965 0998 0999 1.003 1.007 0979: 0.807 0.564 0.464 0.537
K 0.003 0.003 0.005 0.003 0.006 0.003 0.003 0.065 0.028 0.019 0.027
Toplam 5.031 5.055 5.029 5.025 5.051 5039 5039 4971 4983 4981 5.000
T-Odas1 3.98 3.96 4.00 4.00 4.00 4.00 4.04 3.99 3.96 3.97 3.95
A-Odasi 1.03 0.98 1.02 1.01 1.03 1.03 0.99 0.93 0.98 0.99 1.01
% ADb 98.56 98.50 98.26 99.03 97.19 98.06 9843 86.55 57.65 4694 53.35
% An 1.17 1.18 1.25 0.69 2.24 1.67 1.31 6.52 3945 51.17 4391
% Or 0.27 0.31 0.50 0.28 0.57 0.27 0.26 6.93 2.90 1.89 2.73

Ala: Analiz limitleri altinda
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Ek Tablo 2’nin devami

AKARSU ZIGANA
AKl- AKIl- AKIl- AKIl- AK5- A3- A3~ A3- A3-  ZL4- ZLA4-

6 11 13 14 St 1 2 3 4 1 2

plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj
SiO, 5446 5533 5473 5311 67.86 51.67 48.63 67.00 6648 53.14 6845
TiO; 0.10 0.13 0.10 0.10 ala 001 003 010 0.02 0.02 ala
ALOs 2426 2407 2532 2600 1832 2874 2926 20.05 19.67 2694 19.87
FeO 1.30 1.29 1.19 089 012 038 021 031 029 0.18 0.16
MnO ala 0.04 0.06 0.06  0.01 ala 002 002 003 0.04 0.02
MgO 0.05 0.03 0.07 005 0.01 012 027 030 029 ala  0.18
CaO 10.66  10.14 1037 1153  0.18 12.89 1237 045 032 1206 0.62
Na,O 5.05 5.35 5.41 479 809 452 568 994 10.87 473 1020
K,0O 0.22 0.31 0.37 027 430 032 028 010 020 023 0.10
Toplam  96.10  96.68 97.63  96.80 9890 98.65 96.75 98.27 98.17 9734 99.60
Si 2569 2591 2544 2494  3.033 2383 2308 2969 2963 2475 2991
Ti 0.004  0.004 0.003 0.004 0.000 0.000 0.001 0.003 0.001 0.001 0.000
Al 1.349 1329 1387 1439 0965 1.566 1.637 1.047 1.033 1479 1.023
Fe 0.051  0.050 0.046 0.035 0.005 0.015 0.008 0.011 0011 0.007 0.006
Mn 0.000  0.002  0.003  0.002 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001
Mg 0.004  0.002  0.005 0.003 0.000 0.008 0.019 0.020 0.019 0.000 0.012
Ca 0.539  0.509 0.516 0.580 0.009 0.638 0.629 0.021 0.015 0.602 0.029
Na 0.462  0.486  0.488 0436 0.701 0405 0.523 0.854 0939 0.427 0.864
K 0.013  0.019 0.022 0.016 0245 0.019 0.017 0.006 0011 0.014 0.006
Toplam  4.990 4992 5014 5009 4958 5.040 5.142 4933 4995 5.005 4.932
T-Odast  3.92 3.92 3.93 393 400 395 394 402 400 395 401
A-Odast 101 1.01 1.03 103 09 106 1.17 088 097 1.04 0.90
% Ab 4557 4794 4754 4222 7341 38.13 4472 9693 9724 4096 96.15
% An 53.13 5020 5033 5621 092 60.10 53.83 243 158 5773  3.23
% Or 1.30 1.85 2.12 157 2567 178 145 064 1.18 131 062
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Ek Tablo 2’nin devami

ZIGANA IKiSU

Z14- ZL4-  Gl6-b- G16-b- G16-b- G16-b- G16-b- G16-b- G16-b- G16-b- G16-b-

3 4 13 14 16 17 21 24 25 26 27

plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj
Si0; 67.56 6801 6495 62.79 6697 6445 6778 6748 56.31 68.02 66.05
TiO; 0.01 0.30 0.02 0.02 0.05 ala 0.06 0.03 0.20 0.03 0.03
AlO3 20.09 19.65: 20.10 2149 1942 2023 1949 19.82 2537 1930 21.13
FeO 0.41 0.23 0.47 0.86 0.20 0.34 0.19 0.09 0.19 0.17 0.28
MnO 0.03 0.02 ala 0.02 ala ala ala ala 0.05 ala ala
MgO 0.21 0.22 0.13 0.34 0.01 0.05 ala ala 0.05 ala 0.08
CaO 0.81 0.71 0.18 0.29 0.36 0.57 0.49 0.30 10.88 0.21 0.21
NaO 9.78 10.69: 10.82 984 10.76 11.25 11.83 11.73 519 11.30 10.81
K,O 0.21 0.10 0.79 2.15 0.34 0.36 0.06 0.06 0.10 0.12 0.83
Toplam 99.11 9993 9746 97.80 98.11 97.25 9990 99.52 9834 99.13 9941
Si 2973 2974 2932 2853 2984 2917 2974 2968 2577 2997 2918
Ti 0.000 0.010: 0.001 0.001 0.002 0.000 0.002 0.001 0.007 0.001 0.001
Al 1.042 1.013. 1.069 1.151 1.020 1.079 1.008 1.028 1.368 1.002 1.100
Fe 0.015 0.008: 0.018 0.033 0.008 0.013 0.007 0.003 0.007 0.006 0.010
Mn 0.001 0.001: 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Mg 0.014 0.014: 0.009 0.023 0.001 0.004 0.000 0.000 0.003 0.000 0.005
Ca 0.038 0.033: 0.009 0.014 0.017 0.027 0.023 0.014 0.534 0.010 0.010
Na 0.834 0.906: 0946 0.867 0.929 0987 1.006 1.000 0460 0.965 0.925
K 0.012 0.006: 0.046 0.125 0.020 0.021 0.003 0.003 0.006 0.006 0.047
Toplam 4929 4966: 5.029 5067 4979 5048 5.024 5.019 4965 4987 5.017
T-Odasi 4.01 3.99 4.00 4.00 4.00 4.00 3.98 4.00 3.95 4.00 4.02
A-Odasi 0.88 0.95 1.00 1.01 0.97 1.04 1.03 1.02 1.00 0.98 0.98
% ADb 9435 9589 9457 86.18 96.19 9534 9744 9827 46.05 9834 9421
% An 4.32 3.52 0.87 1.41 1.78 2.65 2.25 1.41 53.37 1.00 1.01
% Or 1.33 0.59 456 12.41 2.03 2.01 0.31 0.32 0.58 0.66 4.78
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Ek Tablo 2’nin devam
IKISU
G16-b- G16-b- G16-b- G16K- Gl16K- Gl6i- Gl6i- Gl6i- Gl6i- Gl6i- G16i-
28 29 30 2 23 13 15 17 23 24 26
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

Si0; 66.79 66.57 66.70 67.13 6390 57.29 52.60 53.01 6531 53.19 68.73
TiO; 0.04 0.04 0.02 ala 0.01 0.15 0.04 0.08 0.01 0.10 0.05
Al O3 19.07 1990 19.33 20.12 22.10 2473 2793 2727 20.61 2831 18.78
FeO 0.16 0.12 0.25 0.08 1.34 0.86 0.37 0.62 0.01 0.36 0.13
MnO ala ala 0.01 ala 0.02 ala ala ala ala ala ala
MgO ala ala 0.03 0.04 1.24 0.07 0.13 0.11 0.03 0.16 ala
CaO 0.26 0.18 0.67 1.04 0.30 8.18 12.68 12.07 320 10.61 0.14
NaO 1146 11.82 10.86 10.85 10.35 6.77 4.48 4.74  10.05 489 11.66
K,O 0.05 0.08 0.22 0.46 0.54 0.50 0.22 0.23 0.09 0.25 0.04
Toplam 97.83 9871 98.09 99.71 99.79 98.54 9843 98.12 99.30 97.86 99.51
Si 2986 2956 2977 2953 2831 2619 2430 2455 2.897 2454 3.016
Ti 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.005 0.001 0.003 0.000 0.003 0.002
Al 1.005 1.041 1.017 1.043 1.154 1.332 1.521 1489 1.077 1.540 0.971
Fe 0.006 0.004 0.009 0.003 0.050 0.033 0.014 0.024 0.000 0.014 0.005
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.002 0.003 0.082 0.005 0.009 0.008 0.002 0.011 0.000
Ca 0.013 0.009 0.032 0.049 0.014 0.401 0.628 0.599 0.152 0.525 0.006
Na 0.993 1.017 0940 0925 0.889 0.600 0401 0426 0.864 0437 0.992
K 0.003 0.005 0.013 0.026 0.031 0.029 0.013 0.013 0.005 0.015 0.002
Toplam 5.008 5.033 4990 5.001 5.051 5.024 5016 5017 4998 4999 4994
T-Odasi 3.99 4.00 3.99 4.00 3.99 3.95 3.95 3.94 3.97 3.99 3.99
A-Odasi 1.01 1.03 0.98 1.00 0.93 1.03 1.04 1.04 1.02 0.98 1.00
% ADb 98.46 98.72 9547 9252 9523 5829 3849 4101 84.64 4476 99.16
% An 1.25 0.83 3.23 4.89 1.50 38.89 60.28 57.70 14.88 53.73 0.64
% Or 0.29 0.44 1.30 2.59 3.27 2.82 1.23 1.29 0.49 1.51 0.20




168

Ek Tablo 2’nin devami
IKiSU
G16i- GI18A- GI18A- GI18A- GI8A- GI8A- GI8A GI8A- GI18A- GI8A- GIBA-
29 2 3 8 10 12 -13 14 IS 18 20
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

Si0; 56.13 52.87 5347 52.10 52.85 53.67 5284 53.19 52.59 53.09 58.41
TiO; 0.08 0.11 0.15 0.10 0.08 0.12 0.13 0.13 0.10 0.12 0.23
AlO3 24.67 2832 26.11 28.33 27.39 2857 2826 2894 2779 27.88 22.86
FeO 0.75 0.76 1.16 0.75 0.91 0.64 0.72 0.69 0.75 0.82 0.97
MnO ala ala 0.06 0.01 0.01 0.01 ala 0.03 ala ala 0.01
MgO 0.09 0.05 1.48 0.05 1.04 0.11 0.11 0.06 0.07 0.05 2.20
CaO 9.87 12.50 9.28 12.49 11.22 1231 12.23 1232 12.15 1197 5.98
Na,O 5.82 451 5.34 443 4.55 4.49 4.45 4.69 4.65 4.62 7.22
KO 0.30 0.21 0.32 0.21 0.18 0.20 0.22 0.18 0.20 0.20 0.47
Toplam 97.72 9932 9736 9847 98.23 100.13 9897 100.23 98.30 98.74 98.34
Si 2.593 2423 2489 2410 2442 2434 2427 2414 2434 2443 2.664
Ti 0.003 0.004 0.005 0.003 0.003 0.004 0.004 0.005 0.003 0.004 0.008
Al 1.343  1.529 1.433 1.545 1.492 1.527 1.530 1.548 1.516 1.512 1.229
Fe 0.029 0.029 0.045 0.029 0.035 0.024 0.028 0.026 0.029 0.031 0.037
Mn 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mg 0.006 0.004 0.102 0.004 0.072 0.007 0.008 0.004 0.005 0.004 0.149
Ca 0489 0.613 0.463 0.619 0.556 0.598 0.602 0.599 0.602 0.590 0.292
Na 0.522 0400 0482 0.397 0.408 0395 0.396 0413 0417 0412 0.638
K 0.018 0.012 0.019 0.012 0.011 0.012 0.013 0.010 0.012 0.012 0.028
Toplam 5.002 5.015 5.040 5.019 5.018 5.002 5.008 5.019 5.019 5.009 5.046
T-Odas1 3.94 3.95 3.92 3.95 393 3.96 3.96 3.96 3.95 3.96 3.89
A-Odas1 1.03 1.03 0.96 1.03 0.97 1.00 1.01 1.02 1.03 1.01 0.96
% Ab 50.74 39.02 50.00 38.61 41.87 3930 39.17 4040 4046 40.66 66.63
% An 47.52 59.79 48.03 60.18 57.03 59.55 59.54 58.61 58.40 58.19 30.49
% Or 1.74 1.19 1.96 1.21 1.10 1.15 1.29 0.99 1.15 1.15 2.88
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Ek Tablo 2’nin devam
IKISU
G18A- GI18A- GI8A- GI18A- GI8A- GI8A- G20- G20- G20- G20- G20-
21 22 23 24 28 30 2 4 6 7 13
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

Si0; 5444 6044 53.84 53.85 5294 5895 6824 6934 6621 6480 69.44
TiO; 0.11 0.17 0.09 0.13 0.10 0.16 ala 0.01 0.02 0.02 0.05
Al O3 2825 2233 2732 2737 2871 2458 19.17 17.19 1738 1645 1881
FeO 0.75 2.18 0.86 0.81 0.75 0.84 0.30 0.37 0.35 0.23 0.31
MnO 0.07 0.01 0.02 ala ala 0.01 ala ala ala 0.01 ala
MgO 0.06 0.80 0.08 0.16 0.07 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
CaO 12.00 444 1120 1132 12.63 7.52 0.23 0.47 0.28 0.52 0.11
NaO 4.66 7.56 4.82 4.77 4.28 744 11.56 9.22 10.61 9.70 11.70
K,O 0.25 1.05 0.31 0.23 0.21 0.58 0.09 0.09 0.07 0.07 0.02
Toplam 100.59 9898 98.54 98.63 99.68 100.11 99.60 96.69 9493 91.80 100.46
Si 2456 2.741 2478 2475 2415 2.649 2997 3.101 3.042 3.069 3.020
Ti 0.004 0.006 0.003 0.004 0.003 0.005 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002
Al 1.503 1.194 1.482 1482 1544 1302 0992 0906 0.941 0918 0.964
Fe 0.028 0.083 0.033 0.031 0.029 0.031 0.011 0.014 0.014 0.009 0.011
Mn 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Mg 0.004 0.054 0.006 0.011 0.005 0.003 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001
Ca 0.580 0.216 0.552 0.557 0.617 0.362 0.011 0.022 0.014 0.026 0.005
Na 0.407 0.665 0.430 0425 0378 0.648 0984 0.799 0.945 0.890 0.986
K 0.014 0.061 0.018 0.014 0.012 0.033 0.005 0.005 0.004 0.004 0.001

Toplam 5.000 5.019 5.002 4999 5005 5.034 5001 4848 4961 4918 4.990

T-Odas1 3.96 3.93 3.96 3.96 3.96 3.95 3.99 4.01 3.98 3.99 3.98
A-Odasi 1.00 0.94 1.00 1.00 1.01 1.04 1.00 0.83 0.96 0.92 0.99
% Ab 40.66 70.64 43.00 42.64 3754 62.12 9841 96.70 98.15 96.71 99.34
% An 5791 2292 5521 5599 61.24 34.70 1.10 2.71 1.46 2.85 0.53
% Or 1.42 6.44 1.80 1.37 1.22 3.18 0.49 0.59 0.40 0.44 0.13
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Ek Tablo 2’nin devami
IKISU
G20- G20- G20- G20- G20- G20- G20- G20- G20- G25- G25-
5 20 21 24 25 26 27 29 30 6 16
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO;, 67.10 67.06 6751 5412 6729 6738 66.08 6872 6798 59.90 68.79
TiO, 024 007 004 002 001 ala 001 001 005 003 001
ALO; 1845 19.09 18.88 26.57 20.03 1993 1938 19.58 1934 1592 19.88
FeO 075 048 049 020 018 016 036 026 025 086 021
MnO 0.01 ala 003 011 00l 003 0.03 ala  0.02 005 0.2
MgO 032 046 040 001 003 0.04 ala 003 002 3.13  0.04
CaO 062 043 040 1176 098 053 029 032 034 747  0.09
Na,O 1026 1145 1123 457 1128 1126 11.63 1125 1144 965 11.78
K0 0.14 006 007 003 009 020 008 014 005 009 0.1
Toplam  97.89 99.09 99.06 97.38 99.88 99.54 97.86 100.31 99.49 97.11 100.94
Si 2999 2970 2986 2509 2954 2964 2963 2993 2989 2805 2.981
Ti 0.008 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000
Al 0972 0.996 0985 1452 1.037 1.034 1.024 1.005 1.002 0879 1.016
Fe 0.028 0.018 0.018 0.008 0.006 0.006 0.013 0.009 0.009 0.034 0.008
Mn 0.000  0.000 0.001 0.004 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001
Mg 0.022 0.030 0.026 0.000 0.002 0.003 0.000 0.002 0.001 0219 0.003
Ca 0.029 0.020 0.019 0.584 0.046 0.025 0.014 0.015 0.016 0375 0.004
Na 0.889 0983 0963 0410 0960 0961 1011 0950 0975 0.876 0.990
K 0.008 0.003 0.004 0.002 0.005 0.011 0.005 0.008 0.003 0.005 0.006
Toplam 4956 5.023 5004 4971 5010 5005 5.033 4983 4997 5.195 5.009
T-Odast 397 397 397 396 399 400 399 400 399 368  4.00
A-Odast 093 101 099 100 1.01 100 1.03 097 099 126 1.00
% Ab 95.93  97.66 97.65 41.19 9496 9637 98.17 97.66 98.11 69.75 98.96
% An 318 201 193 5863 455 252 137 156 161 2983 043
% Or 089 033 042 018 049 1.11 046 079 028 042 061
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Ek Tablo 2’nin devami
IKiSU
G25- G25- G31- G31- G31- G31- G31- G31- G31- G31-  G3l-
17 26 9 14 16 17 19 20 23 24 27
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO;, 68.62 69.11 57.80 52.07 51.90 57.90 53.99 51.19 5213 56.52 52.73
TiO, 0.02 003 018 013 009 012 009 007 015 016 0.14
ALO; 1936 19.64 2432 2731 2736 2509 2747 2838 2729 2617 28.04
FeO 028 018 121 106 078 105 112 108 1.09 076 0.76
MnO 0.01  0.02 0.01 ala 001 001 001 0.02 ala  0.02  0.04
MgO 0.02 0.05 0.02 1.18 ala 026 027 002 001 007 0.1
CaO 0.12  0.09 740 1215 1209 551 884 13.00 1238 822 1031
Na,O 11.54 1129 7.00 434 473 605 449 397 410 540 437
K0 005 009 062 063 020 19 1.8 016 030 1.19 107
Toplam  100.03 10049 98.55 9886 97.16 97.89 98.17 97.88 97.46 98.50 97.55
Si 2.998 2999 2642 2409 2433 2653 2496 2388 2437 2582 2452
Ti 0.001  0.001 0.006 0.004 0.003 0.004 0.003 0.002 0.005 0.006 0.005
Al 0.997 1.005 1311 1490 1512 1355 1497 1561 1.504 1.409 1.537
Fe 0.010 0.007 0.046 0.041 0.030 0.040 0.043 0.042 0.043 0.029 0.029
Mn 0.000  0.001  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Mg 0.001  0.003 0.001 0.082 0.000 0.018 0.019 0.001 0.001 0.005 0.007
Ca 0.006 0.004 0362 0.602 0.607 0271 0438 0.650 0.620 0402 0.514
Na 0.978 0.950 0.620 0.389 0.430 0.537 0.403 0359 0371 0478 0.394
K 0.003 0.005 0.036 0.037 0.012 0.111 0.111 0.010 0.018 0.070 0.064
Toplam  4.993 4975 5.025 5.055 5028 4990 5010 5014 5000 4981 5003
T-Odas1 399 400 395 390 395 401 399 395 394 399 399
A-Odast 099 096 102 1.03 105 092 095 1.02 101 095 097
% Ab 99.13  99.06 60.86 37.82 4098 5845 4232 3524 3677 5032 40.55
% An 0.57 045 3557 5856 57.88 29.45 46.00 6381 6143 4236 52.89
% Or 030 049 357 362 115 1210 1169 095 179 732 6.6
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Ek Tablo 2’nin devami
IKISU
G31- G31- G31- G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34-
28 29 30 1 2 4 7 9 0 11 12
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO;, 5162 65.61 5151 6235 6609 6621 6701 6760 6749 6722 68.29
TiO, 0.09 006 011 001 001 002 007 001 001 003 004
ALO; 27.78 20.67 2846 2279 20.60 20.15 2099 2043 2025 20.78 19.91
FeO 095 039 085 08 034 016 059 062 090 0.6 0.15
MnO 0.02 0.02 001 001 ala 002 003 003 001 002 001
MgO 0.02 027 0.02 028 008 002 00l 001 039 007 001
CaO 1247 095 1288 1.14 100 1.12 128 046 041 1.07 029
Na,O 427 1018 409 932 10.68 10.63 1098 1147 1142 11.13 1120
K0 027 098 023 226 010 004 009 017 009 005 0.05
Toplam 9749 99.12 98.16 99.01 9890 98.38 101.05 100.78 100.98 100.52 99.95
Si 2415 2914 2393 2805 2929 2946 2916 2946 2939 2931 2982
Ti 0.003  0.002 0.004 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001
Al 1.532 1.082 1.559 1208 1.076 1.057 1.077 1.049 1.039 1.068 1.025
Fe 0.037 0.014 0.033 0.032 0.013 0.006 0.021 0.023 0.033 0.006 0.006
Mn 0.001  0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
Mg 0.002 0.018 0.002 0.019 0.005 0.001 0.001 0.001 0.025 0.005 0.001
Ca 0.625 0.045 0.641 0.055 0.047 0.053 0.060 0.021 0.019 0.050 0.014
Na 0.387 0.877 0368 0813 0918 0917 0927 0969 0964 0941 0.949
K 0.016 0.055 0.014 0.129 0.006 0.002 0.005 0.010 0.005 0.003 0.003
Toplam  5.017 5009 5014 5062 4994 4984 5009 5019 5026 5005 4.980
T-Odas1 395 400 395 401 401 400 399 399 398 400 401
A-Odasi 103 098 1.02 100 097 097 099 100 099 099  0.96
% Ab 37.66  89.71 36.00 81.51 9454 9427 93.51 9690 97.55 94.69 98.30
% An 60.79 462 6268 550 488 548 601 214 194 505 142
% Or 155 566 132 1299 057 025 048 096 052 027 028
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Ek Tablo 2’nin devami
IKiSU
G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34- G34-
315 16 17 19 20 21 24 25 26 27
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO;, 66.17 6833 6394 6855 67.53 68.00 6575 5413 68.04 6421 65.65
TiO, ala 002 219 0.2 ala 0.0l 003 003 002 004 002
ALO; 2191 2004 1935 2023 2053 20.17 21.65 2641 2036 22.19 20.99
FeO 071 026 1.75 028 019 019 026 002 022 036 0.09
MnO 0.02 003 003 00l 006 00l 003 002 002 002 002
MgO 0.15 0.04 045 ala 001 001 019 003 002 016 0.03
CaO 1.05 017 104 021 061 027 115 1125 064 116 090
Na,O 1028 1121 978 11.09 1122 11.07 1035 471 1098  9.60 10.39
K0 0.73 0.05 006 003 002 005 008 029 009 112 008
Toplam 101.02 100.15 98.59 100.42 100.17 99.79 99.48 96.89 100.38 98.88 98.17
Si 2.885 2979 2871 2978 2950 2974 2896 2519 2963 2861 2.923
Ti 0.000 0.001 0.074 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Al 1.126  1.030 1.024 1.036 1.057 1.040 1.124 1.449 1.045 1.165 1.102
Fe 0.026 0.010 0.066 0.010 0.007 0.007 0.009 0.001 0.008 0.013 0.003
Mn 0.001  0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Mg 0.010  0.003 0.030 0.000 0.001 0.001 0.012 0.002 0.001 0.010 0.002
Ca 0.049 0.008 0.050 0.010 0.029 0.013 0.054 0.561 0.030 0.056 0.043
Na 0.869 0.947 0.851 0.934 0950 0.939 0.884 0.425 0927 0830 0.897
K 0.041 0.003 0.003 0.002 0.001 0.003 0.005 0.017 0.005 0.064 0.005
Toplam  5.006 4.981 4970 4971 4997 4977 4986 4976 4980 5002 4.976
T-Odast  4.01 401 3.8 401 401 401 402 397 401 403 4.02
A-Odast 096 096 090 095 098 095 094 100 096 095 0094
% Ab 90.66 98.89 94.07 9881 9698 9837 93.76 4234 9639 8742 9494
% An 511 081 556 103 292 135 576 5597 308 585 455
% Or 423 030 037 016 010 028 048 1.69 053 673 051
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Ek Tablo 2’nin devami
IKIiSU MESCITLI
G34- G34- I122-  122- I22- I22- I22- I22-  MI0- MI0- MIO-
28 29 1 2 3 4 S 6 2 3 4
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

Si0; 67.70  68.57 5226 5150 53.80 6845 6749 6645 5257 5621 5238
TiO, 0.01 ala  0.02 002 009 ala ala. 020 006 013  0.05
ALOs 19.97 20.11 29.87 29.82 27.94 2030 1935 19.65 26.73 2638 27.68
FeO 045 040 046 0.88 082 012 023 029 062 064 0.55
MnO 0.04 0.03 ala ala 0.03 ala ala 0.02 0.02 ala ala
MgO ala ala  0.05 0.13  0.10 ala. 0.10 013 033 006 0.12
CaO 0.53 0.13 13.08 1327 1199 034 045 050 1262 808 12.80
Na,O 10.82 1131 291 353 493 1062 986 891 434 684  4.05
K,O ala. 0.06 003 016 030 023 012 023 024 057 0.14
Toplam 99.52 100.60 98.66 99.33 99.99 100.06 97.60 96.38 97.54 9892 97.77
Si 2973 2978 2394 2362 2448 2981 3.005 2991 2454 2561 2434
Ti 0.000 0.000 0.001 0.001 0.003 0.000 0.000 0.007 0.002 0.005 0.002
Al 1.033 1.030 1.613 1.612 1498 1.042 1.016 1.043 1470 1417 1.516
Fe 0.017 0.014 0.018 0.034 0.031 0.004 0.009 0.011 0.024 0.024 0.021
Mn 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.003 0.009 0.007 0.000 0.007 0.009 0.023 0.004 0.008
Ca 0.025 0.006 0642 0.652 0.585 0.016 0.021 0.024 0.631 0395 0.638
Na 0.921 0952 0258 0.314 0435 0897 0851 0.778 0393 0.605 0.365
K 0.000 0.003 0.002 0.010 0.017 0.013 0.007 0.013 0.014 0.033 0.008
Toplam 4971 4984 4929 4993 5026 4953 4916 4876 5012 5044 4992
T-Odas1 401 401 401 397 395 402 402 403 392 398 395
A-Odasi 095 096 09 098 104 093 088 0.81 1.04 103 1.0l
% Ab 9736 99.06 28.62 3220 4195 9690 96.78 9542 37.82 5855 36.11
% An 263 0.62 71.18 6682 5637 171 244 296 60.80 3821 63.10
% Or 000 032 020 098 168 138 078 1.62 137 323 0.80
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Ek Tablo 2’nin devami
MESCITLI
MI10- MI10- MI10- MI10- MI10- MI10- MI10- MI10- MI10- MI0- MIO-
5 8 9 10 1 14 16 1%c 1r 19 20
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO; 51.17 51.61 5243 5417 53.15 5452 4933 5232 5886 5132 51.49
TiO; 007 005 0.07 008 0.08 006 0.02 0.09 012 007 0.06
ALO;s 2824 2798 2721 2624 2652 2590 28.61 2722 2344 28.03 27.49
FeO 051 050 060 036 050 038 051 049 053 051 0.73
MnO ala 0.06 0.03 ala ala ala ala 0.06 0.05 0.05 ala
MgO 016 0.13 0.12 0.13 0.14 0.14 0.11 0.15 0.04 0.14 0.14
CaO 1341 1335 1292 1235 1241 1141 1489 12,60 7.18 12.89 12.90
Na,O 380 397 386 426 405 422 281 433 7.9 402 405
K,O 016 0.19 014 021 016 0.6 010 021 068 021 0.8
Toplam  97.54 97.85 97.36 97.79 97.02 96.80 9637 97.47 98.10 97.23 97.04
Si 2391 2404 2447 2507 2483 2538 2341 2442 2691 2403 2418
Ti 0.003  0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.002
Al 1.555 1.537 1497 1432 1460 1421 1.600 1497 1263 1.547 1.522
Fe 0.020 0.020 0.023 0.014 0.019 0.015 0.020 0.019 0.020 0.020 0.029
Mn 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000
Mg 0.011 0.009 0.008 0.009 0.010 0.010 0.007 0.011 0.003 0.010 0.010
Ca 0.671 0.667 0.646 0.612 0.621 0.569 0.757 0.630 0.352 0.647 0.649
Na 0345 0.359 0349 0.382 0367 0380 0.258 0392 0.637 0365 0.368
K 0.010 0.011 0.008 0.012 0.010 0.009 0.006 0.012 0.040 0.012 0.011
Toplam  5.006 5.010 4981 4971 4973 4944 4991 5009 5012 5.009 5.009
T-Odasi 395 394 394 394 394 396 394 394 395 395 3.94
A-Odas1 103 1.04 100 101 100 09 1.02 103 1.03 102 1.03
% Ab 33.60 34.61 3478 3795 36.78 39.68 2530 37.89 6192 35.61 35.82
% An 6548 6431 6441 6085 6226 5936 74.11 6090 3421 63.18 63.15
% Or 093 108 0.8 120 096 096 059 121 3.87 122 1.03
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Ek Tablo 2’nin devami
MESCITLI PEKUN
MI10- MI10- MI10-  P4- P4 P4 P4 P4  P4- P4 P4-
21c 21r 21 1 2 3 8 9 10 11 12
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj
SiO; 51.14 5131 5074 5270 5252 54.89 53.63 4835 4891 49.86 45.59
TiO; 0.09 0.10 0.04 0.02 ala. 005 002 001 0.04 ala  0.03
ALO;s 28.06 2791 28.42 2844 2842 2525 2620 29.06 2896 26.66 29.16
FeO 058 0.53 055 074 068 0.8 079 065 076 066 0.74
MnO ala ala ala 0.02 ala ala 0.08 0.03 ala ala 0.03
MgO 0.15 0.16 0.15 0.04 003 006 006 0.15 008 0.05 0.02
CaO 13.06 13.01 13.00 1564 1651 1095 12.06 1573 1542 1415 17.24
Na,O 410 417 415 247 183 524 463 242 260 298 121
K,O 018 022 019 005 005 019 014 0.07 007 0.09 0.1
Toplam 9735 97.41 97.23 100.13 100.05 97.48 97.61 96.48 96.84 94.44 94.04
Si 2395 2402 2380 2401 2395 2550 2496 2300 2316 2409 2236
Ti 0.003  0.004 0.001 0.001 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
Al 1.549 1540 1.572 1527 1.528 1382 1437 1.630 1.616 1.518 1.686
Fe 0.023  0.021 0.022 0.028 0.026 0.034 0.031 0.026 0.030 0.027 0.030
Mn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001
Mg 0.010 0.011 0.010 0.003 0.002 0.004 0.004 0.011 0.006 0.003 0.001
Ca 0.655 0.652 0.654 0.764 0807 0.545 0.601 0.802 0.782 0.732 0.906
Na 0372 0378 0377 0219 0.162 0472 0417 0224 0239 0279 0.115
K 0.011 0.013 0.011 0.003 0.003 0.011 0.009 0.004 0.004 0.005 0.001
Toplam  5.018 5.021 5.027 4.946 4923 4999 4998 4998 4996 4974 4978
T-Odasi 394 394 395 393 392 393 393 393 393 393 392
A-Odas1 104 1.04 104 099 097 1.03 103 103 1.03 102 1.02
% Ab 3585 3623 3620 22.18 16.64 4590 40.62 21.70 2329 2748 11.29
% An 63.14 6252 6273 77.50 83.05 53.02 5855 77.88 7629 72.01 88.63
% Or 102 124 107 032 031 1.08 083 042 042 052 0.08
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Ek Tablo 2’nin devami
PEKUN KAZANTAS
P4- P4- P4- P4- P7- P7- P7- P7- pP7-  KL3- KL3-
13 14 15 16 3 4 Tc Tr 12 1 2
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj
SiO; 48.61 50.74 48.61 5020 67.04 67.05 67.94 6847 67.94 69.61 4861
TiO, 0.02 0.02 0.04 0.04 ala ala ala ala ala ala ala
ALO;s 27.62 2827 30.06 2894 1873 1825 1857 17.20 19.28 20.50 32.00
FeO 073 075 077 080 0.3 0.10 008 002 008 081 0.4
MnO 0.02 ala. 004 0.08 0.09 006 0.2 ala 003 005 0.02
MgO 006 0.03 003 007 0.0l ala ala ala ala. 037  0.05
CaO 1512 1606 17.94 1554 128 148 090 0.57 125 045 16.77
Na,O 253 222 1.2 241 1090 10.76 11.09 11.50 1045 824 251
K,O 0.08 007 004 004 003 00l 003 001 003 064 0.03
Toplam  94.80 98.16 98.65 98.12 9821 97.70 98.62 97.77 99.06 100.67 100.53
Si 2350 2366 2268 2342 2990 3.005 3.011 3.058 2994 3.000 2.225
Ti 0.001  0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 1.574 1554 1.653 1.591 0.984 0.964 0970 0906 1.001 1.041 1.727
Fe 0.030 0.029 0.030 0.031 0.005 0.004 0.003 0.001 0.003 0.029 0.021
Mn 0.001  0.000 0.002 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001
Mg 0.004 0.002 0.002 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.003
Ca 0.783 0.803 0.897 0.777 0.061 0.071 0.043 0.027 0.059 0.021 0.823
Na 0237 0201 0.101 0.218 0943 0.934 0953 0.995 0.893 0.689 0.223
K 0.005 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.035 0.002
Toplam  4.984 4959 4956 4972 4989 4981 4981 4988 4953 4841 5.024
T-Odasi 392 392 392 393 397 397 398 396 400 404 3.95
A-Odas1 1.03 1.01 1.00 1.00 101 1.01 100 1.02 095 074 1.05
% Ab 23.14 1992 10.14 21.89 93.76 92.89 9558 9729 93.64 9248 2127
% An 76.40  79.67 89.64 7787  6.09  7.05 427 265 621 279 7856
% Or 046 041 022 024 016 006 015 007 016 473 0.7
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Ek Tablo 2’nin devami
KAZANTAS ISHAN
KL3- KL3- KL3- | IS4A- IS4A- IS4A- IS4A- IS4A- IS4A- 1S6-  IS6-
3 4 5 1 2 3 6 6 1 2 4
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO; 4796 4736 5171 67.66 57.65 68.05 6935 69.01 67.77 69.13 68.57
TiO; 0.01 ala ala ala 0.02 0.04 0.02 ala 0.17 ala 0.03
ALO; 3193 3234 2956 1927 2732 19.68 1923 1899 19.01 20.22 19.36
FeO 0.56 0.58 0.61 0.49 0.69 0.07 0.09 0.10 1.43 ala  0.07
MnO ala  0.04 ala.  0.01 ala ala  0.03 0.05 ala ala  0.08
MgO 0.11 0.10 ala; 0.02  0.06 ala  0.01 ala ala ala 0.0l
CaO 17.14  17.20 13.26 0.11 0.45 0.03 0.13 0.07 0.15 0.13 0.17
Na,O 2.25 2.20 385 11.71 11.04 1190 11.76 1146 11.39 12.00 11.00
K,0 0.01 ala  0.06 0.02 0.13 0.04 0.01 0.04 0.05 0.05 0.09
Toplam 99.97 99.82 99.05 9931 97.37 99.80 100.62 99.73 99.99 101.52 99.39
Si 2210 2.188 2.375: 2985 2.627 2981 3.009 3.018 2981 2977 3.006
Ti 0.000  0.000 0.000: 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.006 0.000 0.001
Al 1.735 1.761 1.600: 1.002 1.467 1.016 0983 0.979 0986 1.026 1.000
Fe 0.022 0.022 0.023: 0.018 0.026 0.003 0.003 0.004 0.052 0.000 0.003
Mn 0.000 0.002 0.000: 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.003
Mg 0.008 0.007 0.000: 0.001 0.004 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Ca 0.846 0.852 0.653 0.005 0.022 0.001 0.006 0.003 0.007 0.006 0.008
Na 0.201 0.197 0.343 1.002 0975 1.011 0989 0971 0972 1.002 0.935
K 0.001 0.000 0.004: 0.001 0.008 0.002 0.000 0.002 0.003 0.003 0.005
Toplam 5.023 5.029 4998 5.015 5.130 5.016 4994 4980 5.007 5.013 4.962
T-Odasi 3.95 3.95 3.98 399  4.09 4.00 399  4.00 3.97 4.00 4.01
A-Odasi 1.05 1.05 1.00 1.01 1.01 1.01 1.00 0.98 0.98 1.01 0.95
% Ab 19.18 18.79 3432 9936 97.01 99.66 99.37 9943 9898 99.17 98.63
% An 80.76 81.21 65.33 0.53 2.21 0.12 0.58 0.34 0.74  0.57 0.82
% Or 0.06 0.00 0.35 0.11 0.78 0.23 0.05 0.24 0.28 0.26 0.55
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Ek Tablo 2’nin devami
ISHAN SIRAKONAK
IS6- IS6-  IS6-  IS6-  IS6-  SK5- SK5- SK5- SK5- SK5-  SK5-
7 10 12 13 14 lc Ir 3 4 7 8
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO;, 67.61 68.05 6724 68.17 68.02 5087 5350 53.79 5270 62.17 62.08
TiO, 002 0.01 001 0.01 ala. 006 006 0.1 0.10 0.8 0.18
ALO; 1992 1942 1998 19.76 2029 2833 2625 26.64 27.02 2218 2248
FeO 0.05 ala  0.06 ala 002 071 077 085 096 039 0.76
MnO ala ala ala 001 007 0.4 ala ala 003 002 0.0l
MgO ala ala 001 001 001 012 040 0.08 0.04 002 042
CaO 0.09 010 015 004 018 1432 10.68 1094 1149 463 447
Na,O 12.10 1197 11.74 1207 1153 331 436 519 507 853  6.06
K0 0.09 007 005 005 004 016 024 019 0.18 098 150
Toplam 99.89  99.61 99.24 100.14 100.16 98.02 9626 97.78 97.60 99.09 97.96
Si 2965 2988 2964 2978 2967 2374 2509 2494 2457 2793 2.805
Ti 0.001  0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.004 0.004 0.006 0.006
Al 1.030  1.005 1.038 1.018 1.043 1.558 1451 1456 1485 1.175 1.197
Fe 0.002 0.000 0.002 0.000 0.001 0.028 0.030 0.033 0.038 0.015 0.029
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.005 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.009 0.028 0.005 0.003 0.001 0.028
Ca 0.004 0.005 0.007 0.002 0.008 0.716 0.537 0.543 0.574 0223 0.216
Na 1.029 1.019 1.004 1.022 00975 0300 0396 0467 0458 0.743 0.531
K 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002 0.009 0.014 0.011 0.011 0.056 0.087
Toplam 5036  5.021 5019 5.025 5.000 5.000 4968 5013 5.031 5013 4.899
T-Odas1 400 399 400 400 401 393 396 395 394 397 400
A-Odasi 1.04 103 101 103 099 102 095 1.02 1.04 1.02 0.83
% Ab 99.10  99.16 99.02 99.53 9893 2922 41.83 4570 4395 72.68 63.65
% An 042 045 072 020 083 69.85 56.67 5322 5503 2183 2596
% Or 048 039 026 026 024 093 150 107 102 549 10.38
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Ek Tablo 2’nin devam
SIRAKONAK KARAKALE
SK5- SK5- SK5- SK5- SK5- SK5- SK5- SK5- SK5-  KKI-  KKI-

9 10 llc Ir 12¢ 12r 20 21 22 4 6
plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj plj

SiO;, 5020 5248 52.61 5329 5216 52.03 52.69 54.05 5394 6894 66.32
TiO, 006 007 011 008 006 0.3 008 007 0.8 ala ala
ALO; 2824 2691 2610 26.12 2596 2653 27.08 2578 2577 2021  1.00
FeO 074 088 1.15 1.11 090 085 071 100 089 017 6.52
MnO 0.02  0.04 ala  0.16  0.02 ala ala 006 0.05 001 049
MgO 024 006 003 018 009 007 012 020 006 001 13.49
CaO 13.84 12,13 1220 1196 1262 1290 1255 1132 1122 015 1032
Na,O 333 459 442 458 410 400 428 446 489 1209 0.1
K,O 024 014 012 010 023 0.3 0.17 028 0.14 007 0.04
Toplam 9691 9729 9674 97.59 96.13 96.63 97.67 97.23 97.03 101.65 98.29
Si 2368 2455 2476 2485 2471 2452 2453 2520 2519 2970 3.092
Ti 0.002 0.002 0.004 0.003 0.002 0.005 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000
Al 1.570 1.483 1.448 1436 1450 1474 1486 1417 1419 1.026 0.055
Fe 0.029 0.035 0.045 0.043 0.036 0.033 0.027 0.039 0.035 0.006 0254
Mn 0.001 0.001 0.000 0.006 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.019
Mg 0.017 0.004 0.002 0.013 0.006 0.005 0.009 0.014 0.004 0.001 0.938
Ca 0.699 0.608 0.615 0.598 0.641 0.651 0.626 0.565 0.562 0.007 0.515
Na 0.304 0.416 0403 0414 0377 0365 0.38 0403 0443 1.010 0.010
K 0.014 0.008 0.007 0.006 0.014 0.008 0.010 0.017 0.009 0.004 0.003
Toplam 5004 5013 5.001 5004 4997 4993 5000 4979 4994 5024 4.886
T-Odas1 394 394 392 392 392 393 394 394 394 400 3.15
A-Odasi 1.02  1.03 1.03 1.02 1.03 1.02 102 098 101 102 053
% Ab 20.88 4034 3928 40.67 3652 3564 37.76 4092 43.72 9894  1.80
% An 68.70 58.87 60.00 5874 62.14 63.59 6125 5739 5543  0.67 97.70
% Or 142 078 072 059 134 077 099 170 085 039  0.50
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Ek Tablo 2’nin devami
KARAKALE AKARSU
KKI1- KKI1- KKI1- KKI1- KKI1- KKI- KKI- KKI1- AKl- AKl- AKI-
n 13 14 15 16 17 18 2 8 10 9
plj plj plj plj plj plj plj plj feld feld feld

SiO; 65.88 68.34 6832 6647 67.15 6645 6742 5830 6626 064.88 64.85
TiO, 0.03 ala ala 0.03 0.02 0.03 0.05 0.01 ala 0.01 ala
ALOs 20.47 2020 19.27 2142 20.64 21.19 20.58 1690 17.33 1698 17.71
FeO 0.78 0.17  0.13 0.14  0.17 0.25 024  6.15 0.19 029 0.22
MnO ala  0.03 0.04 ala ala ala  0.07 0.12 0.03 ala  0.02
MgO 0.73 ala ala ala ala  0.01 ala. 0.80: 0.01 ala  0.01
CaO 0.25 0.19 045 0.22 0.17 036 022 16.05 0.06  0.11 0.48
Na,O 10.88 11.35 11.87 1197 12.19 12.19 11.99 0.05 2.75 040  0.59
K,0 0.07  0.05 0.08 0.09  0.08 0.07  0.10 0.04 11.89 14.85 14.24
Toplam 99.10 100.32 100.15 100.34 100.42 100.55 100.66 98.43 9852 97.52 98.12
Si 2918 2975 2989 2908 2935 2907 2940 2.740: 3.052 3.053 3.027
Ti 0.001  0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000: 0.000 0.000 0.000
Al 1.069 1.036 0.994 1.104 1.064 1.093 1.058 0.936: 0.941 0942 0.974
Fe 0.029 0.006 0.005 0.005 0.006 0.009 0.009 0.242: 0.007 0.012 0.009
Mn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005: 0.001 0.000 0.001
Mg 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.056: 0.000 0.000 0.000
Ca 0.012 0.009 0.021 0.010 0.008 0.017 0.010 0.808: 0.003 0.006 0.024
Na 0934 0958 1.006 1.015 1.033 1.034 1.013 0.005: 0.246 0.036 0.053
K 0.004 0.003 0.004 0.005 0.004 0.004 0.005 0.003 0.699 0.891 0.848
Toplam 5016 4988 5.020 5.049 5.051 5.065 5.039 4795 4949 4940 4.936
T-Odasi 399 4.01 398  4.01 4.00 4.00 4.00 3.68 399 399  4.00
A-Odasi 0.95 0.97 1.03 1.03 1.05 1.05 1.03 082 095 0.93 0.92
% Ab 98.31 98.82 97.56 98.50 98.83 98.03 98.48 0.60 2592 387 574
% An 1.25 092 203 1.01 0.76 1.58 099 99.08. 029 060 2.62
% Or 044 027 041 049 041 039 053 032 7379 9554 91.64
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Ek Tablo 2’nin devami
AKARSU IKiSU
AK1l- AKS5- AKS5- AKS5- AK5S- AK5-  AKS-  AKS- - G23- G23- G23-
19 S¢ 6c 10c Tt 6r Ic 10r 1 2 3
feld feld feld feld feld feld feld feld feld feld feld

Si0; 58.15 67.02 6500 64.84 64.74 64.66 6431 6421 61.63 62.05 62.09
TiO, 0.11 0.02 ala ala ala 0.03 ala ala 0.04 ala ala
Al Os 23.79 16.60 16.72 16.62 16.77 1684 1639 1643 1941 18.65 18.98
FeO 1.35 0.33 0.09 0.20 0.26 0.06 0.02 0.01 0.04 0.05 0.29
MnO 0.02 ala ala 0.04 ala ala 0.04 ala ala ala 0.01
MgO 0.37 0.01 ala ala ala ala  0.02 0.01 ala  0.01 ala
CaO 1.99 0.14 ala 0.09 ala 0.06 0.02 0.12 0.03 0.01 0.01
Na,O 3.61 4.85 0.31 2.32 0.30 0.48 0.29 0.30 0.48 0.34 0.30
K,0O 5.34 870 15.13 11.99 14.69 15.17 1577 1462 1573 1555 15.73
Toplam 9472 97.66 9725 96.09 96.75 9730 96.87 9570 97.36 96.67 97.41
Si 2.749 3.080 3.066 3.065 3.064 3.054 3.061 3.071; 2931 2966 2.951
Ti 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000; 0.001 0.000 0.000
Al 1.325 0.899 0929 0.926 0.936 0.938 0920 0.927: 1.088 1.050 1.063
Fe 0.053 0.013 0.004 0.008 0.010 0.002 0.001 0.000; 0.002 0.002 0.011
Mn 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000; 0.000 0.000 0.001
Mg 0.026 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001; 0.000 0.000 0.000
Ca 0.101  0.007 0.000 0.004 0.000 0.003 0.001 0.006;: 0.001 0.000 0.000
Na 0.331 0432 0.028 0.213 0.027 0.044 0.027 0.028: 0.044 0.032 0.028
K 0.322 0.510 0910 0.723 0.887 0.914 0958 0.892: 0954 0948 0.954
Toplam 4911 4941 4938 4940 4925 4955 4971 4925 5022 4999 5.008
T-Odasi 4.07 3.98 4.00 3.99 4.00 3.99 3.98 4.00 4.02 4.02 4.01
A-Odasi 0.75 0.95 0.94 0.94 0.91 0.96 0.99 0.93 1.00 0.98 0.98
% Ab 43.87 45.52 298 22.64 2.98 4.53 2.74 3.02 441 3.24 2.85
% An 13.39 0.71 0.00 0.47 0.00 0.32 0.11 0.65 0.13 0.05 0.03
% Or 4275 5377 97.02 7690 97.02 95.14 97.16 9633 9545 96.71 97.12
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Ek Tablo 2’nin devami
IKiSU
G23-  G23-  G23-  G23-  G23-  G23-  G23-  G23-  (G23-  G23-  G23-
4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14r
feld feld feld feld feld feld feld feld feld feld feld
Si0; 62.29 62.75 63.58 63.78 64.15 63.67 64.13 64.09 6478 6433 62.78
TiO, 0.01 0.01 ala ala 0.01 ala ala ala 0.01 ala ala
Al Os 18.70 18.62 17.56 1694 16.71 1697 16.64 1687 17.58 1699 17.77
FeO 0.11 0.08 0.11 0.07 0.23 0.14 0.14 ala  0.05 0.10 0.10
MnO 0.05 ala  0.05 0.03 ala ala ala 0.02 ala ala ala
MgO ala ala  0.01 0.02 ala ala  0.02 ala ala  0.01 0.01
CaO ala ala  0.02 0.01 0.02 0.03 0.05 0.03 ala  0.03 ala
Na,O 0.24 0.44 0.33 0.19 0.36 0.32 0.36 0.18 0.45 0.31 0.28
K,0O 15.88 1543 1539 1561 1562 1539 1516 1551 15.04 1551 16.12
Toplam 9726 9733 97.04 96.65 97.08 96.52 96.50 96.69 9790 97.28 97.06
Si 2964 2974 3.018 3.041 3.048 3.039 3.056 3.050 3.036 3.045 2.996
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 1.049 1.040 0982 0952 0936 0954 0935 0.946 0971 0.948 1.000
Fe 0.004 0.003 0.004 0.003 0.009 0.005 0.006 0.000 0.002 0.004 0.004
Mn 0.002 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Ca 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.000 0.002 0.000
Na 0.022 0.041 0.030 0.017 0.033 0.030 0.033 0.016 0.041 0.029 0.026
K 0964 0933 0932 0950 0947 0937 0922 0941 0.899 0.936 0.982
Toplam 5004 4992 4971 4966 4974 4967 4954 4956 4949 4964 5.008
T-Odasi 4.01 4.01 4.00 3.99 3.98 3.99 3.99 4.00 4.01 399  4.00
A-Odasi 0.99 0.97 0.96 0.97 0.98 0.97 0.96 0.96 0.94 0.97 1.01
% Ab 2.20 4.16 3.11 1.77 3.36 3.07 3.45 1.70 4.35 2.95 2.59
% An 0.00 0.00 0.10 0.08 0.09 0.17 0.27 0.17 0.00 0.18 0.00
% Or 97.80 95.84 96.79 98.15 96.55 96.77 9628 98.14 9565 96.87 97.41
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Ek Tablo 2’nin devami
IKiSU

G23-  G23- G23-  G25- G25- G25-  G25-  G25- G25-  G25- G34-

14c 15r 15¢ 5 20 14 15 9 25 8 S

feld feld feld feld feld feld feld feld feld feld feld
Si0; 62.60 6423 6356 6449 62.12 6396 6495 6518 6436 6533 57.73
TiO; 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
AlLO3 18.60 1724 17.53 1999 19.50 1863 17.13 18.11 1833 18.38 27.49
FeO 0.02 0.09 0.09 0.13 0.73 0.19 0.30 0.14 0.18 0.28 0.84
MnO 0.03 ala 0.01 0.02 0.01 0.04 0.04 0.03 0.01 0.03 0.07
MgO ala 0.01 ala 0.04 0.61 0.09 0.04 0.02 ala 0.02 0.21
CaO ala ala 0.02 0.02 0.09 0.03 0.08 ala ala 0.04 0.57
Na,O 0.32 0.20 0.35 1.66 0.42 0.80 0.54 0.94 0.49 0.41 6.06
K,O 1573 15.75 1541 11.51 1026 11.10 1195 12.00 13.64 13.10 5.20
Toplam 9733 9753 9699 9788 9376 94.88 9506 9642 97.02 97.61 98.19
Si 2972 3.036 3.019 2973 2970 3.025 3.078 3.047 3.020 3.034 2.640
Ti 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Al 1.041 0960 0981 1.086 1.099 1.038 0957 0998 1.014 1.006 1.482
Fe 0.001 0.004 0.004 0.005 0.029 0.008 0.012 0.005 0.007 0.011 0.032
Mn 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.003
Mg 0.000 0.000 0.000 0.003 0.043 0.007 0.003 0.001 0.000 0.001 o0.014
Ca 0.000 0.000 0.001 0.001 0.004 0.001 0.004 0.000 0.000 0.002 0.028
Na 0.030 0.018 0.032 0.148 0.039 0.073 0.050 0.086 0.045 0.037 0.538
K 0.953 0950 0934 0.677 0.626 0.670 0.723 0.716 0.817 0.776 0.303
Toplam 4998 4968 4972 4895 4812 4825 4829 4854 4903 4869 5.040
T-Odasi 4.01 4.00 4.00 4.06 4.07 4.06 4.04 4.05 4.03 4.04 4.12
A-Odasi 0.98 0.97 0.97 0.83 0.67 0.74 0.78 0.80 0.86 0.82 0.87
% ADb 3.02 1.91 3.32 17.91 5.83 9.86 6.40 10.69 5.19 453 61.88
% An 0.02 0.00 0.13 0.12 0.66 0.18 050 -0.02 0.00 0.26 3.21
% Or 96.96 98.09 96.55 81.96 9351 89.96 93.10 8933 94.81 9520 3490
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Ek Tablo 3. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-
Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaclarma ait piroksenlerin
mikroprob analiz sonuglari, 6 oksijene gore hesaplanmis katyonlari, ug
bilesenleri ile Putirka’ya (2008) gore hesaplanmis sicaklik, basing ve Kp

degerleri
DAGBASI AKARSU
DA-5 DA-5 DA-5 DA-5 DA-5 DA-5 DA-5 DA-5 DA-5 A-3 A-3
core core core core core core core core core l-core 1-rim
SiO, 5576 54.67 55.69 53.76 53.80 56.82 56.14 57.15 54.88 50.16 50.95
TiO, 0.04 0.04 008 008 006 006 005 005 008 042 0.52
AlLO3 2.03 2.15 2.09 2.17 2.15 1.70 1.61 1.36 1.62 3.64 2.67
FeO 12.80 13.81 13.07 1236 12.08 12.19 11.10 11.52 11.17 7.70 6.78
MnO 077 110 077 072 062 072 066 0.60 051 0.18 022
MgO 1635 14.11 14.79 1223 16.18 16.58 16.55 16.75 1627 14.68 15.59
CaO 1097 14.31 12.18 20.11 10.88 10.84 1196 11.02 1321 21.55 21.99
Na,O 038 040 033 031 037 028 027 027 036 051 039
K>0 0.07 0.05 006 002 005 004 003 004 007 ala ala
Cr05 0.03 0.02 0.01 0.02 ala 0.02 0.07 0.04 ala 0.01 0.05
Toplam 99.23 100.64 99.06 101.81 96.20 99.31 9845 9886 98.16 98.86 99.22
Si 2.051 2.019 2.060 1.984 2.039 2.076 2.068 2.090 2.041 1.887 1.905
Ti 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.012 0.014
Al(IV) 0.113  0.095
AI(VI) 0.139 0.112 0.151 0.079 0.136 0.150 0.138 0.149 0.112 0.049 0.022
Al (total) 0.088 0.093 0.091 0.094 0.096 0.073 0.070 0.059 0.071 0.161 0.117
Fe 0.394 0426 0.404 0.381 0.383 0.372 0.342 0.352 0347 0.242 0.212
Mn 0.024 0.034 0.024 0.022 0.020 0.022 0.021 0.019 0.016: 0.006 0.007
Mg 0.897 0.777 0.815 0.673 0.914 0903 0909 0913 0.902 0.823 0.869
Ca 0432 0.566 0.483 0.795 0.442 0.424 0472 0432 0.526 0.869 0.881
Na 0.027 0.028 0.023 0.022 0.027 0.020 0.019 0.019 0.026: 0.037 0.028
K 0.003 0.002 0.003 0.001 0.003 0.002 0.001 0.002 0.003 0.000 0.000
Cr 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001
Toplam 3918 3.948 3906 3977 3.926 3.896 3905 3.889 3936 4.038 4.035
Fe?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.076 0.071
Mgt 069 0.65 067 064 070 071 073 072 072 083 0.86
Wo 2475 3139 2796 4248 2511 24.64 27.07 2516 2938 4479 44.75
En 51.33 43.06 47.23 3595 5198 5244 52.14 5322 50.34: 4244 44.12
Fs 23.92 2555 2481 21.58 2290 2292 20.79 21.62 2028 12.77 11.13
Jd 0.03 0.03 002 002 003 002 002 002 003 004 002
P (kbar) 51 51 47 29 56 46 22 20 15 5.1
T (°C) 1208 1208 1207 1208 1176 1225 1211 1212 1213 1208
Kp (Fe-Mg) 0.283 0283 0289 0.290 0.280 0293 0291 0.288 0290 0283 0.165

ala: analiz limitlerinin altinda
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AKARSU

2-core  2-rim 3-core 3-rim S5-core S5-rim 6-core 6-rim 9-core 9-rim 10-core
SiO; 53.50 4997 51.62 5092 49.70 49.53 50.69 5141 5099 5121 51.17
TiO; 0.15 053 035 043 053 067 036 032 036 042 0.38
Al Os 091  3.55 1.89 271 351 368 272 270 260 251 1.87
FeO 321 7.05 684 659 702 738 749 7.08 7.04 6.12 6.85
MnO 0.08 0.13 021 014 020 016 021 019 021 0.17 0.19
MgO 18.72 1494 1599 1558 14.65 14.82 1498 1527 1520 1593 16.08
CaO 22.79 2248 2196 22.17 2233 21.39 21.88 2221 2232 2213 21.37
Na,O 020 038 041 049 040 058 051 045 043 041 0.38
K>O ala ala ala ala ala ala ala ala ala ala ala
Cr203 0.16 0.11 ala.  0.14 0.03 0.02 0.04 ala 001 0.04 0.08
Toplam 99.77 99.16 99.33 99.21 98.38 9828 9891 99.68 99.18 99.01 98.39
Si 1.954 1.875 1.926 1903 1.880 1.875 1.907 1914 1910 1913 1.926
Ti 0.004 0.015 0.010 0.012 0.015 0.019 0.010 0.009 0.010 0.012 0.011
Al(IV) 0.046 0.125 0.074 0.097 0.120 0.125 0.093 0.086 0.090 0.087 0.074
Al(V] 0.000 0.032 0.009 0.023 0.036 0.040 0.028 0.032 0.025 0.023 0.009
Al (total) 0.039 0.157 0.083 0.120 0.156 0.164 0.121 0.118 0.115 0.110 0.083
Fe 0.098 0.221 0.214 0.206 0.222 0.233 0.236 0.220 0.220 0.191 0.216
Mn 0.003 0.004 0.007 0.004 0.006 0.005 0.007 0.006 0.007 0.005 0.006
Mg 1.019 0.836 0.890 0.868 0.826 0.836 0.840 0.848 0.849 0.887 0.902
Ca 0.892 0.904 0.878 0.888 0.905 0.868 0.882 0.886 0.896 0.886 0.862
Na 0.014 0.028 0.030 0.036 0.029 0.042 0.037 0.033 0.031 0.030 0.028
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.005 0.003 0.000 0.004 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002
Toplam 4.027 4.044 4.037 4.041 4.041 4.044 4.040 4.034 4.038 4.035 4.035
Fe** 0.047 0.087 0.075 0.082 0.081 0.089 0.081 0.069 0.076 0.070 0.070
Mg# 095 08 087 087 085 085 084 085 085 088 0.86
Wo 4434 4599 44.17 4514 46.19 44.66 44.89 4520 4543 4498 43.40
En 50.67 42.54 44775 44,15 42,15 43.06 4277 43.25 43.04 45.04 4544
Fs 499 11.47 11.08 10.70 11.65 1228 1234 11.55 11.53 998 11.16
Jd 0.00 0.03 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03 003 002 0.02 0.01
P (kbar)
T (°C)
Kbp (Fe-Mg) 0.167 0.159 0.165 0.167 0.170 0.167 0.168 0.166 0.165 0.158
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AKARSU ZIGANA
A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 ZLS ZLS
10-rim 1l-core I11-rim 12-core 12-rim 13-core 13-rim 15-core 15-rim: core rim
SiO; 51.53  51.16 5045 5194 5141 5047 50.07 51.78 51.18; 52.67 53
TiO; 0.30 0.34  0.55 027 032 037 047 024 055 021 0.19
ALO; 1.71 1.81  2.88 1.64 1.73 2.34  2.81 1.66 339 204 128
FeO 5.78 6.90 7.36 437  6.18 6.92  6.31 527 7.07 418 3.26
MnO 0.14 024  0.26 0.06 0.21 0.18 0.17 0.14 0.13 020 0.02
MgO 16.67 16.04 1553 16.89 16.18 1547 1554 16.63 1533 17.57 17.86
CaO 22.08 21.53 21.57 2272 21.79 21.70 22.01 22.79 21.60 2295 23.32
Na,O 0.35 041 049 0.33  0.38 046 047 036 057 023 0.21
K>O ala ala ala ala ala ala ala ala ala ala  0.01
Cn0s 0.13 0.08 ala 0.15  0.02 ala  0.07 0.12 0.07; 029 0.12
Toplam 98.77 98.54 99.15 98.45 9830 9793 9793 99.00 99.96:100.34 99.27
Si 1.927 1925 1.893 1937 1933 1913 1.895 1.929 1.898 1.924 1.948
Ti 0.008 0.009 0.015 0.008 0.009 0.011 0.013 0.007 0.015: 0.006 0.005
Al(IV) 0.073  0.075 0.107 0.063 0.067 0.087 0.105 0.071 0.102: 0.076 0.052
AL(VI) 0.002 0.005 0.020 0.009 0.010 0.017 0.020 0.001 0.046: 0.012 0.003
Al (total) 0.075 0.080 0.127 0.072 0.077 0.104 0.125 0.073 0.148: 0.088 0.055
Fe 0.181 0.217 0.231 0.136 0.194 0.219 0.200 0.164 0.219: 0.128 0.100
Mn 0.004 0.008 0.008 0.002 0.007 0.006 0.005 0.004 0.004: 0.006 0.001
Mg 0929 0.899 0.868 0.939 0907 0.874 0.877 0.923 0.847 0.957 0.979
Ca 0.884 0.868 0.867 0.908 0.878 0.881 0.892 0.910 0.858 0.898 0.918
Na 0.025 0.030 0.036 0.024 0.027 0.034 0.034 0.026 0.041: 0.016 0.015
K 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.000 0.000
Cr 0.004  0.002 0.000 0.004 0.001 0.000 0.002 0.004 0.002: 0.008 0.003
Toplam 4.038 4.039 4.046 4.029 4.033 4.041 4.045 4.039 4.033 4.031 4.025
Fe** 0.076  0.078 0.092 0.058 0.066 0.082 0.090 0.079 0.065: 0.061 0.050
Mg# 0.90 0.87 0.86 092 0.88 0.86  0.89 092 085 093 0095
Wo 4425 4357 4390 4573 4420 4450 4519 4544 4449 4516 4597
En 46.49 45.15 4397 4731 4567 44.13 4441 46.14 4393 48.11 4898
Fs 926 1128 12.12 6.96 10.13 11.36 10.39 842 11.58 6.73 5.05
Jd 0.00 0.01  0.02 0.01  0.01 0.02  0.02 0.00 0.04: 0.01 0.00
P (kbar) 5.1
T (°C) 1208
Kp (Fe-Mg)  0.148 0.155 0.165 0.158 0.159 0.163 0.165 0.146 0.170 0.283 0.230
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ZIGANA IKISU
ZL-5 ZL-5 ZL-5 ZL-5 ZL-5 ZL-5 ZL-5 ZL-5 17 17 1-22
core rim core  core rim core  core core rim core rim
Si0; 52.04 52.6 51.77 5211 5286 51.71 5236 5245 5148 4947 52.06
TiO, 035 0.19 025 0.08 022 027 026 014 039 098 0.28
Al Os 1.53 1.34  2.04 1.73 1.15 2.3 1.77 14 141 324 1.56
FeO 400 4.00 421 436 403 498 451 422 1249 1249 1046
MnO 0.07 021 018 0.11 0.17 ala  0.13 0.1: 052 042 0.53
MgO 17.92 17.75 17.13 16.68 17.67 16.76 1691 17.56. 16.70 13.89 14.31
CaO 23.09 22,7 2227 23.00 227 2269 2290 2271 16.06 18.73 20.73
Na,O 022 016 024 024 022 023 031 020 021 028 0.38
K>,O ala  0.02 ala ala ala  0.01 ala  0.02 0.01 ala ala
Cn0s 0.06 0.09 0.01 0.02 0.18 ala ala ala ala ala ala
Toplam 99.28 99.06 98.1 9833 992 9895 99.15 988 99.26 99.50 100.31
Si 1.922 1943 1931 1943 1.949 1.920 1937 1944 1940 1.879 1.947
Ti 0.010 0.005 0.007 0.002 0.006 0.008 0.007 0.004: 0.011 0.028 0.008
Al(IV) 0.078 0.057 0.069 0.057 0.051 0.080 0.063 0.056; 0.060 0.121 0.053
Al(V] 0.000 0.001 0.021 0.019 0.000 0.021 0.014 0.005; 0.002 0.024 0.016
Al (total) 0.067 0.058 0.090 0.076 0.050 0.101 0.077 0.061; 0.063 0.145 0.069
Fe 0.124 0.124 0.131 0.136 0.124 0.155 0.140 0.131; 0.394 0.397 0.327
Mn 0.002 0.007 0.006 0.003 0.005 0.000 0.004 0.003; 0.016 0.013 0.017
Mg 0.987 0977 0953 0.927 0971 0.928 0.933 0.970; 0938 0.786 0.798
Ca 0914 0.898 0.890 0.919 0.897 0.903 0908 0902 0.649 0.762 0.831
Na 0.016 0.011 0.017 0.017 0.016 0.017 0.022 0.014; 0.015 0.021 0.028
K 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001: 0.000 0.000 0.000
Cr 0.002 0.003 0.000 0.001 0.005 0.000 0.000 0.000; 0.000 0.000 0.000
Toplam 4.042 4.028 4.025 4.025 4.025 4.031 4.028 4.030: 4.026 4.031 4.024
Fe** 0.073 0.054 0.051 0.050 0.049 0.061 0.056 0.058: 0.051 0.062 0.048
Mg# 095 093 092 092 093 091 092 093 073 070 0.74
Wo 45.10 4479 4496 46.28 4489 4547 4575 4496 3248 3891 42.11
En 48.70 4873 48.12 46.70 48.62 46.74 47.01 4837 46.99 40.15 4045
Fs 621 649 692 7.02 649 779 724 6.68 20.53 2094 17.44
Jd 0.00 000 002 0.02 000 0.02 001 000 000 002 0.02
P (kbar) 3.8 5.1 3.8
T (°C) 1150 1136 1135 1125 1080 1222 1208 1132
Kb (Fe-Mg) 0.221 0.249 0.248 0.248 0.246 0.289 0.283 0.268
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IKiSU MESCITLI PEKUN
122 1-22 122 1-22 122 MI10-7 MI10-11 M10-12 MI10-15 MI10-: P4-4

18
core rim core rim core = core core core core  core . core
Si0; 52.50 52.02 52.20 51.63 50.59: 49.01 4838 48.55 4880 4798 51.51
TiO, 048 056 033 042 047 1.81 2.16 1.89 1.78 1.88. 047
Al,Os 1.34 156 1.89 156 240 341 2.70 3.59 2.94 3.07 1.35
FeO 10.92 10.72 10.25 10.44 10.04 9.85 12.39 9.88 11.35 10.51; 12.86
MnO 049 032 032 040 017 025 0.34 0.30 0.31 0.28; 0.35
MgO 1479 1434 1448 1480 14.46: 12.61 11.65 12.97 12.54 12.18; 13.57
CaO 20.52 20.88 20.89 20.71 21.64: 20.49 19.72 19.14 19.35 19.72 18.35
Na,O 0.35 021 029 020 029 0.38 0.49 0.43 043 043 0.23
K>,O 0.02 0.01 ala  0.06 0.04 ala 0.02 ala ala ala 0.03
Cr05 ala 0.07 ala ala  0.01 0.11 0.05 0.20 0.17 0.14 ala
Toplam 101.41 100.69 100.65 100.22 100.11: 97.92 97.90 96.96 97.68 96.21  98.70
Si 1.944 1940 1.941 1934 1.900: 1.879 1.879 1.876  1.886 1.880: 1.965
Ti 0.013 0.016 0.009 0.012 0.013: 0.052 0.063 0.055 0.052 0.055: 0.013
AI(IV) 0.056 0.060 0.059 0.066 0.100: 0.121  0.121  0.124  0.114 0.120: 0.035
Al(V]) 0.003 0.008 0.024 0.003 0.007: 0.033 0.003 0.039 0.020 0.022 0.026
Al (total) 0.058 0.069 0.083 0.069 0.106: 0.154 0.124 0.163  0.134 0.142 0.061
Fe 0.338 0.334 0.319 0327 0.315: 0.316 0402 0319 0367 0345 0410
Mn 0.015 0.010 0.010 0.013 0.005: 0.008 0.011 0.010  0.010 0.009: 0.011
Mg 0.816 0.797 0.803 0.826 0.810: 0.721  0.675 0.747 0.722 0.712 0.772
Ca 0.814 0.834 0.832 0.831 0.871: 0.842 0.820 0.792  0.801 0.828 0.750
Na 0.025 0.015 0.021 0.015 0.021: 0.028 0.037 0.032  0.032 0.033  0.017
K 0.001 0.000 0.000 0.003 0.002: 0.000 0.001 0.000  0.000 0.000: 0.001
Cr 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000: 0.003 0.002 0.006 0.005 0.004 0.000
Toplam 4.026 4.017 4.018 4.029 4.045 4.004 4.014 4.001 4.009 4.008: 4.000
Fe** 0.052 0.034 0.037 0.055 0.087: 0.007 0.028 0.002 0.018 0.016 . 0.000
Mg# 0.74 073 074 075 078 0.70 0.64 0.70 0.67 0.68: 0.65
Wo 41.03 4222 4238 41.61 43.52 44.62 4299 4241 42.16 43.72 . 38.60
En 41.15 40.35 40.87 41.38 4046 38.20 3534 3998  38.01 37.58 39.71
Fs 17.82 1743 16.74 17.01 16.03: 17.18 21.67 17.61 19.82 18.69: 21.69
Jd 0.00 0.01 0.02 000 0.01 0.03 0.00 0.03 0.02 0.02; 0.02

P (kbar) 4.5 2.1 2.9 4.5 2.3 5.1 2.0 9.3 72 7.7

T (°C) 1134 1037 1092 1151 1036 1208 1006 1174 1133 1135
Kb (Fe-Mg) 0.263 0.243 0.255 0.266 0.242: 0.283 0.256 0.286  0.280 0.281: 0.173
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PEKUN GULACAR
P4-5 P4-6 P4-7 P4-17 P4-18 P4-19 P4-20 P4-21 PL-17 PL-17 PL-17
core  core core core core core core core: l-core l-rim 2-core
Si0; 51.16 51.64 51.24 50.76 51.18 51.09 50.66 51.06: 50.06 50.46 49.86
TiO, 0.64 0.34 0.55 0.70 0.67 0.61 0.62 0.59 0.81 0.86 0.97
Al Os 2.31 145 218 339 293 287 337 295 305 3.02 352
FeO 10.64 10.00 1053 7.72 7.80 828 7.77 8.02 866 865 8.8I
MnO 0.30 0.34 0.32 0.29 0.21 0.16 0.24 0.20 0.25 0.22 0.25
MgO 14.15 13.74 13.81 14.32 1439 1430 1427 1459 1447 14.55 14.31
CaO 19.45 20.72 20.01 21.53 21.18 20.92 20.53 20.75 21.58 21.71 21.40
NaO 0.22 0.26 0.26 0.24 0.24 0.22 0.22 0.22 0.29 0.29 0.30
K>,O ala ala  0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 ala ala  0.02 ala
Cn0s 0.08 0.04 ala ala ala ala 024  0.09 ala  0.03 0.06
Toplam 98.96 98.52 9890 9896 98.61 9847 97.92 98.50 99.17 99.86 99.48
Si 1.933 1961 1940 1.904 1924 1926 1916 1.922 1887 1.889 1.875
Ti 0.018 0.010 0.016 0.020 0.019 0.017 0.018 0.017: 0.023 0.024 0.027
Al(IV) 0.067 0.039 0.060 0.096 0.076 0.074 0.084 0.078 0.113 0.111 0.125
Al(V] 0.036  0.026 0.037 0.054 0.054 0.053 0.066 0.053 0.023 0.022 0.030
Al (total) 0.103 0.065 0.097 0.150 0.130 0.127 0.150 0.131: 0.135 0.133 0.156
Fe 0.336 0.318 0.333 0.242 0.245 0.261 0246 0253 0.273 0.271 0277
Mn 0.010 0.011 0.010 0.009 0.007 0.005 0.008 0.006 0.008 0.007 0.008
Mg 0.797 0.778 0.779 0.801 0.806 0.803 0.804 0.819: 0.813 0.812 0.802
Ca 0.788 0.843 0.812 0.866 0.853 0.845 0.832 0.837: 0.872 0.871 0.862
Na 0.016 0.019 0.019 0.017 0.017 0.016 0.016 0.016 0.021 0.021 0.022
K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000: 0.000 0.001 0.000
Cr 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.003: 0.000 0.001 0.002
Toplam 4.004 4.006 4.006 4.010 4.001 4.002 3996 4.003 4.033 4.030 4.030
Fe** 0.008 0.011 0.012 0.020 0.002 0.003 0.000 0.006 0.066 0.060 0.060
Mg# 0.71 0.72 0.71 0.78 0.77 0.76 0.77 0.77 0.80 0.79 0.79
Wo 40.79 4324 4196 45.12 44.62 44.13 44.02 4371 4434 4441 4423
En 4130 3991 4028 41.76 4220 41.97 4257 4277 4137 4142 41.15
Fs 1791 1685 17.76 13.11 13.18 13.90 13.41 13.53 1429 14.17 14.62
Jd 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
P (kbar) 5.1 5.1
T (°C) 1208 1105 1106
Kb (Fe-Mg) 0.172 0.173 0.173 0.283 0.172 0.172 0.172 0.172 0.283 0.243 0.244
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GULACAR

PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17 PL-17

2-rim 3-core 3-rim 5-core S5-rim 6-core 6-rim 7-core 7-rim 9-core  9-rim

Si0; 50.58 50.62 50.60 50.17 50.26 50.31 51.00 50.59 5095 4998 49.70
TiO, 092 0.8 09 090 093 087 080 071 091 0.88 1.03
Al Os 247 293 293 281 277 3.09 199 340 215 315 3.5
FeO 9.56 879 896 9.00 982 927 982 802 1023 875 9.05
MnO 031 025 023 026 028 030 025 023 035 024 022
MgO 14.04 1481 1431 1423 1423 14.80 1421 1537 1394 14.56 14.24
CaO 20.99 21.11 21.55 21.73 21.01 20.80 20.99 21.40 20.93 21.74 2145
Na,O 035 031 032 031 036 030 032 021 036 029 031
K>,O ala ala ala  0.01 ala  0.01 ala ala  0.02 0.0l 0.01
Cn0s 0.03 0.02 0.02 ala ala 007 001 0.02 ala ala  0.08
Toplam 99.30 99.66 99.82 99.45 99.67 99.84 99.39 100.01 99.86 99.59 99.84
Si 1909 1.896 1.896 1.891 1.893 1.885 1923 1.883 1917 1.878 1.865
Ti 0.026 0.022 0.025 0.025 0.026 0.025 0.023 0.020 0.026 0.025 0.029
Al(IV) 0.091 0.104 0.104 0.109 0.107 0.115 0.077 0.117 0.083 0.122 0.135
Al(V] 0.019 0.025 0.025 0.016 0.016 0.022 0.011 0.032 0.012 0.018 0.030
Al (total) 0.110 0.130 0.129 0.125 0.123 0.136 0.088 0.149 0.095 0.139 0.166
Fe 0.302 0.275 0.281 0.284 0.309 0.290 0.310 0.250 0.322 0.275 0.284
Mn 0.010 0.008 0.007 0.008 0.009 0.010 0.008 0.007 0.011 0.008 0.007
Mg 0.790 0.827 0.799 0.800 0.799 0.827 0.799 0.852 0.782 0.816 0.797
Ca 0.849 0.847 0.865 0.877 0.848 0.835 0.848 0.853 0.844 0.875 0.862
Na 0.025 0.022 0.023 0.022 0.026 0.022 0.023 0.015 0.027 0.021 0.023
K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
Toplam 4.022 4.028 4.026 4.033 4.033 4.032 4.022 4.030 4.024 4.038 4.034
Fe** 0.044 0.056 0.051 0.065 0.065 0.064 0.044 0.060 0.047 0.075 0.067
Mg# 075 079 078 079 077 078 075 082 074 080 0.79
Wo 43.52 4328 4430 4456 43.14 4257 43.17 43.48 43.08 4435 4423
En 40.50 4226 4094 40.61 40.67 42.14 40.66 4343 3991 4132 40.86
Fs 1598 1446 1476 1483 16.19 1529 16.17 13.09 17.01 1433 1491
Jd 0.02 0.02 002 002 002 002 001 001 001 0.02 0.02
P (kbar)

T (°C) 1097 1116 1108 1083 1086 1112 1073 1103 1070 1093 1105

Kp (Fe-Mg) 0.242 0.244 0.244 0.240 0.240 0.244 0.237 0.240 0.237 0.241 0.244
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GULACAR
P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
rim core rim core rim core  core core core core  core
Si0; 5143 51.10 51.53 51.20 51.83 51.06 50.75 5042 5021 50.79 50.79
TiO, 037 039 024 028 0.13 040 033 041 038 042 047
Al Os 1.89 1.72 1.59 148 091 1.59 356 1.70 228 3.13 243
FeO 9.51 10.00 9.77 1026 1045 10.12 589 1032 11.37 934 1148
MnO 041 059 052 042 044 035 020 056 033 039 030
MgO 14.08 13.86 14.50 14.14 13.53 13.85 172 13.83 1441 15.67 1497
CaO 21.17 21.23 21.63 2149 21.78 2096 21.28 2094 19.72 20.8 20.23
Na,O 032 029 027 031 020 031 013 033 022 023 027
K>,O ala ala ala  0.02 ala ala  0.01 ala  0.01 ala ala
Cn0s ala ala ala ala ala ala  0.03 ala ala  0.04 ala
Toplam 99.18 99.18 100.05 99.60 99.27 98.64 99.38 98.51 98.93 100.81 100.94
Si 1940 1936 1.934 1.935 1.965 1.943 1.880 1.928 1.911 1.883 1.896
Ti 0.010 0.011 0.007 0.008 0.004 0.011 0.009 0.012 0.011 0.012 0.013
Al(IV) 0.060 0.064 0.066 0.065 0.035 0.057 0.120 0.072 0.089 0.117 0.104
Al(V] 0.024 0.013 0.004 0.001 0.005 0.014 0.035 0.004 0.013 0.020 0.003
Al (total) 0.084 0.077 0.070 0.066 0.041 0.071 0.155 0.077 0.102 0.137 0.107
Fe 0.300 0.317 0.307 0.324 0.331 0.322 0.182 0.330 0.362 0.290 0.358
Mn 0.013 0.019 0.017 0.013 0.014 0.011 0.006 0.018 0.011 0.012 0.009
Mg 0.792 0.783 0.811 0.796 0.765 0.786 0.950 0.788 0.818 0.866 0.833
Ca 0.856 0.862 0.870 0.870 0.885 0.854 0.844 0.858 0.804 0.826 0.809
Na 0.023 0.021 0.020 0.023 0.015 0.023 0.009 0.024 0.016 0.017 0.020
K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Toplam 4.019 4.025 4.034 4.036 4.019 4.022 4.038 4.035 4.035 4.044 4.047
Fe** 0.038 0.051 0.069 0.072 0.037 0.043 0.075 0.069 0.070 0.088 0.093
Mg# 075 075 077 076 072 074 090 0.75 0.74 0.81 0.76
Wo 43.64 4352 4340 4341 4435 4330 4259 43.02 4032 4143 40.25
En 40.39 39.53 4048 39.74 3833 39.81 47.89 39.53 41.00 4343 41.44
Fs 1597 1695 16.12 1685 17.32 1689 952 17.46 18.68 15.14 18.30
Jd 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00
P (kbar) 3.7 4.5 14 1.1 4.5 53 1.8 5.7 7.2 2.5
T (°C) 1074 1132 1070 1081 1138 1156 1067 1140 1165 1061
Kb (Fe-Mg) 0.253 0.271 0.257 0.234 0.260 0.272 0.268 0.258 0.272 0.275 0.256
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GUL-ACAR KAZANTAS
P3 KL-3 KL-3 KL-3 KL-3 KL-3 KIL-3 KL-3 KL-3 KL-3 KIL-3
5-

core | I-core Il-rim 2-core 2-rim 3-core 3-rim 4-core 4-rim core 5S-rim

SiO; 50.73: 5098 50.72 50.69 50.75 51.01 51.26 50.50 50.08 50.56 50.19
TiO; 0.38: 061 057 056 058 051 053 061 0.69 075 0.72
ALO; 240 3.09 3.07 210 193 176 1.64 277 320 269 3.15
FeO 10.42: 850 874 1297 1331 12.63 1280 9.26 9.77 10.66 9.47
MnO 036: 027 033 044 050 046 047 023 031 029 028
MgO 149 1564 15.62 13.88 13.28 13.72 13.77 1499 1527 14.84 14.96
CaO 19.86: 20.52 20.27 18.77 1890 19.17 19.28 20.45 19.58 19.57 19.98
Na,O 025 025 025 027 022 021 021 025 031 023 022
K>O ala ala ala  0.01 0.02 ala  0.01 ala  0.01 ala  0.01
Cr,03 0.02: 029 0.28 0.03 ala ala  0.01 ala  0.07 ala  0.09
Toplam 99.32  100.28 99.95 99.73 99.49 99.58 100.01 99.07 99.29 99.59 99.06
Si 1.914 1.893 1.891 1.922 1932 1.936 1.938 1.903 1.885 1.902 1.891
Ti 0.011 0.017 0.016 0.016 0.017 0.015 0.015 0.017 0.019 0.021 0.020
AI(IV) 0.086  0.107 0.109 0.078 0.068 0.064 0.062 0.097 0.115 0.098 0.109
AL(VI) 0.020: 0.028 0.026 0.016 0.019 0.015 0.011 0.026 0.027 0.022 0.031
Al (total) 0.107  0.135 0.135 0.094 0.087 0.079 0.073 0.123 0.142 0.119 0.140
Fe 0.329 0.264 0.273 0.411 0.424 0.401 0.405 0.292 0.308 0.335 0.298
Mn 0.012: 0.009 0.011 0.014 0.016 0.015 0.015 0.007 0.010 0.009 0.009
Mg 0.838 0.866 0.868 0.784 0.754 0.776 0.776 0.842 0.857 0.832 0.840
Ca 0.803 0.816 0.810 0.763 0.771 0.780 0.781 0.826 0.790 0.789 0.807
Na 0.018: 0.018 0.018 0.020 0.016 0.015 0.016 0.018 0.022 0.017 0.016
K 0.000  0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.001 = 0.009 0.008 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.003
Toplam 4.031: 4.027 4.030 4.025 4.016 4.017 4.018 4.028 4.035 4.025 4.025
Fe** 0.062  0.053 0.060 0.050 0.032 0.035 0.037 0.055 0.069 0.051 0.050
Mg# 0.76: 080 080 0.68 0.66 0.68 068 078 0.78 0.75 0.77
Wo 40.52 41.76 41.29 38.67 39.25 39.54 39.51 4198 40.20 40.13 41.28
En 4230 4429 4427 39.77 38.36 3937 39.26 42.81 43.63 42.34 4299
Fs 17.18: 1395 14.44 21.57 2238 21.09 21.23 1521 16.17 17.53 15.73
Jd 0.02: 002 002 0.02 0.02 0.02 001 0.02 0.02 002 0.02
P (kbar) 6.5 5.1 52 3.9 3.5 3.2 2.2 4.7 6.1 4.6 4.7
T (°C) 1167 1208 1137 1104 1101 1103 1084 1127 1140 1118 1121
Kbp (Fe-Mg) 0.276: 0.283 0.256 0.255 0.255 0.254 0.250 0.256 0.259 0.256 0.255
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KAZANTAS SIRAKONAK

KL-3 KL-3 KIL-3 KL-3 SK6-11 SK6-22 SK6-24

6-core 6-rim 7-core 7-rim core core core
SiO; 50.96 50.48 50.35 4990 5248 5294 5295
TiO; 0.51 052 052 072 0.12 0.16 0.12
ALO; 1.89 1.65 4.17 3.77 0.67 0.97 0.83
FeO 12.16 15.03 6.02 10.60 8.11 7.79 8.22
MnO 041 053 020 0.39 0.93 0.83 0.78
MgO 1499 1481 1547 1522 1342 13.57 13.45
CaO 17.88 1570 22.04 1845 2240 2223 22.03
Na,O 026 0.19 021 027 0.30 0.33 0.33
K>O ala ala  0.01 0.01 ala ala ala
Cn0s ala ala 035 0.05 ala ala 0.04
Toplam 99.14 98.95 99.35 9939 98.47 98.83 98.75
Si 1.931 1932 1.872 1.877: 1991 1992 1.997
Ti 0.015 0.015 0.014 0.020: 0.003 0.005 0.003
Al(IV) 0.069 0.068 0.128 0.123: 0.009 0.008 0.003
Al(V] 0.016 0.006 0.055 0.044: 0.021 0.035 0.034
Al (total) 0.084 0.074 0.183 0.167: 0.030 0.043  0.037
Fe 0.385 0.481 0.187 0.333: 0.257 0.245 0.259
Mn 0.013 0.017 0.006 0.013: 0.030 0.026 0.025
Mg 0.847 0.845 0.857 0.853: 0.759 0.762 0.756
Ca 0.726 0.644 0.878 0.744: 0910 0.896 0.890
Na 0.019 0.014 0.015 0.020; 0.022 0.024 0.024
K 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.010 0.001: 0.000 0.000 0.001
Toplam 4.021 4.023 4.024 4.029: 4.002 3994 3.993
Fe** 0.043 0.045 0.048 0.057: 0.004 0.000 0.000
Mg# 0.71 0.66 0.86 0.76 0.75 0.76 0.74
Wo 36.83 32.39 4552 3827 46.53 4646 46.11
En 4296 4253 4445 4392 38.79 3947 39.17
Fs 20.21 25.08 10.04 17.81; 14.68 14.08 14.72
Jd 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
P (kbar) 3.7 1.5 4.7 6.0 5.1
T (°C) 1116 1053 1129 1134 1208
Kbp (Fe-Mg) 0.256 0.247 0.253 0.259: 0.162 0.163 0.283
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Ek Tablo 4. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-
Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaglarina ait amfibollerin
mikroprob analiz sonuglart ve 23 oksijene goére hesaplanmis katyon
degerleri, Ridolfi vd.ne (2010) goére hessaplanmis sicaklik, kismi oksijen
fugasitesi, basing, magmanin su icerigi

AKARSU
AK9 AK9 AK9 AK9 AK9 A-3 A-3 A-3

4-core 4-rim  7-core
SiO; 50.81 50.82 53.15 53.75 52.58 44.42 44.29 43.43
TiO; 0.71 0.19 0.14 0.20 0.39 2.36 2.26 2.47
AlLO;3 5.56 4.81 3.97 3.78 4.68 9.47 9.81 10.52
Cr,03 0.05 0.02 0.01 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06
FeO 5.54 4.53 3.68 2.74 3.28 9.51 10.10 10.06
MnO 0.24 0.36 0.36 0.40 0.33 0.18 0.15 0.11
MgO 20.39 22.33 21.83 22.94 22.17 16.31 16.18 15.50
CaO 12.57 12.03 12.85 12.91 13.06 11.56 11.77 11.51
Na,O 1.42 1.34 1.41 1.57 1.64 1.84 1.89 2.00
K,O 0.75 0.46 0.24 0.56 0.78 0.51 0.38 0.42
Toplam 98.03 96.89 97.63 98.90 98.96 96.22 96.87 96.07
Si 7.091 7.026 7.361 7.338 7.233 6.427 6.376 6.319
Ti 0.074 0.020 0.015 0.021 0.041 0.256 0.245 0.270
Al 0.914 0.783 0.647 0.609 0.759 1.615 1.664 1.803
Cr 0.005 0.002 0.001 0.004 0.006 0.007 0.006 0.006
Fe* 0.473 0.524 0.368 0.313 0.265 0.904 0.925 0.855
Fe™ 0.174 0.000 0.058 0.000 0.112 0.247 0.291 0.369
Mn 0.028 0.042 0.043 0.046 0.038 0.022 0.019 0.014
Mg 4.241 4.602 4.507 4.670  4.547 3.519 3.472 3.360
Ca 1.880 1.782 1.906 1.888 1.924 1.792 1.815 1.794
Na 0.384 0.359 0.378 0.416 0.439 0.516 0.527 0.563
K 0.134 0.081 0.042 0.098 0.136 0.000 0.000 0.000
Toplam 15398 15221 15326 15.401 15.499 15305 15.338 15.354
Mg# 0.961 1.000 0.987 1.000 0.976 0.934 0.923 0.901
(Na+K)a 0.518 0.439 0.421 0.514 0.575 0.516 0.527 0.563
Sicaklik
(°C) 816 804 776 785 808 908 917 931
Oksijen fugasitesi
(ANNO) 3.1 3.9 3.6 3.8 3.5 1.7 1.7 1.4
Basing
(megapascal) 57 49 42 40 48 133 141 167
Amfibol iceren magmanin
su icerigi (agirlik %) 2.0 2.0 24 1.2 1.0 6.2 6.3 6.8

ala: analiz limitlerinin altinda
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Ek Tablo 4’{in devam1
AKARSU IKisu

A-3 A-3 A-3 A-3 A-3 1-22-1 1-22-2 1223

7-rim 8-core 8-rim  14-core  14-rim
SiO; 43.98 42.75 43.73 42.86 43.43 43.83 44.74 45.28
TiO; 2.27 2.17 2.40 2.20 2.32 1.81 1.65 1.57
ALO; 10.08 10.48 11.17 10.84 10.37 10.31 10.52 10.20
Cr,03 0.03 0.19 0.06 0.06 0.10 ala 0.01 ala
FeO 9.57 9.47 10.30 10.01 9.71 7.25 7.23 6.72
MnO 0.12 0.15 0.14 0.12 0.06 ala ala ala
MgO 15.94 15.85 15.64 15.21 15.67 17.91 17.71 17.30
CaO 11.28 11.86 11.14 11.76 11.44 12.17 11.92 12.35
Na,O 2.03 1.93 2.13 1.93 1.99 1.94 2.01 1.85
K>O 0.58 0.49 0.71 0.62 0.28 0.52 0.51 0.53
Toplam 95.88 95.33 97.41 95.61 95.37 95.74 96.30 95.80
Si 6.391 6.276 6.261 6.297 6.344 6.324 6.403 6.548
Ti 0.248 0.239 0.259 0.243 0.254 0.196 0.178 0.171
Al 1.727 1.813 1.885 1.877 1.786 1.753 1.774 1.738
Cr 0.004 0.023 0.007 0.007 0.011 0.000 0.001 0.000
Fe™ 0.908 0.854 1.058 0.782 0.860 0.806 0.757 0.380
Fe™? 0.254 0.308 0.174 0.447 0.326 0.068 0.108 0.433
Mn 0.015 0.018 0.017 0.015 0.007 0.000 0.000 0.000
Mg 3.454 3.468 3.339 3.331 3412 3.852 3.779 3.730
Ca 1.756 1.866 1.710 1.852 1.791 1.881 1.828 1.913
Na 0.572 0.548 0.591 0.550 0.565 0.543 0.558 0.519
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.096 0.093 0.098
Toplam 15328 15413 15300 15401 15356 15.519 15478 15.530
Mg# 0.931 0.918 0.950 0.882 0.913 0.983 0.972 0.896
(Na+K)a 0.572 0.548 0.591 0.550 0.565 0.638 0.651 0.616
Sicaklik
(°C) 917 944 934 942 928 951 938 928
Oksijen fugasitesi
(ANNO) 1.6 1.6 1.4 1.3 1.5 2.2 2.1 1.9
Basing
(megapascal) 152 169 184 183 164 157 161 155
Amfibol iceren magmanin
su igerigi (agirlik %) 6.6 6.7 7.3 7.1 6.7 4.9 5.4 5.3
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Ek Tablo 5. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-
Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaglarina ait Fe-Ti oksitlerin
mikroprob analiz sonuglari, 3 (titanomanyetit serisi) ve 4 (titanohematit
serisi) oksijene gore hesaplanmis katyon degerleri

AKARSU

AK1-7 AKI1-12 AKI-15 AKl1-16 AKI-17 AKI1-18 AK54  AKS5-8  AKS-9
MAG MAG MAG MAG MAG MAG Ti-MAG Ti-MAG Ti-MAG

Si0, 0.61 0.03 0.35 0.03 0.02 0.04 0.02 0.17 0.01
Ti0O; 6.58 9.75 8.00 7.66 7.97 5.80 21.87 21.92 21.23
AlLO3 0.78 0.47 0.71 0.40 0.50 0.36 0.04 0.26 0.07
FeO 77.94 79.18 76.68 78.57 77.88 81.49 69.71 67.52 69.83
MnO 0.62 0.40 1.17 0.90 0.92 0.31 0.32 0.23 0.22
MgO 3.60 1.70 4.07 3.63 3.84 3.01 0.54 0.56 0.58
CaO 0.05 0.05 0.20 0.13 0.14 ala 0.22 0.06 0.03
Na,O 0.02 ala ala 0.04 ala ala ala 0.01 ala
K,O 0.02 0.02 ala ala 0.01 ala 0.04 0.04 0.03
Cr03 0.06 0.09 ala ala ala 0.03 0.10 0.01 0.05
Toplam 90.29 91.67 91.18 91.36 91.26 91.05 92.85 90.79 92.04
Si 0.024 0.001 0.013 0.001 0.001 0.002 0.001 0.004 0.000
Ti 0.191 0.285 0.230 0.221 0.229 0.168 0.432 0.442 0.423
Al 0.036 0.021 0.032 0.018 0.023 0.016 0.001 0.008 0.002
Fe® 1.532 1.403 1.482 1.537 1.517 1.643 1.132 1.097 1.151
Fe® 0.985 1.172 0.965 0.980 0.976 0.986 0.398 0.417 0.394
Mn 0.020 0.013 0.038 0.029 0.030 0.010 0.007 0.005 0.005
Mg 0.207 0.099 0.232 0.207 0.219 0.173 0.021 0.023 0.023
Ca 0.002 0.002 0.008 0.006 0.006 0.000 0.006 0.002 0.001
Na 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
K 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Cr 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001

Toplam 3.001 3.001 3.000 3.002 3.000 3.000 2.001 2.001 2.001

ala: analiz limitleri altinda
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AKARSU ZIGANA IKiSU

AKS5-13 ¢ ZL5-6 Z1.5-7 Z1L5-8 G16K-8 Gl16K-15 G16K-17 G16K-19 G16K-22

Ti-MAG Ti-MAG Ti-MAG Ti-MAG @ MAG MAG MAG MAG
Si0, 0.29 6.75 ala 0.75 3.14 2.81 6.93 2.08 0.89
TiO, 21.73 12.66 13.56 10.39 1.34 2.43 0.75 1.01 1.88
AlLO3 0.30 3.35 3.11 2.24 2.07 1.37 4.58 1.36 0.59
FeO 69.05 64.27 72.75 77.44 80.11 81.12 75.03 83.99 85.83
MnO 0.22 0.13 0.21 0.33 ala ala ala ala 0.04
MgO 1.21 1.23 0.74 0.36 0.05 0.03 0.19 0.05 0.02
CaO 0.11 4.17 ala 0.32 0.06 0.05 0.11 0.05 0.08
Na,O 0.01 0.02 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05 0.06 0.02
K,O 0.02 ala ala 0.02 0.47 043 1.18 0.26 0.06
Cr03 0.12 ala ala ala 0.09 0.02 0.08 0.09 0.07
Toplam 93.06 92.58 90.41 91.90 87.35 88.28 88.90 88.95 89.48
Si 0.008 0.168 0.000 0.019 0.127 0.113 0.271 0.083 0.036
Ti 0.425 0.237 0.268 0.203 0.041 0.074 0.022 0.030 0.057
Al 0.009 0.098 0.096 0.068 0.099 0.065 0.211 0.064 0.028
Fe® 1.123 1.093 1.366 1.486 1.556 1.554 1.184 1.701 1.785
Fe® 0.378 0.243 0.234 0.192 1.159 1.180 1.270 1.106 1.086
Mn 0.005 0.003 0.005 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg 0.047 0.046 0.029 0.014 0.003 0.002 0.011 0.003 0.001
Ca 0.003 0.111 0.000 0.009 0.003 0.002 0.004 0.002 0.003
Na 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0.004 0.004 0.001
K 0.001 0.000 0.000 0.001 0.024 0.022 0.059 0.013 0.003
Cr 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.002 0.003 0.002
Toplam 2.001 1.998 2.001 2.002 3.017 3.015 3.039 3.011 3.003
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IKiSU

G16i-12 G16i-28 G16-b-3 G16-b-4 G16-b-10 G16-b-12 G16-b-23 GI18A-1 GI18A-7

MAG Ti-MAG MAG MAG MAG MAG MAG iLM MAG

Si0; 1.75 0.53 1.18 0.72 1.01 0.98 1.58 0.20 7.59
TiO, 223 2829 2.14 1.98 1.63 2.01 173 49.85 0.51
Al,O5 0.84 0.31 0.69 0.39 0.67 0.52 1.14 ala 3.57
FeO 83.98  60.82 8532  86.46 85.92 85.12 83.84 4194  70.10
MnO 0.02 0.04 ala 0.01 0.01 ala Ala 0.08 0.02
MgO 0.03 0.13 0.01 0.02 0.02 ala 0.05 0.26 4.99
CaO 0.07 0.21 0.03 0.03 0.04 0.02 0.06 0.11 0.24
Na,O 0.07 ala 0.07 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 ala
K,O 0.05 0.03 0.08 0.01 0.04 0.06 0.16 0.03 ala
Cr03 ala ala 0.05 0.08 0.06 0.03 0.07 0.03 0.06
Toplam 89.03 90.37 89.58 89.73 89.43 88.78 88.67 92.56 87.08
Si 0.070  0.014  0.047  0.029 0.040 0.040 0.063  0.006  0.290
Ti 0.067 0.579 0.064 0.060 0.049 0.061 0.052 1.022 0.015
Al 0.040  0.010  0.033  0.018 0.032 0.025 0.054  0.000  0.161
Fe™ 1.684 0.803 1.741 1.802 1.787 1.772 1.709 0.000 1.229
Fe*? 1.131  0.581 1.108  1.085 1.086 1.099 1.109  1.012 1.010
Mn 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001
Mg 0.002  0.005  0.001  0.001 0.001 0.000 0.003  0.010  0.284
Ca 0.003 0.006 0.001 0.001 0.002 0.001 0.003 0.003 0.010
Na 0.006  0.000  0.006  0.003 0.003 0.004 0.004  0.003  0.000
K 0.002 0.001 0.004 0.000 0.002 0.003 0.008 0.001 0.000
Cr 0.000  0.000  0.001  0.002 0.002 0.001 0.002  0.001 0.002
Toplam 3.005 2.001 3.006 3.002 3.003 3.004 3.008 2.003 3.000
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IKiSU

G18A-9 GI8A-19 GI8A-26 G20-16 G20-22 G25-7 G25-21  G31-1  G31-10

Ti-MAG Ti-MAG MAG Ti-MAG MAG MAG Ti-MAG MAG Ti-MAG
SiOs 0.27 1.00 11.51 0.37 1.98 0.47 0.19 7.04 0.84
Ti0O; 24.14 21.20 0.77 17.96 5.66 6.71 26.82 431 24.01
ALOs 1.02 0.48 4.26 ala 1.40 0.30 0.37 5.63 0.62
FeO 65.19 6491 62.00  68.61  78.66  80.48  62.74  63.56  62.69
MnO 0.03 ala 0.02 0.68 0.10 0.21 0.35 0.47 0.46
MgO 0.61 0.06 9.94 0.55 0.34 1.36 0.69 6.13 091
CaO 0.07 0.14 0.20 0.32 0.11 0.09 0.10 0.19 0.12
Na,O 0.03 0.05 0.04 0.01 0.09 0.01 0.05 0.02 0.04
K0 ala 0.08 0.06 ala 0.18 0.07 0.05 0.26 0.07
Cr0; 1.24 2.50 ala 0.77 0.03 0.04 0.05 0.02 0.07
Toplam 9258 9042  88.80  89.27 8855  89.74 9141  87.64  89.83
Si 0.007 0.027 0411 0.010 0.080 0.019 0.005 0.264 0.023
Ti 0477  0.431 0.021 0367 0171 0200  0.539  0.122  0.488
Al 0.031 0.015 0.179 0.000 0.066 0.014 0.012 0.249 0.020
Fe™ 0.974 1.014 0957 1229 1427 1545 0897 0975  0.956
Fe™ 0.458 0.451 0.894 0.330 1.220 1.127 0.506 1.019 0.460
Mn 0.001 0.000  0.000  0.016  0.004  0.007  0.008  0.015  0.010
Mg 0.024 0.002 0.529 0.022 0.020 0.081 0.028 0.343 0.037
Ca 0.002  0.004  0.007  0.009  0.005  0.004 0003  0.007  0.003
Na 0.002 0.002 0.003 0.000 0.007 0.001 0.003 0.002 0.002
K 0.000  0.003 0.003  0.000  0.009  0.004  0.002 0013  0.002
Cr 0.026 0.053 0.000 0.017 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
Toplam 2.001 2.003 3.003 2000 3.010  3.003  2.003  3.009  2.003
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Ek Tablo 5’in devami

iKiSU

G31-25 G31-26 G34-3 G34-8 G34-14 G34-22  (G34-23  122-64 122-65

MAG MAG MAG MAG MAG MAG MAG MAG

Si0, 0.06 0.84 0.99 0.85 1.08 1.65 1.15 8.42 9.7
TiO; 38.78 4.06 2.88 3.06 2.26 0.71 1.37 9.07 9.35
ALOs 0.11 0.63 0.47 0.43 0.62 1.14 0.87 1.15 1.39
FeO 50.05 8324 8427 8418 8454 8534 8574  67.16 6587
MnO 0.74 0.06 0.07 0.11 0.06 0.03 0.05 ala 0.05
MgO 2.38 0.14 0.02 ala 0.01 0.04 0.21 0.23 0.31
CaO 0.04 0.12 0.15 0.14 0.05 0.04 0.07 7.23 7.85
Na,O 0.04 0.07 0.06 0.01 0.08 0.05 0.03 ala ala
K>O 0.00 0.03 0.03 0.06 0.03 0.12 0.05 0.03 ala
Cr,0; 0.01 0.05 0.02 0.01 0.16 0.05 0.06 0.01 ala
Toplam 9222 8924 8895  83.85 8889  89.18  89.60 9330  94.52
Si 0.002  0.034 0040  0.034 0044  0.066 0046 0312 0353
Ti 0.773  0.123  0.087  0.093  0.068  0.021 0041 0253  0.256
Al 0.004  0.030 0022  0.020 0029  0.054 0041  0.050  0.060
Fe* 0446 1654  1.722 1724 1740 1768  1.783 0818  0.723
Fe™ 0.663 1.140 1.116  1.116  1.106  1.081 1.068 1.265 1.282
Mn 0.017  0.002 0002  0.004 0002 0.0l 0002  0.000  0.002
Mg 0.094  0.008  0.001  0.000 0001 0002 0013 0013  0.017
Ca 0.001  0.005  0.007  0.006 0002  0.002 0003 0287  0.306
Na 0.002  0.005 0005 0.0l 0006  0.004 0003  0.000  0.000
K 0.000  0.002  0.002  0.003 0002  0.006 0003  0.001  0.000
Cr 0.000  0.002  0.001  0.000 0005  0.002 0002  0.000  0.000

Toplam 2.001 3.004 3.004 3.003 3.005 3.006 3.003 3.001 2.998
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IKiSU PEKUN GULACAR
C122-67  122-68  I122-60 = P7-5 P7-13 = PL-17 PL-17  P3-36  P3-35

MAG  MAG  MAG ILM  MAG Ti-MAG Ti-MAG MAG  MAG
SiO, 6.49 3.08 3.35 2.76 2.62 0.12 0.12 0.17 1.19
TiO; 6.71 9.86 1.61 45.16 10.80 19.40 19.79 9.87 8.42
ALOs 1.03 0.50 5.34 0.69 0.68 1.14 1.63 430 1.39
FeO 65.24 74.22 72.81 41.35 73.08 71.43 68.64 77.2 79.75
MnO ala 0.16 0.13 0.09 ala 1.26 1.24 0.16 0.08
MgO 0.08 ala 5.93 0.08 0.06 ala 0.02 0.04 0.40
CaO 7.90 2.59 1.97 0.39 0.28 0.27 0.42 0.03 0.45
Na,O 0.01 ala ala 0.06 0.01 0.03 0.02 ala 0.01
K,;0O ala ala 0.03 0.12 0.13 0.01 ala ala ala
Cr03 ala 0.03 ala ala ala ala 0.05 0.07 0.16
Toplam 87.46 90.44 91.17 90.70 87.67 93.66 91.94 91.84 91.85
Si 0.256 0.121 0.121 0.076 0.108 0.003 0.003 0.007 0.046
Ti 0.199 0.292 0.044 0.933 0.333 0.378 0.392 0.287 0.246
Al 0.048 0.023 0.228 0.022 0.033 0.035 0.051 0.196 0.064
Fe* 1.040 1.147 1.441  -0.042 1.084 1.202 1.157 1.214 1.347
Fe™ 1.116 1.297 0.764 0.992 1.424 0.346 0.355 1.285 1.242
Mn 0.000 0.005 0.004 0.002 0.000 0.028 0.028 0.005 0.003
Mg 0.005 0.000 0.320 0.003 0.004 0.000 0.001 0.002 0.023
Ca 0.334 0.109 0.076 0.011 0.012 0.008 0.012 0.001 0.019
Na 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
K 0.000 0.000 0.001 0.004 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.005
Toplam 3.001 3.001 3.001 2.005 3.005 2.002 2.001 3.000 2.995
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GULACAR KAZAN- SIRAKONAK
TAS

P3-34  P3-37  P3-38 KL-3 = SK52 SK59 SK5-13 SK5-14  SK5-19

Ti-MAG MAG Ti-MAG: MAG Ti-MAG  MAG [LM Ti-MAG Ti-MAG
Si0» 0.12 0.12 0.01 1.05 0.15 0.10 0.09 0.38 0.11
TiO, 10.04 9.20 10.01 8.65 18.38 4.24 41.67 19.75 12.25
ALO3 4.01 3.11 4.13 1.28 1.69 1.81 1.71 0.72 8.11
FeO 78.74 79.12 77.41 78.98 66.67 85.19 43.05 68.26 65.52
MnO ala ala 0.15 0.44 0.51 0.29 0.18 0.37 0.66
MgO 0.08 0.02 ala ala 1.94 0.13 1.48 0.90 4.25
CaO ala ala ala 0.64 0.06 0.03 0.06 0.15 0.04
Na,O ala 0.05 0.13 0.04 0.04 ala 0.03 0.03 0.03
K,O ala ala ala 0.02 ala ala ala 0.03 0.02
Cr0; 0.17 0.12 0.19 0.28 ala ala ala ala 0.09
Toplam 93.16 91.74 92.03 91.37 89.45 91.79 88.26 90.59 91.07
Si 0.003 0.005 0.000 0.041 0.004 0.004 0.002 0.010 0.003
Ti 0.192 0.270 0.194 0.255 0.368 0.124 0.872 0.396 0.228
Al 0.120 0.143 0.126 0.059 0.053 0.083 0.056 0.023 0.237
Fe* 1.485 1.304 1.479 1.337 1.202 1.661 0.194 1.164 1.299
Fe™ 0.192 1.273 0.191 1.254 0.282 1.110 0.808 0.358 0.059
Mn 0.000 0.000 0.003 0.015 0.012 0.009 0.004 0.008 0.014
Mg 0.003 0.001 0.000 0.000 0.077 0.008 0.061 0.036 0.157
Ca 0.000 0.000 0.000 0.027 0.002 0.001 0.002 0.004 0.001
Na 0.000 0.004 0.007 0.003 0.002 0.000 0.002 0.002 0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Cr 0.003 0.004 0.004 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Ni 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 2.000 3.002 2.004 3.003 2.002 3.000 2.001 2.002 2.001
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Ek Tablo 6. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-

Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaclarma ait pumpelleyit ve
prehnitlerin mikroprob analiz sonuglari, 28 (pumpelleyit) ve 14 (prehnit)
oksijene gore hesaplanmis katyon degerleri

DAGBASI AKARSU
DAS5-1 DAS5-6 DAS5-7 DAS-11 DAS-13 DAS5-13 DAS-41. A3 A3
pum pum pum pum pum Preh Preh Pum Pum
Si0O, 3745 36.05 3640 36.64 36.94  44.28 4539 36.84 37.21
TiO; 0.12 0.33 0.10 0.07 0.10 0.14 0.08 0.01 0.17
ALO; 20.12 2056 2377  21.77  21.05 21.87 2238 23.04 2221
FeO 9.29 11.08 9.09 9.98 9.35 1.87 0.98 6.89 7.89
MnO 0.22 0.18 0.10 0.16 0.23 0.02 0.07 0.13 0.11
MgO 3.01 3.07 2.85 2.83 3.06 0.28 0.33 0.45 0.89
CaO 2195 2244 2196 2242  22.13 25.98 26.03 23.84 2298
Na,O 0.02 0.02 0.01 0.03 ala 0.03 ala 0.02 0.08
K>0 ala 0.01 ala ala ala ala ala 0.01 0.02
Toplam 92.19 9373 9427 93.91 92.86 9447 9526 91.23  91.56
Si 6.129  5.885  5.807 5916  6.009  3.096 3.126. 6.033  6.089
Ti 0.015 0.040 0.012 0.008  0.012  0.007 0.004: 0.001 0.021
Al 3.882 3956 4470 4.144  4.037 1.803 1.817 4.448 4.284
Fe 1.272 1.513 1.213 1.347 1.272  0.109 0.056: 0.944 1.080
Mn 0.031  0.025 0.013 0.022  0.032  0.001 0.004: 0.018 0.015
Mg 0.734  0.747  0.677 0.682  0.741 0.029 0.034; 0.110 0.217
Ca 3.849 3925 3.755 3.879  3.858 1.947 1921 4.184  4.029
Na 0.006  0.006  0.003 0.009  0.000  0.004 0.000: 0.006  0.025
K 0.000  0.002  0.000  0.000 0.001 0.000 0.000: 0.002  0.004
Toplam 15918 16.101 15949 16.008 15.961 6.997 6.962 15.746 15.764
Si- 6.129  5.885  5.807 5916  6.009  3.096 3.126 . 6.033  6.089
A 5934 6282 6384 6204  6.093 1.950 1.915 5520 5.616
B 3.849 3925 3.755 3.879  3.858 1.947 1921 4.184  4.029

ala: analiz limitlerinin altinda
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Ek Tablo 6’nin devami

IKiSU SIRAKONAK
G31-3 G31-17 G31-24 122 SK6-3 SK6-4 SK6-5 SK6-6 SK6-7 SK6-14
Pum Pum Pum Pum pum pum pum pum pum pum

SiO, 36.07 37.04 3645 37.01 36.36 36.88 37.32 36.24 36.68  37.46
TiO> 0.11 0.05 0.17 ala 0.09 0.16 0.01 0.20 0.01 0.04
Al O3 20.00 2045 2138 22.14 19.29 17.91 21.25 1837 19.77  20.40
FeO 10.01 9.24 9.25 10.04 13.29 14.72 10.60 13.97 11.88 10.89
MnO 0.21 0.18 0.05 0.14 0.06 0.09 0.18 0.10 0.22 0.09
MgO 2.89 2.74 1.80 1.28 1.02 0.89 1.89 1.26 2.30 2.25
CaO 22.50 2294 2305 2284 21.79 2243 2239 2230 21.26  21.59
Na,O 0.05 0.04 0.05 ala ala 0.01 0.02 ala 0.01 ala
K>,0O ala ala 0.01 ala ala ala ala 0.01 ala ala
Toplam 91.84 92.68 92.21 93.45 91.90 93.10  93.66 92.44 9212  92.73
Si 5983  6.052 5985  5.999 6.102 6.171 6.049 6.091 6.085 6.127
Ti 0.014  0.006  0.021 0.000: 0.012 0.020  0.001 0.025 0.001 0.005
Al 3910 3938 4.138 4.230. 3.816 3.532  4.059 3.639 3.807 3.933
Fe 1.389 1.263 1.270 1.361 1.866  2.060 1.437 1.964  1.648 1.489
Mn 0.030 0.025 0.007 0.019: 0.008 0.013 0.024 0.014 0.031 0.013
Mg 0.715  0.667  0.441 0.309  0.255 0.222 0.457 0.316 0.569  0.549
Ca 3999 4016 4.055 3.967 3.920 4.023 3.880 4.016 3.779 3.784
Na 0.016 0.013 0.016 0.000: 0.000 0.004  0.005 0.000 0.002  0.001
K 0.000  0.000 0.002 0.000: 0.000 0.000  0.000 0.001  0.000  0.000
Toplam 16.056 15979 15934 15886 15978 16.046 15922 16.066 15982 15.902
Si- 5983  6.052 5985 5.999 6.102 6.171 6.049 6.091 6.085 6.127
A 6.057 5.899 5876  5.920 5.956 5.848 5.979 5957 6.115 5989
B 3999 4.016 4.055 3.967 3.920 4.023 3.880 4.016 3.779 3.784
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Ek Tablo 6’nin devami

SIRAKONAK KARAKALE

SK6- KKI1- KKI1- KKI- KKI-

16 SK6-18 SK6-20 1 2 8 9 KK1-10 KKI1-20 KK1-22 KKI1-25

pum pum pum: pum pum pum = pum pum pum pum pum
SiO, 3751 3743 3742 37.56 36.64 3690 3734 3736 37.00 37.57 36.83
TiO; 0.03 0.05 0.02. 020 0.08 007 0.04 0.02 0.25 0.06 0.04
ALO; 2123 2126 2148 21.85 21.82 21.75 2195 2193 21.56  21.79  22.02
FeO 11.11 11.07 11.09 10.05 11.25 10.20 10.21 9.97 9.15 10.31 10.08
MnO 0.25 0.28 0.29: 020 003 0.09 0.09 0.11 0.11 0.28 0.18
MgO 1.86 1.78 2.02 1.04 1.00 098  0.81 0.92 1.09 0.72 2.01

CaO 20.66  22.64 20.68: 23.10 2378 2320 2296 2340 23.65 23.77 23.21
Na,O 0.02 0.02 ala. 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.05 0.05

K,0O 0.03 ala ala ala ala ala ala ala ala ala ala
Toplam 92.71 9453 9299 94.02 94.64 9320 9342 93.72 92.84  94.55 94.43
Si 6.122  6.031 6.087 6.052 5925 6.012 6.055 6.042 6.032 6.043 5.926
Ti 0.003 0.006 0.003: 0.024 0.010 0.009 0.005 0.003 0.031 0.007  0.005
Al 4.083 4.038 4.119: 4.149 4.159 4.177 4.196 4.180 4.142  4.131 4.177
Fe 1.517 1492 1.508; 1.354 1.522 1.390 1.385 1.348 1.248 1.387 1.357
Mn 0.035 0.038 0.039: 0.027 0.005 0.013 0.012 0.016 0.015 0.038  0.024
Mg 0.452 0428 0.490: 0.250 0.242 0.238 0.195 0.221 0.265 0.174  0.483
Ca 3.614 3908 3.604 3988 4.119 4.050 3989 4.054 4.131 4.097  4.002
Na 0.006 0.006 0.000: 0.008 0.006 0.002 0.005 0.002  0.007 0.016 0.016
K 0.006  0.000 0.000: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam 15.839 15.946 15.851 15.853 15.988 15.891 15.844 15.867 15.870 15.893 15.988
Si- 6.122  6.031 6.087 6.052 5925 6.012 6.055 6.042 6.032 6.043 5.926
A 6.091 6.002 6.159; 5805 5938 5827 5.794 5.768 5.699  5.737 6.045

B 3.614 3908 3.604: 3988 4.119 4.050 3989 4.054 4.131 4.097  4.002
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Ek Tablo 7. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-

Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaglarina ait kloritlerin mikroprob
analiz sonuglari, 28 oksijene gore hesaplanmis katyon degerleri,
Cathelineau’a (1988) gore hesaplanmis Al'Y, sicaklik, Jowett’e (1991) gore
hesaplanmig Al', sicaklik degerleri

SiO;
TiO,
AlLOs
FeO
MnO
MgO
CaO
Nazo
K,0O

DAGBASI AKARSU ZiGA IKiSU
NA
DAS5S- DAS5- DAS5S- DAS- DAS- | A3-1 A3-34 1 ZL-4 | GI8A- GI8A- G20-
10 17 29 33 35 16 17 28

2840 27.51 26.83 2732 29.03 2731 2853 2639 3327 33.66 32.93
0.02 0.01 0.04 0.02 0.01: 0.13 0.07  0.17 0.01 0.02  0.03
19.11 20.04 19.87 21.61 19.88 17.18 16.87 18.45 18.28 18.33 17.59
19.74 21.19 2093 19.05 21.88 18.85 18.73 16.38 8.32 7.98 943
0.51 0.37 0.21 0.11 0.05 037 041 0.51 0.09 0.04  0.09
19.97 1920 20.58 18.72 16.72 19.83 19.56 20.29: 2598  27.68 26.45
0.04 0.19 0.05 0.31 0.17: 0.34 042 0.14 0.33 023 0.12
0.02 ala ala ala 0.01 . 0.01 0.01 0.02 0.07 0.01  0.03
ala ala 0.01 ala 0.02 ala 0.02: 0.02 0.02 0.02 ala

87.81 88.51 88.52 87.14 87.77:84.02 84.62 8237 8638 8798 86.68

Toplam
Si
Al iv
Al vi
Ti
Cr
Fe3*
FeZ+
Mn
Mg
Ca
Na
K

Toplam

5779 5.607 5.446 5.560 5909 5.827 6.008: 5670 6362 6321 6.334
2221 2393 2554 2440 2.091 2.173 1.992: 2.330 1.638 1.679 1.666
2369 2423 2224 2760 2.709 2.149 2206 2346 2521 2409 2.350
0.002 0.002 0.006 0.003 0.002:0.021 0.011 0.027: 0.001 0.003  0.004
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.000: 0.000 0.000 0.000
0.081 0.019 0.000 0.181 0.341 0.008 0.128 0.033: 0.481 0.408 0.382
3278 3.593 3.687 3.062 3384 3356 3.171: 2910 0.849 0.846 1.135
0.088 0.064 0.036 0.019 0.009:0.067 0.073 0.093: 0.015 0.006 0.015
6.058 5.834 6.228 5.679 5.074 6307 6.140: 6498 7.405 7.747 7.584
0.008 0.041 0.011 0.068 0.037: 0.078 0.095 0.032: 0.068 0.047 0.024
0.017 0.000 0.000 0.000 0.008 0.008 0.008: 0.017: 0.055 0.006 0.020

0.000 0.000 0.005 0.000 0.010: 0.000 0.011: 0.011 0.010  0.010 0.002

19.901 19.976 20.197 19.772 19.574 19'92 19.843  19.967 . 19.405 19482 19.516

Fe/FetMg

036 038 037 036 042 035 035 0.3l 0.15 0.14 0.17

(Cathelineau,
1988)

AlYV (40
gore)

1.110 1.196 1.277 1220 1.045 1.087 0.996 1.165: 0.819 0.840 0.833

(Cathelineau,
1988)

T(C)

295.6 3233 3492 3309 27477 2879 258.8 3132 201.8 208.5 206.3

(Jowett, 1991)

AlVc (140
gore)

1.146 1.235 1314 1.255 1.085 1.121 1.030: 1.196: 0.829  0.850 0.846

(Jowett, 1991)
TCO

296.4 3248 3502 3314 2772 288.7 259.6 3125 195.6  202.0 200.9

ala: analiz limitlerinin altinda
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Ek Tablo 7’nin devami

IKiSU
G20- G20- G31- G31- G3l- G34 G34- G34- G34 G34 G34-
30 40 13 15 19 18 30 33 41 42 43

Si0; 3222 33.07 3213 3178 3201 27.11 27.86 2687 27.08 27.74 28.10
TiO, 0.06 002 003 004 002 004 002 001 003 003 0.02
ALO; 1806 17.76 1873 19.07 1861 2176 21.17 22.02 2099 20.65 21.14
FeO 1005 941 731 831 784 1337 1419 13.86 1605 1548 13.38
MnO 0.12 010 013 031 014 056 061 045 029 038 0.54
MgO 2637 27.83 27.64 2745 2789 2384 2294 23.04 2284 2337 22.96
Ca0 023 0.8 016 021 027 008 004 012 008 012 024
Na,O 0.01 ala ala 0.02 0.02 0.02 0.01 ala ala ala 0.02
K0 ala  ala 002 001 ala 001 002 ala 00l 010 001
Toplam 87.12 8837 86.15 8720 8680 8678 86.87 8637 8737 87.87 86.41
Si 6207 6259 6.165 6076 6129 5417 5570 5405 5439 5523 5616
NG 1793 1741 1835 1924 1871 2583 2430 2.595 2.561 2477 2.384
AlY 2331 2240 2428 2396 2350 2.545 2566 2.629 2418 2380 2.608
Ti 0.009 0.003 0.004 0006 0003 0007 0003 0002 0.005 0.004 0.003
Cr 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe¥* 0309 0283 0334 0266 0268 0000 0074 0021 0000 0.000 0.123
Fe* 1310 1207 0.840 1.063 0988 2247 2299 2311 2753 2.623 2.113
Mn 0.020 0.016 0.020 0.050 0.023 0095 0.103 0077 0.049 0.064 0.091
Mg 7573 7851 7.906 7.824 7.961 7.100 6839 6909 6838 6937 6841
Ca 0.047 0.037 0032 0043 0055 0016 0009 0026 0017 0.026 0.051
Na 0.007 0.000 0.001 0015 0015 0013 0010 0000 0.000 0.000 0.016
K 0.000 0.000 0.012 0.005 0.000 0.003 0010 0.000 0.005 0.051 0.005
Toplam 19.606 19.637 19.577 19.668 19.663 20.026 19913 19975 20.085 20.085 19.851
Fe/Fe+Mg 0.18 0.6 013 015 014 024 026 025 029 027 025
(Cathelineau,

AN (a0 089 0871 0917 0962 0935 1291 1215 1297 1281 1238 1192
gore)

(Cathelineau,

?8(80)@ 2267 2184 2335 2477 2393 3539 3293 3558 3504 3368 321.9
(owett, 1991)

AlVe40 0911 0884 0927 0974 0946 1315 1240 1322 1309 1266 1216
gore)

donert, 1 326.6 352.8 3487 3348 3188

T (°C) 2217 213.0 226.7 241.6 2329 350.6
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Ek Tablo 7’nin devami

iKisu GULACAR KAZANTAS SIRAKONAK

22 P3-17 P3-27 P3-28 KL3 KL3 SK6-8 SK6-13 SK6-27 SK6-42
Si0, 3278 32.55 31.89 33.12 33.00 31.84 2975 3001 29.04 3028
TiO; 0.06 002 008 001 0.1 007 003 0.4 ala  0.02
ALO; 17.65 1435 1398 1408 1329 1405 1834 1921 1971  18.89
FeO 925 17.77 1975 1895 2022 2134 1926 20.17 1998 20.72
MnO 0.12 048 027 042 030 024 067 042 024 0.1
MgO 2437 2074 19.67 2045 2121 18.67 1847 1798 18.05 1834
Ca0 023 032 024 019 029 031 041 031 021  0.10
Na,O 0.01 0.02 ala  0.02 ala 0.02: 0.02 ala 0.02 ala
K,O 0.10. 0.01 ala ala ala  0.01 0.01 ala 0.01 ala
Toplam 8457 8626 8588 8724 8842 8655 8697 8824 8726 88.46
Si 6.427 6.604 6577 6.669 6.629 6570 6.062 6.032 5902 6.068
INES 1573 1396 1423 1331 1371 1430 1938 1968 2.098 1.932
AlY 2549 2.060 1996 2.035 1.790 2.008 2491 2.612 2.650 2.557
Ti 0.009 0.003 0.012 0002 0.017 0011 0004 0006 0000 0.003
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
Fe' 0.543 0373 0337 0395 0255 0333 0308 0365 0302 0352
Fe?* 0.974 2.643 3.070 2796 3.142 3350 2975 3.025 3.094 3.121
Mn 0.020 0.082 0.047 0072 0.051 0042 0116 0072 0.041 0019
Mg 7.123 6273 6.048 6.138 6351 5743 5611 5387 5469 5478
Ca 0.048 0.070 0.053 0.041 0.062 0069 0089 0067 0.046 0.021
Na 0.008 0.016 0.000 0.016 0.000 0.016 0.015 0000 0.016 0.000
K 0.050  0.005 0.000 0.000 0.000 0.005 0.008 0.000 0.005 0.000
Toplam 19.324 1 19.525 19.563 19.495: 19.668 19.577: 19.617 19.534 19.623 19.551
Fe/Fe+Mg 0.18 032 036 034 035 039 037 039 038 039
5§i§$‘(lr‘g‘gﬁ§) 0.786 0.698 0711 0.666 0.686 0.715 0969 0984 1.049  0.966
Teo T 1912 1628 1671 1524 1588 1683 2501 2550 2758 2492
(Towett, 1991)
AV, (14 0grg 0798 0727 0.745 0.697 0719 0752 1.004 1020 1085 1,003
dowett 1220 163.1 1687 1533 1603 1709 2512 2564 277.1 2508
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Ek Tablo 8. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-
Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaglarina ait epidotlarin mikroprob
analiz sonuglari

DAGBASI IKISU K?)INRQK
DA5-4 DAS5-5  DAS5-19 G34-3 G34-21 122 122 SK6-37

SiO, 38.55 37.41 37.58 42.54 43.21 43.03 43.27 39.37
TiO; 0.09 0.12 0.15 0.17 0.11 0.10 0.05 0.08
AlLO; 22.00 21.75 22.19 23.10 22.78 22.89 23.54 24.98
FeO 13.84 13.96 12.98 3.78 2.70 2.52 1.79 8.75
MnO 0.34 0.48 0.27 0.10 0.09 0.03 0.04 0.02
MgO 0.01 0.00 0.24 0.27 0.54 0.58 0.32 0.23
CaO 23.44 23.76 23.01 23.74 22.73 25.08 25.63 23.44
Na,O 0.01 0.03 0.01 ala 0.02 0.01 0.02 0.01
K,O ala ala ala ala ala 0.01 ala ala
Toplam 98.29 97.50 96.43 93.70 92.18 94.24 94.66 96.88

ala: Analiz limitlerinin altinda
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Ek Tablo 9. Trabzon Dagbasi (Arakli)- Akarsu (Magka)- Zigana, Giimiishane Ikisu-
Mescitli- Pekiin (Unliipinar)- Kazantas- Giilagar, Erzurum Sirakonaklar-
Karakale ve Artvin Ishan lokasyonlar1 kayaglarina ait sfenlerin mikroprob
analiz sonuglari

DAGBASI IKiSU SIRAKONAK
DA5-10 G31-19 G34-17 SK6-15 SK6-13
SiO, 3128 3122 3118 3160  31.42
TiO, 2758 27.06  26.71 28.12  26.76
AlLO; 6.15 6.98 7.23 6.13 6.80
FeO 2.57 1.53 1.24 1.48 1.78
MnO 0.08 0.02 0.01 0.02 0.00
MgO 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00
CaO 2740 27.89 2826  27.68 2823
Na,O 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01
K20 0.02 0.00 0.02 0.01 0.04
Toplam 95.12 9471  94.65 95.08  95.05

ala: Analiz limitlerinin altinda
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Ek Tablo 10. Calisilan lokasyonlardaki volkanitlere ait tiim kayag¢ ana (%) ve iz (ppm)
element kimyasal analizleri ve CIPW normatif bilesimi, yogunluk (g/cm®)
ve viskozite (poise) degerleri

DAGBASI

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DA2 DA9 DAI3
bzt bzt-and bzt bzt bzt dst bzt bzt bzt bzt bzt

SiO; 50.87 53.89 4377 4932 4896 63.11 48.68 47.57 48.62 51.12 4297
TiO, 0.85 0.84 0.83 0.82 1.4 0.74 0.79 0.82 0.79 1.14 1.43
AlLO; 1543 1539 1546 1498 1722 16.68 16.06 18.43 19.7 1848 17.29
Fe;0; 9.32  10.95 8.7 11.94 9.7 6.38 8.8 10.17 8.74 7.6 10.92
MnO 0.23 0.17 0.15 0.24 0.16 0.05 0.16 0.12 0.13 0.1 0.15
MgO 6.34 4.24 3.98 5.98 6.67 2.04 7.34 6.41 34 6.54 7.07
CaO 4.93 7.01 11.63 9.67 7.69 1.49 4.87 3.47 9.98 8.17 6.64
Na,O 4.24 1.66 441 4.1 3.13 7.59 2.53 3.92 1.73 3.22 3.94
K,O 0.17 0.7 0.49 0.04 1.93 0.07 2.23 3.07 2.08 0.88 0.53
P,0s 0.25 0.13 0.18 0.12 0.46 0.18 0.2 0.11 0.17 0.34 0.22
AUK 7.2 4.8 10.3 2.6 2.3 1.5 8 5.6 4.4 2.1 8.6
Toplam 99.83  99.78 999 99.81 99.62 99.83 99.66 99.69 99.74 99.69 99.76
Ni 8 4 8 11 86 8 15 8 8 39 20
Sc 29 39 34 47 24 12 25 26 23 28 32
Ba 17 253 51 11 881 52 814 620 805 193 102
Co 31.2 23.9 33.3 23.1 29.9 12.8 26.9 30.1 23.7 28.4 36.7
Cs 0.3 0.3 0.1 0.1 0.6 0.8 0.5
Ga 13.2 15.7 10.8 16.2 16.1 11.4 15.6 19.2 18.3 18.2 18.2
Hf 1.9 1.6 1.5 1.2 4.2 3.9 2.8 2.2 2.1 3.7 2.5
Nb 4.6 1.5 1.5 2.1 13.7 10.2 4.7 4.3 4.6 9.9 12.8
Rb 3 6.8 8.3 0.1 19.1 0.8 394 65 49.9 12.2 7.9
Sr 38 178 144 357 630 330 196 280 399 511 389
Ta 0.1 0.2 0.8 0.5 0.3 0.3 0.3 0.6 0.7
Th 0.2 0.2 0.3 0.3 2.7 3.5 1.8 33 10 4.9 0.9
U 0.1 0.1 0.7 0.4 0.4 0.8 2.8 1.1 0.4
A% 220 229 212 373 199 120 201 314 269 185 286
Zr 59 46 47 38 176 174 113 84 76 160 93
Y 15.7 24.8 18.1 17.9 25.5 26.8 21.6 18.1 16.3 24.2 19.3
Cu 1.1 23.8 102.6 35.8 1 2813 54.8 134 253 1.8 17.7
Pb 1.3 3.8 1.2 0.7 1.4 4.3 1.7 2.9 7.3 1.2 0.8
Zn 91 78 73 36 78 60 95 70 43 36 73
Kv 6.3 20.9 1.4 13.0 4.7 6.5 3.8

Co 1.8 1.1 2.6

Or 1.0 4.1 2.9 0.2 114 0.4 13.2 18.1 12.3 5.2 3.1
Ab 35.8 14.0 23.3 34.7 26.5 64.2 214 33.1 14.6 27.2 32.3
An 22.6 32.5 20.9 22.4 27.2 6.2 229 16.5 39.8 334 27.9
Ne 7.6 0.5
Di 0.2 1.1 21.4 19.4 6.2 6.7 3.9 2.8
Hy 15.6 10.0 5.9 13.6 5.1 18.2 3.8 5.4 14.4

Ac

ol 0.1 8.5 11.5
Mt

Iim 0.5 0.4 0.3 0.5 0.3 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3
Hm 9.3 11.0 8.7 12.0 9.7 6.4 8.8 10.2 8.8 7.6 10.9
Ap 0.6 0.3 0.4 0.3 1.0 0.4 0.4 0.2 0.4 0.7 0.5

Yogunluk 2.65 2.63 2.71 2.72 270 245 2.68 2.64  2.66 2.69 2.73
Viskozite 9.6E'® 6.6E** 3.9E'® 34E'® 3.9E'® 54E'% 56E'® 59E'® 39E'™ 8.7E'® 1.8E'®

Mg# 5741 4341 4754 4981 57.67 38.78 6230 55.53 43.53 63.03 56.19

AUK: Ateste Ugucu Kaybi, bzt: bazalt, and: andezit, dst: dasit

Mg # = (Mg0/40.31)/(Mg0/40.31)+((0,89*Fe,05)/71,84)))*100

Kv: Kuvars, Co: Korondum, Or: Ortoklas, Ab: Albit, An: Anortit, Ne: Nefelin, Di: Diyopsit, Hy: Hipersten, Ac: Akmit, Ol: Olivin,
Mg: Manyetit, il: [lmenit, Hm: Hematit, Ap: Apatit, yogunluk g/cm?, viskozite poise
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DAGBASI AKARSU IKiSU

DA14 DAI18 DA26 DA28 AKl AK2 AK3 AK4 AK5 G12 G13

bzt dst bzt bzt bzt bzt-and  dst dst bzt-and: bzt bzt
SiO; 4786 6842 4551 51.67: 49.77 52.08 623 6276 55.63 4569 43.18
TiO, 0.91 0.37 0.53 0.71 1.25 0.96 0.47 0.45 0.63 1.22 1.28
AlLO; 20.64 14.08 17.19 17.56: 16.51 18.54 16.05 1572 14.63: 16.57 13.51
Fe;03 8.24 3.54 9.36 7 10.06 6.96 3.22 3.45 5.72 9.37 10.63
MnO 0.11 0.08 0.12 0.16 0.08 0.1 0.02 0.02 0.04 0.05 0.1
MgO 5.79 1.13 7.28 2.98 7.28 3.8 2.14 2.81 4.56 4.49 4.69
CaO 3.76 243 11.64 5.84 5.83 7.48 3.39 2.81 6.16 7.68 10.34
Na,O 5.11 3.54 2.67 3.77 2.81 391 2.91 2.59 4.69 3.16 2.44
K0 1.24 2.22 0.04 2.91 0.95 0.88 4.53 4.23 1.76 1.81 1.38
P20s 0.17 0.11 0.06 0.23 0.32 0.11 0.12 0.13 0.19 0.19 0.31
AUK 5.9 4 54 7 4.8 5 4.7 4.9 5.7 9.6 11.9
Toplam 99.73 99.92 99.8 99.83: 99.66 99.82 99.85 99.87 99.71 99.83 99.76
Ni 5 1 18 1 117 5 20 19 43 81 50
Sc 24 15 42 19 22 19 7 7 11 26 24
Ba 201 230 19 502 168 322 393 379 210 163 142
Co 25.1 3.1 41.5 17.1 23.1 16.8 8.4 11.1 18.2 21 30.8
Cs 0.3 0.4 0.5 0.3 0.2 0.7 0.5 0.3 2.5 1.3
Ga 18.1 14.1 15.8 17.7 15.6 15.6 17.5 17.9 16.8 14.1 15.2
Hf 2 3 1 2.7 34 3 3.5 2.9 2.7 2.1 34
Nb 3 39 0.4 4.6 9.1 7.5 2.4 3.7 54 5.3 8.3
Rb 15.6 34.7 0.3 62.7 9.4 12.6 30.1 30.6 8.8 36.5 25.9
Sr 331 133 55 289 552 386 468 312 1397 415 337
Ta 0.2 0.2 0.3 0.5 0.4 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5
Th 1.5 2.3 0.4 2.9 1.9 2.3 3.6 34 2.7 1.3 1.9
U 0.6 0.8 0.9 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.3
A% 258 14 258 179 162 338 80 73 121 176 202
Zr 77 101 28 118 139 112 110 104 107 92 137
Y 17.7 25.7 13.2 23.2 22.5 17.1 6.1 6.8 11 17.3 27.4
Cu 13.9 33 23.2 79.7 20.4 8 10.7 14.4 38 32 10.1
Pb 1 1.7 0.8 1.2 2.1 24.4 1.8 1 1.9 4.4 2.4
Zn 81 64 44 65 56 75 48 30 38 24 36
Kv 32.8 34 7.4 5.9 18.0 21.7 5.6 0.2 1.4
Co 4.5 1.7 1.0 0.5 2.1
Or 7.3 13.1 0.2 17.2 5.6 5.2 26.7 25.0 10.4 10.7 8.2
Ab 43.2 29.9 22.6 31.9 23.8 33.1 24.6 21.9 39.6 26.7 20.6
An 17.5 11.3 34.8 22.4 26.8 30.4 16.0 13.1 13.7 25.7 21.8
Ne
Di 17.6 4.0 4.6 12.2 8.7 21.4
Hy 5.1 2.8 7.0 5.6 18.1 7.3 53 7.0 5.7 7.1 1.8
Ac
ol 6.5 2.1
Mt
Iim 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
Hm 83 3.6 9.4 7.0 10.1 7.0 32 3.5 5.7 9.4 10.7
Ap 0.4 0.2 0.1 0.5 0.7 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.7
Yogunluk! 2.63 2.41 2.78 2.57 2.69 2.61 2.46 2.47 2.58 2.71 2.77
Viskozite? 1.3E™* 12E"7 19E'® 7.7E'™ 58E' 56E'™ 15E™ 1.1E" 3.5E™ 53E" 12E'0
Mgt 5820 3874 60.65 4575 5891 5196 56.84 6174 6123 4870 46.64
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Ek Tablo 10’un devami

iKiSU

Gl14 G15 G15-A Gl6-A Gl16-B G18-A GI18-B G20 G21 G22 G23
bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt  bzt-and

SiO; 46.5 46.14 4377 46.06 48.05 47.34 453 46.06 4551 51.2  53.28
TiO, 1.12 1.54 1.03 1.42 1.05 1.33 1.3 1.06 1.35 1.05 0.89
AlLO; 1452 16.56 13.59 18.05 17.38 16.13 1577 14.05 16.58 17.71 14.58
Fe;03 8.19 9.09 9.51 8.8 7.39 8.75 8.28 9 9.4 8.75 7.18
MnO 0.07 0.08 0.09 0.06 0.07 0.07 0.1 0.11 0.09 0.07 0.03
MgO 5.44 4.42 5.69 3.76 2.52 6.13 6.59 6.18 5.29 3.79 2.25
CaO 7.93 7.37 10.3 7.95 7.32 8.42 9.73 7.59 10.31 5.68 4.54
Na,O 2.77 341 1.92 3.49 2.48 3 2.95 3.44 3.19 4.21 1.52
KO 1.76 1.22 1.1 1.36 3.34 0.42 0.39 1.36 0.53 1.91 6.67
P20s 0.23 0.37 0.25 0.31 0.34 0.31 0.31 0.21 0.27 0.37 0.29
AUK 11.2 9.6 12.6 8.5 9.9 7.8 9 10.7 7.2 5 8
Toplam 99.73 99.8 99.85 99.76 99.84 99.7 99.72 99.76 99.72 99.74 99.23
Ni 56 53 61 58 46 165 163 90 129 58 56
Sc 27/ 27 17 26 15 24 24 25 24 20 13
Ba 129 122 101 142 181 107 114 122 147 313 5161
Co 25.5 31.6 324 32 20.2 39.1 42.8 34.2 333 29 12.2
Cs 2.7 2.5 1.4 2.3 2.5 0.6 0.7 0.8 0.2 1.2 0.9
Ga 13.4 16.8 12.6 17.6 16.5 14.6 14.2 114 15.5 17.4 10.6
Hf 2.2 3.6 2.8 34 3.6 2.6 2.6 2 2.8 3.8 3.7
Nb 5.2 9.5 10 8.8 12.4 6.3 6.4 4.7 5.2 12.8 11
Rb 34.1 20.1 19.2 21.2 42.1 6.1 5.5 19.2 5.5 31.8 39.2
Sr 404 382 356 456 265 454 495 370 548 529 422
Ta 0.3 0.5 0.6 0.5 0.7 0.3 0.3 0.3 0.3 0.8 0.7
Th 1.2 2.2 2.2 1.9 3.7 1.7 1.6 1.1 1.3 3.7 2.7
U 0.4 0.4 1 0.4 0.8 0.4 0.5 0.4 0.2 1.1 1
A% 200 268 60 239 174 195 198 182 194 180 223
Zr 86 161 122 122 154 121 123 81 113 160 170
Y 18.9 29.1 22.2 25.2 18.4 20.6 23.3 18.1 24.3 22.9 28.3
Cu 23.5 29.7 26 12.7 343 20.5 18 353 12.6 5.9 9.3
Pb 2.5 2.3 3.7 2.1 4 2.1 1.9 2.2 2.1 6.4 34
Zn 32 60 53 104 40 34 29 51 42 65 20
Kv 2.7 2.0 3.8 0.5 4.0 4.3 0.7 0.1 3.1 8.3
Co

Or 10.4 7.2 6.5 8.0 19.7 2.5 2.3 8.0 3.1 11.3 394
Ab 234 28.8 16.2 29.5 21.0 254 24.9 29.1 27.0 35.6 12.9
An 22.0 26.3 25.2 29.6 26.4 29.3 28.6 18.9 294 23.8 13.3
Ne

Di 12.4 6.2 18.9 6.1 6.0 8.2 13.7 13.6 15.6 1.6 5.8
Hy 7.8 8.1 5.4 6.5 35 11.5 10.0 8.2 5.9 8.7 2.9
Ac

ol 0.6

Mt

Im 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
Hm 8.2 9.1 9.5 8.8 7.4 8.8 8.3 9.0 94 8.8 7.2
Ap 0.5 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.6 0.8 0.6

Yogunluk' 2.72 2.70 2.78 2.63 2.60 2.71 2.74 2.70 2.72 2.59 2.52
Viskozite? 2.4E™% 6.1E™ 99E'® 53E'™ 6.5B"™ 5.7E*® 27E'® 3.3E*® 43E* 35E'™ 13E'®

Mg# 56.82  49.07 5424 4584 4032 58.12 61.19 57.64 5272 46.18 38.30
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Ek Tablo 10’un devami

IKISU MESCITLI
G24  G25 G266 G27 G300 G311 G322  G34 G35 Ml M4
bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt bzt

SiO; 41.07 4427 46.01 49.76 464 4324 4531 4659 43.66 45.14 48.92
TiO, 0.97 1.2 1.5 1.46 1.25 1.29 1.29 0.88 0.9 1.44 1.08
AlLO; 16.94 17.9 17.76 19 1656 15.69 16.81 17.71 17.07 1545 16.18
Fe;03 6.04 7.59 8.66 10.34 9.6 9.52 9.76 8.21 9.11 9.5 8.11
MnO 0.06 0.06 0.05 0.04 0.08 0.09 0.1 0.14 0.14 0.16 0.12
MgO 5.69 391 4.02 2.38 4.81 6.73 8.83 4.57 4.24 9.17 5.12
CaO 7.6 5.85 7.4 3.11 11.09 9.56 7.73 6.6 9.44 9.69 10.04
Na,O 1.67 2.17 3.31 3.09 2.85 2.85 2.85 5.99 3.36 2.5 3.11
KO 3.75 391 1.58 1.46 0.44 0.58 0.68 0.76 0.98 1.1 0.87
P20s 0.34 0.2 0.33 0.35 0.25 0.44 0.29 0.13 0.17 0.47 0.29
AUK 15.6 12.7 9.1 8.8 6.4 9.7 6 8.1 10.7 4.9 5.9
Toplam 99.73 99.76 1 99.72 99.79 99.73 99.69 99.65 99.68 99.77: 99.52 99.74
Ni 119 58 126 42 76 128 138 27 21 162 121
Sc 16 26 26 21 33 22 25 30 32 24 22
Ba 636 248 110 105 139 230 205 124 128 418 254
Co 34.5 19.8 31.9 18.6 35.8 37.8 36.4 26.5 27.1 40.9 36.5
Cs 1.7 2.5 2.2 2.5 0.6 1.5 0.3 2.6 2.3 1.7 0.3
Ga 13.5 14.9 17.2 13.6 15.9 14.3 15.4 16.6 14.7 14.4 15.7
Hf 4.8 2.8 2.9 2.4 2.4 2.6 2.7 1.8 1.9 2.4 32
Nb 13.9 38 6.5 7.1 6.3 9.5 8.8 3.1 2.2 8.4 10.2
Rb 27.8 38 17.3 22.5 6.4 8.1 12.3 12.7 22.1 12.5 17.8
Sr 238 181 417 205 502 858 564 236 257 1416 517
Ta 0.8 0.2 0.4 0.4 0.3 0.6 0.6 0.2 0.1 0.5 0.6
Th 32 1 1.4 1.6 1.3 1.8 2.1 1.9 1.8 2.4 2.1
U 0.8 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 0.8 0.4 0.6
A% 120 225 214 202 233 176 177 278 244 224 167
Zr 196 104 127 114 99 125 121 65 64 116 141
Y 24.2 21.7 24.8 22.2 23.1 22.3 22.6 22.3 21.9 19.7 21.8
Cu 5.7 22.4 21.3 154 20 7.8 323 6884 3.6 94.2 11.8
Pb 2.5 2.3 2.4 4.7 1.3 35 1.3 6.6 6.3 2.1 2.5
Zn 77 31 38 33 67 36 46 93 72 49 67
Kv 1.0 17.0 2.8 3.6
Co 7.5
Or 22.1 23.1 9.3 8.6 2.6 34 4.0 4.5 5.8 6.5 5.1
Ab 10.4 18.3 28.0 26.1 24.1 24.1 24.1 355 26.9 21.1 26.3
An 27.6 27.5 28.9 13.2 31.1 28.3 31.1 19.2 28.6 27.7 27.6
Ne 2.0 8.2 0.8
Di 6.1 0.1 4.4 17.4 12.7 4.2 9.9 13.4 13.5 15.8
Hy 6.1 8.0 5.9 3.9 6.5 14.7 6.7 5.4
Ac
ol 8.0 2.5 3.1 3.7 4.8 3.1 6.9
Mt
Im 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
Hm 6.1 7.6 8.7 10.4 9.6 9.5 9.8 8.2 9.1 9.5 8.1
Ap 0.7 04 0.7 0.8 0.6 1.0 0.6 0.3 0.4 1.0 0.6
Yogunluk' 2.70 2.63 2.65 2.55 2.72 2.76 2.77 2.64 2.70 2.80 2.69
Viskozite? 3.9 22E*“ 1.7E™ 29E' 6.0E* 1.7E'%® 12E™ 86E' 7.6E'® 6.5E> 83E'®
Mgt 65.11 50.51 4791 3132 4982 5834 64.19 5245 4797 6566 5557
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Ek Tablo 10’un devami

MESCITLI PEKUN
M6 M9  MIO P4 P5 P6 p7 P38 P-1 P2 P3
bzt-and bzt bzt bzt bzt and and bzt dst bzt bzt

SiO; 53.92 4725 4563 5196 51.18 57.04 59.57 50.67 68.03 47.07 49.40
TiO, 0.95 1.07 1.32 0.92 0.91 0.81 0.70 0.93 0.52 0.94 0.95
AlLO; 17.33  16.67 17.11: 17.07 1692 1525 17.35 16.66 1551 16.78 16091
Fe;03 6.89 8.55 9.06 8.98 8.69 624 4.14 8.63 4.22 9.99 9.35
MnO 0.04 0.07 0.09 0.15 0.13 0.10 0.06 0.16 0.09 0.20 0.21
MgO 3.22 3.41 7.12 4.11 4.20 1.78 1.09 3.03 1.14 2.90 3.51
CaO 7.4 9.9 8.77 8.85 8.55 5.44 3.88 10.37 0.40 9.57 5.72
Na,O 3.02 3.31 2.83 2.29 2.41 3.71 7.40 1.73 6.13 3.69 5.99
KO 1.59 1.03 0.62 0.72 0.65 1.84 0.67 0.52 1.97 1.24 0.81
P20s 0.34 0.29 0.26 0.11 0.10 0.16 0.27 0.11 0.08 0.12 0.13
AUK 5.1 8.2 6.9 4.70 6.10  7.50 4.80 7.10 1.80 7.30 6.90
Toplam 99.8 99.75 99.71 99.86 99.84 99.87 99.93 9991 99.89 99.8 99.88
Ni 69 154 78 5 5 3 2 5 1 2 1
Sc 18 22 29 32 29 21 15 31 13.00 20.00 20.00
Ba 398 153 170 203 171 278 157 151 475 492 108
Co 18.5 40 349 21.9 20.4 9 5.2 20.9 6.2 19.7 19.3
Cs 1.9 1.4 0.3 0.2 0.2 1 0.2 0.4 0.2 1.3 0.5
Ga 16.4 15.4 16.3 15.9 15.4 154 10.7 154 17.3 18.4 17.5
Hf 4.3 32 2.6 1.7 1.7 3.1 4.5 2.1 5.1 2 2.2
Nb 12.4 10.7 7.2 3.6 33 6.6 8.6 3.7 7.6 4.1 4.4
Rb 19.5 12.3 5.5 15.6 15.1 46.9 16 12.2 353 23 22
Sr 555 445 495 307 288 173 278 301 121 352 230
Ta 0.7 0.6 0.5 0.2 0.2 0.4 0.5 0.3 0.5 0.3 0.2
Th 3.1 2.1 1.8 2.2 2.1 5 7.6 2.3 5 2.6 2.6
U 1.1 0.6 0.4 0.6 0.5 1.2 1.7 0.6 1.6 0.6 0.7
A% 153 177 216 293 278 127 42 298 61 224 214
Zr 183 147 108 61 57 106 153 67 185 71 74
Y 20.9 214 21.9 20.8 18.8  26.7 41.9 20.6 28.2 19.7 21.6
Cu 13.9 9.4 11.1 19.3 20.7 12.1 33 7.7 1.9 31.1 6.6
Pb 7.1 5.2 34 3.1 3.9 5.9 4.5 3 1.7 32 1.7
Zn 54 72 38 66 66 30 22 64 45 87 94
Kv 11.8 2.8 0.2 13.1 12.2 16.0 6.0 154 22.6
Co 2.8
Or 9.4 6.1 3.7 4.3 3.8 10.9 4.0 3.1 11.6 7.3 4.8
Ab 25.5 28.0 23.9 19.4 204 314 62.6 14.6 51.8 224 46.6
An 29.0 27.6 32.1 34.2 334 19.5 12.2 36.1 1.5 25.6 16.9
Ne 4.8 2.2
Di 4.3 15.3 7.5 7.0 6.5 5.0 4.2 11.4 15.6 8.3
Hy 6.0 1.4 14.2 7.0 7.4 2.1 0.8 2.3 2.8
Ac
ol 34
Mt
Iim 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.3 0.2 0.4 0.5
Hm 6.9 8.6 9.1 9.0 8.7 6.3 42 8.7 4.2 10.0 9.4
Ap 0.7 0.6 0.6 0.2 0.2 0.4 0.6 0.2 0.2 0.3 0.3
Yogunluk' 2.59 2.66 2.74 2.65 2.65 2.51 2.45 2.65 239  2.68 2.60
Viskozite? 1.1E*® 1.8E%* 2.7E'® 42E™* 4E*™ 5E™ 77E' 6.7E"% 4.1E*%¢ |E™ 2.1E"%
Mgt 48.08 44.14 60.89 4756 4892 36.11 3428 41.02 3486 36.51 4265
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Ek Tablo 10’un devami

PEKUN ISHAN
KI K2 PK2 PK3 ISI-A ISI-B IS2 IS2-A  IS3 IS3-B IS4
and bzt dst dst dst  bzt-and bzt-and  dst and dst dst

SiO, 5721 47.66 63.04 6449 8216 5229 5449 7195 60.15 76.57 78.38
TiO; 1.02 1.17 0.85 0.83 0.3 0.55 0.65 0.39 0.53 0.41 0.36
AlLO; 1599 1797 13.65 13.75 843 15.14 18.01 10.89 1581 11.28 10.92
Fe 03 8.59 10.36 6.73 6.54 299 16.14 1091 5.92 9.51 3.65 2.95
MnO 0.09 0.17 0.09 0.09 0.05 0.28 0.21 0.12 0.16 0.1 0.08
MgO 4.08 597 2.74 2.57 0.26 3.94 3.21 1.09 2.58 0.22 0.19
CaO 3.34 5.36 3.06 2.33 0.43 0.66 0.74 1.63 0.61 0.61 0.25
Na,O 3.82 4.10 4.15 4.25 4.47 2.24 5.95 4.54 6.23 6.12 6.05
K>,O 1.07 1.89 0.47 0.49 0.15 3.35 2.28 0.6 0.71 0.04 0.05
P05 0.16 0.24 0.17 0.21 0.09 0.06 0.07 0.1 0.12 0.13 0.12
AUK 4.40 4.70 4.90 4.30 0.7 5.2 33 2.7 3.5 0.9 0.6
Toplam 99.77 99.59 99.85 99.85: 100.03 99.85 99.82 9993 9991 100.03 99.95
Ni 2 10 3 4 2 4 1 1 1 1 3
Sc 25.00 26.00 21.00 21.00 11 25 28 16 21 17 12
Ba 379 952 126 144 32 659 602 124 154 16 17
Co 16.7 29.3 14.2 13.4 1.1 6.8 34 2.2 2.4 2.5 0.5
Cs 0.4 2.6 0.6 0.6 2.7 0.2 0.2 0.2
Ga 18.7 20.1 14.4 14.4 7.1 36.8 25.6 15.9 20 10.1 7.7
Hf 3.7 2.8 34 32 2.2 4.1 5.6 32 4.2 3 2.8
Nb 5.7 6.4 5.6 5.6 4.4 21.7 5.6 35 5 4 3.2
Rb 16.8 39.7 9.5 9.7 1.3 104.6 26.3 6.6 9.7 0.2 0.9
Sr 226 683 120 124 26 52 57 52 68 22 22
Ta 0.3 04 0.3 04 0.2 0.3 04 0.2 04 0.2 0.3
Th 4.4 15.5 3.1 2.5 2.3 4.5 4.6 2.6 4.1 2.9 2.7
U 1.4 4.3 1 0.9 0.4 0.9 1.1 0.7 1 0.7 0.7
A% 167 309 99 97 30
Zr 128 90 126 124 80 142 163 97 139 107 90
Y 32.7 23.6 31 32.1 26.9 23 33.1 25.6 38.4 39.1 32.6
Cu 32.5 16.3 26.8 27.6 52 21.5 14.1 6 4.5 4.5 59
Pb 7.4 11.3 2.6 2.4 2.2 6.4 11.9 2.3 32 3.2 1.1
/n 96 60 80 81 150 111 130 128 126 87 78
Kv 18.2 27.3 29.7 54.6 19.4 5.0 38.5 16.4 39.6 42.6
Co 2.9 0.0 1.2 2.5 04 6.8 4.6 0.1 4.0 04 0.8
Or 6.3 11.2 2.8 2.9 0.9 19.8 13.5 35 4.2 0.2 0.3
Ab 32.3 34.7 35.1 359 37.8 18.9 50.3 38.4 52.7 51.7 51.1
An 15.5 25.0 14.1 10.2 1.6 2.9 3.2 7.4 23 2.2 0.5
Ne
Di
Hy 10.1 4.5 6.8 6.4 0.6 9.8 8.0 2.7 6.4 0.6 0.5
Ac
ol 7.3
Mt
Iim 0.2 04 0.2 0.2 0.1 0.6 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2
Hm 8.6 10.4 6.7 6.6 3.0 16.2 10.9 5.9 9.5 3.7 3.0
Ap 04 0.5 04 0.5 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Yogunluk' 2.55 2.66 2.49 2.47 2.33 2.55 2.51 2.40 2.47 2.35 2.33
Viskozite? 1.2E*% 59E*3 7.0E'® 1.0E* 1.1E*® 28E™ 63E" 59E*¢ 23E' 2 8E" 4 8E*"
Mg# 4848 5331 44.65 4378 1470 32.60 36.83 26.73 3496 10.67 11.32
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ISHAN KARAKALE SIRAKONAK
1S4-A 1S5 IS6 KKl KK2 KK3-A KK3-B SKI SK2 SK3 SK4
dst dst dst  bzt-and bzt-and bzt bzt dst bzt bzt bzt

SiO; 78.09 66.11 7393 5449 53.65 474 43.64 76.4 45.7 47 45.03
TiO, 0.35 0.55 0.22 0.95 0.87 0.89 0.9 0.36 1.02 1.09 1.09
AlLO; 10.88 15.11 11.04 14.07 16.32 1649 15.04: 1049 1584 15.71 14.6
Fe;03 3.14 7.21 5.71 5.55 7.12 8.91 9.17 3.08 9.19 8.59 8.12
MnO 0.09 0.12 0.08 0.11 0.1 0.15 0.14 0.15 0.15 0.13 0.17
MgO 0.24 0.86 0.57 5.68 399 10.28 10.35 0.46 5.44 8.14 4.34
CaO 0.27 0.73 0.67 8.29 7.26 3.46 7.58 1.16 10.57 4.6 9.91
Na,O 5.92 6.65 3.62 4.67 2.81 4.58 3.54 5.62 2.76 5.39 6.19
KO 0.04 0.61 2.03 0.04 1.33 0.61 0.68 0.04 0.54 1.36 0.6
P»0s 0.11 0.13 0.05 0.35 0.36 0.39 0.43 0.11 0.31 0.44 0.44
AUK 0.9 1.9 2 5.6 6 6.4 8.1 2.1 8.2 7.2 9.3
Toplam 100.03 99.98 99.92 99.8 99.81 99.56 99.57 99.97 99.72 99.65 99.79
Ni 3 1 1 98 71 184 195 6 65 145 72
Sc 11 17 11 22 18 23 23 16 25 19 19
Ba 16 114 389 19 138 390 267 14 178 392 96
Co 0.5 6.6 1 23.7 21.6 36.3 39 2.3 30 34.9 25.2
Cs 0.4 1.2 1.4 1.1 1.9 1 0.4 0.1
Ga 9.1 18.7 15 11.2 13.4 17.1 14.1 8.9 16.1 13.6 11.8
Hf 3.6 4.6 3.8 2.4 2.2 2.4 2.3 33 2.5 3.6 2.5
Nb 2.7 4.6 4.2 12.9 10.5 14 15.7 35 13.4 19.7 17.8
Rb 0.5 12 40.3 35.8 12.8 17.6 10.8 19.6 15.1
Sr 23 75 47 209 261 550 596 34 481 437 521
Ta 03 0.3 0.3 0.5 0.5 0.6 0.9 0.3 0.8 09 1.1
Th 2.2 3.5 3 43 3 5.3 5 2.7 3.8 4.2 4.3
U 0.7 0.9 0.6 1.1 0.6 1.3 1.2 0.8 0.8 0.8 1
\% 26 219 150 183 132 210 90 130
Zr 87 139 126 112 107 105 97 97 97 141 128
Y 31.6 38.7 38 14.6 14.7 16.3 14.6 29.6 16.6 17.3 16.7
Cu 4.9 5.6 2.9 1.8 1.8 2.7 1.3 4.5 53 8.2 52
Pb 1.5 1 1.6 1.5 1.8 3.2 39 5.1 5.6 3.8 1.8
Zn 82 108 97 39 54 73 45 90 43 83 47
Kv 429 22.7 43.0 6.6 13.0 41.1 2.3

Co 0.9 2.5 1.8 2.9

Or 0.2 3.6 12.0 0.2 7.9 3.6 4.0 0.2 3.2 8.0 35
Ab 50.0 56.2 30.6 39.5 23.8 38.7 27.7 47.5 233 37.6 26.3
An 0.6 2.8 3.0 17.3 28.0 14.6 23.1 33 29.2 14.7 10.3
Ne 1.2 43 14.1
Di 16.8 4.4 9.1 1.4 16.5 4.1 23.4
Hy 0.6 2.1 1.4 6.3 7.9 14.9 0.5 5.9

Ac

ol 7.5 15.1 12.9

Mt

Iim 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 03 03 03 0.3 0.3 0.4
Hm 3.2 7.2 5.7 5.6 7.1 8.9 9.2 3.1 9.2 8.6 8.1
Ap 0.2 0.3 0.1 0.8 0.8 0.9 09 0.2 0.7 1.0 1.0
Yogunluk' 2.34 2.40 2.36 2.65 2.61 2.72 2.79 2.36 2.73 2.69 2.69
Viskozite’? 4.6E'7 2.1E™% 1.8E*"7 14E™* 6.3E"% 1.1E*®® 4.1E*2 2.8E*Y7 43E*% [.5E'® 2.8E™®
Mg# 13.15 19.11 16.51 6697 52.61 69.57 69.10: 22.83 5398 6525 51.43
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SIRAKONAK
SKS5 SK6
bzt and
SiO; 45.53 60.15
TiO, 1.11 0.47
AlLO; 16.46 16.49
F6203 9.93 5.45
MnO 0.11 0.11
MgO 7.23 2.48
CaO 9.31 3.53
Na,O 2.61 6.13
KO 0.56 1.82
P,0s 0.32 0.2
AUK 6.5 3
Toplam 99.67 99.83
Ni 118 8
Sc 27 11
Ba 243 546
Co 38.3 12.9
Cs 0.4 0.3
Ga 16.3 15.7
Hf 2.7 3.7
Nb 17.8 8.4
Rb 8.9 27.8
Sr 590 532
Ta 0.8 0.7
Th 3.7 18.1
U 0.9 5.4
A% 213 130
Zr 102 138
Y 16.9 16.7
Cu 6.1 29
Pb 7.4 21.9
Zn 44 49
Kv 1.1 7.8
Co
Or 33 10.7
Ab 22.1 51.8
An 31.5 12.1
Ne
Di 9.8 32
Hy 13.4 4.7
Ac
ol
Mt
Iim 0.2 0.2
Hm 10.0 5.5
Ap 0.7 0.4
Yogunluk' 2.75 2.48
Viskozite? 2.2E*3 2.7E%
Mgt 59.06 47.41
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DAGBASI AKARSU ZIGANA
DAG-1 DAG-2 DAG-3 DAG4  A-3 A-11 A-13  A-17 A-23 AK-9 | ZL-1
SiO; 47.69 4575 4637 4742 63.02 5536 48.63 5546 46.51 54.25 49.36
TiO, 1.26 0.99 1.19 0.98 0.54 1.15 0.65 1.14 1.11 1.12 1.5
AlLO; 17.51  17.35 17.8 17.84 151 17.69 1561 1497 17.85 1793 13.19
Fe;03 10.94 13.52 9.22 11.14 5.22 7.83 491 1043 11.71 9.44 9.21
MnO 6.09 7.41 9.29 5.21 3.05 3.33 5.24 3.81 6.61 2.85 3.42
MgO 0.16 0.25 0.15 0.13 0.04 0.07 0.07 0.14 0.2 0.17 6.91
CaO 4.56 7 11.26 4.64 6.8 5.53 13.26 421 7.92 7.31 3.19
Na,O 341 3.81 1.67 5.18 3.09 3.66 2.9 4.44 243 3.56 2.13
K>,O 1.02 <.02 0.37 1.14 0.83 0.34 0.63 0.11 0.1 0.29 0.36
P»0s 0.22 0.13 0.07 0.18 0.15 0.1 0.15 0.3 0.13 0.23 0.19
AUK 6.9 3.7 2.5 6 2 4.8 7.8 4.8 5.4 2.8 10.4
Toplam 99.76 9991 99.89 9986 99.84 99.86 99.85: 99.81 99.97 99.95 99.86
Ni 5 9 22 24 24 2 4 1 1
Sc 27 51 27 29 14 7 13 16 39 27 24
Ba 212 195 173 2443 155.6 114 40.5 126.5 64.4
Co 30.1 36.6 12.3 18.3 16 21.7 34.3 17.7 26.5
Cs 0.4 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 0.1 2.2
Ga 20.5 20.5 19.7 11 19.3 17.7 21.5 21.7 18.1
Hf 2.6 2.4 2.8 1.5 2.9 3.8 1.5 2.9 3.7
Nb 8.7 3.9 4.4 1.4 2.1 10.1 3.1 5.9 13
Rb 19.4 25.5 8.4 23.2 4.2 1 1.5 4.6 419
Sr 240 227 990 253 1187 476 303 431 147
Ta 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.6 0.2 0.2 0.6
Th 3.1 1.5 1.6 1.4 43 2.5 0.6 1.5 33
U 1.1 0.8 0.7 0.2 0.7 0.8 <1 0.4 0.9
\% 302 320 143 67 141 154 406 198 83
Zr 98 84 97 56 100 132 50 92 157
Y 27 20.8 16.1 24 16.1 32.5 18.7 30 30.6
Cu 12.1 32.6 16.6: 1303 51.8 38.4 1.9
Pb 2.8 3 3.1 2.3 2.4 2.6 2.5 4.5 7
Zn 93 96 18 20 42 104 101 84 60
Kv 14.5 9.0 10.9 33 29.2 21.1 7.2 209 15.0 17.8 19.0
Co 3.0 0.1 1.5 0.6 4.0
Or 6.0 2.2 6.7 4.9 2.0 3.7 0.7 0.6 1.7 2.1
Ab 28.8 32.2 14.1 43.8 26.1 30.9 24.5 37.5 20.5 30.1 18.0
An 21.2 30.2 40.0 21.8 24.9 26.8 27.7 18.9 37.5 32.1 14.6
Ne
Di 3.1 13.6 1.1 9.1 0.8 0.9
Hy 0.6 0.1 0.9 0.3 0.2 0.4 0.9 17.1
Ac
ol
Mt 15.9 19.6 13.4 14.2 7.6 7.6 7.1 9.2 17.0 6.1 9.7
Iim 2.4 1.9 2.3 1.9 1.0 2.2 1.2 2.2 2.1 2.1 1.0
Hm 1.4 2.6 4.1 53 2.5
Ap 0.5 0.3 0.2 0.4 03 0.2 03 0.7 0.3 0.5 0.4
Yogunluk' 2.69 2.77 2.85 2.65 2.54 2.58 2.74 2.58 2.76 2.60 2.73
Viskozite? 5.4E™* 13E*™ 8E'® 3.6E™ 1.6E' 6.7E'" 23E™ 21E' 33E*™ 33E'0 53E*0
Mg# 2.82 3.12 2.26 1.50 1.74 2.75 2.59 3.27 3.45 59.78
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ZIGANA IKIiSU KAZANTAS

Z1-4 ZL-5 ZL-6 ZL-7 ZIG-1 ZIG2 I3 1-7 122 KL-2 KL-3
SiO; 46.8 48.37 47.19 4514 46.72 48.11 52.43 48.4 50.09 53.42 54.51
TiO, 2.04 1.55 1.1 1.45 1.37 1.01 0.88 0.53 1.09 0.85 0.96
AlLO; 1494 1464 1388 14.13 17.75 1792: 17.08 17.57 1698 1647 17.33
Fe;03 11.12  12.51 8.14 10.36 9.7 9.68  10.33 8.26 7.26 8.51 8.29
MnO 5.25 3.17 4.66 7.26 6.09 6.13 0.2 0.12 0.1 5.24 3.03
MgO 5.87 6.8 8.92 7.46 9.69 8.38 4.32 4.82 8.98 0.11 0.11
CaO 5.15 4.74 391 3.44 33 3.86 4.1 10.7 9.42 6.39 7.19
Na,O 1.13 1.28 1.96 0.84 0.45 0.66 5.73 1.18 3.14 3.67 4.03
KO 0.47 0.52 0.25 0.19 0.38 0.17 0.56 0.23 0.96 091 0.89
P05 0.17 0.15 0.23 0.14 0.14 0.18 0.12 0.1 0.41 0.12 0.2
AUK 6.9 6 9.6 9.4 4.2 3.8 4 7.9 1.32 4.15 3.4
Toplam 99.84 99.73 99.84 99.81 99.79 99.89: 99.75 99.81 99.75: 99.84 99.94
Ni 42 20 55 70 4 10 22 35 88 43
Sc 31 20 21 35 39 30 30 34 22 23
Ba 265.8 2709 367.1 66.8 155.2 326 219.2 184.1 184 176 107
Co 45.6 23.5 26.4 40.3 20.4 38.2 25.7 32.1 27.5 29.8 32
Cs 0.3 0.3 0.5 0.6 1.8 0.3 0.9 1.2 2 0.8 0.6
Ga 20.8 16.9 15.4 17.8 18.7 18.1 17.9 16 26.1 19.5 18.2
Hf 5.2 4.7 4.2 33 2.7 3.2 1.3 1.4 35 2.1 2
Nb 17.3 17.7 12.6 6.5 6.3 11.8 2.5 3.2 12.6 5 4.9
Rb 14.9 22.2 34 18.4 23.7 4.7 16.7 8.5 17 16.1 12.7
Sr 516 410 200 257 330 703 546 216 491 423 538
Ta 1 1 0.6 0.4 0.2 0.6 <.1 0.2 0.4 03 03
Th 2.5 5.2 4.5 1.3 2.5 2.1 1.5 3.7 3.4 1.2 0.8
U 1 1.3 1.3 0.3 0.5 0.3 0.5 1.2 1 0.4 0.4
\% 312 269 154 256 283 222 253 196 168 198 224
Zr 218 223 180 119 96 127 57 53 211 64 77
Y 40.1 31.6 33.7 30.2 28.7 27.5 23 13.8 17 22 21.7
Cu 12.9 3.6 2.2 1.2 233 54.9 43.8 23
Pb 4.4 4.1 9.6 4.4 4.8 7.5 5.6 193 39
Zn 88 67 61 63 75 110 69 193 58
Kv 19.2 19.1 13.8 203 21.1 22.6 2.2 13.1 15.6 14.4
Co 3.6 3.7 3.8 6.6 10.9 10.1
Or 2.8 3.1 1.5 1.1 2.2 1.0 33 1.4 5.7 5.4 53
Ab 9.6 10.8 16.6 7.1 3.8 5.6 48.4 10.0 26.5 31.0 34.1
An 24 .4 22.5 17.9 16.2 15.5 18.0 19.2 41.9 29.4 25.8 26.6
Ne
Di 0.3 8.2 114 3.1 0.6
Hy 14.6 16.9 22.3 21.1 25.1 22.5 10.6 8.2 134
Ac
ol 2.5
Mt 11.3 5.9 11.8 15.1 14.1 14.1 12.4 7.1
Iim 39 3.0 2.1 2.8 2.6 1.9 0.4 03 0.2 1.6 1.8
Hm 34 8.5 10.4 8.3 7.3 34
Ap 0.4 03 0.5 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.9 03 0.4
Yogunluk' 2.82 2.77 2.83 2.89 2.89 2.85 2.59 2.70 2.75 2.64 2.59
Viskozite? 3.1E*® 39E*0 12E'% 1.1E* 1.1E*S 22E*'0 25 23" [7E'0 12E' 25E*
Mg# 51.12 51.85 68.47 58.79 6643 63.17 2.50 2.56
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KAZANTAS GULACAR

KL-5 KL-7 i GL-1 GL-2 GL-3 GL4 GL-5 GL-6 GL-7 GL-8 GL-9
SiO; 51.61 47.64: 4792 5251 58.11 4589 51.44 472 5829 50.16 46.94
TiO, 0.81 0.85 0.77 0.8 1.09 0.72 1.05 1.03 0.88 0.82 1.02
AlLO; 17.43 16.9 20.51 1695 16.72 17.06 16.01 1835 17.68 17.31 17.75
Fe;03 8.8 9.2 7.31 7.7 7.58 7.47 11.13 9.37 6.29 8.61 9.88
MnO 6.12 9.61 3.67 3.26 2.62 3.66 5.33 6.64 1.59 5.94 5.82
MgO 0.13 0.13 0.2 0.13 0.14 0.14 0.21 0.18 0.14 0.13 0.15
CaO 4.99 7.61 11.81 5.43 1.77 12.82 4.71 7.21 5.75 6.42 8.24
Na,O 3.85 2.28 2.41 3.59 7.69 2.05 4.39 3.44 3.7 3.34 3.1
KO 1.06 1 0.42 1.08 0.38 0.6 1.46 1.43 1.87 1.19 1.76
P05 0.13 0.14 0.1 0.1 0.25 0.13 0.17 0.26 0.22 0.12 0.28
AUK 4.8 4.4 4.3 7.9 3.1 8.9 3.6 4.4 2.9 5.5 4.5
Toplam 99.73 99.76 . 9942 9945 9945 9944 99.5 99.51 9931 99.54 99.44
Ni 29 80 12 2 2 5 8 11 2 28 11
Sc 28 31 25 28 23 24 29 25 20 29 25
Ba 2822  202.8 2944 246  111.6 1954 7124 9453 476.6 263.7 1083.6
Co 30.2 44 4 25.2 17.7 14.1 23.1 33.5 31.7 13 27.7 322
Cs 0.8 0.9 0.3 1.7 1 0.5 1 1 0.9 0.7 0.8
Ga 20.5 18.1 16.7 18.8 21.3 16.9 18.9 20.1 19.6 18.1 18.6
Hf 2.4 1.7 1.3 2.2 5.1 2.2 2.8 2.4 4.5 2.7 2.5
Nb 4.9 2.7 2.1 3.8 10.7 3.7 4.7 6 9.6 3.4 5.4
Rb 30.3 21 5.1 30 9 14.6 24.9 23.9 56.5 24.1 30.1
Sr 384 394 407 244 260 526 477 636 311 225 978
Ta 0.2 0.1 0.1 0.3 0.7 0.3 03 03 0.6 0.2 03
Th 2.1 2.6 2.8 2.8 8 1.6 33 154 6 2 16.3
U 0.6 0.5 0.6 0.8 2.1 0.5 1.2 4.1 1.4 0.8 3.8
\% 237 261 326 233 126 178 361 297 105 271 298
Zr 82 56 36 66 170 65 77 80 152 74 74
Y 26.7 20.5 16.3 26.2 41.8 26.7 28.8 27.9 39.7 29.7 25.8
Cu
Pb 5.2 3 1.8 4.7 13.3 3.8 4.2 12.7 33 3.1 11.1
Zn 76 45 111 67 96 51 75 72 88 64 59
Kv 13.4 11.3 10.0 16.0 8.7 10.3 11.0 6.2 18.0 11.9 6.8
Co 1.2 0.2 1.0
Or 6.3 5.9 2.5 6.4 2.2 35 8.6 8.4 11.0 7.0 10.4
Ab 32.5 19.3 20.4 30.4 65.0 17.3 37.1 29.1 31.3 28.2 26.2
An 23.9 32.9 43.9 26.3 7.2 35.6 19.7 30.4 26.1 28.7 29.3
Ne
Di 3.5 1.1 0.8 1.1 3.2 0.8 2.1 2.7
Hy 3.1 7.4 0.3 0.4 1.7 1.8
Ac
ol
Mt 12.8 13.4 9.8 8.3 5.4 9.9 14.4 13.6 2.7 12.5 14.4
Iim 1.5 1.6 1.5 1.5 2.1 1.4 2.0 2.0 1.7 1.6 1.9
Hm 0.6 2.0 39 0.7 1.2 4.5
Ap 03 03 0.2 0.2 0.6 03 0.4 0.6 0.5 0.3 0.6
Yogunluk' 2.66 2.80 2.71 2.58 2.49 2.73 2.64 2.72 2.52 2.68 2.72
Viskozite? 8.8E™* 14E*0* 83E™* 4 1E'S  3E*0 3. 8E'™ 47E' 26E* 14E' 7E'4 25
Mg# 2.84 2.72 5.14 3.24 3.53 3.58 3.60 3.67 4.22 2.90 2.92
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GULACAR

GL-10 GL-11 GL-12 GL-13 GL-14
SiO; 4456 49.51 5391 52.02 49.16
TiO, 0.89 1.11 0.91 0.73 0.98
AlLO; 16.93 1599 21.14 1649 18.46
Fe;03 10.34 10.7 5.25 9.64 10.31
MnO 8.73 7.78 1.55 2.49 3.45
MgO 0.15 0.18 0.18 0.11 0.17
CaO 8.77 3.22 9.48 9.24 7.92
Na,O 2.99 3.78 33 3.11 2.77
KO 0.78 0.63 1.12 1.75 0.95
P»0s 0.1 0.21 0.22 0.09 0.08
AUK 5.4 6.5 2.8 4.2 5.6
Toplam 99.64 99.61 9986 99.87 99.85
Ni 42 12 4 11 3
Sc 33 35 19 22 33
Ba 323 1869 3287 3129 284.2
Co 46.4 35.6 11.8 27.6 21.9
Cs 33 1 0.4 0.8 2.8
Ga 16.4 17.8 21.6 14.8 18.1
Hf 1.6 3.6 2.8 1.5 1.6
Nb 2.5 5.8 6.9 2.8 2.1
Rb 14.7 12.5 25.5 36.5 24.1
Sr 438 210 429 283 642
Ta 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1
Th 1.9 4.1 3.1 2.7 1.3
U 0.5 1 1 0.4 0.8
\% 359 324 170 180 307
Zr 38 96 90 48 47
Y 15.7 31.3 26.8 13.2 17.6
Cu
Pb 1.2 1.3 2.7 2.1 5.6
Zn 42 91 131 26 78
Kv 53 16.8 11.8 11.7 13.2
Co 3.7
Or 4.6 3.7 6.6 10.3 5.6
Ab 253 32.0 27.9 26.3 23.4
An 30.5 14.6 39.6 25.9 35.1
Ne
Di 10.9 1.0 0.6 0.9
Hy 0.8 43
Ac
ol
Mt 15.0 15.5 2.4 6.0 8.4
Iim 1.7 2.1 1.7 1.4 1.9
Hm 3.6 5.5 4.5
Ap 0.2 0.5 0.5 0.2 0.2
Yogunluk' 2.82 2.70 2.59 2.62 2.65
Viskozite? 7.1E*% 3.5E* 6.4E™ 13E*'S 1.5
Mg# 2.79 3.23 6.36 2.21 3.16
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Ek Tablo 11. Calisilan lokasyonlardaki volkanitlere lantan grubu element (ppm) analizleri

DAGBASI

D-1 D2 DA-3 D4 D5 D6 D-7 D-8 DA-2 DA-9 DA-13 DA-14
La 83 38 61 58 256 228 19 159 222 263 114 102
Ce 19.3 10.3 13.6 14.5 57.8 483 39.8 32.5 42 51.8 25.7 25
Pr 253 158 183 201 732 595 488 404 483 633 357 327
Nd 10.2 8.6 7.8 10  30.5 24 20.1 17.1 20.1 23.8 15.5 17.5
Sm 413 255 215 231 575 463 456 372 379 48 373 348
Eu 0.75 0.91 0.73 0.87 1.76 1.5 1.3 1.13 1.03 1.56 1.16 1.17
Gd 265 35 275 288 519 467 473 357 38 487 38 36
Tb 04 059 045 0.48 0.79 0.75 0.67 054 0.1 0.73 0.58 0.56
Dy 271 379 297 316 474 463 401 341 321 486 341 37
Ho 0.55 0.8 0.67 0.66 09 093 0.72  0.65 0.57 0.82 0.69 0.7
Er 176 271 192 188 287 261 218 186 159 231 196 191
Tm 0.25 0.38 0.26 0.28 0.37 039 031 027 024 033 0.29 0.28
Yb 1.61 245 201 202 244 265 224 183 169 227 197 184
Lu 0.25 0.38 0.29 029 034 0.38 032 028 0.25 032 0.27 0.26
(La/Luyy 345 104 218 208 782 623 617 590 922 854 439 407
(EwWEu*)n 0.69 0.93 0.92 1.03 099 099 086 0095 0.83 099 094 1.01

DAGBASI AKARSU IKiSU

DA-18 DA-26 DA-28: AK-1 AK-2 AK-3 AK-4 AK-5: Gl12 G113 Gl4 G15
La 115 29 22 167 82 94 102 156 101 173 112 204
Ce 25.9 64 437 352 18.4 19.7 19.9 337 245 366 26.6 46.7
Pr 3.04 094 556 464 252 262 255 48 3.02 466 3.04 543
Nd 14.9 48 243 21.5 13.1 10.8 11.2 173 134 21.7 135 22.5
Sm 33 14 484 424 274 207 197 346 323 462 3.09 515
Eu 092 0.55 1.52 1.39 0.73 0.63 0.59 1.08: 1.16 155 1.06 1.61
Gd 391 19 475 445 28 165 171 277 361 47 328 513
Tb 0.66 0.33 0.65 0.73 049 0.25 0.24 0.38 06 0.85 0.6 0.97
Dy 452 239 412 409 316 147 145 221 329 467 335 526
Ho 0.93 046 0.79 0.89 0.65 0.28 0.28 038: 0.71 1.05 0.72 1.21
Er 296 154 224 243 188 077 08 099 203 302 204 325
Tm 044 021 0.33 036 031 0.09 0.1 0.14: 0.29 046 03 0.51
Yb 291 128 209 225 232 056 081 081 199 282 197 3.04
Lu 043 0.2 0.3 0.35 029 0.12 0.11 0.13: 029 043 0.28 0.47
(La/Luyy 278 151  7.62 496 294 814 963 1246 3.62 418 415 45I
(EWEu*)xn  0.78 1.03 097: 098 0.81 1.04 0.98 1.07: 1.04 1.02 1.02 0.96
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IKiSU

G15-A Gl16-A G16-B G18-A GI18-B G20 G21 G22 G233 G24 G25 G26
La 17.9 18.3 26.8 13.6 16.2 11.5 11.7 27.3 20.3 288 127 134
Ce 41.4 39.5 54.4 32.2 373 24.6 27.7 53.8 44.6 62 29.1 32.6
Pr 4.98 4.69 5.99 3.79 427 282 4.04 6.65 6.13 796 387 441
Nd 21.6 21.2 23.5 17.9 19.5 12.7 18.6 26 23.5 30 165 17.8
Sm 4.64 4.61 4.4 3.87 445 293 3.95 4.86 516 579 3.79 4.09
Eu 1.29 1.44 1.39 1.27 1.41 1.02 1.38 1.5 1.63 1.55 1.3 1.56
Gd 4.43 4.62 4.07 3.96 4.64 3.21 4.23 4.62 531 532 394 457
Tb 0.78 0.84 0.69 0.72 0.81 0.59 0.71 0.72 0.9 0.8 067 0.74
Dy 4.1 4.69 3.66 3.97 4.44 3.29 4.35 4.05 55 422 391 436
Ho 091 1.02 0.75 0.86 096 0.79 0.86 0.85 1.11 0.83 0.85 0.9
Er 2.57 2.91 2.22 2.41 272 2.26 2.46 2.35 3 208 239 254
Tm 0.37 0.43 0.31 0.37 0.39 0.33 0.35 0.35 046 031 034 0.39
Yb 2.39 2.79 2.18 2.38 2.53 2.2 2.38 2.29 275 195 2.14 2.3
Lu 0.35 0.42 0.29 0.34 036 0.34 0.34 0.33 04 024 0.3 0.35
(La/Lu)x 5.31 4.53 9.60 4.15 4.67 3.51 3.57 8.59 527 1246 440 398
(Ew/Eu*)N 0.87 0.96 1.01 0.99 0.95 1.02 1.03 0.97 095 086 1.03 1.10

IKiSU MESCITLI

G27 G29 G30 G31 G32 G34 G35 M1 M4 M6 M9 M-10
La 14.4 14.8 11.7 21.6 16.6 8.1 8.5 28.5 19.5 27.2 18.9 15.7
Ce 333 38.3 26.9 49.8 36.9 17.4 18.7 63.5 39.9 54.2 38.2 33.9
Pr 4.43 4.85 3.7 649 4.75 224 248 7.42 4.5 5.9 441 4.01
Nd 18.2 19.3 16.1 25.6 18.3 10.3 10.6 30.1 17.9 24.1 19 18.4
Sm 3.93 4.13 3.68 479  4.05 2.58 2.96 546 4.01 4.61 4.09 3.85
Eu 1.39 1.26 1.3 1.59 1.4 0.91 1.03 1.55 1.27 1.3 1.26 1.34
Gd 4.17 3.95 4 426 3.92 3.01 3.58: 4.38 3.99 4.19 3.83 3.97
Tb 0.67 0.6 0.66 0.68 0.66 0.57 0.62 0.71 0.72 0.73 0.7 0.73
Dy 4.05 3.13 4.27 3.92 3.98 3.59 3.75 3.61 3.98 4.1 3.98 4
Ho 0.87 0.67 0.8 0.8 0.75 0.8 0.79 0.77 0.83 0.87 0.87 0.88
Er 2.22 1.76 2.32 2.21 2.24 2.41 2.33 2.05 2.29 2.38 254 2.66
Tm 0.35 0.26 0.35 0.32 0.34 0.4 0.36 0.3 0.37 0.37 0.36 0.38
Yb 2.41 1.67 2.17 1.88 1.95 2.76 2.23 1.95 222 251 2.27 2.2
Lu 0.36 0.24 0.35 0.29 0.31 0.45 0.36 0.3 0.33 0.38 0.35 0.36
(La/Lu)x 4.15 6.41 3.47 7.74 5.56 1.87 2.45 9.87 6.14 7.43 5.61 4.53
(Ew/Eu*)n 1.05 1.04 1.08 1.08 1.00 0.97 0.97 0.97 0.91 0.97 1.05
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Ek Tablo 11’in devami

PEKUN

p4 PS5 P6 P77 P8 Pl P2 P3  KI K2 PK2 PK3

La 10.1 93 19.6 223 93 152 138 169 145 543 126 139
Ce 222 203 391 482 207 40.1 303 34 313 106 278 27.6
Pr 2.63 24 424 587 248 425 345 406 396 1084 333 3.63
Nd 119 114 173 251 104 189 15 171 163 42 148 15.6
Sm 3.05 28 412 6.02 288 413 359 437 437 782 397 431
Eu 0.86 0.86 1.1 138 088 1.03 1.18 151 135 216 113 1.27
Gd 33 3.06 426 624 322 454 385 448 504 659 455 486
Tb 0.64 058 078 1.18 06 081 065 075 093 093 085 091
Dy 38 351 453 665 343 502 376 416 581 478 522 571
Ho 0.83 076 1.03 158 0.78 1.11 0.8 088 125 088 123 1.19
Er 249 219 3.5 48 242 317 211 241 358 263 349 339
Tm 037 034 048 073 036 056 036 036 055 039 055 053
Yb 24 215 289 475 237 377 232 211 347 218 358 3.59
Lu 037 033 047 073 034 059 033 037 056 035 056 058

(La/Lu)n 284 293 433 317 284 268 434 474 2.69 16.11 234 249
(EwEu*)y 083 090 080 069 088 073 097 105 088 092 081 085

ISHAN KARAKALE
La 82 76 81 75 126 124 84 84 8 82 254 21
Ce 195 179 214 175 306 252 198 195 204 208 485 41.6
Pr 245 222 276 243 399 337 261 256 29 278 558 524
Nd 11.7 105 119 12 183 144 124 122 132 142 204 209
Sm 296 272 335 324 497 418 3.16 328 389 3.64 3.88 3.92
Eu 089 1.05 129 099 138 1.8 076 072 103 093 1.08 1.15
Gd 3.73 341 403 408 587 55 446 431 524 474 32 325
Tb 071 0.66 08 074 111 099 083 0.81 1 09 052 051
Dy 45 454 519 482 676 592 53 537 592 642 282 3.1
Ho 098 1.04 137 1.12 165 153 126 1.08 151 1.6 056 0.57
Er 331 35 381 343 479 462 378 365 462 427 188 1.89
Tm 045 0.66 053 048 078 0.68 058 055 071 066 025 022
Yb 255 503 3.66 332 481 425 372 389 48 42 167 138
Lu 041 094 062 051 071 063 055 056 074 061 025 023
(La/Luyy ~ 2.08 084 136 153 1.84 204 159 156 112 140 1055 9.48
(EwEu*)y 082 1.06 1.08 083 078 075 062 059 070 069 094 099




Ek Tablo 11’in devami
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KARAKALE SIRAKONAK DAGBASI = AKARSU
KK-3A KK-3B SK-1 SK-2 SK-3 SK-4 SK-5 SK-6 i DAG-1 DAG4 A-3 A-11
La 30.5 273 63 235 239 25 227 297 16.8 132 11.6 195
Ce 598 527 159 444 486 504 452 535 351 304 25 207
Pr 6.62 572 2.14 5 581 592 523 582 4.58 392 336 3.77
Nd 26 217 111 185 221 206 185 244 207 18 145 158
Sm 4.11 384 285 371 444 449 372 4.25 4.5 3.6 33 3
Eu 133 117 07 122 122 136 125 1.1 152 131 092 0.67
Gd 3.82 343 398 337 396 3.78 3.6 3.63 4.83 377 2.63 293
Tb 055 052 073 055 059 058 058 056 074 059 047 038
Dy 3.13 326 4.98 3 286 345 325 293 4.28 3.14 2.54 2.5
Ho 059 062 113 067 067 067 068 069 08  0.66 054 0.59
Er 1.66 1.8: 335 158 194 178 1.79 1.74 2.68 192 1.77 1.81
Tm 027 025 05 027 027 024 027 027 037 03 029 026
Yb 1.63 1.74: 3.48 1.61 1.66 1.35 1.92 2.07 2.46 191 228 2.15
Lu 026 026 048 027 028 024 026 028 038 028 04 031
(La/Lu)x 12.18 1091: 1.36 9.04 887 10.82 9.07 11.02 4.59 490 3.01 6.53
(EwEu*)x 103 099 064 106 089 101 105 08 1.00 109 096 0.69
AKARSU ZiIGANA
A-13  A-17 A-23 AK-9  ZL-1 ZL4 ZL-5 ZL-6 ZL-7 ZIG-1 ZIG-2
La 16.3 19.1 8.2 12.4 20.8 27.5 31.8 207 9.1 147 23.6
Ce 357 422 172 282 537 592  66.6 454 211 31.1 517
Pr 4 5.15 2.1 3.44 5.95 7.53 8.06 56 2095 397 6.56
Nd 184 226 99 162 293 381 379 263 147 188 285
Sm 3.5 5.6 2.7 3.9 53 7.5 7.4 5 3.7 4.6 53
Eu 1.1 155 09 131 153 207 187 151 127 1.12 181
Gd 2.87 5.16 3.08 4.5 5.23 6.84 629 539 464 4.28 53
Tb 049 09 056 07 082 124 09 087 087 078 0.79
Dy 2.51 4.77 3.02 47 4.74 6.22 542 526 499 444 434
Ho 052 115 0.67 105 101 155 103 104 092 092 0.89
Er 1.57 3.08 1.89 2.93 2.88 4.18 3.03 3.26 3.05 2.82 2.65
Tm 023 049 027 046 047 064 047 05 046 046 038
Yb 1.53 3.13 1.82 2.98 2.84 3.99 326 3.03 297 281 244
Lu 023 052 026 044 046 054 045 045 04 04 038
(La/Luyy 736 3.82 328 293 470 529 734 478 236 382 645
(Ew/Eu*)N 1.06 0.88 1.02 0.96 0.89 0.89 0.84 0.89 094 0.77 1.05
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iKisU KAZANTAS GULACAR

13 1-7 1-22 | KL-2 KL-3 KL-5 KL-7 GL-1 GL-2 GL-3 GL-4 GL-5
La 10.9 34 13.1 9.1 12.6 104 9.1 103 246 10.6 13.5
Ce 92 224 61 245 211 263 209 197 233 585 242 295
Pr 214 239 853 27 28 325 266 237 288 712 319 3.67
Nd 257 106 204 128 126 151 139 98 121 278 129 163
Sm 12.1 2 5.8 3.2 3 3.6 3.1 2.5 33 6.9 35 4.2
Eu 3.1 071 302 116 122 107 113 084 091 141 107 131
Gd 094 222 5.61 3.93 3.41 4.12 338 274 393 698 436 446
Tb 365 045 094 06 052 066 064 048 066 116 074 0.73
Dy 0.69 2.3 498 3091 3.21 4.06 359 267 397 694 445 437
Ho 383 049 085 084 067 0.88 0.7 056 089 143 089 093
Er 0.84 1.42 3.83 2.45 2.11 2.71 2.16 1.53 2.59 4.11 2.68 2.79
Tm 253 022 072 037 032 045 032 023 041 065 041 046
Yb 0.37 1.47 287 241 2 279 2.14 1.63 282 4.01 2.87 285
Lu 214 024 065 036 033 043 034 021 041 061 043 039
(La/Lu)x 239 472 543 3.78 2.86 3.04 3.18 450 2.61 4.19 2.56 3.60
(EwEu)x 100 1.17 085 107 098 077 062 084 093

GULACAR

GL-6 GL-7 GL-8 GL-9 GL-10 GL-11 GL-12 GL-13 GL-14

La 53.6 255 10.1 49.6 73 135  16.7 8.3 5.5
Ce 102.9 56 235 943 162 313 349 157 122
Pr 1131 649 289 10.61 222 401 427 1.72 1.6
Nd 43 262 134 41.1 107  17.8  18.8 8.2 7.9
Sm 8.8 6.1 34 8.8 2.6 4.6 43 1.8 2.1
Eu 231 148 1.01 223 085 1.15 131 058 0.78
Gd 6.69 6.16 41 638 264 467 433 198 258
Tb 1.04 107 073 089 046 081 0.68 038 047
Dy 456 6.13 442 454 258 474 439 214 3.02
Ho 081 123 092 079 052 099 097 0.5 0.64
Er 236 381 269 234 152 312 265 144 197
Tm 036 063 042 037 023 0.51 04 023 0.29
Yb 2.29 3.8 272 213 158 311 259 157 1.9
Lu 033 057 038 032 021 047 04 025 031

(La/Luyn  16.87 4.65 276 16.10 3.61 298 434 345 1.84
(EwEu*)y 092 074 083 091 099 076 093 094 1.03




Ek Tablo 12. Incelenen volkanitlerde mikroskop, mikroprob ve XRD difraktolarindan tespit edilen mineraller

6CC

LOKASYON DAGBASI
ORNEK/MINERAL | D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 DA-2 DA-9 DA-13 DA-14 DA-18 DA-26
Ca’lu Plajiyoklas 1 1 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Piroksen 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Fe-Ti Oksitler 1 1 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Hornblend
Albit 1 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Klorit 1 1 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1
Pumpelleyit 1 1 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Prehnit 2 3 1 1 1 1 1 1
Epidot 1 1 1 1 1,2 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Aktinolit
Kuvars 1 1 1 1 1 1,3 1 1 1 1
Serisit 1 1 1 1 1 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Biyotit
Kalsit/Dolomit 1 1 1 1 1 1,3 1 1 1 1 1 1 1 1
Laumontit 3
Sfen 2 3
Magnetit 2 3
[Imenit 2 3

1: mikroskop altinda tespit edilen mineraller
2: mikroprob ¢alismalarinda tespit edilen mineraller

3: XRD difraktomlarinda tespit edilen mineraller



Ek Tablo 12’nin devami

LOKASYON DAGBASI AKARSU
ORNEK/MINERAL |[DA-28 DAG-1 DAG-2 DAG-3 DAG-4 |AK-1 AK-2 AK-3 AK4 AK-5 A4 A-11 A-13 A-17
Ca’lu Plajiyoklas 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1 1 1 1
Piroksen 1 1 1 1 1 1,2 1 1 1 1
Fe-Ti Oksitler 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1 1
Hornblend
Albit 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1 1 1
Klorit 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1
Pumpelleyit 1 1 1 1 1 1,2 1 1
Prehnit
Epidot 1 1 1 1 1
Aktinolit
Kuvars 1 1 1 1 1
Serisit 1 1 1 1 1
Biyotit
Kalsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Laumontit
Sfen
Magnetit 2
[Imenit 2
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LOKASYON

AKARSU

ZIGANA

ORNEK/MINERAL

A-23

A-24

ZL-1

ZL-4

ZL-5

ZL-6

ZL-7

Z1G-1

Z1G-2

Ca’lu Plajiyoklas

12

1

1

Piroksen

1,2

1

1

Fe-Ti Oksitler
Hornblend

1,2

1

1

Albit

12

Klorit

1,2

Pumpelleyit

1

Prehnit

Epidot

Aktinolit

Kuvars

Serisit

Biyotit

Kalsit

Laumontit

Sfen

Magnetit

[Imenit

1€¢C



Ek Tablo 12’nin devami

LOKASYON IKiSU
ORNEK/MINERAL | G12 G13 Gl14 Gl15 G15-A Gl6-A Gl16-B G18-A GI8B G20 G21 G22 G23 G24 G25
Ca’lu Plajiyoklas 1 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1
Piroksen
Fe-Ti Oksitler 1 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1,2 1 1 1 1 1,2
Hornblend
Albit 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1,2 1 1 1 1 1
Klorit 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1,2 1 1 1 1
Pumpelleyit
Prehnit
Epidot
Aktinolit
Kuvars 1 1 1 1 1 1
Serisit 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1,2
Biyotit 2
Kalsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Laumontit
Sfen
Magnetit 2 2 2
[Imenit 2 2 2
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Ek tablo 12’nin devami

LOKASYON IKiSU MESCITLI
ORNEK/MINERAL | G26 G27 G29 G30 G31 G32 G34 G35 I3 122 M-1 M-4 M-6 M-9 M-10
Ca’lu Plajiyoklas 1 1 1 1,3 1,2 1 1,2 1,3 1,2 1 1 1 1 1
Piroksen 1,2 1 1 1 1 1,2
Fe-Ti Oksitler 1 1 1 1,3 1,2 1 1,2 1,3 1,2 1 1 1 1 1
Hornblend 1,2
Albit 1 1 1 1,3 1,2 1 1,2 1,3 1,2 1 1 1 1 1
Klorit 1 1 1 1,3 1,2 1 1,2 1,3 1,2 1 1 1 1 1
Pumpelleyit 3 1,2 1,2
Prehnit
Epidot 3 1,2 1,3 1,2
Aktinolit
Kuvars 1 1 1 1,3 1,3 1 1 1 1 1 1
Muskovit 1 1 1 1,3 1,3 1
Biyotit
Kalsit 1 1 1 1,3 1 1 1 1,3 1 1 1 1 1 1
Laumontit 3 3
Sfen 3 2 2 3
Magnetit 3 2 2 3 2
[lmenit 3 2 2 3 2

€ee



Ek Tablo 12’nin devami

LOKASYON PEKUN KAZANTAS
ORNEK/MINERAL | P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 PE1 PE2 PE3 K1 K2 PK2 PK3 KL-2 KL-3 KL-5 KL-7
Ca’lu Plajiyoklas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1
Piroksen 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1
Fe-Ti Oksitler 1 1 1 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1
Hornblend
Albit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1
Klorit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1
Pumpelleyit
Prehnit
Epidot 1
Aktinolit
Kuvars
Muskovit/Serisit
Biyotit
Kalsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Laumontit
Sfen
Magnetit 2
[Imenit 2

ved



Ek tablo 12’nin devami

LOKASYON

GULACAR

ORNEK/MINERAL

GL-1

GL-2

GL-3

GL-4

GL-5

GL-6

GL-7

GL-8

GL-9

GL-10

GL-11

GL-12

GL-13

GL-14

Ca’lu Plajiyoklas

1,2

1

1

1,2

Piroksen

1,2

1

1,2

Fe-Ti Oksitler
Hornblend

[E SN U

1,2

1

—

1,2

Albit

—_—

1,2

b

—

1,2

Klorit

1,2

Pumpelleyit

Prehnit

Epidot

Aktinolit

Kuvars

Serisit

Biyotit

Kalsit

Laumontit

Sfen

Magnetit

[Imenit
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LOKASYON

ISHAN

ORNEK/MINERAL

IS-1A

IS-1B

IS-2

IS-2A

IS-3

IS-3B

1S-4

IS-4A

IS-5

IS-6

KK-3B

Ca’lu Plajiyoklas

Piroksen

Fe-Ti Oksitler
Hornblend

Albit

Klorit

Pumpelleyit

Prehnit

Epidot

Aktinolit

Kuvars

Serisit

Biyotit

Kalsit

[UN SRS f S Y

—

—

—

U SN f S

Laumontit

Sfen

Magnetit

[Imenit

9¢¢
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LOKASYON SIRAKONAK
ORNEK/MINERAL [SK-1 SK-2 SK-3 SK-4 SK-5 SK-6
Ca’lu Plajiyoklas 1 1 1 1 1,2 1
Piroksen 1 1 1 1 1 1,2
Fe-Ti Oksitler 1 1 1 1 1,2 1
Hornblend
Albit 1 1 1 1 1 1
Klorit 1 1 1 1 1 1,2
Pumpelleyit 1 1,2
Prehnit
Epidot 1,2
Aktinolit
Kuvars 1
Serisit 1 1 1
Biyotit
Kalsit 1 1 1 1 1 2
Laumontit
Sfen 1,2
Magnetit 2
[Imenit 2

LET
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Ek Tablo 13. IK1 6rneginin New Mexico Geochronological Research Laboratuvarinda
yapilan *°Ar-*°Ar analiz sonuglari

Power  “Ar/* Ar  YAr/PAr BAPAr YAk K/Ca “Ar* IAr Age +1s
-3 (X 10-15 0 o,
(Watts) (x 107) mol) (%) (%) Ma) (Ma)
0.3 37.63 0.7099 48.14 0.281 072 623 124 58.12 0.39
0.5 39.00 0.4561 24.86 0.347 1.1 81.3 277 78.09 0.36
0.7 37.68 0.4419 14.21 0.303 1.2 88.9 4l1.1 82.47 0.41
0.9 35.75 0.3381 9.238 0.192 1.5 924 495 81.34 0.64
1.0 34.21 0.1543 8.090 0.112 33 93.0 545 78.4 1.0
1.2 34.45 0.3011 10.22 0.091 1.7 913 585 71.5 1.3
1.5 35.28 0.5590 13.29 0.083 0.91 89.0 62.1 77.4 1.4
1.7 34.05 0.9051 22.99 0.066 0.56 803 65.1 67.5 1.6
1.9 38.32 0.8994 32.77 0.059 057 749 67.6 70.9 1.9
2.2 43.04 1.474 42.12 0.088 0.35 713 715 75.8 1.3
4.0 47.78 1.153 54.80 0.412 044 663 89.7 78.10 0.34
7.0 56.28 1.218 85.64 0.164 042 552 969 76.62 0.76
21.0 86.78 1.638 186.5 0.070 0.31 36.6 100.0 78.4 1.8
n=13 2.27 0.69 K20=0.57% 75.77 0.20
steps J-
M n= MSWD=1.88 0.734 32.369 7776 0.44
L1 [ L [ [ [ L | L |
< | -
g 7 (h)IK-1 whole rock (62172-01) B
o
o L— } } T T T T
01
2
'1 - I I I | I I I | I I | I | I I - 0.001
g 77.8 0.4 Ma (MSWD = 1.88) i B
o -
m .
® -
-
c i
o —
(uy] -
3 | A I
{ - -
Integrated Age = 75.77 £ 0.20 Ma
I I I | I I I | I I I | I I I | I I I
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40 60 80
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