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Konya GD’sunda Karapmar-Emirgazi-Eregli’ye kadar uzanan genis bir alanda Neojen-
Kuvaterner yash volkanik kayalar yiizeylemektedir. Calisma alanindaki lav akintisi/domlar ve bunlarin
piroklastikleri ile temsil edilen, ortag-asidik bilesime sahip Neojen yaslh volkanik kayalar “Karacadag
volkanitleri” olarak adlandirilmaktadir. Diger taraftan, cliruf konileri, lav akintilar1 ve maar piroklastikleri
olarak vyiizeyleyen Kuvaterner yasli mafik-ortag volkanitler “Karapmar volkanitleri” olarak
isimlendirilmektedir. Bu volkanitler Kapadokya Volkanik Provensinin giineybati uzantisi olup Karapinar-
Karacadag Volkanik Kompleksi (KKVK) adi altinda toplanmislardir. Bu ¢alismada KKVK’nin arazi
caligmasina dayanan mineralojik (major-iz)-petrografik, jeokimyasal (tiim kaya major-iz element ve Sr-
Nd-Pb-O izotop) ve jeokronolojik ozellikleri incelenmistir.

Karacadag volkanitleri kalk-alkalen karakterli olup hakim olarak andezit, nadiren bazalt, dasit ve
trakitlerden olusmaktadir. Karapmar volkanitleri ise gecigli (kalkalkalen-hafif alkalen) jeokimyasal
karaktere sahip olup hakim olarak bazalt, daha az bazaltik-andezit ve andezitlerden olugmaktadir.
Bunlarin disinda incelenen volkanitlerde boyutlari mikroskobikten makroskobik boyuta degisen gesitli
tirde anklavlara rastlanmistir. Karacadag andezitlerinde magma segregasyonu ve magma karigimi anklavi
olmak tizere iki tiir, Karapinar bazaltlarinda ise magma segregasyonu, magma karisimi ve ksenolit tiirii
anklav olmak iizere 3 tiir anklav goriilmektedir.

Ar-Ar jeokronolojisi sonucu Karacadag volkanitlerine ait bazaltlarin yas1 5.65 = 0.06 My (tim
kaya), dasitlerin yas1 ise 5.45 £ 0.09 My (amfibol ayrimi) dir. Literatiirde yayinlanmis veriler Karapinar
volkanitlerini iireten volkanizmain 2.5 My’dan tarihsel donemlere kadar etkin oldugunu gostermektedir.

KKVK’a ait volkanitler N-MORB-normalize iz element diyagramlarinda orojenik veya kitasal
kabuktan kirlenmis magmalar igin tipik olan biiyiik iyon yarigapli element (BIYE; Rb, Sr, K)
zenginlesmesi, negatif Nb-Ta ve pozitif Pb anomalisi gostermektedir. Karacadag bazaltlar1 Nb/Ta oranlari
(~12) ile kabuk bilesimine yakin Nb/Ta oram1 (12-13) igermektedir ve bu durum kabuk
kontaminasyonundan olduk¢a fazla etkilendigini gostermektedir. Karapmar bazaltlariin ise Nb/Ta
oranlar1 (17-19) kondritik degere (17.5) yakin, fakat kabuktan oldukca yiksektir. Bu durum kabuk
kontaminasyonundan az oranda etkilendigini gostermektedir.

KKVK’e ait kayalarm 8Sr/®Sr oranlar1 0.704914-0.706355, *Nd/***Nd oranlar1 0.51252-
0.51309, 2°6Pp/29%Ph oranlar1 18.882-18.925, 207Ph/2%“Pb oranlar1 15.66-15.72 ve 298Pp/?%*Pb oranlari
39.03-39.19 arasinda degismektedir. Buna ek olarak, olivin ayrimlar ve tiim kaya iizerinden yapilan 20
analiz sonuglar ise sirasiyla %o 5.7-7.5 ve %o 7.7-9.5 arasinda degismektedir. KKVK’e ait kayalar Sr-



Nd-Pb-O izotoplar1 agisindan genel itibariyle zenginlesme gdstermektedir. incelenen volkanitlerin Sr-Nd-
Pb izotop diyagramlarinda oldukga farkli manto rezervuarlari gosteriyor olmalari kitasal kabuksal
bilesenleri iceren manto kaynagimin gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Ozellikle Pb izotop
igeriklerindeki degisiklikler kayalarin olusumlari sirasida farkli kabuksal malzemeleri asimile ettiklerini
gostermektedir.

Ozellikle mineral iz element kimyasi ve izotop jeokimyasi verileri goz Oniinde
bulunduruldugunda incelenen Neojen yaslh kalk-alkalen ve Kuvaterner yash gecis 6zellikli kayalarin
jenetik olarak birbirleri ile iligkili olduklar1, farkli diferansiyasyon siirecleri gegirerek farkli bir kimya
kazandiklar1 distiniilmektedir. Pb-O diyagramlarinda hipotetik modele gore, hipotetik bir mafik ug
bilesen ile % 20-35 oraninda kabuk-1 hipotetik ug bileseninin ikili karisimi ile bazalt-1 tiirii kayalarin,
ayni mafik ug bilesenin, % 15-20 oraninda kabuk-2 hipotetik u¢ bileseni ile ikili karigimiyla ise bazalt-2
ve 3 tiirli kayalarin olusabilecegi diisiiniilmektedir. Bazaltik kayalarin igermis olduklari olivinlerin iz
element igerikleri incelendiginde KKVK ait volkanitlerin koken kayalarinin daha 6nceki g¢aligmalarda
belirtilenin aksine spinel lerzolitik ve piroksenitik eriyiklerin karisimindan tiiredigi diistiniilmektedir.

Jeokimyasal ve izotopik kanitlar, kayalarin olusumunda astenosferik manto ve metasomatize
olmus eski dalma-batma izlerini tagiyan litosferik mantonun reaksiyonunun etkisinin oldugunu
gostermektedir. Dinamik magma odasi siireclerinin (magmanin yeniden beslenmesi, magma karisimi vb.)
ve birbirinden farkli tiir ve bilesimde anklav olusumlarinin volkanizmanin tetiklenmesinde onemli rol
oynadigt diisiiniilmektedir. Bu calismada Neojen’den Kuvaterner’e zamansal olarak kita kabugu
bilesenlerinin etkisinin azaldigi ancak daha sonra Kuvaterner’de mekansal olarak tekrar arttigi
gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anklav, Astenosferik Manto, Kitasal Kontaminasyon, Litosferik Manto,
Metasomatizma, Orojenik, Piroksenit, Spinel.
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Neogene-Quaternary volcanic rocks outcrop in a wide area extending to Karapimar-Emirgazi-
Eregli in Konya SE. The Neogene aged volcanic rocks represented by the lava flows / domes and their
pyroclastics are called “Karacadag volcanites”, also Quaternary intermediate-mafic volcanites are
outcropped as scoria cones, lava flows and maar pyroclastics are called ‘’Karapinar volcanites’’ in the
study area. These volcanites are the southwestern extension of the Cappadocian Volcanic Providence and
were collected under the name of Karapmar-Karacadag Volcanic Complex (KKVC). Based on the
detailed field study, mineralogical (major-trace)-petrographical, geochemical (whole rock-trace element
and Sr-Nd-Pb-O isotope) ve geochronological features of the KKVC were investigated.

Karacadag volcanites are calc-alkaline and mainly composed of andesite, rarely basalt, dacite
and trachyte. Karapinar volcanites are transitional (calc-alkaline-mildly alkaline) geochemical character
and are mainly composed of basalt, rarely basaltic andesite and andesite. In addition, various types of
enclaves varying from microscopic to macroscopic dimensions were found in the studied volcanites. As a
result of the Ar-Ar geochronology, the age of the basalts of the Karacadag volcanites is 5.65 + 0.06 Ma
and the age of the dacites is 5.45 + 0.09 Ma. Data published in the literature show that the volcanism
producing Karapinar volcanites is effective from 2.5 Ma to historical periods.

In N-MORB-normalized trace element diagrams, investigated volcanites show LILE (Rb, Sr, K)
enrichment, negative Nb-Ta and positive Pb anomaly which is typical of orogenic or continental crust
contaminated magma. Karacadag basalts contain Nb/Ta ratios (~ 12) close to Nb/Ta ratios (12-13) in the
crust, indicating that the crustal contamination is highly affected. Nb / Ta ratios of the Karapinar basalts
(17-19) are close to the chondritic (17.5) value, however considerably higher than the crust. This shows
that it is less affected by crustal contamination.

KKVC volcanites have &Sr / 8Sr ratios range between 0.704914-0.706355, **3Nd / ***Nd ratios
range between 0.51252-0.51309, 2%Pb / 2%4Pb ratios are between 18.882-18.925, 2°7Pb / 204Ph ratios are
between 15.66-15.72 and 2%Pb / 20Pb ratios are between 39.03-39.19. In addition, olivine separation and
whole rock 8O analysis data range between 5.7-7.5 %o and 7.7-9.5 %o, respectively. The rocks of the
KKVC are generally enriched in terms of Sr-Nd-Pb-O isotopes. The fact that the studied volcanites show
quite different mantle reservoirs in Sr-Nd-Pb isotope diagrams is interpreted as an indication of mantle
source containing continental crustal components. In particular, changes in Pb isotope contents suggest
that they assimilated different crustal materials during their formation. Plotting in the different areas in
Sr-Nd-Pb isotope diagrams is interpreted as an indication of mantle source containing continental crustal
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components and especially changes in Pb isotope contents is interpreted as assimilation of different
crustal materials while completing the evolution of the rocks.

Especially when the mineral trace element chemistry and isotope geochemistry data are taken
into consideration, it is thought that the Neogene aged calc-alkaline and Quaternary aged transitional
rocks are genetically related to each other and that they aquired different chemical properties by being
exposed to different differentiation processes. According to the hypothetical model in the Pb-O diagrams,
it is thought that basalt-1 type rocks can be formed by a binary mixture of a hypothetical mafic end
member and 20-35 % crust-1 hypothetical end member and also basalt-2 and 3 type rocks can be formed
with the same mafic end member and 15-20 % mixture of crust-2 hypothetical end member. When the
trace element data of the olivines from basaltic rocks are examined, it is thought that the KKVC
volcanites are derived from the mixture of spinel Iherzolithic and pyroxenitic sources contrary to the
previous studies.

Geochemical and isotopic evidence suggest that, the reaction of asthenospheric mantle and
metasomatized and recycled lithospheric mantle has an effect on the formation of the rocks. Dynamic
magma chamber processes (magma replenishment, magma mixing etc.) and occurring of enclaves with
different type and compositions are thought to played a key role in triggering of the volcanic eruptions. In
this study, it is observed that the effect of the continental crust components temporarily decreased from
Neogene to Quaternary, however within the Quaternary its effect spatially increased again.

Keywords: Asthenospheric  Mantle, Crustal Contamination, Enclave, Lithospheric Mantle,
Metasomatism, Orogenic, Pyroxenite, Spinel.
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ONSOZ

Bu c¢alismada Konya ilinin giineydogusunda Karapinar-Emirgazi civarinda
yiizeyleyen literatiir verilerine gére Pliyo-Kuvaterner yasl oldugu one siiriilen volkanik
kayalarin  (Karapmar Karacadag Volkanik Kompleksi) mineralojik-petrografik,
jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik Ozellikleri incelenmis ve igermis olduklari
anklavlarm tiir ve kokenleri belirlenerek Orta Anadolu Senozoyik volkanizmasindaki
yeri ve dnemleri olusumlari aydinlatilmaya ¢aligilmigtir. Bu galisma sirasinda kurumsal
maddi desteklerinden dolay1 éncelikle TUBITAK, Konya Teknik Universitesi BAP
koordinatorliigii, Selguk Universitesi OYP koordinatorliigii ve Ankara Universitesi Yer
Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)’e tesekkiir ederim. Oncelikle bu
doktara caligmasinin basindan sonuna kadar bilgilerini ve tecriibesini esirgemeyen
danisman hocam Prof. Dr. Hiiseyin KURT, tez izleme komitesi iiyesi hocalarim Prof.
Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU ve Dog. Dr. Kiirsad ASAN’a sonsuz tesekkiir ederim.
Calisma sirasinda her konuda yardimlarini, bilgilerini ve destegini esirgemeyen hocam
Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ars. Grv. Dr. Kiymet DENiZ’e
ayrica tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica ¢alisma boyunca yardimlari ile bana destek olan
hocam Konya Teknik Universitesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Cengiz OKUYUCU ve Prof.
Dr. Yasar EREN, arkadaslarim Ars. Grv. Melikan AKBAS ve Ars. Grv. Berkant
COSKUNER’e sonsuz tesekkiir ederim. Bu calismanin yiiriitiildiigii Konya Teknik
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliim Baskanligi ve iiniversite personeline
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu doktora tezi ¢alismasimin amaglarina ulagsmasinda ileri-teknoloji analitik
yontemler énemli birer ara¢ olarak kullanilmistir. Her ne kadar hizmet alimi yoluyla
elde edilmis olsa da, bu yontemlerle veri elde etmek ciddi emek ve dikkat
gerektirmektedir. Bu nedenledir ki, mineral iz element analizlerini gergeklestiren
Dr.Maurizio Petrelli’ye (Perugia Universitesi, Italya), tiim kaya ana oksit ve iz element
analizlerini yapan ACME (Kanada) personeline ve Ankara Universitesi YEBIM miidiirii
Prof Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU ve EPMA analizlerini gergeklestiren Dr. Kiymet
DENIZ’e, Sr-Nd-Pb izotop analizlerini yapan Prof. Dr. Anton Eisenhauer’e (GEOMAR,
Almanya) Ar-Ar yas analizlerini yapan Dr. BrianJicha (Wisconsin-Madison
Universitesi-WiscAr Jeokronoloji Laboratuvari, ABD), Zirkon U-Pb jeokronolojisi
analizi i¢in Orneklerden zirkon ayrimlarini yapan Dog¢. Dr. Ciineyt AKAL’a (Dokuz
Eyliil Universitesi) tesekkiir ederim. Ayrica, analizleri gerceklestirmeden dnce kayalarm
analize hazir hale getirilmesi i¢in diizgiin ylizeyli kiiciik bloklara ayrilmalarini saglayan
Konya Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii teknikeri ibrahim Kiigiik’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Aragtirmanin arazi ¢alismalar1 boyunca destegini ve yardimlarini esirgemeyen
ve beni yalniz birakmayan oncelikle degerli esim Ersin KORKMAZ, stajyer ve bitirme
ogrencileri Bedirhan Olagan, Metehan Ayyiirek ve Biisra Eryigit’e sonsuz tesekkiir
ederim.

Giilin Gengoglu Korkmaz
KONYA-2019
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1. GIRIS

1.1. Cahisma Alaninin Konumu ve Cografi ézellikleri

Caligsma alan1 Anatolid blogu (Afyon zonu) ve Kirsehir blogunda yer almaktadir
(Sekil 1.1). Inceleme alam1 Karaman M31-a3, b1, b2, b3, b4, c1, ¢2, d1, d2 paftalarinda,
Karapmar (Konya)-Emirgazi (Konya)-Eregli (Konya) arasindadir ve 750km?’lik bir
alan kaplar (Sekil 1.1). Calisma alaninin en yiiksek noktasini 2007m rakimiyla
Kursunlukaya Tepe olusturmaktadir. Calisma alanindaki 6nemli diger tepeler;
Karapinar’da, Andikli Tepe (1241m), Ayirtmeke Tepe (1278m), Kiiciikmedet Tepe
(1302m), Meke Ciirufu (1014m), Ketir Tepe (1022m), Karacadag’da Mennekkalesi
Tepe (1992m), Kegikale Tepe (1900m), Sekikale Tepe (1974.8m), Dortsivriler
(1804m), Domrukale Tepe (1968m), Karasivri Tepe (1862m), DelikliTas Tepe
(1850m), Sivritas Tepe (1850m), Ziyaret Tepe (1958m) dir. Gozbegi Tepe (1541m)
Kizil Tepe (1435.4m) Kaledreni Tepe (1310m), Kizil Tepe 2 (1334m) Kizilgedik Tepe
(1406m), Kepezoreni Tepe (1248m), Kotiidag’da Kale Tepe (1446m) ve Borcakli Tepe
(1384m), Arisamadaginda Kuzeysigirak Tepe (1287m) ve igredagi (1243m) diger
onemli yikseltilerdir. En Onemli dereler ise; Sofular dere, Gediksarnici dere,
Kartalkavag:i dere, Beyoren deresi, Halillibogaz dere, Bademlisarni¢ deredir. Ayrica

inceleme alaninda 6nemli maar gollerinden olan Meke Golii ve Acigdl yer almaktadir.

Sekil 1.1. Caligma alaninin Tirkiye’nin tektonik birlikleri izerindeki konumu (Okay ve Tiiysiiz, 1999)



1.2. Cahilsmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, Karapmar-Emirgazi-Eregli (Konya) arasinda yer alan
Pliyo-Kuvaterner yasli volkanik kayalarin mineralojik, petrografik, jeokimyasal,
jeokronolojik ve izotopik o6zelliklerini belirleyerek volkanik kayalarin petrojenezini
ortaya koymak, bu volkanitlerin igerdigi anklavlarin cesitlerini ve kdokenlerini
belirleyerek bolgenin petrolojisi agisindan Onemini belirlemek ve bolgede yapilan

caligmalara katk1 saglamaktir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 Konya ilinin giineydogusunda Karapinar ve dogusunda Emirgazi
cevresini kapsamaktadir (Sekil 1.1 ve 1.2). Orta Anadolu’da, Konya ve g¢evresinde
carpigsma/carpigma sonrasi-iliskili Senozoyik yashi volkanik kayalar olduk¢a genis
alanda mostra verirler (Sekil 1.2 b). Bu alanlardan birini de Emirgazi dolaylarinda
yiizeyleyen volkanitler olusturmaktadir (Sekil 1.2 ¢ ve EK-1). Bolgenin genellestirilmis
dikme kesiti sekil 1.3 de verilmektedir. Anadolu orojeni Erken Mesozoyik’den beri
NeoTetis okyanusunun agilip-kapanmalart boyunca birbirini izleyen ¢arpisma olaylari
ve bliylimeleri iceren karmasik bir hikayeye sahiptir (Keller, 1974; Ercan, 1987; Ercan
ve ark., 1990; Schleiffarth ve ark., 2018). inceleme alanmn jeodinamik evriminde,
Kibris yaymin 6nemli bir rolii vardir. Ancak Orta Anadolu Volkanik Provensinde son
monojenetik volkanizmanin gelisiminde direkt olarak tek basina etki edemeyecek kadar
derinde oldugu belirtilmektedir (Biryol ve ark., 2011; McNab ve ark., 2017; Reid ve
ark., 2017; Kocaarslan ve Ersoy, 2018).

Carpisma zonlarinda zamansal olarak orojenik volkanizmadan levha igi
volkanizmaya evrimsel bir ge¢isin gozlendigi bilinmesine ragmen, bu gecisin dogasi,
zamanlamas1 ve jeodinamik gelisimi oldukc¢a degiskendir ve heniiz iyi anlasilamamis
durumdadir. Konunun daha iyi anlagilmasi i¢in, farkli bolgelerden volkanik kayalarin
caligilarak, jeokimyasal ve petrolojik Ozelliklerinin ortaya konulmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Boylece ¢alisilan farkli alanlarin birbirleriyle karsilastirilmasi miimkiin
olacak ve baz1 modeller gelistirilebilecek veya mevcut modellere katki
saglanabilecektir. Bati Anadolu'da yer alan Kuvaterner yasli bazaltik volkanitlerin
astenosferik manto kokenli ve kuvvetli alkalen nitelikte olusu (Aldanmaz, 2002), Dogu

Anadolu’da Miyosen’den-Kuvaterner’e dogru litosferik manto etkisinin artis1 (Ozdemir



ve Giileg, 2013) buna karsin Orta Anadolu'daki Kuvaterner yasl bazaltik volkanitlerin
bir kismimnin hafif alkalen 6zellikte ve litosferik manto etkisi igermesi (Ercan, 1987)

calisma alanini ilging ve 6nemli kilmaktadir.
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Sekil 1.3. Ulu (2009a)’dan diizenlemis inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti (6lgeksiz)




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boéliimde oncelikle c¢alisma alan1 ve g¢evresinde yiizeyleyen volkanik
kayalarin kokenine yonelik calismalara deginilecektir. Daha sonra Tirkiye’de
carpigsmayla iligkili volkanizmanin kokenine yonelik diger calismalara kisaca yer

verilecektir.

2.1. Inceleme Alaminda Yapilmis Neojen Oncesi Genel Jeoloji ve Tektonizma

Cahismalan

Orta Anadolu’da Erken-Orta Miyosen boyunca Afro-Arap ve Avrasya
levhalarinin ¢arpigmasi ile ¢ok yaygin bir volkanizma meydana gelmistir (Keller, 1974;
Sengor, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981).

Konya bolgesinin stratigrafisi, metamorfizmasi, tektonigi ve jeolojik evrimine
yonelik ¢cokca arastirma bulunmaktadir (Ozcan ve ark., 1988; Eren, 1993; 1996; Giirsoy
ve ark., 1998a; Giirsoy ve ark., 1998b; Génciioglu ve Kozur, 1999; Ozkan, 1999;
Ozkan, 2000; Eren, 2001; Eren ve ark., 2004; Kog ve ark., 2012). Ozcan ve ark. (1988);
Ozcan ve ark. (1990), Eren (1993; 1996) Geg¢ Paleozoyikteki litolojik-stratigrafik
gelisimi ve magmatik etkinliginde bolgede Alpin ve Neotektonik olaylarin yanisira
Alpin oncesi orojenik olaylarin da etkili oldugunu ifade etmislerdir. Afyon-Kiitahya
civarinda Hersiniyen orojenezi ile ilgili metamorfizma olaylar1 gbézlenmekteyse de
(Ozcan ve ark., 1990) Konya ¢evresinde cok evreli ve siddetli Alpin deformasyonlar,
Alpin Oncesi yapilar1 silmis ve taninmalarimi zorlagtirmistir. Ayrica, bu bdlgede
Paleozoyik ve Mesozoyik yasl kayalar yine Alpin olaylarla, birlikte metamorfizmaya
ugramiglardir (Eren, 1993; 1996).

Neojen-Kuvaterner Orta Anadolu Volkanik Provensinde Tuz Goli fay sistemi ve
Ecemis fay sistemi olmak tizere 2 ayr1 fay sistemi tanimlamistir Toprak ve Gonciioglu
(1993). Volkanik ¢ikis merkezlerinin (Hasandag, Kegiboyduran ve Melendiz
stratovolkanlart gibi) bu iki fay sistemi iizerinde yogunlastigini belirtmislerdir.

Toprak (1998), Karapmnar monojenetik volkanlarinin Karacadag polijenetik
volkaninin  GB’st  boyunca ve Karacadag-Hasandag arasindaki monojenetik
volkanlarinin ise Karacadag volkan1 ve Tuz Goli Fay Zonu arasinda kiimelendigini
soylemektedir. Arasgtirmact bdlgede monojenetik ve polijenetik  volkanlarin

uzanimlariin doguda, merkezde ve batida farkliliklar sergiledigini, volkanik yapilarin



yerleri ve basen olusumlarini faylarin kontrol ettigini ve bununla birlikte baz1 faylarin
gomiilii oldugu fakat gelecekteki volkanizma ve lav akintilarinin saptanmasinda

kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

2.2. Jeokimyasal ve Petrolojik Cahismalar

Konya bolgesinde Erenlerdag-Alacadag volkanizmasinda ana oksit ve sinirlt iz
element verisi kullanilarak volkanitler i¢in kalkalkalen egilim One siiriilmiis ve
kayalarin And daglar tipi kita kenar1 volkanitlerine benzerligi gesitli ¢aligmalarda
vurgulanmistir (Keller, 1974). Volkanizmanin 12 milyon yil ncesine ait bir fosil yitim
zonu ile ilgili oldugunu, bu zonun bir kita carpigsmasi meydana geldikten sonra
kapandigim1  ve volkanitlerin olustugunu ileri siiriilmektedir. Ayrica yoredeki
volkanitlerin 14 evrede olustugu, kalkalkalen bilesimdeki volkanik serinin ortalama
bilesiminin yerkabugu ortalama bilesimi ile tam uyumluluk gosterdigi belirtilmektedir
(Keller, 1974). Konya-Erenlerdag ve Alacadag volkanitleri ile Karaman-Karadag
volkanitlerine yonelik yapilan radyometrik K-Ar yas verilerine gore Konya civarindaki
volkanizmanin yaginin 3.35-11.95 My arasinda oldugu ve list Miyosen’den baslayip alt
Pliyosen” e kadar devam ettigi belirtilmektedir. Ayrica Karadag volkanitlerinin
(Karaman c¢evresi), Erenlerdag ve Alacadag volkanitlerinin (Konya GB’s1) doguya
dogru uzantis1 ve st Pliyosen yasli oldugu vurgulanmaktadir (Besang ve ark., 1977;
Batum, 1978).

Konya bolgesindeki meta-magmatiklerin, meta-sedimanter kayalarin ve magmatik
kayalarin petrografisi, mineral kimyasi, petrolojisi, basing-sicaklik iligkilerini ortaya
koyan ve bolge kayalarinin koken ve gelisimi hakkinda 6nemli verilerin yer aldigi
caligmalar Kurt (1994; 1996a; 1996b; 1997) tarafindan yapilmistir. Kurt ve Arslan
(1999) yapmis olduklar1 ¢alismada Kadinhani (Konya) civarindaki metavolkanitlerin,
alkalen-toleyitik gegis karakterli, trakiandezit bilesimli ve levha-igi lavlarinin kimyasal
ozelliklerine benzedigini vurgulamaktadir. Ayrica kayalar1 olusturan ana magmanin,
genisleme ile olustugu ve az oranda dalma-batma bileseni igeren kita-alti litosferden
tiiredigini ileri stirmektedirler. Ayrica Konya yakin civarindaki tist Miyosen-Pliyosen
yash volkanik kayalarin petrografik, jeokimyasal 6zelliklerinden yola ¢ikarak bunlarin
gelisimindeki yitim bilesenlerinin etkileri vurgulanmaktadir (Kurt ve ark., 2003; Kurt ve
ark., 2005). Konya bolgesinde temel kayalar icinde sil ve dayklar seklinde, sinirl
yayilima sahip mafik sub-volkanik kayalarin varligina isaret eden Eren (1996) bu



kayalar1 diyabaz olarak isimlendirmis ve goreceli Triyas yasinda olabileceklerini
belirtmistir. Ancak, Asan ve Ertiirk (2013) bu sub-volkanik kayalar1 petrografik,
mineral kimyasi ve jeokimyasal (ana oksit ve iz element) Ozelliklerine gore “minet”
lamprofir olarak tanimlamis, bunlarin potasik/ultra-potasik karakterli ve yitimle iliskili
olduklarini ifade etmislerdir. Aragtirmacilar Ar-Ar radyometrik yaslandirma metoduyla
lamprofirlerin Miyosen (12-13 My) yash oldugunu ve bunlarin kalk-alkalen volkanizma
ile kokensel olarak iliskili olabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Kulu-Karacadag volkanitlerinin petrografi, jeokimya ve petrojenez ¢alismalarinda
yaglart Ar-Ar yontemiyle alt Miyosen olarak belirlenmistir (Asan, 2007; Kurt ve ark.,
2008; Asan ve Kurt, 2011). Calismada Kulu volkanitlerinin ortagtan asidige degisen
kalkalkalen karakter sergiledigi ve Neo-Tetisin erken yitim {iiriinii oldugu, Karacadag
volkaniklerinin bazaltik karakterden ortaca kadar degistigi ve levha i¢i karakter
sergiledigi vurgulanmaktadir. Yapilan petrolojik modellemeler ile kalkalkalen kayalarin
gelisiminde amfibol-denetimli fraksiyonel kristallesme = AFC’nin, alkalen kayalarin
gelisiminde ise ol+cpx denetimli fraksiyonel kristallesmenin etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Yoredeki volkanizmanin “litosferik delaminasyon” veya “levha
kopmas1” mekanizmasiyla iliskili oldugu ileri stiriilmektedir (Asan, 2007; Kurt ve ark.,
2008; Asan ve Kurt, 2011). Gengoglu Korkmaz ve ark. (2017) Konya’nin kuzeyinde
Yiikselen bolgesinde erken-Miyosende post-orojenik bimodal magmatizmanin varligini
vurgulamaktadirlar. Yiizeyleyen bimodal olusuklar bazaltik lav akintilar1 ve dasitik
domlar tizerinden yapilan jeokimyasal ve izotopik calismalar sonucunda bazaltlar
alkalen karakterli astenosferik manto iriinii, dasitler ise kalkalkalen karakterli kabuk
kokenli volkanitlerdir. Bazaltlarda tiim kaya ve dasitlerde biyotit (mineral ayrimi) Ar-Ar
yas analizleri sonucu edinilen verilere gore bazaltlar 22.37 My dasitler ise 16.11 My
plato yasi vermektedir. Dolayist ile Konya bolgesindeki en yash volkanizma
Akitaniyen—Burdigaliyen (erken Miyosen) donemini gostermektedir.

Orta Anadolu Volkanik Provensi Senozoyik volkanizmasi agisindan oldukga
biiylik 6neme sahiptir. Orta Anadolu’daki Senozoyik volkanizmasi sonucu Paleosen-
Eosen doneminde yay volkanizmasi ile olusan iriinler yitim zonlarinda dalma-batma
sonucu olusan kalkalkalen karakterli volkanitlerdir (Keller, 1974; Ercan, 1987).
Oligosen- Kuvaterner donemlerinde ise bolgede levhalarin ¢arpisma hareketinin uzun
stire devami sonucunda okyanusal kabugun tiiketilmesi ve kitasal kabuklarin
carpismalarindan sonra meydana gelen ve esas olarak kitasal kabuk kokenli ve

kalkalkalen nitelikli volkanitler olusmustur. Ancak Karapinar’da Kuvaterner’de yer yer



hafif alkalen volkanitler de bulunmaktadir (Ercan, 1987). Bu volkanitlerin Arap-Afrika
levhas1 ile Anadolu levhasi arasinda meydana gelen carpisma zonunda kabuk
kalinlagmas1 ve buna bagli olarak litosfer incelmesinin yarattigi genlesme kuvvetlerinin
etkileriyle basing diismesi ve s1g mantoda bdliimsel ergimelerin olusmalariyla meydana
geldiklerini disiiniilmektedir (Ercan, 1987). Birgok arastirmaci tarafindan ana ve iz
element sonuglarina dayanarak magma gelisimi sirasinda fraksiyonel kristallesmenin ve
AFC’ nin etkili oldugunu ve yine Karapinar volkanitlerinin diinyada yitime bagl olarak
olusan volkanik kayalarla benzerlik sundugunu belirtilmektedir (Keller, 1974; Ercan ve
ark., 1990; Ercan ve ark., 1992; Olanca, 1999).

Orta ve Dogu Anadolu’da Neojen-Kuvaterner zaman araliginda meydana gelen
volkanizma Notsu ve ark. (1995) tarafindan da incelemistir. Arastirmacilar belirli
volkanlardan alinan &rnekler iizerinde &Sr/%°Sr izotop ve K-Ar yas analizleri yapmuslar
ve manto kaynaklarinin kimyasal bilesimlerinin YAEE agisindan homojen olmadigini,
bunun da eski dalma-batmalardan kaynakli yitim bilesenlerine isaret ettigini ileri
siirmiislerdir.

Pasquar¢ ve ark. (1988) Orta Anadolu’da gelisen Senozoyik volkanizmasinin
Afrika ile Avrasya plakalarinin ¢arpismasi sonucunda gelisen volkanik yay olusumu ile
meydana geldigini One siirmislerdir. Yapmis olduklart c¢alismada Kapadokya
bolgesindeki ignimbiritleri ayrintili olarak tanimlamis ve ignimbiritlerin muhtemel
kaynak bolgeleri i¢in Melendiz Dagi ve Ciftlik Kalderasi’n1 6nermislerdir.

Ercan ve ark. (1991) Orta Anadolu'da Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanizmanin
en etkin oldugu alanlardan biri olan Acigdl (Nevsehir) dolaylarinda volkanik kayalarda
petrografik ve jeokimyasal c¢aligmalar yaparak, cogunlukla kalk-alkalen, nadiren
bazaltlarin hafif alkalen 6zellikte oldugunu ve bazaltlarin aslinda kabuk kokenli kismen
de manto kokeni tasidiklarini vurgulamiglardir. Bazaltik lav ve obsidiyenlerde
radyometrik yas tayini yaparak bolgede yas sorununu aydinliga kavusturmuslardir.

Erciyes ve Hasandagi stratovolkanlart ile ilgili ilk detayli stratigrafik ¢alisma
sirastyla Sen (1997) ve Aydar (1992) tarafindan gergeklestirilmistir. Aydar (1992);
Aydar ve Gourgaud (1998); Deniel ve ark. (1998), Hasandagi’nin jeokimyasal ve
petrolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Hasandaginda meydana gelen volkanizmayi
Paleovolkan, Mezovolkan ve Neovolkan olmak ftizere ii¢ boliime ayirmislardir.
Hasandagi volkanitleri genel itibariyle kalk-alkalen karakterde olup bazaltik andezitten
riyolite kadar degisen iiriinler sunmaktadir. Hasandag1 bazaltlarinin, BIYE (K, Rb, Ba
ve Th) ve HNTE zenginlesmesi ve negatif YAEE (Nb) anomalileri sergilemelerine
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ragmen, geng bazaltlarin, levha-i¢i bazaltlar1 gibi uyumsuz element deseni sundugunu
ve negatif YAEE anomalileri gostermediklerini ileri siirmektedirler.

Orta ve Dogu Anadolu piroklastik kayalarinin kaynak alanlarinin belirlenmesi i¢in
cesitli modellemeler Sen ve ark. (2004) tarafindan gergeklestirilmistir. iz element ve
NTE modelleri sonucunda Orta Anadolu volkanizmasinin Afro-Arap ve Avrasya
levhalarinin ¢arpigsmasi ile iligkili litosferik manto kaynagindan geldigini, buna karsin
Dogu Anadolu’da Arap 6niilke havzasinda Karacadag alkalen bazaltik volkanizmasinin
sinirlt kabuksal kontaminasyona ugramis OIB-benzeri bir manto kaynagindan geldigini
ileri siirmektedirler.

Aydar ve ark. (2012) Kapadokya Volkanik Provensi igin Ar-Ar patlama ve
zirkon U-Pb kristallenme yaslarini belirlemis ve KVP i¢in 1 My hiyatiis ile 2 ayr1 ana
patlama donemi oldugunu 6ne siirmiislerdir (~9-8 My ve ~7-5 My). Her bir patlama
doneminin zirkonun kristallenme sicakligini ~75-100 °C ytikselttigini vurgulamiglardir.

Nigde Volkanik Provensi Aydin ve ark. (2014) tarafindan incelemis mafik
kayalarin litosferik manto kokenli olduklari ve ¢ok az astenosferik manto katkisi
icerdikleri arastirmacilar tarafindan ileri siirilmusttr. Orta Anadolu Kuvaterner bazaltik
volkanizmasina ait Erciyes (E) ve Hasandag (H) stratovolkanlari ile Obruk-Zengen
(OZ) ve Karapinar (K) monojenetik alanlarindan elde edilen yeni K-Ar yas verileri ve
jeokimyasal ve petrografik ozellikler Kiilah¢t Dogan (2015); Kiilah¢1 Dogan ve ark.
(2018) tarafindan degerlendirilmektedir. Bu ¢alismalara gore E, H, OZ ve K ortag-mafik
kayalar1 ayn1 zaman araliginda olusmustur. EPMA ile elde edilen P,T degerleri birden
fazla magma odasmin varligin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen yas verileri bu
bolgelerde mekansal evrimin zamansal evrimden daha etkin oldugunu gostermektedir.
Orta Anadolu’daki Kuvaterner bazaltik volkanizmasinin Pleyistosen’den tarihsel
donemlere kadar, araliklarla da olsa devam ettigini ortaya koymaktadir. Bu veriler
151¢inda, Kuvaterner’de volkanizmanin zamansal ve mekansal olarak belirli bir
sistematikte gelismedigi ve gelecekte de tekrar aktif hale gelebilecegi goz ardi
edilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Giuseppe ve ark. (2018) yapmis olduklan ¢alismada, Kapadokya’da Kuvaterner
volkanizmasinin oldukga ¢esitli {iriinlerinin Orta Anadolu blogundaki karmasik tektonik
alanlarda, farkli magma tiplerinin farkli derinliklerde dekompresyon ergimelerini
yansittigini vurgulamaktadir. Bu diistince ile kalkalkalen magmalarin, yitim bileseni ile
modifiye olmus manto kamasinin kismi ergimesi ile olustugunu, buna karsin levha ici

magmalarin (OIB-okyanus adas1 bazaltlar1) daha derinde, modifiye olmamis alt manto
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kaynaktan geldigini vurgulamaktadir. Ayrica yapmis olduklar1 modelleme caligmalari,
kalk-alkalen magmaya %13 ve %30 OIB tipi eriyik ilavesinin, bir SiO; asirt doymus
magmay1 sirasiyla bir ol-hy-normatif ve ne-normatif olana doniistirmek i¢in yeterli
oldugunu gosterirken, bir OIB tipi magmaya %15 kalk-alkalen magmanin eklenmesi,
primitif manto-normalize edilmis Oriimcek diyagramlarinda negatif bir Nb-Ta
anomalisine yani orojenik etki gostermesine neden oldugunu gostermektedir. Bunlarin
disinda Schleiffarth ve ark. (2018) c¢alismalarinda Orta ve Dogu Anadolu’ da
yayinlanmis ¢aligmalardan jeokronolojik yas verisi (702 yas verisi) derleyerek bolgesel
ve zamansal gecisler hakkinda bilgiler sunmaktadir. Boylelikle jeodinamik modeller
olusturarak, Ge¢ Kretase’den beri 72-58 My ve 40-20 My iki ayr1 magmatik durgunluk
déneminin varligini ileri siirmektedirler. Ayrica arastirmacilar ¢arpigsma sonrasi Neojen-
Kuvaterner magmatizmast icin, muhtemelen Dogu ve I¢ Anadolu volkanik provensinde
sirasiyla litosferik delaminasyonun ve dilim yirtilmasi/geri donmesinin (slab tearing-
rollback) etkili oldugunu 6ne stirmektedir.

Kapadokya Volkanik Bolgesi’nde bulunan ignimbiritlerde yer alan mineral ve
eriyik kapanimlarinda mikro 6l¢ekte petrolojik modelleme ¢alismalari ise Akin (2019)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calisma ile Orta Anadolu Bolgesi’nde yaygin
piroklastik akint1 birimlerinin magma kaynagina iligkin ayrimlanma ve depolanma
modeli sunulmakta ve birimlere ait tiim kaya pomza, eriyik kapanimi ve matriks cam
icerikleri lizerine gerceklestirilen AFC modellerinde, birimlerin olusumunda fraksiyonel
kristallesme siirecinin etkin oldugu fakat aym1 zamanda kabuksal kirlenmenin de
gozlendigi belirlenmistir.

Bunlarla birlikte bolgede Uslular ve Gengalioglu-Kuscu (2019a; 2019b)
caligmalarinda Egrikuyu monojenetik alanda ytlizeyleyen mafik volkanizmay incelemis,
incelenen kayalarin kaynak litolojilerinin peridotit oldugunu ileri silirmiislerdir.
Bazaltlarin gelisiminde en az iki farkli bilesenin etkisinin oldugunu, metasomatize
olmus litosferik mantonun dekompresyonel ergimesi ve/veya derin astonesferik
kaynagin katilimimin etkisinin oldugunu vurgulamaktadirlar.

Gilli ve Kadioglu (2019) Karapinar bolgesi Meke golii ve Acigdl kraterleri
etrafindaki  volkanitleri petrokimyasal acidan incelemis, jeotermobarometre
hesaplamalar1 yaparak magmanin geldigi derinlik hakkinda yorumlamalar yapmislardir.
Arastirmacilara gore bu iki kratere ait volkanitler birbirleriyle es kokenlidir ve elde
ettikleri veriler Meke volkanitlerini olusturan magmanin daha derinden geldigine isaret

etmektedir.
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Rabayrol ve ark. (2019) Orta ve Dogu Anadolu’dan Geg¢ Oligosenden
Kuvaterner’e kadar 28 jeokimya ve yas verisini derleyerek yapmis olduklart modelleme
calismalarinda dilim kopmasi prosesinin 25 My yil 6nce Geg Oligosende, 30 My once
Arap-Anadolu  blogu c¢arpismaya bagladiktan sonra gelismeye basladigini
belirlemislerdir. Carpigma ve magmatizma arasindaki 5 My lik gecikmeyi, levhanin

kademeli olarak diklesmesi ve zayiflatilmasi ve ardindan yirtilmasina baglamaktadirlar.

2.3. Pliyosen-Kuvaterner Volkanizmasi ile Tlgili Volkanoloji ve Jeofizik

Calismalan

Konya bdlgesinde iist Pliyosen-Kuvaterner volkanizmasi, volkan konileri, patlama
kraterleri, kiil konileri ve maarlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Karapinar ¢evresinde
Kuvaterner yasl bazalt ve andezitik kayalar yiizeylemekte ve ¢ogunlukla kalkalkalen
seriye ait (Tirkecan, 2015) geng¢ volkanitlerden meydana gelmis bazaltik ciiruf konileri,
lav akintilar1 ve maarlar goriilmektedir. Karapinar'da Pliyo-Kuvaterner volkanizmasini
olusturan kiil konileri ve kraterler belli bir hat boyunca uzanmaktadir. Arastirmacilara
gore bu tesadiifi bir durum degildir ve gen¢ olusumlu bu kiil konileri ve kraterler bir
kirtk hattt boyunca uzanmaktadir (Siir, 1972). Volkanik birimler bazalt, bazaltik
andezit, traki-bazalt, traki-andezit, andezit bilesimli volkanitler, kizgin kiil-blok
akmalar1 (nue ardents), temel tiirbiilans ¢okelleri (yayilma g¢okelleri), piroklastik akma
(ignimbirit) ve diisme ¢okelleri olarak yiizeylemektedir (Keller, 1974; Besang ve ark.,
1977; Batum, 1978; Ercan ve ark., 1990; Ercan ve ark., 1992; Temel, 1998; Olanca,
1999). Volkanitler, yas iliskisi g6z oniinde bulunduruldugunda sirasiyla yaslidan gence
dogru Sille volkanitleri, Kiziléren ignimbiriti, lav domlar1, kizgin kiil-blok akmalari,
Erenkaya ignimbiriti, iki piroksenli andezitik lav domlari, Kuzagil ignimbiriti ve
Sadiklar ignimbriti olarak 8 grupta toplanmaktadir (Temel, 1998).

Karaman-Karapinar volkanik kompleksinin manyetizma 6zellikleri ve neotektonik
rotasyonu Giirsoy ve ark. (1998a) tarafindan yorumlanmistir. Neotektonik faz boyunca
yerlesen lav akintilari, soguma zamanindaki manyetik alanin yiiksek kalitede
kaydedicisi olarak kanitlanmaktadir ve bdlgedeki lav akintilar1 ¢ok derin
gomiilmedikleri i¢in daha sonra {izerine gelen birimler tarafindan c¢ok az
kontaminasyona ugramaktadirlar. Tektonik  yonelimleri akinti  yonleri ile
siirlandirildigindan ve tabakalarla girik iliskide olduklarindan bir sonraki tektonik

rotasyonun da etkili kaydedicisi olarak diisiiniilmektedir (Tatar ve ark., 1995; Piper ve
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ark., 1996; Giirsoy ve ark., 1998a). Yapilan tektonik rotasyon belirleme ¢aligmalarinda
onemli ferromanyetik mineral olarak Karacadag’daki bazalt ve andezitlerdeki
titanomanyetitler saptanmistir ve titanomanyetitler lizerinde yapilan g¢alismalara gore
Karacadag volkanitleri ters polariteye ve demanyetizmaya sahiptirler (Glirsoy ve ark.,
1998a). Platzman ve ark. (1998), Orta Anadolu Neojen Volkanik Provensi’nden elli
saha lizerinde paleomanyetik ve jeokronolojik bir ¢alisma gergeklestirmistir. Bu veriler
tiim Anadolu blogunun saat yoniiniin tersine dondiigii sonucunu desteklemektedir. Bu
calismalarin disinda Biryol ve ark. (2011) yapmis oldugu telesismik P dalgasi
tomogrofisi calismalarinda elde edilen tomografik gériintiilerden, i¢c Anadolu’da bugiin
icin bir manto sorgucu (plume) varligindan bahsetmenin miimkiin olmadigini
vurgulamaktadirlar.

Orta Anadolu Volkanik Provensinde (OAVP) yer alan Kuvaterner yash
monojenetik volkanlardan biri olan Egrikuyu Monojenetik Volkani Bolgesinde (EMB)
skorya konilerinin boyutlarinin dagilimi morfolojik parametreler ele alinarak
Gengalioglu-Kusgu (2011) ve Uslular ve ark. (2015) tarafindan incelenmistir. Bu
calismalara gore EMF’deki skorya konilerinin boyut dagiliminin kuvvet yasasina gore
davranigi, olusumlarinin depremler gibi kritik olaylarla yiiriitildiigiinii géstermektedir.
Bu yiizden bu ciiruf konilerinin boyutlari, patlama siddeti ve olusum mekanizmalari
hakkinda bilgi vermektedir. Karacadag-Hasandag arasindaki skorya konilerinin
tektonizma ve gomiilii faylarla iliskili olduklar1 diistiniilmektedir. Arastirmacilar elde
edilen tiim parametrelere gore bolgedeki skorya konilerinin boyut dagilimi ve konilerin
giic kurali davranisinin i¢ dinamiklerle (6rnegin magma yiikselimi, kabuk kalinlig1 ve
fay sistemleri gibi) kontrol edildigini vurgulamaktadir. Ayrica, OAVP’de maar
olusturan eriipsiyonlarin morfolojik ¢esitliligi ve degisik magma bilesimleri,
monojenetik volkanizma igin kiiresel bir model gelistirme konusunda katki
saglayabilecegi, bu nedenle OAVP’deki maar volkanlarinin detayli olarak ¢alisilmasinin
onemli oldugu arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir.

Inceleme alaninda son yillarda yapilan en detayl arastirmalar Reid ve ark. (2017)
ve McNab ve ark. (2017) ¢alismalaridir. Reid ve ark. (2017) tarafindan Hasan daginin
Giiney batisindaki mafik volkanikler Hasan volkanikleri olarak adlandirilmis Ar-Ar
yaglar1 belirlenmis, kokenleri yorumlanmis ve jeofizik calismalart ile jeodinamik bir
model olusturulmustur. Arastirmacilar 6zellikle bazaltlarin kokensel olarak peridotitik
bir kaynaktan geldiklerini vurgulamakta, litosferik incelmenin olmadig1 veya ¢ok az

oldugunu ileri siirmektedirler. McNab ve ark. (2017) Anadolu'nun Neojen yiikselimi ve
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magmatizmasin1 drenaj analiziyle ve daha Onceden yapilan bazaltik kayalarin
jeokimyalarmi derleyerek yorumlamaya calismiglardir. Drenaj analizi ve bazaltik
kayalarin jeokimyasal analizlerini kullanilarak, sonuglarin izostatik analizler ile uyumlu
oldugunu, incelen Anadolu litosferinin altindaki yiiksek astenosferik sicakliklarin
bolgesel dinamik topografya ve bazaltik magmatizmanin iretilmesinde ve

stirdiiriilmesinde birinci dereceden etkin bir rol oynadigini 6ne siirmektedirler.

2.4.  Calisma Konusu ile iliskili Diger Cahsmalar

Aldanmaz ve ark. (2000); Aldanmaz (2002), Bati Anadolu Geg¢ Senozoyik
volkanizmasini incelemislerdir. Arastirmacilar Eosen Kita-Yay carpismasini takiben
bolgenin kalinlagmadan orojenik ¢okmeye tam bir dongiisel tektonik rejim etkisinde
kaldigini vurgulamaktadir. Bolgedeki Erken-Orta Miyosen volkanitlerinin eski yitimin
metasomatize ettigi litosferik mantodan tiirediklerini, termal simir tabakasinin
delaminasyonu veya litosferik dilim kopmasi mekanizmalarinin ¢arpisma sonrasi
volkanizmay1 baglatan siirecler oldugunu savunmaktadirlar. Bolgedeki Ge¢ Miyosen
volkanitlerinin ise zenginlesmis bir astenosferik manto kaynagmin dekompresyonel
ergimesiyle olustugunu ileri siirmektedirler. Ayrica arastirmacilar genisleme
tektoniginin oldugu levha i¢i ortamda (Bati Anadolu’da) alkali bazalt ve bazanitlerin
manto kaynagi karakteristiklerini incelemis ve ¢ok asamali ergimeleri yorumlamislardir.

Mafik ve felsik magma birliktelikleri carpisma sonrasi post orojenik magmatik
odalarinda olduk¢a yaygin goriilmektedir. Yaygmn magma mixing/mingling anklav
olusumlari, bimodal post orojenik magma odalarinin okyanus adasi bazaltlar1 tipinden
kaynaklanmaktadir ve bunlar ¢evre kayalar boyunca etkilesimle asimilasyon ve
kontaminasyona ugramaktadir (Bonin, 2004). Ust manto kaynaklar1 cok daha az oranda,
sulu kabuksal bilesenlerin baskist altinda kalabilir ve bilesimsel etkilenip OIB bilesimi
sergileyebilir (Bonin, 2004).

Corum civarinda Orta Eosen volkanizmasi genis alanlar kaplamaktadir. Buna gore
bolgedeki kayalar yitim izleri tagiyan yaygin kalkalkalen ile daha az alkalen kayalardir
ve litosferik dilim kopmasi mekanizmasi bolgedeki carpisma sonrasi volkanizmayi
aciklayan en uygun modeldir (Keskin ve ark., 2008). Bu modele gore dalan litosferik
dilimden tiireyen eriyik ve akiskanlar iistteki manto kamasini metasomatize ederler.
Ayn1 zamanda bu eriyik ve akiskanlar manto kayalarinin ergime sicakligini diigiirerek

iistteki manto kamasinda kismi ergimeye neden olurlar. Diger taraftan dalan litosferik



15

dilimin kopmasiyla beraber dilimin altindaki yitim bileseni icermeyen manto malzemesi
olusan bosluga dogru goc eder ve dekompresyonel olarak kismi ergimeye ugrar.
Boylece kisa bir zaman araliginda farkli jeokimyasal Ozellikler gosteren magma
kaynaklar1 ortaya ¢ikar (Keskin ve ark., 2008).

Carpisma sonrasi ortamda litosfer ve astenosfer etkilesiminin bir kanit1 olarak
Kuvaterner yaslh Siiphan stratovolkaninin jeolojik ve jeokimyasal gelisimi ele alinabilir.
Carpisma sonrast magmatizmada genel olarak Miyosen’den-Kuvaterner’e dogru
litosferik kokenden levha i¢i astenosferik kokene gecis gozlenmektedir. Ancak Ozdemir
ve Gile¢ (2013)’e gore Dogu Anadolu’da bu durumun tam tersi gozlenmektedir.
Arastirmacilarin  elde ettikleri bulgulara gore litosferik katillm Miyosen’den-
Kuvaterner’e artmaktadir ve ergime olay1 ise, ana magmanin astenosferik ve litosferik
eriyiklerin ¢esitli derecelerde karisimi ile agiklanabilmektedir. Bu durum dilim kopmasi
veya mekanik deleminasyon ile bolgede alt litosferin kismen pargalanmasini takiben
astenosferik yiikselimden kaynaklanan 1sidan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Ozdemir ve Giileg, 2013).

Kangal-Giiriin arasinda Miyosen-Pliyosen yash mafik volkanizma Kocaarslan ve
Ersoy (2018) tarafindan incelenmis ve kayalarin zenginlesmis dogasi ile ilgili olarak
farkli bir fikir ileri stiriilmiistiir. Bu ¢alismada en primitif 6rneklere ait diisiik Nb/La (U)
ve biraz yiiksek Th/Yb - Nb/Yb oranlar1 anorojenik manto iliskili kayalar agisindan,
yitim iligkili manto kaynagi olarak yorumlanabilse de, bu galismada aslinda anorojenik
kokenli olan primer magmanin orojenik jeokimyasal oOzellikleri kaynak alan
zenginlesmesinden daha ziyade kabuksal kontaminasyon ile kazandigi arastirmacilar

tarafindan diistintilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 olmak {lizere ii¢ temel
asamada gergeklestirilmistir.  Yapilan bu c¢alismalar1 asagidaki gibi  6zetlemek

mimkindiir.

3.1. Arazi Calismalari

Arazi caligmalarinda 9 adet topografik harita kullanilmis, bolgenin 1:25.000
Olgekli jeoloji haritalar1 Ulu (2009a; 2009b)’den yeniden derlenmeye ¢alisiimustir.
Inceleme alaninda yiizeyleyen volkanik kayalardan farkli incelemelerde bulunmak
amactyla 700 adet 6rnek alinmistir. Bu Ornekler makroskobik olarak dasit, andezit,
bazalt ve cam igerigi yiiksek dasit-andezit tiirii volkanik kayalar ve bunlarin piroklastik
eslenikleridir. Bu kayalarin icerisinde boyutlar1 pm-dm kadar degisen farkli doku ve
bilesimlerde anklavlar yer almaktadir. Bu ¢alismada bazi anklavlar ana kayadan dikkatli
bir bicimde ayrilabilmis ve boylelikle jeokimya ve izotop calismalari igin kolaylik
saglanmistir. Ancak bazi anklavlar yalnizca mikroskobik boyutta oldugu i¢in yalnizca

petrografik incelemeleri ve mineral kimyasi ¢aligmalar1 yapilabilmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalar

Laboratuvar calismalart mineralojik ve petrografik incelemeleri, jeokimya
analizlerini (tiim kaya ve mineral iz element-ana oksit kimyasi), kokene yonelik
radyojenik (Sr-Nd-Pb) ve durayli (}20) izotop analizlerini ve jeokronolojik (*°Ar/*Ar
yaslandirma) analizleri kapsamaktadir. Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi (YEBIM) Ince Kesit Laboratuvarinda ince kesitleri elde edilen 180
ornegin ayrintili petrografik incelemeleri (modal mineralojik bilesim, doku, adlama,
alterasyon) polarizan mikroskop yardimiyla Konya Teknik Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimiinde gergeklestirilmistir. Bu ince kesitler polarizan mikroskop
altinda incelenerek, volkanik kayalarin mineral igerikleri, fenokristal/hamur oranlari,
dokusu ve diger petrografik ozellikleri ortaya konulmustur. Ayrica 6nemli mineralojik

ve petrografik 6zellikleri vurgulamak igin mikrofotograflar ¢ekilmistir.
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Mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenmis yaklasik 180 6rnek, fenokristal
iceriklerine gore (ol, ol+cpx, cpxtopx+tamp+bt+fsp, cpx+amp+bt+fsp vb.)
siniflandirilmis, bunlar arasindan c¢ok az veya hi¢ alterasyon gostermeyen Ornekler
secilerek ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri yapilmak iizere hazirlanmistir.
Bunun i¢in oncelikle 350 adet kaya orneklerinin atmosferik yiizeyleri Konya Teknik
Universitesi Maden Miihendisligi Laboratuvarlarinda kesilerek yaklasik 100-150
cm¥likk bloklar elde edilmistir. Bu 6rnekler arasinda en temsil edici ve belirleyici
orneklerden bazilar1 (28 adet) 6ncelikle Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi YEBIM’de Retsch Marka otomatik tas kiricida ufaltilmis, daha
sonra FRITSCH marka otomatik oOgiitiiciide Tungsten Karbid degirmene konularak
ogitiilmistir. 4 gr 6rnek 0,9 gr baglayict malzeme (Wachs) ile karistirilip ve hidrolik
pres altinda sikistirilarak pres-pastil halinde analize hazir hale getirilmistir. Pres-pastil
halinde hazirlanan &rnekler YEBIM’de Spectro X-Lab 2000 model PED-XRF
(Polarized Energy Dispersive XRF) cihazinda ana element oksit ve iz element analizleri
yaptlmistir. XRF analizleri Tq-7220 ve GEO-7220 yontemleriyle yapilmistir.
Kirlenmeyi 6nlemek amaciyla kullanilan tiim alet ve malzemeler her islemden sonra
asetonla temizlenmistir. Orneklerden bazilar1 ise (20 adet), XRF ile nadir toprak
element analizi yapilamadigindan ACME laboratuvarlarina (Kanada) gonderilmistir.
Ana oksit ve iz elementler ICP-ES (Indiiktif Eslesmis Plazma Kaynakli Emisyon
Spektrofotometresi) ile, nadir toprak elementler ICP/MS (indiiktif Eslesmis Plazma
Kaynakli Kiitle Spektrometresi) ile analiz edilmistir.

Petrografik incelemeleri tamamlanan ve tim kaya jeokimyasi sonuglari
degerlendirilen bu 6rneklerden 6zellikle ana kaya ve anklavi birlikte iceren kesitlerden
15 tanesi elektron mikroprob analizi (EPMA) icin segilmistir. Analizi yapilacak
mineraller ince kesit tlizerine asetat kalemle daire icine alinarak isarctlenmistir.
Isaretlenen her bir dairenin ayr1 ayr1 mikrofotograflari ¢ekilmistir. Minerallerin analizi
istenen noktalart mikrofotograflar iizerinde ayr1 ayri1 gosterilmistir. Analiz i¢in
belirlenen 6rneklerin parlatma kesitleri, parlatilmis ince kesitlerin karbonla kaplanmasi
ve mikroprob analizleri Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi YEBIM’de gerceklestirilmistir. Analiz JEOL 8900 elektron prob cihaziyla
gerceklestirilmistir. Karbonla kaplanan 6rneklerin kaplanma kalinlig1 ortalama 19.3nm
dir. Analizlerin yapimi yine YEBIM’de Prof. Dr. Yusuf Kagan Kadioglu ve Dr. Kiymet
Deniz tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda LA-ICP-MS yontemi ile

mineral iz element jeokimyasi ¢alismalar1 icin Perugia Universitesi (Italya) LA-ICP-MS
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laboratuvarina gidilmis, EPMA analizi yapilmis Orneklerde ayni parlatma kesitler
tizerinden EPMA verileri bulunan olivin, piroksen ve amfibol mineralleri i¢in mineral iz
element jeokimyasi ¢calismalar1 Dr Maurizio Petrelli esliginde gergeklestirilmistir.

Mineralojik, petrografik 6zellikleri belirlenmis ve kimyasal analizleri yapilmis
orneklerden 6 tanesi segilerek ®/Sr/%Sr, Nd/***Nd, 2°°Pb/?%Pb, 29Pb/?**Pb ve
208pp/294PY izotop oranlart Slgiilmek iizere GEOMAR (Almanya) gonderilmistir. Bu
amag i¢in toz haldeki tiim kaya ornekleri kullanilmistir. Numunelerin toz haline
getirilme islemleri yine Ankara Universitesi YEBIM’de ger¢eklestirilmistir.

Petrografisi, mineral major oksit kimyas: ve tiim kaya jeokimyasi incelenmis
orneklerden 22 adet 6rnek Queen’s Universitesi Queen’s Facility for Isotope Research
(QFIR) laboratuvarina 0 durayli izotop analizi i¢in gonderilmistir. Orneklerden 9
tanesi bazaltik kayalardan ve anklavlardan olivin ayrimi, 13 tanesi ise tiim kaya 'O
analizi olacak sekilde analiz edilmistir. Oksijen, 550-600 °C'de 5 mg'lik numunelerden
Clayton ve Mayeda'nin (1963) genel BrF5 prosediiriine gore ekstrakte edilmis ve bir
Thermo-Finnigan DeltaPlus XP izotop-Oran Kiitle Spektrometresi (IRMS) iizerinde ¢ift
giris yoluyla analiz edilmistir. 3'80 degerleri, 0.5 hassasiyetle, Vienna Standart
Ortalama Okyanus Suyu (VSMOW) uluslararasi standardina gore binde (%o) olarak
delta (8) notasyonu kullanilarak rapor edilmistir.

Mineralojik, petrografik 6zellikleri belirlenmis ve kimyasal analizleri yapilmis 2
adet ornegin “°Ar/*Ar metoduyla, 3 adet 6rnegin ise zirkon U-Pb yas tayinleri
yaptirilmak {izere laboratuvarlara génderilmistir. Bu analizlerden “°Ar-**Ar radyometrik
yas analizi Wisconsin-Madison Universitesi WiscAr Jeokronoloji Laboratuvarinda
yaptirimistir. “CAr-39Ar analizleri icin hornblend mineral ayrimi (GK-26) ve tiim kaya
(GK-60) o6rnekleri kullanilmigtir. U-Pb yas tayinleri (HKA-3, GK-88, MA-8) igin
ornekler Perugia Universitesi (italya) LA-ICP-MS laboratuvarma génderilmis fakat
blitce yetersizligi nedeniyle analizleri gerceklestirilememistir. Kayalarin zirkon ayrimi
Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi béliimiinde Dog. Dr. Ciineyt Akal

tarafindan yapilmstir.
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3.3. Biiro Calismalari

Bu asamada arazi calismalari, mineral kimyasi, kaya kimyasi ve izotop
analizlerinden elde edilen bilgiler degerlendirilerek tez yazim islemi gergeklestirilmistir.
Jeoloji haritast ArcGis ve CorelDRAW yardimiyla ¢izilmistir. Mineral, kaya ve izotop
analizlerinden elde edilen veriler Minpet (www.minpet.com/ordering.htm), Igpet
(www.rockware.com), GCDKkit, WinAmphcal paket programlari, MELTS programi ve
baz1 mineral kimyas1 Excel galisma kitaplari kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica
termometre ve barometre hesaplamalari i¢in klinopiroksen ve amfiboller icin sirastyla
www.csufresno.edu/geology/Faculty&Staff/Putirka/Keith_Putirka.html ve
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs00410-009-0465-
7/MediaObjects/410_2009 465 MOESM2_ESM.xIs gibi Excel ¢alisma Kitaplarindan

yararlanilmistir.


http://www.minpet.com/ordering.htm
http://www.csufresno.edu/geology/Faculty&Staff/Putirka/Keith_Putirka.html
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs00410-009-0465-7/MediaObjects/410_2009_465_MOESM2_ESM.xls
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs00410-009-0465-7/MediaObjects/410_2009_465_MOESM2_ESM.xls
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Stratigrafi ve Volkanik Birimlerin Arazi Ozellikleri
4.1.1. Giris

Aragtirma alaninin jeolojik haritasi ve ilgili jeolojik enine kesitleri EK-1"de yer
almaktadir. Calisma alaninda en yasli birim olarak Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash Insuyu
formasyonu yorede klavuz bir seviye olusturan kirmizi renkli aliivyal ¢okellerle baslar.
Uzerine Miyo-Pliyosen ve Kuvaterner yash volkanitler ve Kuvaterner yash karasal
¢okeller uyumsuz olarak gelir (Ulu, 2009a; 2009b).

4.1.2. Insuyu formasyonu

Kiregtasi, cakilli kirectasi, marn vb. kaya tiirlerinden olusan formasyon, Uygun
(1982) tarafindan insuyu kirectas: olarak adlandirilmistir. Ancak formasyonun sadece
kiregtasi veya cakilli kirectas1t diizeylerinden olusmadigi yer yer marn, tif, tiifit,
cakiltas1 ve kumtas1 icermesi nedeniyle ilk kez Ulu ve ark. (1994) birime Insuyu
Formasyonu adini vermislerdir. Formasyon aliivyal c¢okellerle baslar, iiste dogru
cakiltasi-kumtasi, marn ve kirectasi ile son bulur. Cakiltaslarinin cakillar1 volkanik
cliruf, ¢ort ve magmatik kaya parcalarindan olusur. Formasyon Karapinar-Karacadag

Volkanik Kompleksi tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

4.1.3. Karapmnar-Karacadag Volkanik Kompleksi

Bu arastirmada incelenen volkanitler Karapinar-Karacadag Volkanik Kompleksi
(KKVK) adi altinda toplanmistir. Bu volkanitler Kapadokya Volkanik Provensinin
(KVP) giliney bati uzantisidir ve KVP’ne dahil edilmektedir. Boélgede bazaltik
volkanizmanin Ar-Ar analizi sonuglarmma gore <2.5 My (Reid ve ark., 2017) ve
kalkalkalen orta¢ volkanizmanin K-Ar analizi sonuglarina gore 4.7-5.98 My (Platzman
ve ark., 1998) zaman araliginda gergeklestigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan ileri
siiriilmektedir. Bu aragtirmada Ar-Ar analizi sonucu Karacadag volkanitleri i¢in 5.6-
5.45 My yas verisi elde edilmistir. Volkanitlerin genellestirilmis stratigrafik kesiti Sekil
4.1 (a)’da ve ornekleme yapilan alanin jeolojik haritast Sekil 4.1 (b)’de ve EK-1’de

verilmektedir.
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Sekil 4.1. (a) KKVK nin genellestirilmis stratigrafik kesitleri. Karacadag Bazaltlar1 = 5.6 My (*°Ar-%Ar),
Karacadag Dasitleri= 5.45 My (“°Ar-*°Ar), Karapmar Bazaltlar1 0.2-2.5 My (“°Ar-**Ar); Reid ve ark.
(2017), (b) Calisma alaninda 6rnekleme yapilan alanin jeolojik haritast Ulu (2009a; 2009b)’den revize
edilmistir. Kirmizi daireler 6rnek alinan koordinatlar géstermektedir

Incelenen volkanitler Karapmar volkanitleri ve Karacadag volkanitleri olarak
ikiye ayrilmistir. Saha calismasi, petrografik ve jeokimyasal incelemeler goz Oniinde
bulunduruldugunda Karacadag volkanitleri Bazalt-1, Andezit-1, Andezit-2, Andezit-3,
Andezit-4, Andezit-5, Dasit ve Trakit olarak 8 iliyeden Karapinar volkanitleri ise,
Bazalt-2, Bazalt-3 ve Andezit-6 olmak {izere 3 liyeden olusmaktadir. Piroklastik kayalar

inceleme alaninda genis yer kaplamaktadir.
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Karacadag stratovolkani (Sekil 4.2) literatiir verilerine gore kalkalkalen bir
volkanizmanin {rliniidiir ve yiizeyleyen iriinler Karacadag Volkanitleri olarak
incelenmistir. Karacadag stratovolkaninda c¢ok sayida dasitik-andezitik dom, yatay
diisey soguma catlakli ¢ok kalin dasitik-andezitik lav akintilari, blok akmalar1 bunlarla
ardalanmal1 kizgin kiil blok akmalari, kiil akintilari, cliruf akmalari, yer yer bazaltik sil
ve lav akintilari, re-sedimente piroklastikler (polijenetik-yuvarlaklagsmis taneli ve

tabakali) ve ince seviyeler halinde traverten olusumlar1 gézlemlenmistir.

Karacadagr Gozbegi Tepe

Osekli Tepe Kale Oreni

Sekil 4.2. Karacadag Karapinar Volkanik Kompleksinin panoramik goriiniimi

Inceleme alaninda Yesilyurt kdyii civarinda Ovacik yayla mevkinin, yapisal
olarak (yaklagik 3.5 km ¢ap ve fasiyes Ozellikleri bakimindan) ve bol hidrotemal
alterasyon gostermesi nedeniyle Kaldera olabilecegi ve bu stratovolkanin merkez

fasiyesi olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 4.3).

e
Emirgazi

Sekil 4.3. Karacadag stratovolkaninin kabartma haritasi

Karacadagda yiizeyleyen lav akintilar1 genel olarak dasit-andezit ve nadiren de
bazalt bilesimindedir. Bu volkanitler genel itibariyle yatay-diisey soguma catlaklari
gostermekte (Sekil 4.4, 4.5 ve 4.7), yer yer boyun/civi yapist olarak (Sekil 4.6) yer yer
tabaksi ¢atlaklanma (Thorpe ve Brown, 1985) ve rampa yapisi ile gozlenmektedir.
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Sekil 4.6. Sekikale tepe (a) giineyinde (b) kuzey batisinda boyun-¢ivi yapilari

0
gRT

ekil 4.7. Obektas mevki yatay soguma ¢atlakl lafv akintilari

Kotiidag-Arisama dagi civarinda Karacadagda yiizeyleyen dasidik-andezitik
lavlara benzer, kahve-bej renkli ortag volkanitler gdze ¢arpmaktadir. incelenen bu
volkanitler lav akitilar1 (Sekil 4.8), blok akmasi ve kizgin kiil-blok akmasi (Sekil 4.8 b)
seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.8). Kotiidagin merkezinde ¢api< 2 km olan bir kraterin
varligi disiiniilmektedir (Sekil 4.8 a). Lav akintilarinda 6zellikle makroskobik olarak
mafik mineral kiimelenmeleri ve mafik mineral megakristalleri dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 4.8 d, e).
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4 TR "

TN

guma catlakli andezitik lavlar (d)

Sekil 4.8. (a) Kotiidag krateri, (b) kizgm kiil-blok akmalar (c) diisey so
ve (e) amfibol megakristalleri

Inceleme alaninda Karacadag-Yesilyurt-Obektas arasinda felsik ve daha mafik
magmalarin ardalandigi bantlasma ve damar agi topluluklarindan olusan mermer-kek
dokusunu andiran lavlar genis bir alanda yiizeylemektedirler (Sekil 4.9 a). Yapilan
detayli petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar sonucu bu bantlasma yapilarinin magma
karisimi stireci ile olustuklart diisiiniilmektedir. Bu bantlasma yapilarinin disinda
Karacadag dasitik-andezitik kayalarindan bazilar1 farkli boyut ve sekillerde anklavlar
(Sekil 4.9 b) icermektedir. Bu anklavlar ana kayadan keskin dokanakla ayrilmaktadir.
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bektas mevki mermer-kek dokusu ve (b) Akke

Sekil 4.9. (a) O
anklavlar

tir sirt1 dasitik-andezitik kayalarda rastlanan

Karapmar Volkanitleri ¢ogunlukla Karapinar ve Kutoéren dolaylarinda
Kuvaterner yasl bazaltik lav ve ciiriif iiyeleri olarak gozlenmektedir. Karapinar bolgesi
civarinda bazaltik lav akintilar1 ve ciiruflarin yiizeyledigi Ketir tepe, Kocakaya tepe,
Kum sivrisi tepe, Meke Ciirufu, Yilan Obrugu, Kiiciikmedet Tepe, Ayirtmeke Tepe,
Andikli Tepe civarlari Karapmar Volkanitleri olarak incelenmistir. Bu bdlgede daha az
bir yayilima sahip dasit-andezit bilesimli volkanitlere de rastlanilmistir. Karacadagin
kuzey dogusu Kutdren kasabasi civarlarinda genis yayilima sahip bazaltik lav akintilart
ve Gozbegi tepe, Kizil Tepe (1 ve 2), Osekli Tepe gibi ciiruf konileri gdzlemlenmis ve
bunlar da petrografik, jeokimyasal Ozellikleri ve yas iliskileri de g6z Oniinde
bulundurularak Karapimar Volkanitleri ad1 altinda incelenmistir.

Karapmmar  bolgesinde  freatomagmatik  aktivite  gostergesi  olusumlar
gozlenmektedir. Bunlardan bazilar1 Meke Maari, Ketir tepe gilineyinde, Acigél ve
Aci1g6l kuzeyinde olusan temel tiirbiilans ¢okelleridir (base surge) (Sekil 4.10 a). Meke
maarinda gozlenen lav akintilari, temel tiirbiilans ¢okelleri ve ciiruf diisme ¢okellerinin

goriiniimii sekil 4.10 ve 4.11°de verilmektedir.
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Sekil 4.10. Freatomagmatik aktivitenin varligini anlatan (a) Meke Maar1 ve temel tiirbiilans ¢okelleri (b)
kraterde yer alan lav akintilar

WL .
ind

#2%,

Sekil 4.11. Meke krater

e )}ér alan (a)‘lzgfﬁaklnllafl've (b) temel tiirbiilans ¢okelleri

Ozellikle Andikl1 Tepe lavlari tipik aa lavi morfolojisi sunmaktadir (Sekil 4.12).
Andikli tepe lavlarinda tipik bir aa lav akintisinin iist bresik zon (Sekil 4.12 a), orta
(masif) zon ve alt bresik zonu oldukga belirgin gézlenmektedir (Sekil 4.12 a ve b). Reid
ve ark. (2017)’e gore Ayirtmeke Tepe’den alinan 6rneklerin Ar-Ar yas analizi sonucu
0.29+ 0.01 My ve Kiigiikmedet Tepe den alinan 6rneklerin Ar-Ar yas analizi sonucu 0.5
+0.02 My dur.
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Sekil 4.12. (a) Tipik aa lav morfoloyslﬂin st brsik zonu (b) iistten alta dogru sirasiyla iist bresik zon-
orta masif zon-alt bresik zon

Kutoren kasabasi civarinda, hem genis bir lav liyesi hem de ciiruf tiyesi seklinde
karsimiza ¢ikan mafik volkanizmanin triinleri Reid ve ark. (2017) tarafindan Ar-Ar
yontemiyle yaslandirilmistir. Ar-Ar yas analizi sonucu 1.71+ 0.07 My (Bas Tepe) ve
0.26+0.02 My (Kizil Tepe) arasinda yas verisi vermektedir. Kutdren’de yiizeyleyen

Karapinar volkanitlerinin lav ve ciiruf iiyeleri sekil 4.13’de goriilmektedir.

Sekil 4.13. Kutéren dolaylarindaki Karapinar volkanitleri ciiruf ve lav iiyesi

Goloren kasabasi dolaylarinda bulunan Gozbegi tepe bir cliruf konisi 6zelligi
tagimaktadir  (Sekil 4.14). Ciiruflarin iizerinde iyi derecelenmis boylanmig
laminalanmalarin olusu, kalis olusumlar1 igermeleri, bu ciiruf konisinin olusumunda

hidrovolkanik aktivite etkisinin varligimi disiindiirmektedir. Tepenin zirveleri keskin-
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sivri kenar ve koselere sahip cilirufumsu lav akintilar1 olan aa lav morfolojisi
sunmaktadir (Sekil 4.14).

Sckil 4.14. (a) Gozbegi tepe

Kuvaterner yasl mafik volkanizmanin lav {iyesi Kutoren kasabasindan Kutdren-

Eregli yol ayirimina kadar yaklasik 5 km uzunlugunda yayilima sahiptir (Sekil 4.15).

Kaleoreni Tepe’de volkanitler dagin eteklerinde kalin blok akmalari, zirvede ise

dasitik-andezitik lav akintilart seklinde gozlenmektedir. Ayrica zirvesinde yaklasik 50
m c¢apinda krater bulunmaktadir. Kutéren maarinda boyutlari kiilden lapilliye degisen
laminalanmali, karbonat ¢okelimlerinin bulundugu temel tiirbiilans ¢okelleri olusumlari
gozlenmektedir. Kutéren maarinin giineyinde ise Kutéren obrugu bulunmaktadir.
Kutoren obrugunda poli tip ¢akillardan (dasit-andezit-bazalt-ciiruf) olusan, orta tabakali,
K60D dogrultu ve 70°GD egime sahip residemente volkanoklastikler bulunmaktadir.
Karapinar bazaltlarindan bazilar1 boyutlart mm’den dm’ye degisen yuvarlak-
elipsoidal sekilli, ana kaya ile keskin dokanakla ayrilan anklavlara rastlanilmistir. Bu
anklavlar siyah renkli bazaltik ana kayalardan daha gri/yesil renkli olusu ve 6zellikle

yesil renkli olivin mineralleri kiimelenmeleriyle ayirtedilmektedir (Sekil 4.16).
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N

Sekil 4.16. Karapma bazaltlarinda btlar1 mm-dm’ye degien anklavlar

4.1.4. Aliivyon

Caligma alaninda yiizeyleyen Kayalarin degisik boyuttaki parcalarindan
olugmaktadir. Daha c¢ok dere yataklarinda yama¢ molozu seklinde cok iri blok ve
pargalardan olusmaktadir. Diizliik ince gakil-kum-silt boyu olarak gbézlenmektedir ve

pekismemis durumdadirlar.
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4.2. Petrografi ve Mineral Kimyasi
4.2.1. Giris

Bu boliimde galisma alaninda yer alan volkanik kayalarin ve i¢ermis olduklar
anklavlarin mineralojik, petrografik ve mineral kimyasi oOzellikleri incelenmistir.
Araziden derlenen volkanik kaya orneklerinden 180 adet ince kesit yaptirilmistir. Bu
kesitler polarizan mikroskop altinda ayrintili olarak incelenmistir. Kayalarda yer alan
hamur ve fenokristal fazlarin %’lerini belirlemek amaciyla gozle tahmin ¢izelgesinden
yararlanilmig (Best, 1982) ve modal mineralojik bilesimleri belirlenmistir. Petrografik
olarak incelenen yaklasik 180 ornek fenokristal igeriklerine gore (cpx+fsp, ol+fsp,
cpx+opx+amp+bt+fsp, cpx+amp+bt+fsp vb.) siniflandirilmis ve incelenen volkanitler
tiyelerine ayrilirken jeokimyasiin yaninda 6zellikle igerdigi fenokristal fazlari da goz
ontinde bulundurulmustur. Sekillerde yer alan minerallerin kisaltmasi Kretz (1983);
Whitney ve Evans (2010)’a goredir. Bu c¢alismada gerek mikroskobik olarak gerekse
makroskobik olarak birkag mm’den birka¢c dm’ye degisen boyutlarda dokusal,
mineralojik, bilesimsel olarak birbirinden farkli anklav tiirlerinin belirlenmis olmasi
(Sekil 4.17) oldukca 6nemlidir. Bu anklav tiirlerinin dokusal ve petrografik 6zellikleri

ile ilgili agiklamalar her bir kaya grubunun igerisinde detayli olarak belirtilmistir.

Sekil 4.17. KKVK’e ait kayalarda gdzlenen anklavlardan (a) Karapinar bazaltlarinda yer alan kdseli,
magma karigimi anklavi (b) Karacadag andezitlerinde yer alan soguma kenari igeren, elipsoidal, piroksen
gabro bilesimli magma segregasyon anklavi (c) Karacadag andezitlerinde yer alan, ana kayadan tedrici
dokanakla ayrilan, elipsoidal, piroksen gabro bilesimli magma segregasyon anklavi (d) Karacadag
andezitlerinde yer alan, ana kayadan tedrici dokanakla ayrilan, koseli, piroksen gabro bilesimli magma
segregasyon anklavi. AK: Ana kaya, A: Anklav



Cizelge 4.1 Karacada,

§ Karapmar volkanik kompleksine ait kayalarin genel dokular1 modal mineralojik bilesimi
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Kaya grubu Karacadag volkanitleri Karapinar Volkanitleri
Doku tiirii Holokristalin | Hipokristalin | Hipokristalin | Hipokristalin | Hipokristalin | Hipokristalin | Hipokristalin | Virofirik | Holokristalin | Hipokristalin | Holokristalin
porfirik porfirik porfirik porfirik porfirik porfirik porfirik porfirik porfirik- porfirik, porfirik,

Hipokristalin | vesikiiler, Pilotaksitik,
porfirik amigdaloidal | Trakitik

Kaya tiirii Bazallt-1 Andezit-1 Andezit-2 Andezit-3 Andezit-4 Andezit-5 Dasit Trakit Bazalt-2 Bazalt-3 Andezit-6

Modal mineraloji (ort) | n=4 n=30 n=20 n=18 n=12 n=12 n=7 n=4 n=30 n=30 n=4

%

Kuvars 10/10 12/1 10

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Plajiyoklaz 35/40 28/16 22 30 20/50 40/5 22/8 10/47 -115 10/75

(feno-

mikrofenok./mikrolit))

Sanidin 2

Biyotit 1 15 3 10/3

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Amfibol 7 18 2 15/3

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Klinopiroksen 7/10 25 12 25 5/17 15 3 10 20 8

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Ortopiroksen 2 12

Olivin 3 2 30 12 2

Opak min 5 3 2 8 5 5 3 3 3 5

Tali min 3 2

Kuvars ksenokristal 1 10

Plajiyoklaz 15

ksenokristal

Biyotit ksenokristal 3

Amfibol ksenokristal 2

Olivin 6

ksenokristal

Volkanik cam 20 20 25 10 38 83 + 20 +

n=0rnek sayis1
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4.2.2. Petrografi

4.2.2.1. Karapinar-Karacadag Volkanitlerindeki Anklav Tiirleri ve Kokenleri

Anklav, Fransizca kokenli bir kelime olup kapanim/inkliizyon anlamina
gelmektedir ve igerisinde bulundugu ana kaya kiitlesinden farkli 6zellik tasiyan, ana
kaya kiitlesinin homojen goriiniim 6zelligini bozan (Sekil 4.17) Kkiitleler igin
kullanilmaktadir (Barbarin ve Didier, 1992). Anklavlar igerisinde bulundugu ana
kayadan makroskobik ve/veya mikroskobik olarak renk, sekil, biiyiikliik, doku ve
mineralojik  bilesimi  agisindan farklilik  sergileyebilir. Anklavlarin  boyutlari
mikroskobik Olgekten birkag yiiz metreye kadar degisebilmektedir. Anklavlar farkli
birka¢ mineralden olusabilecegi gibi sadece tek mineralden de olusabilir (Cantagrel ve
ark., 1984). Anklavlar olusumlari, kokenleri ve dokusal 6zellikleri bakimindan gesitli

arastirmacilar tarafindan ¢izelge 4.2 deki gibi ¢esitli gruplara ayrilmaktadir.
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Cizelge 4.2. Anklavlarin olusumlari, kokenleri ve dokusal 6zellikleri bakimindan siniflandirilmasi. Didier
ve Barbarin (1991), Winter (2013) ve Kumar ve Singh (2014)’den diizenlenmistir.

Anklav Ad1 Kokeni Ana kaya ile sinir Sekli Ozellikleri
iliskisi
Ksenolit Yabanci kaya Keskin-Tedrici Koseliden | Metamorfik kaya dokusu
pargasidir. dokanak yuvarlaga gosterir ve metamorfik
degisebilir mineraller olusur.
Ksenokristal | I1zole olmus yabanci Keskin dokanak Koseli Korozyona ugramig
kristallerdir. reaksiyon kenari olusur.
Siliren Dagiik Tedrici dokanak Yassi Ayni diizlemde yonelme
anklavlardir. olmustur
Felsik Daginik ve ince Keskin dokanak- Oval Ince taneli magmatik kaya.
mikrograniiler | taneli anklavlardir. Tedrici dokanak dokusu gostermektedir
anklav
Mafik Es yasli mafik Cogunlukla keskin Oval Ince taneli magmatik kaya
mikrograniiler | magma damlaciklari dokanak dokusu gostermektedir.
anklav seklindedir.
Akraba Erken evrede Keskin-Tedrici Oval Orta-Kaba tanelidir
anklav kristallesen fazlar dokanak
(Cognate gibi, mafik fazlarin
xenolith/ segregasyonu gibi
otolit) ana kaya ile jenetik
iligkisi
bulunmaktadir
Kaba tanelidir ve kiimiilat
doku (adkiimiilat,
A) Kiimiilat Dagimik Cogunlukla tedrici Oval ortokiimiilat,
anklav (Otolit) kiimiilatlardir. dokanak heterokiimiilat)
gostermektedir
B)Magma Kaba tanelidir.
segregasyon Daginik kristal Cogunlukla tedrici Oval Glomeroporfirik doku
anklavi kiimelenmeleridir. dokanak gostermektedir.
Restitler kismi ergimeye
ugramig kayacin paleosom
Restit Kismi ergime ile Cogunlukla tedrici | Koseliden minerallerini temsil
arta kalan triinlerdir dokanak yuvarlaga ederken, ana kaya ise
degisebilir kismi ergime sonucu

olusan {irtinii
olugturmaktadir.

Anklavlar kokensel olarak genellikle magma karigimi tiriinleri (mafik magmatik

anklavlar/magma mixing-mingling anklavlari), magma segregasyonu anklavlari (akraba

anklav/cognate xenolith), ksenolit ve restitler olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir

(Kadioglu ve Giileg, 1999). Anklavlar magmanin jenezi, evrimi ve magma odasi

stirecleri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Magma karigim {riinleri anklavlart es yashh mafik ve felsik magmalarin

reaksiyonu sonucu olusur ve aslinda magma mingling (heterojen karisma) siireci sonucu

olusmaktadir (Cantagrel ve ark., 1984). Ince taneli bir goriiniime sahiptirler. Bu

anklavlar ana kayadan daha koyu renklidir ve boyutlar1 cm’den kilometrelerce uzunluga

ulasabilmektedir (Cantagrel ve ark., 1984).




35

Akraba anklavlar, kiimiilat formu alan erken evrede kristallenen fazlar, mafik
fazlarin segregasyonu ve erken evrede kristallesmis duvar kaya gibi ana kaya ile es
kokenlidir (Kumar ve Singh, 2014). Akraba anklavin bu {i¢ yoldan hangisi ile
olustugunun belirlenmesi olduke¢a giictlir. Genel itibariyle mafik magma odalarinda
fraksiyonel kristalizasyon sirasinda, erken evrede kristallesen fazlarin, gravitasyonel
¢okme ile magma odasinin tabanina ¢okmesinin magma segregasyonu ile olusan akraba
anklavlar1 olusturdugu diisiiniilmektedir (Kumar ve Singh, 2014). Magma siirekli olarak
yukariya dogru yiikselmeye devam ettiginden, erken evrede olusup magma odasinin
tabaninda birikmis fazlar1 konveksiyon sirasinda parcalayabilmekte, yilikselimi sirasinda
parcaladigt bu birikimleri kendiyle tasiyarak kayanin ig¢ine hapsedebilmektedir
(Barbarin, 1991). Yiiksek viskoziteli felsik/ortag magma odalarinda ise insitii-yerinde
kristallesme sirasinda magma odasmin kenarlarinda biriken kristal birikimlerinin
konveksiyonla taginarak akraba anklavlari olusturdugu 6nerilmektedir (Kumar ve Singh,
2014). Bu nedenle ortag¢ bilesimli kayalarda yer alan akraba anklavlarin fraksiyonel
kristallesme ile olusabilecegi gibi yerinde kristallesme ile olugsmus magma odasinin
kenarlarindaki kristal birikimleri olabilecegi ve konveksiyonla taginarak sisteme dahil
edilen akraba anklavlar olabilecekleri de diisiiniilmektedir. Kaba taneli bir goriiniime
sahiptirler.

Ksenolitler magmanin yiikselimi veya yerlesimi sirasinda komsu kayalardan
(magmatik-metamorfik-sedimanter) koparip igine aldigi fakat ergitemeyip biinyesinde
bulundurdugu yabanci kaya parcalaridir. Metamorfik kaya dokusu gosterirler. Ana
kayadan keskin dokanakla ayrilmaktadirlar. Boyutlart mikro 6lgekten birkag metreye
kadar degismektedir (Cantagrel ve ark., 1984).

Restitler ise herhangi bir kayacin kismi ergimesi sonucu arta kalan, ana kaya ile
tedrici dokanak gosteren ve ana kayadan daha koyu renkte olan anklav tiirleridir
(Cantagrel ve ark., 1984). Bir kaya igerisinde restit tiirii anklavin bulunmasi bélgenin
yiiksek basing ve sicaklik altinda kaldigina ve kismi ergimeye bagli bir magmatizmanin
varligina isaret edebilir (Didier ve Barbarin 1991).

Karacadag andezitlerinde boyutlart pm’den dm’ye degisen magma mixing
anklavlari (MMA) ve magma segregasyon anklavlar1 (CX) olmak tizere iki ¢esit anklav
bulunmaktadir. Karapinar bazaltlarinda ise magma mixing anklavlari (MMA), magma
segregasyon anklavlar1 (CX) ve ksenolit tiirii anklavlar olmak {iizere ii¢ ¢esit anklav
bulunmaktadir. Bu anklav tiirleri mikroskop altinda detayli ayrilabilmektedir. Kayalar

ile anklavlarin1 ayirma ve ayr1 ayri analiz etme siirecleri oldukg¢a zor bir siiregtir. Bu
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nedenle andezitlerden her iki anklav tiirii de ayirtlanarak jeokimyasal analizleri

gergeklestirilebilmisken,

mixing/mingling tlirli anklavlar olup,

bazaltik ana kayadan

ayrilabilen

anklavlar,

magma

magma segregasyon anklavlar1 yalnizca

mikroskobik olarak gdzlemlenebilmistir. Incelenen kayalarda yer alan anklavlarin

dokusal ve bilesimsel igeriklerinin 6zeti ¢izelge 4.3 ve 4.4’de yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Karacadag Karapinar Volkanik Kompleksine ait anklavlar ve genel 6zellikleri

Ana kaya Anklav Bilesimi Dokusu Ana kaya ile Sekli
Ad1 siir iliskisi
Karacadag MMA Andezit Hipokristalin porfirik Keskin Oval-
/Andezit-1 Elipsoidal
Karacadag CX Diyorit, gabro, amfibol Holokristalin tanesel, Keskin- Koseli-
/Andezit-1 gabro, piroksen gabro Holokristalin porfirik, Tedrici Elipsoidal
mikrogabro
Karacadag MMA Bazalt Holokristalin tanesel, Keskin Koseli-
/Andezit-2 intergraniiler Elipsoidal
Karacadag CX Gabro Glomeroporfirik Keskin- Koseli-
/Andezit-2 Tedrici Elipsoidal
Karacadag CX Gabro Glomeroporfirik Keskin-
/Andezit-3 Tedrici
Karapmar/ | MMA Bazalt Holokristalin tanesel, Keskin- Koseli-
Bazalt-2-3 intergraniiler Tedrici Elipsoidal
Karapmar/ CX Dunit, verlit, harsburjit, Glomeroporfirik Tedrici Koseli-
Bazalt-2-3 klinopiroksenit Elipsoidal
Karapinar/ | Ksenolit Kuvars, plajiyoklas, Osellar-Kemirilme (gz) Keskin Koseli-
Bazalt-2-3 biyotit, amfibol Elek-siingersi-hiicresel (pl) Elipsoidal

ksenokristalleri

Psodomorf (amf-ht)




Cizelge 4.4 Karacadag Karapinar volkanik kompleksine ait anklavlarin genel dokular1 ve modal mineralojik bilesimi

Doku tiirii Holokristalin porfirik | Holokristalin porfirik | Holokristalin Holokristalin tanesl| Holokristalin tanesl Holokristalin
doku, intersertal doku, intersertal porfirik doku porfirik
doku, vesikiiler doku, | doku, vesikiiler
amigdaloidal doku doku, amigdaloidal

doku

Anklav tiirii MMA-1= Magma MMA-2=Magma MMA-3=Magma CX-1=Akraba anklav | CX-2=Akraba CX-3=Akraba
mixing anklavi mixing anklavi mixing anklavi /Cognate enclave anklav /Cognate anklav /Cognate

enclave enclave

Kaya tiirii Bazalt Bazalt Andezit Gabro mikrogabro Gabro

Modal mineraloji n=20 n=3 n=8 n=2 n=4 n=10

(ort) %

Kuvars

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Plajiyoklaz -/70 7/60 70 28 35 62

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Sanidin

Biyotit 3 1

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Amfibol 60 2 7

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Klinopiroksen 5 10 10 60 28

(feno-

mikrofenok./mikrolit)

Ortopiroksen 2

Olivin 17 15

Opak min 3 5 1 2 3 3

Tali min

Kuvars ksenokristal 2 1

Plajiyoklaz 3

ksenokristal

37
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4.2.2.2. Karacadag Volkanitlerinin Petrografisi

4.2.2.2.1. Bazalt-1

Karacadag Salur yayla dolaylarindan yiizeyleyen koyu renkli kayalar genel
itibariyle plajiyoklaz mikrolitlerinden olusan bir hamurun igerisine dagilmis
klinopiroksen mikrokristali ve/veya olivin mikrokristali iceren bir bilesim
sergilemektedir. Bazilar1 ise plajiyoklaz firiktir nadiren Kklinopiroksen fenokristali
gozlenmektedir (Sekil 4.18) ve hamur malzemesi olarak plajiyoklaz mikroliti,
klinopiroksen mikrokristali ve/veya olivin (iddingsitlesmis) psodomorfu (Sekil 4.18 e ve
f) icermektedir. Holokristalin porfirik doku gostermektedir. Modal mineralojik bilesim
olarak % 35 plajiyoklaz, % 7 klinopiroksen, % 3 olivin, % 5 opak mineral ve ayni
kristallerin icerisine dagilmis oldugu % 50 oraninda mikrolitik hamur i¢germektedir.

Baz1 plajiyoklaz feno-mikrofenokristalleri yogun elek-siingersi-hiicresel doku
(6zellikle yaygimn kurtcuklu hiicresel doku) gostermektedir (Sekil 4.18). Plajiyoklazlar
yarl Ozsekilli-ozsekilsizidir ve albit-albit periklin ikizi ile yer yer zonlanma

gostermektedir.
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Sekil 4.18. Bazalt-1 tiirii kayalardan GK-60’a ait sirasiyla (a)-(c)-(e) tek ve (b)-(d)-(f) ¢ift nikol
mikrofotograflar: (5X, cpx: klinopiroksen, ol: olivin, pl: plajiyoklaz, opq: opak)

4.2.2.2.2. Andezit-1 ve Anklavlar

4.2.2.2.2.1. Andezit-1

Andezit-1 tiirii kayalar hipokristalin porfirik dokuludur. Kayadaki feno ve
mikrofenokristalleri plajiyoklaz, klinopiroksen, amfibol opak mineraller ve nadiren
biyotit ve kuvars olusturmaktadir. Hamur fazinda ise bu minerallere ilaveten volkanik
cam da gozlenmektedir. Ayrica tali mineral olarak apatit icermektedirler. Genel olarak
modal mineralojik bilesimi % 25 klinopiroksen, % 7 amfibol, % 1 biyotit, % 44
plajiyoklaz mikro ve fenokristalleri, % 3 Fe-Ti oksit ve % 20 volkanik camdir (Sekil
4.19).

Plajiyoklaz feno ve mikrofenokristalleri yaygin olarak albit ve albit-periklin

ikizlidir. Cogunlukla 6zsekilli-yar1 6zsekilli kristaller olarak gozlenirler. Plajiyoklaz
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fenokristallerinde yaygin olarak halkali/salinimli (osilasyonlu) zonlanma ve elek-
siingersi doku (Sekil 4.19 a ve 4.20) gibi dengesizlik dokular1 gézlenmektedir.
Plajiyoklazlar bazen apatit kapanimlari igermektedirler.

Klinopiroksen feno ve mikrofenokristalleri ¢ogunlukla &zsekilli ve tipik
sekizgen kristal formuna sahiptir. Piroksenler sik sik plajiyoklaz ve opak mineral
kapanimlar1 icermektedir. Baz1 piroksenlerle ilgili olarak dikkati ¢eken en Onemli

ozellik etraflarindan itibaren amfibollere doniigsmiis olmalaridir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Andezit-1 tiiri kayalardan GK-1’e ait kenarlarindan itibaren amfibole doéniismiis piroksenlerin
sirastyla (a) tek ve (b) ¢ift nikol mikrofotograflari (5X; amp: amfibol, opq: opak mineral, pl: plajiyoklaz,
prx: piroksen)

Amfiboller genel itibariyle 6zsekilli-yar1 dzsekilli yesil-kahverengi renklerde ve
pleokroiktir. Amfiboller genel itibariyle tipik altigen bigimlerini sergilemekte ve ¢ift
yonde miikemmel dilinim gostermektedir.

Nadir gozlenen biyotitler 6zsekillidir ve ¢ok sik opak mineral ve plajiyoklaz
kapanimlar1 igermektedir. Bazilar1 kenarlarindan itibaren opasitlesme gostermektedir.
Yer yer hidrobiyotit olusumlar1 da goze carpmaktadir. Bunun disinda killesme,
serisitlesme gibi alterasyonlarin, elek-siingersi dokularmn varligr (Sekil 4.20 c, d) dikkat

cekmektedir.
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Sekil 4.20. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-73 (2)-(b) ana kayaya ait (¢)-(d) icermis oldugu anklava ait tek
ve ¢ift nikol mikrofotograflari (2.5X; bt: biyotit, hyb: hidrobiyotit)

4.2.2.2.2.2. Anklavlar

1) Magma karisimi anklavlari (MMA)

Anklavlardan bazilar1 tipik magma karisim dokularindan plajiyoklazlarda elek-
siingersi dokusu, bigakst biyotit, quenched/sondiiriilmiis amfibol, ignemsi apatit, lata
sekilli plajiyoklaz olusumlari, plajiyoklazlarda erime ¢oziinme dokulari gostermekte,
bozunma tiirlerinden yogun karbonatlagsma, opaklagsma, opasitlesme icermektedir. Bu tip
anklavlarin magma karigimi ile olusan magma mixing/mingling anklav (MMA)
olduklar1 distiniilmektedir (GK-80, GK-108). MMA tiirii anklavlar tipik olarak hizli
sogumanin bir gostergesi olarak ince taneli (fine-grained) bir doku sergilerler.

Sekil 4.21 de andezit-1 tirii ana kayalardan GK-80 ve igerdigi anklavin
polarizan mikroskop altinda goriintiisii verilmistir. Ana kaya andezitik bilesimli
hipokristalin porfirik doku ozelligi sergileyen bir kayadir ve igerdigi anklav aym
bilesimde olup holokristalin porfirik doku sergilemektedir. Ana kayanin igermis oldugu
plajiyoklazlar elek-siingersi dokusu, erime ¢6ziinme dokulari, biyotit ve amfiboller

opaklagma/opasitlesme gostermektedir (Sekil 4.21 a ve b). Anklav ise tipik mixing
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dokularindan bigaks1 biyotit, sondiiriilmiis ve zonlu amfibol, elek-siingersi dokulu ve

yogun killesmis plajiyoklaz kristalleri igermektedir (Sekil 4.21 ¢ ve d Sekil 4.22 ¢ ve d).

Sekil 4.21. Andezit-1 tiirlerinden GK-80 (a)-(b) andezit bilesimli ana kaya (2.5X) ile (c)-(d) icerdigi
andezitik MMA’n tek ve ¢ift nikol mikrofotograflari (5X)
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Sekil 4.22. Andezit-1 tiirlerinden GK-108 (a)-(b) andezit bilesimli ana kaya ile (c)-(d) igerdigi andezitik
MMA’n tek ve ¢ift nikol mikrofotograflari (5X)

2) Magma segregasyon aklavlari

Andezit-1 tiirii kayalarda 1) cpx + pl £ amp 2) amp+ pl + cpx bilesiminden
olusan holokristalin tanesel dokulu gabroik akraba anklavlar oldugu diisiiniilmektedir.
Mineral kimyalar1 incelendiginde anklavda yer alan amfibol ve piroksenlerin ana
kayada yer alan amfibol ve piroksenlere gore daha primitif oldugu, bu nedenle ana
kayadan daha erken evrede olusan akraba anklavlar olduklar1 diisiiniilmektedir.

Andezi-1 tiri kayalardan GK-35’in igermis oldugu anklavlar kahverengi
amfibolce zengin gabroik bilesimli holokristalin tanesel dokulu akraba anklavlardir.
Makroskobik olarak faneritik doku sergilemekte ve ana kaya ile keskin dokanakla
ayrilmaktadirlar. Ozellikle akraba anklavlar igin tipik bir dzellik olan iri taneli (coarse
grained) goriiniisii en onemli &zelligidir. Ana kaya mafik mineral olarak o6zsekilli
biyotit, amfibol ve yer yer klinopiroksen icermekte ve hipokristalin doku
sergilemektedir (Sekil 4.23). Amfibol gabro bilesimli anklavlarda amfibollerin
kahverengi, 6zsekilli-yariozsekilli ve pleokroik olmasi dikkat ¢gekmektedir.
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Sekil 4.23. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-35 (a) ve (b) ana kaya (c) ve (d) gabroik anklavin (CX-1)
sirastyla tek ve ¢ift nikol mikrofotograflar: (5X)

Andezit-1 tiirii kayalardan GK-144 ve GK-161’¢ ait klinopiroksence zengin
gabroik akraba anklavlarda plajiyoklaz fenokristalleri ileri derecede dissoliisyona
ugramis yogun elek-siingersi doku gostermektedir (Sekil 4.24 ¢ ve d). Ana kayada yer
alan plajiyoklazlar ise osilasyonlu zonlanma ve ikizlenmeler gostermektedirler (Sekil
4.24 a ve b). Ana kayada piroksenler es boyutlu, daha ozsekilli iken anklavlarda
ozsekilsiz, catlaklanmali ve dilinimleri kotli gelismis bigimde gozlenmektedir (Sekil

4.24).
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Sekil 4.24. Andezit-1 tirii kayalardan GK-144 (a) ve (b) ana kaya, (c) ve (d) piroksen gabro bilesimdeki
akraba anklavin (CX-3) mikrofotograflari (5X)

Andezit-1 tirii kayalardan GK-139 ana kaya bosluklu hipokristalin porfirik
dokulu andezitik bir kaya iken, igermis oldugu anklav mikro gabro (holokristalin
graniiler dokulu) 6zelligindedir (Sekil 4.25). Ana kayada hipokristalin porfirik dokunun
disinda vesikiiler dokunun, igermis oldugu plajiyoklazlarda ise yogun elek dokusunun
(dusty-sieve) gozlenmesi dikkat ¢ekmektedir. Bu anklav tiiriiniin (CX-2) ana kaya ile
benzer bilesimi sergilemesi fakat dokusal olarak mikrogabro 6zelligi gostermesi bunun
yaninda anklav ve ana kaya siirinda soguma kenarmin (cpx + pl + amp bilesiminde)
varlig1 diger akraba anklavlardan ayiran 6nemli bir 6zelligidir. Bununla birlikte soguma
kenarinda hizli sogumay1 gosteren sondiiriilmiis amfibollerin gézlenmesi ve soguma

kenarinin volkanik cam igeriyor olmasi da dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.25. Andezit-1 tiirlerinden GK-139’¢ ait (a)-(b) andezitik ana kaya, (c)-(d)-(e)-(f) graniiler dokulu
mikro gabro bilesimindeki akraba anklav (CX-2) ile (g)-(h) bigaksi amfibol igeren andezit bilesimli
soguma kenarinin mikrofotograflari (5X)
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4.2.2.2.3. Andezit-2 ve Anklavlar
4.2.2.2.3.1. Andezit-2

Hipokristalin  porfirik dokuludur. Kayadaki feno ve mikrofenokristalleri
plajiyoklaz (% 22), amfibol (% 18), biyotit (% 15), Kklinopiroksen (% 12), olivin
ksenokristalleri (% 6), opak mineraller (% 2) ve ortopiroksen (% 2) olusturmaktadir.
Hamur fazinda ise bu minerallere ilaveten volkanik cam (% 20) gozlenmektedir. Ayrica
tali mineral (% 3) olarak apatit ve biyotitlerde zirkon mineralleri i¢inde kapanim olarak
bulunmaktadir. Andezit-2 tiirii kayalar bol miktarda olivin ksenokristali icermeleri ile
diger andezitlerden ayrilmaktadirlar.

Plajiyoklaz feno ve mikrofenokristalleri yaygin olarak yaridzsekilli-6zsekilsiz
olarak bulunur. Fenokristallerde zonlanma ve siingersi dokulu kenarlar yaygindir
(plajiyoklazlarin dokusal stratigrafisi bolimiinde detayli anlatilmaktadir). Ayrica bazi
plajiyoklazlar rezorbe fenokristaller olarak gézlenmektedir.

Amfiboller ¢ogunlukla altigen forma sahip 6zsekilli ve yariozsekilli Kristaller
olarak gozlenir. Kahverengi ve 56°lik ¢ift yonlii dilinimleriyle karakteristiktir.
Bazilarinda basit ikizler ve zonlanmalar gelismistir. Amfibollerde yaygin olarak opak
minerallerce zengin bozunma g¢eperleri gézlenmektedir.

Piroksenler cogunlukla 6zsekillidir. Klinopiroksenler ¢ogunlukla kisa prizmatik
kristal formuna sahip goériinmektedir. Ortopiroksenler ise sekizgen kristal formu ve
birbirini 90%lik ac1 ile kesen dilinimleri ile tipiktir. Piroksenler opak mineral
kapanimlari igermektedir. Andezit-2 tiiri kayalar genel itibariyle olivin ksenokristalleri
icermektedir (Sekil 4.26). Olivinlerin kiriklanmis ve Ozsekilsiz olmalari, 6zellikle
amfibollerin 6zsekilsiz olmalari, biyotitlerin genelde 6zsekilli ve lata plajiyoklaz
icermeleri dikkat ¢ekmektedir. Olivinlerin iskeletsel doku gostermesi hizli sogumanin

gostergesi olarak kabul edilmektedir (Gomez-Ulla ve ark., 2017).
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Sekil 4.26. Andezit-2 tiirii kayalardan GK-6 ve icermis oldugu olivin ksenokristallerine ait (a)-(c)-(e) tek
nikol ve (b)-(d)-(f) ¢ift nikol mikrofotograflar (2.5X; ol: olivin ksenokristalleri)

Andezit-2 grubu kayalarindan bazilari Obektas mevkiinde genis bir mostra
vermekte ve buralarda yaygin olarak agik ve koyu renkli lavlarin ardalandigi bantlagsma
(mermer-kek) dokusu gostermektedir. Andezit-2 tiirli kayalardan bantlasma gosteren
kayalarda iki farkli tiir (MMA ve akraba anklav), bantlagma gostermeyenlerde ise tek
tir (akraba) anklav oldugu disiiniilmektedir. Detayli petrokimya caligmalari sonucu
koyu renkli olan ana kaya genel olarak hipokristalin porfirik doku gosteren,
klinopiroksen, amfibol, plajiyoklaz ve opak mineraller ile ayni minerallerin igine
dagildig1 volkanik cam iceren andezitik bir kayadir. Bantlasmadaki agik renkli kisimdan
alinan kaya Orne8i ise genel olarak holokristalinporfirik doku gostermekte ve
mineralojik bilesim olarak olivin, klinopiroksen mikro ve fenokristalleri, plajiyoklaz

mikrolitleri igeren, bazalt bilesiminde bir magma karisim anklavidir. (Sekil 4.27).
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Ayrica andezitik ana kaya igerisine cpx + pl + Fe-Ti oksit kiimelenmelerinden olusan

gabroik magma segregasyon anklavlar: da yer almaktadir (Sekil 4.27 c, d).

4.2.2.2.3.2. Anklavlar

1) Magma karisimi anklavlart (MMA)

Tipik olarak intergraniiler dokulu, olivin ve klinopiroksen fenokristallerinin
plajiyoklaz mikrolitlerinden olusan bir hamura dagildig1 bazaltik MMA (GK-15) olarak
gozlenmektedir. Olivinler yaklagik es boyutlu, yariozsekilli veya ozsekilsizdir.
Olivinlerde kiriklanmalar ve iddingsitlesmeler gézlenmektedir (Sekil 4.27). Bazi orto
(Sekil 4.27 b ve e) ve klinopiroksenler zonlanma gostermektedirler. Plajiyoklaz
mikrofenokristalleri yaygin Kirli elek (dusty sieve) dokusu gostermektedir. Kayada

demiroksitlesmeler yaygindir (Sekil 4.27).

2) Magma segregasyon aklavlari (CX)

Ana kayada belli bolgelerde yer yer pl + opx + cpx + Fe-Ti oksit kristal
kiimelenmelerinden olusan gabroik magma segregasyon anklav (GK-12, GK-14-GK-
16,GK-19) goriilmekte ve tipik olarak glomeroporfirik doku gostermektedir.
Plajiyoklazlarda zonlanma, siingersi doku, erime ¢oziinme dokulari, yogun killesme,
biyotit ve amfibollerde opaklasma ve opasitlesmeler gézlenmektedir. Sekil 4.27 (d) ve
(f)’de Dbazalt bilesimli MMA igerisindeki gabroik bilesimli akraba anklavi
goriilmektedir. Sekil 4.28 (a) ve (b) de andezitik ana kayada yogun ince taneli elek
dokusu gosteren plajiyoklazlar, kiriklanmis klinopiroksenler dikkat ¢ekmektedir. Sekil
4.28 (c) ve (d)’de ana kaya igerisinde akraba anklavlar géze carpmaktadir. Sekil 4.28
(e) ve (f) ise ignemsi kristallerin hizli sogumay1 gosterdigi, intersertal dokulu tipik
bazalt bilesiminde magma karisimi anklavi (MMA) goriilmektedir. Bu bantli yapinin
arazi goriniimii Sekil 4.28 (g)’de verilmektedir.
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Sekil 4.27. Andezit-2 tirii kayalardan GK15AK.’min igermis oldugu MMA (GK-15) ait (a)-(b)
iddingsitlesmis olivin (10X), (c)-(e) zonlu klinopiroksen fenokristali, (d)-(f) gabroik bilesimde akraba
anklav (5X, opx: ortopiroksen)
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Sekil 4.28. Andezit 2 tiirii kayalardan (a)-(b) GK-15 ana kayanin tek ve ¢ift nikol mikrofotografi, (c)-(d)
ayn1 ana kayanin igerdigi akraba anklav, (e)-(f) aym ana kayada bantlasmanin igerdigi bazalt bilesimli
MMA’1n mikrofotograflar: (2.5X) ve (g) kayalarin mostra goriiniimii
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4.2.2.2.4. Andezit-3 ve Anklavlar

4.2.2.2.4.1. Andezit-3

Hipokristalin  porfirik dokuludur. Kayadaki feno ve mikrofenokristalleri
plajiyoklaz (% 30), klinopiroksen (% 25), ortopiroksen (% 12) ve opak mineraller (% 8)
olusturmaktadir. Hamur fazinda ise bu minerallere ilaveten volkanik cam (% 25) da
gozlenmektedir. Andezit-3 tiirii kayalarda en dikkat ¢eken 6zellik cpx + pl + Fe-Ti oksit
kiimelenmeleri i¢ermeleri ve sulu faz igermemeleridir (Sekil 4.29 ¢ ve d).

Plajiyoklaz feno ve mikrofenokristalleri yaygin olarak albit ikizlidir. Cogunlukla
yart Ozsekilli-ozsekilsiz kristaller olarak gozlenirler. Bazilar1 rezorbsiyon nedeniyle
yuvarlaklagmis, kiriklanmiglardir. Plajiyoklazlarda elek-siingersi doku yaygindir. Bazen
apatit kapanimlar1 igermektedirler.

Klinopiroksen feno ve mikrofenokristalleri ¢ogunlukla o6zsekilli ve tipik
sekizgen kristal formuna sahiptir. Cift yonlii dilinimleri oldukg¢a belirgindir. Piroksenler
cogunlukla opak mineral kapanimlari icermektedir. Ortopiroksenler de tipki

klinopiroksenler gibi yari6zsekilli-6zsekilli olarak gozlenmektedir

4.2.2.2.4.2. Anklavlar

Andezit-3 tiirli kayalarda cpx + pl = Fe-Ti oksit minerallerinin st iste yigigarak
glomeroporfirik doku 6zelligi sergilemeleriyle olusan magma segregasyon anklavlari
yer almaktadir. Sulu faz igcermeyen bu tir kayalarda cpx + pl + Fe-Ti oksit
kiimelenmelerinin Brueseke ve Hart (2008)’e gore 2 sebebi olabilir.

1) Gelisen silisik magmada kristal gelisimini takiben aniden farkli bir magmanin
mixingi

2) Yerel granitoid kabugunun asimilasyon, pargalanma ve evrimlesmis bir
stvidaki ergime/yeniden kristallestirmesini takip eden biyotit £ amfibol dehidrasyonu.
Bir kayacin igerisinde restit tiirii anklavin bulunmasi magmanin kabuksal olarak kismi
ergimesi ile olusan bir iiriinden olustugunu gosterebilir (Brueseke ve Hart, 2008).
Plajiyoklazlarda gozlenen rezorbsiyon ve elek dokulari, piroksenlerde go6zlenen
rezorbsiyon ve poiklitik plajiyoklaz kapanimlar1 gibi dengesizlik dokular1 nedeniyle bu

calismada bu tiir kristal kiimelenmelerinin kismi ergimeyle olusmus restit tiirii bir
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anklavdan daha ziyade ¢oklu ve karmasik magma yeniden beslenme siiregleri ile

sisteme yeniden katilmis akraba anklavlar olduklari diistiniilmektedir.

By % ,""'.g Cpx
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Sekil 4.29. Andezit-3 tiirii kayalardan GK-24’¢ ait (a)-(b) opq ve plajiyoklaz kapanimli poiklitik dokulu
klinopiroksen ve (c)-(d) pl + cpx + opg kristal kiimelenmelerinin sirasiyla tek ve ¢ift nikol
mikrofotograflar: (2.5X)

4.2.2.25. Andezit-4

Karacadag eteklerinde Salur yayla civarinda yayilimi az koyu gri-agik gri renkli
andezitik lav akintilar1 yiizeylemektedir. Bunlar tipik olarak holokristalin porfirik doku
ve pilotaksitik doku gdstermektedir. Hamur tamamen mikrolitlerden olusmaktadir. Cok
kiiciik, ince-uzun feldispat (tiirii ayirt edilemeyen) mikrolitleri belirgin bir sekilde akma
dogrultusuna paralel dizilerek trakitik doku olusturmaktadirlar. Genel itibariyle % 20
plajiyoklaz fenokristali, % 5 klinopiroksen mikrofenokristalleri, % 5 opak mineral ve
ayn1 minerallerin i¢ine dagilmis oldugu % 70 hamur icermektedir (Sekil 4.30). Andezit-
4 tiri kayalar mafik mineral olarak yalnizca klinopiroksen mikro-fenokristalleri

icermeleri ile diger andezitlerden ayrilmaktadirlar.
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Sekil 4.30. Andezit-4 tiiri kayalardan GK-55’¢ ait sirasiyla (a)-(c) tek nikol (b) —(d) ¢ift nikol
mikrofotograflar: (5X)

4.2.2.2.6. Andezit-5

Andezit-5 tiirii kayalar Kotiidag ve Arisama dagi civarinda yiizeylemektedir.
Karacadag civarinda ylizeyleyen kayalardan daha altere goriilmektedirler. Acik gri ve
yer yer kahverengi renkteki bu lav akintilar1 genel itibariyle diisey soguma catlaklar
gostermektedir. Makro boyuttaki epidotlasmalar ve mafik mineral kiimelenmeleri dikkat
cekmektedir (Sekil 4.8 d ve e). Genel itibariyle hipokristalin porfirik doku
sergilemektedir. Kayacin feno ve mikrofenokristallerini plajiyoklaz, piroksen, opak
mineral ve nadiren kuvars krsitalleri olusturmaktadir. Bazi 6rneklerde bol miktarda
plajiyoklaz megakristalleri gozlenmektedir. Tali olarak apatit bulunabilmektedir.
Andezit-5 tiirii kayalar makroskobik mafik mineral kiimelenmeleri, polarizan mikroskop
altinda incelendiklerinde opasitlesmis opaklasmis amfibol ve biyotit psddomorflar
icermeleri ile diger andezit tiirlerinden ayrilmaktadirlar.

Plajiyoklazlar piroksen ve apatit kapanimlari igermektedirler. Plajiyoklazlar

ozsekilliden ozsekilsize kadar degisen kristal sekillerine sahiptir. Plajiyoklazlar albit,
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albit-periklin ve karlspat ikizlenmesi sunarlar. Kiriklanma ve elek dokusu yaygindir
Baz1 plajiyoklazlar kurt¢uklu hiicresel doku gostermektedir. Piroksenler genellikle
ozsekilsiz, kiriklanmis ve opak mineral kapanimi igermektedir (Sekil 4.31 ¢ ve d).
Kayada amfibol ve biyotitler opaklasmis, opasitlesmis olarak gozlenmektedir (Sekil
43laveb).

e, AN 4
e e K

Sekil 4.31. Andezit-5 tiirii kayalarda yer alan (a)-(b) amfibol psddomorflar1 (c)-(d) elek dokulu
plajiyoklaz ve kiriklanmis ve Fe-Ti oksit kapanimli klinopiroksen kristalleri

4.2.2.2.7. Dasit

Dasitler hipokristalin porfirik doku sergilemektedir. Kayadaki feno ve
mikrofenokristalleri plajiyoklaz (% 22), kuvars (% 12), amfibol (% 15), biyotit (% 10)
ve opak mineraller (% 3) olusturmaktadir. Hamurda (% 38) bu minerallere ilaveten
volkanik cam da gozlenmektedir. Ayrica plajiyoklazlar megakristal olarak da
bulunabilmektedir.

Plajiyoklaz feno ve mikrofenokristalleri 6zsekilli-yar1 6zsekilli, albit, albit-
periklin ikizli ve zonlu kristaller olarak gozlenirler. Bazen kemirilmis ve kirilmis
kristaller seklindedir. Plajiyoklazlarda ¢ogunlukla elek-hiicresel dokular gelismistir.

Yaygin olarak kurt¢uklu hiicresel dokusu gostermektedir.
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Biyotitler ¢ogunlukla yar1 6zsekilli ve pleokroiktir. Amfiboller ¢ogunlukla
Ozsekilli, altigen veya prizmatik ve miikemmel ¢ift yonde dilinimli gézlenmektedir.
Yesil renkli ve pleokroiktir. Bazen ikizli ve zonlu olarak gérmek miimkiindiir. Yer yer

kiriklanmistir ve opak mineral kapanimlari igermektedirler (Sekil 4.32).

Sekil 4.32. Dasit tiirii kayalardan GK-26’a ait (a)-(b) ince taneli-kaba taneli-kirli yiizeyli elek dokular1

gosteren plajiyoklaz ve (b)-(d) zonlu ve mitkemmel dilinimli amfibol kristallerinin sirasiyla tek ve ¢ift
nikol mikrofotograflar: (5X)

4.2.2.2.8. Trakit

Karacadag volkanitlerinin bir alt iiyesi olan trakitlerin dokusu hipokristalin
porfirikten vitrofirik porfirige kadar degisen dokudadir (Sekil 4.33). Kayadaki feno ve
mikrofenokristalleri  plajiyoklaz, sanidin, klinopiroksen ve opak mineraller
olusturmaktadir. Hamurda bu minerallere ilaveten volkanik cam gozlenmektedir.
Kayada modal olarak; plajiyoklaz (% 10), sanidin (% 2), klinopiroksen (% 3), opak
mineraller (% 2) ve volkanik cam (% 83) bulunmaktadir.
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Sekil 4.33. Trakit tiirii kayalardan HKA-3’e ait (8)-(b) ¢ift nikol mikrofotograflari (10X; sa: sanidin)
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4.2.2.3. Karapmar Volkanitlerinin Petrografisi

4.2.2.3.1. Bazalt-2 ve Anklavlar

4.2.2.3.1.1. Bazalt-2

Bazaltik kayalarin detayli petrografik incelenmesi sonucu genel olarak
holokristalin ~ porfirikten hipokristalin porfirik dokuya degisen doku 6zelligi
sergilemektedir. Genel itibariyle mineralojik bilesim olarak da olivin (% 27),
klinopiroksen fenokristalleri (% 10), plajiyoklaz mikrofenokristalleri (% 10) ve
mikrolitleri (% 47), Fe-Ti oksit (% 3), kuvars ksenokristali (% 1) tali bilesen (% 2)

olarak da zirkon ve rutil kristalleri igerdikleri gézlenmektedir (Sekil 4.34 a ve b).

5 - s 7 :
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Sekil 4.34. Bazalt-2 tiirii kayalardan GK-31¢e ait sirasiyla (2)-(b) tek ve ¢ift nikol mikrofotograflar1 (5X,
prx: piroksen, ol: olivin, pl: plajiyoklaz, rt: rutil, zrn: zirkon)

Incelenen kayalarda ozellikle olivinlerin bol miktarda rutil kapanimi ve Fe-Ti
oksit kapanimlart igerdigi gozlenmektedir (Sekil 4.35). Ayrica olivinlerin yer yer
iddingsitlesme gosterdigi ve hizli sogumanin bir kanit1 olarak sik sik iskeletsi doku

gosterdikleri gozlemlenmistir (Sekil 4.35 a ve b).
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Sekil 4.35. Bazalt-2 tiirii kayalardan GK-32’ye ait sirasiyla (a)-(b) iskeletsi olivin (c)-(d) olivinlerde rutil
ve zirkon kapanimlari (2.5X)

Plajiyoklaz feno ve mikrofenokristalleri 6zsekilli-yar1 6zsekilli, albit ikizli ve
zonlu kristaller olarak gozlenmektedirler. Bunlarin diginda nadiren kuvars ksenokristali
ve bununla birlikte etrafin1 klinopiroksenlerin ¢evrelemesiyle yer yer osellar (gozli
doku) dokusunun gozlenmis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Sekil 4.36 (a)’da kemirilmis ve
etraft klinopiroksenlerle g¢evrilmis osellar dokulu kuvars ksenokristali ve sekil 4.36

(b)’de kuvarsit ksenoliti gozlenmektedir.
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Sekil 4.36. Bazalt-2 tiirii kayalardan GK-32’ye ait mikrofotograflar (a) Kemirilmig/korfez dokulu kuvars
ksenokristali, (b) kuvarsit ksenolitinde osellar dokusu, (c)-(d) pltol+cpx kiimelenmelerinin sirasiyla tek
ve ¢ift nikol mikrofotograflar: (5X; cpx=klinopiroksen, qz=kuvars)

4.2.2.3.1.2. Anklavlar

1) Magma karisim anklavlari (MMA)

Bu anklavlar ana kaya ile ayn1 mineralojik bilesimi sergilemektedir, olivin ve
klinopiroksen fenokristalleri ve onlart ¢evreleyen plajiyoklaz mikrolitlerinden
olugmaktadir. MMA igin tipik olan ince taneli bir doku gostermektedir. Genel itibariyle
holokristalin porfirik doku ve intersertal doku gostermektedirler (Sekil 4.37).
Jeokimya ve mineral kimyasi verileri ile olusumlarinda ayni bilesimli fakat daha sicak
magmanin magma odasindaki konveksiyon sirasinda self mixing ve magma mixing
siirecinin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Magma karisim anklavlart (MMA) tipik
magma karisim dokularindan plajiyoklazlarda elek-siingersi doku, lata sekilli
plajiyoklaz olusumlari, plajiyoklazlarda erime ¢6ziinme dokular1 géstermekte, kuvars
ksenokristallerinde magma korozyonu dokusu ve etrafinda piroksenlerin dizilimi ile
gozlii doku sergilemekte, bozunma tiirlerinden yogun karbonatlagsma, opaklasma,
opasitlesme icermektedir. Magma karigimi anklavlar1 bazat-2 tiirii kayalardan yalnizca

kalk-alkalen karakterli olanlarda g6zlemlenmektedir.
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2) Magma segregasyon aklavlari

Bazi bazalt-2 tiirli kayalarda olivin ve piroksen fenokristalleri (bazen plajiyoklaz
mikrokristalleri) yer yer iist iiste kiimelenerek glomeroporfirik doku olusturmuslardir
(Sekil 4.37 d, 4.38 b). Magma segregasyon anklavi genclde monomineralik mafik
mineral kiimelenmesi olarak gozlenmektedir ve kii¢iik boyutlu olduklarindan mikroskop
altinda gozlemlenebilmektedir (Kadioglu ve Giileg, 1999). Magmanin kristallesmesi
sirasinda aynt magmadan tiireyen erken evrede kristallenen minerallerin belirli bir
alanda yigisarak kiimelenme 6zelligi gosterecek sekilde yer almasiyla olusurlar. Bazalt-
2 tiirlerinde yer alan magma segregasyon anklavlar1 diinit, klinopiroksenit, verlit ve
bazalt bilesimlerindedir. Ultramafik bilesimdeki magma segregasyon anklavlari manto
malzemesini temsil etmektedir ve magmanin yiikselimi sirasinda konveksiyonla
koparilarak sisteme dahil edildikleri distiniilmektedir (Cigolini ve ark., 2008). Bu
anklavlar yalnizca ana kayada degil ayn1 zamanda intersertal dokulu bazaltik bilesimli
MMA i¢inde de (Sekil 4.37 d) gozlenmektedir.
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Sekil 4.37. Bazalt-2 tiirii kayalardan KR-21"¢ ait (a)-(b) ana kaya ve bazaltik MMA sinirinin sirasiyla tek
ve ¢ift nikol mikrofotograflari, (C) intersertal dokulu bazaltik MMA c¢ift nikol goriintiisii, (d) MMA’1n
icindeki holokristalin tanesel dokulu verlit bilesimli magma segregasyon anklavi (e) MMA igindeki
osellar dokulu kuvars ksenokristali, (f) MMA iginde glomerokristal olusturan ve kaba taneli elek dokusu/
ince taneli elek dokusu gosteren plajiyoklaz ksenokristalleri (5X)



63

Sekil 4.38. Bazalt-2 tiirii kayalardan (a) GK-405 ana kaya ve (b) icermis oldugu holokristalin tanesel
dokulu bazaltik bilesimli magma segregasyon anklavinin mikrofotograflari (5X)

3) Ksenolit

Holokristalin porfirik doku sergileyen bazalt-2 tiiri kayalarin bazilar1 (GK-31),
kuvars ksenokristallerinin (Sekil 4.36 a) disinda, ksenolit tiirii anklav olarak da kuvarsit
kaya pargasi igermektedir (Sekil 4.36 b). Bunun disinda gerek hipokristalin porfirik
dokulu bazaltik ana kayada (KR-21, KR-22, KR-25), gerekse holokristalin porfirik
dokulu bazaltik anklavlarin (KR-21 a, KR-22 a) igerisinde ¢ogunlukla kuvars,
plajiyoklaz (mineral kimyasi béliimiinde anlatilmaktadir) nadiren biyotit, amfibol
ksenokristalleri gézlenmektedir. Kuvarslar genel itibariyle korfez dokusu gostermekte
ve etraflar1 klinopiroksen mikrolitleri ile cevrelenerek gozlii doku/osellar dokusu
sergilemektedir (Sekil 4.39 c, d). Biyotit ve ¢ogunlukla amfiboller opaklasmis-
opasitlesmistir ve psddomorf olarak gozlenmektedir (Sekil 4.39 e, f). Bunlarin disinda
plajiyoklaz fenokristalleri elek ve hiicresel doku (Sekil 4.37 f) ¢esitlerini
gostermektedir. Incelenen plajiyoklaz fenokristallerinin genel itibariyle oligoklaz
bilesiminde olup (mineral kimyasi bolimiinde anlatilmaktadir) bazaltik ana kaya
icerisinde fenokristal olarak olusamayacaklari, ancak bagka bir sistemin {irlinii olup
daha sonradan bu sisteme katilmis olabilecekleri diisiiniilmektedir. Tiim bu dengesizlik
dokular1 bu kristallerin bazaltik ana kayaya ait olmadigini, magmanin yiikselimi
sirasinda yan kayadan koparilan ksenokristal olduklarini ve sisteme sonradan dahil

edildiklerini anlatmaktadir.
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Sekil 4.39. Bazalt-2 tiirii kayalardan KR-22’ye ait tek ve ¢ift nikol mikrofotograflar (a) ve (b) ana kaya ve
anklav siniri, kuvars ksenokristali ve olivinlerde korfez dokusu (¢) ve (d) kuvars ksenokristallerinde
gbzlenen osellar dokusu (e) ve (f) biyotit ksenokristali (5X)
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4.2.2.3.2. Bazalt-3 ve Anklavlar

4.2.2.3.2.1. Bazalt-3

Bazalt-3 tiirii kayalar makroskobik olarak afanitik doku ve yer yer amigdaloidal
doku, mikroskobik olarak genel itibariyle hipokristalin porfirik doku gostermektedir.
Bazaltik ana kaya olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz mikrolitleri ve ¢ok az volkanik
camdan olusan bir hamur malzemesine dagilmis olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz ve
kuvars fenokristalleri icermektedir (Sekil 4.40 ve 4.41).

Olivin mineralleri genellikle yar1 Ozsekilli, nadiren o6zsekilli fenokristaller
halinde gézlenmektedir. Cogunlukla yogun ¢atlaklanmalidir. Opak mineral kapanimlari
icermektedir.  Genellikle kristal kenarlar1 ve catlaklart  boyunca kismen
iddingsitlesmislerdir. Plajiyoklaz mega ve fenokristalleri ise yogun ince/kaba taneli elek
dokusu, kurtguklu gukurluklu/hiicresel doku ve bu c¢ukurluklarda yer yer cam ve
plajiyoklaz mikroliti kapanimlari i¢ermektedir. Bazi Orneklerde amigdaloidal doku
gozlenmektedir. Kaya gozenek ve catlaklar1 genellikle kuvars ile doldurulmustur.
Kuvarslar 6zsekilsiz, yuvarlagimsi ve gatlakli gozlenmektedir. Bazilar1 kenarlarindan
itibaren yenmis-kemirilmis olarak gdzlenmektedir. Yenmis-kemirilmis kuvarslar iki
sekilde olusabilmektedir. Magmanin yiizeye dogru yiikselmesi esnasinda basingtaki
azalma, sicakliktaki artma nedeniyle gelisen korozyon veya dengesiz ilksel biiyiime
nedeniyle bu tiir dokular gelisebilmektedir (Donaldson ve Henderson, 1988).

Ana kayanin igermis oldugu plajiyoklazlarda erime-¢6ziinme ve elek-siingersi
dokular1 (Sekil 4.40 a, b ve 4.41 a, b), kuvars ksenokristallerinde gozlenen magma
korozyon dokular1 (Sekil 4.40 c, d) ile osellar dokular1 (4.41 c, d, g, h) ve biyotit-
amfibol ksenokristalleri dikkat ¢ekmektedir.

4.2.2.3.2.2. Anklavlar

1) Magma karisimi anklavlari

Bu anklavlar ana kaya ile ayn1 mineralojik bilesimi sergilemektedir, olivin ve

klinopiroksen fenokristalleri ve onlar1 g¢evreleyen plajiyoklaz mikrolitlerinden
olusmaktadir (Sekil 4.40 c, d, ¢, f).



66

2) Magma segregasyon aklavlari

Bu anklavlar ana kaya ile ayni mineralojik bilesimi sergilemektedir. Anklavda
olivin ve/veya klinopiroksen fenokristalleri sik sik kiimelenme gosterip glomeroporfirik
doku sergilemektedir. Baz1 ana kayalarda tipik bazalt, bazilarinda ise dunit bilesimi
sergilemektedir. Ana kaya ile ayn1 mineralojik bilesimi sergilediklerinden bunlarin erken
evrede kristallenmis magma segregasyon aklavlart olduklari diisiiniilmektedir. Bu anklav
tirii ayrica yalmizca hipokristalin porfirik dokulu bazaltik ana kayanin degil ayrica
intersertal dokulu bazaltik MMA’1n igerisinde de gozlenmektedir (Sekil 4.40 ¢, d, e, f).

3) Ksenolit

Gerek hipokristalin porfirik dokulu bazaltik ana kayada gerekse holokristalin
porfirik dokulu bazaltik anklavlarin igerisinde ¢ogunlukla kuvars, plajiyoklaz nadiren
biyotit, amfibol ksenokristalleri gozlenmektedir. Kuvarslar genel itibariyle korfez
dokusu ve osellar dokusu sergilemektedir. Biyotit ve ¢ogunlukla amfiboller opaklasmis-
opasitlesmistir ve psédomorf olarak gozlenmektedir. Bunlarin disinda plajiyoklaz
fenokristalleri elek ve hiicresel doku ¢esitlerini gostermektedir. Tiim bu dengesizlik
dokulari bu kristallerin bazaltik ana kayaya ait olmadigini, magmanin yiikselimi
sirasinda yan kayadan koparilan ksenokristal olduklarini ve sisteme dahil edildiklerini

anlatmaktadir (Sekil 4.40 ¢, d ve 4.41 ¢, d, g, h).
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Sekil 4.40. Bazalt-3 tiirii kayalardan KR-25"¢ ait (a)-(b) ana kaya ve anklav sinir1, plajiyoklazlarda elek
dokusu (c)-(d) intersertal dokulu bazaltik anklavda diinit bilesimli magma segregasyon anklavi (e)-(f)
intersertal dokulu bazaltik anklavda bazalt bilesimli magma segregasyon anklavinin mikrofotograflar
(5X)
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Sekil 4.41. Bazalt-3 tiirii kayalardan KR-30’a ait (a)-(b) ana kayada yer yer ol + cpx ve ol + cpx + pl
kiimelenmeleri ile bazaltik magma segregasyon anklavi (c)-(d) kuvars ksenokristalinin etrafini
klinopiroksenlerin sarmasi ile osellar dokusu (e)-(f) ana kaya ile ayni bilesimli anklavda intersertal dokulu
bazaltik MMA (g)-(h) ana kayada kuvars ksenokristali ve osellar dokusu (5X)
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4.2.2.3.3. Andezit-6

GoOzbegi tepede yayillimi az acik-gri renkli andezitik lav akintilari
yiizeylemektedir. Bunlar tipik olarak holokristalin porfirik doku ve pilotaksitik doku
gostermektedir. Hamur tamamen mikrolitlerden olusmaktadir. Cok kiigiik, ince-uzun
feldispat (tiirii ayirt edilemeyen) mikrolitleri belirgin bir sekilde akma dogrultusuna
paralel dizilerek trakitik doku olusturmaktadirlar (Sekil 4.42). Genel itibariyle % 10
plajiyoklaz, % 8 klinopiroksen mikrofenokristalleri, % 2 olivin, % 5 opak mineral ve %
75 mikrolitik hamur igermektedir. Bazilar1 nadiren iddingsitlesmis olivin kristali

icermektedir.

Sekil 4.42. Andezit-6 tiirii kayalardan HKA-8’¢ ait (a)-(b) ¢ift nikol mikrofotograflar (10X)
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4.2.3. Mineral Kimyasi
4.2.3.1. Karacadag Volkanitlerinin Mineral Kimyasi

Detayli petrografik ve jeokimyasal incelemeleri tamamlanan 6rnekler igerisinde
imkanlar dahilinde yalnizca bazi andezit-1 ve baz1 andezit-2 tiirii kayalar ile
anklavlarmin mineral kimyas1 ¢alismalar1 yapilabilmistir. incelenen mineraller iginde
bulundugu 6rnek numarasi, daire numarasi ve incelenen noktaya gore kodlanmistir

(6rnegin GK-35/C6/S5; Andezit-1/6.daire/5.nokta).

4.2.3.1.1. Olivin

Andezitlerde yer alan olivinlerin fenokristal mi yoksa ksenokristal mi olup
olmadiklarmin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Bu da olivinlerin i¢lerinde bulunduklari
eriyik ile denge kosullarim1 saglayip saglamadiklarmdan, Kd degerleri, CaO, Fo, 0
izotop igeriklerinden anlasilabilmektedir. Incelenen andezitlerde yer alan olivinlerin
mikroprob sonuglar1 EK-2 te verilmektedir.

Genel olarak Andezit-2 tiiri kayalardan GK-6’a ait olivinin bilesimi merkezden
kenara dogru Fogg-g7 dir ve normal zonlanma gdstermektedir. F0=0.88-0.92 aras1 manto
olivini i¢in olduk¢a 6nemlidir. GK-6’a ait olivinlerden bazilar1 Fo=0.88 smir degeri
gostermektedir. Ancak Kdre-mg) degerleri denge sartin1 saglamamaktadir. Kdre-mg)
0.30+£0.03 (olivin-eriyik) olmamasi durumu olivinlerin iglerinde bulunduklar1 eriyik
bilesimi ile dengede olmadigini géstermektedir.

Andezit-2 tiirii kayalardan GK-15AK.’ye ait olivinin merkezi Fos; igerigine
sahiptir. Igerdigi MMA GK-15’¢ ait olivinler ise merkezde F0=0.86-0.87 kenarda
F0=0.87-0.86 bilesimindedir. Anklavda yer alan olivinlerden bazilar1 MgO, Fo, Mg#
acisindan ana kayaya ait olivin merkezi ile benzer 6zellik sergilerken bazilar1 oldukga
farkli igerige sahiptir (EK-2). Ancak andezit-2 tiirii kayalar ve MMA’larinda yer alan

olivinler Kd denge sartin1 saglamamaktadir.
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4.2.3.1.2. Klinopiroksen

Andezit-1 tirti kayalardan GK-35’e ait klinopiroksenlerin mikroprob analizleri
(EK-3) dikkate alindiginda, klinopiroksenler Morimoto ve ark. (1988)’nin siniflamasina
gore diyopsit ve yer yer ojit-diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.43). Bazi
piroksenlerde merkez ojit-diyopsit gecisi gosterirken kenar ise diyopsit bilesimindedir.
Ojit-diyopsit gecisinde yer alan klinopiroksenlerin bilesimleri mineralin merkezden
kenara dogru Wouss-45ENzg-30FS17-16 arasinda degismektedir. Piroksenlerin kenar zonu
Mg# >80 ile yiiksek sicaklik magmasina isaret etmektedir (Nakagawa ve ark., 2002).
Incelenen ana kayada MgO agisindan ters zonlanma, TiO2 agisindan hem normal hem

ters zonlanmalar gésteren piroksenler yer almaktadir.
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Sekil 4.43. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-35’¢ ait piroksenlerin Morimoto ve ark. (1988) gore siniflamasi

Andezit-1 tirii kayalardan GK-80’e ait klinopiroksenlerin mikroprob analizleri
(EK-3) dikkate alindiginda, klinopiroksenler Morimoto ve ark. (1988)’nin siniflamasina
gore ojit-diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.44). Ojit-diyopsit gegisinde yer alan
klinopiroksenlerin bilesimleri orta-kenardan kenara dogru WO04e-45-45EN40-40-40FS15-16-15
arasinda degismektedir. Klinopiroksenlerde MgO ve Cr igeriginde ters zonlanmalar
gozlenmektedir (EK-3).
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Sekil 4.44. Andezit-1 tiirli kayalardan GK-80’e ait piroksenlerin Morimoto ve ark. (1988)’na gore
siiflamasi
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Andezit-1 tiirii kayalardan GK-108’e ait klinopiroksenlerin mikroprob analizleri
(EK-3) dikkate alindiginda, Morimoto ve ark. (1988)’nin siniflamasina gore ojit ve ojit-
diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.45). Qjit olarak isimlendirilen piroksenler
Woas3EnsFsis ve Mgx74 tir. Ojit-diyopsit gegisinde yer alan klinopiroksenlerin
bilesimleri mineralin merkezinden kenarina dogru Wouss.4sENsg40FS16-16 arasinda
degismektedir. icermis oldugu MMA GK-108A’ya ait klinopiroksenin merkezi ise ojit
diyopsit gecisindedir ve bilesimi Wo04sENs1Fs4 tiir. incelenen klinopiroksen merkezi ana
kayasindaki Kklinopiroksenlerden daha yiiksek MgO igerigine sahiptir (EK-3). MMA

anklava ait piroksenin ana kayaya ait piroksenden daha mafik olmasi dikkat

¢cekmektedir.
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Sekil 4.45. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-108 ve igerdigi MMA’a ait piroksenlerin Morimoto ve ark.
(1988)’na gore siiflamasi

Andezit-1 tirii kayalardan GK-139’ye ait klinopiroksenlerin - mikroprob
analizleri (EK-3) dikkate alindiginda, klinopiroksenler Morimoto ve ark. (1988)‘nin
siniflamasina gore ojit ve ojit-diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.46). Ana kayaya
(Sekil 4.46 a) ait piroksenlerden bazilarmin merkezi ojit-diyopsit gegisi alanina
diiserken, kenari ojit alanina diismektedir. Buna goére klinopiroksenlerin bilesimleri
mineralin merkezinden kenarina dogru Woass-42ENn4o-45FS1513 ve Mg# sirasiyla 73-78
arasinda degismektedir. Tamamen ojit-diyopsit gegisi Ozelligi gosterenlerde ise
mineralin merkezinden kenarina dogru Woas4-4sEN3e-30FS17-16 arasinda degismektedir.
Mg ise 71 dir. Igermis oldugu gabroik akraba anklavdan (Sekil 4.46 c) alman
piroksenler ise Morimoto ve ark. (1988)’'nmin smiflamasina gore ojit olarak
adlandirilabilir. Merkezden kenara dogru TiO2, FeOt, MgO, Cr.0O3, Mg# osilasyonlu
artis azalislar gostermektedir. Ozellikle orta kenarda TiO2, MgO ve Cr0; ile

zenginlesme s6z konusudur. Anklav ile ana kaya arasinda gozlenen soguma kenarina
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(Sekil 4.46 b) ait piroksenler ojit-diyopsit gegisi Ozelligi gostermektedir. Buna gore
mineralin merkezinden orta-kenarina dogru Woss-44ENz9-40FS16-16 V& Mg# sirasiyla 71-72
arasinda degismektedir. Anklavdan alinan klinopiroksenin merkezi, soguma kenari ve

ana kayadaki klinopiroksenlerden daha yiiksek MgO ve Mg# icermektedir ve daha

primitif 6zellik sergilemektedir (EK-3).
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Sekil 4.46. Andezit-1 tiirlerinden GK-139’ye ait (a) ana kayada yer alan piroksenin (b) anklav-ana kaya
smiri/soguma kenarinda yer alan piroksenin (c) klinopiroksence zengin gabroik akraba anklavda yer alan
piroksenin mikrofotografi (d) piroksenlerin Morimoto ve ark. (1988)’na gore simiflamasi

Andezit-1 tiirii kayalardan GK-144’¢ ait klinopiroksenlerin mikroprob analizleri
(EK-3) dikkate alindiginda, klinopiroksenler Morimoto ve ark. (1988)’nin siniflamasina
gore ojit ve ojit-diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.47 a). Ana kayaya ait
piroksenlerin bazilari tamamen ojit tiirii iken, bazilarinin yalnizca merkezi ojit-
diyopsittir. Buna gore yalnizca ojit bilesiminde olanlardan bazilar1 merkezden kenara
dogru Wo43-43.43EN41-41-40FS16-16-17 Sahiptir. Merkezi ojit-diyopsit gecisinde yer alan
klinopiroksenlerin bilesimleri iSe merkezden kenara dogru Wo44-44-43EN41-40-41FS15-16-16
arasinda degismektedir. Ana kayada (Sekil 4.47 b) merkezden kenara dogru TiO2 ve
MgO igeriginde osilasyonlu zonlanma gériilmektedir. Igermis oldugu akraba anklava ait

piroksen ise (Sekil 4.47 c) tamamen ojit-diyopsit gegis tiiriidiir. Cr.O3 TiO,, FeOt



74

acisindan normal zonlanma MgO ters zonlanma gostermektedir. Anklavin igermis
oldugu klinopiroksenler ana kayanin icermis oldugu klinopiroksenlere gore daha

primitif 6zellik sergilemektedir (EK-3).
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Sekil 4.47. Andezit-1 tiirlerinden GK-144’e ait (a) piroksenlerin Morimoto ve ark. (1988)’na gore
smiflamas1 (b) ana kayada yer alan piroksenin (c) gabroik akraba anklavda yer alan piroksenin
mikrofotografi

Andezit-2 tiiri kayalardan GK-6’ya ait klinopiroksenlerin mikroprob analizleri
(EK-3) dikkate alindiginda, klinopiroksenler Morimoto ve ark. (1988)’nin siniflamasina
gore 0jit ve yer yer ojit-diyopsit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.48). GK-6-C2 ana
kayaya ait klinopiroksen fenokristalinde merkezden kenara dogru TiO2, Mg ve MgO da
diizensiz artis azaliglar osilasyonlu zonlanmalar go6zlenmektedir. Cr203 diizenli
azalmakta ve FeOt diizenli artmaktadir. Ana kayanin igerdigi gabroik akraba anklava ait
piroksenlerde merkezden kenara dogru WO0a4-4sEN49.48FS7.7 arasinda degismektedir ve
TiO,, FeOt ve Cr.0s azalmakta, MgO ve Mg# artmaktadir. MgO, Ti ve Mg ters
zonlanma gostermektedir. Anklava ait bir baska piroksen ise merkezden kenara dogru
TiO2, Cr203, FeOt, MgO ve Mg# diizensiz artis azalislarla osilasyonlu zonlanma

gostermektedir (EK-3).
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Sekil 4.48. Andezit-2 tiiri kayalardan GK-6’ya ait piroksenlerin Morimoto ve ark. (1988)’na gore
siniflamasi

Andezit-2 tirii  kayalardan GK-15AK. ve igermis oldugu MMA’a ait
klinopiroksenlerin Morimoto ve ark. (1988)‘nin smiflamasi Sekil 4.49 (a) ve (b)’de
sirastyla verilmistir. Ana kayaya ait klinopiroksenler ojit tirii olup (Sekil 4.49 c)
Wos3EnssFsis tir. Ana kayada klinopiroksen ve olivin kiimelenmelerinden olusan
gabroik akraba anklava ait piroksenler (Sekil 4.49 d) merkezde ojit bilesimine sahiptir
(EK-3). Ana kayada yer alan MMA tiirii anklav GK-15’e (Sekil 4.49 b ve e) ait
piroksenlerden bazilar1 ise ojit-diyopsit gecisinde yer almaktadir ve orta kenardan-
kenara dogru Woass.a5sENsg.a5FS7.10 tir. TiO2, FeOt, MgO, Mg# ve Cr.03 diizenli artis
azalis iliskisi gostermemekte ve osilasyonlu zonlanma gostermektedir. Akraba anklava
ait piroksenler hem ana kayada yer alan piroksenlerden hem de magma karisimi

anklavina ait piroksenlerden daha primitif 6zellik gostermektedir.

Wo50 Wo50

vra) | DIYODSinn—RTn—n—;\Hedenberjit b) ‘ Diyopsit Hedenberjit
/ ojit \\ / ojit \

/ Pijonit \ / Pijonit

x v V. YA M v M \
Enssait Ferrosilit  Enstatit Ferrosillit

Sekil 4.49. Andezit-2 tiirlerinden GK-15 (a) ana kayaya (GK-15AK.) ait piroksenlerin (b) icerdigi
MMA’a (GK-15A.) ait piroksenlerin Morimoto ve ark. (1988)’na gore siniflamast (C) ana kayanin
icerdigi piroksen fenokristalinin (d) icerdigi gabroik akraba anklavda yer alan piroksenin (e) icerdigi
MMA GK-15’¢ ait piroksenin mikrofotograflari (5X)
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Yiiksek Mg ve yiiksek Cr piroksen daha mafik magmalardan kristallenir (Streck
ve ark., 2002; Streck, 2008) ve piroksen igerisindeki Ti igerigi, sicaklik, basing veya su
iceriginden daha ziyade magma bilesimlerinden daha c¢ok etkilenmektedir (Gaetani ve
ark., 1993; Adam ve Green, 1994; Streck ve ark., 2002). Ozellikle ters ve osilasyonlu
zonlanma gosteren piroksenler icin Mg#, Cr ve Ti igerikleri iligkileri 6nemlidir.

Hem ana kayalarda hem de igermis olduklar1 anklavlarda yer alan
klinopiroksenlerde osilasyonlu ve ters zonlanmalar siklikla goriilmektedir. MgO, Mg#,
Cr203, Ti iceriklerinde merkezden kenara dogru olan artisin (EK-3) magmanin yiiksek
sicaklikta daha primitif bir magma tarafindan yeniden beslenmesinden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Bununla birlikte aym1 kaya igerisinde farkli bilesimde aymi
minerallerin birarada bulunmasi magma odasinda kaotik siireglerin varligr ile
aciklanabilir. Bu durum andezitik ana kayalarda birbirinden farkl tiir (akraba anklav ve
magma karisimi anklavlar1) ve bilesimde (gabro, bazalt ve andezit) anklavlarin varlig
ile desteklenmektedir. Bazi gabroik akraba anklavlarin, ana Kkayalarina ait
piroksenlerden hem daha primitif hem de daha evrimlesmis olan piroksenler igerdigi
goriilmektedir. Bununla birlikte Mgz dikkate alindiginda anklavlardaki piroksenlerin
yiiksek sicaklik magmalarindan itibaren olustuklar1 (Mgz >80, (Nakagawa ve ark.,
2002), disiiniilmektedir. Biitiin bunlar g6z Onlinde bulunduruldugunda magma
odasindaki konveksiyonla daha derinden yiikselen daha primitif magma, magma
odasinin tabaninda ve duvarlarinda erken olusmus kristal birikimlerini de (akraba
anklav) beraberinde tasiyarak ana kayaya dahil etmis ve bu sirada ana kayada yer alan
piroksenler orta-kenarda mantolanmistir denilebilir. Konveksiyon sirasinda gelisen
magma mixing ve/veya self mixing siirecleri ile de magma karisimi anklavlari
olusabilecegi diistiniilmektedir. Bu durum zonlu magma odalart kavramimi (Spera ve
ark., 1986; Keskin ve ark., 1998; Matthews ve ark., 1999; Kaneko ve ark., 2007; Trubac
ve ark., 2017; Liszewska ve ark., 2018) diisiindiirmektedir. Bu prosesler plajiyoklazlarin
dokusal stratigrafisi boliimii ile uyum igerisinde olup daha detayli olarak

anlatilmaktadir.
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4.2.3.1.3. Amfibol

Incelenen kayalara ait amfibol minerallerinin mikroprob analizi sonuglar1 EK-
4’ de verilmektedir. Incelenen kayalarda yer alan amfiboller kalsik gruptan olup andezit-
1 tiirii kayalar ve anklavlarinda magnezyo-hornblend, magnezyo-hastingsit (AlV'<Fe*3),
nadiren ¢ermakit, andezit-2 tiirii kayalarda ise magnezyo-hastingsit bilesimindedir.

Andezit-1 tiirii kayalarda GK-35"de incelenen amfiboller rezorbsiyon yiizeyleri
gostermektedir. Bu nedenle ana kayaya ait amfibollerden ¢ok fazla diizgiin sonug elde
edilememistir. Buna ragmen bazi noktalar magnezyo-hornblend, magnezyo-hastingsit
(AIV'<Fe*®) bilesimindedir. Ancak i¢ermis oldugu amfibolce zengin gabroik bilesimli
akraba anklavlarda (GK-35-C1 ve C2) yer alan amfiboller magnezyo-hornblend,
magnezyo-hastingsit ve cermakittir (Sekil 4.50; EK-4). Anklavlardaki amfibollerden
bazilarmin MgO agisindan normal, bazilarmin ise ters zonlanma gostermesi dikkat

¢cekmektedir (EK-4).

Kalsik amfibol: (Ca+Na)B21 Kalsik amfibol: (Ca+Na)B 2 1.00
NaB<0.50; (Na+K)A<0.50; Ti<0.50 NaB<0.50; (Na+K)A2 0.5; Ti<0.50
1
Magnezyo-hornblend Cermakit Pargasit (Al">Fe"”) Magnezyo-
sadanagait
Anklav (CX) .1. Anklav (CX)
Anakaya @ Anakaya
?w
L Magnezyo-
5 05 hastingsit (Al"<Fe’
% Ferro-pargasit
=
0 Ferro-hornblend Ferro-germakit Hastingsit Sadanagait
7.5 7 6.5 6 55 65 6 5.5 5 4.5
Tsi Tsi

Sekil 4.50. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-35 ve igerdigi amfibolce zengin gabroik akraba anklavdaki
amfibollerin Leake ve ark. (1997)’na gore siniflamasi

Andezit-1 tiirii kayalardan GK-80’e ait amfibollerin tiirleri magnezyo-hastingsit
(AIV'<Fe*®), cermakit ve nadiren magnezyo-hornblenddir. Amfibollerden bazilarinda
kenardan merkeze dogru MgO artmakta ve normal zonlanma gostermektedir. FeOt
azalmakta ve TiO osilasyonlu bir artis azalis gdstermektedir. Icermis oldugu mikro-
gabro bilesimli akraba anklavda (GK-80-C2) ise amfibol tiiri ¢ermakit ve magnezyo-
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hastingsittir (Sekil 4.51; EK-4). Ana kayaya ait andezit bilesimli MMA’da (GK-80-C8)

ise amfibol tiirii ¢cermakittir. MMA, ana kaya ve gabroik anklava gore daha evrimlesmis

bilesime sahiptir (EK-4).

Kalsik amfibol: (Ca+Na)B21
NaB<0.50; (Na+K)A<0.50; Ti<0.50

Kalsik amfibol: (Ca+Na)B 2 1.00
NaB<0.50; (Na+K)A2 0.5; Ti<0.50

1
Magnazyo-homblend Germakit Pargasit (Al">Fe") Magnezyo-
Anklav (MME »® sadanagait
Anklav (CX® eAnklav (CX)
o |® °
Anakaya [|®® ° e o ©
s ® Anakaya
‘o
- Magnezyo-
S 0.5 hastingsit (Al"<Fe’
E 3
= Ferro-pargasit
=
0 Ferro-hornblend Ferro-germakit Hastingsit Sadanagait
1.5 7 6.5 6 55 65 6 5.5 5 45
Tsi Ts-

Sekil 4.51. Andezit-1 tiiri kayalardan GK-80 ve igerdigi gabroik akraba an

1
klav ile andezitik MMA

amfibollerin Leake ve ark. (1997)’na gore smiflamasi. (CE=Akraba anklav, MME=Magma karigim

anklavi)

Andezit-1 tiirlerinden GK-108 ve aymi kayaya ait MMA’m amfibol tiirleri
bilesimsel olarak magnezyo-hastingsittir (AlV'<Fe*®) (Sekil 4.52 a). Ana kayanin
icerdigi amfibol fenokristali MgO ve Mg #agisindan ters zonlanma gostermektedir (EK-
4). Andezit-2 tiirii kayalardan GK-6’ya ait amfibol tiirleri ise magnezyo-hastingsittir

(AIV'<Fe*®) (Sekil 4.52 b; EK-4).
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Kalsik amfibol: (Ca+Na)B = 1.00 Kalsik amfibol: (Ca+Na)B = 1.00
a) | NaB<0.50; (Na+K)A2 0.5; Ti<0.50 b) | NaB<0.50; (Na+K)A2 0.5; Ti<0.50

Pargasit (Al">Fe") Magnezyo- Pargasit (Al">Fe") Magnezyo-
sadanagait © sadanagait
Anakayag @
<]
® Anakaya ©
@

Anklav (MME)
Magnezyo- Magnezyo-
hastingsit (Al"<Fe’ hastingsit (Al"<Fe’
Ferro-pargasit Ferro-pargasit
Hastingsit Sadanagait Hastingsit Sadanaga_it

6.5 6 5.5 5 4.5 6.5 6 5.5 5 4.5
Tsi Tsi

Sekil 4.52. (a) Andezit-1 tiirii kayalardan GK-108 ve igerdigi andezitik MMA’daki amfibollerin ve (b)
Andezit-2 tiirii kayalardan GK-6’daki amfibollerin Leake ve ark. (1997)’na gore simiflamasi

Ozellikle anklav igeren andezit tiirlerine ait baz1 amfibollerde yogun rezorbsiyon
goriilmesi, bazi amfibollerin MgO, TiO2 agisindan osilasyonlu ve ters zonlanma
gostermeleri magma odasinda siiper 1sitma siireclerinin varhigint disiindiirmektedir.
Aynmi kaya icerisinde farkli bilesimde amfibol minerallerinin yer almasi ve bazi
kayalarin farkli tiirde anklavlar1 birarada igermeleri, kayalarin gelisimindeki magma

yenilenmesi olaylarini destekler niteliktedir.

4.2.3.1.4. Feldispat

Incelenen feldispat minerallerinin mikroprob sonuglart EK-5 de verilmektedir,
Andezit-1 tiirii kayalardan GK-35 ana kaya igerisinde, mikrofenokristaller halinde
gozlenen plajiyoklazlar gogunlukla labradorit, nadiren de andezindir (EK-5, Sekil 4.53).
Plajiyoklazlarda An icerigi merkezde Ansz-60 kenarda Anso-se arasinda degigsmektedir ve
normal zonlanma gostermektedir. Ana kayanin igermis oldugu holokristalin dokulu
gabroik akraba anklav igerisinde ise plajiyoklazlar ¢ogunlukla bitovnit, nadiren de
andezindir (EK-5, Sekil 4.53). Plajiyoklazlarda An igerigi merkezde Ansi.g3 kenarda
Angs_70 arasinda degismektedir ve genel itibariyle osilasyonlu zonlanma gostermektedir.

Ana kaya ve anklavda merkezindeki An igerigi agisindan 2 farkli tiir plajiyoklaz oldugu
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distiniilmektedir. Farkli bilesimde ayni tiir minerallerin birarada bulunmasi magma
karisimu siirecinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Nakagawa ve ark., 2002).

Bununla birlikte genel itibariyle anklav icerisinde yer alan plajiyoklazlar ana kayaya ait

plajiyoklazlardan daha primitif ve daha kalsiktir.

Or

Sekil 4.53. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-35 ve icermis oldugu anklavlara ait plajiyoklazlarin Ab-An-Or
iicgen diyagraminda (Deer ve ark., 1963) siniflamasi

Andezit-1 tiri kayalardan GK-80 ana kaya icerisinde, mikrofenokristaller
halinde gozlenen plajiyoklazlar ¢ogunlukla andezin nadiren de labradorit ve bitovnittir
(EK-5, Sekil 4.54. Plajiyoklazlarda An bilesimi merkezde Anzo.gs kenarda Ansze.72
arasinda degismektedir ve baz1 plajiyoklazlarda normal zonlanma gozlenirken
bazilarinda osilasyonlu zonlanma goriilmektedir. igermis oldugu gabroik akraba anklav
ise labradorit ve bitovnit bilesiminde plajiyoklazlara sahiptir. Akraba anklava ait
plajiyoklazlar An igerigi merkezde Anegeo kenarda Ane7.es4 arasinda degismektedir ve
normal zonlanma gostermektedir. Anklava ait plajiyoklazlarin merkezi, ana kayaya ait

bazi plajiyoklazlarin merkezinden An igerigi agisindan daha zengindir (EK-5).
Or

Ab An
Sekil 4.54. Andezit-1 tiiri kayalardan GK-80 ve igermis oldugu anklavlara ait plajiyoklazlarin Ab-An-Or
tggen diyagraminda (Deer ve ark., 1963) siniflamasi
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Andezit-1 tirt kayalardan GK-108 igerisinde, yer alan feldispatlar ¢ogunlukla
labradorit, andezin, nadiren sanidindir (EK-5, Sekil 4.55). Kayaya ait plajiyoklazlarda
An igerigi merkezde Ango.79 kenarda Anss: arasinda degismektedir ve bazi
plajiyoklazlar normal zonlanma gosterirken bazilar1 6nce ters sonra normal zonlanma
gostermektedir. Ters zonlanma gosteren plajiyoklazlarda 6zellikle kenarda yogun elek
dokusu gériilmektedir. Igermis oldugu MMA’da ise feldispatlar cogunlukla labradorit,
nadiren andezin ve bitovnittir. Anklavin igermis oldugu plajiyoklazlarin An igerigi
merkezde Ango-g7 kenarda Ansz.gs arasinda degismektedir ve bazilariin orta kenarda
kaba taneli siingersi doku gostermesi dikkat ¢ekmektedir. Genel itibariyle, anklavin
icermis oldugu bazi plajiyoklazlar ana kayaya kiyasla An agisindan daha zengin iken
bazilar1 daha fakirdir.

T
Olig And

Ab An

Sekil 4.55. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-108 ve igermis oldugu anklavlara ait plajiyoklazlarin Ab-An-
Or tiggen diyagraminda (Deer ve ark., 1963) simiflamasi

Andezit-1 tirti kayalardan GK-139 igerisinde, mikrofenokristaller halinde
gozlenen plajiyoklazlar ¢ogunlukla andezin, nadiren de labradorittir (EK-5, Sekil 4.56).
Ana kayaya ait plajiyoklazlarda An igerigi merkezde Anzss1 kenarda Ansseo arasinda
degismektedir ve bazilari siingersi doku gdstermenin yaninda osilasyonlu zonlanma
gostermektedir. Icermis oldugu gabroik akraba anklav igerisinde yer alan
plajiyoklazlarin  bilesimi ise labradorittir (Anes). Anklavin igermis oldugu
plajiyoklazlarin merkezi ana kayanin igermis oldugu plajiyoklazlara gére An agisindan

daha zengindir.
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Ab An
Sekil 4.56. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-139 ve igermis oldugu anklavlara ait plajiyoklazlarin Ab-An-
Or iiggen diyagraminda (Deer ve ark., 1963) simiflamasi

Andezit-1 tiirii kayalardan GK-144 igerisinde yer alan plajiyoklazlar ¢gogunlukla
labradorit, nadiren de andezindir (EK-5, Sekil 4.57). Ana kayaya ait plajiyoklazlarim An
icerigi merkezde Anseeo Kenarda Anszs arasinda degismektedir. Bu plajiyoklazlar ince
taneli elek doku gostermenin yani sira osilasyonlu zonlanma sergilemektedir (EK-5).
Icermis oldugu gabroik akraba anklav igerisinde yer alan plajiyoklazlar ise merkezde
Anzse7 kenarda Angras bilesimindedir ve plajiyoklazlar orta kenarda An igeriginde
onemli olglide artis gostermektedir (EK-5). Anklava ait plajiyoklazlardan bazilar1 ana

kayaya ait plajiyoklazlardan daha kalsik goriillmektedir.

\d
Q“
2

R T TR

Ab An
Sekil 4.57. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-144 ve igcermis oldugu anklavlara ait plajiyoklazlarin Ab-An-
Or liggen diyagraminda (Deer ve ark., 1963) smiflamasi

Andezit-1 tirii kayalardan GK-161 igerisinde, mikrofenokristaller halinde
go6zlenen plajiyoklazlar ¢gogunlukla labradorit, nadiren de andezindir (EK-5, Sekil 4.58).
Ana kayaya ait plajiyoklazlar merkezde An se.c0 bilesimine sahiptir ve osilasyonlu

zonlanma gostermektedir. Icermis oldugu gabroik akraba anklav igerisinde yer alan
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plajiyoklazlar ise merkezde labradorittir ve genel itibariyle ters zonlanma
gostermektedirler. An bilesimi merkezde Anszes kenarda Anasee dur. Anklavda, ana

kayaya ait plajiyoklazlarin merkezinden hem daha yiiksek hem de daha diisik An

icerigine sahip plajiyoklazlar yer almaktadir.
Or

o
AnMLAab.f S &Y \Ar'm\
¥ XN "
Ab An

Sekil 4.58. Andezit-1 tiirii kayalardan GK-161 ve igermis oldugu anklavlara ait plajiyoklazlarin Ab-An-
Or liggen diyagraminda (Deer ve ark., 1963) simiflamasi

Andezit-2 tiirii kayalardan GK-6 igerisinde feldispatlar ¢ogunlukla labradorit,
andezin nadiren de sanidin ve bitovnittir (EK-5, Sekil 4.59). Incelenen plajiyoklazlar
merkezde Anasi43 kenarda Ango-s1 bilesimi sergilmektedir ve orta kenarda An igeriginde
onemli derece artis gorilmektedir (EK-5). Genel itibariyle ters ve osilasyonlu
zonlanmalar gériilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle ters ve osilasyonlu zonlanmalarin
gortldigi plajiyoklazlarda ince taneli ve/veya kaba taneli elek dokularinin goriilmesi
(Sekil 4.79 ve 4.80) dikkat cekmektedir.

Ko l Lab, \ By \Ar\

Ab An
Sekil 4.59. Andezit-2 tiirii kayalardan G