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ÖZET  

YÜKSEK L SANS TEZ

  
ISPARTA-YAZIR VOLKAN ZMASININ OKS JEN-18 ZOTOP K NCELEMES

  

Behzat Gökçen DEM R  

Süleyman Demirel Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisli i Anabilim Dal

  

Dan man: Doç. Dr. Hakan ÇOBAN  

Bu tez kapsam nda Isparta-Yaz r yöresindeki volkaniklerin mineralojik, mineral kimyasal, 

jeokimyasal ve oksijen-18 izotopik incelemesi yap larak, petrolojisi irdelenmi tir. Elde 

edilen veriler, Yaz r volkanitlerinin silisçe-doygun trakiandezitik bile imli oldu unu, yüksek 

Cr ve Ni içerdiklerini, dengesiz fenokristal topluluklar ndan Cr-spinel içeren 

olivin/klinopiroksen ile kuvars n birlikte bulundu unu, plajiyoklaz, klinopiroksen ve 

amfibollerde ters kimyasal zonlanmalar n oldu unu, 18O izotop bile imlerinin ise geni bir 

aral k (+6.08 - +8.65 ) sundu unu göstermi tir.   

Tüm bu petrolojik özellikler ise Yaz r trakiandezitlerini üreten magman n kimyasal 

dengesizli i ile ili kili oldu unu, ve ya bazaltik ma man n yükselimi s ras nda kabuksal 

seviyelerde kirlenmeyle olu an magma kar mlar n n bir sonucu olarak, veya kaynak 

bölgede bazaltik ve silikik ma malar n n kar m n n bir sonucu olarak olu tuklar n 

göstermi tir. K ta-içi, ekstansiyon ili kili ve o onitik alkalin bile imli Yaz r 

trakiandezitlerine ait bu petrolojik gözlemler, bu volkanitlerin jenezlerinde, zenginle mi bir 

manto türevli (bazaltik) ma ma ile kabuk türevli bir (silisik) ma ma kar mlar n n etkin bir 

rol oynad n ortaya koymu tur.  

Anahtar Kelimeler: Trakiandezit, magma kar m , k ta-içi, potassik- o onitik, Yaz r, 

Isparta  

2010, 69 sayfa    
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ABSTRACT  

M. Sc. Thesis  

O-18 ISOTOPIC INVESTIGATION OF THE ISPARTA-YAZIR VOLCANISM  

Behzat Gökçen DEM R  

Süleyman Demirel University 
Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Geology Engineering   

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan ÇOBAN  

In this study, mineralogy, mineral-chemistry, geochemistry and O-18 isotopic composition 

of the Yaz r (Isparta) volcanism have been investigated, and its petrological aspects have 

been interprated. All data revealed that Yaz r volcanics are silica-saturated trachyandesitic  

in composition, have high Cr and Ni contents, include diseuqilibrated phenocrystal phases 

such as olivine/clinopyroxene and quartz, reverse chemical zoned plagioclase, amphibole 

and clinopyroxene and show wide range of 18O ratios (+6.08 - + 8.65 

 

).          

Overall petrological properties signify the chemical disequilibrium of magmas producing the 

Yaz r trachyandesite, and they occured either as mixing by crustal contamination of the 

rising basaltic magmas at crustal levels, or  mixing of both basaltic and silicic magmas at 

deep source domains. The petrological observations of intra-plate, extension-related and 

shoshonitic alkaline Yaz r trachyandesites also indicate that the mixing of both an enriched 

mantle derived basaltic and crust derived silicic magmas played important role on their 

genesis.    

Key Words: Trachyandesite, magma mixing, intra-plate, potassic-shoshonitic, Yaz r, Isparta  

2010, 69 pages       
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1.G R   

1.1. Çal man n Amac Ve Kapsam

  

Bu çal ma, Süleyman Demirel Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji 

Mühendisli i Anabilim Dal nda yüksek lisans tezi olarak haz rlanm t r. Bu çal ma 

ile Gölcük (Isparta) volkanizmas yla ili kili olan Isparta güneyindeki Yaz r köyü 

(A lasun) çevresinde olu an volkanik kayaçlar n mineralojik-petrografik, 

jeokimyasal ve oksijen-18 izotopik özelliklerinin ortaya konulmas amaçlanm t r. 

Bu kapsamda (i) Gölcük volkanizmas

 

yak n çevresinin jeolojisi literatür ve saha 

çal malar ile dene tirilmi , (ii) Yaz r volkaniklerine ait örneklerin mineralojik, 

petrografik, kaya kimyasal, mineral kimyasal ve oksijen-18 izotopik incelemeleri 

gerçekle tirilmi ve (iii) elde edilen tüm veriler de erlendirilerek Yaz r 

volkaniklerinin olu um özellikleri ortaya konulmu tur.  

1.2. Çal ma Alan n n Yeri  

nceleme alan

 

Akdeniz bölgesinde Isparta-Burdur il s n rlar aras nda yüzeylenen 

Gölcük (Isparta) volkanizmas n n bir bölümünü kapsamaktad r.  Özellikle Burdur ili, 

A lasun ilçesi, Yaz r köyü yak n çevresinde yüzeylenen volkanik kayaçlar üzerinde 

odaklan lm t r ( ekil 1.1.).   

1.2.1. Co rafya  

1.2.1.1. Jeomorfoloji  

Bölge jeomorfolojisi önemli jeolojik olaylar neticesinde ekillenmi tir. Bunlardan 

ba l cas bindirmeli tektonizma ve volkanizmad r. Alt Miyosen öncesinde bölgede 

bindirmeli tektonizma etkin olmu ve bu süreçte bindirme zonlar boyunca ezilmeler 

ve k vr ml yap lar geli mi tir. K r nt l sedimanter seriler üzerine bindirmeyle gelen 

karbonat kayaçlar bölgede en sarp topografyay

 

(Akda ) olu turmaktad r. Alt 

Miyosen ve sonras nda ise bölgede  çekme gerilmelerinin etkisiyle grabenle me etkin  



 

2

                       

ekil 1.1. Çal ma alan n n yer bulduru haritas

  

olmu tur. Bu süreçte olu an derin faylar boyunca andezitik karakterli volkanizmaya 

ba l lavlar yüzeye ç km t r. Bu dönemde olu an volkan konileri Pilav Tepe, Kara 

Tepe ve Karakaya Tepe gibi yükseltileri ekillendirmi tir. Ayr ca Gölcük 

volkanizmas n n patlamas n takip eden süreçte kraterin merkezi kesimi çökmü ve 

bu çöküntünün sularla dolmas ile Gölcük Gölü meydana gelmi tir ( ekil 1.2.). 

Grabenle me süreci Isparta ovas n n neredeyse tamamen yükseltilerle 

çevrelenmesine neden olmu tur. Bölgedeki en belirgin drenaj a olan Dar dere, bu 

dönemde olu an tektonik hatlara paralel geli mi tir. Bölgede özellikle patlamal 

volkanizman n etkili oldu u dönemlerde örtü eklinde genellikle gev ek fakat yer yer  
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ekil 1.2. Maar-tip krater a z n n çökmesi ve ilerleyen süreçte suyla dolmas ile 
olu an Gölcük Gölü nden genel görünüm  

s k tutturulmu piroklastik kayaçlar olu mu tur. lerleyen süreçte erozyona ba l 

i levlerinin etkisiyle gev ek tutturulmu piroklastiklerin yayg n oldu u bölgelerde 

yayvan topografya geli irken, s k tutturulmu piroklastiklerin bulundu u alanlarda 

daha sarp ve peri bacalar n and r r morfolojiler ortaya ç km t r. Bölgedeki 

akarsular n debileri mevsimlere ba l olarak de i iklikler gösterir. Kurak ve s cak 

geçen yaz aylar nda derelerin birço u kurumakla birlikte Dar dere ve And k dere 

ak n sürdürmektedir.   

1.2.1.2. klim ve bitki örtüsü   

Yöre genellikle Akdeniz iklimi ile karasal iklim etkisi alt ndad r. Genellikle iklim 

ko ullar serttir ancak karasal iklimden daha yumu akt r. K aylar so uk ve ya l , 

yaz aylar

 

s cak ve kurakt r. Yöre bitki örtüsü bak m ndan genel olarak Akdeniz bitki 

örtüsünün özelliklerini yans t r. Arazinin yüksek kesimlerinde çam ve me e 

a açlar na rastlan r. Özellikle Gölcük Gölü çevresinde ve di er baz alanlarda 

a açland rma çal malar yap lmaktad r. Yerle im alanlar çevresinde meyve, gül ve 

sebze bitkileri yeti tirilmektedir. 
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1.2.1.3. Ekonomik durum ve ula m  

Çal ma alan n n ve yak n çevresinin yüksek ve engebeli k s mlar nda, uygun tar m 

artlar

 
mevcut olmad için küçükba hayvanc l k ve kümes hayvanc l yap l r. 

Engebenin dü ük ve topra n verimli oldu u ovalarda ise tar ma dayal bir bölge 

ekonomisi gözlenir. Gülcülük ve meyvecilik en önemli tar m ürünleridir. Çal ma 

alan ve yak n çevresi 25 nolu Devlet karayolu ile Antalya ya, 82 nolu Devlet 

karayolu ile Konya ya, 25-80 nolu karayollar ile Afyon a, 23-80 nolu karayollar ile 

Denizli ye ba lanmaktad r. Gölcük Gölü ise Isparta merkezine yakla k 8 km. 

uzakl ktad r.                        
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2. KAYNAK ÖZETLER   

Blumenthal (1963), bölgede geni kapsaml çal malar yapm , Isparta büklümünü ve 

ofiyolitik kayaçlar n süreklili ini göstermi tir.  

Poisson et al., (1984), Isparta büklümü ile ilgili çal malar nda, büklümün bat 

kanad nda Beyda lar karbonat platformunun, do u kanad nda ise Anamas-Akseki 

platformunun bulundu unu, Antalya naplar n n orijininin bu iki platform aras nda 

yer alan pelajik basenden kaynakland n ileri sürmü lerdir.  

Karaman (1986), Isparta-Burdur aras n n jeolojisi ve tektonik özellikleri adl 

çal mas nda; söz konusu bölgenin temel jeolojik sorunlar n çözümlemeye çal m , 

bölgede yüzeylenen kayaçiar n stratigrafik ili kilerini ortaya koymu ve bölgenin 

tektonik özellikleri ile jeolojik evrimini ayd nlatmaya çal m t r.  

Karaman vd. (1988), Isparta ilinin 10 km. kuzeyinde yer alan inceleme alan nda 

Kretase-Tersiyer geçi indeki kayaçlar n stratigrafik-paleontolojik özelliklerini 

incelemi tir. Bölgede yer alan birimler ba l ca Kretase ve Tersiyer ya l olmak üzere 

iki ayr grup alt nda toplanm t r.   

Kazanc

 

ve Karaman (1988), taraf ndan yap lan çal mada Gölcük piroklastik 

istifinin fasiyes özellikleri ve bunlar n depolanma mekanizmalar tart lm t r. 

Volkanizma tipinin birden çok patlamal olarak geli ti ini belirtmi lerdir. Yöredeki 

piroklastikleri meydana getiren volkanik patlama ve püskürmelerin karasal bir 

volkanizman n ürünü oldu u belirlenmi tir. Volkanizman n merkezi Gölcük gölü 

olarak kabul edilmi tir.  

Yalç nkaya (1989), Bat Toroslar n Jeolojisi adl doktora tez çal mas nda Triyas 

ya l (Akda kireçta ) kireçta n n, Burdigaliyen (Miyosen) ya l A lasun 

Formasyonu üzerine Miyosen de etkili olan bas nç gerilmeleri ile bindirdi ini 

belirtmi tir.   
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Bilgin vd. (1989), Isparta Gölcük yöresi kayaçlar n n mineralojisi, petrografisi ve 

jeokimyas na yönelik çal malar nda yöredeki magmatik ürünlerin volkanik ve 

piroklastik kayaçlar kapsad n , ultramafik kayaçlar n harzburjit ve serpantinlerden, 

volkanik kayaçlar n trakit, andezit, trakiandezitlerden, piroklastik kayaçlar n ise s k 

(kaynaklanm ) tüf, kül tüf ve pumislerden olu tu unu belirtmi lerdir. 

   

Karaman (1990), Isparta ili ile A lasun ilçesi aras nda kalan yakla k 150 km2 lik bir 

alan n jeolojik haritas n

 

yap lm ve yöredeki kayaç topluluklar n

 

otokton ve 

allokton konumlu olmak üzere 2 grupta toplam t r. Bu gruplarda yer alan birimlerin 

birbiriyle olan stratigrafik-tektonik ili kileri aç klanmaya çal lm t r. Bölgenin 

jeolojik yap s n ve tektonik morfolojisini önemli ölçüde de i tiren bindirme olay n n 

Orta Miyosen de gerçekle ti i belirlenmi tir.   

Özgür vd. (1991), Isparta ilinin güneybat s ndaki Gölcük yöresindeki volkanik 

kayaçlar incelemi tir. Bu ara t rmada Isparta yöresindeki yeralt

 

sular ndaki yüksek 

florün kökeninin volkanik kayaçlar içindeki fluorapatit, flourit, biyotit, hornblend, 

proksen gibi mineral fazlar ndan ve bunlar n d nda kayaçlar n içinde bulunan 

volkanik camdan kaynakland n tespit etmi tir.  

Görmü ve Özkul (1995), Atabey (Isparta) ve A lasun (Burdur) aras ndaki bölgenin 

stratigrafisi adl çal mas yla Gönen-Atabey (Isparta) ve A lasun (Burdur) 

aras ndaki bölgenin stratigrafisini incelemi lerdir.  

Ya murlu vd. (1997), Isparta büklümünü aktif tektonik ve alkalin volkanizma 

aç s ndan inceleyerek kuzeyde Afyon dan ba layarak güneye do ru gençle en bir 

volkanizman n oldu u vurgulam lard r. Volkanizman n alkalin ve hiperalkalin 

olarak ayr ld n ve latitik, trakitik, lösitik ve lamproitik karakterli kayaçlar n 

bölgede yüzeylendi ini belirtmi lerdir. Ayr ca Üst Miyosen-Alt Pliyosen de kuzey-

güney yönündeki horst-graben yap lar na paralel volkanizman n geli ti ini, Afyon 

bölgesindeki volkanizman n Afrika plakas n n Anadolu plakas alt na dal m ile ilgili 

dalma-batma prossesi ile ili kin kompresyonel rejimle geli ti ini, Isparta da ise daha 

genç volkanizman n grabenlerin K-G yönelimli faylarla ili kili oldu unu 

savunmu lard r.  
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Karaman (2000), Tectono-stratigraphic outline of the Burdur-Isparta area adl 

çal mas yla, Isparta-Burdur dolaylar nda yer alan jeolojik birimlerin tektono-

stratigrafik özelliklerini ortaya koymu tur. Çal mada yöredeki birimler otokton ve 

allokton olarak 2 s n fa ayr lm t r.  

Görmü et al. (2001), The Miocene sequence characteristics and its contact relation 

to older rocks and lamprophyric dikes in the Derebo az area adl çal malar nda 

Isparta bölgesindeki lamprofirik dayklar n mineralojisi ve jeokimyas n ortaya 

koyarak, Miyosen sonras ekstansiyon ile ili kili olduklar n ve jeokimyasal olarak 

minet olarak s n fland r labileceklerini belirtmi lerdir.   

Çoban et al. (2001), Origin of fluorine in Afyon-Isparta volcanic district (SW 

Turkey): Is fluorphologopite the key adl çal malar nda, Isparta ve Afyon 

bölgesindeki içme sular nda gözlenen yüksek flüorürün kökeni üzerinde çal ma 

yapm lar ve yapt klar ara t rma ile, yüksek flor içeri inin volkaniklerdeki 

biyotitlerden kaynakland n ve kaya-su etkile imi ile kolayca biyotitten ayr lan 

flourün sulara kar t n  ortaya koymu lard r.  

Poison et al. (2003), Isparta Büklümü nün tektonik geli imi ile ilgili yapt klar 

jeolojik yorumda; tabandan en üste do ru önce Beyda lar otoktonunun sonra Geç 

Kretase-Paleosen de Antalya nap n n (Isparta Çay formasyonu) bölgeye yerle ti i, 

Erken-Orta Miyosen de denizel tortulla man n Antalya nap ve Beyda lar karbonat 

platformu üzerinde uyumsuz olarak geli ti ini belirtmi tir.  

Çoban (2003), Gölcük (Isparta) volkanitlerinin geli iminde ultrapotasik affiniteye 

ili kin yeni veriler adl

 

çal mas yla bölgedeki lamprofirik dayklar

 

ilk kez 

tan mlanm ve ekstansiyon ili kili olduklar n  belirtmi tir.   

Çoban et al. (2003), Post-Miocene tectonism, volcanism and sedimentation within 

Isparta region adl çal malar nda Isparta bölgesindeki Post Miyosen de tektonizma, 

volkanizma ve sedimantasyonun birlikte geli ti ini ortaya koymu lard r.   
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Kumral vd. (2005), yapt klar çal ma ile, Gölcük volkanik kayaçlar ndan ojit trakit 

ve porfirik trakit ile trakiandezit ve tefrifonolit dayklar n mineralojik, petrografik ve 

jeokimyasal olarak incelenmi lerdir. S seviyeli bir magma oca ile ili kili 

olduklar n söylemi lerdir.  

Bilgin vd. (2005), Isparta Gölcük Volkanizmas n n Çevresel ve Ekonomik 

De erlendirilmesi adl incelemede trakiandezitlerin olu umunu ve yap ta olarak 

kullan labilece ini de erlendirmi lerdir.  

Çoban (2005), yapt çal mada Isparta volkanizmas nda ya , jeokimyasal ve 

izotopik çal malar yapm ve volkaniklerin 6 ile 3.8 milyon y l aras nda geli ti ini, 

buna kar n Gölcük patlamal ürünlerinin ve piroklastiklerinin Pliyosen-Pleyistosen 

döneminde türedi ini belirtmi tir. Ayr ca litosferik manto ile astenosferik matonun 

kökenlerinde etkili oldu unu belirtmi tir.  

Çoban vd. (2006, 2007), Isparta güneyindeki Bucak lamproidlerin mineralojisi ve 

petrolojisini incelemi ler ve bu kayaçlar n kuvvetli olarak okyanusal yay bazaltlar na 

benzerlik gösterip anorojenik karakterli olduklar n vurgulam lard r. Ayr ca flogopit 

içeren k ta alt litosferik manto ile astenosferik manto katk lar n n kökenlerinde rol 

oynad klar n belirtmi lerdir.   

Çoban (2007), çarp ma sonras bazalt ma malar n n Bat , ç ve Do u Anadoludaki 

franksiyonla mas n inceleyerek, Bat Anadolu bazaltlar n n dü ük bas nç 

franksiyonla mas ile olu tuklar n belirtmi tir.   

Kumral et al. (2007), Th, U and LREE-bearing grossular, chromian feriallanite-(Ce) 

and chromian cerite-(Ce) in skarn xenoliths ejected from the Gölcük maar crater 

adl çal malar nda; Gölcük kraterindeki tefralar n içindeki skarn ksenolitler ile ilgili 

kapsaml çal malar yap lm

 

ve bu ksenolitlerin vezüviyanit, olivin, klinoproksen ve 

granat içerdiklerini ortaya koymu lard r. Ayr ca yüksek kromlu Th ve U içeren cerit 

mineralini belirleyerek, bu ksenolitlerin yüksek nadir toprak element içerdiklerini ve 

bunu alkali ma ma ile karbonat yan kayaç konta nda skarn geli imi olarak 

aç klam lard r.  
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Sagular ve Çoban (2009), Antalya Neojen Havzas ndaki Volkanik Tüflü Denizel 

K r nt l lar n Nannofosillere Dayanan Kronostratigrafik Yorumu adl çal malar nda 

Antalya yolu üzerindeki çamurta lar aratabakal bir tüf serisi belirleyerek, 

nanofosillere göre bu tüflerin 4-4,5 my. ya l olduklar n ve büyük olas l kla Gölcük 

kraterinden türeyip bu volkanizman n ilk patlama safhas n n bu döneme kar l k 

gelebilece ini ortaya koymu lard r.  

Elitok et al. (2009), yapt klar çal mada Isparta-Gölcük volkanizmas n n kökenini ve 

jeodinamik geli imini de erlendirmi lerdir. Gölcük volkaniklerini kaldera içi ve 

kaldera d olmak üzere ikiye ay rm lard r. Kaldera d kayaçlar n lamprofir 

özellikte, kaldera içi kayaçlar n n bazanitik özellikte olduklar n belirtmi ler ve 

astenosferik etkilerin gençle me artt kça daha etken oldu unu vurgulam lard r.                     
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

Bu tez çal mas 2008 ve 2009 y llar nda arazi çal malar ve laboratuar ara t rmalar 

olarak iki bölüm alt nda gerçekle tirilmi tir. Arazi çal malar nda 1/25.000 ölçekli 

topo rafik haritalardan yararlan lm t r. Bölgenin jeoloji haritas Gölcük 

volkanizmas n n bütün ürünlerini kapsayacak ekilde literatürden dene tirilerek 

haz rlanm t r. Gölcük volkanizmas na ait Yaz r köyü çevresindeki volkaniklerde 

litolojik gözlemler ve numune al m çal malar yap lm t r. Sahadan al nan 

örneklerin ince kesitleri haz rlanm ve bu ince kesitlerden ilgili kayaç örneklerinin 

petrografik tan mlamalar yap lm t r. Petrografik gözlemler dijital olarak 

foto raflanm ve de erlendirilmi tir. Yaz r volkaniklerinden al nan kaya 

örneklerinin ana-oksit, iz element ve REE analizleri ACME (Kanada) laboratuar nda, 

volkaniklerin mineral fazlar n n (olivin, spinel, klinoproksen, amfibol ve feldispat) 

elektron mikroprob analizleri Georgia Üniversitesi (ABD) laboratuar nda, 

volkaniklerin tüm kaya oksijen izotop analizleri ise skoçya Üniversitesi Çevre 

Ara t rma Merkezi laboratuar nda yapt r lm t r. Yap lan saha ve laboratuar 

çal malar ndan elde edilen jeolojik, petrografik, jeokimyasal ve izotopik veriler 

literatür e li inde de erlendirilmi  ve rapor olarak sunulmu tur.               
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4. ARA TIRMA BULGULARI VE TARTI MA  

4.1. Çal ma Alan ve Yak n Çevresinin Stratigrafisi  

Çal ma alan ve yak n çevresinde, farkl ya ve litolojilerle temsil edilen, farkl 

ortam ko ullar yans tan çökel kaya topluluklar ile magmatik kayaçlar yer 

almaktad r. Bunlar otokton ve allokton konumludurlar. Otokton birimler ya l dan 

gence do ru;  Söbütepe kireçta , Kay köy formasyonu, Yaz r formasyonu, A lasun 

formasyonu, Aksu formasyonu, Gölcük volkanikleri, Gölcük piroklastikleri ve 

alüvyondur. Allokton birimler ise Isparta ofiyolit kar

 

ve Akda kireçta lar d r  

( ekil 4.1.). Ay rtlanan otokton ve allokton birimlerin stratigrafik konumlar

 

jeolojik 

ya ve dokanak ili kilerine göre literatürden dene tirilerek sunulmu tur.   

4.1.1. Otokton birimler  

4.1.1.1. Söbütepe kireçta (Krs)  

Tan m ve yay l m: smini en iyi gözlendi i yer olan Büyük Söbü Tepe den alan 

birim, ilk kez Karaman vd. (1988) taraf ndan formasyon mertebesinde, Yalç nkaya 

(1989) taraf ndan üye mertebesinde isimlendirilmi tir. Karaman (1994) taraf ndan 

yap lan son incelemede ise Söbüda kireçta ismi Söbüda formasyonu olarak 

kullan lm t r. Görmü ve Özkul (1995) yapt klar çal mada; birimin taban s n r n n 

belli olmamas ve istifin Davras kireçta lar n n üst düzeylerini olu turmas nedeniyle 

birimi Davras kireçta lar n n Söbüda kireçta üyesi olarak de erlendirmi lerdir. 

Gutnic et al. (1979) ve Karaman (1990) taraf ndan A lasun dolaylar nda tan mlanan 

Erenler kireçta n n, birimin sinonimi olabilece i dü ünülmektedir (Görmü ve 

Özkul, 1995). Bu çal mada Söbütepe kireçta ismi benimsenmi tir. Birim harita 

alan nda Gölcük Gölü nün güneybat s nda ve çal ma alan n n yak n çevresi olan 

Yaz r köyünün güney ve güneydo usunda, ayr ca A lasun un güney ve 

güneybat s nda mostra vermektedir ( ekil 4.2.).    
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ekil 4.1. Çal ma alan ve yak n çevresinin genelle tirilmi stratigrafik sütun kesiti  

Litoloji: Arazi gözlemlerinde bej, krem, gri, aç k kahve ve kirli sar renklerde 

gözlenen masif kireçta lar 0,5 ile 4 m. aras nda de i en tabakalanma sunmaktad r.  

Kal nl k: Birimi Söbütepe formasyonu olarak de erlendiren enel (1997) bölgedeki 

a nma nedeniyle birim kal nl n n 0-400 m. aras nda de i ti ini belirtmi tir. 

Karaman (2000) ise birimin kal nl 500 m. olarak vermi tir. 
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ekil 4.2. Çal ma alan ve yak n çevresinin jeolojik haritas (Poisson, 1994 ve enel, 
1997 den de i tirilerek al nm t r)  

Dokanak ili kisi: Birimin alt dokana çal ma alan nda gözlenememektedir. Üst 

dokana ise Yaz r formasyonu ile aç sal uyumsuzlu a sahiptir (Bkz. ekil 4.1.).  

Ya : Karaman vd. (1988) taraf ndan tespit edilen fosillerin yan s ra Görmü ve 

Özkul (1995) yapt klar çal mada; Cuneolina sp., Biloculina sp. ve rotaliid fosillerini 
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tespit etmi lerdir. Daha önceden belirtilen (Karaman vd., 1988; Y ld z ve Toker, 

1991) fosillere göre birimin ya n n Senomoniyen-Turoniyen (Üst Kretase) oldu u 

belirtilmi tir (Görmü ve Özkul, 1995).   

Ortam: Litoloji ve fauna özellikleri dikkate al nd nda s , yer yer de lagüner bir 

ortamda çökeldi i söylenebilir. Çünkü miliolidlerin bol oranda gözlenmesinin 

lagüner bir ortam gösterdi i bilinmektedir (Görmü ve Özkul, 1995).  

4.1.1.2. Kay köy formasyonu (Tk)  

Tan m ve yay l m: Gutnic et al. (1979) taraf ndan Isparta çevresindeki Eosen ya l 

fili çökelleri için Isparta fili i ismi kullan lm t r. Daha sonraki çal malarda birimin 

ad , özelliklerinin en iyi ekilde gözlendi i Kay köy yerle im merkezi dikkate 

al narak Karaman vd. (1988) taraf ndan Kay köy formasyonu olarak de i tirilmi tir. 

Bu çal mada Karaman vd. (1988) taraf ndan kullan lan adlama benimsenmi tir. 

Birim harita alan nda Kay köy ve çevresinde mostra vermektedir (Bkz. ekil 4.2.).  

Litoloji: Formasyonun egemen kaya türünü kumta , kumlu çak lta , çak lta , 

detritik kireçta ile kilta , killi kireçta ve çamurta olu turur. Bu de i ik kaya 

türleri yanal ve dü ey yönde geçi ler sunmaktad r. Birim genel olarak aç k gri, ye il 

ve kirli sar renklerde gözlenmektedir. Genel olarak alt seviyelerde izlenen 

kumta lar aç k ye il, sar ms boz ve gri renkli olup ince tabakal ve kaba tanelidir. 

Detritik kireçta lar ise orta-kal n katmanl olmakla birlikte aç k krem ve kirli beyaz 

renkler sunmaktad r. Birimin mikrofosillerce zengin orta-kal n katmanl aç k sar , 

krem renkli kireçta lar ndan olu an seviyeleri Delikaras üyesi olarak, aç k sar , krem 

renkli killi-kumlu kireçta lar ile kumta ve konglomeradan olu an seviyeleri ise 

Havdan üyesi olarak belirtilmi tir (Karaman, 2000).  

Kal nl k: Birimin kal nl n n genel olarak 700 m. civar nda oldu u, ayr ca 

Delikaras üyesinin 75 m., Havdan üyesinin ise 75 ile 150 m. aras nda de i en 

kal nl klar sundu u belirtilmi tir (Karaman, 2000).   
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Dokanak ili kisi: Birimin alt dokana çal ma alan nda gözlenememektedir. Üst 

dokana

 
ise Yaz r formasyonu ile uyumsuzdur (Bkz. ekil 4.1.).  

Ya : Karaman (2000) birimin içerdi i Alveolina s.p., Nummulites s.p., Assilina s.p. 

ve Discocyclina s.p. gibi fosilere dayanarak Kay köy Formasyonunun ya n Orta 

Eosen olarak, Karaman vd. (1982) ile Sirel ve Acar (1982), birimin içerdi i 

Triloculina s.p., Rotalia s.p, Amphistegna s.p ve Discocyclina s.p. gibi mikrofosillere 

dayanarak Delikaras üyesinin ya n

 

Üst Eosen olarak, Rahaghi (1978), Sirel ve 

Acar (1982) birimin içerdi i Rotalia s.p., Discocyclina s.p., Lithothamnium s.p., 

Lithophyllum s.p, Operculina s.p ve Nummulites s.p gibi fosillere dayanarak Havdan 

üyesinin ya n Üst Eosen olarak belirlemi tir.  

Ortam: Birimin daha önce s ortamda çökeldi i (Karaman vd., 1988) belirtilmesine 

ra men aç k denizde çökeldi ini öne sürenlerde (Gutnic et al., 1979) bulunmaktad r. 

Geç Kretase den süregelen deniz artlar n n Eosen e kadar devam etti i söylenebilir. 

Nitekim globigerinli çamurlar n derin denizi i aret etti i bilinmektedir. Bununla 

beraber Nummulitli kumta düzeyleri türbiditik ak nt larla havzaya ta nm lard r 

(Görmü ve Özkul, 1995).    

4.1.1.3. Yaz r formasyonu (Ty)  

Tan m ve yay l m: Birimi, Poison ve Poignant (1974) ile Akay vd. (1985) Karabay r 

formasyonu, Yalç nkaya vd. (1986) Atabey formasyonu, Yalç nkaya (1989) rmezi 

kireçta , Karaman (1990) ise Yaz r formasyonu olarak adland rm t r. Bu çal mada 

Karaman (1990) n adlamas dikkate al nm t r. Birim ismini Isparta n n 

güneydo usunda yer alan Yaz r köyünden alm t r. Çal ma alan nda Yaz r köyünün 

kuzeyi ve kuzeydo usunda yay l m gösterir (Bkz. ekil 4.2.).  

Litoloji: Birim genel olarak makrofosillerce zengin koyu gri renkli resifal 

kireçta lar ile temsil edilir. Baz bölgelerde koyu gri-siyah renkli kumlu kireçta , 

ince tabakal ve laminal killi kireçta , kilta ve eyl içermektedir. Genellikle masif 

görünümlü ve orta-kal n katmanl olan birim tektonik süreçlerden fazlaca 

etkilendi inden içerisinde kalsit damarlar geli mi tir. 
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Kal nl k: Karaman (2000) taraf ndan formasyonun kal nl n n 75-100 m. aras nda 

de i ti i belirtilmi tir.  

Dokanak ili kisi: Yaz r köyünün do usunda, birimin alt dokana ya l birimlerle 

aç sal uyumsuzlu a sahip olmakla birlikte üst dokana A lasun formasyonu ile 

uyumludur (Bkz. ekil 4.1.).  

Ya : Karaman (2000), birimin içerdi i Lepidocyclina s.p, Miogyopsine s.p, 

Globoratalna s.p, Globigerina s.p. ve Gypsina s.p. gibi fosillere dayanarak birimin 

ya n Akitaniyen (Alt Miyosen) olarak tespit etmi tir.  

4.1.1.4. A lasun formasyonu (Ta)  

Tan m ve yay l m: Akbulut (1980), formasyonu Isparta çay

 

yak nlar ndaki Güneyce 

köyünden isimlendirerek Güneyce formasyonu olarak belirtmi tir. enel vd. (1981) 

Teke toroslar nda Miyosen çökelleri için Sal r formasyonu ad n kullanm lard r. 

Beyda lar ile Susuz Da civarlar ndaki Miyosen stratigrafisi Hayward (1982) 

taraf ndan ayr nt l bir ekilde ortaya konmu tur. Gutnic et al. (1979) taraf ndan da 

Isparta çevresindeki Miyosen ya l tortullar, Burdigaliyen fili i olarak 

adland r lm t r. stif daha sonralar Yalç nkaya vd. (1986), Yalç nkaya (1989) ve 

Karaman (1990) taraf ndan Isparta-A lasun aras ndaki Miyosen ya l fili ler için 

A lasun formasyonu eklinde isimlendirilmi tir (Görmü

 

ve Özkul 1995). Bu 

çal mada A lasun formasyonu ismi kullan lm t r. Birim harita alan nda Isparta ile 

A lasun aras nda geni bir alanda yay l m göstermektedir (Bkz. ekil 4.2.).   

Litoloji: Kumta -kilta ardalanmas ile temsil edilen birim arazi gözlemlerinde aç k 

sar , kahverengi, gri ve ye ilimsi tonlar nda gözlenir. Kumta taneleri 0,01-0,3 mm 

aras nda de i en boylarda hakim olarak karbonat kaya k r nt s ve daha az oranda 

kuvarstan olu ur. Ayr ca kumta lar kalsit ve kloritte içerebilir. Kumta lar

 

10 cm ile 

50 cm aras nda de i en kal nl klarda düzgün bir tabakalanma sunarlar. Kumta lar 

eyl ve kilta lar na göre daha dayan kl olmalar sebebiyle mostrada ç k nt olu turan 

tabakalar eklinde gözlenirler. Kumta lar n n tabaka yüzeylerinde pek çok 
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sedimanter yap gözlenmektedir. Bunlar oygu dolgu izleri, sürünme izleri, ak nt 

izleri ve çarpma sekme izleridir. Kumta lar n n ana bile enlerini kuvars çört ve 

karbonat kaya k r nt lar olu turur. Kuvarslar genelde öz ekilsizdir. Kaya k r nt lar n 

a rl kl olarak kireçta ve çört olu turmaktad r. Ayr ca istif içerisinde yer yer 

konglomera ve marn düzeyleri de görülür (Görmü ve Özkul, 1995).  

Kal nl k: Daha önceki çal malarda (Yalç nkaya, 1989; Karaman, 1990) birimin 

kal nl 500 m. civar nda tahmin edilmi olup, A lasun çevresinde 1.500 m. 

kal nl a ula t belirtilmi tir (Görmü ve Özkul, 1995).   

Dokanak ili kisi: A lasun formasyonu, Akitaniyen ya l Yaz r formasyonu üzerinde 

uyumlu olarak bulunmaktad r. Akda kireçta lar ve Isparta ofiyolit kar 

taraf ndan tektonik olarak üstlenir (Bkz. ekil 4.1.).  

Dar ören çevresinde, A lasun formasyonu Gölcük volkanik kayalar taraf ndan 

kesilmi tir. Bu nedenle volkanik kayalarla ayr ml kaya uyumsuzlu u vard r.  

Ya : Karaman (2000), birimin içerdi i Lepidocyclina sp., Miogypsine cf., 

Amphistegna sp. ve Nodosaria sp. gibi fosillere dayanarak birimin ya n 

Burdigaliyen (Alt Miyosen) olarak belirtmi tir.  

Ortam: stifin derin deniz içerisinde çökeldi i dü ünülür. Taban ndaki resifal 

karakterdeki kireçta lar , Miyosen ba lang c nda belirgin s bir ortam n yer yer 

geli ti ini de i aret eder (Görmü ve Özkul, 1995).   

4.1.1.5. Aksu formasyonu (Tak)   

Tan m ve yay l m: Birim ilk kez, Poisson (1977) taraf ndan Aksu formasyonu 

olarak adland r lm t r. Bu çal mada da Aksu formasyonu ismi benimsenmi tir. 

Birim, Gölcük krater gölünün bat s nda ve Direkli köyünün güneyinde dar bir alanda 

mostra vermektedir (Bkz. ekil 4.2.).  
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Litoloji: Birim masif, kal n, yerel olarak orta tabakal , orta-iyi boylanmal , yer yer 

kötü boylanmal , yuvarlak ve yar yuvarlak, bazen kö eli çak ll ve yer yer bloklu 

konglomeralardan olu ur ( enel, 1997).   

Kal nl k: Birimin çal ma alan nda gözlenen kal nl birkaç on metre ile s n rl d r.  

Dokanak ili kisi: Birim, Akda kireçta lar n ve A lasun formasyonunu uyumsuz 

olarak üzerler. Üst dokana nda ise, ayr ml kaya uyumsuzlu uyla Gölcük 

piroklastikleri yer al r (Bkz. ekil 4.1.). Harita alan n n bat s nda volkanikler 

taraf ndan kesildikleri gözlenir.  

Ya : Birimin ya Tortoniyen (Üst Miyosen) olarak belirtmi tir ( enel, 1997).  

Ortam: Molas karakterinde olan birim s ortamda çökelmi tir. Isparta kuzeyinde ise 

karasal girdiler söz konusudur ( enel, 1997).  

4.1.1.6. Gölcük volkanikleri (Tgv)  

Tan m ve yay l m: Gölcük volkanizmas ile ili kili birimler volkanik kayaç ve 

piroklastik kayaç ay rtlamas yap lmaks z n Gölcük Kaldera Gölü ne atfen Poisson 

(1977) taraf ndan Gölcük volkanitleri olarak tan mlanm t r. Gölcük volkanizmas 

patlamal -maar tip bir volkanik merkezdir (Kazanc ve Karaman, 1988; Nemec et al., 

1998). Gölcük krater gölü ve çevreleyen alanlarda (a) lav ve dayk eklinde yerle im 

sunan volkanik kayaçlar ile (b) ba l ca kül tüf, pomza, kaynaklanm tüf, lapilli ve 

volkanik bomba eklinde gözlenen piroklastik birimler geni yay l mlar sunar. Bu 

çal mada Gölcük volkanizmas na ait birimler Gölcük volkanikleri ve Gölcük 

piroklastikleri olarak ay rtlanarak incelenmi tir. Gölcük volkaniklerine ait litolojiler 

genel olarak Isparta il merkezi çevresinde yay l m sunmaktad r. Bunlar Kay köy 

güneyinde trakibazalt, Gölcük Gölü çevresinde fonolit ve trakit, Dar ören çevresinde 

trakit, Direkli köyü kuzeyinde tefrifonolit, Yaz r köyü güneydo usunda ise 

trakiandezit karakterde mostra vermektedir. Lamprofirler ise Dar ören, Hüseyin 

K la Tepe, Direkli yolu ve Dar ören çevresinde gözlenmektedir (Bkz. ekil 4.2.). 
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Litoloji petrografi: Gölcük volkanizmas genel olarak trakitik ve trakiandezitik 

bile imlidir. Ancak bunlara ilave olarak k smen farkl volkanik kayaçlarda 

bulunmaktad r. Gölcük volkanik kayaçlar na ait litolojiler yayg n olarak 6 (alt ) farkl 

kaya birimini kapsar.  

 

Trakit 

 

Trakiandezit  

 

Trakibazalt 

 

Fonolit 

 

Tefrifonolit 

 

Lamprofir   

Trakit: Çal ma alan nda Dar ören köyü güneydo usunda ve Gölcük Gölü 

güneyindeki Pilav Tepe de yayg n olarak gözlenirler ( ekil 4.3.). El örneklerinde 

beyaz ms aç k gri renkte gözlenirler. Trakitlerin mineralojik bile imi; alkali feldispat 

(sanidin), klinoproksen, biyotit, az miktarda amfibol (hornblend), apatit ve opak 

minerallerden (Fe-oksitler) olu ur. Özellikle iri sanidin fenokristalerinin yayg n 

oldu u porfiritik doku sunarlar ( ekil 4.4.).              

ekil 4.3. Gölcük volkaniklerinden trakitlerin arazi görünümü (yer: Gölcük Krater 
Gölü güneyi - Pilav Tepe)  
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ekil 4.4. Trakitlerin el örne inden bir görünüm (örnek lokasyonu: Dar ören köyü 
güneyi)  

Kayac n hamuru genellikle mikrokristalin sanidinlerden olu ur. Ancak yer yer 

camsal hamurun varl da tespit edilmi tir. Trakitlerde gaz bo luklar na pek 

rastlan lmam t r. Alkali feldispatlar genellikle sanidin temsil etmektedir. Sanidinler 

gerek fenokristal halinde, gerekse hamur içerisinde mikrokristaller halinde 

bulunmaktad r. ri sanidin kristalleri yine sanidinden olu an ince taneli sanidin 

hamuru içerisinde yer al rlar. nce kesitlerde sanidin tipik olarak karlspat ikizlenmeli 

olarak bulunmaktad r ( ekil 4.5. a-f).   

Trakitlerde en yayg n koyu renkli mineral biyotittir. Biyotitler genel olarak prizmatik 

ekilleri, tek yönde dilinimleri ve pleokroik olmalar ile tan n rlar. diyomorf bir 

ekle sahip olan biyotit ço unlukla magman n korozif etkilerini ta r. Bu etkiler 

nedeniyle mineralin kö elerinde yuvarlakla ma ve kenarlar nda bir koyula ma, hatta 

opakla ma gözlenmektedir. Trakitlerde bulunan proksenler ise genel olarak diyopsit 

bile iminde olup, e ik sönmeleri ile kolay tan n rlar. Nadir olarak gözlenen sfenler 

e kenar dörtgen formlar ile kolayca ay rt edilmektedirler ( ekil 4.5. f) 
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ekil 4.5. Trakitlerin ince kesit görünümleri (mikro kristalen sanidinler içerisinde 
diyopsit (a-f), biyotit (b, c, d), amfibol (e), sfen (f) ve sanidin (a-f) fenokristallerinin 

görünümleri (çift nikol), örnek lokasyonu: Pilav Tepe (Gölcük Gölü güneyi). Sa: 
sanidin, Di: diyopsit, Byt: Biyotit, Amf: amfibol, Sf: Sfen)  

Trakiandezit: Bu tez çal mas n n as l konusunu olu turan ve Yaz r çevresinde 

gözlenen birim ile ilgili olarak bölüm 4.2. de ayr nt l bilgiler verilmi tir.   

Trakibazalt: Trakibazaltlar Kay köy çevresinde gözlenmektedir ( ekil 4.6). Kayaç 

el örneklerinde afanatik dokusu ve siyah rengi ile karakterize olur. Yo un gaz 
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bo luklar içerir. Kayac n mineralojik bile imini plajioklaz, klinoproksen, biyotit ve 

opak mineraller olu turur. Klinoproksenler diyopsit bile iminde olup e ik sönme 

gösterirler ve hem fenokristal olarak hem de hamurun içinde küçük kristal olarak 

bulunmaktad rlar. Plajioklaz mikrolitleri volkan cam ile birlikte kayac n hamurunu 

olu turur ( ekil 4.7.). Biyotitler genelde küçük idiyomorf kristaller halinde 

bulunmaktad rlar ve ço unlukla opak minerallere altere olmu lard r.    

Fonolit: Çal ma alan nda Gölcük Gölü do usunda yayg n olarak gözlenirler ( ekil 

4.8). El örneklerinde genel olarak koyu gri renkler ve porfirik doku sunmaktad rlar. 

Kayac n mineralojik bile imini alkali feldispat (sanidin), plajioklaz, klinoproksen ve 

volkan cam olu turur. Plajioklazlar genel olarak hamur içinde mikrolit olarak 

görülmektedir. Kayaç içindeki plajioklazlar n yakla k paralel olarak dizilimi sonucu 

akma dokusu ortaya ç kmaktad r. Sanidinler tipik karlspat ikizlenmesi ile tan n rlar. 

Klinoproksenler ise genel olarak diyopsit bile iminde ve idiyomorf kristallere sahip 

olup, e ik sönme gösterirler ( ekil 4.9. a, d).                 

ekil 4.6. Trakibazaltlar n arazi görünümü (yer: Kay köy güneyi) 
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ekil 4.7. Trakibazaltlar n ince kesit görünümü; plajioklaz ve diyopsit 
mikrokristalleri içerisindeki diyopsit (Di) fenokristalleri (çift nikol), örnek 

lokasyonu: Kay köy güneyi               

ekil 4.8. Gölcük Gölü nün do usunda yer alan fonolitlerin arazi görünümü   
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ekil 4.9. Fonolitlerin ince kesit görünümleri; (a) plajioklaz mikrolitleri içerisinde 
diyopsit fenokristallerinin çift nikol görünümü, (b) ayn kesitin tek nikol görünümü, 

(c)  mikrolitik hamur içerisinde bulunan öz ekilli diyopsit fenokristallerinin çift 
nikol görünümü, (d) kayaçtaki diyopsit minerallerine ek olarak gözlenen sanidin 

fenokristallerinin çift nikol görünümü, örnek lokasyonu: Gölcük Gölü do usu, Sa: 
sanidin, Di: diyopsit, Plj: plajioklaz  

Tefrifonolit: Tefrifonolitler Direkli köyü kuzeyinde yayg n olarak mostra verirler. 

Bu kayaçlar genellikle masif yap da olup, yan kayaç dokana nda h zl so umaya 

ba l olarak bol miktarda so uma çatla içermektedirler ( ekil 4.10., 4.11.). 

Ayr ma yüzeylerinde koyu grimsi, taze yüzeylerinde aç k grimsi olarak gözlenirler. 

Tefrifonolitler tipik olarak porfirik doku sunarlar. Mineralojik bile imleri sanidin, 

plajioklaz, klinoproksen, amfibol, kalsit ve Fe-oksitlerden olu ur ( ekil 4.12.).  

Lamprofir: Bu kayaçlar Hüseyin K la Tepe, Direkli yolu ve Dar ören çevresinde 

gözlenir. Lamprofirler taze yüzeylerinde gri renkte olup, ayr m yüzeylerinde 

sar ms ye il renk sunarlar.  Genel olarak porfirik dokuludurlar.  Koyu renkli mineral   
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ekil 4.10. Tefrifonolitlerin arazi görünümü (yer: Direkli köyü kuzeyi)                

ekil 4.11. Tefrifonolitlerde ani so uma sonucu geli en so uma çatlaklar (yer: 
Direkli köyü kuzeyi)  
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ekil 4.12. Tefrifonolitlerin ince kesit görünümleri (sanidin mikrolitleri içerisinde 
kenarlar opakla m amfibol fenokristalinin (a) çift nikol, (b) tek nikol görünümü, 

(c) sanidinden olu mu

 

mikrolitik hamur, (d) feldispatlar n alterayonu sonucu olu an 
kalsit mineralinin görünümü, örnek lokasyonu: Sav kasabas n n do usu, Sa: sanidin, 

amf: amfibol, kal: kalsit)  

bak m ndan zengin bir bile ime sahip olan lamprofirlerin yo un mika içerikleri 

tan tman özellikleridir. Lamprofirlerde bol olarak bulunan mika (flogopit) ve sanidin 

mineralleri tipik minetleri karakterize ederler ve yo un mikalardan dolay glimmerit 

olarak da tan mlanabilirler. Holo-hipokristalen dokulu bu kayaçlarda yo un mika ve 

sanidin fenokristallerine, az oranda klionoproksen, apatit ve Fe-Ti oksitler e lik eder.  

Kal nl k: Gölcük volkaniklerine ait kayaçlar dayk eklinde yüzeylenmekte olup, 

yay l m ve geni likleri farkl lokasyonlarda birkaç metreden birkaç yüz metreye 

kadar de i im sunmaktad r.  

Dokanak ili kisi: Bölgedeki ya l

 

kayaçlar kesen Gölcük volkanikleri çevre 

kayaçlarla ayr ml kaya uyumsuzlu u sunar.   
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Ya : Gölcük volkanizmas na ait litolojilerin ya lar pek çok çal maya konu 

olmu tur (Nemec et al., 1998; Lefevre et al., 1983; Price ve Scott, 1989; Çoban, 

2005; Kumral ve Çoban, 2007; Platevoet et al., 2008; Elitok vd., 2009). Price ve 

Scott (1989), volkanik merkezdeki (Gölcük Gölü) lavlardaki biyotitler üzerinde 

yapt klar K-Ar analizlerine göre volkanizma ya n 4,6±0,2 milyon y l olarak 

vermi lerdir. Çoban (2005) bölgedeki trakit ve trakiandezitlerde yapt K-Ar 

analizlerine göre birimlerin ya n n n Alt Pliyosen oldu unu belirlemi tir. Elitok vd. 

(2009) bütün verileri göz önüne alarak Gölcük volkaniklerini Pliyosen ya l kaldera 

d ürünler ve Kuvaterner ya l kaldera içi ürünler olarak ay rtlam t r. Çoban (2005) 

piroklastikler ve volkanikler üzerinde elde etti i K-Ar ya verilerine göre Isparta 

volkanizmas na ait volkanik aktivite ve krater geli imi 2 safhaya ay rm t r; (1) 

bölgede ekstansiyonel graben sisteminin geli imi ve Miyosen birimlerini kesen daha 

ya l lamprofir (6 my.) ile trakit-trakiandezit ve trakibazaltlar n (4,6-3,68 my.) 

olu umu, (2) kuvvetli volkanik patlamalarla piroklastik döküntü ve akma 

birimlerinin (üst seviyelerde 0,36 my.) türemesi ve ili kili Maar tip kraterin geli imi. 

Platevoet et al. (2007), Gölcük maar volkan n n en son patlamas n n 24.000 y l önce 

oldu unu belirlemi tir. Bununla birlikte piroklastiklerin alt birimlerinden ya verileri 

olmad için patlamalar n ne zaman ba lad henüz kesinlik kazanmam t r. Tüm 

bu veriler göz önüne al nd nda Isparta Gölcük volkanizmas n n ya Pliyosen-Orta 

Pleyistosen olarak benimsenmi tir. Bu tezin as l konusu olan Yaz r volkaniklerinin 

ya ise, Lefevre et al. (1983) taraf ndan tüm kaya üzerinde yap lan K-Ar ya 

analizine göre 4,07±0.2 milyon y l olarak belirlenmi tir.   

Ortam: Gölcük volkanik bölgesi, bir k tasal kabuk çatlak (rift) zonunda olu mu 

alkalin kayaçlardan meydana gelir. Afrika levhas n n Avrasya levhas n n alt na 

dalmas n n bir sonucu olarak Bat Anadolu tektoni i meydana gelir. ki k tan n 

çarp mas Orta Eosen de bitmi olup bunu takiben aç lma rejimi meydana gelmi tir. 

Isparta büklümünde meydana gelen tektonik prosesler, Anadolu plakas n n 

yükselmesi, Asya levhas n n aç lmas , Akdeniz levhas n n Anadolu levhas alt na 

dalmas n içerir (Fytikas et al., 1984; engör ve Y lmaz, 1981; Sava ç n ve Güleç, 

1990; Kumral vd., 2005). Bu karma k jeolojik yap n n sonuçlar olarak geni bir 

alanda nap sistemleri olu mu (Blumenthal, 1963; Gutnic et al., 1968, 1979; Gutnic, 
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1977; Ya murlu vd., 1997; Glover ve Robertson; 1998a, b; Görmu vd., 2001) ve 

bindirmeyle ofiyolitler ile Akda kireçta lar bölgeye yerle mi ve Miyosen ya l 

neo-otokton fili ler uzanm t r (Robertson, 2000.). Bu prosesleri takiben, Geç 

Pliyosen ve Kuvarterner döneminde yükselme, volkanik aktivite ve oblik at ml fay 

sistemleri olu mu tur. Isparta bölgesindeki do u-bat yönlü graben sistemi ile 

volkanizman n geli imi Erken Pliyosen de k tasal kabu un aç lmas n n bir sonucudur 

(Lefevre et al., 1983; Al c vd., 1998; Çoban vd., 2003). Bölgedeki volkanik patlama 

bölgesel aç lma ve yükselme ile ayn zamana rastlar (Kumral vd., 2005).  

4.1.1.7. Gölcük piroklastikleri (Tgp)  

Tan m ve yay l m: Gölcük volkanizmas n n piroklastik ürünleri baz çal malarda 

Gölcük volkanikleri içerisinde ay rtlanmadan sunulmu olmas na kar n bu 

çal mada Gölcük piroklastikleri olarak ay rtlanmas yap lm t r. Piroklastik kayaçlar 

genel olarak Gölcük Gölü çevresinde ve Derebo az mevkisinde yer al rlar.  Bununla 

birlikte patlamal Gölcük maar n n piroklastik ürünleri, Isparta Ovas , A lasun 

Ovas , Atabey Ovas ve hatta Burdur Gölü ile E irdir Gölü kenarlar nda da 

gözlenmektedir. Bu veri, Gölcük maar n n ne denli iddetli patlad n n ve tefra 

döküntülerinin en az 70 km. lik bir alana yay ld n n bir göstergesidir.   

Litoloji: Bu çal mada Gölcük piroklastikleri 3 birim ad

 

alt nda incelenmi tir.   

 

Kül tüf 

 

Pomza 

 

Kaynaklanm

 

tüf  

Kül tüf: Mostrada gev ek bir yap ya sahip olan kül tüf, farkl lokasyonlarda ortalama 

150 m. kal nl a sahip olup aç k gri ve bej renktedir. Birim içerisinde yük kal plar , 

oygu-dolgu izleri ve çapraz tabakalanmalar geli mi tir. Gölcük piroklastiklerinin 

ortak özelli i olan alt k s mlarda ince, üstlere do ru daha ince tanelere geçi özelli i 

ise bölge içerisinde mostra veren tüm kül tüflerde gözlenmektedir. Kül tüfler çak l ve 

blok boyutunda de i en yabanc elemanlar da içermektedir.  
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Pomza: Piroklastiklerden pomza düzeyleri, kül tüfler içerisinde tipik bir k lavuz 

seviye özelli indedir. Yer yer üst k s mlarda kal nl klar 0,2-4 m. aras nda de i en 

bantlar veya örtü eklinde pomza seviyeleri gözlenmektedir. Aç k gri pomza 

seviyeleri yataya yak n katmanlar eklinde yerle mi tir ( ekil 4.13.). Pomza 

tanelerinin boyutu genellikle 0,5-5 cm. aras nda de i ir ( ekil 4.14.). Pomza 

seviyeleri içerisinde yer yer çak l ve blok boyutunda yan kayaç parçalar da 

bulunmaktad r. Bu yabanc malzemeler bacadaki volkanik kayaçlardan ve sedimanter 

yan kayaçlardan türemi tir.   

Kaynaklanm tüf: Kaynaklanm tüfler s cak olan piroklastik malzemenin h zla üst 

üste y mas sonucu olu mu tur. D görünümleri kahverengi olup k r ld klar nda 

gri bej rengini al rlar. Birim kum ve çak l boyutundaki volkanik taneler ve bunlar 

çimento gibi ku atan s k la m tüften olu ur. Özellikle Derebo az mevkiinde geni 

yay m sunan kayaç eski vadileri doldurmu tur ( ekil 4.15.). A nma yüzeylerinde yer 

yer peri bacalar n and r r yüzey ekilleri geli mi tir.                  

ekil 4.13. Kül tüflerin üzerinde bulunan pomza seviyeleri (yer: Gölcük Gölü kuzey 
yamac )   
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ekil 4.14. Pomza düzeylerinin tane boyu da l m

                 

ekil 4.15. Kaynaklanm tüflerin arazi görünümü (yer: Derebo az mevki)  



 

31

 
Kal nl k: Derebo az yöresinde bulunan kaynaklanm tüflerin kal nl 20-110 m. 

aras nda de i irken, genelde 20-30 m. kal nl k sunmakta oldu u ve Gölcük Gölü 

çevresinde yap lan ölçülü stratigrafik kesitlerden piroklastik düzeylerin 375-400 m. 

civar nda kal nl k sundu u tespit edilmi tir (Karaman, 1990; Ku çu ve Selçuk, 1993).  

Dokanak ili kisi: Piroklastik düzeyler birçok lokasyonda hem Gölcük 

volkanizmas n n volkanikleri üzerine hem de ya l temel kayalar üzerine bir örtü 

olarak gelmektedir ( ekil 4.16.). Piroklastikler güncel sedimanlar taraf ndan 

üzerlenir.                  

ekil 4.16. Gölcük piroklastiklerinin fonolitlerin üzerindeki konumu (yer: Gölcük 
Gölü do usu)  

Ortam: Bölgedeki piroklastik depolanmas tamamen karasal ko ullarda olu mu 

olup maar tipi volkanizma ürünüdür (Kazanc ve Karaman 1988).    
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4.1.1.8. Alüvyon (Ka)  

nceleme alan n kuzeyinde geni bir alan kaplayan Isparta ovas

 
yer yer 300 m. 

kal nl a sahip alüvyonlarla örtülüdür (Karaman, 2000). Alüvyonlara gereç sa layan 

birimler kireçta lar , ofiyolitik kar k ve Gölcük volkanikleridir.   

4.1.2. Allokton birimler  

4.1.2.1. Isparta ofiyolit kar (M )  

Tan m ve yay l m: lk kez Sar iz (1985) taraf ndan Gökçeba kar olarak 

isimlendirilen birim daha sonraki çal malarda Yalç nkaya (1989) ve Karaman 

(1994) taraf ndan kar k eki eklenerek Isparta ofiyolit karma eklinde 

tan mlanm t r. Bu çal mada Isparta ofiyolit kar ismi benimsenmi tir. Birim 

harita alan nda Gelincik köyünün güneyinde, A lasun un bat s nda ve Isparta il 

merkezinin güneyinde gözlenir (Bkz. ekil 4.2.).  

Litoloji: Yörede aç k-koyu ye il ile k rm z aras renk tonlar nda gözlenen kar k; 

serpantinit, gabro, diyabaz, çört, radyolarit ve kireçta bloklar ndan olu maktad r. 

Birimin en yayg n bile enlerinden birisini olu turan serpantinitler kaygan yüzeyli, 

yayg n makaslama düzlemleri içermekte, aç k ile koyu ye ilimsi ve ileri derecede 

da lgand r. Serpantinitlerdeki ince a sal çatlaklar kalsit dolguludur. Gabro ve 

diyabazlar ço unlukla dayk eklinde gözlenmekte olup koyu ye il-gri renklerdedir. 

Çörtler ye ilimsi renkli, ince-orta tabakal ve tabaka ara yüzleri kil dolguludur. 

Radyolarit-çörtlerle birlikte serpantinitlerde gözlenmektedir. Radyolaritler aç k 

pembe ile k rm z ms renktedirler ve serpantinitlere oranla daha seyrek olarak 

izlenirler.  

Kal nl k: nceleme alan nda birimin görünür kal nl n n 500 m. kadar oldu u 

dü ünülmektedir. 

 

Dokanak ili kisi: Ofiyolit kar n n alt dokana A lasun formasyonu ile tektonik, 

üst dokana ise Gölcük volkanikleri ve piroklastikleri ile uyumsuz olarak 
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bulunmaktad r. Ayr ca Isparta-Gölcük aras nda volkanikler ve piroklastik seviyelerle 

de uyumsuz bir ili ki sunmaktad r.  

Ya : Birimin içerisindeki kireçta bloklar nda bulunan fosiller Triyas-Üst Kretase 

zaman aral n gösterdi inden, bu fosillere göre olu um ya n n Mesozoyik oldu u 

belirlenmi tir (Görmü ve Özkul, 1995). Stratigraf k konumuna göre ise 

Burdigaliyen ya l A lasun formasyonu üzerine bindirmeli olarak geldi inden 

yerle im ya Miyosen sonras olarak belirlenmi tir.  

4.1.2.2 Akda kireçta (Ma)  

Tan m ve yay l m: Genellikle Isparta ofiyolitik karma

 

üzerinde gözlenen 

kilometrelerce büyüklükteki karbonatlar Akda kireçta olarak isimlendirilmi tir. 

Ayn terim Gutnic et al. (1979) ve Karaman (1990, 1994) taraf ndan kullan lm t r. 

Karaman vd. (1989) taraf ndan T naztepe dolaylar nda tan mlanan T naztepe 

kireçta lar na ait kireçta lar n n da Akda kireçta lar na ait çökeller oldu u kabul 

edilmi tir. Çünkü litoloji, olu um ve yerle im ya lar benzerlik gösterir (Görmü

 

ve 

Özkül, 1995). Birim harita alan nda, A lasun ve Isparta il merkezleri aras nda geni 

yay l m gösterir.  

Litoloji: Kal n bir kireçta istifi ile temsil edilen birim arazi yüzeyinde gri, taze 

k r lm yüzeylerde ise aç k krem ve beyaz renklerdedir. Kireçta lar üst düzeylerde 

büyük ölçüde mikritik, sparitik dokulu; alt kesimlerde ise kristalize bir yap ya 

sahiptir.   

Literatürde Lisiyen naplar (Poisson, 1984) olarak bilinen bu kireçta birli i 

muhtemelen Orta Miyosen de gerçekle en s k ma tektoni i sonucu 

bat /güneybat dan harita alan na ta nm t r (Karaman, 1988). Bu nedenle birim 

içerisinde yayg n olarak kuvvetli deformasyona ba l olarak geli en ezilme, 

makaslama ve bre zonlar görülür.   

Dokanak ili kisi: Akda kireçta lar n n üst dokana nda uyumsuz olarak Gölcük 

volkanikleri bulunur (Bkz. ekil 4.1.) Akda kireçta lar yörede allokton konumlu 
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olup, Alt Miyosen  (Burdugariyen) ya l A lasun Formasyonu bindirmeli dokanak 

boyunca üstlenmektedir.  

Ya :  Birimin içerdi i Trochginmma sp. ve Involuting sp. fosilleri Üst Triyas , 

Trocholina sp. ve Kunubig sp. fosilleri Jura y , Globigerina sp. ve Heterohelix sp. 

fosilleri Üst Kretase yi i aret etti inden birim ya Triyas-Jura-Kretase olarak 

belirlenmi tir (Karaman, 2000). Gutnic et al. (1979), kireçta lar içerisindeki fosil 

içeri i ile formasyonun olu um ya n Üst Ttriyas-Üst Kretase, yerle im ya n ise 

Üst Miyosen olarak belirtmi tir. Akda kireçta lar n n olu um ya Mesozoyik olarak 

belirtmi ancak birim, çal ma alan na Alt Miyosen sonras yerle mi tir (Karaman, 

1990).   

Akda kireçta lar of yolitik karma klar ile hareket etmi tir ve buna ba l olarak 

Akda kireçtaslar n n irili ufakl parçalar , of yolitik karma klar n içerisinde, onlarla 

yo rulmu bir hamur biçiminde gözlenmektedir. Of yolitik kar klar ile harita 

alan na yerle ti i dü ünülür. Literatürde Lisiyen naplar (Poisson, 1984) olarak 

bilinen kireçta lar muhtemelen Orta Miyosen de gerçekle en s k ma tektoni i 

sonucu bat -güneybat dan inceleme alan na ta nm lard r (Karaman, 1990).  

4.2. Yaz r Volkanikleri  

Yaz r volkanikleri, Isparta, Akda güneyindeki A lasun grabeninin kenar nda 

yüzeylenen çok genç bir volkanik ç k t r. K ta-içi özellikte olan bu volkani in ç k 

tamamen ekstansiyonla ili kili olup, trakiandezitleri üreten ma man n graben 

kenarlar n tercih etmesi yap sal kontrollü oldu unu göstermektedir ( ekil 4.17., 

4.18.).  

Çal ma alan nda Yaz r köyü güneydo usunda gözlenen volkanik kayaçlar n taze 

k r lma yüzeyleri koyu gri-siyah ms renklerdedir ( ekil 4.19., 4.20.). Bu kayaçlar 

renkleri ve afanitik dokular ile bazalt and ran görünüm sunmakta olup, çekiçle zor 

k r l rlar.    
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ekil 4.17. A lasun (Burdur) ve Isparta civar n n landsat imaj ndaki görüntüsü ve 
volkanizma ile yap sal lineasyonlar aras ndaki ili ki (noktasal yuvarlaklar volkanik 

merkezleri göstermektedir)   

ekil 4.18. Yaz r (A lasun) köyü giri indeki A lasun grabeni kenar nda yüzeylenen 
Yaz r trakiandezitlerinin arazi görünümü     
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ekil 4.19. Trakiandezitlerin arazi görünümü (yer: Yaz r köyünün güneydo usu)                 

ekil 4.20. Trakiandezitlerin el örne inden bir görünüm 
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4.2.1. Yaz r volkaniklerinin mineralojisi ve mineral kimyas

  
Yaz r volkaniklerinin fenokristal faz n , bolluk oran na göre amfibol, klinoproksen 

(diyopsit), krom-spinel içeren olivin, kuvars ve opak mineraller (Fe-Ti oksit) 

olu turur ( ekil 4.21. a, f). Hamur faz n ise bol oranda mikrokristalen plajioklaz ve 

daha az k-feldispatlar olu turur (Çizelge 4.1.). Kayac n dokusunu, tipik feldispat 

mikrolitlerinin yönelimi ile belirginle en, hamur faz nda trakitik akma dokusu 

olu turur.                      

ekil 4.21. Trakiandezitlerin ince kesit görünümleri (olivin (a, c, d), diyopsit (a-d), 
amfibol (b, f) ve kuvars (e) fenokristallerinin plajioklaz (a-f) ve sanidin (c) 

mikrolitleri içerisindeki görünümü (a, b, c, d, e: çift nikol, f:tek nikol), örnek 
lokasyonu: Yaz r köyünün güneydo usu, Ol: olivin, Plj: plajioklaz, Di: diyopsit, Ku: 

kuvars, Amf: amfibol, Cr-spinel: olivin minerali içerisindeki krom spinel 
inklüzyonlar , Op: opak mineral)  
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Çizelge 4.1. Yaz r volkaniklerinin modal mineralojik bile imi (k-fel: potasyum 

feldispat, prok: klinoproksen, amf: amfibol, plj: plajioklaz)  

Mineral

 
kuvars olivin prok. spinel plj. k-fel. amf. apatit 

(%) 0,5-1 3-4 15-20 5-7 30-35 20-25 5-10 1 

 

Yaz r volkaniklerinde bulunan plajiyoklazlarda polisentetik ikizlenmelerle beraber 

zonlanmalarda gözlenmektedir. Plajiyoklazlarda gerçekle tirilen elektron mikroprob 

analizlerine göre (Çizelge 4.2.), plajiyoklazlar n (An45-An57) andezin ve labradorit 

türünde oldu u saptanm t r ( ekil 4.22.). Plajioklazlar n bile imlerinin çekirdek 

k s mlar nda andezin türü, kenar k s mlar nda ise labradorit türü olarak saptanmas 

kimyasal olarak ters bir zonlanmay i aretlemektedir. K-feldispatlar n ise karlspat 

ikizlenmeleri tipiktir. Elektron mikroprob analizlerine göre de sanidin ve anortoklaz 

olarak s n fland r lm lard r ( ekil 4.22.).   

Amfiboller, C eksenine dik kesitlerde baklava dilinimleri ile karakteristik olup 

kayaçta bol oranda bulunurlar. Amfibollerin çekirdek k s mlar daha aç k renkli olup, 

kenar zonlar koyu bir bant eklinde gözlenir ( ekil 4.23.). Mikroanalitik yöntemle 

saptanan (Çizelge 4.3.) bile imlerine göre amfibollerin çekirdek zonlar yüksek Si, 

Al, Ti ve dü ük Mg lu, kenar zonlar ise yüksek Mg ve dü ük Si, Al, Ti içerikleri ile 

karakteristik olup tipik ters zonlanma gösterirler.  Leake et al. (1983) diyagramlar na 

göre amfiboller; hornblend ile magnezian hastingsit olarak s n fland r lm lard r 

( ekil 4.24.).  

Klinoproksenler, C eksenine dik kesitlerinde sekizgen formda olu urlar ve 

polisentetik ikizlenmeleri bol olarak gözlenir. Klinoproksenlerde zonlanmalar 

yayg nd r. Elektron mikroprob analizlerine göre (Çizelge 4.4.), bile imleri ojit ile 

diyopsit aras nda de i im gösterir ( ekil 4.25.). Çekirdek k s mlar nda çözünmeler 

saptanm t r ( ekil 4.26.). Çekirdek k s mlar ndaki koyu renkli zonlarda ojitik, buna 

kar n koyu renkli kenar zonlar nda ise diyopsitik kompozisyon egemen olup, tipik 

ters zonlanmay  gösterirler.    
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Çizelge 4.2. Yaz r volkanikleri içerisindeki feldispatlar n temsili elektron mikroprob 

analiz de erleri   

Örnek 5

 
6

 
7

 
8

 
9

 
10

 
11

 
Mineral Sanidin

 
Plajioklaz

 
Plajioklaz

 
Plajioklaz

 
Sanidin

 
Plajioklaz

 
Sanidin

 

SiO2 65.99

 

53.13

 

52.63

 

56.05

 

66.26

 

55.31

 

66.32

 

TiO2 0.15

 

0.09

 

0.04

 

0.09

 

0.23

 

0.05

 

0.33

 

Al2O3 19.12

 

28.66

 

28.68

 

26.89

 

20.27

 

27.17

 

18.45

 

MgO 0.01

 

0.01

 

0.05

 

0.02

 

0

 

0.04

 

0.05

 

FeO 0.69

 

0.69

 

0.56

 

0.99

 

0.51

 

0.75

 

0.99

 

MnO 0

 

0.07

 

0.01

 

0.11

 

0

 

0

 

0

 

CaO 0.73

 

11.57

 

11.58

 

9.17

 

2.03

 

9.61

 

2.89

 

K2O 8.4

 

0.38

 

0.42

 

0.44

 

4.86

 

0.65

 

4.33

 

Na2O 4.9

 

4.58

 

4.58

 

5.85

 

6.89

 

5.18

 

5.52

 

BaO 0.32

 

0.11

 

0

 

0.12

 

0.38

 

0.16

 

0.18

 

SrO 0.39

 

1.00

 

0.87

 

0.68

 

0.57

 

0.79

 

0.33

 

Toplam 100.7

 

100.29

 

99.42

 

100.41

 

102

 

99.71

 

99.39

 

Si 2.968

 

2.423

 

2.417

 

2.534

 

2.919

 

2.519

 

2.978

 

Al 1.013

 

1.539

 

1.551

 

1.432

 

1.052

 

1.457

 

0.976

 

Ti 0.005

 

0.003

 

0.001

 

0.003

 

0.008

 

0.002

 

0.011

 

Fe2 0.026

 

0.026

 

0.022

 

0.037

 

0.019

 

0.029

 

0.037

 

Mn 0

 

0.003

 

0

 

0.004

 

0

 

0

 

0

 

Mg 0.001

 

0.001

 

0.003

 

0.001

 

0

 

0.003

 

0.003

 

Ba 0.006

 

0.002

 

0

 

0.002

 

0.007

 

0.003

 

0.003

 

Ca 0.035

 

0.565

 

0.57

 

0.444

 

0.096

 

0.469

 

0.139

 

Na 0.427

 

0.405

 

0.408

 

0.513

 

0.589

 

0.457

 

0.481

 

K 0.482

 

0.022

 

0.025

 

0.025

 

0.273

 

0.038

 

0.248

 

Ab 45.2

 

40.8

 

40.7

 

52.2

 

61.5

 

47.4

 

55.4

 

An 3.7

 

57

 

56.8

 

45.2

 

10

 

48.7

 

16

 

Or 51.1

 

2.2

 

2.5

 

2.5

 

28.5

 

3.9

 

28.6
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ekil 4.22. Yaz r volkanikleri içerisindeki feldispatlar n Or-Ab-An üçgen 
diyagram nda s n fland r lmas

            

ekil 4.23. Yaz r volkaniklerinde bulunan ve kenar zonlar daha koyu renkte 
gözlenen amfibol mineralinin bse ve ince kesit görünümü   
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Çizelge 4.3. Yaz r volkanikleri içerisindeki amfibollerin temsili elektron mikroprob 

analiz de erleri (% a rl k olarak).  

Örnek 27

 
28

 
29

 
38

 
39

 
Yer Çekirdek

 
Kenar

 
Kenar

 
Çekirdek

 
Kenar

 

SiO2 39.92

 

41.98

 

41.48

 

40.53

 

42.30

 

TiO2 2.15

 

2.08

 

3.57

 

2.17

 

1.95

 

Al2O3 13.44

 

12.16

 

11.31

 

12.55

 

11.52

 

MgO 12.41

 

14.71

 

15.64

 

12.70

 

14.54

 

FeO 13.70

 

10.90

 

10.53

 

13.68

 

11.33

 

CaO 11.92

 

12.80

 

11.93

 

12.42

 

12.07

 

MnO 0.26

 

0.09

 

0.08

 

0.24

 

0.20

 

K2O 1.16

 

1.44

 

1.00

 

1.12

 

1.27

 

Na2O 2.22

 

2.19

 

2.38

 

2.49

 

2.35

 

Cr2O3 0.01

 

0.01

 

0.06

 

0.02

 

0.07

 

Ba 0.01

 

0.12

 

0.07

 

0.13

 

0.05

 

F 0.02

 

0.00

 

1.30

 

0.37

 

0.37

 

Cl 0.03

 

0.04

 

0.03

 

0.09

 

0.06

 

Toplam 97.25

 

98.52

 

99.38

 

98.51

 

98.08

               

ekil 4.24. Yaz r volkaniklerindeki amfibollerin TS -Mg/(Mg+Fe2) diyagram nda 
s n fland r lmas

 

(Leake et al., 1983)  
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Çizelge 4.4. Yaz r volkanikleri içerisindeki proksenlerin temsili elektron mikroprob 

analiz de erleri (% a rl k olarak)  

Örnek 23

 
24

 
25

 
26

 
30

 
36

 
37

 
31

 
SiO2 53.45

 
53.15

 
53.09

 
50.77

 
52.90

 
52.74

 
51.89

 
52.45

 

TiO2 0.37

 

0.43

 

0.40

 

0.57

 

0.33

 

0.24

 

0.45

 

0.52

 

Al2O3 1.67

 

1.44

 

2.04

 

3.21

 

2.12

 

1.92

 

2.74

 

1.76

 

Cr2O3 0.19

 

0.05

 

0.48

 

0.09

 

0.87

 

0.75

 

0.36

 

0.10

 

Fe2O3 1.96

 

2.71

 

1.71

 

4.15

 

2.92

 

2.74

 

3.35

 

3.06

 

FeO 3.38

 

5.37

 

3.06

 

4.06

 

0.72

 

1.16

 

1.44

 

2.98

 

MnO 0.07

 

0.31

 

0.03

 

0.25

 

0.18

 

0.08

 

0.05

 

0.14

 

MgO 17.31

 

18.78

 

17.92

 

15.94

 

17.62

 

18.23

 

17.52

 

17.75

 

CaO 22.08

 

18.40

 

20.75

 

20.29

 

22.72

 

21.48

 

21.37

 

20.99

 

Na2O 0.35

 

0.26

 

0.48

 

0.54

 

0.46

 

0.43

 

0.50

 

0.33

 

K2O 0.01

 

0.00

 

0.00

 

0.00

 

0.00

 

0.01

 

0.01

 

0.00

 

Toplam

 

100.84

 

100.90

 

99.96

 

99.87

 

100.84

 

99.77

 

99.69

 

100.08

 

Si 1.9373

 

1.9289

 

1.9319

 

1.8747

 

1.9099

 

1.9194

 

1.8953

 

1.9161

 

Ti 0.0101

 

0.0117

 

0.0109

 

0.0158

 

0.0090

 

0.0066

 

0.0124

 

0.0143

 

Al 0.0713

 

0.0616

 

0.0875

 

0.1397

 

0.0902

 

0.0824

 

0.1180

 

0.0758

 

Cr 0.0054

 

0.0014

 

0.0138

 

0.0026

 

0.0248

 

0.0216

 

0.0104

 

0.0029

 

Fe3 0.0534

 

0.0740

 

0.0469

 

0.1153

 

0.0794

 

0.0749

 

0.0921

 

0.0840

 

Fe2 0.1024

 

0.1630

 

0.0931

 

0.1252

 

0.0217

 

0.0353

 

0.0441

 

0.0911

 

Mn 0.0021

 

0.0095

 

0.0009

 

0.0078

 

0.0055

 

0.0025

 

0.0015

 

0.0043

 

Mg 0.9353

 

1.0160

 

0.9721

 

0.8774

 

0.9484

 

0.9891

 

0.9540

 

0.9667

 

Ca 0.8575

 

0.7155

 

0.8090

 

0.8027

 

0.8789

 

0.8376

 

0.8363

 

0.8216

 

Na 0.0246

 

0.0183

 

0.0339

 

0.0387

 

0.0322

 

0.0303

 

0.0354

 

0.0234

 

K 0.0005

 

0.0000

 

0.0000

 

0.0000

 

0.0000

 

0.0005

 

0.0005

 

0.0000

 

Toplam

 

4.0000

 

4.0000

 

4.0000

 

4.0000

 

4.0000

 

4.0000

 

4.0000

 

4.0000

 

Mg# 0.901

 

0.862

 

0.913

 

0.875

 

0.978

 

0.966

 

0.956

 

0.914
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ekil 4.25. Yaz r volkanikleri içerisindeki proksenlerin En-Fs-Wo üçgen 
diyagram nda s n fland r lmas

             

ekil 4.26. Yaz r volkanikleri içerisinde bulunan klinoproksen mineralinin çekirdek 
k sm nda görülen çözünmenin ince kesit görüntüsü  
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Olivinler genelde otomorf fenokristaller eklinde (Bkz. ekil 4.21. d) veya 

ksenomorf olarak hamur faz nda gözlenmi tir (Bkz. ekil 4.21. a, c). Kimyasal 

elektron mikroprob analizlerine göre (Çizelge 4.5.) forsterit oranlar Fo82 ile Fo86 

aras nda de i mektedir.  

Ayr ca olivinler içerisinde krom-spinel inklüzyonlar saptanm t r (Bkz. ekil 4.21. 

d). Krom-spinellerin krom içerikleri %53,1 ile %54,2 aras nda de i im gösterir 

(Çizelge 4.6.). Kayaçlarda gözlenen kuvarslar ise öz ekilsiz olup hamurla belirgin bir 

reaksiyon ili kisi gösterirler (Bkz. ekil 4.21. e). Yaz r volkanikleri içerisindeki 

opak mineraller ilmenit-manyetit olarak belirlenmi olup bu minerallere ait elektron 

mikroprob analiz de erleri Çizelge 4.7. de verilmi tir.    

Çizelge 4.5. Yaz r volkanikleri içerisindeki olivinlerin temsili elektron mikroprob 
analiz de erleri (% a rl k olarak)  

Örnek 32

 

33

 

34

 

35

 

40

 

41

 

SiO2 39.8

 

39.29

 

39.84

 

39.39

 

39.15

 

39.37

 

TiO2 0.01

 

0.05

 

0.01

 

0.01

 

0.04

 

0.04

 

Al2O3 0.05

 

0.02

 

0.02

 

0

 

0.03

 

0.02

 

MgO 45.39

 

43.32

 

46.23

 

42.78

 

42.89

 

42.85

 

FeO 13.52

 

16.21

 

13.39

 

16.92

 

16.13

 

16.16

 

CaO 0.14

 

0.14

 

0.13

 

0.13

 

0.13

 

0.16

 

MnO 0.21

 

0.14

 

0.23

 

0.22

 

0.17

 

0.23

 

Cr2O3 0

 

0.1

 

0

 

0.1

 

0.04

 

0.07

 

NiO 0.18

 

0.04

 

0.19

 

0.14

 

0.17

 

0.1

 

Toplam 99.3

 

99.31

 

100.04

 

99.69

 

98.75

 

99

 

Si 1

 

0.999

 

0.994

 

1.002

 

1.002

 

1.005

 

Al 0.001

 

0.001

 

0.001

 

0

 

0.001

 

0.001

 

Ti 0

 

0.001

 

0

 

0

 

0.001

 

0.001

 

Fe2 0.284

 

0.345

 

0.279

 

0.36

 

0.345

 

0.345

 

Mn 0.004

 

0.003

 

0.005

 

0.005

 

0.004

 

0.005

 

Mg 1.701

 

1.643

 

1.719

 

1.622

 

1.636

 

1.63

 

Ca 0.004

 

0.004

 

0.003

 

0.004

 

0.004

 

0.004

 

Ni 0.004

 

0.001

 

0.004

 

0.003

 

0.004

 

0.002

 

Fe_FeMg 0.14

 

0.17

 

0.14

 

0.18

 

0.17

 

0.17

 

Mg_FeMg 0.86

 

0.83

 

0.86

 

0.82

 

0.83

 

0.83
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Çizelge 4.6. Yaz r volkaniklerindeki olivinlerin bünyesinde gözlenen krom-spinel 
inklüzyonlar na ait temsili elektron mikroprob analiz de erleri (% a rl k olarak)  

Örnek A

 
B

 
C

 
D

 
MgO 7.312

 
7.758

 
8.235

 
8.097

 

Al2O3 8.917

 

10.276

 

9.949

 

9.481

 

TiO2 0.574

 

0.625

 

0.366

 

0.474

 

Cr2O3 54.086

 

53.193

 

53.964

 

54.112

 

Fe2O3 29.111

 

28.147

 

27.485

 

27.836

 

Toplam 100

 

100

 

100

 

100

  

Çizelge 4.7. Yaz r volkanikleri içerisindeki opak minerallerin (ilmenit-magnetit) 
temsili elektron mikroprob analiz de erleri (% a rl k olarak)  

Örnek 2

 

3

 

5

 

6

 

7

 

8

 

9

 

Mineral Magnetit

 

lmenit

 

lmenit

 

Magnetit

 

Magnetit

 

lmenit

 

Magnetit

 

SiO2 0.24

 

0.07

 

0.08

 

0.06

 

0.10

 

0.09

 

0.08

 

TiO2 7.54

 

44.60

 

33.27

 

7.70

 

4.96

 

42.21

 

5.17

 

Al2O3 2.49

 

0.21

 

0.16

 

2.37

 

1.97

 

0.17

 

2.04

 

MgO 1.84

 

5.59

 

0.75

 

1.51

 

0.62

 

2.80

 

1.45

 

FeO 77.58

 

44.43

 

57.85

 

78.13

 

84.52

 

46.63

 

84.61

 

CaO 0.01

 

0.07

 

0.04

 

0.05

 

0.08

 

0.09

 

0.11

 

MnO 0.33

 

0.64

 

0.20

 

0.47

 

0.11

 

0.93

 

0.22

 

Cr2O3 0.00

 

0.00

 

0.03

 

0.00

 

0.00

 

0.00

 

0.02

 

Ni 0.01

 

0.01

 

0.00

 

0.02

 

0.07

 

0.00

 

0.06

 

ZnO 0.14

 

0.00

 

0.00

 

0.20

 

0.22

 

0.07

 

0.24

 

Toplam 90,18

 

95,62

 

92,38

 

90,51

 

92,65

 

92,99

 

94,01

   

4.2.2. Yaz r volkaniklerinin kaya kimyas

  

Yaz r volkaniklerinden derlenen 7 adet kayac n ana oksit, iz ve nadir toprak element 

analizleri Çizelge 4.8. de verilmi tir. Yaz r volkanikleri silisçe doygun olup, SiO2 

içerikleri 57.38-58.09 a . aras nda de i im gösterir. KO2 içerikleri ise 3.18-3.51 a . 

aras nda de i im gösterir.  
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Çizelge 4.8. Yaz r volkaniklerine ait temsili major oksit (% a .), iz (ppm) ve nadir 

toprak element (ppm) analiz de erleri   

Örnek YZ-1 YZ-11 YZ-12 YZ-1a YZ-2 YZ-2aa

 
YZ-4 

SiO2 57.88

 
57.80

 
58.07

 
57.74

 
58.09

 
57.64

 
57.43

 

AL2O3 14.94

 

14.93

 

15.13

 

15.01

 

15.07

 

14.98

 

15.43

 

Fe2O3 5.80

 

5.70

 

5.79

 

6.26

 

5.95

 

6.41

 

6.20

 

MgO 4.27

 

4.41

 

4.34

 

4.13

 

4.15

 

4.23

 

3.67

 

CaO 6.63

 

6.69

 

6.44

 

6.77

 

6.38

 

6.56

 

6.37

 

Na2O 4.03

 

4.10

 

4.13

 

3.99

 

4.12

 

3.96

 

3.94

 

K2O 3.48

 

3.51

 

3.55

 

3.19

 

3.46

 

3.24

 

3.18

 

TiO2 0.91

 

0.92

 

0.91

 

0.96

 

0.95

 

0.95

 

0.97

 

P2O5 0.54

 

0.57

 

0.54

 

0.54

 

0.57

 

0.56

 

0.55

 

MnO 0.10

 

0.09

 

0.10

 

0.08

 

0.08

 

0.09

 

0.05

 

Cr2O3 0.024

 

0.027

 

0.026

 

0.022

 

0.027

 

0.023

 

0.025

 

LOI 1.00

 

0.80

 

0.50

 

1.00

 

0.70

 

0.60

 

1.70

 

Toplam

 

98.60

 

98.75

 

99.03

 

98.69

 

98.85

 

98.64

 

97.84

 

Cr 164

 

184

 

178

 

150

 

184

 

157

 

171

 

Ni 69.00

 

58.00

 

74.00

 

25.00

 

70.00

 

68.00

 

39.00

 

Sc 16.00

 

16.00

 

16.00

 

13.00

 

16.00

 

18.00

 

15.00

 

Ba 1326

 

1342

 

1291

 

1430

 

1368

 

1485

 

1363

 

Co 23.80

 

20.00

 

21.60

 

22.60

 

19.30

 

24.00

 

15.90

 

Cs 1.60

 

1.60

 

1.60

 

1.50

 

2.00

 

1.50

 

1.70

 

Ga 18.10

 

17.30

 

18.30

 

21.60

 

18.00

 

22.50

 

22.10

 

Hf 6.00

 

6.00

 

6.00

 

6.50

 

5.70

 

6.30

 

5.70

 

Nb 39.60

 

37.10

 

38.70

 

42.50

 

38.40

 

41.50

 

38.60

 

Rb 100.60

 

94.70

 

91.90

 

107.80

 

94.40

 

112.30

 

96.00

 

Sn 2.00

 

2.00

 

2.00

 

3.00

 

3.00

 

3.00

 

3.00

 

Sr 1398

 

1266

 

1288

 

1443

 

1232

 

1399.50

 

1201.70

 

Ta 2.40

 

2.30

 

2.40

 

2.40

 

2.30

 

2.30

 

2.50

 

Th 27.50

 

25.30

 

25.70

 

31.70

 

24.20

 

33.30

 

28.60

 

U 9.40

 

7.80

 

8.60

 

9.30

 

8.00

 

8.90

 

9.10

 

V 122.00

 

116.00

 

121.00

 

116.00

 

117.00

 

120.00

 

117.00

 

W 2.20

 

2.20

 

2.30

 

1.90

 

2.20

 

1.90

 

1.60

  



 

47

 
Çizelge 4.8. (devam)  

Zr 250.20

 
221.50

 
235.50

 
244.50

 
223.00

 
246.40

 
228.10

 
Y 33.00

 
31.20

 
31.90

 
33.70

 
27.40

 
39.20

 
34.80

 
La 97.00

 
95.90

 
102.00

 
97.70

 
85.10

 
101.90

 
79.20

 

Ce 159.10

 

148.30

 

160.20

 

181.70

 

150.20

 

185.90

 

158.90

 

Pr 18.10

 

17.16

 

19.32

 

19.51

 

16.98

 

19.56

 

16.55

 

Nd 66.90

 

60.70

 

70.60

 

71.00

 

61.80

 

69.60

 

62.60

 

Sm 10.03

 

9.27

 

10.69

 

10.40

 

9.37

 

9.90

 

9.90

 

Eu 2.46

 

2.22

 

2.52

 

2.69

 

2.20

 

2.68

 

2.52

 

Gd 8.71

 

6.73

 

7.61

 

8.40

 

6.48

 

7.79

 

7.35

 

Tb 0.98

 

0.99

 

1.14

 

0.99

 

0.97

 

1.19

 

1.09

 

Dy 6.07

 

5.50

 

5.89

 

5.90

 

4.92

 

6.25

 

5.85

 

Ho 1.14

 

0.99

 

1.14

 

1.06

 

0.91

 

1.15

 

1.06

 

Er 3.15

 

2.78

 

3.03

 

3.04

 

2.47

 

3.15

 

2.85

 

Tm 0.49

 

0.43

 

0.49

 

0.38

 

0.41

 

0.43

 

0.44

 

Yb 3.16

 

2.62

 

3.10

 

2.63

 

2.54

 

2.92

 

2.96

 

Lu 0.48

 

0.40

 

0.44

 

0.43

 

0.37

 

0.46

 

0.46

  

Le bas et al. (1986) nin toplam alkali-SiO2 s n flamas na göre, Yaz r volkanikleri 

trakiandezit olarak s n fland r lm t r ( ekil 4.27). Yaz r volkanikleri, K2O-Na2O 

potasik kaya s n flamas na göre de o onitik olarak tan mlanm lard r ( ekil 4.28.). 

Irvine ve Baragar (1971) n alkali-subalkali s n flamas na göre Yaz r volkanikleri 

hafif kalk-alkalin özellikte olup, egemen olarak alkalin karakterlidirler ( ekil 4.29.).   

Yaz r trakiandezitleri silisçe doygun olmas na kar n di er bir karakteristik 

özellikleri de yüksek Cr (150-184 ppm.) ve Ni (25-74 ppm.) içerikleridir. Bununla 

uyumlu olarak V de erleri 117-122 ppm., Sc de erleri ise 13-18 ppm. aras ndad r. 

MgO oranlar %3.67-4.41 aras nda de i ir. Yaz r volkaniklerinin yüksek Ba (1291-

1485 ppm.), Sr (1201-1443 ppm.) ve Zr (221,5-250,2 ppm) içerikleri de tipiktir. Bu 

veriler Yaz r volkaniklerini türeten magmalar n dengesiz ve zenginle mi bir 

kimyasal bile ime sahip oldu unu i aretlemektedir. Özellikle magma kar mlar n n 

(kabuksal kontaminasyon ile) Yaz r volkaniklerinin geli imlerinde rol oynad n 

dü ündürür. 
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ekil 4.27. Le Bas et al. (1986) nin toplam alkali-SiO2 diyagram nda Yaz r 
volkaniklerinin konumu (kar la t rma amac yla Nemec et al. (1998) taraf ndan 
E irdir gölü kenar ndaki tüfler içinde saptanan bimodal silisik ve bazaltik cam 

k ym klar da diyagrama dü ürülmü tür)              

ekil 4.28. Yaz r volkaniklerinin K2O-Na2O potasik kaya s n flamas  (kar la t rma 
amac yla Nemec et al. (1998) taraf ndan E irdir gölü kenar ndaki tüfler içinde 

saptanan bimodal silisik ve bazaltik cam k ym klar da diyagrama dü ürülmü tür)     



 

49

               

ekil 4.29. Yaz r volkaniklerinin alkalin-subalkalin diyagram na göre s n flamas 
(Irvine and Baragar, 1971)  

Nemec et al. (1998), E irdir kenar ndaki Gölcük kökenli tüfler içerisinde 2 tip cam 

k ym tan mlam t r. Birisi silisçe zengin, di eri ise bazanitik cam k ym d r. 

Gölcük volkanizmas n n üretti i o onitik seri içerisinde de silisçe doygun (trakitik) 

ve magnezyumca doygun (bazaltik) birimler tan mlanm t r. ki ayr magman n uç 

üyeleri olarak tan mlanabilecek bu seviyeler baz al narak Yaz r volkanikleri harker 

diyagramlar nda de erlendirilmi tir ( ekil 4.30.).   

A a da gösterilen harker diyagramlardan da aç kça görülece i gibi Yaz r 

volkaniklerinin bazaltik ve silisik bile imli iki o onitik magman n kar m ürünleri 

olarak olu abilecekleri dü ünülmektedir. Bu diyagramlarda, Yaz r trakiandezitleri iki 

uç üye olan bazaltik ve silisik magma bile imi aras na dü mektedir. Bununla uyumlu 

olarak SiO2 ye kar baz iz elementlerden Nb, Zr, Rb ve Y de i im varyasyonlar da 

bölgede yüzeylenen en az ve en fazla diferansiye olmu trakibazaltik ve trakitik iki 

magman n kar mlar n do rulay c yönelim sunarlar ( ekil 4.31.).    



 

50

 
Harker diyagramlar ndaki elementel de i imler Yaz r trakiandezitlerinin ilksel 

bazaltik bir magmadan franksiyonel kristalizasyonla olu amayacaklar n da 

i aretlemektedir. Yaz r volkanikleri Mg# a kar CaO/Al2O3 ve Sc/K2O 

diyagramlar nda (Albarede et al., 1997) de erlendirildi inde, olivin ± klinoproksen 

franksiyonla mas n n evolusyonlar nda önemli rol oynad n i aretlemektedir ( ekil 

4.32. a,b).                          

ekil 4.30. Yaz r volkaniklerinin harker diyagramlar na göre de erlendirilmesi; 
kar la t rma amac yla Nemec et al. (1998) taraf ndan E irdir gölü kenar ndaki tüfler 

içinde saptanan silisik ve bazaltik cam k ym klar da diyagrama dü ürülmü tür  
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ekil 4.31. Yaz r volkaniklerine ait SiO2 de erlerinin Rb, Zr, Nb ve Y iz 
elementlerine kar de i im diyagramlar  (trakit ve trakibazalt uç üyelerinin verileri 

Çoban, 2005 ten al nm t r)           

ekil 4.32. Yaz r volkaniklerine ait (a) CaO/Al2O3 ile (b) Sc/K2O oranlar n n Mg# 
de eri ile kar la t r lmas (Albarede et al., 1997); (trakit ve trakibazalt uç üyelerinin 

verileri Çoban, 2005 ten al nm t r)  
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Yaz r volkanikleri örümcek diyagramlar nda da de erlendirilmi ve Yaz r 

trakiandezitlerinin trakitik ve trakibazaltik uç üye e ilimlerinin aras nda yer ald

 
görülmü tür ( ekil 4.33.). Nadir toprak element örgülerine bak ld nda, hafif nadir 

toprak elementlerinin iki uç üye aras nda yer ald

 
buna kar n a r nadir toprak 

elementlerinin ise bir miktar zenginle me gösterdi i dikkati çekmektedir. A r nadir 

toprak elementlerinin yakla k düz trend sunmas ve zenginle mesi, büyük bir 

olas l kla granat içeren bir manto kayna ile ili kilidir. Ayr ca nadir toprak 

elementleri apatitlerle ili kili olabilir. Trakiandezitlerin potasyum içerikleri, 

kökenlerinde flogopit içeren bir manto kayna n n rolü olabilece ini göstermektedir. 

MgO de erine kar toplam nadir toprak elementler de erlendirildi inde de bu 

elementlerce zenginle mi manto türevli bir magman n, Yaz r volkaniklerinin 

kökenlerinde rol oynad n i aretlemektedir.                    

ekil 4.33. Yaz r volkaniklerinin örümcek diyagram nda de erlendirilmesi (trakit ve 
trakibazalt uç üyelerinin verileri Çoban, 2005 ten al nm t r)   
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Yukar da tan mlanan tüm bu veriler; büyük bir olas l kla zenginle mi

 
bir manto 

türevli bazaltik bir magma ile kabuk türevli silisik bir magman n Yaz r 

trakiandezitlerinin geli iminde rol oynad n i aretlemektedir.   

4.2.3. Yaz r volkaniklerinin MELTS algoritma program nda de erlendirilmesi  

MELTS algoritma program ; magmalarda dengelenmeli kristalizasyonu, franksiyonel 

kristallanme ve magma kar mlar gibi de i ik petrojenetik hipotezleri test etmek 

için kullan lan algoritmaya dayal bir termodinamik program d r (Ghiorso ve Sack, 

1995).   

Yaz r trakiandezitlerinde MELTS paketinin de erlendirilmesinde en az 

differansiyasyona u rayan kayaç olarak Y-11 numaral örnek kullan lm t r (Çizelge 

4.9.). Hesaplamalarda 1 kbar toplam bas nç, fO2=QFM+2 ve 3 birim a rl k su içeri i 

dikkate al nm t r. 1 kbar toplam bas nçta bu bile im için liquid s cakl 1120 0C dir. 

1116 0C de az miktarda olivin kristallenmeye ba lar ve 1036 0C ye kadar olivin 

kristallenmesi  devam eder.  1036-996 0C aras nda yakla k 1016 0C

 

de olivin eriyik 

ile reaksiyona girer. Klinoproksen 1016 0C de kristallenmeye ba lar ve 976 0C ye 

kadar klinoproksen kristallenmesi devam eder. 956 0C de spinel kristalizasyonu 

ba lar, s cakl k dü ümü ile plajioklazlarla birlikte 896 0C ye kadar kristalizasyon 

devam eder. 876 0C de olivin kristalizasyonu tekrar ba lar ve spinel ile plajioklazla 

devam eder. 856 0C de alkali feldispatlar görünür. 836 0C de ise olivin tekrar eriyik 

ile reaksiyona geçer ve klinoproksen franksiyonla mas ile birlikte spinel, plajioklas, 

sanidin ve apatit kristallenmesi ba lar. Bu kristalizasyon s cakl k dü ümü ile         

716 0C ye kadar gider. Plajioklazlar n anortit oran artar, alkali feldispatlar n ortoklaz 

oran yükselir. 696 0C de amfibol ve kuvars kristalizasyonu gözlenmeye ba lar. Bu 

algoritma, olivin ve klinoproksen franskiyonla mas n n trakiandezitik magman n 

geli iminde rol oynad n göstermektedir. Olivin ve piroksenin farkl iki s cakl kta 

ortaya ç kmas , olivin ve klinoproksenin kristalizasyona ba lamas , daha önceden 

saptanm olan klinopiroksenin ters kimyasal zonlanmas yla uyumludur. Bu geli im, 

Yaz r trakiandezitlerinin franksiyonel kristalizasyondan ziyade dengesiz bir 

magmadan   türediklerini   ve   büyük  bir   olas l kla   magma   kar mlar n n   Yaz r  
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Çizelge 4.9. Yaz r volkaniklerinin MELTS algoritma program nda de erlendirilmesi 
(prok: klinoproksen, plj: plajioklas -an-, k-fel: potasyum feldispat -or-, amf: amfibol, 

t: s cakl k)  

t olivin prok. spinel Plj. k-fel. amf. apatit Rutil kuvars 

1116 0.23 - - - - - - - - 

1096 1.04 - - - - - - - - 

1076 1.27 - - - - - - - - 

1056 2.23 - - - - - - - - 

1036 3.13 - - - - - - - - 

1016 - 4.14 - - - - - - - 

996 - 7.22 - - - - - - - 

976 - 9.98 - - - - - - - 

956 - 12.09 0.54 - - - - - - 

936 - 13.62 1.13 1.27 - - - - - 

916 - 14.40 1.86 5.66 - - - - - 

896 - 14.96 2.53 11.07 - - - - - 

876 3.6 - 2.97 17.34 - - - - - 

856 4.13 - 3.39 24.06 5.92 - 0.33 - - 

836 - 15.73 3.61 28.25 13.18 - 0.59 - - 

816 - 16 3.74 30.4 16.55 - 0.70 - - 

796 - 16.17 3.83 31.77 18.56 - 0.77 - - 

776 - 16.28 3.88 32.74 19.90 - 0.81 - - 

756 - 16.36 3.91 33.42 20.91 - 0.84 0.01 - 

736 - 16.36 3.93 33.90 21.74 - 0.85 0.02 - 

716 - 16.37 3.94 34.28 22.38 - 0.86 0.04 - 

696 - 16.45 3.95 34.72 23.25 0.01 0.89 0.05 0.64 

 

trakiandezitlerin magmas n n geli iminde rol oynad n göstermektedir. Amfibolün 

dü ük s cakl kta görülmesi geç faz olu umlar bile imlerinde görülen kimyasal 

dengesizli in ana magmada da devam etti ini göstermektedir.   

4.2.4. Yaz r volkaniklerinin tektonik s n flamas

  

Yaz r trakiandezitlerinin tektonik olarak s n flamas n

 

belirlemek amac yla, Nb ve Y 

element de erleri, Pearce (1986) taraf ndan tan mlanan diyagramda dü ürülmü ve 

plaka-içi karakterleri aç kça belirlenmi tir ( ekil 4.34.).  
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ekil 4.34. Yaz r volkaniklerine ait Nb-Y diyagram

 

(Pearce, 1986)   

4.2.5. Yaz r volkaniklerinin oksijen-18 izotopik bile imleri  

zotop; atom numaras ayn , kütle numaras farkl olan atomlard r. Di er bir deyi le 

proton say lar ayn , nötron say lar farkl atomlar birbirinin izotopudur. zotoplar 

genel olarak iki gruba ayr l rlar. Bunlar radyoaktif izotoplar ve durayl izotoplard r. 

Radyoaktif izotoplara; Rb, Sr, Sm ve Nd elementleri, durayl izotoplara ise H, O, C 

ve S elementleri örnek verilebilir. Hidrojen elementinin 1H ve 2H olmak üzere iki 

tane, kükürt elementinin 32S, 33S, 34S ve 35S olmak üzere dört tane, karbon 

elementinin 12C ve 13C olmak üzere üç tane, oksijen elementinin ise 16O, 17O ve 18O 

olmak üzere üç tane durayl izotopu vard r.   

Atomik kütlesi k rktan küçük olan atomlar n farkl izotoplar , jeolojik süreçler 

s ras nda, fiziksel olarak birbirlerinden ayr labilmektedir. Bu ayr lmaya izotop 

ayr mla mas (isotope fractionation) denir. Bu ayr lman n nedeni a r ve hafif 

atomlar n titre im frekanslar n n fark d r. A r atomlar n titre im frekanslar hafif 

atomlar n titre im frekans ndan daha dü üktür.  
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Oksijen, atmosferde a rl kça %20,9 oran nda, suda ise a rl kça %88,8 oran nda 

bulunur. Yerkabu unun ise %50 sini te kil eder. Oksijen, serbest halde, havada, 

suda, çözünmü olarak ve toprak içinde en çok nitrat, fosfat ve karbonat halinde 

yerkabu unun içinde bulunmaktad r. Oksijenin çekirde inde 8 proton bulunmaktad r. 

Kimyasal tepkimelerin hemen hemen hepsinde iki elektron alarak eksi hale geçer. 

Kütle numaras 16, 17 ve 18 olan izotoplar vard r. Bunlar n do ada bolluk oranlar 

%99,76 (16O), %0,04 (17O) ve %0,20 (18O) dir (Hoefs, 1987). 17O izotopunun 

do adaki deri imi küçük oldu undan jeokimyada 16O ve 18O izotoplar kullan l r. 

Kütle numaralar 14, 15 ve 19 olan izotoplar radyoaktiftir. Fakat bu radyoaktiflerin 

ömrü oldukça k sad r.   

zotop jeokimyas incelemelerinde 18O/16O oranlar analiz edilmekte ve analiz 

sonuçlar 18O de eri eklinde ifade edilmektedir. Oksijen izotoplar analizlerde 

SNOW de erine göre de erlendirilmektedir. SNOW referans olarak kullan lan 

standart ortalama okyanus suyudur. (Standart Mean Ocean Water=SNOW). Oksijen-

18 izotopu magmatik ayr mla ma sürecinin, fiziko kimyasal ko ullar n, magman n 

orijinal bile iminin yorumlanmas nda ve petrolojide kullan lmaktad r. 

    

ekil 4.35 de görüldü ü gibi genel olarak magmatik kayaçlar n 18O de erleri SiO2 

içerikleri ile artma e ilimindedir. Ultramafik kayaçlar en dü ük 18O de erine 

sahiptir ( +5,4 - +6,6). Çünkü olivin, proksen ve magnetitten olu urlar. Ayn 

ekilde granitik kayaçlar en yüksek 18O de erine sahiptiler ( +7 - +13), çünkü 

kuvars ve alkali feldispattan olu urlar. Gabro, bazalt ve anorthosisin 18O de erleri 

benzer olup 

 

+ 5,5 - +7,4 aras ndad r ve andezit, trakit ve siyenitlerden ay rt 

edilemez. Spooner ve Fyte (1973) taraf ndan, ofiyolitlerdeki yüksek 18O 

de erlerinin deniz suyu ile etkile im sonucu meydana ç kt ileri sürülmü tür. Criss 

(1999) okyanusal magman n 18O de erini yakla k 

 

+6 olarak vermi , k tasal 

magman n 18O de erini 

 

+2 - +16 aral nda, andezitlerin 18O de erini  

 

+6 - 

+9 aral nda, granitik plütonlar n 18O de erini ise 

 

+7 - +15 aral nda 

tan mlam t r. Metamorfik kayaçlar n 18O de erinin 

 

+5 - +30 aral nda 

de i ti ini, sedimanter kayaçlar n 18O de erlerinin volkanik kayaçlardan yüksek 

oldu unu söylemi ve güncel kireçta lar n n 18O de erini yakla k 

 

+30 olarak 

belirtmi tir. 
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ekil  4.35. Baz kayaçlar n 18O de erleri (Cox et al., 1979 dan de i tirilerek 
al nm t r.)   

Kirlenmemi manto kayalar n n (okyanusal bazalt ve peridotit) 18O olivin de erleri  

+5,2, proksen 18O de erleri ise  +5,6 olarak bilinmektedir (Mattein et al., 

1994; Eiler 2001.). Yine Romen provens tip o onitik magmalarda potasik 

kayaçlardaki proksenlerde 18O de eri  +6,27 - +6,45 aras nda belirlenmi olup, bu 

sedimanter kayaçlarla orta derece bir kontaminasyonla yorumlanm t r (Dallai et al.. 

2004).   

Yaz r volkaniklerinden derlenen taze kaya örneklerinden (dört adet tüm kaya ve bir 

adet kuvars kristali) elde edilen 18O izotop de erleri Çizelge 4.10 da verilmi tir. 

Yaz r trakiandezitlerinde, tüm kayadan yap lan 18O de erleri  6,08 ile 8,65 

aras nda de i mektedir. Romen tip o onitik kayalar n klinoproksenlerinde saptanan 

de erlere göre ( +6,27 - +6,45) Yaz r volkaniklerinin tüm kayalar nda belirlenen  

+6,08 lik 18O de eri altere olmam manto kayalar na (örne in MORB ( 18O) =  

+5,2 ile +6,1) benzerdir. Buna kar n saptanan  +8,65 lik yüksek de er ve  

+6,08 ile +8,65 aras ndaki geni da l m, Yaz r trakiandezitlerinin kökeninde manto 

türevli bir magma ile kabuksal silisik bir magman n kar m ile olu mu dengesiz bir 

magman n rol oynad n i aretlemektedir. Trakiandezitler içerisindeki manual 

sperasyonla ayr lm kuvars kristalinde elde edilen  +7,86 l k 18O de eri de 

kabuksal kökenli bir kar m n Yaz r trakiandezitlerinin geli iminde rol oynad n

 

gösterir. 
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Çizelge 4.10. Yaz r volkanikleri ile bu kayaçlar n içerdi i kuvars mineraline ait LF#, 

yield ve 18O de erleri  

Örnek YZ-11 YZ-12 GYZ-3 1 27 

Kayaç/Mineral

 
Trakiandezit Trakiandezit Trakiandezit Trakiandezit Kuvars 

LF# 15298

 

15299

 

15300

 

15278

 

-

 

yield 5,24

 

4,55

 

4,38

 

4,92

 

-

 

18O ( ) 6,23

 

8,65

 

6,20

 

6,08

 

7,86
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5. SONUÇ  

Bu tez çal mas kapsam nda, Isparta güneyindeki A lasun grabeni kenar nda ç k 

yapm olan Yaz r volkaniklerinin mineralojik, mineral kimyasal, jeokimyasal ve 

oksijen-18 izotopik ara t rmalar

 

yap lm t r. Daha önceki bölümlerde de verildi i 

gibi Yaz r trakiandezitleri petrolojik olarak ilginç ve önemli mineralojik ve 

jeokimyasal bir bile ime sahiptir. Yaz r trakiandezitleri içerisinde krom spinel içeren 

olvin ve kuvars n birlikte bulunmas , amfibol, plajioklaz ve klinoproksenlerde 

gözlenen ters zonlanmalar, silisçe doygun bir kaya olmas na kar n yüksek Cr ve Ni 

içerikleri, 18O de erlerinin geni bir aral kta ( +6,08 - +8,65) de erler sunmas , bu 

trakiandezitleri türeten magman n kimyasal olarak dengesiz bir magma oldu unu 

aç kca göstermektedir. Peridotitik bir manto ile uyumlu yüksek Cr içeren krom 

spinellerin varl , tüm kaya içerisindeki yüksek Cr ve Ni de erleri, manto bile imine 

yak n dü ük 18O de erleri, jeokimyasal trendlerde Isparta o onitk volkaniklerinin 

silisik ve bazaltik iki uç üyesi aras nda geçi li bir trend sunmas Yaz r 

trakiandezitlerini üreten manto türevli bir bazaltik magmay aç kça göstermektedir. 

Yine Yaz r trakiandezitlerinin yüksek SiO2 içerikleri, kuvars n varl ve kabuksal 

de erlere yak n yüksek 18O de erlerinin varl silisik bir magman n 

tan mlay c s d r. Gerçekle en MELTS algoritmas nda da Yaz r trakiandezitlerini 

üreten magman n kimyasal dengesizli i belirlenmi tir.  

Magmalar n evolusyonunu de erlendirmede fenokristal fazlar n n kimyas önemli 

petrolojik ipuçlar sa lar. Önceki petrolojik çal malarda da bimodal bile imli 

plajioklaslarda kenarlar nda kalsiyumca, çekirdeklerinde ise sodyumca zenginle me 

ile gözlenen ters zonlanmalar (Kuno, 1950; Anderson 1940, 1976; Eichelberger, 

1979; Sakuyama, 1981), dengesiz fenokristal (kuvars ile klinoproksen ve olivin ile 

kuvars) birlikteli i (Sakuyama, 1981; Grove ve Gerlach, 1982), intergranüler ve 

trakitik dokunun geli imi (Nabelek et al., 1978) magma kar m olaylar için bir veri 

olarak de erlendirilmi tir ve birçok ara t r c taraf ndan bu veriler kalk-alkalin yitim 

zonlar nda olu an andezitik magmalar n olu umlar nda kullan lm t r.    
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Yaz r trakiandezitleri ise, tipik bir magma kar m proseslerini i aretleyen veriler 

sunmakla birlikte k ta içi alkalin karakterlidir. Daha önceki bölümde de verildi i gibi 

zenginle mi

 
ve büyük bir olas l kla potasyumun kayna olarak flogopit içeren 

litosferik manto türevli bazaltik bir magman n geli imi Yaz r trakiandezitlerinin 

kökeninde rol oynam t r. Magma kar m prosesi, ya magman n k ta kabu undan 

yükselirken kabuksal kirlenmeyle bile iminin de i imi sonucu olu ur ya da alt 

kabukta bazaltik magman n alttan plakalanmayla ergimesi sonucu silisik bir 

magmayla kar m sonucu olu abilir. Yaz r volkanikleri içerisinde kabuksal 

kirlenmeye ait herhangi bir kabuksal ksenolit bulunamam t r. Bu olay ret 

edilmemekle birlikte, mafik ve felsik iki magma kaynak bölgelerinde kar arak bu 

magma kar m n n bile imini sunabilir.   

Sonuç olarak; Pliyosen ya l k ta içi ekstansiyonel rejimle yerle mi Yaz r 

volkanikleri, zenginle mi ve manto türevli bir bazaltik magma ile ya s odakl 

kabuksal bir kirlenme ya da kaynak bölgesinde kar m magmalar n bir sonucu 

olarak türemi lerdir.                 
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