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Danisman: Dog. Dr. I. Sénmez SAYILI

Yozgat —Yerkdy — Belkavak Koyii civarinda volkanik kayaglar i¢inde kalsedon, kuvars
ve ametist olusumlar1 izlenmektedir. Mineralojik, petrografik ve jeokimyasal caligmalar
sonucu inceleme alaninda andezit (bazaltik andezit-?), killesmis cams1 tif,
riyodasit/dasit ve aglomeralar ayirtlanmis ve haritalanmistir. Ayrica inceleme alaninda
izlenen fosilli kumlu kirectaslarinda Bartoniyen katin1 veren mikrofosiller saptanmustir.
Andezitik lavlarin s1g denizel ortama cok evreli olarak aktiklar1 ve her evre arasinda
alterasyon gegirdikleri diistiniilmektedir. Bu kayaclarda izlenen yesil renkli alterasyon
damar ve zonlarinda polarizan ve cevher mikroskobisi, X-Isinlar1 kirinim ve Raman
Spektrografisi caligmalar1 ile saptanan seladonit, fillipsit, smektit, hematit ve kalsit
parajenezi denizalti ortaminda 100°C’nin (olasilikla da 40°C’nin) altinda diisiik sicaklik
hidrotermal alterasyonu siireclerini  gecirdiklerine isaret etmektedir. Yapilan
jeokimyasal ¢aligmalar bu alterasyon siirecleri sirasinda Si0,, MgO, Fe,03, K,O, Rb,
Cs ve U degerlerinde belirgin zenginlesmeler ancak Al,Os, CaO, Na,O, MnO, Ba, Sr,
Zr ve Y degerlerinde 6nemli azalmalar oldugunu gostermistir.Genellikle kalsedon yer
yer de onlara eslik eden kuvars ve ametistlerden olusan silis damarlar1 andezit, altere
andezit, seladonitli yesil renkli alterasyon damarlart ve killesmis camsi tiifleri
kesmektedir. Aglomeralar i¢inde kayac pargalar ile birlikte bulunmaktadir. Kuvars ve
ametistlerde yapilan sivi kapanim c¢alismalar1 kalsedonik evreden sonra kuvars
olusumlar1 evrelerinde silisli ¢ozeltilerin 1sistnin 200°C’lerden  370°C’lere kadar
ciktigint ve sonra 120°C’lere kadar diistiiglinli gostermistir. Genellikle %8’in altindaki
tuzluluk oranlar1 kuvars ve ametistlerin olusumlar1 sirasinda meteorik sularin etkili
oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak bu olusumlarin olasilikla riyodasit/dasit
volkanizmasindan sonraki artik silisli ¢ozeltilerin s1g denizel fasiyesten sonra karasal
ortam kosullarinda kirik ve catlaklara yerlestigini diisiindiirmektedir.

Subat 2009, 110 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yozgat, seladonit, fillipsit, kalsedon, kuvars, ametist, denizalti
hidrotermal alterasyonu, jeokimya, s1v1 kapanim



ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATIONS ON THE CHALCEDONY AND AMETHYST OCCURRENCES
AROUND BELKAVAK VILLAGE — YERKOY - YOZGAT, TURKEY

Nihal CEVIK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. I. Sénmez SAYILI

Chalcedony, quartz and amethyst crystals are observed in volcanic rocks around
Belkavak village of Yerkdy town in Yozgat. Andesite (basaltic andesite-?), argillized
vitric tuff, rhyodacite /dacite and agglomerate are determined by mineralogical,
petrographical and geochemical studies and are mapped. Microfossils indicating
Barthonien age are found in fossillized sandy limestones in the study area.lt is
considered that multi phase andesitic lavas are flown into shallow seawater and between
each flow phase an alteration period is developed. Green colored alteration veins and
zones in these rocks are characterized by celadonite, phillipsite, smectite, hematite and
calcite paragenesis which are determined by polarizan and ore microscopical, XRD and
Raman Spektrographical studies. This paragenesis point out low temperature
hydrothermal alteration processes run below 100°C (probably 40°C) temperatures under
submarine environment. Geochemical studies revealed that SiO,, MgO, Fe,0;, K;0,
Rb, Cs and U enrichments but Al,03, CaO, Na,O, MnO, Ba, Sr, Zr and Y depletions in
green colored alteration veins during the alteration processes. Siliceous veins including
mainly chalcedonic formations accompanied by sparsely quartz and amethyst crystals
cut andesite, altered andesite, green colored alteration veins and argillized vitric tuffs,
but are found as veins in volcanic rock fragments of agglomerates. Fluid inclusion
studies carried out on quartz and amethyst crystals show that the heat of siliceous
solutions after chalcedonic phase should rise from 200°C to 370°C and afterwards
decreased to 120°C. Salinities generally under 8% point out that meteoric water were
the dominant water in the environment during the formation of quartz and amethysts.
Consequently, siliceous solutions occur as relict solutions after rhyodacitic /dacitic
volcanism which have been brought to the fractures and cracks of andesites and tuffs
under continental environment conditions after submarinal basins have been ceased.

February 2009, 110 pages

Key Words: Yozgat, celadonite, phillipsite, chalcedony, quartz, amethyst, sumarine
hydrothermal alteration, geochemistry, fluid inclusion
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1. GIRIS

Dogada kayaclarin damar ve bosluklar i¢inde, 6z sekilleriyle ¢ok giizel biiylimiis
kuvars kristalleri, basta seffaf (dag) kuvarslar, dumanl kuvarslar, pembe (giil)
kuvarslar, sar1 kuvarslar(sitrinler) ve mor kuvarslar(ametistler) olmak {izere g¢esitli
renklerde olusurlar. Siis taslar1 grubu i¢inde yar1 degerli siis taslar1 olarak albenileri ile
her zaman ilgi ¢eken bu tiir kuvarslar pek c¢ok amatdr ve profesyonel mineral
kolleksiyoncular1 tarafindan dogada aranmakta veya fuarlardan satin alinip

saklanmaktadir.

Estetik boyutu disinda, silis grubunun bu tiir kuvars mineralleri basta kirik ve ¢atlaklar
olmak tiizere bosluklarda jeodlar olarak hemen her tiir kayag icinde olusabilirler. Ancak
volkanik kayaclarin  kiriklart  ve bosluklarinda olusmus olanlara daha c¢ok
rastlanmaktadir. Ornegin Brezilya’nin diinyaca iinlii birka¢ metre biiyiikliigiinde ametist
iceren jeodlar1 bazaltik kayaglar iginde yer almaktadir (Gilg et al. 2003). Tiirkiye nin
bugiine kadar bilenen en biiyiik ametist olusumu ise Balikesir-Dursunbey Giigii Koyt
civarinda bulunmaktadir. Bu ametistlerin i¢inde olustugu kayaclar ve olusum kosullari
hakkinda yapilan caligmalarda (Giirbiiz 2007), kayaclarin mineralojik-petrografik ve
kimyasal oOzellikleri belirlenmis ve ametistlerin kalkalkelen—sosonitik karakterli
riyolitlerin i¢inde damarlar seklinde gelistigini ortaya ¢ikarmistir. Yapilan s1vi kapanim
calismalarina gore, ametistlerin epitermal sistemin ortalama 200 °- 300 °C civarlarinda

bir sicakliklarinda olustugu ileri stiriilmustiir.

Ayrica Orta Anadolu’da Ankara Cubuk civarinda bilinen agatlar da (“Susuz Agatlar1”)
andezitik tiirdeki volkanik kayaclarin bosluklarinda izlenmektedir (Hatipoglu 1998,
Hatipoglu ve Dora 1998, Hatipoglu 2000).

Diinyada ve Tiirkiye’de ametist olusumlar1 {izerinde; olusum ortamlari, olusum sekilleri,
sicaklik-tuzluluk gibi ortamda etkin kosullar gibi degisik 6zellikleri ¢alisilmistir. Bunun
icinde bilinen mineralojik-petrografik ¢alismalarin yani sira, Raman Spektroskobisi,

SEM ve TEM c¢alismalari, Elektron Mikroprob analizleri, jeokimyasal ¢alismalar, sivi



kapanim incelemeleri ve izotop c¢alismalari gibi bilimsel yontemler yardimiyla c¢ok

ayrintili veriler ve bilgiler iiretilmis ve {iretilmeye devam edilecektir.

Yozgat civarindan getirilip piyasaya sunulan ama yeri ve o6zellikleri ¢ok bilinmeyen
kalsedon, kuvars ve ametist olusumlarindan birisi de Yerkdy ilgesi Belkavak Koyii
civarindadir. Bu olusumlarin gemolojik verileri disinda jeolojik olarak olusum bigimi,
ortami ve kosullarin1 68renmek icin bilimsel verilerin elde edilmesi basta Yozgat

civarinda olmak iizere yapilacak tlim aramalar i¢in 6nem tagimaktadir.

1.1 Calismanin Amaci

Yozgat-Yerkoy-Belkavak Koyl civarinda izlenen kalsedon, kuvars ve ametist kristalleri
iceren damarlarin olusumlarin1 incelemek ve onlarin iginde bulundugu volkanik
kayaclarin mineralojik-petrografik 0Ozelliklerini belirlenmesi bu tezin ana amacini
olusturmaktadir. Bu kayaglardan alinan Ornekler {izerinde yapilan jeokimyasal
calismalar ile volkanik kayaclarin isimlendirilmesi ve alterasyon tiirlerini belirlenmesi
bir diger onemli amactir. Calisma alaninin daha once yapilmis olan 1/25 000 o6lgekli
jeoloji haritalarinin revize edilmeye ¢alisilmasi ayrica Belkavak Kdyii civarinda izlenen
damarlarin yerlesimine yol acan olaylar ve yapisal Ozelliklerin neler olacaginin
belirlenmesi de amaglanmaktadir. Kuvars ve ametistlerin ana ve eser element kimyalari
ve i¢lerindeki s1vi kapanimlarindan hareketle olusumlar1 sirasinda etkin olan fazlar ve

sicaklik ve tuzluluk degerleri saptanmaya calisilacaktir.

1.2 Calisma Alanimin Tanitilmasi

Calisma alan1 Ankara-Yozgat karayolu iizerinde bulunan Yerkdy il¢esi sinirlari i¢inde
yer alir. Sahaya Yerk0y — Ankara karayolundan yaklasik 6 km sonra Hacrusag Koyt
yoniine sapildiktan sonra Hacicesmesi Kdyii’ne oradan da Belkavak Koyii’ne gelinerek
ulagilir. Belkavak Koy, Yerkdy’iin kus ugumu yaklasik 20 km kuzeybatisinda yer alir
(Sekil 1.1). Inceleme alani icinde ulasim genellikle stabilize yollardan olmaktadir.

Calisma sahasi, Yozgat ili Yerkdy ilcesi Belkavak Koyii yakiminda Kirsehir 132-b3



paftasinin giineybati kesimlerini icine alan yaklasik 20 km”’lik bir alan1 kapsamaktadir.
Bolgede ortalama yiikseklik 1000 metre civarindadir. Inceleme alani i¢inde ¢ok sayida
tepe bulunmaktadir. Ancak jeolojik arastirmalara yakin bazi énemli yiikseltiler olarak
Delik Tepe, Tavsancil Tepe, Bozbel Tepe ve Biiyiikhiiytiklii Tepe sayilabilir. Sahada en
onemli akaglama sistemi inceleme alaninin batisinda yer alan ve KB ydniinde uzanan

Inandikozii deredir. Diger dereler kuru derelerdir (Sekil 1.2).
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2. ONCEL CALISMALAR

Oncel calismalarda, sadece inceleme alanimi ve konusunu ilgilendiren calismalar

sunulmaktadir.

Ketin (1955), Yozgat civarindaki volkanitleri Liitesiyen volkanik fasiyesi olarak
adlandirmistir ve bu fasiyesin bazaltik ve andezitik lav, aglomera, tiif ve tiifitlerden

olustugunu belirtmistir.

Ayan (1969), Cankiri-Yerkdy havzasinda calisan ilk arastirmacilardan birisidir. Yazar,
bu havzanin kuzeybati ve kuzeydogusunda Orta Eosen yash andezitik volkanikler
goriildiigiinii  belirtmektedir. Yozgat kuzeyi ve kuzeybatisinda da ayni tipteki
formasyonlarin genis alanlar kapladigin1 ve sahada ¢esitli oranlarda tiif ve aglomeralarin
yaninda, piroksen ve ojitli andezitler ile yer yer bosluklu bazaltlarin yer aldigindan sz

etmektedir.

Birgili vd. (1975), Cankiri- Corum Havzasinin jeolojisini ortaya koymaya ¢alismislar ve
petrol olanaklarmi yorumlamislardir. Havzada ilk kez Yoncali, incik, Bayat ve Degim
Formasyonlarini tamimlamislardir. Bolgede denizin Maastrihtiyen’den Ust Eosen’e
kadar bir¢ok kereler ilerleyerek bolgeyi kaplamig daha sonra da geri ¢ekilmis oldugunu
belirtmiglerdir. Eosen basinda baskin olan derin deniz sartlarinin Orta Eosen’de tedricen
s18 deniz sartlarma gectigini ve Ust Eosen’de ise denizin tamamen ¢ekilerek yerini

karasal ortam sartlarina ve gegici gollere biraktigini ileri stirmiislerdir.

Biiyiikonal (1985), Yozgat ilinde yiizlek veren volkanitlerde petrografik ve jeokimyasal
calismalar yapmisg, yorenin volkanik birimlerini; Liitesiyen 0ncesi diyabazlar, Liitesiyen
tortullar ile ara katkili bazalt, tiif, aglomeralar ile Liitesiyen sonrasi andezit ve bazaltlar
olarak tanimlamistir. Ayrica petrokimyasal o6zelliklerine gore volkanitlerin ada

yayindaki kalkalkalen volkanizmanin iiriinleri oldugunu ileri stirmustiir.



Keskin (1992), Yozgat civarindaki volkanitlerin Orta-Ust Eosen yasl bazaltlar ve bazik
elemanl aglomeralar ile lav akintilar1 ve dayklarindan olustugunu belirterek bunlara

Basibiiyiik volkanitleri adini1 vermistir.

Erdogan et al. (1996), Yozgat bolgesinin jeolojisini verdikleri yayinlarinda Cankiri
havzasinin gelisimini de modellemislerdir. Neotetis okyanusunun kuzey ve giiney
kenarlar1 boyunca farkli yitim zonlar1 sonucunda Kirsehir ve Sakarya Kitalarmin Ust
Kretase’de carpistiklarini belirtmiglerdir. Ge¢ Paleosen’den itibaren Cankir1 Havzasinin
carpisma boyunca olustugunu ve havzanin giiney kesiminin s1g denizel birimler ve/veya
karasal deltaik sedimanlarla dolduruldugunu ileri siirmiislerdir. Havzanin orta ve giiney
kesimlerinde zayif alkalen trakiandezit tiirii volkanik kayaclarin olustugunu ve bunlarin

andezitik palagonitik tiifler, aglomeralar ve lavlarla temsil edildigini belirtmislerdir.

Alpaslan and Temel (2000), Yozgat’in bati ve kuzeybatisinda yer alan volkanitleri
Yozgat volkanitleri olarak adlandirmiglardir. Yaptiklari mineralojik ve petrografik
caligmalarla bunlarin bazalttan dasite kadar degisen volkanik kayaclar oldugunu
belirtmislerdir. Bu kayaglarin ana element oksit diyagramlarina gore fraksiyonel
kristallesme sergilediklerini ileri stirmiislerdir. Mineral ve onlarin etrafindaki
biliylimelere bakarak magma karisim olaylarin1 savunmuslar ve kayaglarin kabuksal

kirlenme gecirdiklerini ileri stirmiislerdir.

Ates vd. (2002), Corum giineyindeki volkanitleri Bayat volkanitleri olarak kabul
etmiglerdir. Bayat volkaniklerinin andezitik-bazaltik karakterdeki lavlardan meydana

geldigini ve birimin Orta Eosen (Liitesiyen) yasinda oldugunu belirtmislerdir.

Akge (2003), Yozgat Batolitinin kuzey bdliimiiniin jeolojisi ve petrolojisini incelemis ve
calistigr alanin stratigrafisini vermistir. Yozgat il merkezinin giineyinde riyodasit tiirii
felsik volkanitlerin yeraldigint belirtmistir. Ayrica sedimanter Ortli birimleri olarak
camurtast, kumtasi, cakiltagi, nummulitik kumlu kiregtagi ve marnl kirectast gibi

birimlere ait kisa ve 6z tanimlamalar yapmustir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER

Calisma konusu ile ilgili olarak yapilan caligmalar baslica, harita revizyonu, sahadan
ornek alimlar1 ve segilen Ornekler {izerinde yapilan laboratuar analizlerinden
olugsmaktadir. Bu ¢aligmalar ve uygulanan analiz yontemleri ve 6zellikleri agagida saha,

laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 olmak iizere {i¢ ayr1 boliimde toplanarak sunulmustur.

3.1 Saha Cahismalar

2007 yili Haziran ayinda, o6zellikle volkanik kayaclar icinde yiizlek veren kalsedon,
kuvars ve ametist damarlarinin izlendigi sahada, volkanik kayaglar olabildigince
ayirtlanmaya calisilarak, TPAO tarafindan yapilmis olan 1/25 000 olgekli haritada
revizyon gerceklestirilmistir. Ayrica sahadan tipik ve temsili 6rnek alim caligmalari
yiiriitiilmiistiir. Inceleme alamindaki cesitli volkanitler, fosilli kiregtaslar1 ve silis

olusumlarindan toplam 104 adet 6rnek alinmistir.

Calisma alanindan alinan Orneklerin adlandirilmasi igin segilen sistematik soyledir:
Yazarin admin ilk harfinin (Nihal) arkasina ¢alisma yapilan ilin ilk harfi (Yozgat) ve
sonrasinda koy adinin ilk harfi (Belkavak) eklenmistir. Boylelikle sahadan alinan
volkanik ve sedimanter kaya¢ 6rnekler NYB harfleri ile rumuzlanmistir. Ayrica sahadan
alman ¢ok sayida kalsedon, kuvars ve ametist 6rnegi iginden analiz i¢in dort tanesi
secilmistir. Beyaz-K rumuzu beyaz kalsedon zonunu; Koyu-K rumuzu koyu renkli (agik
gri-koyu gri renklerde) kalsedon zonunu; AMT rumuzu ametist zonunu ve SFK rumuzu

ise seffaf kuvars zonunu temsil etmektedir.

3.2 Laboratuar Calismalar

Laboratuar ¢alismalari; Mikroskobik, X-Isinlar1 Kirinim, Raman Spektroskobisi, Sivi

kapanim ve Jeokimya caligmalar1 basliklar1 altinda asagida sunulmustur.



3.2.1 Mikroskobik ¢calismalar

Inceleme alanindan alman 104 drnekten secilen 75 tanesinin Ankara Universitesi Ince
Kesit ve Parlatma laboratuarinda incekesitleri hazirlanmistir. Petrografik tanimlamalar
yapmak tlizere incekesitler Leica marka DM/LSP model polarizan mikroskopta
incelenmistir. Incekesitlerde gdzlenen bazi opak minerallerin tiirlerini belirlemek {izere
incekesitler parlatilmis ve MTA Genel Miidirligi MAT Dairesi Mineraloji
Laboratuarlarinda Leica marka DMLP model cevher mikroskobunda incelemeler
yapilmigtir. Onemli bulunan kesitlerden mineralojiyi ve dokusal &zellikleri yansitmak
tizere ¢ok sayida fotograf cekilmistir. Bunlardan Onemli 6zellikler sunanlari teze

konulmustur.

3.2.2 X-Isinlar1 Kirinim calismalari

Saha verileri, el 6rnekleri ve incekesit ¢alismalari ile belirlenen altere volkanik kayag ve
yesil renkli altere damarlardaki kil minerallerinin tiirlerini saptamak {izere iki 6rnek
secilmis ve MTA Genel Midiirliigii, MAT Dairesi Laboratuvarlarinda Rigaku-
Geigerflex marka X-Isinlar1 Difraktometresi ile ¢cekimler yapilmistir. Cekimler, normal
(N), Etilen Glikollii (G), ve firinlanmis (F) o6rneklerde gerceklestirilmistir. Elde edilen
kirmim  desenleri  (difraktogramlar) ASTM  (1972) kartlart  kullanilarak

degerlendirilmistir.

Alinan ornekler kil boyutuna gelinceye kadar ogiitiildiikten sonra ¢ekimler yapilmistir.
Aletin ¢ekimindeki kosullar: Anot: Cu (CuK, = 1.54187 A°), Filitre: Ni, Gerilim 35 kV,
Akim: 15 mA, Ganyometre hizi: 2°/dk., Kagit Hizt: 2cm/dk., Duyarhilik: 4.10%, Zaman
Sabiti: 1sn, Yariklar 1°- 0.1°-1°, Ol¢iim Arahig1 20= 5° - 45°

3.2.3 Raman Spektroskobisi calismalar:

Incekesit incelemeleri sirasinda rastlanilan ve dzellikle alterasyona ugramis drneklerde

olusum kosullarin1 anlayabilmek {izere bazi minerallerin tiirleri belirlenmeye



calisilmistir. Bunun icin AUMF Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi Arastirma ve
Uygulama laboratuarinda bulunan Raman Spektroskopisi ile ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalarda HR-800 (Horiba-Jobin Yvon) Confocal Raman Spektrometresi (CSR)
kullanilmigtir. Bu sistemde 633 nm dalga boyunda lazerle ¢alisan bir CCD (cooled
Charged Coupled Dedector) ile spektrumlar elde edilmistir. Lazer 11 10x, 50x ve
100x biliyiitmeli uzun odakli objektiflerle minerallere odaklanmistir. Bu biiyiitmeler
65mm vel3mm ¢alisma uzakligina olanak vermekte olup lateral resoliisyon sirasiyla 5
ve 2 mikrondur. Laser isinlarinin polarizasyonunda, 6rnek ortalama y yoOnelimine
paralel olarak se¢ilmis ve spektrumlar kesin backscattering geometri ile toplanmustir.
Fotonun yiikseklik degerleri Labsec 4.02 (Horiba-Jobin Yvon) program paketi ile

bulunmustur.

3.2.4 Sivi kapamim ¢alismalari

Sivi kapanimlar1 ¢calismalart MTA Genel Miidiirliigli, MAT Dairesi Laboratuarlarinda
gerceklestirilmistir. Sahada olusan kalsedon ve kuvars damarlarini temsil eden beyaz
kuvars, seffaf kuvars-I, ametist ve seffaf kuvars-II kristal olusumlarindan secilerek
hazirlanmis iki 6rnegin ylizeyleri parlatilmis ve bu 6rneklerde Linkam THMG-600
marka sivi kapanim cihazinda sicaklik ve tuzluluk Ol¢limleri i¢in 1sitma ve sogutma

deneyleri yapilmustir.

3.2.5 Jeokimya ¢alismalari

Calisma alanindan derlenen 6rnekler iizerinde mineralojik ve petrografik incelemeler
yapildiktan sonra ilk olarak 17 &rnek jeokimyasal analizler icin secilmistir. Ornekler
ceki¢ ile parcalara ayrildiktan sonra AUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Laboratuarlarinda c¢eneli kirici ile 0.5 cm’nin altima kirilmistir. Kirillan tim 6rnekler
Fritsch marka ogiitiiciide 200 mesh’in altina 6giitiilmiistiir. 30 gram civarinda agirliklar
olan oOrnekler naylon torbalara konularak numaralanmig ve Kanada ACME
laboratuarlarina ana, eser ve nadir toprak element analizleri i¢in gonderilmistir. Bu

laboratuarlarda ornekler ICP-MS ve ES yontemlerine gore (Group 4A + 4B yOntemi)



analiz edilmislerdir. Analiz yontemi hakkinda ayrintili bilgi http://acmelab.com

sitesinden Price Brochure bashigi altinda ICP-MS Ultratrace Packaces secenegi ile

goriilebilir.

Daha sonra yapilan ayritili incelenmeler sonucunda 3 6rnegin daha analiz edilmesine
gereksinim  duyulmustur.Bu 3 o6rmnek AUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii
laboratuarlarinda XRF ydntemi ile analiz edilmistir. Orneklerin kirilmas1 ve 6giitiilmesi
islemleri yukaridaki belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Toz haline getirilen 6rnekler
preslenerek 32 mm ¢apinda pelletler olusturulmustur. Spektro XLAB 2000 PEDXRF
spektrometre cihazi kullanilarak pelletlerdeki multi-element konsantrasyonlar tespit

edilmistir.

3.3 Biiro Calismalan

Biiro ¢aligmalart ile revize edilen jeoloji haritalari, stratigrafik istif ve diger haritalar ile
sekillere ait ¢cizimler FREEHAND bilgisayar programu ile ¢izilmistir. Arazi ¢alismalari
sonucu derlenerek fotografi c¢ekilen 6rnekler PHOTOSHOP bilgisayar programi ile
tyilestirilmis ve diizeltilmistir. Analiz verilerinin bulundugu ¢izelge ve diyagramlar
EXCEL programinda hazirlanmistir. Jeokimya verilerinden hareketle volkanik kayag

siiflamalart EXCEL ve GEOPLOT programu ile yapilmistir.
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4. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alan1 volkanitleri Yozgat’in batisinda izlenmekte ve Orta Anadolu Kristalin
Kompleksi (Gonciioglu et al. 1991) iginde yer almaktadir. Alpaslan and Temel (2000)
tarafindan belirtildigine gore, Orta Anadolu pek c¢ok intrakontinental havza icerir. Bu
havzalar, Pontid ve Anatolid parcalarinin arasinda kitasal ¢arpigmadan sonra etkin olan
gerilmeli bir tektonik rejim sonucu olusmustur (Erdogan et al. 1996; Goriir et al. 1998,
Cemen et al. 1999). Bu havzalardan biri olan Yozgat Havzasi, Geg Paleosen ile
Liitesiyen zaman araliginda gelismis, ¢arpigma sonrast havzalardandir ve baslica Geg
Kretase-Paleosen granitoidleri ve volkanaosedimanter Ortii biriminden olusur
(Gonctioglu et al. 1994, Erdogan et al. 1996, Ekici and Boztug 1997, Tatar and Boztug
1997, Boztug, 2000, Kadioglu et al. 2006).

Yozgat-Yerkdy kuzeybatisina diisen ve c¢aligma alanini olusturan Belkavak Koyii
civarindaki volkanitler, Erdogan et al. (1996) tarafindan Cankir1 Havzasi olarak
adlandirilan havzanin giiney kesiminde yer almaktadir (Sekil 4.1). Bu havza kuzeyde
Sakarya Kitasi ile glineyde Kirsehir Blogu arasinda kalan bir ¢arpigma kalint1 havzasi
olarak gelismistir. Bu bolgenin Erdogan et al. (1996) tarafindan verilen stratigrafisine
bakildiginda baslica ii¢ ana kayag¢ toplulugu dikkat ¢eker. Bunlar; giineyde Cankiri
Havzasi’ nin temelini olusturan ve Kirsehir Blogu’ nun kuzeye dogru devami olan
Cicekdag Kusag ile kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu boyunca yiizeyleyen
ve sedimanter ve tektonik karisim sonucu igsel karmasa gosteren Ankara Melanjidir.

Ugiincii kayag toplulugu ise Cankir1 Havzasi sedimanter dolgularidir.

Inceleme alan1 Cankirt Havzasi igindeki Bayat Formasyonu (veya Volkanitleri) ve
kismen de Yoncali Formasyonu i¢inde yer almaktadir (Sekil 4.2). Inceleme alaninmn
jeolojik birimlerinin kisitl sayida olmasi nedeniyle, burada Cankir1 Havzasi sedimanter
ve volkanik kayaglar1 disinda yukarida sunulan stratigrafide izlenen diger kayag

topluluklar1 hakkinda bilgi verilmeyecektir.
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Sekil 4.1 Orta Anadolu’nun ana kitalar1 ve kenet zonlar1 ile Cankir1 Havzasi’nin
yayilimi. (Erdogan et al. 1996’dan tiirkgelestirilerek alinmis ve baz1 sekilsel
degisiklikler yapilmigtir)

Cigekdag Kusagi ve Kirsehir Masifi birlikte Kirgehir Blogu’nuolusturmaktadir. Ankara
Melanji, Izmir-Erzincan kenet zonu iginde yer alir

vvvv [ ]pegim Fm.
- mBozklr Fm.
B N N mKlznlrmak Fm.
v-_-'u-‘-.-.. v W
S/ vozgar= [T incik Fm.
..... ,,_.,,v v.\, T )
. ; i m Bayat Fm.
L)
oo o e o e A e e e
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#»a#«h####*\ .............. & + ¥ Kocagay uy65|
bbb oA A Al - 00000000000 B

= ) _ )\salugs -YoncallFm.
.. ~

Yozgat Magmatikleri
---------- e [ cokelik Volkanikleri

I:l Ankara Melanji

O Calisma Alani

Sekil 4.2 Yozgat dogusunun jeoloji haritas1 (Erdogan et al. 1996’dan tiirkgelestirilerek
alimmustir) ve iizerinde inceleme alaninin yeri

Cankirn1 Havzasi sedimanlar1 Geg Paleosen ile Pleyistosen arasi yaslar sunarlar (Erdogan

et al. 1996). Havza, birbirinden agisal uyumsuzluklarla ayrilan ii¢ kayac¢ dizisinden
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olusur (Sekil 4.3). Kaya¢ birimleri isimlerini, Birgili vd. (1975) ve Erdogan et al.
(1996)’ dan almustir. En altta, Ge¢ Paleosen’den baslayip Orta Eosen’e kadar yasi olan
karasal Incik Formasyonu ve denizel Yoncali Formasyonu bulunur. Bu formasyonlarin
alt kesimlerine yakin mafik volkanik kayaclar, piroklastikler ve tiiflerden olusan Bayat
Volkanitleri bulunur. Bu ii¢ dizi diisey ve yatay olarak giriktir ve tedrici olarak
birbirlerine gecerler. Bu Geg¢ Paleosen — Orta Eosen yasli Yoncali ve Incik
Formasyonlari, Miyosen yashi Bozkir ve Kizilirmak Formasyonlarinin karasal ¢okeller
tarafindan uyumsuzlukla Ortiiliirler. Bu c¢okeller de yine acisal uyumsuzlukla

Pleyistosen yagh aliivyal ¢okeller (Degim Formasyonu) tarafindan ortiiliirler (Sekil 4.3).

Yas Giiney Birim Isimleri Kuzey
Pleyistosen DEGIM FORMASYONU

Orta
Miyosen

INCIK FORMASYON
Orta
Eosen

Geg Iwﬁ%

Paleosen

Erken
Paleojen ST AGN;AHKLER
[s}

Santoniyen
Kampaniye

Sekil 4.3 Yozgat’in dogusunda Yerkoy giineyi ile Sungurlu kuzeyi arasinda kalan
bolgenin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Erdogan et al. 1996’ dan
tiirkcelestirilerek alinmistir.)

Erdogan et al. (1996) tarafindan yapilan ¢alismaya goére, Yoncali Formasyonu sig
denizel seyller ve kumtaglari ile fosilli kiregtasi merceklerini igerir ve Yozgat ile Yerkdy
arasinda genis ylizlekler olusturur. Bayat Volkanitlerini olusturan mafik ve ortag
volkanik kayaclar, Yoncali Formasyonu c¢okellerinin birikimi sirasinda sokularak
yiizeylemislerdir. Yoncali Formasyonu Cankir1 Havzasmnin giiney kesimlerinde incik
Formasyonu’ nun karasal kirmtili katmanlar1 ve Bayat Formasyonu’ nun lav ve tiifleri
ile giriktir. Gliney kesimlerin dogusuna dogru ise Yoncali Formasyonu’ nun sig-denizel

fasiyesi baskin hale gelir ve Incik Formasyonu’ nun karasal ¢okelleri kaybolur. Yozgat
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civarinda, s1g denizel ortam igine sokulan mafik piroklastik ve lavlar, Yoncali
seyllerinin arasinda ara katmanlar olusturur. Yozgat ili Salmanfakili Koyt civarinda
Bayat Volkanitlerinin mafik tiirleri, palagonitik bresleri ve lavlar1 goriiliir ve bunlar
Yoncali Formasyonu’ nun tif ve ¢amurtaglari ile ortiiliirler. Bu bolgede de Bayat

Volkanitlerinin Yoncali Formasyonu’ nun s1§ denizel ortami i¢ine ¢iktiklar1 kesindir.

Yoncali Formasyonu i¢inde saglam yas verileri saglayan birim gri-sar1 kiregtasi
mercekleri olup kalinliklar1 50 metreye kadar ¢ikmaktadir. Bu kirectaslar1 nummulitler,
pelecypod, gastrapod, bryzoa ve echinid fosilleri igerir. Bu mercekler yatay ve dikey
yonde devamsizliklar sunarak Yoncali Formasyonu ic¢inde birka¢ defa tekrarlanirlar.
Kalkerli ¢amurtaglari, gamurtaslar1 ve kumtaslarina gegis gosterirler. Bu birimler Birgili
vd. (1975) tarafindan ise Kocacay liyesi olarak adlandirilmistir. Kocagay iiyesi olusturan
kiregtaglart Yoncali Formasyonu alt kesimlerinde Geg¢ Paleosen-Erken Eosen yasi

verirken orta kesimlerinde Orta Eosen yasina isaret etmektedir (Erdogan et al. 1996).

Yoncali Formasyonu ile girik olarak gériilen Incik Formasyonu kirmizi konglomeralar,
kumtaslar1 ve yesil-kirmizi seyler ile yer yer izlenen jips mercekleri ile karasal ¢okeller
icerir. Bu formasyon baskin olarak karasal olmakla beraber bazen s1g deniz tarafindan

isgal edildigini gosterir (Erdogan et al. 1996).

Bayat Volkanitleri; bazaltik ve andezitik lavlar, bresler ve tiiflerden olusur (Erdogan et
al. 1996; Alpaslan and Temel, 2000 ve Ates vd. 2002). Bu volkanitler hakkinda tezin
calisma alan1 jeolojisi, mineralojisi ve petrografisi ile yorum ve tartigmalar
boliimlerinde ayrintili  bilgiler verileceginden burada daha fazla ayrintiya

girilmeyecektir.
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJiSI VE MINERALOJI-PETROGRAFISI

5.1 Jeoloji

Calisma alanini i¢ine alan bolgede yapilan jeolojik haritalama ¢alismalarindan énemli
goriilen bazilar1 asagida Ozetlenmistir. Bu haritalarin ve jeolojik birimlerin kisaca
sunulmasindaki amag, inceleme sahasinin baz1 volkanik ve sedimanter birimlerini daha

onceki caligmalarla karsilastirma olanaginin saglanmasidir.

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 132-b3 paftasina ait 1/25 000’lik haritada, bazalt ve
aglomeralardan olusan ayirtlanmamis Eosen volkanitleri, Eosen flis ve Tersiyer yash
Deliceirmak Formasyonu goriilmektedir. Bu harita ile ilgili herhangi bir rapor

yazilmadigindan ayrintili bilgi edinilememistir. Bu nedenle de haritasi sunulmamustir.

Ayni paftada TPAO jeologlarinca da 1/25 000 6lcekli bir harita daha yapilmistir. Buna
gore; Orta-Ust Eosen yashh Bayat Formasyonu (Tb), Ust Eosen yashi Kocacay
Formasyonu  (Tko), Ust Eosen-Orta Miyosen yash Incik Formasyonu (Ti), Ust
Miyosen yash Kizilirmak Formasyonu (Tki) ve son olarak Kuvaterner yaslh aliivyonlar
(Qa) haritalanmistir. Bu haritadaki birimlerin bir kismin1 ¢alisma alaninda gérmek

olasidir. TPAO’ lularca yapilan harita ile ilgili rapora da ulagilamamugtir.

Bu iki 1/25 000 6lgekli harita disinda, ¢alisma alanini da igine alan veya ¢ok yakinini
olusturan bolgelerde yapilan haritalarda volkanitler ayirtlanmamistir (Erdogan et al.
1996, Alpaslan and Temel 2000). Ancak bu arastirmacilar jeolojik incelemelerin yani

sira volkanitlerin tiirleri hakkinda petrografik tanimlamalar da yapmiglardir.

Erdogan et al. (1996), Bayat Volkanitlerinin bazaltik ve andezitik lavlar, bresler ve
tiiflerden olustugunu ve Yoncali Formasyonunun i¢ine girdiklerini belirtmektedir. Bayat
Formasyonunun Yozgat civarinda yaygin oldugunu ve 500 metreden fazla bir kalinliga

ulagtigini ileri siirmektedir. Yozgat civarinda piroklastik kayaclarin da fazla oldugu
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belirtilmektedir. Palagonit bresler ve tiifler ve koseli pargalarin yesil bir alterasyon
halkasi (zonu) ile sarildigini ve altere ve yesil tiiflii materyalin matriksini olusturdugunu

ileri sirmektedir.

Erdogan et al. (1996), ayrica Bayat Volkanitlerinin hiyaloklastit 6zelliginde oldugunu
ve s1g denizel sular i¢ine girerek olustuklarini belirtilmektedir. Baz1 alanlarda lavlarda
yastik yapilarini da gérmiislerdir. Yesil tiif arakatmanlarinin ise kalkerli camurtaslar ile
girik olduklarini saptamislardir. Bazi yerlerde Bayat Volkanitleri, Kocacay Uyesinin
fosilli kiregtaglarinin karbonatli ¢amurtaslart seviyeleri ile Ortiilmislerdir. Fosilli
kiregtaslari, volkanik olusumlarin topografik olarak yliksek kesimlerinde resifler olarak
depolanmiglardir. Ayni yazarlar, masif lav ve siitun yapili kalin lav akintilarinin, Bayat
Volkanitleri i¢indeki bazi piroklastikleri tizerledigini belirtmektedirler. Lav akintilarinin
yatay olarak devamsiz olduklarini ve kisa ve kiit (giidiik) mercekler olusturdugunu
gormiislerdir. Bu volkanik birikintilerin bazilarinin etrafinda, oldukc¢a koseli bloklar
iceren aglomeralarin tiif matriksi i¢inde yer alir durumda yiizeyledigini saptamislardir.
Baz1 volkanik pargalar yuvarlaklastigin1 bunun da dalga hareketlerini diistindiirdiigiinii
belirtmislerdir. Denizel ortamin si1g alanlarn i¢cinde Yoncali ve Bayat Formasyonlari
olustugunu, bazi yerlerde oldukg¢a biiyiikk hacimler olarak yiizeye ¢ikmis volkanik
birikintilerin bdylelikle deniz seviyesinin iistlinde yer aldiklarini ifade etmisler ve

buralarda da lahar birimlerinin depolandigini belirtmislerdir.

Alpaslan and Temel (2000) ise yukarida Bayat Formasyonu olarak anlatilan volkanitleri
Yozgat volkanitleri olarak nitelemisler ve bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit
bilesimli bu kayaclarin kalin lav akintilar1 ve onlarin piroklastik tiirevleri olduklarini
belirtmislerdir. Calismalar1 petrografik ve jeokimyasal agirlikli oldugundan daha

ayrintili jeolojik bilgi vermemislerdir.

Biitlin bu bilgiler 1s18inda inceleme alaninda elde edilen jeolojik bilgi, bulgu ve veriler
asagida sunulmaktadir. Jeolojik ¢aligmalar 20 km? civarinda bir alanda yuriitiilmiistir.
Calismalarin agirlik merkezini 132-b3 paftasinin giineybati ceyreginin iginde silis

damarlarmin ¢ok miktarda bulundugu orta kesimler olusturmaktadir. inceleme alanini

16



da i¢ine alan en yeni harita TPAO tarafindan yapilan ve genel stratigrafiye en uygun
haritadir. Bu nedenle jeolojik haritada revizyona gidilirken TPAO tarafindan yapilan
1/25 000’lik harita esas alinmistir. Bu haritanin iizerinde, saha ¢alismalari ile sinirlari
tam olarak belirlenmeyen farkli volkanik ve sedimanter kayaclarin yogun olarak

bulundugu alanlar ayirtlanmaya ¢alisilmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Caligma alaminin jeolojik haritas: (Tb: Bayat Volkanitleri, Tko: Kocagay
Uyesi (fosilli kumlu kiregtasi), Qa: Kuvaterner aluvyonlar. L: lahar ?).
Haritadaki diger birimler i¢in Sekil 5.2°ye bakiniz

Inceleme alaninda izlenen birimler ve aralarindaki iliskiler dikkate alinarak sahanin
genellestirilmis staratigrafik kolon kesiti Sekil 5.2°de sunulmustur. Sahada izlenen en
yaslt volkanik birim andezitler (bazaltik andezitler-?)dir.  Bu birimin {izerine
aglomeralar gelir. Aglomeralarin i¢inde bazaltik andezitten riyolitlere kadar degisen
volkanik kayag¢ parcalar izlenmektedir. Aglomeralar ise yer yer killesmis camsi tiifler
tarafindan Ortiilmiislerdir. Tiim bu birimler riyodasit/dasit karakterli volkanik kayaglar
tarafindan kesilmistir. Bu birimlerin {izerine fosilli kumlu kiregtaslar1 (Kocagay tiyesi)
gelmektedir (Sekil 5.2). Sahada izlenen silis damarlar1 ise andezit ve altere andezitler ile

tiifleri keser konumda izlenmislerdir. Asagida anilan bu birimlerle ilgili ayrintili bilgiler
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kaya¢ veya damarlarin olusum zamanlar1 dikkate alinarak yaslidan gence dogru sirasiyla

sunulmaktadir.
YAS | FORMASYON LITOLOJI
= | Deliceirmak (?) Lahar?
z
= i
2 | Kocagay Uyesi Fosilli kumlu
- kiregtasi
x| %2
=
=
w Aglomera
- i
- — O Q
= - ;
- E Dasit
[
=4 < i
= » £| Killesmis cams
| > gg tiif
E
- E» '§§ Altere Andezit
K] ere Andezi
= ; EE Andezit
< |(Bazaltik Andezit?)

Sekil 5.2 Sahanin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Olgeksiz)

Revize edilen jeolojik harita iizerinde sahadan alinan orneklerin yerleri isaretlenmistir.
Ornekler gelisen olaylar1 anlamak icin birbirine ¢ok yakin alindigindan bazi 6rneklerin
yerleri lst liste gelmektedir. Jeokimyasal analiz i¢in seg¢ilen Orneklerin numaralar1 bu

ornek haritasinin iizerinde gosterilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Calisma alanindan alinan 6rneklerin yerlerini gosteren harita (Birimler i¢in
Sekil 5.1°e bakiniz).

Andezitler: Calisma alaninin orta kesimlerini olusturan andezitler (Sekil 5.1) lav
akmalar1 seklinde olup siyaha yakin koyu renkleri ile sahada kolaylikla taninirlar.
Sahada genellikle taraca veya teraslara benzetilecek yiizeylemeleri goriilmesine karsin

(Sekil 5.4) bazen masif olarak da izlenmektedirler.

Sekil 5.4 Teras yapilarina benzer goriiniimlii andezitik lav akmalari
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Andezitler afanitik kayaglardir. Bu lav akintilarinin akma yiizeylerine paralel olarak
bazi kesimleri ardalanmali sekilde altere olmustur. Tazeye yakin kesimleri siyahimsi
renklerde izlenirken altere olan kesimleri kahverengi bir renk almis ve yapraklanmalar
seklinde bozunmalar sergilerler (Sekil 5.5). Bu alterasyonlar sahada yer yer ¢ok
yogunlasarak kayaglar1 tamamen etkilesmis daha sonrada gelisen yiizeysel

bozunmalarla kayag iyice dagilgan hale gelmistir. i¢lerinde ¢ok sayida silis damar ve

damarciklar1 gelismistir (Sekil 5.6).

._! ¥

™

Sekil 5.5.a. Tazeye yakin andezitler, b. kahverengi, yapraksi alterasyonlar ve
bozunmalar gosteren altere andezitler
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Sekil 5.6 Tamamen altere olmus ve bozunmus andezitler i¢inde ¢ok sayida silis damar
ve damarciklari

Andezitler i¢inde damar ve damarciklar seklinde yesil renkli altere zonlara ¢ok belirgin
bigimde andezitleri keser sekilde rastlanmaktadir (Sekil 5.7). Bu yesil damar ve zonlar
kayaclarin olusumlar1 siras1 ve sonrasi gegirdigi alterasyonlar1 agiklamak bakimindan
onemlidir. Burada konumlar1 belirtilen bu yesil renkli altere zonlar Mineraloji-
Petrografi boliimiinde daha ayrintili olarak ele alinacak ve ilerideki Yorum ve
Tartigmalar bolimiinde iizerinde dnemle durulacaktir. Ayrica andezitlerin i¢inde onlar
keser konumlarda gelismis ince ve kalin kalsedon ve kuvars damar ve damarciklar1 da

izlenir (Sekil 5.8).

21



Sekil 5.8 Tazeye yakin andezitleri ve altere olmus, bozunmus andezitleri kesen kalsedon
damarlar

Killesmis camsu tiifler: Bu piroklastik kayag acik kahverengi renklerde tabakali olarak

Belkavak Koyli KB’sinda stabilize yol kenarinda izlenirler (Sekil 5.9). Plaketler
seklinde kirilir ve killesmeler gostermektedirler (Sekil 5.10).
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Sekil 5.9 Killesmis camsi tiifler (Belkavak Koyii KB’s1 yol kenari)

o . s - - O =

Sekil 5.10 Plaketler seklinde kirilan killesmis camsi tiifler

Silis damarlar (Kalsedon-Kuvars ve Ametist Olusumlari) : Inceleme alaninda silis

olusumlari, andezit (bazaltik andezit-?) ve killesmis camsi tiifleri damar ve damarciklar

seklinde keser konumda izlenmektedir (Sekil 5.11 ve 5.12).
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Sekil 5.12 Tiifleri kesen silis damarlari

Silis olusumlarinda yapilan goézlemlerde, bunlarin kirik ve ¢atlak dolgular1 seklinde
gelistigini  gostermistir. Kirik ve catlaklarin, i¢inde yer aldiklar1 kayaca yakin
kesimlerinde (damarlarin kenarlarinda) 6zellikle kalsedonlarin olustugu goriilmektedir.
Beyaz ile koyu gri renk tonlarinda koyu renkli kalsedonlar yer yer sadece tek renk
olarak yer yer de mm veya cm ye varan ardalanmalar seklinde gozlenmektedir. Eger
kirik ve catlak ¢ok dar ise ve/veya o bolgeye gelen silis ¢ozeltileri biiyiik hacimli ise o

zaman sadece kalsedonlar olugsmustur (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13 Ince kirikta gelismis koyu ve acik renkli bantlardan olusan kalsedon damar1

Eger kirik genisse ve kalsedon olusumlarindan sonra kirikta bosluk kalmigsa bu
durumda kalsedonlarin {izerinde 6nce beyaz kuvarslardan olugan ve yer yer birkag cm
kalinliga ulasilabilen bir zon gozlenmektedir. Bu kuvarslar 6z sekilliye yakin yari
Ozsekilli ve bazende 6zsekilli kuvarslar seklinde geligmistir. Beyaz kuvarslari iizerinde
bir seffaf kuvars zonu goriilmektedir. Yersel olarak bazen beyaz kuvarslar gelismemis
onlarin yerine seffaf kuvarslar olusmustur (Sekil 5.14 ve 5.15). Eger kirikta yine bosluk
kalmigsa o zaman beyaz ve seffaf kuvarslarin (veya sadece seffaf kuvarslarin) iizerinde
eflatun ile mor arasindaki renklerde ametist kristalleri gelismistir (Sekil 5.16 ve 5.17).
Kirik daha da biiyiik ise o zaman da ametistlerin lizerinde 6zsekiller sunabilen seffaf

kuvarsli bir zon izlenmektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.14 Genislemis damarda kenarlarda gelisen kalsedonlarin {izerinde biiylimiis
beyaz ve seffaf kuvars zonlar1

Sekil 5.15 Oldukga kalin gelismis beyaz kuvars zonu {istiinde biiylimiis ametist
kristalleri
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Sekil 5.16 Altere andezit iginde ametist kristalleri igeren silis damar1

Sekil 5.17 Kalsedon, beyaz kuvars, ametist iceren bir el 6rnegi
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Beyaz velveya agik gri renki kalsedon
Beyaz Kuvars
Ametist

Seffaf kuvars
Andezit

Sekil 5.18 Ametistlerin ilizerinde gelismis seffaf kuvars zonu

Yukarida anlatilan ve Ornekleri sekillerle verilen kalsedon, beyaz ve seffaf kuvars,

ametist ve seffaf kuvars zonlariin dizilimi ile ilgili bir model olusturulmus ve Sekil

5.19°da sunulmustur.

Seffaf Kuvars-11]
Ametist
Seffaf Kuvars-1
Beyaz Kuvars
Kalsedon
Andezit

Sekil 5.19 Tiim silis olusumlarin1 gésteren model

Dogal olarak catlagin veya kirigin biiytikligii, bu kiriga gelen silis ¢ozeltilerinin bollugu

ve 1s1s1 ve yer yer degisen kimyasi yukarida verilen zonlarin eksik veya tam gelismesini

saglayan en onemli etkenlerdir.
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Yukarida sunulan silis olusumlarmin bazilarinda hematitlerce eslik olundugu

goriilmektedir (Sekil 5.20).

Sekil 5.20 Altere andezitler i¢inde silis damarina eslik eden hematit olusumlari

Silis damarlarmin 6zellikle yesil renkli altere damar ve damarciklar igine aldig1 ve

ondan pargalari i¢inde bulundurdugu belirlenmistir (Sekil 5.21 ve 5.22).

13/06/2007

Sekil 5.21 Kalsedon ve kuvarslardan olusan silis damar1 iginde seladonit parcalari
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Sekil 5.22 Kuvars damar1 i¢inde kapanlanan seladonitli kayag pargasi

Belirlenen bir baska o6zellik ise mikroskobik ¢aligmalarda da belirtilecegi gibi tazeye
yakin ve altere andezitler icindeki gaz bosluklar1 kalsedon veya yer yer kuvarslar

tarafindan doldurulmus olmasidir (Sekil 5.23).

NYB 22 .

Sekil 5.23 Kahverengi ve yesil killesmeler gosteren altere andezitin gaz bosluklarini
dolduran kalsedon ve kuvarslar
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Calisma alaninda izlenen silis damarlarinin bazilar1 belirgin bi¢imde devamlilik sunan
damarlar halindedir (Sekil 5.24). Devamlilik sunan bu damarlardan 22 tanesinden
dogrultu dlglimleri yapilmistir. Damarlarin dogrultular1 K 10-72° D arasinda degismekte
en ¢ok K 30-60° D arasinda degerler gostermektedir. Damarlarin egimleri genellikle dik
veya dike ¢ok yakindir. Egimli olanlarin ise egim yonleri ve agilari degismektedir. Bu
nedenle belirgin bir egim yonii ve agis1 sOylenememektedir. Bu damarlar hakkinda
ancak ayrintili yapisal ¢aligmalar yapilirsa daha saglikli veriler elde edilebilir. Ancak

silis damarlarinin genel olarak KD dogrultularda olduklar1 sdylenebilir.

. 513/06/2007
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Sekil 5.24 Belirgin bir dogrultuda devamlilik sunan kalsedon ve/veya kuvars
damarlarindan biri
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Aglomeralar: Birka¢c cm ile dm arasinda degisen biiyiikliikte koseli volkanik kayag
parcalarindan olusan aglomeralar Belkavak Koyiiniin kuzey ve kuzeydogusunda genis
yiizlekler olusturmaktadir (Sekil 5.1, 5.25 ve 5.26). Yapilan incekesit calismalarina gore
baslica bazalt, andezit, dasit ve riyolit tiirii volkanik kayag¢ pargalar1 saptanmustir.
Aglomeralarin volkanik kayac¢larimin etraflarinda yesil renkli alterasyon zonlari

gozlenmektedir (Sekil 5.27).

-

Sekil 5.25 Belkavak Kdyii KB’sinda yiizeyleyen aglomeralarin genel goriiniimii

Sekil 5.26 Delik Tepe’nin KB’sinda izlenen aglomelarin genel goriiniimii
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Sekil 5.27 Aglomeralar i¢indeki volkanik kayag¢ parcalarinin kenarlarinda izlenen yesil
renkli alterasyonlar (Belkavak K&yii KB’s1)

Riyodasit/dasitler: Sahada Belkavak Koyli'niin KB’sinda yesil renkli kiiglik yiizlekler
halinde, daha KB’ya dogru gittik¢e daha biiyiik alanlarda izlenirler (Sekil 5.28 ve 5.29).

Bu yesilimsi dis yiizey rengi yiizeysel bozunmalar nedeniyle olugsmustur. Taze kayaglar

cams! parlaklikta siyah renkli afanitik kayagclardir.

13/06/2007

Sekil 5.28 Belkavak Koyii KB’sinda andezitler(anz) ve tiifleri (tf) kesen dasitler(ds)
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14/06/2007

Sekil 5.29 Agik gri renkli yaygin dasit yilizlekleri (KB ‘ya Delik Tepe yoniine bakis)

Fosilli_kumlu Kkirectaslari: TPAO haritalarinda ¢alisma alaninin dogusunda KG

yoniinde uzanan ve Kocacay iiyesi olarak kabul edilen fosilli kirintili kiregtaslar1 ayrica
sahanin GB’inda da izlenmektedir. Yapilan jeolojik incelemeler sirasinda kiregtaglarinin
Hacigesmesi Koyii’niin hemen giineyinde yeni bir yiizleginin oldugu goriilmiistiir. Bu
bolgede tiimiiyle haritalama yapilmamustir. Ancak yeri yaklasik olarak haritaya
islenmistir. Ac¢ik kahverengi ve boz sar1 renklerde olan kiregtaglar1 birkag cm kalinlikta

tabakalanmalar seklinde izlenirler (Sekil 5.30).
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Lahar (?): Belkavak Koyii'niin KB’sinda ¢ok iri ve ¢ok ufak volkanik kayac ve
tiiflerden olusan yuvarlaklasmis kaya¢ parcalarinin killi yer yer killesmenin olmadigi
serbest parcalar halinde birikintiler seklinde izlenmektedir (Sekil 5.31 ve 5.32). Sahada

bu birinkintilerden biri Belkavak Koyii KB’sinda aglomeralarin iizerinde goriilmiistiir.

Sekil 5.31 Cok iri bloklar, yuvarlaklasmis volkanik kayag pargalari ve tiifler
parcaciklarindan olusan malzeme bozunmus killi bir malzeme ile tutturulmus

0 \ ; Ao =
% = .

Sekil 5.32 Lahar’lara ait yaklasik bir metre ¢apinda volkanik kayag

Cok iri ve ¢ok ufak tanelere bir arada rastlanmasi, kilden olusan baglayic1 hamurun

bulunmasi ve yuvarlaklasmis parcalar bu olusumun lahar olarak degerlendirilmesini
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diisiindiirmektedir. Yapilan literatiir incelemeleri ve goriismelere gore, Kocacgay
tiyesinin kiregtaglar1 {izerinde izlenen Priaboniyen-Bartoniyen yasli Deliceirmak
Formasyonunun bazi birimlerinin sellenme sonucu deltaik aliivyon yelpazesi igermekte
dolayist ile boyle bir birikimin de bu tiir bir goriinlim sergileyebilecegi belirtilmistir
(Karadenizli ve Kazanci (2000), Nizamettin Kazanci ve Levent Karadenizli ile yapilan
sOzli goriismeler). Sonug olarak bu birim hakkinda elde edilen bilgi ve veriler halen
tartismalidir. Ancak bu tiir bir olusumun inceleme alaninda gozlendigi belirtilmek

istenmistir.

5.2 Mineraloji ve Petrografi

Mikroskobik incelemelere gegmeden 6nce inceleme alanini da i¢ine alan ama ¢ok daha
biiyilk bir bolgede calismalar yaparak mineralojik ve petrografik tanimlamalarda
bulunan baz1 c¢aligmacilar tarafindan verilen bilgilerin kisa bir Ozeti asagida
sunulacaktir. Bunu yapmakta amag¢ hem saha verileri ile bu verileri karsilastirmak hem
de ileride “Yorum ve Tartismalar” boliimiinde verilecek bilgilerin alt yapisini

olusturmaktir.

Erdogan et al. (1996)’a gore Bayat Volkanitleri petrografik olarak ince taneli
kayaclardir ve porfiritik dokular gosterirler. Mikrolitleri belirgin akma yapisina
sahiptirler. Klinopiroksen ve hornblend fenokristalleri, plajiyoklaz mikrolitleri
tarafindan kusatilmistir. Bayat Volkanitlerinin oldukca taze lav akintilar1 afanitik

dokuludurlar.

Alpaslan and Temel (2000) ise andezitler ve bazaltik andezitler-bazaltlar basta olmak
lizere birkag¢ tane dasit kayac¢ tanimlamalar1 yapmiglardir. Bu kayaclar afirik ve porfirik
dokuludurlar. Andezitlerde ve dasitlerde hornblend, plajiyoklaz, +piroksen ana
mineralleri ile apatit ve opaklar oldugu belirtilmistir. Bazaltlar ve bazaltik andezitler ise
klinopiroksen, plajiyoklaz, +olivin ve opak minerallerden olusmaktadir. Bunlarda
plajiyoklazlarin feno ve mikrofenokristaller halinde oldugu radyal ve saliniml

zonlanmalar gosterdigi belirtilmektedir. Bu fenokristallerin okyanusal bazaltlar
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animsatan karmasik morfolojilere sahip oldugu, elek dokular1 ile kemirilmis kenarlar
bulundugu ifade edilmistir. Bazi fenokristallerin orta kesimlerinin hamur malzemesi
kapanimlar1 tarafindan kalburlastirildig1 ve kenar kesimlerinin taze bir zonla sonlandigi
sOylenmektedir. Diger baz1 plajiyoklaz fenokristallerinin kenarlarinin  yendigi,
kapanimsiz ¢ekirdek kisimlart oldugu ve elek dokulu bir zonla sona erdigi saptanmuistir.
Piroksenler ve hornblendler hem feno hem de mikrofenokristaller halinde olup
merkezlerinde hamur malzemesi kapanimlidir ve kenarlar1 kemirilmistir. Apatitler
andezitlerin plajiyoklazlari icinde ve ignemsi(sivri) mineraller halinde bulunurlar. Opak
mineraller (manyetit?) tim lavlarda 6zsekilsiz mikrofenokristaller halindedir. Lavlarda
hamur ise ¢ogunlukla mikrofenokristalin, hipohiyalin ve genellikle pilotaksitik ender
olarak da glomeroporfirik dokular sergilerler. Ancak fenokristal icermeyen baz1 bazaltik
andezitlerin hamuru akma dokusuna sahiptir. Karbonatlar hamur i¢inde ikincil olarak
olugmustur. Bazen piroksen ve plajiyoklazlari ornatirlar. Volkanitlerdeki gaz bosluklari

zeolitler ve karbonatlarca doldurulmustur.

Bilindigi gibi volkanik kayaglarda sadece mikroskobik gézlemlerle mineralojik bilesim
ve dokusal 6zelliklere bakarak kayaclarm adlarmi vermek olasi degildir. inceleme
alanindan alinan kayaglardan taze ve temsili olanlarindan segilen bazi 6rneklerde ana ve
eser element kombinasyonlari ile kimyasal smiflama diyagramlart kullanilarak
“Jeokimya” bdoliimiinde verildigi gibi isimlendirmeler yapilmistir. Asagida anlatilan
kayac gruplari isimlerini bu siniflama diyagramlarindan almaktadir. Dogal olarak
mineralojik bilesim ve dokularinda bu isimlendirmelerle uyumlu olup olmadiklari

irdelenmistir.

5.2.1 Andezitler (Bazaltik Andezitler-?)

Ileride de yorumlanacag1 gibi bu tiir kayaglarin isimlendirmesinde gecirmis olduklar
jeolojik olaylardan dolay1 c¢eligkiler bulunmaktadir. Ancak isim tekrarlarlarindan

kacinmak i¢in asagidan itibaren sadece andezit ismi kullanilacaktir.

Tazeye yakin andezitler el 6rneklerinde siyaha yakin koyu gri renklerde, altere olanlar1

ise kahverengi olarak izlenirler (Sekil 5.33).
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Sekil 5.33 Andezitlerin el 6rnekleri. a)Tazeye yakin andezit b) Altere ve bozunmus
andezit

Incekesit ¢alismalarinda bu kayaglarm izlenen fenokristallerin kiigiik taneli ve icinde
bulunduklart hamur malzemesine gore biraz daha iri olduklari ve kayacglarda az
miktarda bulundugu belirlenmistir. Bunlarin ¢ogu 500 pum boyutunu ge¢meyen
Ozsekilliye yakin olan, ikizlenmeler ve salinimli zonlanmalar gosteren ayrica ig
kesimlerinde elek dokusu olan ve en dis kesimlerinde pek az alterasyonun izlendigi taze
zonlar sunan plajiyoklazlardir (Sekil 5.34). Ender olarak bir araya toplanirlar ve
glomeroporfirik doku sunarlar. incelenen kesitlerde mafik minerallere ¢ok az olarak
rastlanmaktadir. Taninabilen mafik mineraller piroksen, amfibol ve biyotitler olarak

belirlenmistir. Bunlarin biiyiik 6l¢iide opaklastiklar: goriilmektedir (Sekil 5.35).

Sekil 5.34 Andezitlerin akma ve pilotaksitik hamur i¢inde 6zsekilli, i¢i elek dokulu, dist
temiz bilylimiis plajiyoklazlar (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

Hamur ince-cok ince taneli plajiyoklaz mikrolitlerinden ve killesmis volkan

camlarindan olusmustur. Bunlar belirgin bir akma dokusu ve pilotaksitik dokular
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sunarlar (Sekil 5.34 ve 5.35). Ayrica iglerinde diizensiz ve sekilsiz gaz bosluklarimni

gormek olasidir. Bu bosluklarin en dis ¢eperleri kahverengi bir zon ile sinirlidir.

Sekil 5.35 Andezitlerin akma ve pilotaksitik hamur i¢cinde opaklagmig mafik mineral
(Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

Bu kahverengi zonun kil minerallerince zengin kesimler oldugu diisiiniilmektedir. I¢
kesimlere dogru ya bos kalmislar ya da yer yer bazen zeolitler, kalsedonlar ve az oranda
da kalsitlerden ve yer yer biyotit ve kloritten olusan dolgularla doldurulmustur (Sekil
5.36). Yesil renkleri ile gaz bosluklarinda gelisen mineraller bir kil minerali tiirii
seladonit (K-zengin dioktahedral Fe-illit)lerdir. (X-Ismnlar Kirimim ve Jeokimya
Boliimleri). Hamurda c¢ok kiiciik taneli, genellikle 6zsekilsiz opak mineraller bol
miktarda izlenmektedir. Ancak miktarlar1 onlar kadar olmasa da daha iri taneli, kare
biciminde 6zsekilli opak mineraller de goriilmektedir. Her iki tiir opak minerallerin
manyetit oldugu, bazilarinin kenarlarindan itibaren maghemitlestikleri(hematitlestikleri)
goriilmektedir (Sekil 5.37) Hamurda cams1 malzemenin 6zellikle altere olan kayaclarda
kahverengimsi bir kil mineraline donligsmiistiir (Sekil 5.38). Kil minerallerin tiiriinii
belirlemek iizere XRD c¢ekimleri yapilmis ve “X-Isinlari Kirmmim Caligmalart”

boliimiinde degerlendirmeler ve yorumlar sunulmustur.

Gaz bosluklart altere olmus kayaglarda da kalsit, kil mineralleri ve yer yer de opak
minerallerle doldugu belirlenmistir. Bu kayaglarda ince kuvars veya kalsedon damarlari
da izlenmektedir. Damar seklinde olan ve gaz bosluklarini dolduran kalsedon ve yer yer
kuvarslarin kesme iligkileri ve bosluk doldurma seklinde olmalarindan dolay1 kayag

olusumundan sonraki bir evreye aittirler (Sekil 5.39).
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Sekil 5.36 Andezitlerin akma ve pilotaksitik hamur i¢inde gaz bosluklarini dolduran

a) Kuvars, kalsit ve opak mineraller, b) Kil, kalsedon ve Zeolit
c) Kalsedon, biyotit ve kloritler (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))
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Sekil 5.37 Andezitler i¢inde ufak ve daha iri taneli opak mineraller. Opak minerallerin
ortas1 manyetit, kenarlart maghemitlesmistir (Cift nikol)
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Sekil 5.38 Andezitlerde kahverengi ve yesil renkli killesmeler (Tek nikol(solda), Cift
nikol(sagda))
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Sekil 5.39 Altere andezitleri kesen kalsedon ve kuvars damarciklari (Tek nikol(solda),
Cift nikol(sagda))
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Bu kayaclarin icinde yesil renkli damarlar ve zonlar halinde goriilen kesimlerin

mineralojisi ve petrografisi killesmis camst tiiflerden sonra sunulmaktadir.

5.2.2 Killesmis Camsi Tiif

Andezitik ve riyodasitik-dasitik volkanitlerin {izerine killesmis camsi tiifler el drneginde
acik kahverengi, bantli yapilarda gozlenmektedir (Sekil 5.40). Tiiflerde ozsekilsiz
kuvarslar, zonlu-ikizli 06zsekilsiz-yar1 06zsekilli plajiyoklazlar, mikrolit seklinde
plajiyoklazlar, biyotit pulcuklari, volkanik kaya¢ pargalari, bozunmus mafik mineral

parcalar1 ve ¢ok kiigiik opak mineraller izlenmektedir (Sekil 5.41).

NYB 11

Sekil 5.40 Killesmis camst tiife ait el 6rnegi

o

Sekil 5.41 Killesmis volkan cami i¢inde ¢ok kiigiik taneli kuvars, plajiyoklaz, biyotit
kristalcikleri igeren camsi tiif (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))
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5.2.3 Yesil renkli alterasyon damar ve zonlar

Andezitler ve altere andezitler ig¢inde damarlar seklinde ve kayacglarin hamur
kisimlarinda yesil renkli olusumlar vardir. Sahada daha Once de belirtildigi gesitli
sekillerde izlenen yesil (mavimsi yesil) kil olusumlarindan en belirgin olan1 Sekil 5.42

ve 5.43’de verilmektedir.

&

i 50672007

b

Sekil 5.43 Altere andezitlerin kirig1 iginde yogun olarak gelismis yesil renkli alterasyon
damari
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Bu iki yogun yesil alterasyon damarlarindan, NYB 17A (Sekil 42’deki damardan) ve
NYB 17B (Sekil 43°deki damardan) 6rnekleri alinmis ve once incekesitleri yapilarak

incelenmis sonrada kimyasal analizleri yapilmstir.

Incekesitlerde yesil renkli kil mineralleri olarak yorumlanmustir. Orneklerde yapilan X-
Isinlar1 Kirinim ¢aligmalar1 (bakiniz ilgili b6liim) sonucunda bu minerallerin seladonit
oldugu belirlenmistir. Tazeye yakin ve altere andezitler icinde damarlar seklinde

rozetler olarak goriilmektedirler (Sekil 5.44).

Sekil 5.44 Altere andezit i¢inde rozet sekilli seladonitler ve aralarinda kalsedon
dolgular1 (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

Seladonit olusumlarini kesen zeolit damarlar1 goriilmektedir (Sekil 5.45). Zeolitlerde
goriilen optik  Ozellikler ve ikizlenmeler, bunlarin fillipsit olabilecegini
diisiindiirmektedir. Yapilan Raman Spektroskobisi caligmalari da bunlarin fillipsit

oldugu dogrulanmstir.

Sekil 5.45 Altere andezitler iginde seladonitleri kesen zeolit damarlar1 (Tek nikol(solda),
Cift nikol(sagda))
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Zeolit damarlar1 ve gaz bosluklarini doldurur olarak da izlenmektedir (Sekil 5.46).
Seladonitli, zeolitli altere andezitleri kesen kalsedon ve kuvars damar ve damarciklari
yesil renkli altere damarlardan sonra olustugunu gostermektedir (Sekil 5.44). Bu
kayaglarda seladonit ve kalsedonlarin bulundugu gaz bosluklarinda biyotit ve klorit
kristalleri goriilmektedir (Sekil 5.47 ve 5.36¢c). Bu mineral birlikteligi, Yorum ve

Tartismalar boliimiinde ¢ok 6nemli sonuclara isaret edecek bir bulgudur.

o A7 LT

Sekil 5.46 Altere andezitlerin i¢inde zeolit damarlar1 (Tek nikol(solda),
Cift nikol (sagda))

Sekil 5.47 Altere andezitin gaz boslugu icinde kalsedon, kuvars, seladonit ve biyotit
dolgular1 (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

5.2.4 Riyodasit-Dasitler

Andezitlerin iginde yesil-grimsi ve yesil renkleri ile onlardan farkli bir disg goriiniis

sergileyen kayaclar el 6rneginde taze kesimlerinde siyah renkte izlenirler (Sekil 5.48).
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NYB 8

Sekil 5.48 Riyodasit/Dasit kayacinin el 6rnegindeki goriiniimii

Mikroskobik incelemelere gore oldukca tazedirler. Fenokristal olarak salinimli
zonlanma ve ikizlenme gosteren plajiyoklazlar izlenir (Sekil 5.49). Bunlar ¢ok biiyiik
olmayip 1 mm’ nin altinda boyutlara sahiptirler. Bir kism1 6zsekilli iken bir kismi1 bazi
kenarlarindan itibaren bozunmuslardir. Bazi plajiyoklazlarin icleri taze etrafi elek
dokulu en dis zonu ise yine taze goriiniimliidiir. Diger bazilarinda ise i¢i elek dokulu dis

zonlari tazedir (Sekil 5.50).

Sekil 5.49 Perlitik doku gdsteren riyodasit/dasit iginde ikizlenmeli, kemirilmis
plajiyoklaz fenokristali (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))
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Sekil 5.50 Riyodasit/dasitin akma, hiyalopilitik ve perlitik dokulu hamuru i¢inde ortasi
elek dokulu kenarlar1 temiz plajiyoklaz fenokristali (Tek nikol(solda), Cift
nikol(sagda))

Dis kesimleri opaklagmig ve boylelikle 6zseklini yitirmis amfiboller ve biyotitler (Sekil

5.51) ender olarak ve 100 um boyutlarin1 gegmeksizin goriilmektedir.

Sekil 5.51 Akma, perlitik ve hiyalopilitik dokulu hamur i¢inde

a) Opaklasmig mafik (amfibol?) minerali (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))
b) Biyotit ve plajiyoklaz fenokristalleri (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))
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Cok ender olarak yar1 Ozsekilli-6zsekilsiz opaklar 1 mm’ ye varan biiyiikliiklerde
fenokristal olarak gozlenmektedir. Hamur ise plajiyoklaz mikrolitleri ve volkan
camindan olugmustur. Hamurda hicbir alterasyona rastlanmamaktadir. Kayagta ¢ok ufak
opak mineraller de izlenmektedir. Kayacin dokusu hiyalopilitik dokudur (Sekil 5.50 ve
5.51) perlitik soguma izleri goriilmektedir (Sekil 5.50 ve 5.51).

5.2.5 Aglomera

Aglomera icinde farkli volkanik kayag¢ pargalari gozlendigi daha once belirtilmistir.
Asagida bu kaya¢ parcalarindan bazilarinin mineralojik ve petrografik tanimlar

verilmektedir. El 6rneginde bu kayaglarin goriiniimleri (Sekil 5.52) de sunulmustur.

NYB 84B ‘

\?/) NYB 84A

Sekil 5.52 Aglomeralari olusturan volkanik kayag parcalarindan bazilari. Bu

orneklerden ayrica kimyasal analizlerde yapilmistir

Bazaltik andezit: Fenokristal olarak zonlu, ikizlenmis, kemirilmis plajiyoklazlarla,
piroksenler gozlenmektedir. Hamurda volkan cami ile birlikte plajiyoklaz ve piroksen
mikrolitleri izlenmektedir. Hamurda ayrica gaz bosluklar1 goriilmektedir. Bunlar
kalsedon ve Kkalsitlerce doldurulmustur. Ayrica kirik ¢atlaklarda kalsit damarlari

mevcuttur (Sekil 5.53).
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Sekil 5.53 Plajiyoklaz ve piroksen fenokristalleri volkan cami ve miktolitlerden olusan
hamur i¢inde ayrica kalsit damarciklar1 (Tek nikol(solda), Cift
nikol(sagda))

Andezit: Kayagta 0Oz-yar1 Ozsekilli ikizlenme ve salinimli zonlanma gdsteren
plajiyoklaz fenokristalleri izlenmektedir. Plajiyoklazlarin bir kismi kenarlarindan
kemirilmistir (Sekil 5.54). Baz1 plajiyoklazlarda i¢ kesimde elek dokusu dista taze zon
goriilmektedir. Plajiyoklazlarin bazilarinda da ¢esitli mineral kapanimlar1 gézlenmekte
ve poikilitik doku olugmaktadir. Piroksen fenokristalleri de genellikle yar1 6zsekillidir.
Bazi piroksenler basit ve ¢oklu ikizlenmeler gostermektedir. Piroksenlerin bazilari
oldukga taze iken bir kisminda ise mineralin kenarlar1 hatta tamami reaksiyonlar sonucu

bozunmustur (Sekil 5.55).

Sekil 5.54 Plajiyoklaz fenokristalleri volkan cami ve mikrolitlerden olusan hamur
icinde. Sag alt kosede piroksen minerali goriilmektedir (Tek nikol(solda), Cift
nikol(sagda))
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Sekil 5.55 Taze ve altere piroksen ve plajiyoklaz fenokristalleri volkan cami ve
mikrolitlerden olusan hamur i¢inde (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

Hamur volkan cami agirlikli olup plajiyoklaz ve piroksen mikrolitleri ile birlikte
izlenmektedir. Ayrica ufak taneli cok sayida opak mineralleri goriilmektedir. Kayacta az

oranda gaz bosluklar1 izlenmektedir.

Riyodasit / Dasit: Plajiyoklaz mineralleri 6z ve yari-6zsekilli ikizlenmeler ve salinimli
zonlanmalar gostermektedir. Bir kismi 6zsekilli iken bir kisminin kenarlar1 kemirilmis,
bir kisminda da elek dokusu gelismistir (Sekil 5.56). Yar1 ozsekilli biyotitler ve
hornblendler kismen ya da tamamen opaklasmistir (Sekil 5.57). Bazi minerallerde
karbonatlagsmalar ve bosluklarda kalsit dolgulart vardir (Sekil 5.57). Hamur ise
genellikle volkan cami ve ¢ok az mikrokristallerden olusmaktadir (Sekil 5.56 ve 5.57).

Sekil 5.56 Volkan cami i¢inde elek dokulu ve zonlu plajiyoklaz, opaklasmis biyotit ve
amfibol fenokristalleri (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))
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Sekil 5.57 Volkan cami i¢inde zonlu plajiyoklaz, opaklagmis biyotit ve amfibol
fenokristalleri ile gaz boslugunda kalsit dolgusu (Tek nikol(solda), Cift
nikol(sagda))

Dasit-Riyolit: Ozsekilli, yar1 dzsekilli, bazen kenarlar1 kemirilmis plajiyoklaz ve biraz
kuvars fenokristalleri, daha c¢ok feldispatlardan olusan kristalen ve daha az volkan

camindan olusan bir hamur i¢inde olusmuslardir (Sekil 5.58).

Sekil 5.58 Ozsekilli, yar1 dzsekilli, bazen kenarlar1 kemirilmis plajiyoklaz ve kuvars
fenokristalleri, feldispatlardan olusan kristalen ve volkan camindan olusan bir
hamur i¢inde (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

Riyolit: ikizlenmeli, salinimli zonlu ve opak mineral kapanimlari igeren 6z-yari
Ozsekilli plajiyoklaz fenokristalleri volkan cami ve mikrolitlerden olusan hamur i¢inde
meydana gelmislerdir (Sekil 5.59). Plajiyoklazlar yer yer glomeroporfirik dokular

sunarken biyotitlerce de eslik olunurlar.
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Sekil 5.59 Plajiyoklaz ve biyotit fenokristalleri volkancami ve mikrolitlerden olusan
hamur i¢inde glomeroporfirik doku (Tek nikol(solda), Cift nikol(sagda))

5.2.6 Fosilli Kumlu Kiregtasi

Inceleme alanindaki boz renkli birimler kirectaslaridir. Bunlara ait el drneklerinde
(Sekil 5.60) yapilan ayrintili mikroskobik ¢alismalar sonucu, kiregtaglarinin Folk (1959)
siniflamasina gore biomikrit-biosparit bilesiminde oldugu belirlenmistir. Kayaclar
kumlu biomikrit olarak tanimlanabilmektedir. Kum taneleri olarak kuvars, plajiyoklaz,
amfibol ve biyotit minerallerinin yam1 sira kayagta bol miktarda mikrofosiller

izlenmektedir (Sekil 5.61).

NYB 86 .

Sekil 5.60 Fosilli kumlu kirectasi el 6rnegi
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Sekil 5.61 Kuvars, plajiyoklaz ve biyotit taneleri i¢eren fosilli kumlu kiregtasi

Fosilli kumlu kiregtaslarindaki fosil tanimlamalari Dr. Ercliment Sirel tarafindan
yapilmistir. Buna gore; Assilina sp., Nummulites sp., Sphaerogypsina globula (Reuss),
Orthophragminiol tip, Milliolidae, Orbitolites sp., Alveolinide, Acervulina sp ve
Halkyardia? sp. fosillerinin yani sira Asterigerina rotula (KAUFMANN) (Sekil 5.62),
Nummulites aff. Ptukhiani (KACHARAVA) (Sekil 5.63), Fabiania sp., Gyroidinella
cf. Manga (Le Calvez) gibi bentik forominifer mikrofosiller tespit edilmistir. Bu fosiller
s1g denizel ortami temsil etmektedir. Koyu renkli olarak yazilan foraminifer tiirleri Orta
Eosen yasmi hatta Orta Eosen’in Bartoniyen katint vermektedir. Fosilli kumlu
kirectaslarinda yogun silis geliminden fosil kavkilar1 da etkilenmis, kavkilarda da

silislesmeler meydana gelmistir.

53



Sekil 5.63 Fosilli kumlu kiregtasi iginde Nummulites aff. Ptukhiani (KACHARAVA)
fosili

5.3 X-Ismnlar1 Kirimmm Calismalari

Petrografik incelemeler ve jeokimyasal analizler sonucu elde edilen verilere gore bazi
orneklerde alterasyonlar belirlenmistir. Sahada andezitlerin alterasyona ugrayarak

(killeserek) kahverengilestikleri gozlenmistir. Bu kahverengi zonlari temsilen NYB 1

54



Oornegi secilmistir. Ayrica andezit ve altere andezitlerin i¢inde damarlar ve zonlar
seklinde izlenen yesil renkli alterasyonlar1 (Sekil 5.44) temsilen NYB 17B ornegi
secilmistir. Bu iki ornekten X-Isinlar1 kirmim tiim kayac ve kil fraksiyonu analizleri
sonucunda ¢ekilen difraktogramlar ve onlar {izerinde yapilan degerlendirmeler sonucu

belirlenen mineraller Sekil 5.64 ve 5.65 *de iizerinde gosterilmistir.

Kil fraksiyonu analizinde 6nce Orneklerde higbir islem yapilmadan normal (N) ¢ekim
yapilmis daha sonra Ornekler Etilen Glikolle (G) sisirilerek bir kez daha cekim

gergeklestirilmistir. Son olarak ayni 6rnek firinlanmis (F) ve difraktogrami ¢ekilmisgtir.

NYB-1 o6rneginde plajiyoklaz mineralleri (mikroskobik gozlemlerle de denetlenerek
isimlendirilmistir) belirlenmistir. Ayica piroksen minerali saptanmistir. Alterasyon
mineralleri ise kristobalit, kalsit ve smektit grubu kil mineralleridir. Smektit minerali
normal ¢ekimde 14,96 A°’da pik verirken, glikolle doyurularak yapilan ¢ekimlerde
16,97 A°’da ve firinlanmis orneklerde 10,45 A°’daki piki ile tanimlanmistir. Kil
mineralleri disinda diger mineraller mikroskobik incelemelerde de goriilmiistiir. Sadece
silis dolgular olarak gbzlenen minerallerin ne olduklar1 anlasilamamstir.
Difraktogramlara gore onlarin kristobalit olduklart saptanmistir (Sekil 5.64). Kil

minerallerinin smektit olmasi ileride yapilacak yorumlar i¢in 6nem tagimaktadir.
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Sekil 5.64 Altere olmus andezitleri temsilen alinan NYB 1 numarali 6rneginin kil
fraksiyonu XRD difraktogrami (N:normal, G: Glikollii, F: firinlanmais)

Anderzitler ve altere andezitler i¢inde izlenen yesil renkli alterasyon damarlarindan
alman Ornekler ilizerinde yapilan mineralojik incelemelerle ilgili veriler daha once
sunulmustu. Cok ince taneli olup kil boyutunda izlenen yesil renkli minerallerin neler
oldugu NYB 17B o6rneginde yapilan X-Isinlar1 kirinim ¢ekimleri ile belirlenmistir. Bu
kil mineralinin seladonit oldugu anlasilmistir. Cekim ile elde edilen piklerin {izerine
temsil ettigi mineraller yazilmistir (Sekil 5.65). Seladonit disinda yine smektit ve
tridimit pikleri belirlenmistir. ASTM kartinda seladonit ile ilgili bilgilerle birlikte
difraktogramlardan elde edilen piklerin d degerleri sunulmustur (Cizelge 5.1). Piklerin d
degerlerinin ¢ok biiyiik dl¢lide birbiri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. ASTM kartinda
verilen kimyasal analiz sonucu ile ileride jeokimya bdliimiinde verilen (NYB 17A ve
NYB 17B olarak iki 6rnek i¢in) kimyasal analiz sonuglarmin birbiriyle paralellik
sunmamaktadir. Bunun nedeni ASTM kartinda verilen 6rnegi kimyasal analiz sonucu
saf seladonitti temsil ediyorken, tezdeki Orneklerin agirlikli olarak seladonit iceren

zonlar1 temsil ediyor olmasidir.
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Sekil 5.65 Yesil renkli alterasyon zonunu temsil eden NYB 17B’nin difraktogrami
(N:normal, G: Glikollii, F: firnlanmais)

Cizelge 5.1 ASTM (1972) kartoteksi ile yesil alterasyon {iriiniin verdigi analiz
sonucunun karsilastirilimasi.

17 - 521
K(Mg.g5 Fe?.,) (Fe’. 77Al.36)Sis. 6Al.1) O1g(OH),
) ) NYB 17B
d 2.58 4.53 3.64 9.97 Potassium Magnesium Iron Seladonit
/11 1100 85 80 45 Aluminum Silicate Hydroxide drneginin
Kad. CuKa A 1.5418 Filter Ni Dia. hkl 1 dA dA
Cut off 1/I1 Diffractometer (Si Standard) 001 45 9.97 9.96
Ref. Wise and Eugster, Am. Min. 49 ) 020 85 4.53 4.5479
1031-1083 (1964) 021 35 4.14 4.1263
Sys Monoclinic S.G. 112 80 3.64 3.6460
a05.23 bo9.06 co010.13 A 0577 C 1.118 022 60 3.35 3.3561
a 100°55' y Z 2 Dx 003 70 3.32
112 80 3.09 3.0955
Ra 1.610 nwp ey 1.629(4) Sign 2V 113 10b 2.90 2.8953
D 2.95-3.05 mp Color Blue-green 023 75 2.678 2.6772
Ref. Ibid. 130 70 2.604
131 100 2.580 2.5829
°1.626 or 6337 132 75 2.402 2.3971
040 20 2.264 2.2632
Sample from Wind River area, Washington, USA. 041 25 2.209 2.2061
Analysis |: 54.38 SiO2, 0.14 TiO2, 5.41 Al203,14.22 133,202 30 2.148
Fe203, 3.56 FeO, 6.40 MgO, 0.25 MnO, 0.42 CaO, 005 10 2.092
0.05 Na20, 9.23 K20, 0.15 Li20, 4.80 H20+, 1.16 H20- 151 15b 1.65
060 60 1.509
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5.4 Raman Spektroskopisi

Gerek yapilan petrografik incelemeler gerekse X-Isinlar1 kirmim c¢alismalari ile olusum
kosullarin1 veren bazi minerallerin adlarinin veya tiirlerinin belirlenmesi amaciyla
Raman Spektroskobisi ¢alismalar1 yapilmigtir. Bu ¢aligmalarla NYB 17A (ayn1 zondan
alman NYB 17B’ de seladonitli) 6rneginde varlig tespit edilen seladonit mineralinin
yakin c¢evresinde bulunan zeolit minerali tiirii konusunda yapilan mikroskobik
calismalar, optik Ozelliklerine dayanarak fillipsit mineraline ait ipuglari vermistir. Bu
mineralde yapilan nokta analizi bu mineralin gercekten fillipsit oldugunu kanitlamigtir

(Sekil 5.66).
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331375 Ronca.ltaly

Sekil 5.66 NYB 17B orneginde fillipsite ait Raman spektrogrami

Taze sayilabilecek andezit 6rneginde (NYB 2-2) hemen hemen tamamiyla opaklagmis
bir mafik mineral iizerinde de calismalar yapilmistir. Bu minerale ait fotograf
Mineraloji-Petrografi boliimiinde Sekil 5.35’de verilmistir. Relikt halde kalmis
mineralin olasilikla amfibol minerali oldugu sdylenebilir (Sekil 5.67). Bu mineralin
etrafinda agirlikli olarak izlenen opak mineraller manyetitten olusmaktadir (Sekil 5.68).
Manyetitlerle birlikte onlarin aralarinda sanidin mineralleri saptanmistir (Sekil 5.69).
Sanidinlerin opak minerallerin arasinda o ortamda bulunan K elementi ile olustugu

distiniilebilir.
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Sekil 5.67

NYB 2-2 6rneginde amfibol oldugu diistiniilen minerale ait Raman
spektrogramindaki pikler
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Sekil 5.69

NYB 2-2 6rneginde sanidine ait Raman spektrogrami
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NYB 2-2 6rneginin gaz boslugu i¢inde olusmus ve belirgin kahverengi pleokroizmasi
gosteren mineralin mikroskobik ¢alismalarda biyotit olabilecegi diisiiniilmiustiir (Sekil
5.36¢, 5.39 ve 5.47). Bu mineralde yapilan nokta analizi ile mineralin ger¢ekten biyotit

oldugu belirlenmistir (Sekil 5.70).

NGSD12:spe ormek Bictite
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7 Hi Quaiity Menmo LibName Liblndex Spectium Textlnfa ~

Totite turkey. lib Biotite
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Sekil 5.70 NYB 2-2 6rneginde biyotite ait Raman spektrogrami

Ayni1 6rnegin gaz bosluklarinin birinde izlenen karbonat minerali dolgusunda yapilan

analiz ise bu mineralin kalsit oldugunu gostermistir (Sekil 5.71).
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Sekil 5-71 NYB 2-2 6rneginde kalsite ait Raman spektrogrami
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5.5 Sivi Kapanim Cahismalar:

Inceleme alaninda daha &ncede belirtildigi gibi kirik ve catlaklarda dnce kalsedonlarin,
onlarin ilizerinde beyaz kuvarslarin, onlarin iizerinde ametistler ve ametistlerin de
tizerinde seffaf kuvarslarin biiylidigi belirlenmistir.(bakiniz Mineraloji-petrografi
bolimii ve Sekil 5.13 - 5.19) Bu silis olusumlarindan alinan 6rneklerde sivi kapanim
calismalar1 MTA Genel Midirliigii Jeoloji Miihendisleri Dr. Zeynep AYAN ve
Jeo.Yiik. Miih. Ebru Coskun ile birlikte galisilmistir. Incelenen &rneklerin isimleri ve
ozellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Elde edilen veriler ve sonuglar ise asagida

sunulmaktadir.

Cizelge 5.2 Sivi kapanim calismalar1 yapilan 6rnekler hakkinda bilgi

Ornek numaras1 | Ornek adi

SSa-4 Seftfaf kuvarslar (iri 6zsekilli)

SSa-3 Ametistler (Iri dzsekilli)

SSa-2 Beyaz kuvarslar onlarla birlikte olusmus seffaf kuvarslar
SSa-1 Kalsedon (Beyaz-gri ve koyu gri kalsedon bantlar)

SSa-1__érnegi: Ornek mikrokristalen kuvarslardan olusmus bir kalsedon ornegidir.

Yapilan caligmalarla sivi kapanimlara rastlanmamastir.

SSa-2 o6rnegi: Bu 6rnek beyaz kuvarslar ve seffaf kristalli kuvarslar olmak tizere iki

kesimden olusmaktadir. S1v1 kapanim ¢alismalar1 her iki kisimda da yapilmustir.

Beyaz kuvars kesimindeki kapanimlarin boyutlariin oldukg¢a kiigiiktiir (2-6 mikron
arasinda ve genellikle <2 mikron). Bu kuvarslarda birincil ve ikincil kapanimlar
gozlenmektedir. Ozellikle tek fazl1 (s1v1) kapanimlar izlenmektedir. Birincil kdkenli iki
fazli (sivitgaz) kapanimlar ise eser miktardadir. Tek fazli (gaz) kapanimlar da

gbzlenmektedir.
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Birincil kokenli iki fazli kapanimlarin kiigiik boyutlu ve eser oranda izlenmesi nedeniyle
1sitma ve sogutma ¢aligmalari zor yapilabilmistir. Olgiim yapilabilen birincil kokenli iki
fazli (stvitgaz) kapanimlarda genellikle sivi fazin gaz faza orani daha fazladir ve tiim

bu kapanimlar sivi faza homojenlesmistir (Sekil 5.72).

Sekil 5.72 SSa-2b 6rneginde iki fazli (s1vit+gaz) kapanimlar ile tek fazli (siv1)
kapanimlar

Eser miktarda izlenen birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda
iki mikrotermometrik Ol¢lim yapilabilmis ve bunun sonucunda elde edilen
homojenlesme sicakliklart 272°C ve 323°C olarak bulunmustur. Homojenlesme
sicakliklariin (Th°C) ol¢iildiigi iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar, sivi azot kullanilarak
dondurulmus ve ergime sicakliklart (Tm°C) bulunmustur. Beyaz kuvarsh kesimde iki
adet ergime sicakligt (Tm°C) Ol¢lilmiistiir. Bunlar; -2.3°C ve -2.8°C’dir. Bunlara
karsilik gelen % NaCl esdegerleri, Bodnar (1993)’1n esitligi kullanilarak hesaplanmis ve
sirastyla % 3.86 ve % 4.65 NaCl esdegeri olarak bulunmustur.

SSa-2 nolu 6rnegin seffaf ve nispeten iri kristallerinde 6l¢iim yapilabilen kapanimlarin

boyutlar1 genellikle 2 mikron ile 10 mikron arasinda degismektedir. Bir tane yaklasik
100 mikron biiytikliigiinde iki fazli (sivi+gaz) kapanim da goriilmiistiir (Sekil 5.73). Bu
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kesimde az bollukta birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastlanmaktadir. Birincil
kokenli kapanmimlarin ¢ogunlugu tek fazli (sivi) kapanimlar olusturmaktadir. Iki fazl
(stvitgaz) kapamimlar ise olduk¢a az ve/veya eser oranda izlenmektedir. Ikincil
kapanimlar ise genellikle tek fazli (sivi) kapanimlardan olugmaktadir. Bu kesimde
olduk¢a fazla boyunlanma (necking down) goézlenmektedir. Birincil kokenli iki fazl
(s1vi+gaz) kapanimlarda genellikle sivi fazin gaz faza oran1 daha fazladir ve tiim bu

kapanimlar s1v1 faza homojenlesmistir.

Sekil 5.73 SSa-2a o6rneginin seffaf kesiminde oldukga iri iki fazli (s1vi+gaz) kapanim

Bu 0rnegin seffaf kristallerinde {i¢ mikrotermometrik 6l¢iim yapilabilmis ve elde edilen
homojenlesme sicakliklari sirastyla, 217°C, 238°C ve 280°C olarak bulunmustur. Ayrica
ii¢ adet de ergime sicakligi (Tm°C) 6lciilmiistiir. Bunlarin degerleri -1.8°C, -2.1°C ve -
3.0°C’ dir. Bunlara karsilik gelen % NaCl esdegerleri, Bodnar (1993)’1n esitligine gore
strastyla % 3.06, % 3.55 ve % 4.96 NaCl esdegeri olarak bulunmustur.

SSa-3 érnegi: Ornek mor renkli ametistlerden olusmaktadir. Sivi kapanimlarin

boyutlar1 6-28 mikron arasinda degismektedir. 12-16 mikron aras1 boyutlardaki
kapanimlar daha yogun oranda izlenmektedir. incelemelerde orta bollukta birincil ve

ikincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu
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tek fazli (s1v1) kapanimlar ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar olusturmaktadir (Sekil 5.74
ve 5.75). Tek fazl (gaz) kapanimlar daha az miktarda olmakla birlikte ametist kristalleri
icinde ortaya ¢ikmaktadir. Birincil kokenli iki fazli (s1vi+gaz) kapanimlarda ¢ogunlukla
stv1 fazin gaz faza orani fazladir. Yer yer gaz fazin daha fazla oldugu kapanimlar da

saptanmustir. Ol¢iim yapilan tiim kapanimlar s1vi faza homojenlesmistir

Sekil 5.74 SSa-3 6rneginde bol miktarda tek fazli (s1v1) kapanimlar ile iki fazli
(s1vi+gaz) kapanimlar
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Sekil 5.75 SSa-3 6rneginde tek fazli (s1v1) + iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar

Ametistlerde yapilan mikrotermometrik 6lgtimler sicakliklar (Cizelge 5.3 ve elde edilen

homojenlesme sicakliklar1 (Th°C) histogrami (Sekil 5.76) asagidaki sekildedir:

Cizelge 5.3 SSa-3 orneginde ametistlerde dlgiilen homojenlesme sicakliklari (°C)

162 260 322
165 272 345
170 281 370
211 313
236 316
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Homojenlesme Sicakhigi (Th °C)

Sekil 5.76 SSa-3 6rneginde ametistlerde Slgiilen homojenlesme sicakliklar: histogrami

Ametist Orneginin mor renkli kesiminde yapilan 13 adet Ol¢iimden elde edilen
histogram incelendiginde homojenlesme sicakliginin 160°C - 370°C arasinda degistigi

goriilmektedir.

Homojenlesme sicakliklarinin (Th°C) 6lgiildiigi iki fazli (s1ivit+gaz) kapanimlar sivi azot
kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklari (Tm°C) bulunmustur. Olgciilen ergime
sicakliklarindan (Tm°C) ve bunlara karsilik gelen % NaCl esdegerleri, Bodnar (1993)’1n
esitligi kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 5.4 ve Sekil 5.77 *de sunulmustur.

Cizelge 5.4 SSa-3 6rneginde ametistlerde dlgiilen ergime sicakliklar1 ve Bodnar
g g g
(1993)’e gore % NaCl esdegerleri

Tm("C) % NaCl esdegeri Tm("C) % NaCl esdegeri
-5.1 8.00 4.1 6.59
-5.0 7.86 3.5 5.71
-4.7 7.45 -3.0 4.96
-4.7 7.45 2.5 4.18
4.5 7.16 2.0 3.38
4.3 6.88 -13 2.24
4.3 6.88 -1.0 1.73
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Olgiim Sayis!

1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8
Tuzluluk (% NaCl esdegeri)

Sekil 5.77 SSa-3 6rneginde ametistlerde dl¢iilen tuzluluk oranlar histogrami

Elde edilen 14 adet Tm°C sonucuna gore, ametistleri olusturan eriyigin tuzlulugu %
1.73 - 8.00 NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Histograma bakildiginda eriyigin
tuzlulugunun 6zellikle % 4.00 - 8.00 NaCl esdegeri arasinda yogunlastig1 izlenmektedir.

Ametistlerde tek fazli (sivi) kapanimlar ile tek fazli (gaz) kapanimlarin birlikte
gozlenmesi olusumun agik sistem meydana geldigini gostermektedir. Agik sistemde
etkili herhangi bir litostatik basing olmadigi i¢in homojenlesme sicakliklar1 (Th°C),

dogrudan olusum sicakligi (To°C) olarak alinabilmektedir.

Ametist kristallerini iceren bu ornekte elde edilen veriler gore; 6rnegi olusturan silisli
cozeltiler ilk olusmaya olasilikla 370°C civarinda baslamislar, eriyiklerin soguduklari
donemlerde kristallesme devam etmis, 160°C civarinda da kristal olusumunu
tamamlamistir. Ornegi olusturan eriyigin tuzlulugu yiiksek sicakliklarda % 4-8 arasinda
olup daha sonra gelen eriyiklerin tuzluluklarmma gore (%1.73 — 4) biraz daha tuzlu
olduklar1 ve giderek tuzluluk oranlarinin diistiigii sdylenebilir. Bu 6rnekten elde edilen
veriler goz Oniine alindiginda, ametist olusumlarinin hidrotermal (epitermal-

mezotermal?) evrede olustugu varsayilabilir.
SSa-4 érnegi: Seffaf ve iri kristallerde sivi kapanim calismalar1 yapilnustir. Olgiim

yapilan kapanimlarin boyutlart 2 mikron ile 24 mikron arasinda degismektedir. 6-12

mikron aras1 boyutlardaki kapamimlar ise daha yaygm olarak izlenmektedir. Ornekte
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ylksek bollukta birincil ve ikincil kdkenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli
kapanimlarin ¢cogunlugu tek fazli (sivi) kapanimlar olustururken (Sekil 5.78 ve 5.79), iki
fazli (s1vi+gaz) kapanimlar daha az oranda izlenmistir (Sekil 5.80, 5.81 ve 5.82). Ikincil
kapanimlar ise genellikle tek fazli (siv1) kapanimlardan olugmaktadir. Ayrica oldukca
fazla boyunlanma (necking down) gozlenmistir. Olciim yapilan birincil kdkenli iki fazli
(stvi+gaz) kapanimlarda, genellikle s1vi fazin gaz faza orani1 daha fazladir ancak yer yer

gaz fazin fazla oldugu kapanimlara da rastlanmigtir. Tiim bu kapanimlar sivi faza

homojenlesmistir.
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Sekil 5.78 SSa-4 6rneginde tek fazli (s1vi) kapanimlar
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Sekil 5.80 SSa-4 6rneginde iki fazli (sivi+gaz) kapanim ve tek fazli (siv1) kapanimlar
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Sekil 5.82 SSa-4 6rneginde iki fazli (s1vi+gaz) kapanim ve tek fazli (sivi) kapanimlar

Mikrotermometrik 6l¢iimler sonucu elde edilen homojenlesme sicaklik (Th°C) degerleri

(Cizelge ) ve olusturulan histogram (Sekil5.83) asagidaki sunulmustur.
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Cizelge 5.5 SSa-4 6rneginde (seffaf kuvars) ol¢iilen homojenlesme sicakliklar (°C)

121 133 165
122 138 187
125 140 217
126 162 238
130 162 268
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Sekil 5.83 SSa-4 6rneginin homojenlesme sicakliklar1 histogrami

Yapilan 15 adet 6l¢limden elde edilen histogram incelendiginde, 6rnegin homojenlesme
sicakligimin 120°C -270°C arasinda degistigi goriilmekte ve sicakliklarin ozellikle
120°C -170°C arasindaki arasinda yogunlastig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Homojenlesme sicakliklarinin (Th°C) olgiildigii orneklerdeki iki fazli (sivitgaz)
kapanimlar sivi azot kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklar1 (Tm°C)
bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklarindan (Tm°C) bunlara karsilik gelen % NaCl
esdegerleri, Bodnar (1993)’1n esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida verilmistir

(Cizelge 5.6 ve Sekil 5.84).
Elde edilen 9 adet Tm°C sonucuna gore, 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 0 - 6.88

NaCl esdegeri arasinda degismekte olup, eriyiklerin yer yer meteorik sularla karistigi

sOylenebilir.
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Cizelge 5.6 SSa-4 6rneginde ergime sicakliklar1 ve hesaplanan tuzluluk degerleri

Tm("C) % NaCl esdegeri Tm("C) % NaCl esdegeri
-4.3 6.88 -1.5 2.57
-3.2 5.26 -1.2 2.07
-2.5 4.18 -0.5 0.88
-1.8 3.06 0 0
-1.7 2.89
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1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7
Tuzluluk (% NaCl esdegeri)

Sekil 5.84 SSa-4 6rneginin tuzluluk histogranmi

SSa-4 numaral geffaf kuvarslardan olusan bu 6rnekte, elde edilen bu veriler 1s1g¢inda
kristaller ilk olusmaya olasilikla 270°C civarinda basglamis, eriyiklerin soguduklar
evrelerde de olusumlarina devam etmis, 120°C civarinda da olusumunu
tamamlamiglardir. Homojenlesme sicakliklarinin yogunlastigi evre 120°C - 170°C
arasindaki sicakliklardir. Yani kuvarslar 170°C den daha yiiksek sicakliklarda
olusmalarina ragmen asil olusumlarimi  120°C -170°C  sicakliklar sirasinda
gergeklestirmislerdir. Ornegi olusturan eriyigin tuzluluk oranlar1 % 0 - 6.88 NaCl
esdegerleri arasinda degismekte olup diisiik tuzluluk oranlari sergilemektedir. Tiim bu
veriler seffaf kuvars orneginin diigiik 1sili-hidrotermal (epitermal) evrede olustuguna

isaret etmektedir.
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ikinci 6rnek (SSb) :

Bu ornekte tek bir adet sivi kapanim kesiti yapilmistir. Renk degisimi veya gegisi
kolaylikla izlenebilmektedir. Bu ornekte de iic ayr1 kesim (gegis) goriilmektedir.
Kriptokristalen silisten olusan kalsedonlu kesim ile beyaz kuvars kristallerinden olusan
kesimde yapilan incelemelere gore Olglim yapilabilecek nitelikte sivi kapanimlara
rastlanmamustir. Ornegin seffaf kuvars kristalli kesiminde ise az sayida da olsa dlgiim
yapilabilmistir. Bu seffaf kuvars zonu sahada yapilan incelemeler ve gozlemlere

dayanarak SSa-2 6rneginin seffaf kuvarsli zonu ile ayni olusum evresinde olugmustur.

Seffaf kuvars kristallerinde yapilan sivi kapanim caligmalarina gore, bu kesimde az
bollukta birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastlanmigtir. Birincil kdkenli
kapanimlarm ¢ogunlugu tek fazli (s1vi1) kapanimlar olusturmaktadir. Iki fazli (sivit+gaz)
kapanimlar ve tek fazli (gaz) kapanimlar ise olduk¢a az oranda izlenmistir. ikincil
kapanimlar ise genellikle tek fazli (s1v1) kapanimlardan olusmaktadir. Ornekte oldukga
fazla boyunlanma (necking down) gézlenmistir. Olgiim yapilan birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlarda genellikle sivi fazin gaz faza orami daha fazladir ve bu
kapanimlar sivi faza homojenlesmistir. Kapanimlarin boyutlar1 1 mikron ile 20 mikron
arasinda degismektedir. 8-14 mikron arasi boyutlardaki kapanimlar ise daha yaygin

olarak izlenmistir.

Mikrotermometrik Olgiimler sonucu, iic adet homojenlesme sicakligi (Th°C) elde

edilmistir. Bunlar sirasiyla; 250°C, 251°C ve 270°C’ dir.

Homojenlesme sicakliklarinin (Th°C) ol¢iildiigii iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar ve tek
fazli (s1v1) kapanimlar sivi azot kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklari(Tm°C)
bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklarindan (Tm°C), bunlara karsilik gelen % NaCl
esdegerleri, Bodnar (1993)’1n esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida verilmistir

(Cizelge 5.7). Bu 6rnege ait tuzluluk hitogrami Sekil 5.85’de verilmistir.
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Cizelge 5.7 SSb 6rneginde ergime sicakliklar1 ve hesaplanan tuzluluk degerleri

Tm(’C) % NaCl esdegeri Tm("C) % NaCl esdegeri
-4.0 6.45 2.6 4.34
-3.8 6.16 2.0 3.38
3.2 5.26 -1.9 3.23
2.8 4.65
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3-4 4-5 5-6 6-7
Tuzluluk (% NaCl esdegeri)

Sekil 5.85 SSb 6rneginin tuzluluk histogrami

Elde edilen yedi adet Tm°C sonucuna gore, 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 3.23 -

% 6.45 NaCl esdegeri arasinda degismektedir.

Yukarida ayrintilar1 ile sunulan tim sicaklik ve tuzluluk degerleri birlikte
yorumlandiginda andezitler, altere andezitler ve tiiflerin kirik ve catlaklara gelen ilk
silisli ¢ozeltiler kendi sicakliklarindan ¢ok daha diisiik sicakliktaki bir ortama
geldiklerinde 1silarinda diismeler meydana gelerek kriptokristalen kuvars kristalleri olan
kalsedonlar1 olusturmuslardir. Kalsedon damarlarinda goriilen agik ve koyu gri arasinda
degisen renk farkliliklar1 olasilikla silisli ¢ozeltilerin gelisleri sirasindaki kimyasal
degisikliklerden kaynaklanmis olmalidir. Kalsedon olusumlarindan sonra gelmeye
devam eden silisli ¢ozeltiler kirik ve catlaklardaki 1siy1 goreceli olarak arttirmis ve
kalsedon ylizeyleri istiinde 323°C - 272°C araliginda beyaz kuvars kristallerinin

biiyiimesine sebep olmustur. Bundan sonra gelen c¢ozeltilerle giderek soguyan
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sicakliklarda (280°C - 217°C) seffaf kuvarslar (I.LEvre) olusmustur. Beyaz ve seffaf
kuvars olusumlar1 sirasinda tuzluluk yaklasik % 3-5 arasinda oynamaktadir. Bu
degerler, bu evrede silisli c¢ozeltilerin meteorik sularin  etkisinde oldugunu
gostermektedir. Ametistlerin (nispeten daha koyu renklilerinin) olusumlari sirasinda
cozeltilerin sicakliklar1 daha yiikselerek 370°C - 310°C sicaklik araliginda seyretmistir.
Bu sirada tuzlulugunda biraz yiikselerek % 5-8 arasinda degistigi goriilmektedir.
Cozeltiler 290°C’dan baglayarak 160°C’lere dogru sogurken daha agik mor renkli
ametistler olusmaya baglamis ve tuzluluklarda % 5 ten % 1.73’e dogru azalmistir. En
son gelen c¢ozeltiler biraz daha ismnarak 270°C’lere ulasilmis ve giderek soguma
baslayarak 120°C’ lere kadar inilmigve bu sirada seffaf kuvarslar (II.Evre) olusmustur.
Bu evrede tuzluluk % 6.88 ile %0 araliginda 6l¢iilmiistiir. Bu tuzluluk degerleri son evre
silisli ¢ozeltilerin gelisi sirasinda meteorik sularin giderek daha baskin hale geldigine

isaret etmektedir. Yukarida yapilan yorumlamalarda kullanilan veriler Sekil 5.86’da

Ozetlenerek sunulmustur.

R Homojenlesme Tuzluluk Kuvars
umuz Sicakhg (°C) ( % NaCl) Olusumu
Seffaf Kuvars-11 | SSa-4 270-120 6,88-0
4,96-1,73

Ametist SSa-3 290160 e

370- 310 8-4,96

/YA

Seffaf Kuvars-I S$Sa-2 280 - 217 4,96 - 3,06
Beyaz Kuvars S§Sa-2 323-272 4,65 - 3,86 /T T\(\
Kalsedon S$8Sa-1 - -

Sekil 5.86 Belkavak civari silis olusumlarin sicaklik ve tuzluluk degerlerinin degisimi
ve olusum sirasi
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6. JEOKIMYA

Analizi yapilan toplam 20 6rnekten 14 tanesi volkanik kayaclardan lavlar, aglomeralara
ait volkanik kayag parcalarindan ve bir adet tiife ait iken 2 6rnek yesil renkli alterasyon
zonuna aittir. 4 rnek ise kalsedon, kuvars ve ametistleri temsil etmektedir. Orneklerin
en taze olanlart secilerek kaya¢ adlart dogru verilmeye calisilirken, altere olanlari da
Ozellikle alterasyon ile kayaglarda olusan degisimleri belirlemek amaciyla analiz
edilmistir. Ana, eser ve nadir toprak element analiz sonuglar1 Cizelge 6.1-6.3’te
sunulmusgtur. Mineralojik-petrografik veriler 15181nda analiz sonuglarina bakilarak 7 ayri
grup belirlenmistir. Bu orneklerle ilgili gruplamalar ve gerekli agiklamalar Cizelge
6.4’de sunulmustur. Dogal olarak yesil renkli alterasyon zonu 6rnekleri ile kalsedon,
kuvars ve ametistleri temsil eden Ornekler kaya¢ simiflama diyagramlarina
konulmamistir. Asagida gruplarina gore tiim volkanik kayaclarin  siniflama
diyagramlarina gore isimlendirilmeleri yapilacak daha sonra da tiim gruplar ana, eser ve

nadir toprak elementleri basliklar1 altinda ayrintili olarak ele alinacaktir.
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Cizelge 6.4 Belkavak civarindan alinip kimyasal analize yollanan volkanik kayaclarin

adlar1, 6zellikleri ve lokasyonlari

El 6rnegi Grup| Kayag / Grup Mineralojik - Konum ve
Omnek No fotografi Rumuz No Adi Petrografik Ozellikleri | Koordinat
. 3620430 D /
NYB 2-1 . * 1 Andezit Ozsekilliye yakin- 4402974 K
e zonlanma ve ikizlenme
gosteren Plajiyoklaz,
NYB 2-2 ‘ 1 Andezit opaklasmis mafik | 352043 D/
® .- ‘ mineraller (amfibol?),
maghemitlesmis opak
. mineraller 3620025 D /
NYB 21 . ‘ 1 Andezit 4403013 K
akma, afirik
. . T 3619918 D /
NYB 70 ‘ 1 Andezit hiyalopilitik,pilotaksitik 4403290 K
dokular
1. gruptaki andezitlerde | 3550430 D/
NYB 1 * ® 2 Altere Andezit | pulunan ézellil.(lerin vani | 4402074 K
o sira kayagta killesmeler
sonucu kahverengilegsme
. ve yer yer zeolitler, 3620661 D /
NYB 12-1 . Y 2 Altere Andezit kalsedonlar ve az 4403028 K
miktarda kalsit
z Yesil renkli
altere 3620145D /
NYB 17A 3 .
® ] (Seladonitli) altere andezit (az), 4402911 K
damar seladonit, smektit,
Yesil renkli fillipsit
NYB 17B x 3 |altere(Seladonitli 3:1200;;]51 [:(I
@® ] ) damar
Beyaz Renkli 3620164 D /
BYZ'S ‘ + 4 Kalsedon 4403011 K
= L Kalsedon
Koyu Renkli 3620164 D /
KYR-S ﬁ + | kalsedon 4403011 K
[ ]
. 3620405D /
AMT - +| Ametist 403117 K
Kuvars
3620405 D /
SFK @ <+ 4 Seffaf Kuvars 4403117 K
3620407 D /
NYB 8 5 | Riyodasit/ Dasit
. A Y Zonlu-ikizlenme gosteren| 4403232 K
— plajiyoklaz,6zsekilsiz
. . . opaklagmis amfibol 3620552 D /
NYB 14 ‘ A | 5 |Rivodasit/Dasit 4403283 K
Kuvars, plajiyoklaz,
® . biyotit 3620391 D/
NYB 11 6 Tif pulcuklari,volkanik kayag| 4403255 K
pargalari,opak mineraller
. Plajiyoklaz ve piroksen
Aglomeraya ait . .
. ) fenokristalleri ve 3620404 D/
NYB 6B .. = 7 bazaltik andezit hamurda volkan cami ve | 4403164 K
pargasi -~
mikrolitler
Plajiyoklaz ve piroksen
Aglomeraya ait fenokristalleri ve 3622855D /
NYB 848 | 7 andezit parcasi | hamurda volkan cami ve | 4405228 K
o az miktarda mikrolitler
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Ana elementleri esas alan ve Cox et al. (1979) tarafindan olusturulan SiO, —
(Na,O+K,0) diyagraminda birinci grubu olusturan dort drnekten iicii dasit, biri ise
trakiandezit alanina diismektedir. Ikinci grubun 6rnekleri andezit ve trakiandezit-andezit
siirt alaninda yer almaktadir. Besinci grubun iki 6rnegi de dasit alanina goriilmektedir.
Altinct grup olarak adlandirilan tiif 6rnegi riyolit alaninda bulunmaktadir. Aglomeray1
olusturan kayaglardan secilen bes 6rnek ise (7. grup) andezit, andezit-dasit sinir1, dasit

ve iki 6rnek de riyolit alanlar i¢ine diismiistiir (Sekil 6.1).

18
15 |
12 |
o
N
X
& 9
N
©
z .
6 L
3 L
0
35 40 45 50 55 60 65 70 75
Sio2

Sekil 6.1 Belkavak volkanitlerinin SiO, — (Na,O+K,0) diyagrami (Cox et al. 1979’
gore) tizerindeki dagilimlar

Le Maitre (1989) tarafindan o6nerilen SiO, — (Na,O+K,0) diyagraminda birinci grup
trakiandezit ve trakidasite yakin dasit alaninda, ikinci grup bazaltik andezit ve andezit-
trakiandezit sinir1 alanlarinda bulunmaktadir. Besinci grubun iki 6rnegi de dasit-
trakidasit sinirindadir. Altinci grubu temsil eden tiif O6rnegi riyolit alaninda yer
almaktadir. 7. grubu olusturan aglomeraya ait kayaglar ise bazaltik andezit, andezit,

dasit ve riyolit alanlarinda goriilmektedir (Sekil 6.2).
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14 |
12 |

10 +

Na20+K2C

35

45 55
Sio2

65

75

Pc = Pikrobazalt

B = Bazalt

01 = Bazaltik Andezit
02 = Andezit

03 = Dasit

R = Riyolit

S1 = Trakibazalt

S2 = Bazaltik Trakiandezit
S3 = Trakiandezit

T = Trakit

U1 = Bazanit

U2 = Fonotefrit

U3 =Tefrit fonolit

Ph = Phonolit

F = Fanidnlit

Sekil 6.2 Belkavak volkanitlerinin SiO, — (Na,O+K,0) diyagrami (Le Maitre 1989’a
gore) iizerindeki dagilimlar

Winchester and Floyd (1977) tarafindan olusturulan SiO, — Log Zr/Ti,0*0.0001

diyagraminda birinci gruba ait bir 6rnek andezit alanina, {i¢ 6rnek de riyodasit/dasit

alanmna diismektedir. Ikinci grup &rnekleri ise trakiandezit alaninda yer almaktadir.

Besinci grubun iki 6rnegi de riyodasit-dasit alaninda goriilmektedir. Tiif 6rnegi (6. grup)

ise riyolit alaninda yer almaktadir. Aglomeraya ait volkanik kayag parcalar ise andezit

ve riyodasit-dasit alanlarina sirayla dizilmis olarak goriilmektedir (Sekil 6.3).
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Rhyolite
< Com/Pan
70 + Rhyodacite- | u
t Dacite

Trachyte

S L
7] 60 | Andesite
[ |
Phonolite
50 | Sub-Ab
Bas-Trach-
Ab Neph
40 L L L L L L M N
0,001 0,01 0,1 1 10

Zr/Ti02*0.0001

Sekil 6.3 Belkavak volkanitlerinin Si0, — Log Zr/T1,0*0.0001 diyagrami (Winchester
and Floyd 1977’a gore) iizerindeki dagilimlari

Winchester and Floyd (1977)’un Nb/Y — Log Zr/Ti,0*0.0001 diyagraminda ise birinci
grup tlimilyle andezit, ikinci grubun iki 6rnegi de yine andezit alaninda yer almaktadir.
Besinci grubun iki 6rnegi de riyodasit-dasit bolgesinde goriilmektedir. Tif Ornegi
trakiandezit alaninda iken aglomeraya ait kayag pargalar1 andezit/bazalt, andezit alanlari
ile andezit-trakiandezit alanlar1 sinir1, riyodasit-dasit alani ve riyolit-trakiandezit alanlar

sinirinda bulunmaktadir (Sekil 6.4).
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Phonolite

Rhyolite

Trachyte

o1 f Rhyodacite/

Dacite
: l TrachyAnd
I Andesite ]

0,01 | Bsn/Nph
i Andesite/Basalt

Alk-Bas

Zr/TiO02*0.0001

SubAlkaline
Basalt

0,001
0,01 0,1 1 10

Nb/Y

Sekil 6.4 Belkavak volkanitlerinin Nb/Y — Log Zr/Ti,0*0.0001 diyagrami (Winchester
and Floyd 1977’a gore) tizerindeki dagilimlar

Yukaridaki diyagramlarda bazi gruplara ait kayaclarin farkli siniflama alanlarinda yer
aldig1 gortilmektedir. Bu gruplardaki kayaglarin diistiikleri alanlar1 yorumlarken, yapilan

mineralojik-petrografik incelemeler gbz 6niine alinmistir. Buna gore;

Birinci grubun kayaglar1 ana elementlere gore verilmis olan Cox et al. (1979) ve Le
Maitre (1989) smiflama diyagramlarinda trakiandezit ve dasit alanlarindadir (Sekil 6.1
ve 6.2). Ornekler bu alanlarda yer almakla birlikte mineraloji-petrografi boliimiinde
belirtildigi gibi killesme seklinde hafif alterasyon gecirmislerdir. Ancak c¢ok belirgin
olarak saptanamayan bu degisim sadece gaz bosluklarinda silis olusumlar1 olarak
dikkati cekmektedir. Buna gore, 6zellikle SiO, degerlerinin aha diisiik olmas1 gerektigi
varsayildiginda kayaclarin andezit alninda yer almasi beklenmektedir. Nitekim
Winchester and Floyd (1977) diyagraminda SiO, degerleriyle kayaclar riyodasit/dasit
alanina dogru kaysalar da Zr eser elementi ve hareketliligi az olan titan degerlerinin
oranlarindan olusan Zr/TiO, *0.0001 degerleri agisindan andezit alanina daha yakin bir
alanda yer almaktadirlar (Sekil 6.3). Alterasyon etkisinin daha ¢ok ortadan kalktigi
Winchester and Floyd (1977)’un Nb/Y — Log Zr/Ti,0*0.0001 diyagraminda ise bu
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grubun &rnekleri andezit alaninda gdziikmektedir (Sekil 6.4). Ikinci grubun kayaclari,
inceleme alaninin bir miktar alterasyona ugradigi yerlerde izlenen kayaglardir. Yapilan
XRF analizleri sonuglarina gére Cox et al. (1979) ve Le Maitre (1989) siniflama
diyagramlarinda iki 6rnek bazaltik andezit ve trakindezite yakin andezit alanlarina
diismektedir (Sekil 6.1-6.2). Bunun sebebi, bu altere o6rneklerde kayagtan alterasyon
sirasinda SiO, kayiplarinin olmasma karsin daha sonradan olusan silis damarlari
sebebiyle bu kaybin dengelenmesi sonucu kayaclarin beklenen yere diismeleridir.
Winchester and Floyd (1977)’un her iki diyagraminda da (Sekil 6.3-6.4) her iki 6rnekte
trakiandezit veya andezit alanlarinda yer almaktadir. Bu durum ikinci grup kayaglarin,
alterasyondan kaynaklanan bazi yersel farkliliklar disinda birinci grup ile ayni tiirden

kayaclar olabilecegini varsaydirmaktadir.

Besinci grup kayaglart tiim siniflama diyagramlarinda (Sekil 6.1- 6.4) riyodasit/dasit
alanlarinda goriilmektedir. Bu kayaglarda yapilan incekesit caligmalarinda silisli
olusumlara ve alterasyonlara rastlanmamaktadir. Saha verileri de, jeoloji bolimden de
izlenebilecegi gibi, riyodasit/dasitlerin andezit ve altere andezit kaya¢ gruplarindan

sonra olustugunu diisiindirmektedir.

Altinct grup tiif 6rnegi ile temsil edilmektedir. Tuf 6rnegi, Winchester and Floyd (1977)
‘un Nb/Y — Log Zr/Ti,0*0.0001 diyagraminda (Sekil 6.4) riyolite yakin trakiandezit
alanina diger ii¢ diyagramda ise riyolit alanlarina diismektedir. Bu grup kayaclarinin
mikroskobik incelemelerinde 6nemli bir alterasyona rastlanmadigindan bu o6rnek

riyolitik (asidik) tiif olarak kabul edilebilir.

Yedinci grup, aglomeralara ait olan ve birbirinden farkli mineralojik ve dokusal
ozellikler sunan bes adet kayactan olusmaktadir. Ornekler, tiim diyagramlarda bazaltik
andezitten riyolite dogru giden bir yonelim i¢inde dizilmislerdir (Sekil 6.1 - 6.4). Cok
onemli olmayan bazi alterasyonlar kayaclarin isimlendirilmelerinde ufak sapmalara

sebep olsa da kayag isimlendirmede biiyiik degisikliklerin olmayacagina inanilmaktadir.
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6.1 Ana Element Jeokimyasi

Asagida gruplarin ana element jeokimyalarim1 verirken ¢ok karmasikligi yol agmamak
icin % degerlerinin ondalikli kisimlart veya kiisurlar1 verilmeyecek ve sayilar
yuvarlatilarak  sunulacaktir. Her grup ig¢in belirlenen verilerin ve bilgilerin
yorumlanmasi ve tartigilmasi ileride sunulan “Yorum ve Tartigmalar” Boliimiinde

yapilacaktir.

Birinci ve ikinci grup kayaglarinin andezitik kayaclar olabilecegi ancak ikinci grubun
altere ornekler olarak 6zellikle se¢ildigi daha 6nce belirtilmisti. Birinci grubu olusturan
ornekler ile ikinci grup ornekleri birbirleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 6.1) altere
andezitlerin SiO, degerlerinin % 55 - 57 arasinda oldugu ve taze olanlara gore (% 61 —
65) alterasyon ile silis oranlarinda % 6-10 civarinda bir azalma gdsterdikleri
goriilmektedir. Her ne kadar birinci grup kayaclari taze andezitler olarak nitelenmigse de
mikroskobik ¢alismalar bu kayaglarin i¢lerinde kaginilmaz olarak silis grubu mineraller
icerdiklerini géstermektedir. Bu durumda da SiO, igeriklerinin, analizlerdeki % 61 - 65
degerlerinden biraz daha asagida olmasi gerektigini diisiindiirmektedir. TiO, degerleri
ise her iki grup icin de % 0.5 civarindadir. AL,Os igerikleri taze andezitlerde % 16 ile
18 arasinda degisirken altere andezitlerde yine % 14’ler civarindadir. Fe,O; degerleri
taze andezitlerde % 4 civarinda iken alterasyon ge¢irmis olanlarda % 5-6 ya cikarak bir
miktar artis gosterdigi izlenmektedir. MgO igerikleri taze andezitlerde % 0.3 — 0.7 gibi
diisiik degerler sunarken altere olanlarinda % 3.5 - 4 gibi oldukca yliksek degerler
sergilemektedir. CaO igerikleri taze ve altere andezitlerde belirgin bir farklilasma
gostermemekte ve % 4 ile 5 arasinda oynamaktadir. Na,O degerleri taze andezitlerde %
4 civarinda iken altere orneklerde % 2-3.5 arasmna inmektedir. K,O icerikleri ise hem
taze hem de altere andezitlerde % 2.5-3 arasindadir. MnO degerleri her iki grup icin %
0.1-0.2 arasinda degigmektedir. Birinci ve ikinci kayaglarin gecirdikleri alterasyon

hakkinda ileride ayrintili yorum ve tartigmalar yapilacaktir.

Ugiincii grubu temsil eden kayaglar, andezit ve altere andezitlerin arasinda yesil renkli

olarak olarak izlenen altere zonlardan alinan Orneklerdir. Bu zonlarda daha onceki
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boliimlerde yapilan mikroskobik, X-Isinlar1 kirinim, mineral kimyasi ve cevher
mikroskobisi ¢aligmalariyla baslica seladonit, silis tiirevleri (kristobalit, tridimit), zeolit
(fillipsit), manyetit ve maghemit (hematit) belirlenmisti. Bu seladonit agirlikli zonlardan
alman NYB 17A (asagida kisaca A 6rnegi olarak anilacaktir.) 6rnegi, icinde bulundugu
andezitlere daha yakin bir yere ait iken, NYB 17B 6rnegi (bundan bdyle kisaca B 6rnegi
olarak verilecektir.) yesil renkli damarin tam ortasindan alinmis ve analiz edilmistir. Bu
nedenle ana element oksitleri arasinda ufak farkliliklar olusmustur. Analiz
yontemlerinin farkliligi da sonuglar {izerinde biraz etkili oldugu diistiniilmektedir.
Analizlere bakildiginda (Cizelge 6.1); A 6rnegi % 75, B 6rnegi ise % 72 SiO, degeri
icermektedir. Damarin i¢inden alinan ornekte (B 6rnegi) Al,O; — CaO ve Na,O
degerleri, A Ornegine gore biraz daha diisliktiir. Buna karsin Fe,O3;, MgO ve K,O
icerikleri damarin ortasindaki Ornekte daha yiiksektir. Bu iki 6rnek genel anlamda
kayaglara gore kiyaslandiginda, Al,Os oranlar1 % 3.5 — 4.5 ile diisiikk ama Fe,Os oranlari
% 7- 8.5 arasinda degiserek oldukga artmis durumdadir. MgO igeriklerinin de %3.2-4.2
ile oldukca ylikselmis oldugu goriilmektedir. Buna karsin CaO oranlari iyice azalmis ve
% 0.3 — 0.5’ lere diigmiistiir. Benzer sekilde Na,O degerleri son derece azalmis ve %

0.1’ lere kadar diismiistiir. Buna karsin K,O icerikleri % 5’ ler civarina kadar artmastir.

Dordiincii grubu silis olusumlart meydana getirmektedir. Bu olusumlardan koyu renkli
kalsedon (Koyu K), beyaz renkli kalsedon (Beyaz K), Ametist (AMT) ve seffaf kuvars
(SFK) zonlar birbirlerinden olabildigince saf olarak ayiklanmis ve 6giitiilmiistiir. Bu
zonlara ayr1 ayr1 bakildiginda Beyaz-K’dan SFK’ya dogru SiO, degerleri artmakta
oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.1). Beyaz-K zonunun SiO; igerigi diger tiim zonlara
gore % 0,6 - 0,8 civarinda daha azdir. Ayn1 zon diger zonlarla karsilastirildiginda Al,O;
degeri % 0,3’e, CaO, Na,O ve K,O igerikleri ise % 0,1’e yakin olmak iizere daha
fazladir. Ancak Fe,O3 degerleri tim zonlarda % 0,13 - 0,17 arasinda oynayip belirgin
bir ayrimlanma gostermemektedir. Bu durum, beyaz kalsedonlu zonun, iginde
bulundugu kayacin (andezit-altere andezit) ana oksit elementlerinden bazilarini (Al,Os,
Ca0, NayO ve K;0) az da olsa igerdigine isaret etmektedir. Koyu kalsedon, ametist, ve
seffaf kuvars zonlarinda Al,O3; degeri sadece % 0,02 ile 0,07 (200-700 ppm) arasindaki
degerlerde izlenmektedir. Bunun disinda bir tek koyu kalsedonlu zonda % 0.02 lere

ulagan CaO ve Na,O oranlar1 vardir. Bu ana element oksitleri ametist ve seffaf kuvars
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zonlarinda P,Os degerleri % 0.006 — 0.019 arasindadir. Ateste kayibin Beyaz-K zonunda
% 2,3 olmasi silis ile birlikte kil minerallerinin de (Al,Os degerinin yiiksekligi ile
birlikte) etkisi oldugunu gdstermektedir. C/Toplam oraninda % 0,05 olmasi bu zonda az

da olsa CaCOs’1nda bulunabilecegine isaret etmektedir.

Sekil 6.3 ve 6.4° de besinci grup olarak nitelenen ve riyodasit/dasit olarak isimlendirilen
iki ornekte Si0, degerleri % 65 civarindadir(Cizelge 6.1). TiO, ise % 0.3 gibi diisiik
degerlerdedir. Al,Os igerikleri % 17 civarlarindadir. Fe,Os degerleri % 2.7- 2.8 arasinda
diisiik degerler sergilemektedir. MgO igerikleri de oldukca diisiiktiir ve % 0.8 yakin
olarak belirginlesmistir. CaO ise % 3 civarindaki degerler sunmaktadir. Na,O degerleri
taze andezitlere(birinci gruba) gére % 1, altere andezitlere (ikinci gruba)gdre de % 3 ’e
varan artiglar gostererek % 5.5’ lara ¢ikmaktadir. K,O igerikleri ise % 1.6 — 1.8 arasinda
oldukca diisiik degerler gostermektedir. Bu grubun kimyasmin andezit ve altere

andezitlerin kimyalarindan olduk¢a ¢ok farkliliklar sundugu soylenebilir.

Altinct grubu temsil eden tiif 6rnegi tek ornek oldugu i¢in burada ana oksit degerleri
ayrintili olarak bir kez daha verilmeyecektir. Ancak tiim kayaglara gore SiO, degeri en
yiiksek (% 73 civart) ve K,O degeri ise % 5 civari ile yine en yiiksektir (Cizelge 6.1)
Diger tiim ana oksit element degerleri birinci, ikinci ve iiglincii grup kayaclardaki

degerlerden daha azdir.

Yedinci grup olan aglomeralara ait farkli mineralojik ve dokusal o6zellikler sunan
volkanik kayac pargalari, her biri ayr1 bir kayaci temsil ettiginden birbirleri ile
karsilastirilmayacaklardir. Buna karsin Cizelge 6.1°e¢ bakildiginda genel saptamalar
sOyle verilebilir: Kayacglarda SiO, orami arttikga TiO, - Fe,O3 - MgO - CaO oranlari
diizenli olarak azalmaktadir. Na,O oranlarinda diizenli olmayan ama artig olarak
diistintilebilecek bir degisim gozlemlenirken K,O oranlarinda ise diizenliye yakin bir

art1g saptanmistir. Al,O3’in SiO; kars1 degisimi ise genellikle diisiis yoniindedir.
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6.2 Eser Element Jeokimyasi

Analizi yapilan 6rneklerde eser element degerleri ve birbirleri ile olan iligkileri Cizelge
6.2’den izlenebilecektir. Buna gore; taze andezitlerde (1.grup) Ba 500-650 ppm
civarinda iken altere andezitlerde (2.grup) Ba igerikleri artarak 750 ppm lere kadar
cikmaktadir. Sr degerleri taze ve altere andezitlerde bir farklilik géstermeden 500-560
ppm arasinda degismektedir. Rb degeri 56-88 ppm arasinda olup alterasyon ile biraz
azalma gostermekle birlikte ¢ok onemli degisiklik sunmamaktadir. Zr, Y, Nb, Hf ve Ga
degerlerinde ise taze ve altere andezitik kayaglar arasinda kayda deger bir farklilik
gozlenmemektedir. Sadece Ta ve Cs degerleri altere zonlarda taze andezitlere gore 5 ila
8 misline varan artiglar sergilemektedir. Co, Ni, Sn, Mo, Pb, Zn, Sb, Bi, Hg, Tl ve U
degerleri altere andezitlerde taze olanlarina gore 10 misline varabilen artislar
gostermektedir. Buna karsin Cu, As, Se ve Th’da ise Onemli bir farklilasma

gozlenmemektedir.

Ucgiincii grup seladonitli drneklerle temsil olunmaktadir. Seladonit olusumlar1 andezit ve
altere andezitler icindeki kirik ve catlaklarda izlenmektedir. Ana oksit elementlerinde
saptanan Onemli farkliliklardaki gibi eser elementler agisindan da cok anlamli
farkliliklar goze carpmaktadir. Burada kiyaslamada baz olarak andezitler ve altere
andezitler (1. ve 2. gruplar) esas alinacaktir. Bu kapsamda, bu grubun Ba degerleri
andezit ve altere andezitlere gore 10 misli, Sr icerikleri 8 misline yakin, Zr degerleri
yaklasik yar1 yartya, ve Y degerleri yaklagik 15 misli varan azalmalar gostermektedir.
Buna karsin; Rb degerlerinde 6 mislinden fazla, Cs’da 2-10 misli ve U’da da 9 misli
civarinda artiglar dikkati ¢ekmektedir. Nb, Hf ve Ta da ise artma ya da azalma net
bicimde belirlenememistir. Eser elementlerin metalik olanlar1 agisindan bakilinca
orneklerin biri ICP —MS digeri ise XRF yontemi ile analiz edilmesi degerlendirmeler
yapilmasinda bazi zorluklara yol agmaktadir. Co, Ni, Sn, Mo, Zn, Cd, Sb, Bi, Hg, TI ve
U element degerlerinde biiyiik farkliliklar bu elementleri andezit ve altere andezitlerin
ayni elementleri ile karsilastirilmasina engel olmaktadir. Bu nedenle karsilagtirmalar
yapilmamistir. Cu, As, Ag, Se ve Th igerikleri ise 1. ve 2. grup kayaglarina gore bir

degisim gostermemektedir. Pb oranlarinda bir miktar azalma goriillmektedir.
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Dordiincii grubun silisli 6rneklerinde volkanik kayagtan sonra ilk olusan beyaz kalsedon
zonunda Ba, Sr, Y, Nb, Ta, Cs ve Ga degerleri koyu kalsedon, ametist ve seffaf kuvars
zonlarina gore daha yiiksek degerler goriiliirken bu degerler andezitler, altere andezitler
ve yesil renkli altere zonunun aymi elementlerinin igerikleri ile kiyaslanamayacak
derecede diistiktlirler. Sr zonlanma sirasina gore giderek azalan bir yonelim
sergilemektedir. Diger elementler distan ige dogru giden zonlar acisindan belirgin bir
azalma veya artig gostermemektedir. Eser elementlerden Co’in durumu ilgingtir. Co

tiim silisli zonlarda 70-220 ppm arasinda oldukg¢a fazla oranda bulunmaktadir.

Besinci grup olan riyodasit/dasitlerde Ba, Rb, Zr, Nb, Hf ve Cs degerleri taze ve altere
andezitlere gore daha yiiksek, Sr, Y ve Ta degerleri ise biraz daha diisiiktiir. V, Cu, Pb,
Zn, ve As degerleri andezit ve altere andezitlere gore daha azdir. Sadece Th degerleri iki

misline varan oranlarda fazladir.

Altinct grubun tiif 6rneginin tek olmasi nedeniyle ¢ok temsili degildir ancak yukarida
verilen elementlerden Rb, Sr, Zr, Y ve Cs degerleri biraz azaldig1 goriilmektedir. Co, V,
Mo ve Zn elementleri andezit ve altere andezitlere gére daha az, Zn disinda ayni
element degerleri riyodasit/dasitlere gore de daha az oranlarda bulunmaktadir. Diger

tiim elementlerde belirgin bir farklilagma izlenmemektedir.

Yedinci grup aglomeraya ait volkanik kayag¢ parcalarini igermesinden ve her 6rneginde
farkli bir volkanik kayaci temsil etmesinden dolay1 tiim eser elementler agisindan bir

degerlendirmeye 6zellikle gidilmemistir.

6.3 Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Birinci grubu olusturan andezitlerin tiim nadir toprak elementleri Cizelge 6.3’e
bakildiginda her bir element icin kendi iglerinde birbirine ¢ok yakin degerler
sunmaktadir. ikinci grup olan altere andezitlerde XRF analiz yonteminden dolay sadece
La ve Ce element degerleri andezitlerle karsilastirilabilmektedir. Buna gore andezitlerle

altere andezitler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemektedir. Yesil renkli altere zonda
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bir 6rnek XRF digeri ICP yontemi ile analiz edilmistir. La ve Ce sonuglar1 agisindan
bliyiik farklilik olmasi analizleri degerlendirmeyi engellemektedir. XRF analiz
sonuclarina gore andezit ve altere andezitlere gore bir degisiklik olmadig1 goziikiirken,
ICP analiz yonteminde gerek La ve Ce gerekse diger tiim NTE degerlerinde ¢ok biiyiik
oranda azalmalar s6z konusudur. Ornek sayisinin azlig1 ve yontem farkliligi basta Ce
olmk iizere NTE agisindan ¢ok Onemli yorumlar yapilmasina olanak yoktur.
Kalsedonlar, kuvars ve ametistlerden olusan grupta sadece La ve Ce de degil diger tiim
NTE elementlerinde de ¢ok onemli bir azalma goriilmektedir. Buna ragmen ametist

orneginde diger silis tiirevlerine kiyasla birka¢ misli fazlalik oldugu fark edilmektedir.

Besinci grup olan riyodasit/dasitlerde, hafif nadir toprak elementlerde (HNTE)
andezitler gére onemli bir degisiklik yok iken agir nadir toprak elementlerde (ANTE)

azalmalar oldugu goriilmektedir.

Tif 6rnegi de NTE elementleri yoniinden riyodasit/dasit orneklerine gore azalma

yoniinde bir egilime sahiptir.

Aglomeralarin kayac¢ parcalar1 farkli kaya¢ pargalarimi temsil ettiginden birlikte
degerlendirilememektedir. Ancak en az silis igerigine sahip NYB 84B orneginde tiim
nadir toprak element degerleri, gerek 7. grubun diger kayaglar1 gerekse analiz edilen
tim volkanik kayaclara gére hem HNTE hem de ANTE agisindan ¢ok belirgin

fazlaliklara sahiptir.

92



7. YORUM VE TARTISMALAR

Yozgat-Yerkoy-Belkavak Kdoyii civarinda volkanik kayaclar i¢inde izlenen kalsedon,
kuvars ve ametist olusumlarinin incelenmesi ¢alismanin ana konusudur. Ancak bu
olusumlarin sicaklik ve tuzluluk gibi Ozelliklerinin yani sira olusumlarin iginde
bulundugu kayaclar ve diger kayaglardan elde edilen ilging ve dnemli veriler de burada

tartisilip yorumlanacaktir.

Silis olusumlar1 inceleme alaninda stratigrafik olarak en altta yer alan andezitler i¢inde
damarlar seklinde bulunmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle andezitlerin olusum 6zellikleri

irdelenecektir.

Calisma alanindaki andezitlerde yapilan mineralojik ve petrografik c¢alismalarla
belirlenen 6nemli 6zellikler sunlardir. Andezitler az miktarda mikrofenokristaller olarak
plajiyoklaz ve cok ender opaklagmis mafik mineraller igermektedir. Plajiyoklazlarda
elek dokusu, kemirilme dokusu, orta kesimlerinde hamur malzemesi goriilmektedir.
Kayaclarda opak mineraller bazen kenarlarinda maghemitlesme gosteren 6zsekilsiz
manyetit mikrokristallerinden olusmaktadir. Hamur ince uzun plajiyoklaz
mikrokristallerinden ve volkan camindan olugmus olup tipik olarak akma dokusuna
sahiptir. Gaz bosluklar1 kil mineralleri, zeolit, kalsedon ve yer yer kalsit mineralleri ile
doldurulmustur. Afanitik andezitlerde genel olarak afirik, hiyolopilitik ve pilotaksitik
dokular belirlenmistir. Biitiin bu veriler Erdogan et al. (1996) ve Alpaslan and Temel
(2000) tarafindan Mineraloji-Petrografi Boliimiinde ayrintili olarak verilen verileri ile

tam bir benzerlik sunmaktadir.

Andezitlerde saptanan mineraller ve dokular bu kayaglarin nispeten hizli sogurken
aktiklarini isaret edebilir. Fenokristallerinin mikro diizeyde olmasi, plajiyoklazlar1 ve
mafik minerallerinde yukarida belirtilen 6zellik ve dokularinin gelismesi Alpaslan and
Temel (2000) tarafindan ileri siirlilen magma karigim siireclerini  gecirmis

olabileceklerini varsaydirmaktadir.
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Ote yandan andezitler olarak tanimladigimiz kayaclarin, yukaridaki mineralojik
bulgulara ilaveten jeokimyasal verilerle de yorumlanmasi ve Alpaslan and Temel
(2000)’in petrografik ve jeokimyasal verilerle de denestirilmesi yapilmistir. Andezitler,
Sekil 6.1- 6.3 bakildiginda dasit, trakiandezit alanlarinda Sekil 6.4’de ise andezit alanina
yer almaktadir. Ancak bu kayaclar i¢inde 6rnek aliminda kaginilmaz sekilde silis
damarlar1 ve gaz bosluklarini dolduran silis olusumlar1 icermeleri ve yasadiklar1 hafif
alterasyonlar nedeniyle SiO,- (Na,O+K,0) diyagramlarinda asil diismesi gereken
alanlardan farkli alanlara diismektedirler. Ote yandan, yine ileride alterasyonlar
konusunda anlatilacagi gibi Zr ve Y’ un hareketliligi nedenlerinden genellikle giivenilir
olan Nb/Y - Zr/TiO0,*0,0001 diyagraminda bile andezit alanina diisen Orneklerin
Cizelge 6.4) bazaltik andezit (bazalt) alanina dogru kaymalarn gerektigi
diistiniilmektedir. Bu veriler 1s18inda andezit Orneklerimizin bazaltik andezit olma

olasiliklar1 yiiksektir.

Incelemelerde andezit drneklerinin yani sira altere andezitlerde ayirtlanmistir. Bunlar
sahada tazeye yakin andezitlerle birlikte bulunan ancak kahverengi renkler sunan
alterasyona ugramis kayaclardir (bakiniz Sekil 5.3 ve 5.4). Mikroskobik caligmalar
bunlarin andezitlerle ayn1 mineralojik ve petrografik 6zellikleri oldugunu gostermistir.
Iki 6rnekten yapilan jeokimyasal analizlerde ise, tazeye yakin orneklere gore SiO,
NayO ve ALO; degerlerinde azalmalar, Fe;O;, MgO, Ateste kayip, Zr, Cs ve Mo
degerlerinde artiglar gosterdigi belirlenmistir. Bu degisimler nedeniyle siniflama
diyagramlarinda (Sekil 6.1-6.4) andezit, bazaltik andezit ve trakiandezit alanlarina
diismiislerdir. Bu durum kayaglarda SiO, kaybina karsi ayni zamanda SiO; ilavesiyle
elementlerin toplam kimyasi dengelenmektedir. Bu kayaglarinda bu ylizden tazeye

yakin andezitlerle (bazaltik andezitlerle) ayni kayaclar oldugu kabul edilmektedir.

Bir diger 6nemli alterasyon olusumu ise hem tazeye yakin andezitler hemde altere
andezitler i¢inde gozlenen yesil (mavimsi yesil) renkli altere zonlar ve damarlardir.
Damarlardan alinan 6rneklerde polarizan ve cevher mikroskobik incelemeler, X-Isinlari
Kirmim, ve Raman Spektroskobi galismalar ile (bakiniz ilgili boliimler) yesil renkli bir
kil minerali tiiri olan seladonitler, smektit tiiri kil mineralleri, zeolit tiirii olarak

fillipsitler, manyetitler, maghemitlesmis (hematitlesmis) manyetitler, kalsitler,
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opaklasmis (manyetit) mafik mineral civarinda sanidinler belirlenmislerdir. Bu
parajenez andezit ve altere andezitlerin nasil bir ortam i¢inde ve hangi kosullara maruz
kaldiklarim1 gostermesi bakimindan onemlidir. Asagida bu konu ¢ok ayrintili olarak

tartigilacaktir.

Okyanus kabugu metamorfizmast ve hidrotermal alterasyonu hakkinda ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Bass (1976), bazaltlarin denizalti bozunmalarin1 ¢alisirken etkili
dort siirecten birinin oksidatif diyajenez (gomiilme sonrasi, yogun oksidasyon)

oldugunu ve seladonit ve seladonit/smektit olustugunu ileri siirmektedir.

Cann (1979) ise okyanuslardan kiireme ve/veya sondajlar yoluyla elde edilen bazalt
orneklerinde yaptif1 caligmalarda, brownstone, zeolit, yesil sist ve amfibolit

fasiyeslerini ayirtlamis ve minerallerin hangi minerallere altere oldugunu gostermistir.

Seladonit :
Fillipsit Kahverengi kayag

Ortoklaz (Brownstone) Fasiyesi

Analsim Ze.olit :
Natrolit Fasiyesi

Plajiyokla Klorit
Oji =~ Albit Yesil Sist
Demir Oksit —Aktinolit Fasiyesi
. Sfen

Hornblend Amfibolit
Plajiyoklaz  Fasjyesi

Sekil 7.1 Okyanus tabani bazaltlarinda belirlenen fasiyes ve mineral topluluklar
(Cann 1979’ dan alinmistir).

Cann 1979’a gore, Brownstone (kahverengi kayag) fasiyesi deniz tabani bozunmasi
veya 1lik hidrotermal alterasyondur. Oksidasyon kosullar1 altinda sarims1 kahverengi
renge sahip iirlinleri igeren kayaglar olusur. Mineral topluluklar1 dengede degildir ve

sadece belli baz1 ilksel fazlar1 ornatirlar. Olivinler ¢ok yogun alterasyonda
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seladonitlerce ornatilirlar. Seladonitler gaz bosluklarin1 doldurmakta ve volkan
camlarimi ornatmaktadir. Plajiyoklazlar genellikle taze kalirlar ancak c¢ok kuvvetli
alterasyon altinda kismen K-feldispata (adularya) doniisiirler. Volkan camlarinda
palagonit (turuncu renkili illit) olusmakta ve siklikla diisiik sicaklik zeoliti olan fillipsit

ve kalsit minerallerince eslik olunmaktadir.

Velde (1985)’e gore ise deniz suyu ile 1lik lav akintilariin etkilesimi sonucu denizalti
bozunmasi (weathering) ile seladonitler olusmaktadir. Bu etkilesim sirasinda alterasyon
tiriinlerinde K elementi artis1 olmaktadir. Bazaltlarin camsi kisimlarindan itibaren killer
meydana gelmektedir. Seladonitler ise bazaltlardaki ferromagnezyen minerallerin
Ozellikle piroksenlerin ornatilmasiyla olugsmaktadir. Boylelikle bazaltlar icinde seladonit

damarlar1 olusmaktadir.

Weaver (1989)’da denizalt1 volkanlarindan ¢ikan materyalin deniz suyu ile reaksiyona
girerek smektitler, seladonitler ve zeolitleri olusturdugunu savunmaktadir. Oksidasyon
kosullar altinda bazaltlardan, 20°C’ye yakin sicakliklar altinda seladonit, dioktahedral
Fe-montmorillonit, nontronit ve Fe hidroksitler olustugunu belirtmektedir. Yazarin
makalesinde adi gegen Kurnosov et al. (1981) ise yukarida sayilan kil minerallerinin

rozet, dantel, yaprak, tiip, ¢igek ve sag sekillerinde gelistigini belirtmektedir.

Okyanus tabani bazaltlar1 hakkinda ¢ok ayrintili bilgiler Adamson and Richards (1990)
tarafindan verilmektedir. Bu yazarlardan derlenen ve ¢alismamizin tartisilmasina
dayanak olusturacak veri ve bilgiler sdyle 6zetlenebilir: Eski okyanus kabugunun iist
kismindaki bazaltlar ¢esitli alterasyon etkileri gostermektedir. Bu alterasyon, deniz suyu
ve/veya kimyasal olarak etkilenmis deniz suyu ve/veya 100°C’e kadar 1sitilmis
kimyasal olarak etkilenmis deniz suyu yoluyla meydana gelir. Bu etkileri, Cann
(1979)’da brownstone (kahverengi tas) fasiyesi alterasyonu, Honnorez (1981) ise diisiik
sicaklik alterasyonu olarak tanimlanmaktadir. Loverne (1987) deniz tabani bozunmasi
(sea floor weathering) olarak kabul etmekte ancak bunun soguk deniz suyu oksidatif
alterasyonu olarak gormektedir. Adamson and Richards (1990), bu diisiik sicaklik

alterasyonunun, yukardaki yazarlarin goriislerini de birlestirerek, smektit, seladonit, K-
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zengin fillipsit ve Na-Ca zeolitlerden olustugunu belirtmektedir. Kempe (1974), Bass
(1976), Andrews (1977), Robinson et al. (1977), Scarfe and Smith (1977), Buckley et
al. (1978), Pritchard (1979a,b), Andrews (1980), Natland and Mahoney (1981), Alt and
Honnorez (1984), Donnelly et al. (1979), Honnorez et al. (1983a) ve Adamson (1984)
tarafindan yapilan aragtirmalar K-zengin dioktahedral mikanin oksidasyon kosullari
altinda diisiik sicakliklarda (brownstone fasiyesi) en yaygin kil mineralleri yani
seladonitler oldugunu gostermistir. Diislik sicaklik altinda bazaltlar ile deniz suyu
arasinda kimyasal degisim Scott and Hajash (1976) tarafindan Ozetlenmistir. Bu
yazarlara gore ortamda H,O, Fe™, K, Rb, Cs ve U’ca 6nemli 6lgiide zenginlesmeler
meydana gelmektedir. Ayrica toplam Fe, B, Ce, Sr, V, Cr ve Pb’ca biraz zenginlestikler
oldugunu ifade etmektedirler. Buna karsin Ti ve P’un diisiik sicaklik alterasyonundan
cok az etkilendigi diisliniilmektedir (Cann,1970; Robinson et al. 1977, Pritchard 1979a).
Thompson (1973)’e gore Si, Mg ve Ca bazaltlardan uzaklastirilan elementlerdir.
Bunlara deniz suyundan K ilave olmakta ve bazaltlardan toplam Fe, Al ve Mn ise ¢ok az
oranda azalmaktadir. Bu bulgular pek ¢ok yazar tarafindan da dogrulanmistir. (Shido et

al 1974, Donnelly et al 1979, Gillis and Robinson 1988 gibi).

Deniz tabanindan alinan bazaltlarin disinda daha 6nce denizaltinda olusmus ve bugiin
karasal ortamda izlenen bazaltlarda da seladonit olusumlar1 incelemistir. Gallahan and
Duncan (1994), Kibrista Troodos Ofiyolitnin volkanik kayaclarinda seladonitlerin kirtk
ve bosluk dolgularinda olustugunu belirtmektedir. 91-92 my yasindaki Troodos
magmatik kayaglar iginde 91 ile 50 my’lik seladonit yaslar1 belirlemislerdir.

Pichler et al. (1999), Giiney Sili Sirt’’nin (Southern Chile Ridge) denizalti volkanik
kayaclarinda diisiik sicaklik alterasyonunu incelemis ve gelisim evrelerini vermistir.

Buna gore;

1- Kiriklar boyunca ve kayag yiizeyinde Fe boyamalari
2- Gaz bosluklarin ikincil materyalle doldurulmasi
3- Cams1 matriksin parcalanmasi (breakdown)

4- Mikrokristalin matriksin par¢alanmasi (bozunmasi)
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5- Olivinin bozunmasi ve ornatimi

Ikincil veya alterasyon fazlari genellikle yiiksek K (% 3-5) yiiksek Fe (% 30-70) ve
diisiik Al (<% 2) igeriklerine sahiptir. En yaygin ikincil mineraller Fe-oksihidroksitler,
Seladonit/Fe oksihidroksit (seladonit ile Fe oksihidroksit karisimi) ve saponittir. ikincil
minerallerin olusumu denizsuyu ile kaya¢ oraninin dogrudan bir sonucu olan
oksidasyon durumu tarafindan kontrol edilmektedir. Ancak son alterasyon {iriinleri dig
faktorler tarafindan (6rnegin sedimantasyon orani veya Mn kabugunun olusumu)
denetlenmektedir. Ca kayagtan hep uzaklastirilir, Mg bazi kayaglara eklenirken
bazilarinda kayba ugrar. Si ise ya kayagtan uzaklastirilir ya da etkilenmeden ayn1 kalir.
Fe ve H,O artiglar1 Fe™/Fe™ artisia eslik eder. K, Rb ve Cs artislart oldugu baska
arastiricilar  tarafindan da belirtilmektedir. Bu elementlerde zenginlesme sirasi
Cs>Rb>K seklindedir. Alterasyonun ilk evrelerinde NTE, Ba, Zr, Hf, Ta, Nb ve Mo gibi
bazi eser element davraniglari sadece Mn’ca zengin Fe-oksihidroksitlerinin ¢okelimi ile
kontrol edilmektedir. Ce’in Mn’ca zengin Fe-oksihidroksitlerce tercihli iligkisi deniz

suyunda Ce tliketimini agiklayan temel faktordiir.

Alt  (1999), bazik magmatik kayaglarin c¢ok diisiik dereceli hidrotermal
metamorfizmasin1 incelemis ve hem kitasal hem de okyanusal bazaltik akintilarda
seladonitin 40°C’den diisiik sicakliklar sirasinda gelisen olaylara bagli oldugunu

belirtmisgtir.

Kentaro (2001), Hint Okyanusunda GB Hindistan sirtindaki okyanus ortasi
bazaltlardaki diisiik sicaklik hidrotermal alterasyonunda bir grup 6rnekte kahverengi-
yesil kil minerallerinin damarlar ve/veya gaz bosluklarini  doldurdugunu
belirlemislerdir. Bunlarin, elektron mikroskop ile yapilan c¢alismalar gore, baslica
seladonit, saponit, Fe-oksihidroksit mineralleri oldugunu belirlemislerdir. Taze
bazaltlarla karsilastirildiginda altere olanlarin K;O, Rb ve U’ca zenginlesmis oldugu

goriilmektedir.
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Schramm et al. (2002), Giiney Pasifik yiikselimindeki bazaltlarda diisiik sicaklik
alterasyonu sirasinda seladonit, fillipsit, Fe-oksihidroksitler ve kalsitleri saptamislardir.
Yaptiklar1 ICP-MS ve XRF calismalari ile bazaltlarda deniz suyundan saglanan Rb, Cs
ve Ba’ca zenginleserek ikincil minerallere katildiklarin1 U ise oksidasyon kosullar1 ile
iligkili oldugunu sodylemislerdir. K,O’ in ise bazaltlarin biinyesine girerek seladoniti

olusturduguna inanilmaktadir.

Schenato et al. (2003), Brezilya’daki Parana havzasinin kalin bazaltik akintilarinda
alterasyon siireglerini mineralojik ve petrografik olarak incelemislerdir. Belirledikleri
“Ust Vesikiiler Zon” da seladonit, saponit, klorit ve zeolit mineralleri saptamslardir. Kil
mineralleri ve zeolitlerdeki degisimlerin, diisiik dereceli gomiilme metamorfizmasi (low
grade burial metamorphism) sirasinda yiiksek su/bazalt alterasyonlarina bagli oldugunu
ileri stirmiiglerdir. Cok ilging bir saptama ise seladonit-biyotit gecisine yaklasik 400°C

civarinda ulagildigini belirtmektedirler.

MacKenzie (2004) tarafindan yazilan kitabin Green Clay Minerals boliimiinde
seladonitin hemen hemen yalniz derin deniz ortamlarinda veya denizel alterasyon

yasamis karasal bazik piiskiiriik kayaglara (bazaltlara) eslik ettigi belirtilmektedir.

Yukarida 1979 ile 2004 yillart arasinda yayinlanan makalelerden elde edilen veri ve
saptamalarin kisa bir 6zeti soyle verilebilir: Deniz suyu altinda bazaltik kayaclarin kirik
ve bosluklarinda baslica seladonit, smektit, fillipsit (zeolit) ve Fe oksihidroksit ve kalsit
mineralleri olugsmaktadir. Kayaclarda (bazaltlarda) Si, Mg, Ca, Al, Mn oranlarda
azalmalar buna karsin altere zonlarda(seladonitli zonlarda) H,O, Fe", K, Rb, Cs ve

U’ca artiglar meydana gelmektedir.

Incelenen ve analiz edilen yesil renkli alterasyon damarlar1 6rneklerimizin mineralojik
bilesimleri yukarida belirtilmisti. Mineral parajenez bakimindan literatlir 6zetinde
verilen tiim mineraller aynen saptanmistir. Jeokimya bolimiinde belirtildigi gibi bu
alterasyon zonunda SiO,, MgO, Fe,0s, K;0, Rb, Cs ve U degerlerinde belirgin artiglar
ama ALOs;, CaO, NaO, MnO, Ba, Sr, Zr ve Y degerlerinde 6nemli azalmalar

99



belirlenmistir. Bu kimyasal verilerde yukarida verilen literatiir ¢alismalar1 ve onlardan

cikartilan 6zetle belirgin benzerlikler sunmaktadir.

Bu bilgilerin 15181nda andezitik lavlarin s1g denizel ortama c¢ok evreli olarak aktiklar1 ve
her evre arasinda alterasyon gegirdikleri diistinlilmektedir. Andezit (bazaltik andezit) ve
altere andezitlerin denizsuyu altinda 100°C’in altinda (40°C veya 20°C altinda da
olabilir) 1lik hidrotermal alterasyon sonucu olustugu ileri siiriilebilir. Bu kayaclarin
bulunduklar1 magma odasinda karisima ugradiktan sonra hizli bir sekilde yiikselip s1g
denizel ortama geldikleri diisiiniilmektedir. Clinkii Yozgat civarinda jeolojik ¢aligmalari
yapan arastirmacilar (Birgili vd. 1975, Erdogan et al. 1996 ve Alpaslan ve Temel 2000)
volkanik kayaglarin denizel Yoncali Formasyonu ile karasal Incik Formasyonu ile girik
oldugunu ve s1g denizel kosullar altinda olustuklarini belirtmektedirler. Belirlenen bir
diger 6nemli veride inceleme alaninda izlenen tiim volkanitleri 6rten ve Kocacay
Uyesine dahil ettigimiz fosilli kumlu kirectaslarinin s13 denizel bir ortami temsil etmesi

ve Bartoniyen yasini vermesidir.

Inceleme alaninda izlenen riyodasit/dasit tiirii volkanik kayaglarda yapilan mineralojik-
petrografik ¢alismalar, bu kayaglarin ¢ok ince taneli minerallerden olustuklarini ve
akma dokularina sahip olduklarini géstermistir. Bu goriiniimleri andezitleri andirsa da
ufak biyotit ve amfibol fenokristallerinin bulunmasi ve 6zellikle de perlitik dokulari ile
yapilan kimyasal analizler, bu kayaglarin andezitlerden farkli olduklarini
kanitlamaktadir. Riyodasit/dasitlerin ¢ok altere olmamalari, gaz bosluklar1 igermemeleri
de dikkati c¢eken diger oOzellikleridir. Bu kayaclarin ince taneli olmalari hizh

soguduklarmi gostermektedir.

Calisma alaninda izlenen aglomeralarin degisik tiirde volkanik kayaclar1 i¢erdigi sahada
yapilan jeolojik gozlemler, mineralojik-petrografik ¢aligmalar ve jeokimyasal analizler
sonucu belirlenmigtir. Secilen 5 6rnegin kimyasal analizi bunlarin bazaltik andezitten
riyolite dogru degisik volkanik kayaclardan olustugunu gostermistir. Alpaslan and
Temel (2000) yaptiklar1 ¢alismada Yozgat volkanitlerinde bazaltik andezitten dasite

kadar degisen volkanik kayaclarda fraksiyonel kristallesmeden s6z etmektedirler.
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Calisma alaninin Yozgat’a yakiligi ve benzer volkanik kayaglarin bulunmasi

fraksiyonel kristellenme diisiincesini destekler niteliktedir.

Calismanin ana konusunu teskil eden silisli ¢ozeltilerin olusum kosullar1 tartisilip
yorumlanmasi agagida yapilmaktadir:

Andezit, altere andezit ve killesmis cams: tiifleri kestigi saha verileri ile belirlenen silis
damarlarinda olusum sirasinin once kalsedon sonra beyaz kuvars, seffaf kuvars I,
ametist ve seffaf kuvars II oldugu gerek sahada yapilan gozlemler gerekse el drnegi
incelemeleriyle belirlenmisti. Kristaller seklinde olan kuvars ve ametistlerde yapilan sivi
kapanim ¢aligmalar1 kalsedonik evreden sonra kuvars olusumlari evrelerinde silisli
cozeltilerin 1s1s1nin 200°C’lerden 370°C’lere kadar ¢iktigini ve sonra 120°C’lere kadar
diistiiglinii gostermistir. Genellikle % 8’in altindaki tuzluluk oranlar1 kuvars ve

ametistlerin olusumlari sirasinda meteorik sularin etkili oldugunu gostermektedir.

Silisli ¢ozeltiler sirasinda 1simnin 400°C’lere kadar yiikseldiginin bir diger kanit1 da
andezit ve altere andezitlerin gaz bosluklarinda yer yer rastlanan biyotit-klorit
parajenezleridir. Daha once bu kayaglarda sig denizel kosullar altinda ilik sulu
hidrotermal alterasyon ile seladonit, fillipsit, simektit, hematit ve kalsit parajenezleri nin
olustugu belirtilmisti. Ote yandan, Alt (1999) tarafindan biyotitin seladonitten itibaren
400°C’ler civarinda olustugu ifade edilmektedir. Ayrica kloritlerin denizalti hidrotermal
alterasyonlarda ancak yesilsist fasiyesi kosullarinda olusabilecegi Cann (1979) ve
Weaver (1989) gibi yazarlar tarafindan da belirtilmektedir. Biyotitlerin gozlendigi gaz
bosluklarinin bazilarinda kalinti halde seladonit mineralleriyle birlikte kuvarslarin
bulunmasi seladonit-biyotit degisiminin, kuvarslarin olusumu evresinde oldugunu ve

sicakligin 400°C’lere yaklagtigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak incelenen bdlgenin ortaminda meydana gelen degisiklikler ve silis
olusumlarinin birlikte yorumlanmas: yapildiginda; pek ¢ok yazar tarafindan kabul
edildigi gibi, ¢alisma alanindan elde edilen veriler de s1§ denizel ortamin Orta Eosen’de
var oldugunu gostermektir. Birgili vd. (1975), denizin Maastrihtiyen-Ust Eosen arasinda

birgok kereler ilerleyerek bolgeyi kapladigini ve geri ¢ekildigini ileri siirmektedir. Ayni
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yazarlar Ust Eosen’de ise denizin tamamen cekilerek yerini karasal ortam sartlarina ve
gecici gollere biraktigini belirtmislerdir. Ote yandan, Erdogan et al. (1996), Yozgat
Bolgesinin Geg Paleosen’den itibaren Cankiri havzasinin giliney kesiminin sig denizel
birimler ve/veya karasal deltaik sedimanlarla dolduruldugunu ifade etmislerdir.
Inceleme alaninda andezitik lavlarin ard arda akmalar ve her akma arasinda da
alterasyon gec¢irmesi deniz seviyesindeki alcalma ve yiikselmelere isaret edebilir.
Karadenizli ve Kazanci (2000) ise Yozgat-Yerkdy Alt Havzasinin Bartoniyen-
Priaboniyen’de Deliceirmak formasyonu ile karasal ortama gecerek aliivyal yelpaze ve
akarsu tortullari, konglomera, kumtast ve ¢amurtaglarini olusturdugunu ileri

surmektedirler.

Erdogan et al. (1996), Bayat volkanitleri ile yasdas denizel Yoncali Formasyonunun
Incik Formasyonu ile girik oldugunu ve Incik Formasyonunun kirmizi konglomeralar,
kumtaslar1 ve yesil-kirmizi seyler ile yer yer izlenen jips mercekleri ile karasal ¢okeller
icerdigini belirtmektedir. Incik Formasyonunun baskin olarak karasal oldugunu ancak

bazen s1g deniz tarafindan isgal edildigini savunmuslardir.

Biitiin bu veriler calisma alaninda si1g denizel ortamin zaman zaman karasal ortama
gecerek hiikiim siirdiigiinii ve olasilikla Bartoniyen-Priaboniyen’den itibaren tamamen
karasal ortama gecildigini gostermektedir. Kuvars ve ametistlerin olusumu sirasinda
meteorik sularin etkin olmasi silisli ¢ézeltilerin denizel ortam kosullarinda degil karasal
ortam sirasinda kuvars ve ametist kristallerini olusturduguna isaret etmektedir. Silislerin
nereden kaynaklandig1 zamansal olarak tam olarak soylenememektedir. Ancak olasilikla
riyodasit/dasit volkanizmasindan sonraki artik ¢ozeltilerin s1g denizel fasiyesten sonra
karasal ortam kosullarinda olasilikla gerilmeli rejim tarafindan olusturulan kirik ve

catlaklara yerlestigini diistindiirmektedir.

102



8. SONUCLAR

Yozgat-Yerkoy Belkavak koyili civarinda volkanik kayaglar i¢inde izlenen kalsedon,
kuvars ve ametist damar olusumlarinda ve yakin civarinda yiizeyleyen kayaclarda
jeolojik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelenmeler yapilarak asagida sunulan

sonuclara ulasilmistir.

1) Genellikle ayirtlanmadan haritalanan Bayat (Y ozgat) Volkanitleri 20 km?’ lik calisma
alaninda ayirtlanmaya calisilmis ve bir kesimde yayilimlar1 belirlenerek haritalanmistir.
Yapilan incelemeler, sahada andezitlerin (bazaltik andezit-?) kismen taze ve altere
olarak yer aldigini gostermistir. Onlarin iizerinde killesmis camsi tiifler gelmektedir.
Her iki birim riyodasit/dasit tiirii volkanik kayaglar tarafindan kesilmistir. Bunlarin
lizerinde aglomeralar yer almaktadir. Onlarin {zerinde izlenen fosilli kumlu
kiregtaglarinin s1g denizel ortam kosullarinda olustuklart ve Bartoniyen katini veren

mikrofosiller igerdikleri saptanmustir.

2) Ust iiste akma 6zellikleri gdsteren andezitik lavlarn s13 denizel ortama cok evreli
olarak geldikleri ve her evrede denizalti ortami1 kosullarinda alterasyon gegirdiklerine ait

veriler elde edilmistir.

3) Andezit ve altere andezitler icinde yesil renkli altere damarlar ve zonlar
belirlenmistir. Yapilan ayrintili  mineralojik-petrografik c¢alismalari ile bunlarda

seladonit, fillipsit, smektit, hematit ve kalsit parajenezi saptanmistir.

4) Yesil renkli damar ve zonlarin denizalti ortaminda 100°C’nin (olasilikla da 40°C’nin)
altinda diisiik sicaklik hidrotermal alterasyonu siireglerini gecirdiklerine isaret
etmektedir. Bu olusumlarda yapilan jeokimyasal caligmalarla, alterasyon siirecleri
sirasinda bu kesimlerde SiO,, MgO, Fe,Os3, K,O, Rb, Cs ve U degerlerinde belirgin
zenginlesmeler buna karsin Al,O3;, CaO, Na,O, MnO, Ba, Sr, Zr ve Y degerlerinde
onemli azalmalar oldugunu belirlenerek literatiirde denizalti ortaminda gelisen

seladonitli olusumlarla biiylik benzerlikleri belirlenmistir.
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5) Kalsedon, kuvars ve ametistlerden olusan silis damarlarinin andezit, altere andezit,
seladonitli yesil renkli alterasyon damarlar1 ve killesmis camsi tiifleri kestigi
gbzlenmistir. Aglomeralar icinde kaya¢ pargalari ile birlikte bulunmuslardir. Fosilli
kumlu kiregtaslarinin fosillerinde yer yer silislesmelere rastlanmasi Bartoniyen’de s1g

denizel ortam kosullarinda silislesmelerin az da olsa devam ettigini gostermektedir.

6) Kuvars ve ametistlerde yapilan sivi kapanim caligmalar1 bunlarin olusumlari
sirasinda silisli ¢ozeltilerin 1sisinin 6nce 200°C’lerden 370°C’lere kadar ¢iktigini ve
sonra 120°C’lere kadar diistiigli saptanmistir. Genellikle %8’in altindaki tuzluluk
oranlar1 kuvars ve ametistlerin olusumlar1 sirasinda meteorik sularin etkili oldugunu
gostermektedir. Isilardaki bu yilikselmeler sirasinda andezitlerin gaz bosluklarinda

biyotit-klorit minerallerinin biiyiidiigii belirlenmistir.

7) Silisli olusumlarin olasilikla riyodasit/dasit volkanizmasindan sonraki artik silisin s1g
denizel fasiyesten sonra karasal ortam kosullarinda bulunan sularin etkin oldugu

siralarda kirik ve gatlaklara yerlestigi diistiniilmektedir.
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