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OZET

Bu c¢alisgmada, Anatolid-Torid blokunun bir pargasi olan Afyon Zonu’nda bulunan
Afyonkarahisar iline bagli Iscehisar ilgesi ve yakin cevresinde yiizeyleyen Karakaya
Volkanikleri’nin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis, volkanizmanin
kokeni ve olusumunda etkili olan siireclere aciklik getirilmeye calisilmistir. Inceleme alaninin
temelini Afyon Metamorfitleri olusturmaktadir. Temel kayaglari agisal uyumsuzlukla Yenikoy
formasyonu ve Gebeceler formasyonu iizerlemektedir. Bunun tizerinde ise Karakaya volkanitleri
uyumsuz olarak yer almaktadir. Yoredeki en geng birimi olan Kuvaterner yash aliivyon tiim
birimleri uyumsuz olarak ortmektedir. Karakaya volkanitleri mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri dikkate alinarak bu ¢alismada yeniden adlandirilmistir. Tanimlanan bu
volkanikler Seydiler Ignimbiriti, Iscehisar Bazaltik Trakiandeziti, Calislar Trakiandeziti, Agin
Trakiti ve Karakaya Lamporiti olarak isimlendirilmistir. Mineralojik—petrografik incelemeler
sonucunda, kayaglarda yaygin olarak plajiyoklas, piroksen, flogopit, olivin ve opak mineral
birliktelikleri saptanmustir. Kayaglarda holokristalin porfirik, hipokristalin porfirik, vitrofirik,
glomeroporfirik ve trakitik dokular gozlenmektedir. Jeokimyasal incelemeler sonucunda,
Iscehisar bazaltik trakiandeziti ve Calislar trakiandeziti sosonitik karakterli iken Agin trakiti ve
Karakaya lamproiti ultrapotasik karakterlidir. Seydiler ignimbiritine ait piroklastik kayaglarin,
tamaminin riyolitik 6zellikte ve yiliksek potasyumlu kalkalkali seride yer almaktadir. Major ve iz
elementlerin SiO- ile olusturulan degisim diyagramlarindan elde edilen trendler, bu volkanik
kayaclarin olugsumunda fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili oldugunu gostermektedir.
Karakaya Volkanitleri’nin LIL element (Ba,Rb, Sr ve LREE) igeriklerinin, HFS elementlerine
(Nb, Hf, Ta, Zr,Ti) gore daha yiiksek olmasi, Nb/La < 1,3 ve yiiksek Th/Nb (0,33-2,74) oranlari,,
bolgedeki kayacglarin olusumunda fraksiyonel kristallesmenin yansira magma karisimi, dalma-
batma ve kabuksal kirlenme siireglerinin de etkili oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Afyon, Iscehisar Karakaya, jeokimya, mineraloji, petrojenez volkanit
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PETROLOGY AND PETROGENESIS OF VOLCANIC ROCKS AT ISCEHISAR
(AFYON) REGION
[rem AKSOY
Geological Engineering, PhD. Thesis, 2019
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Yasar KiBiCi

SUMMARY

In this study, mineralogical-petrographical and geochemical characteristics of the
Karakaya Volcanics of Iscehisar region, which is a part of the Anatolide-Tauride Block, is located
at the Afyon zone were examined and the origin and processes which were effective in the
formation of volcanism were tried to be clarified. Afyon Metamorphites form the basis of the
study area. The basement rocks are overlain by Yenikoy formation and Gebeceler formation with
angular unconformity. Karakaya volcanics are unconformably overlying this. The Quaternary
alluvium, the youngest unit in the region, covers all units unconformably. Karakaya volcanics
were renamed in this study considering their mineralogical / petrographic and geochemical
properties. These volcanics are named as Seydiler Ignimbirite, Iscehisar Basaltic trachyandesite,
Calislar Trakiandesite, Agin Trakiti and Karakaya lamporite. Mineralogical and petrographical
studies show that volcanic rocks consist predominantly of plagioclases, pyroxenes, phologopite,
olivine and oxide minerals. The rocks show holocrystaline porphyritic, hypocrystalline porphyric,
vitrophyric, glomeroporphyritic and trachytic textures. With the result of geochemical
examinations, Iscehisar basaltic trachyandesite and Calislar trachyandesite have shoshonitic
character, while Agin trachite and Karakaya lamproit have ultrapotasic character. The pyroclastic
rocks of Seydiler ignimbrite are all in the rhyolitic and high-potassium calc-alkaline series. The
trends given by major and trace element versus SiO; diagrams indicate the effect of fractional
crystallisation processes in the formation of these volcanic rocks. Relatively high LIL elements
(Ba, Rb, Srand LREE) content relative to HFS elements (Nb, Hf, Ta, Zr, Ti), Nb/La<1,3 and high
Th/Nb (0,33-2,74) ratio indicate that not only the fractional crystallization processes but also
magma mixing, subduction and crustal contamination process was effective in the formation of
Karakaya volcanic rocks in the region.

Key words: Afyon, geochemistry, Iscehisar, Karakaya, mineralogy, petrogenesis volcanics,
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1. GIRIS

Bati Anadolu Neotetis okyanusunun kapanmasiyla baglantili bes tektonik {initeye
ayirtlanmaktadir (Okay vd., 1996). Bunlar kuzeyden — giineye dogru Tavsanli Zonu, Afyon Zonu,
Menderes Masifi, Likya Naplar1 ve Toroslardir. Afyon Zonu, batida Simav-Balikesir civarindan
baglamakta ve Afyon iizerinden doguya dogru Konya, Bolkardaglar1 ve Kayseri’ye kadar
uzanmaktadir. Yaklasik 700 km?’lik bu zon Bati Anadolu’da, kuzeyde Tavsanli Zonu giineyde
ise Menderes Masifi arasinda sikigsmis tektonik bir dilim konumundadir. Calisma alanindaki bu
temel birimler Senozoyik boyunca aktif olarak devam eden farkli yas ve jeokimyasal evrime sahip
volkanik bolgeler tarafindan kesilmektedir. Bu bolgeler Batt Anadolu Volkanik Bolgesi (WAVP),
KG uzanimli Kirka — Afyon — Isparta Volkanik Bolgesi (KAIVP) ve Orta Anadolu Volkanik
Bolgesi (CAVP)’dir. Kirkadan (Eskisehir) baslayan ve Ispartaya kadar uzanan Kirka-Afyon-
Isparta Volkanik bolgesi (KAIVP) K-G gidisli olup Erken Miyosen-Pliyosen araliginda
gelismistir (Akal, 2003, 2008; Aydar vd., 1998; Besang vd., 1977; Coban ve Flower, 2006; Dilek
ve Altunkaynak, 2009; Elitok vd., 2010; Francalanci vd., 2000; Keller, 1983; Keller ve Villari,
1972; Prelevi¢ vd., 2012, 2010, 2015; Savas¢in ve Oyman, 1998; Sunder, 1982; Yagmurlu vd.,
1997).

Calisma alani, Kirka-Afyon-Isparta  Volkanik  bolgesi (KAIVP) igerisinde
Afyonkarahisar iline bagh Iscehisar ilgesinde yer alip yaklasik 650 km?lik bir alan1 kapsar (Sekil
1.1.). Ayrica ¢alisma alan1 1/25000 6lgekli Afyon K25b4, K25b1, K25a2 K25a3, K25al, K24b2,
J24c3, J25d4, J25d3 paftalarinda yer alir. Iscehisar’a ulasim Afyonkarahisar-Ankara karayolu ile

saglanmaktadir. Calisma alan1 Afyonkarahisar’a 25 km uzakliktadir.

Bolge morfolojik olarak; volkanik aktivite sonucu olusmus baslica yiikseltiler, Agin Dagi
(1808 m), Bey Dagi (1736 m), Asar Dagi (1672m), Demirkale Tepe (1614 m), Karatoprak Tepesi
(1283 m), Kuzlarsivrisi Tepe (1394 m), Ayva Tepe (1561 m) ve Biiyiiktokat (1148 m)’dir. Ayrica
Seydiler c¢evresinde gozlenen ignimbiritler, farkli asinim olaylariyla magara ve peribacalar

olusturmuslardir.

Iscehisar ve bagh oldugu Afyonkarahisar ili karasal iklimin etkisi altindadir. Yillik
sicaklik ortalamasi 20 °C yagis ortalamasi ise 450 mm’dir. Calisma alanini gevreleyen

yiikseltilerde kisa boylu otsu bitkiler egemendir.
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Sekil 1.1. Calisma alanimin yer bulduru haritasi (Tirkiye Jeoloji Haritas1t Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirligii Yayimindan alinmigtir 2002.).

Asfalt ve stabilize yollarla ulasimin saglandig1 yerlesim alanlar1 arasinda herhangi bir
ulagim sorunu bulunmamaktadir. Ekonomisi genel olarak mermercilik ile tarim ve hayvanciliga
dayanan iscehisar ilgesi; Seydiler Kdyii, Karakaya Koyii, Karaagag Koyii, Olukpmar Koyii,
Cevizli Koyii, Konar1 Koyii, Kavruklar Mahallesi, Karakaya Mahallesi, Yaniklar Mahallesi,

Veliler Mahallesi, Yanarlar Mahallesi alt yerlesim birimlerinden olusmaktadir.

Bu calisma, Bati Anadolu da Kirka-Afyon-Isparta Volkanik (KAIV) bolgesinin
gelisiminde etkili olan siireclerin roliinii ortaya koymak amaciyla, Afyonkarahisar ili Iscehisar
ilgesi gevresinde yiizeylenen Miyosen yasli volkanik kayaglari konu almaktadir. Bolgeden alinan
sistematik Orneklerden oncelikle petrografik tanimlamalar yapilmistir. Ayrintili petrografik
incelemelerle birlikte kimyasal analizler yapilarak volkanizmanin magma olusum siire¢lerinde
etkin olan fraksiyonel kristallenme, magma karisimi ve kirlenmesi ile birlikte kismi ergime tipleri
ve kismi ergime ylizdelerinin hesaplanmasi amaglanmistir. Bu tiir hesaplamalar yardimi ile
herhangi bir sekilde olusan magma ya da magmalarin katilagmalari sirasinda, magmadan hangi
mineral yada mineraller ne kadar oranda FC (Kristal fraksiyonlanmasi) ile ayrimlagmustir,
magmanin katilagmasi sirasinda asimilasyon (AFC) olmus mudur gibi sorulara yanit verilmeye

caligilmustir.

Ayrica bu galisma; Kiitahya Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda doktora tezi kapsanminda, Kiitahya Dumlupmar Universitesi
“Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi” tarafindan 2015/82 ve 2017/27 nolu projeler ile

desteklenerek hazirlanmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmanin konusunu olusturan Iscehisar (Afyonkarahisar) yoresindeki Miyosen yasli
volkanik kayaglardan petrografik incelemeler ve jeokimyasal analizlerde igin alinan kayag
ornekleri kullanilan materyalleri olusturmaktadir. Bu kayaglarin petrografik, jeokimyasal,
petrolojik ve izotopik 6zelliklerini belirlemek ve elde edilen verileri yorumlayarak bu yoredeki
volkanizmanin gelisimini agiklamak amaciyla yapilan ¢aligmalar, literatiir derlenmesi, saha,
laboratuar ve biiro ¢aligmalari olarak dort asamada gergeklestirilmistir. Biiro ¢aligmalarinda, arazi
ve laboratuar caligmalarindan elde edilecek verilerin degerlendirilmesi yapilarak tez yazimi

gergeklestirilmistir.
2.1. Literatiir Derlemesi

Iscehisar (Afyonkarahisar) yoresindeki volkanikler konusundaki ¢alismalarin literatiir
taramasi sonucunda bu alanlarin lokal olarak detayli ¢alisilmadig: belirlenmistir ve Bat1 Anadolu
bolgesindeki magmatizma galismalari ile ilgili makaleler, raporlar ile her tiirlii veri ¢alismanin ilk
asamalarindan itibaren derlenmis ve arsivlenmistir. Ozellikle yazim yili nedeniyle internet
ortamindan ulasilamayan makale ve raporlar gesitli iniversite ve MTA (Maden Tetkik ve Arama)

kiitiiphaneleri araciligiyla temin edilmistir.

2.2. Arazi Calismalar

Arazi c¢alismalar, MTA Genel Midiirliigii Jeoloji Dairesi tarafindan yapilan 1/25000
Olcekli jeolojik haritalar esas alinarak yiiriitiilmiis ve gerekli goriilen yerlerde diizeltmeler
yapilarak, bolgenin stratigrafik istifive jeojik haritasi yeniden olusturulmustur. Volkanitlerin
yaygin olarak gozlendigi alanlarda detayli jeolojik harita alimlar1 gergeklestirilmis, kayaglarin
makroskobik ve morfolojik 6zellikleri belirlenmis ve ¢ok sayida fotograf ¢ekimi yapilmustir.
Arazi ¢aligmalarn sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, GPS, jeolog cekici, lup, seritmetre ve
benzeri araglardan yararlamlmstir. Inceleme alanindaki birimlerin yayilimini, yatay ve dikey
yondeki degisimlerini, olusum ortamlarin1 dikkate alarak, igerdikleri kayaclarin petrografik,
mineralojik ve kimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla miimkiin oldugunca sistematik
ornekler alinmustir. Ornek aliminda, smirlar1 belirlenen birimi tiim 6zellikleriyle en iyi sekilde
yansitacak taze kayag drneklerinin alinmasina 6zen gosterilmistir. Alinan 6rneklerin yerleri GPS

ile belirlenerek jeoloji haritasina yerlestirilmistir (Ek -1).



2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuar galismalarini, mikroskobik (mineralojik ve petrografik) incelemeler, kimyasal
analizler (mineral kimyas1 ve kaya¢ kimyas1) ve izotopik analizler gibi ii¢ ana baglik altinda

toplanmugtr.
2.3.1. Mineralojik-petrografik incelemeler

Kiitahya Dumlupinar Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama
laboratuvarinda mineralojik ve petrografik incelemeler icin ince kesit hazirlanmistir. Segilen
kayag¢ 6rneklerinden yaklasik 6x3x3 cm boyutunda plakalar kesilmis ve bu plakalar 0,1x2,5x4,6
cm boyutundaki ince kesit camlari iizerine Kanada balzamu ile yapistirilmigtir. Daha sonra, ince
kesitler 0,030 mm kalinliga kadar inceltilmistir. Kayaglarin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi ve adlamalarmin yapilabilmesi i¢in Kiitahya Dumlupmar Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Optik Mikroskop Laboratuvari’ndaki Nikon Eclipse LV100POL
marka polarizan alttan ve {istten aydinlatmali mikroskopta ince kesitler ayrintili olarak incelenmis

ve OLYMPUS E-330 model fotograf makinasiyla mikrofotograflar ¢ekilmistir.

Karakaya  Volkanitlerine ait orneklerin ~ X-1sin1  kirmimi  yontemiyle
tanimlanmalarinda drnekler Kiitahya Dumlupmar Universitesi Ileri Teknolojiler Merkezi’nde
(ILTEM) XRD laboratuvarlarinda yapilmistir. Analizlerde 20 araligi 0° ile 70° araliginda
tutulmustur.

Inceleme sonuglar ilgili formasyonlar altinda Mineraloji-Petrografi bashg: iginde

detaylica verilecektir.

2.3.2. Kimyasal analizler

Mineral kimyasi analizleri

Mineral kimyas1 analizleri icin Dumlupinar Universitesi Ileri Teknolojiler Merkezinde
bulunan FEI NanoSEM 650 taramal1 elektron mikroskobu ve biitlinlesik EDAX enerji dagilim
spektrometresi cihazi kullanilmis olup kullanilan 1gin 6zellikleri 20 kV ve 20 nA ’dir. Ayrica
Noktasal Electron microprobe (EPMA) analizleri parlatilmis ince kesitlerden 5 WDS igeren JEOL
marka JXA-8230 model cihazda Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (YEBIM)nde yapilmistir. Calisma kosullar1 20 kV hizlanma voltaji, 10 nA°
electrondemeti ve nokta boyutunda alimmistir. Na, Mg, Al, Si, Fe, Mn, K, Ca veTi i¢in tespit



limitleri %0.04'in altindadir. Kalibrasyon ve Ol¢iimler i¢in dogal oksit ve mineral referans
materyalleri kullanilmistir. Matriks etkileri JEOL tarafindan saglanan ZAF yazilimi kullanilarak
diizeltilmistir. Karbon kaplama YEBIM'deki Quorum QI150T ES makinesi kullanilarak
yapilmstir.

Bu ¢oziimlemeler i¢in, 6rneklerden parlatilmig ince kesitler hazirlanmig, daha sonra
lizerleri karbon ile kaplanarak incelemeye hazir hale getirilmistir. Olciimler, fenokristaller icin

genelde merkez ve kenar kesimlerinden, mikrolitler i¢in ise merkez kesimden yapilmaistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirilerek ilgili formasyonlar altinda Mineraloji-Petrografi

baslig1 i¢inde detaylica verilecektir.

Kavac kimyasi analizleri

Calisma alanindan derlenen volkanik kayaglar, altere kayaclar ve ignimbirit 6rnekleri
iizerinde mineralojik ve petrografik incelemeler yapildiktan sonra jeokimyasal analizler i¢in
secilmistir. Segilen bu Ornekler Kiitahya Dumlupinar Jeoloji Miihendisligi Bolimi 6rnek
hazirlama laboratuarinda yaklasik 200 mesh boyutuna kadar ogiitiillerek toz haline getirilerek
analiz i¢in Acme Analiz Laboratuarina (Kanada) gonderilmistir. Burada major oksit ve iz
elementler Indiiksiyonlu Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrometresi (ICPAES), nadir
toprak elementler ise Indiiksiyonlu Eslesmis Plazma Kiitle Spekrometresi (ICPMS) ile analiz
edilmistir. Major oksit ve iz element analizleri igin 6giitiilen 0,2 gr toz 6rneklerden 1,5 gr LiBO>
ile karistirllarak, % 5 HNOj3 igeren bir sivi i¢inde ¢ozdirilmiistir. Major oksit % agirlik, iz
elementler ise ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Nadir toprak element analizleri i¢in ise, toz 6rneklerden
0,25 gr alinarak dort farkli asit icerisinde ¢ozdiiriilmiis ve analiz sonuglar1 ppm olarak tespit
edilmistir. Tespit edilen ana, iz ve nadir toprak element igerikleriyle volkanik kayaglarin

jeokimyasal 6zellikleri ve tektonik ortamlar1 degerlendirilmistir.
2.3.3.1zotop analizleri

Stronsiyum (Sr) ve Neodmiyum (Nd) izotop jeokimyasi deneyleri, ODTU Merkez
Laboratuvari’nda (Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi, Radyojenik Izotop Laboratuvar1) Kéksal vd.,
(2012) tarafindan detaylar1 ve kosullar verilen metodlardan uyarlanmis olan TLM-ARG-RIL-01
(Sr Izotop Oran1 Analizi Deney Talimatr) ve TLM-ARG-RIL-02 (Nd izotop Oran1 Analizi Deney

Talimati) talimatlar1 uygulanarak yaptirilmistir.



Yaklasik 80 mg tartilarak PFA siselere aktarilan 6rnekler 4 mL 52% HF iginde 4 giin
siireyle >100°C'lik 1sitic1 tabla iizerinde bekletilerek biitlinliyle ¢oziilmiis, 1sitici tabla {izerinde
kurutulan 6rnekler 6nce 4 mL 6 N HCI iginde bir giin boyunca ¢6ziilmesi igin bekletilmistir.
Ormnek daha sonra tekrar 1sitic1 tablada kurutularak 1 mL 2,5 N HCI icine konulmus, ayrisma ve

saflagtirilmaya (kromatografiye) hazir hale getirilmistir.

Stronsiyum (Sr) elementi, 2,5 N HCI asitle 2 mL hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-
200 Kkafes(mesh) regine kullanilarak teflon kolonlarda ayrilmigtir. Stronsiyumun elde
edilmesinden sonra 6 N HCl ile ayrigsan nadir toprak elementleri toplanmistir. Stronsiyum, tek Re-
filamenti {izerine Ta-aktivatér ve 0,005 N HsPOs kullanilarak yiiklenmis ve statik modda
olctilmiistiir. 8Sr/f8Sr verileri ®Sr/%Sr = 0,1194'e normalize edilmistir. Olciimler sirasinda Sr
NBS 987 standardi 0,710257+5 (n=3) olarak 6l¢tilmiistiir. Neodmiyum (Nd) elementi, diger nadir
toprak elementlerinden 0.22 N HCI asit kullanilarak, teflon kolonlarda, 2 ml hacimde HDEHP
(bis-ethyexyl fosfat) kapli biobeads -Bio Rad- regineden siiziilerek ayrilmistir. Ayrilan
Neodmiyum, 0,005 N H3PO; ile Re-filamente yiiklenmis, ¢ift filament teknigi kullanilarak statik
modda 6l¢iilmiistiir. Analizler sirasinda, ***Nd/***Nd verileri **Nd/***Nd = 0,7219 ile normalize

edilmistir. Nd LaJolla standardi 0,511845+5 (n=2) olarak 6lgtilmistiir.

Kursun (Pb) elementi, teflon kolonlarda Bio-Rad AG1-X8 anyon degisim reginesi ile HCI
ve HBr asitleri kullanilarak ayristirilmis, tek filamente silika jel ve 0.005 N H3sPO. eklenerek
yiiklenmistir. Olgiimler 1220-1350 °C sicaklik araliginda statik halde yapilmistir. NIST SRM981
standardi; °°Pb/?**Pb, 2’Pb/®*Pb ve ®®Pb/?*Pb oranlar icin sirastyla 16,944-15,476-30,703
(n=6) degerlerini gostermis ve sonuglar lizeride NBS degerleri dikkate alinarak gerekli yanlilik

(bias) diizeltmesi yapilmustir.

Stronsiyum ve Neodmiyum izotop orani 6lgiim sonuglari {izerinde herhangi bir yanlilik
diizeltmesi yapilmamustir. Olgiimler, Triton Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (Thermo-

Fisher) kullanilarak ¢oklu-toplama ile yapilmistir. Analitik belirsizlikler 2 sigma diizeyindedir.

2.4. Biiro Calismalari

Biiro ¢aligmalari ile revize edilen jeoloji haritalari, stratigrafik istif ve diger haritalar ile
sekillere ait ¢izimler yapilmistir. Analiz verilerinin bulundugu c¢izelge ve diyagramlar Microsoft
Excel programinda hazirlanmis ve jeokimya verilerinden hareketle de volkanik kayag

smiflamalar1 Microsoft Excel, GCDkit ve Grapher programlar ile yapilmistir.



3. KAYNAK OZETLERI

Ergiin (1969), Iscehisar (Afyon) ¢evresinde diyatomitler fiizerine calismustir.
Caligmasinda temel kayaclarin killisist ve fillat oldugunu, birim igerisinde Devoniyen yaslt
mermer merceklerinin varligini belirtilmistir. Birimin tizerine Permo-Karbonifer yash kristalin
kiregtaslarmin geldigini sOylemistir. Neojende ise volkanik fasiyese ait litolojilerle gdlsel
kiregtasinin olusturdugunu ve tiiflerin iizerine bazaltlarin geldigini gozlemistir. Diyatomit

olusumlarinin riyolitik tiiflerle bazaltlar arasinda gelistigini vurgulamigtir.

Keller ve Villari (1972), Afyon boélgesindeki riyolitik ignimbiritlere yonelik
calismalarinda Afyon volkanitlerine de deginmistir. I¢ Toros Kusagi boyunca yayilan
volkanizmanin ge¢ post orojen nitelikte oldugunu ileri siirmiiglerdir. Arastirmacilara gore erken
iirtinler asit magma kokenlidir ve anateksitik ignimbiritlerden olusur. Volkanizmanin son iiriinleri

olarak yiiksek potasik alkali lavlar, latit, mela-trakit ve alkali trakitlerle simgelenir.

Besang vd., (1977), Afyon Volkanitleri’nin yasin1 8-14 my olarak belirlemislerdir. Toros
kusagindaki maksimum sikisma ile meydana gelen hareketin Bati Anadolu’daki andezitik
magmatizma ile aym yasta oldugunu ve Afyon Volkanizmasinin bu zaman dilimi iginde

olustugunu savunmaktadir.

Senol ve Goktas (1978), Afyon Kuzeyinde bulunan Gazligél ¢evresinde (J24-c3, c4; J25-
d4; K24-bl, b2; K25-al), uranyum iceren karasal Neojen ¢okellerinin sedimantolojik 6zelliklerini
incelemislerdir; tortul istifin alttan iiste ve yanal yonde, aliivyon yelpazesi, orgiilii akarsu,

menderesli akarsu ve gdlsel ¢okellerden olustugunu belirlemislerdir.

Basarir ve Kun (1982)’ye gore; Afyonkarahisar ili ve ¢evresinde incelenen volkanik
kayaclarin alkali bilesiklerce zengin olmalarina ragmen alkalice zengin olmasi gerekenden farkli
bir bilesime sahip olduklarini belirtmislerdir. Afyonkarahisar kalesinin de tizerinde yer aldig:

lavlan trakiandezit olarak siniflandirmigtir.

Keller (1983), Afyon volkanizmasinin kita igi bir volkanizma oldugunu belirtmis ve geg
Tersiyerde Arap ve Anadolu levhalarinin, birbirleriyle ¢arpismasi ve Arap-Afrika levhasinin
Anadolu levhasinin altina dalmasi sonucu gelisen Akdeniz kivrim kusaginin takip eden Neojen
yaslt volkanizmanin iriinleri seklinde tanimlamigtir. Ayrica volkanitlerin alkali potassik

karakterli olup, lavlarin olusumunda metasomatizma siireglerinin hakim oldugunu ileri siirmiistiir.



Kogyigit (1984), Gilineybatt Anadolu ve yakinlarindaki tektonik gelisimi ti¢ déneme
ayiran arastirmaci, “gecis doneminin” Alp daglart olusum kusaginin birgok kesiminde
gbzlendigini belirtir. Aragtirmaci, yeni tektonik donemin ise, gerilme tektonigi denetiminde
gelisen karasal tortullagsma, onunla yasit kita i¢i volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik

kazandigin ifade etmektedir.

Ercan vd., (1985), Afyonkarahisar yoresindeki volkanik kayaglarin esas olarak manto
kokenli bazaltik andezitik ve trakibazaltik-trakiandezitik tiirde oldugunu, yer yer de kabuk-manto
karigimi latit tiirdeki lavlarin da gézlemlendigini sdylemislerdir. Ayrica bélgede biitliniiyle kabuk
kokenli asidik riyolitik ve ignimbritik volkanitler de yer aldigini belirtmislerdir. Aragtirmacilara
gore; baslangigta kitasal kabuk kokenli olan asidik kalkalkalen volkanizma, zaman i¢inde giderek
manto {rlnleri ile karismaya baglamis, sosonitik tiirde volkanitler etkin olmus, daha sonra da
manto kokenli alkali bazaltik andezitik volkanizma gesitli tiirde tirtinler vermis ve volkanolojik

evrim tamamlanmigtir.

Ercan (1986), yapmis oldugu ¢alismada Orta Anadoludaki volkaniklerin yitim zonlarinda

dalma batma ile Paleosen-Eosen yasl kalkalkali karakterli yay volkanitleri oldugunu s6ylemistir.

Metin vd., (1987), Afyon bolgesinde genel jeolojik amagh c¢alismalar yapmis ve
volkanizma ile volkanik iirlinler arasinda ayirim yapmaksizin Kuzey ve Giiney volkanitlerine ait
piroklastikleri “Seydiler tif ve aglomeralari” olarak, lavlari da andezit ve trakit olarak

isimlendirmislerdir.

Cevikbas vd., (1988), Afyonkarahisar-Suhut arasinda kalan Neojen volkanitlerinin
dagilimi1 ve jeolojisine yonelik yaptiklari calismalarda, volkanitlerin jeokimyasal analizlere gore
alkalen ve kalkalkalen karakterde oldugunu ve heterojen bilesimli kabuk ve manto tiirevli

olduklarini vurgulamislardir.

Yalgin (1989), Kirka civarina kadar yayilan volkanitleri “Golsel ve Karasal Volkanik
Kiil” olmak iizere iki fasiyese ayirmis ve bunlarin icindeki pomzalardan yaptig1 yaslandirma

caligmalart ile 17 milyon yillik yaglar elde etmistir.

Oztiirk ve Oztiirk (1989), Geg Kretase’den sonra Bat1 Anadolu’nun K-G sikismasina
bagli olarak olusan kabuk kalinlasmas1 nedeniyle meydana gelen kismi ergime ile olas1t K-G ve
D-B yonli gerilme ¢atlaklari boyunca ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli volkanizmanin olustugu
sonucuna varmiglardir. Bati Anadolu’nun K-G sikigmasini takip eden evrede meydana gelen D-

B dogrultudaki faylanmalara bagli olarak volkanik kayaglar yiizeye ulagsmiglardir.



Ozcan vd., (1989), Kiitahya-Cifteler-Bayat-ihsaniye arasinda yer alan ‘Kiitahya-
Bolkardagi Kusagi’nin o6zelliklerini arastiran g¢aligmacilara gore; bdlgenin en yaslt birimi
‘Thsaniye Metamorfik Karmasig1’dir. Alt Triyas yaslh alacali kirmtililardan olusan fluviyal ve s1§
denizel ‘Kiyir Formasyonu’, [hsaniye Metamorfik Karmasigini agisal uyumsuzlukla orter ve iiste
dogru ‘Gokgeyayla Formasyonuna gecer. Gokceyayla Formasyonu, Alt Anisiyen-Alt
Maestrihtiyen yas araliginda ¢okelmis self tipi karbonatlardan olusur. En iist boliimde,
derinlesmeyi yansitan seyl ve radyolarit ¢oekliminin ardindan, ‘Cogiirler Karisigi’na gegis izlenir.
Cogiirler Karisigi, Orta Maestrihtiyen-Alt Paleosen araliginda olugsmus ofiyolitli olistostromu
yansitir. Cogiirler Karisigi’m ultramafikler ile simgelenen ‘Kinik Ofiyoliti’i tektonik olarak
iizerler. En {iste ise posttektonik ‘Hankdy Formasyonu’, kendisinden yaslhi birimleri agisal

uyumsuzlukla orter.

Savascin ve Giileg (1990), Bati Anadolu’da sikisma ve gerilme tektonik rejimin
magmatik aktivitelerini inceledigi ¢alismasinda, magmatizmayi, sikisma ile iligkili kalkalkalen
magmatikler ve gerilme iligkili alkalen magmatikler olarak iki gruba ayirmustir. Kalkalkalen
grubun strato-tip komplekslerle karakterize olup dalma-batma zonuyla iliskili oldugunu, buna

karsin agilma volkanizmanin olasili bir Neojen yay gerisi baseni temsil edebilecegini belirtmistir.

Harut (1995), Erkmen Volkanitlerini inceledigi ¢alismada, gozlenen volkanik kayaglarin
Ege’de Geg Miyosenden itibaren gerilme rejimine bagli olarak meydana gelen alkali karakterli
kitasal plaka i¢i volkanik iiriinler oldugunu belirtmistir. Bu volkanik kayaglarin olusumunda
fraksiyonel kristallenme ile kitasal kirlenme, 6ziimleme ve/veya magma karisim siireglerinin de

etkili oldugunu sdylemistir.

Siimer (1995), Iscehisar ve civarinda yiizeylenen metamorfik serileri, petrografik ve
yapisal agidan incelemistir. Sist, kuvarsit, metakonglomera, fillit ve metakarbonatlardan olusan
tortul kokenli istifi Afyon Metasedimanter Grubu olarak tanimlamistir. Calisma alani gevresinde
metamorfik birimler {izerinde gézlenen fosilli sedimanter kayaglardan elde edilen yas bulgularina
dayanarak metamofitlerin Devoniyen o©ncesi donemde FErken ve Geg¢ Kaledoniyen

Orojenezlerinin etkisiyle olustugunu belirtmistir.

Aydar vd., (1996), Afyon volkanizmasinin bir strato tip oldugunu, iki evrede gelistigini,
ikinci evrenin lamproitik lamprofir ve alkali lamprofirler oldugunu belirtmislerdir. Olusumlarinda
franksiyonel kristalizasyon ve magma karisimlarinin egemen oldugunu, potasik ve ultrapotasik
lavlarla LIL elementlerce zenginlesmelerinin manto metasomatismasi ili iliskili oldugunu

belirtmislerdir.
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Yagmurlu vd., (1997)’de arastirmacilar, Isparta biiklimiiniin aktif tektonik ve alkalin
volkanizma agisindan inceleyerek, Kuzeyde Afyon’dan giineye dogru genglesen bir
volkanizmanin oldugunu vurgulamislardir. Volkanizmanin alkalin ve hiperalkalin olarak
ayrildigini ve latitik, trakitik, 16sitik ve lamproitik karekterli kayaglarin bolgede yiizeylediklerini
belirlemislerdir. Ust Miyosen-Alt Pliyosen’de K-G yoniindeki horst-graben yapilarina paralel
volkanizmanin gelistigini, Afyon bolgesindeki volkanizmanin dalma-batma ile iligkin sikigma
rejimi ile gelistigini, Isparta’da ise, daha geng volkanizmanin grabenlerin K-G dogrultulu faylarla

iligkli oldugunu kanitlamislardir.

Tolluoglu vd., (1997), Afyon zonunda yaygin sedimanter kokenli litolojilerin olusturdugu
metamorfitlerin “Afyon Metamorfitleri” oldugu, bu metamorfitlerin ise alt ve {ist metamorfitler
olarak iki gruba ayrilabilecegini savunmuslardir. Calismacilar Afyon Metasedimanter istifi,
Afyon Metasedimanter Grubu olarak isimlendirmisler ve istifin Mesozoyik oncesi donemde

evrimini tamamladigini bildirmislerdir.

Aydar vd., (1998), bolgede yiizeyleyen Miyosen yash volkanik birimlerin petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerini ve bolgedeki volkanizmanin kokeni oldugunu disiindiikleri “Koroglu
Kalderas1” nin evrimini incelemislerdir. Yazarlar tarafindan Alt ve Ust Seydiler olarak ayirtlanan
ignimbirit sekanslarinin tabandan tavana dogru azalan killesme gosterdigi, ignimbiritlerden
yeniden islenmis tiiflere dogru olan derecelenme, ignimbiritlerin iizerinde gelisen golsel bir
ortami gosterdigini 6ne siirmiislerdir. Kalderanin ¢okiisiinden sonra tektonik aktivitenin devam
ettigini belirtmislerdir. Kalderanin volkanik evriminin yiikselme, ignimbirit ¢ikisi ve kaldera
cokmesi, yeniden yiikselme ve kaldera sonrasi lav akintilart seklinde 4 evrede olustugunu

sOylemislerdir.

Savaggin ve Oyman (1998), Kirka—Afyon-Isparta yapisal hatti boyunca, alkali
volkanitlerin tektono—magmatik evrimi ile ilgili yapmis oldugu caligmada, Bati ve Orta
Anadolu'daki en geng Alpin magmatizmasini (Miyosen-Kuvaterner), batidan doguya dogru,
0zgiin istifler sunan, ti¢ farkli yash volkanik topluluk olarak siniflandirmistir. Bunlar sirasi ile
Bati Anadolu Volkanik Birligi (WAV), KG uzanimh Kirka-Afyon-Isparta Alkali Volkanitleri
(KAIAV) ve Orta Anadolu Volkanik Birligi (CAVP) olarak tanimlanmastir.

Francalanci (2000), Kirka-Afyon ve Isparta bolgelerinde, potasik ve ultrapotasik
magmatizmanin Ust Eosen—Orta Miyosen kalkalkali volkanizmayi izledigini sylemistir. Alkali
volkanizmanin kuzeyde 14.8 my’dan giineyde 4my’a kadar siirdiigiinii ve su anda aktif tektonik

gerilmeli tektonik rejimle ilgili oldugunu séylemisdir. Bunun da temel olarak K-G dogrultulu fay
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boyunca gerceklestigini belirtmisdir. Kirka—Afyon arasindaki potasik ve ultrapotasik kayaglarin
ise silikaya doygundan (trakibazalt-trakit), silikaya doymamamis (fonolitik 16sit) arasinda yer

aldiklarini savunmuslardir.

Kibici vd., (2001), Afyon civarinin Toros ve i¢ Toros tektonik kusaklarindan olustugunu,
Afyon metamorfitlerinin I¢ Toros kusaginda yer aldigini belirtmislerdir. Afyon mermerlerinin
Paleozoyik yash oldugunu ve gomiilme metamorfizmasi gegirdigini, Orta-Geg Triyas yash

Biiyiikkarabag mermerlerinin rekristalize kiregtasi niteliginde oldugunu ifade etmislerdir.

Giirsoy (2003), Afyon bolgesinde yayilim gosteren ve tektonik kagis rejimi igerisinde
volkanizmanin detayli paleomanyetik c¢aligmasini yapmistir. Tektonik kagis sinir1 ve Orta-Bati
Anadolu’da yapilan c¢aligsmalar sonucunda bélgenin saat yoniinde 12.3+4.2°’lik bir rotasyona

ugradigini ve rotasyonun kabuksal kalinlasmadan sonra meydana geldigini ortaya koymustur.

Aydar vd., (2003), Afyon stratovolkani igerisinde yer alan lamprofirlerin volkanik
aktivitenin son safhasinda hidrovolkanik iiriinler, afanitik lav akintilar1 ve dayk intriizyonlari
seklinde yerlestiklerini, bu lamprofirlerin manto metasomatizmasi ile iligkili olduklarini
belirtmigler, kiiglik miktardaki lamprofirik magmanin yerlesmesi i¢in gerilme rejimi altinda

olusmus ¢ikis kanallarinin olmasi gerektigi tizerinde durmuslardir.

Innocenti vd., (2005), Eskisehir Afyon hattinda yayilim gosteren bazaltik andezitlerden

toplam kayag ana element ve Sr—Nd izotop jeokimyasi calismalar1 yapmislardir.

Coban ve Flower (2006), yaptiklar1 ¢alismada giineyde yiizlek veren Bucak
Lamproyiti’nin manto kamasimn kirlenmesi ve metasomatizmasi sonucu, daha kuzeyde bulunan
Afyon lamproyitlerinin  mantonun kismi ergimesi veya volkanizmaya sonradan Kkatilan

malzemeden olustugunu ileri stirmiislerdir.

Akal (2008), Afyon ve ¢evresindeki lamproitlerinden elde ettigi mineralojik ve izotop
veriler 15181nda; Akdeniz bolgesi lamproitleri ile olan iliskisini ortaya koymaya calismistir. Afyon
lamproitlerinin ¢arpisma sonrasi acgilma alanlarinda Akdeniz tipi lamproitin bircok 6zelligini

gosterdigini sdylemistir.

Tiirker vd., (2008), Afyon ve cevresindeki tektonik faaliyetlere bagli olarak Miyosende
baglayan ve Pliyosen boyunca devam eden etkin bir volkanizmanin iiriinlerinin biiylik hacimler
olusturarak genis alanlar isgal ettigini tespit etmislerdir. Ozellikle Afyon ili trakitlerinin yer yer 5

cm’ye ulasan iri sanidin kristalleri ile dikkati ¢ektigini vurgulamiglardir.
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Dilek ve Altunkaynak, (2009), Bat1 Anadolu’daki ¢arpisma sonrasi volkanik alanlar ve
Kirka-Afyon-Isparta volkanik bolgesini kapsayan derleme/yeniden gézen gegirme ¢aligmasinda,
onceki calismalarin verileri ve kendi elde ettikleri verileri karsilastirarak yeni bir model ileri
stirmiislerdir. Bolgede gozlenen alkali son fazin ergiyik kaynagi igin astenosferik mantoyu isaret

etmislerdir.

Saglam Selguk (2009), doktora tezi kapsaminda Mahmudiye-Cifteler-Emirdag
havzasinin neotektonigini ¢aligsan aragtimaci, Eskisehir Fay Zonu’nu ii¢ ayr1 segmente ayirmis ve
kinematik analizler sonucunda bu zonun normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli fay oldugunu
belirtmigtir. Mahmudiye-Cifteler-Emirdag havzasinin bat1 kenariin egim atimli ve verev normal

faylarla kontrol edildigini ileri stirmiistiir.

Goktas (2010), Kiitahya-Eskisehir-Afyon civarinda, Neojen havzasinin olusumunu
inceleyen arastirmaci, Afyon dogusunda yer alan Koroglu kalderasindan tiireyen ve kalkalkali
riyolitik piroklastikler ile simgelenen “Ko6roglu volkanitleri’nin Cevizli gélsel tortullariyla yanal
iligkili oldugunu belirtmistir. Kaldera Oncesi donemin iriinleri olan kiil dokiintiisii tiiflerin
kaynaklanma alanina olan uzaklikla iligkili oranda Cevizli golsel tortullasmasina katildigin

belirtmistir.

Dilek ve Altunkaynak (2010), Seyitgazi-Kirka (SKV), Afyon-Suhut-Sandikli (ASSV) ve
Isparta-Golciik-Bucak (IGBV) olmak iizere ti¢ ayri volkanik alanda, potasik (sosonitik) ve
ultrapotasik kayaglarin olusumdaki zaman ve mekan iligkisini incelemislerdir. Bolgedeki en yash
alkalin fazin bazaltik trakiandezitler, andezitler ve riyolitik ignimbritlerden (21-17 My) olusan
Seyitgazi-Kirka volkanitleri oldugunu, ardindan 14-8 My yash daha geng¢ bolgenin giineyindeki
trakit ve trakiandezitlerden olusan Afyon-Suhut-Sandikli (ASSV) volkanitlerinin geldigini ifade
etmislerdir. En geng potasik kayaclar1 (4,7-4 My) trakitik, trakiandezitik ve riyolitik bilesime
sahip Isparta-Golciik-Bucak (IGBV) volkanitleri oldugunu belirtmislerdir. Jeokimyasal ve
izotopik veriler 1s18inda kuzeyden giineye izotop farkliliklarinin, mantoda azalan miktardaki
yitimden kaynaklanan kabuk bilesenleri ve zamanla astenosferin roliiniin artmasindan
kaynaklandigini sylemislerdir. Tiikenmis manto modelini (TDM) yas verileriyle birlestirip,
Giineybat1 Anadolu'nun ve Ege bolgesinin altinda dikey olarak boliinmiis bir mantonun varligini

vurgulamislardir.

Prelevi¢ vd., (2010), Giineybat1 Anadolu lamproitlerinde yapmis olduklari jekimyasal ve
mineralojik ¢alismada; lamprotilerin yiliksek potasyum igerigi flogopit ve olivinin varligi, kromca

zengin spinel inkliizyonlar, tliketilmis harzburjit karakterli litosferik manto’yu isaret ettigini
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sOylemiglerdir. Bu litosferik mantonun olusumunda Neotetis okyanusunun kapanmasinin son
asamasindaki dalma-batma zonunun tiiketilmesinin de dahil oldugu karmasik siireglerin etkili

oldugunu séylemislerdir.

Gonciioglu (2011), Kiitahya-Bolkardag Kusagi olarak tanimlanan kusak iginde Neo-
Tetis’in Izmir-Ankara Okyanusal Kolunun kapanmasi ile; Y1g1sim prizmalarina ait kayagclarin,
Torid-Anatolid kitas1 kuzey kenarina yerlesen birimler 6niinde gelisen bloklu ve diizenli filis
cokellerin ve Torid-Anatolid Platformu’nun kuzey kenarina ait yiiksek basing metamorfizmali
birimlerin olustugunu ifade etmistir. Afyon civarinda Prekambriyen temel iizerinde Ge¢ Permiyen
yaslt birimlerin agisal uyumsuzluk ile basladigini, iizerine karasal ¢okeller ile baslayan Erken
Triyas ile Anisiyen’den itibaren denizel karbonatlara gegen istiflerin geldigini belirten yazar, bu
birimleri Izmir-Ankara Okyanusu’nun riftlesmesinin ilk asama iiriinleri olarak degerlendirmistir.
Yazar ayrica, Kiitahya-Bolkar Kusagi“nda ilk evreye ait sikisma, dilimlenme ve nap yerlesiminin
Orta Paleosen 6ncesinde durdugunu ve temel birimlerin yer yer Orta Eosen karbonatlar1 {izerine

itilmesinin, kusak boyunca ikinci bir sikisma donemini isaret ettigini ifade etmistir.

Okay (2011), Tavsanli Zonu'nda 4 ana tinite saptamistir. Yazar bolgede en altta Geg
Kretase zamaninda 24 kbar basing, 480-500 °C sicaklikta metamorfizmaya ugramis Orhaneli
Grubu’nun bulundugunu bu grup iizerine ofiyolitli melanj ve ofiyolit kiitleleri geldigini
belirtmistir. Yazar, ofiyoliti olusturan birimlerin disiik sicakliklarda bir baslangi¢ mavisist
metamorfizmasi gecirdigini, Tavsanli Zonunun bati kesimlerinin Erken-Orta Eosen yash
granodiyoritler ile kesildigini, dogu kesimlerinin ise Erken Eosen yasli denizel kirectaslar ile
ortildiigiini  belirtmektedir. Yazar ayrica, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucunun
Kampaniyen’de bir okyanus i¢i dalma-batma zonuna girerek yiiksek sicaklik ve diisiik basing
kosullarinda metamorfizmaya ugradigini, mavisistlerin Meastrihtiyen ve Paleosen zamaninda,
kita-kita carpigmasi gerceklesmeden altta bindirme fayi, iistte ise normal bir fay arasinda kalan

bir tektonik dilim olarak yiizeye ¢iktigini belirtmistir.

Biryol vd., (2011), Manto tomografisi verileriyle volkanizmanin Anadolu Levhasi altina

dalan litosferin yirtilmasi sonucu olustugunu ileri siirmiislerdir.

Kibici vd., (2012), Afyonkarahisar il merkezi ve yakin g¢evresinde yapmis olduklari
calismada, Erken Miyosen yasli volkanitlerin orta¢ ve acik renkli kayaglar olarak Afyon zonu
icerisinde K-G uzanimli olarak ylizeylendigini belirtmislerdir. Afyon volkanitlerinin yaklagik 2-
100 metre kalinliklarda trakit, porfiodial trakit, trakiandezit, andezit, porfiroidal andezit ve bazalt

lav akislar seklinde oldugunu agiklamiglardir.
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Prelevi¢ vd, (2012), Giineybat1 Anadoluda yaslar1 20 ile 4 My arasinda degisen lamproitik
volkanizma bolgelerinde yaptiklari ¢alismada; orojenikten (kabuk benzeri) anorojenige manto
benzeri) sistematik bir karakter degisimine dikkat ¢ekmislerdir. Kuzeyde litosfer bilesenin baskin
bir kimyadan gilineyde astenosferik bilesenin arttig1 kimyaya vurgu yapmislardir. Bu kimyasal

degisim Ege diliminin yirtilmasi ile iligkili olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Ozbey vd., (2013), Dursunbey (Balikesir) civarinda yapmus olduklar1 calismada, Tavsanli
Zonu’nun Pontidler’den daha ¢ok Toros birimleriyle biiyiik benzerlikler gosterdigini
belirtmislerdir. Ge¢ Prekambriyen-Ge¢ Ordovisiyen boyunca Tavsanli ve Afyon zonlarini i¢eren
Anatolitler“in Gondvana kuzey kenarinda olustugu hipotezinin tutarli oldugunu belirten
aragtirmacilar, Tavsanli Zonu’ndaki Orta-Geg Ordovisiyen yaslh granitik magmatizmanin Paleo-

Tetis’in agilmasina bagl bir bolgesel riftlesme ile iligkili oldugunu agiklamiglardir.

Akal vd, (2013), Bati Anadolu volkanizmasinin Q (normative q-(ne+lc+kls+ol))
parametresinin, 10-15 My zaman araliginda zamanla birlikte giineye dogru agik¢a azaldigini ifade
etmiglerdir. Afyon volkanizmas: yaklasik 14 My'da ge¢ evre volkanik aktivitesi sirasinda Si
doygunlugunun derecesinde ani bir degisime ugradigini ve Afyon volkanik bolgesinde Si-asirt

doygun ve Si-doymamis magmalarin birlikteligi mevcut oldugunu sdylemislerdir.

Dedeoglu (2014), iscehisar (Afyonkarahisar) ilgesinde Karakaya volkanitleri {izerinde
yaptig1 caligmada; volkanitleri kimyasal iceriklerine gore trakiandezit ve bazaltik trakiandezit
olarak simiflandirmistir. Bolgedeki kayaglarin olusumunda fraksiyonel kristallesme, magma

karigimi, dalma-batma ve/veya kabuksal kirlenme siireclerinin etkili oldugunu ifade etmistir.

Dogan-Kiilahci vd., (2015) Afyon ili giineyi ile Suhut bolgesinin kuzeyi arasinda bulunan
volkaniklerde yaptiklar1 ¢alismada, ¢alisma alaninda dom, lav domlart ile blok ve kiil akislari
seklinde goriilen trakitik kayaglarda gerceklestirdigi optik incelemeler sonucunda iki farkli
mineralojik bilesim belirlemislerdir. Yiiksek K20, K:O/Na;O orani ve Mg# degerlerine sahip olan
kayaclar ultrapotasik grup (UPG) olarak adlandirmislardir. Mineral kimyas1 ve EDS verileriyle,
Afyon volkanik kayaglarinin magma karisim siirecinden etkilenmis olabilecegini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte termobarometre hesaplamalar1 sonucunda, bu minerallerin olusum
sicakliklarinin en diisiik 1087 °C ve en yiiksek 1141 °C oldugu belirlemislerdir. Basing degerleri
5 ve 10 kbar araliginda degisirken, bu basing degerleri kullanilarak elde edilen mineral
kristallenme derinliklerinin ise, 18-28 km arasinda oldugu belirlenmislerdir. Klinopiroksen
minerallerinin kristallenme derinliginin farkli olmasini, bu minerallerin farkli derinliklerde olusan

farkli magma odalarinda kristallenmis olabilecekleri yorumu ile agiklamislardir.
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Prelevi¢ vd., (2015) Afyon ve gevresinde yiizlek veren lamproitlerden mineral kimyasi,
radyometrik yas analizi, jeokimya ve izotop c¢alismasi yapmislar ve yatay dalma batma modelini

ileri siirmiislerdir.

Genger (2018), Emirdag ve Iscehisarda (Afyonkarahisar) gdzlenen volkanitler iizerinde
yaptig1 calismada; Emirdag volkanik birimini trakit ve trakidasit, Iscehisar volkanik birimini ise
trakit, bazaltik trakiandezit olarak siniflandirmistir. Emirdag ve Iscehisar volkanizmalarinin, artan
metasomatizmaya maruz kalmig mantonun ergimesi ile ergiyen alt kabukla karigmasi ve

fraksiyonel kristallesme siireclerine maruz kalmasi sonucunda meydana geldigini ileri siirmiistiir
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4. GENEL JEOLOJi

Inceleme alam Ozgiil (1976), tarafindan Bolkardag: Birligi, Sengor ve Yilmaz (1981)
Anatolid-Torid Platformu, Okay ve Tiysiiz (1999) Afyon Zonu olarak tanimlanan bolgede
bulunmaktadir (Sekil 4.1). Ozgiil (1976) Bolkardag: Birligini Orta Devoniyen-Erken Tersiyer yas

araligindaki yesilsist metamorfizmasi gosteren kayag birimleri olarak tanimlamustir.

Istiranca i
N e KARADENIZ

Trakya
Havzasi

Karaburun

e

EGE DENizi

¢

AKDENIZ

Sekil 4.1. Calisma alami, Tirkiye ve yakin ¢evresinin tektonik konumu (Okay ve Tiiysiiz,
1999’dan degistirilerek alinmistir).

Volkanik kayaclarin, ge¢misteki plaka hareketlerini belirlemedeki etkin rolleri ve
iilkemizin son derece hareketli olan Alp Kusaginda yer almasi nedeniyle Bat1i Anadolu'daki
volkanik kayaglarda, son yillarda cesitli arastiricilar tarafindan ¢ok sayida jeokimyasal,
petrografik ve jeokronolojik calismalar yapilmig ve Tiirkiyenin jeodinamik evrimine iligkin

cesitli gortigler 6ne stirtilmiistiir (Ercan, 1986).
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Menderes masifinin metamorfik kayaclari ile ofiyolitik kayaclar iizerine geligsmis olan
Bati Anadolu volkanizmasi birgok arastirici tarafindan aragtirilmigtir. Arastiricilar tarafindan Bati
Anadolu volkanizmasi ve tektonik rejim arasindaki iligkilerde One siiriilen tiim hipotezler su

sekilde 6zetlenebilir:

- Miyosen stratigrafisi aliivyonlu fan yataklar ile baglamistir. Akigkan yataklara yanal
olarak gecis yapar. Neojen golsel ¢okeller tiim kita sedimanlarinin {izerindedir. Tiifler gollerde

depolanir ve gol tifleri ve kitasal tiifler olarak ayirt edilir.

- Sikisma rejimi, Erken Orta Miosen sirasinda ortaya ¢ikan kalkalkali volkanizmasi ile
karakterize iken, alkali-alkali kayag¢ seti, Orta-Ge¢ Miyosen boyunca gerilme tektonigi

baglaminda ortaya ¢ikmuistir.

- Anadolu blokunun batiya dogru tektonik olarak kagmasi, sikismadan genisleme

rejimine gegisi saglamistir.
4.1. Bolgesel Jeoloji

Akdeniz'in dogusundaki pek ¢ok kitasal blok arasinda carpisma ve dalma-batma
olaylarindan olusan Ege-Anadolu bolgesinde, yaklasik son 50 Ma sirasinda volkanik bolgeler
gelismistir Ege-Anadolu bolgesindeki baslica volkanik alanlar, batidan doguya dogru, (1) Giiney
Ege Volkanik Yay1 (SAVA); (2) Batidaki Ege adalarini da igeren Bat1 Anadolu Volkanik bolgesi
(WAVP) (Agostini vd., 2005, 2007, 2008; Aldanmaz vd., 2000; Altunkaynak ve Geng, 2008;
Dilek ve Altunkaynak, 2009; Erkiil vd., 2005; Ersoy ve Helvaci, 2007; Ersoy vd., 2010; Fytikas
vd., 1984; Giileg, 1991; Helvaci vd., 2009; Innocenti vd., 2005; Pe-Piper ve Piper, 2001, 2007;
Pe-Piper vd., 2009, 2002; Yilmaz, 2012); (3) K-G uzaniml Kirka-Afyon-Isparta Volkanik bolgesi
(KAIVP) (Akal, 2008; Alict vd., 1998; Coban ve Flower, 2006; Dilek ve Altunkaynak, 2010;
Elitok vd., 2010; Francalanci vd., 2000); (4) Galatyan Volkanik bélgesi (GVP); (5) Konya
bolgesini de igine alan Orta Anadolu Volkanik Bélgesi (CAVP); (6) Dogu Anadolu Volkanik
Bolgesi (EAVP) ve (7) Kuzey Anadolu'da Eosen magmatik kusagi’dir (Sekil 4.2).

Senozoyik volkanik bolgelerde, volkanik iiriinler esas olarak yiiksek potasyum igerikli
sosonitik kayaclardan kalkaline kadar degisen basalt, andezit, dasit ve riyolitleri igerir; Bunlar
arasinda, yliksek MgO kayaglar1 manto kaynak 6zelliklerini koruduklar i¢in 6zellikle dnemlidir.
Bu magmalarin en carpict 6zellikleri, (1) Mg, Ni, Cr gibi yiiksek uyumlu element iceriklerine
sahip olmalanidir; (2) HFSE (yiiksek alan kuvveti elementleri) LILE (biiylik iyon litofil

elementleri) ve LREE (hafif nadir toprak elementleri) gibi sivi uyumlu elementlerce zenginlesmis
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olmalari (3) radyojenik Sr ve radyojenik olmayan Nd agisindan anormal sekilde zenginlestirilmig

olmalar, hatta kabuk Sr-Nd izotopik bilesimlerine sahip olmalaridir.

150 300 km
— —
oo e dedd A
S n &
e’ldeé;i AKDENIZ K\bﬂs ue -‘8 Oligosen Volkanikleri

Eosen Volkanikleri

~~ Dogrultu Atimh Fay Zonu
\‘&fniz Sirti Transfer Fay Zonu

~++ Siitur Zonu

Sekil 4.2. Eosenden giiniimiize volkanik kaya¢ dagilimini gésteren Tiirkiyenin tektonik haritasi
(1:500000’11k Tiirkiye jeoloji haritast (2002) ve Ersoy vd., (2012)’den degistirilerek alinmustir).
(GEVY: Giliney Ege Volkanik Yayi, BAVB: Bati Anadolu Volkanik Bo6lgesi, KATVB: Kirka-
Afyon-Isparta Volkanik Bolgesi, GVB: Galatian Volkanik Bolgesi, OAVB: Orta Anadolu
Volkanik Bolgesi, DKrV: Diyarbakir-Karacadag Volkanitleri, DAVB: Dogu Anadolu Volkanik
Bolgesi, IBFZ: izmir-Balikesir Transfer Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, VIAS: Vardar-
IzmirmAnkara Siituru, BZS: Bitlis Zagros Siituru, ODFZ: Olii Deniz Fazy Zonu).

Kirka-Afyon-Isparta Volkanik Bolgesi (KAIVP) boyunca yiizlek veren volkanik
kayaglarin Bati Anadolu Volkanik Bolgesi (WAVP) Miyosen kayaglarina gore daha alkali (K
bakimindan zengin) bilesime sahip olduklar1 bilinmektedir (Keller ve Villari 1972; Besang vd.,
1977; Sunder 1980; Keller 1983; Aydar vd., 1998; Savas¢in ve Oyman 1998; Francalanci vd.,
2000; Akal 2003; Coban ve Flower 2006; Akal 2008; Dilek ve Altunkaynak 2009; Elitok vd.,
2010; Prelevic vd., 2010, 2012, 2015). Kirka-Afyon-Isparta volkanik bolgesi olusan yiiksek
potasyumlu volkanik aktivitenin kdkeni ve petrolojik evriminin incelenebildigi en iyi bolgelerden
biridir. Bolgede volkanizma g¢ogunlukla, Neojen genislemeli havzalarda metamorfik temel
tizerine golsel ¢okelme ile es zamanl olarak yerlesmistir. Kirka-Afyon-Isparta Volkanik bolgesi
volkanizmasinin en ilging 6zelliklerinden bir tanesi, zamansal ve mekansal olarak kontrol edilen
volkanik kayaclarin jeokimyasal ¢esitliligidir. Degisken K zenginlesmesi, farkli Si-doygunluk

derecesi ve degisken izotop ve iz element bilesimleri, volkanizmanin giineye dogru genglesmesi
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ile agikca baglantilidir (Dilek ve Altunkaynak, 2007; Ersoy vd., 2010; Francalanci vd., 2000;
Prelevi¢ vd., 2012) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Eskigehir-Afyon-Isparta Volkanik Bolgesi Volkanik Kayaglarin Dagilimi (1:500000
6lgekli Tiirkiye jeoloji haritasindan degistirilerek alinip yayinlanmis yaslar ile birlestirilmistir)
(Akal, 2013; Besang, 1977; Giindogan vd., 2012; Servais, 1982; Sunder, 1982; Yal¢in, 1989).
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Gerilme tektoniginin hakim oldugu Bati Anadolu ile blok deformasyonlarin hakim
oldugu Orta Anadolu arasinda gecis niteligi tasiyan bir cografyada bulunan Afyon volkanitleri,
bolgede genis alanlar kaplamaktadir (Erkan vd., 1996). Degisik volkanik kayaglarda (Besang,
1977) yapilan radyometrik yas ¢alismalari ile 14,75+0,3 my; 8,0 = 0,6 my sonuglar1 elde
edilmistir. Volkanizma Orta Miyosende baslay1p, tiim Ust Miyosen boyunca devam etmistir. Orta
Anadolu'da Orta Miyosen’den itibaren siddetli volkanik olaylar etkin olmus ve ¢ok genis
alanlarda gesitli yaygin tirtinler olusturdugu bilinmektedir (Ercan vd., 1985).

4.2. inceleme Alaminin Jeoloisi

Arastirmanin konusunu olusturan volkanik birimler, Afyonkarahisar ili i¢erisinde g¢esitli
bolgelerde yiizlekler vermektedir. Afyonkarahisar ilinin kuzey-kuzeydogusunda bulunan
Iscehisar ve gevresinde Paleozoyik ve Senozoyik iist sitemlerine ait kayag birimleri yer almaktadir
(Sekil 4.4). Temeli olustura ve ilk defa Metin vd., (1987) tarafindan tanimlanan Paleozoyik yasl
Afyon metamorfitleri Doganlar sisti, Iscehisar mermerleri ve Deliktas metakonglomerasindan
olusturmaktadir (Tolluoglu vd., 1997). Temel kayaglar iizerine agisal uyumsuzlukla Alt Miyosen
yasli (Sarag, 2003) Yenikoy Formasyonu ¢okelleri gelmektedir. Yenikoy formasyonu Karakaya
Volkanitlerinin tabanini olusturan egemen litolojilerini piroklastiklerin olusturdugu Seydiler
Ignimbiriti tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Seydiler ignimbriti {istiinde Alt-Orta Miyosen yash
Karakaya Volkanitlerinin eftizif volkanizma tirtinleri diskordan olarak yer almaktadir. Karakaya
volkanitleri mineralojik/petrografik ve jeokimyasal o6zellikleri dikkate alinarak bu galismada
yeniden tanimlanmistir. Tanimlanan bu volkanikler; Seydiler ignimbiriti, Iscehisar bazaltik
trakiandeziti, Calislar trakiandeziti, Agn trakiti ve Karakaya lamporiti olarak isimlendirilmistir.
Karakaya volkanitleri, Orta Miyosen yasli Gebeceler formasyonunun gélsel ¢okelleriyle (Akpinar
Kirectas1 sinsedimanter iliski gostermektedir. Gebeceler formasyonun gdlsel ¢okelleri iizerine
uyumsuz olarak cakiltasi, kumtasi, camurtas1 diizensiz ardalanmasidan meydana gelen Erdemir
Formasyonu gelir. En istte ise giincel tortul olarak aliivyon bulunmaktadir. Biriminlerin

genellestirilmis kolon kesiti Sekil 4.5 ‘de verilmistir.
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Sekil 4.4. Iscehisar ve cevresinde yiizlek veren

jeoloji haritasindan degistirilerek alinmustir).
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Karakaya volkanitlerinine ve ¢evreleyen birimlere ait genel jeoloji haritast (1:100000 olgekli Tiirkiye
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4.2.1. Afyon metamorfitleri

Afyon ve c¢evresinde bulunan metamorfik birimler Metin vd., (1987) Afyon
metamorfikleri ve Tolluoglu vd., (1997) tarafindan Afyon Metasedimanter Grubu seklinde
tanimlanmiglardir. Afyon metamorfiklerini Devoniyen Oncesi bir yas araligina sahip Doganlar
sisti, Orta- Ust Devoniyen vyaslh Iscehisar mermerleri ile Permiyen yashi Deliktas

Metakonglomerasi olusturmaktadir.
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Sekil 4.5. Calisma alaninin genellestirilmis kolon kesiti (Metin vd, 1987'den degistirilerek
alinmustir).
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Doganlar Sisti

Harita alaniin (Sekil 4.4) giineydogu ve kuzeybati alanlarinda oldukg¢a genis alanlarda
yiizlek veren ve Afyon metamorfitlerinin tabanini olusturan sistler, (Tolluoglu vd., 1997)

tarafindan Doganlar sisti olarak isimlendirilmistir.

Doganlar sisti ayrigma yiizeylerinde koyu gri, kahverengi, sarimsi, morumsu ve yesilimsi,
kirik yiizeylerinde ise; kahve, koyu kahve, sarimsi ve agik gri genellikle metasedimanter
kayaglardan olusur. Bu kayaglar genel olarak; albit-klorit-muskovit-biyotit-kuvars sistlerden
meydana gelir. Yapraklanma, sistozite ve klivaj yapilart belirgin olarak bulunur. Cok ince
sekillerde gelismis olarak foliasyon diizlemlerine sahiptirler (Sekil 4.6). Granoblastik doku
yaygindir (Tolluoglu vd., 1997) Doganlar sisti orta-diisiikk dereceli yesil sist fasiyesinde ait bir
birimdir.

Sekil 4.6. Iscehisar giineyinde gdzlenen kahverengi, koyu gri ayrisma yiizeylerine sahip Doganlar
sistinde gozlenen klivaj diizlemlerinden goriiniim.

Taban1 gdzlenemeyen formasyon Permiyen yashi Iscehisar mermerleri tarafindan

uyumsuzlukla iizerlenmektedir. Olukpinart giineyi, Sagirlar, Konar1 ve Cevizli koyleri
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cevresindeki mostralarinda Karakaya volkanitlerinin tabanini olusturan Seydiler ignimbriti,
Seydilerin dogusunda Demirkale tepe ve Iscehisar’in yaklasik 1-1,5 km giineydogusunda ise

Karakaya volkanitlerie ait efiizif lavlar tarafindan diskordan olarak ortiiliir (Sekil 4.7).

Formasyon Ihsaniye metamorfik karmasigi’nin (Ozcan vd., 1980) iist boliimii disinda
kalan kismi, Goktepe Metamorfikleri (Gonciioglu vd., 1996) ve Afyon temel karmasigi (Giirsu
ve Goncuoglu, 2008), Calislar Sisti (Metin vd., 1987) ile denetlestirilebilir.

Sekil 4.7. Gebeceler koyii kuzeydogusunda yiiksek hizli tren yol ¢alismasinda gozlenen Doganlar
sisti tizerine diskordansla gelen Karakaya Volkanitlerinden goriiniim (Kuzeyden Bakis).

Iscehisar Mermerleri

Afyon Mermerleri olarak bilinen bu birim adini inceleme alaninda yer alan Iscehisar
(Afyon) ilgesinden almistir. Birim daha once (Tolluoglu vd., 1997) tarafindan Orta Ust

Devoniyen yasl Iscehisar mermeri adiyla caligilmgtir.
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Tabanda gri, sarims1 bej ve beyaz renkli olup iiste dogru mor, menekse renklidirler Genel
olarak kalin ve masif tabakali olan birim, iist seviyelerinde orta tabakalanma gosterir. Orta-ince
kristalli olan mermerlerde kalsitlerden bagka, kiigiik kristaller seklinde, seyrek olarak kuvars ve
muskovit kristalleride bulunur. Mermerlerin kalmlig: yaklasik olarak 500 m’dir. Birim iscehisar
ilge merkezinin giineyinde, KB-GD dogrultusu boyunca 5-5,5 km uzunlugunda 1,5 km
genisliginde bir alanda yayilim gdstermektedir. Harita alaninda Cobanlar sistini uyumsuzlukla

uzerlemektedir.

Birim Arikayasi Formasyonu (Akdeniz ve Konak, 1979) ile denetlestirilebilir. Birimin
yast; Tolluoglu vd, (1997) tarafindan Orta-Ust Devoniyen, Metin (1987) tarafindan ise Orta-Ust
Triyas olarak belirtilmigtir.

Deliktas metakonglomerasi

Formasyon c¢akiltasi, kuvarsit, sist ve dolomitik kirectaglarindan olusmaktadir. Tolluoglu
vd. (1997) tarafindan isimlendirilmis olan formasyon pembe, gri renkli, orta-kalin tabakali taban
cakiltaslartyla baslar. Kuvarsit, sist ve kristalize kirectasindan olusan ¢akillar kotii derecelenmeli
olup yonlenmeye ugramistir. Cakiltaslar iizerine ise pembe-beyaz renkli, kalin tabakali, yer yer
masif goriinimli kuvarsitler ile formasyonun egemen litolojisini olusturan pembe, mor,

kahverenkli kuvars-mikasistler yer alir.

Inceleme alaninda formasyon geng¢ birimlerle ortiildiigiinden tavan ve taban iliskisi
gozlenememektedir. Yanal yonde kalinlig1 oldukg¢a degisken olup yaklasik 100-300 m kalinlik

sunar.

Metamorfizma nedeniyle ¢alisma alaninda herhangi bir fosil bulgusu yoktur. Ancak
stratigrafik konumu ve jeolojik korelasyon geregi birimin yasi; (Sahin ve Unliigeng, 2014)
tarafindan Permiyen olarak belirtilmistir. Formasyon; Eldes Formasyonu (Ozcan vd. 1988),
Derbent formasyonu (Eren, 1993) ve Deliktas Metakonglomerasi (Giirsu ve Gonctioglu, 2008) ile

denetlestirilebilir.
4.2.2. Yenikdy formasyonu

Beyaz, beyazimsi gri renkli orta tabakali, yuamusak volkanosedimanter kayag arakatkili,
genellikle marnlardan olusan bu formasyon ilk kez Hacibekir Grubu kapsaminda Ercan vd.,
(1978) tarafindan tanimlanmigtir. Altta temel ve Deliktas Metakonglomerasi iizerine uyumsuz

olarak gelir. Kiltagi aradiizeyleri ile desimetrik kalinliklarda komiir damarlart bulundurur.



26

Birimin kalinlig1 25-100 m arasinda degiskenlik sunmaktadir. Formasyon, Seydiler ignimbiriti

tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Birimin yas1 Alt Miyosen’dir (Sarag, 2003).

Sekil 4.8. Yenikoy formasyonuna ait volkanosedimanter kaya¢ ara katkili marnlardan genel
gorinim.

4.2.3. Karakaya Volkanitleri

[k kez Metin vd., (1987) tarafindan ‘Karakaya bazalt1” adiyla tanimlanan birim, Alt-Orta
Miyosen boyunca araliklarla devam eden Afyon volkanizmasinin trakibazalt, bazaltik
trakiandezit, trakiandezit bilesim araligindaki lavlarla simgelenen boliimiinii yansitir. Erkan vd.,
(1996) Afyon yoresindeki volkanitleri, Afyon’un kuzeyinde kalanlar1 kuzey volkanitler seklinde
isimlendirilmis olup, volkanitleri lav yayilmalari olarak tanitmiglardir. Aydar vd., (1998) ise
lavlarin lamproitik bir magmanin iriinii olduklarini belirterek bunlart lav akmalari ve dayklart
seklinde meydana geldigini agiklamislardir. Birimin yas1 Besang vd., (1977) tarafindan 11,60 My,
Prelevic vd., (2012) tarafindan 15,37 — 16,08 my olarak tanimlanmustir.

Harita alaninda biiytikli, kiigiiklii birgok alanda mostralar1 bulunan volkanitlere ait afirik

lavlar en genis yayilimi Iscehisar’m kuzeydogusu ve Karakaya koyii gevresinde bulunur. Ayrica;
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giineydoguda Konar1 kdyii ¢evresinde, kuzeydoguda Avlu tepede ve kuzeyde Agin daginda

yayilimlar gosterir.

Daha once tek bir birim olarak tanimlanan ve sadece afirik lavlar temsil ederek
haritalanan bu volkanitler, gostermis olduklari mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
karakteristiklerine gore bes farkli volkanik birime ayirtlanmistir. Bu birimler: (1) Seydiler
Ignimbiriti (2) Iscehisar bazaltik trakiandeziti; (3) Calislar trakiandeziti; (4) Agm trakiti; (5)

Karakaya lamproiti’idir.

Sevdiler ignimbiriti

Birim ilk kez Afyon kuzeyinde ¢alisan Aydar vd., (1998) tarafindan tanimlanan Seydiler
ignimbiritleri seklinde tanimlanmistir. Birim ¢ogunlukla ignimbiritlerden ve tiiflerden

olusmaktadir (Sekil 4.9).

Trakibazaltik ve trakiandezitik lav akintilari

Akma birimleri
Kl ve pumis dokuntuleri

Ana puskirme birimleri birgok akma birimlerinden olusur. Tabanda,
birimin Ust seviyelerindeki gibi iyi gaz bacalari igerir. Kaynaklanma
derecesi Uste dogru artar. Peri bacalarinin olusumu ¢ok olagandir. |3

Litik seviye islenmis kiiller
Kl bulutu Grinleri

Akma birimleri
Kul dokuntdleri

Kaba kul-bulut tirbllans ¢okelleri

Alt Sevdiler

Ana akinti birimi. Kaynaklanma ve soguma sutunlari birimin st
seviyelerinde iyi geligmistir.

Alev yapilar

~~~~~~ Metamorfik Temel

~ A~ A A A A

Sekil 4.9.Seydiler ignimbiritlerinin genellestirilmis siitun kesiti (Olgeksiz), (Aydar vd., 1998’den
alinmustir).

Birim Afyon-Ankara karayolunda Koéroglu beli mevkisinden baglayarak kuzey batida
Olukpnar kdyiine kadar uzanan bir alanda gozlenir. Piroklastik akint1 {irlinii olarak tanimlanan
birim igerisinde pomza taneleri, metamorfik kaya¢ pargalari ve kuvars kristalleri bulunur. Aydar
vd., (1998) birim i¢inde gozlemledikleri resedimente tiifler ve paleosol olusumlari nedeni ile
birimin iki evrede olustugunu belirterek, birimi Alt Seydiler ignimbiriti ve Ust Seydiler

ignimbiriti seklinde incelemislerdir. Birim genellikle pekismemis veya zayif pekismis olarak
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izlenmesine ragmen, pekismis bolimler kaldera ¢evresini olusturan Alt Seydiler ignimbiritinin
iist seviyelerinde gozlemlenmektedir. Iyi kaynaklanmis olan alt kesimleri (Sekil 4.10) baslangig
kismindan baglayarak Karakaya koyline kadar uzanir. Alt Seydiler ignimbiritinin pekismemis
kesimleri beyaz ve gri renklerde izlenirken, pekismis boliimler ise sar1 ve kirmizimsi tonlarda

goriilmektedir (Aydar vd., 1998).

Sekil 4.10. Iyi kaynaklanmis, orta sert ve siitunsal sekilde yapilar sunan Seydiler ignimbritinin
alt kesiminden goriiniim (Giineydogudan bakis).

Seydiler kdyii ve Iscehisar giineybatisindaki alanlarda ise ince-orta boyutlu kiillerden

olusan ignimbritler kotii kaynaklanmis, yumusak ve dagilgan 6zellikler gosterirler (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Seydiler kdyii ve ¢evresinde orta-ince boyutlu kiillerden olugan kétii kaynaklanmis
ignimbiritler (Kuzeydogudan bakis).

Karakaya koyiiniin hemen giineybatisinda, kotii kaynagmis ignimbritler icinde golsel bir
ortamda meydana gelmis olan diyatomit ve opal olusumlari mevcuttur. Opal olusumlari ayrica
Beslerkuyu mevkinde de yaygin olarak goriiliir. Opaller ince-orta tabakali olup, gevsek kirllma
gosterirler. Sarimsi, kirmizimsi, yesilimsi, beyazimsi ve grimsi renk ve renk tonlarindadir (Sekil

4.12).

Onceki calismalarda birimin yaklasik kalnligi 200 m olarak belirtilmistir (Aydar vd.,
1998). Seydiler Kasabasi ve ¢evresinde, 6zellikle Afyon-Ankara karayolunun her iki tarafinda
kalinlig1 toplam 20 m’ye varan, beyaz, beyazimsi sart ve krem renkli diyatomit seviyelerini

kapsamaktadir.

Sekil 4.12. Kotii kaynaklanmig ignimbiritler igerisinde gozlenen ince-orta tabakali opal
olusumlart.
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Gok vd., (1980) tarafindan Karadren volkaniti olarak adlandirilan birim, Metin vd.,
(1987) tarafindan tanimlanan Seydiler Ignimbiriti ile Yalgin (1989) tarafindan Kirka (Eskisehir)

civarinda yapilan ¢alismada tanimlanan Karadren formasyonu ile denestirilebilir.

Seydiler ignimbritinin yast konusunda, Yalgin (1989) tarafindan inceleme alaninin
kuzeyinde bulunan Kirka havzasindaki esleniklerinden 17,8+0,6 my K/Ar yas1 alinmigtir. Yine
ayn1 bolgede c¢alisan Besang vd. (1977) ise tiiflerde yaptiklart K/Ar radyometrik yas ¢alismalari
sonucunda 21+0,4; 18,8+0,3; 18,15+£0,15 ve 18+0.25 my yaslar1 belirlemislerdir. Bu
jeokronolojik veriler 1s1ginda ignimbritler igin Burdigaliyen-Langiyen yasinda olduklarn

sOylenebilir.

Iscehisar Bazaltik Trakiandeziti

Calisma alaninda bazaltik trakiandezit bilsimli lav akmalar1 Iscehisar ilce merkezinden
baslayarak yaklasik K-G uzanimli olarak, Seydiler koyii giineyi, Konar1 koyii dogusu ve Goyniik
koyii kuzeyinde olmak {iizere genis bir yayilim gostermektedir. En genis yayilimi Iscehisar
ilgesinde gozlemlenmesinden dolay1 birime bu ¢alismada ‘Iscehisar bazaltik trakiandeziti’ adi
verilmistir. Birimin Aydar vd., (1998) tarafindan Koroglu Kalderasinin evrimi iginde ‘lav
yayilmalar1’ olarak bahsettigi; kaldera i¢i ve kenarindaki catlaklarin yol actig1 birinci jenerasyon
lavlari oldugu diisiiniilmektedir. Iscehisar bazaltik trakiandezit birimi, siyahims1, kirmizims: taze
kirik renklerine sahiptir. Birgok alanda kiiresel ayrigsmalar gosteren lavlarda, 6zellikle akis yoniine

dogru gidildikge yogun olarak gaz bosluklar1 gézlemlenir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Iscehisar Bazaltik Trakiandezit biriminde gozlenen A) Kiiresel Ayrisma, B) Yogun
gaz bosluklari.
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Iscehisar bazaltik trakiandeziti birgok alanlarda Seydiler ignimbriti iizerine (Sekil
4.14.B), Iscehisar’in giineydogusunda ise Doganlar sistleri iizerine (Sekil 4.14.A) akmis olarak
bulunurlar. Iscehisar bazaltik trakiandeziti altlarinda bulunan ignimbiritlerle gegisli

olustuklarindan sinirlarini ayiran dokanak her zaman belirgin degildir.

Calislar Trakiandeziti

Trakiandezit bilesimli lav akmalari c¢alisma alaninda Caliglar kdyiiniin kuzey
dogusundan baglayarak yaklasik KB-GD uzanimli olarak yayilim gostermektedir. Birime bu
calismada ‘Calislar Trakiandeziti’ ad1 verilmistir. Caliglar Trakiandezit birimi, siyahimsi, koyu
gri taze kirik renklerine sahiptir. Birgok alanda kiiresel ayrigmalar gosterirler ve gaz boslugu
icermezler (Sekil 4.15.A). Caliglar trakiandeziti, Seydiler ignimbriti izerine (Sekil 4.15.B) akmis

olarak gozlenmektedir.

iscehisar Bazaltik Trakiandezitti

Doganlar Sisti

:.; : " .

jscehisar Bazaltik Trakiandezitti

Sekil 4.14. A) Doganlar sisti iizerine akmus Iscehisar bazaltik trakiandezinden goriiniim
(Giineybatidan bakis). B) Afyonkarahisar-Ankara karayolu iizerinde Seydiler Ignimbritlerini
keserek onlari iizerleyen Iscehisar bazaltik trakiandezitinden gériiniim (Giineybatidan bakis).
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Sekil 4.15. A) Caliglar Trakiandezit biriminde gozlenen kiiresel ayrisma (Kuzeybatidan bakis)
B) Seydiler ignimbiriti iizerine akmus Iscehisar bazaltik trakiandezitinden goriiniim
(Kuzeybatidan bakis)

Agin Trakiti

Calisma alaninda Agin Dagi ve Bey Daginda trakit bilesimli lav akmalar
gozlemlenmistir. Birime bu ¢calismada ‘Agin Trakiti’ ad1 verilmistir. Agin Trakiti birimi, koyu gri,
gri taze kirik renklerine sahiptir. Cogunlukla masif yapilidir (Sekil 4.16.A). Agn Trakiti, Seydiler
ignimbriti tizerine (Sekil 4.16.B) akmis olarak gozlenmektedir.

Agin Trakiti

ISevdiler ignimbiriti

Sekil 4.16. A) Masif Yapili Agin Trakitinin genel goriinimii (Giineyden Bakis) B) Seydiler
ignimbiriti izerine akmis Agin Trakitinden gdriiniim (Glineybatidan bakis).

Karakaya Lamproiti

Birimin Aydar vd., (1998) tarafindan kaldera dis1 ekstriizyonlar olarak isimlendirilen
ikinci jenerasyon lavlar oldugu diisiilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan mineralojik,

petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda birime bolgenin geneline ithafen ‘Karakaya
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Lamproiti’ ad1 verilmistir. Bolgede tanimlanmis diger 3 birimide yataya yakin sekillerde
kesmektedir (Sekil 4.17). Gerek bolgede olan Yiiksek Hizli Tren yol caligmalari gerekse
Karakaya Volkanitlerinde gozlenen yiizey alterasyonlart nedeniyle birimin siirlarini tespit
edilememistir. Kizilims1 ve kahve-koyu kahve renklere sahip olmasi, akint1 yapisiyla ve yer yer
anklav icermesi ile arazide diger birimlerden ayirt edilmektedir (Sekil 4.18)

alislar Trakiandeziti

Karakaya Laproiti

Sekil 4.17. Karakaya volkanitleri igerisinde tanimlanan Karakaya lamproitinin diger birimler ile
olan iligkileri.

Sekil 4.18. Karakaya Lamproiti igerisinde gézlenen anklavlar (An: Anklav, Lamp:Lamproit).
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4.2.4.Gebeceler formasyonu

Bolgedeki Orta Miyosen karasal tortullagmasini yansitan Gebeceler formasyonu, ilk kez
Erisen, (1972) tarafindan adlandirilmigtir. Birimin adini, Tathi (1973) ile Metin vd., (1987)’de
degistirmeksizin kullanmiglardir. Onceki calismacilar tortul istifin, yontemsiz olarak ayrilan
allivyon yelpazesi ¢okelleri ve iistte yer alan volkanosedimanter golsel ¢okellerden olustugunu ve
Afyon volkanizmasinin tortullagmasiyla yasit tiirevlerini alttan iiste degisen oranlarda kapsadigni
sdylemislerdir. Onceki calismacilara gore formasyon, genel rengi beyaz, grimsi beyaz renkli,
ince-orta-kalin katmanli, killi kiregtasi, kumtas1 ve aglomeralardan olusan Ozburun Marn Uyesi,
siit beyaz, krem renkli Seydiler ignimbiriti ile iistte killi ve silis ara bantli, sert, mikritik
kirectaglarindan meydana gelen Akpinar Kiregtasi iiyesinden olusur. Bu ¢alisma kapsaminda
Seydiler Ignimbiriti, Gebeceler formasyonundan ayrilarak Karakaya Volkanitleri ile birlikte
degerlendirilmistir. Caligma alaninda ise Gebeceler formasyonuna ait Akpinar kirectasi iiyesi

gozlenmektedir.

Akpinar Kirectas: Uyesi

Adini en iyi goriildiigii yer olan Akpinar kdyiinden alan, Akpinar kirectasi iiyesi baglica
kiregtas1, marn ve kiltagi ardalanmasindan (Sekil 4.19) olusmaktadir. Formasyon Goktas (2010)

tarafindan Cevizli formasyonu adi altinda incelenmistir.

Sekil 4.19. Akpinar Kirectasi liyesininin ¢aligma alanindaki genel gortiniimii.
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Uye beyaz-krem renkli, orta-kalin-gok kalin tabakalanmals, ince kristalli, ok sert, yer
yer kil banth mikritik kirectasindan olusmaktadir. Yaprak fosili izleri tasir. Uye yer yer 15 ©’ye
yakin egim kazanmustir. Ust dokanag ise bazi kesimlerde Erdemir Formasyonu ile uyumsuz

olarak értiilmiistiir. Uyenin kalinligi 220 m civarinda olup yasi Orta Miyosen’dir (Sarag, 2003).

4.2.5.Erdemir Formasyonu

Metin vd., (1987) tarafindan Gebeceler formasyonunun st seviyeleri iginde Erdemir
Konglomera iiyesi tanimi yapilmis olup, bu ¢alismada tanimlanan diizey Erdemir formasyonu adi

altinda incelenmistir.

Erdemir formasyonu baslica cakil, kum ve yer yer killerden olugmaktadir. Birim
igerisindeki c¢akiltasi seviyeleri gri-boz renkli, kalin tabakalanmali, az pekismis, polijenik

ozelliklidir. Kalinlig1 yaklasik olarak 30-50 m arasindadir.

Orta Miyosen yasli Akpinar kiregtas1 liyesi iizerinde uyumsuz olarak izlenir. Ayrica
formasyon i¢inde gozlenen tiif, andezit ve bazalt ¢akillarindan dolay1 formasyon yasinin Pliyosen

oldugu diisiintilmektedir (Sahin, 2014).

Bu formasyon, Eren (1993) tarafindan Ilgin (Konya) civarinda tanimlanan Toprakli

konglomerasi ile denestirilebilir (Sahin, 2014).
4.2.6. Aliivyon

Akarsu yataklarinda, havza i¢inde ovalarda biriken kum, ¢akil, mil tiirii tutturulmus

giincel ¢okellerdir.
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5. MINERALOJIi-PETROGRAFi

Iscehisar (Afyonkarahisar) volkanik kayaglaridaki mineralojk ve petrografik 6zellikleri
belirlemek amaciyla toplam 46 adet incekesit lizerinde polarizan mikroskop incelemeleri
yapilmistir. Bu kesitler farkli mineraloji ve doku gosteren 5 grup altinda toplanmig ve her grup
icindeki mineral birlikteliklerine gore siniflandirilmistir. Plajiyoklas ve piroksen minerallerince
zengin olan kayaclarda, kayac tipine gore farkli fenokristaller goriilebilmektedir. Kayaglardaki
matriks ise mikrolitlerce zengin olup, bazi kayaclarda bunlara volkanik cam ve mikrokristalen
opak mineraller de eslik etmektedir. Karakaya volkanitlerine ait kayaglarin mikroskobik
incelemeleri kaya¢ numaralarina gére Ek 2 ‘de olusturulan gizelgede 6zet olarak gdsterilmistir.
Olusturulan cizelgede kayaglarin adlari, dokulari, fenokristaller gosterilmistir. Bu ¢izelgede bazi
ornekler i¢in modal analiz yiizdeleri verilmigtir. Mikroskop incelemeleri, Dumlupinar
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii incekesit laboratuvarinda hazirlanan incekesitler

iizerinde alttan aydinlatmal1 polarizan mikroskop ile gergeklestirilmistir.

Alinan orneklerdeki kristal fazlarin anlasilmasi i¢in 10 adet 6rnekten X-lIsinlar1 kirinim
desenleri elde edilmis ve sonuglar incelenmistir. X 1s11 kirinimi analizi (XRD) ile tespit edilen

mineral Ek 3’°de verilmistir.

Karakaya volkaniklerinden alinan 6rnekler Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi (YEBIM)'nde mineral kimyalarinin analizleri gergeklestirilmistir.
Olgiimler, fenokristaller i¢cin genelde merkez ve kenar kesimlerinden, mikrolitler igin ise merkez
kesimden yapilmistir. Yapilan bu mineral ¢6ziimlemeleri, degisik bilesimdeki kayaclar tizerinde,
kayaclar1 olusturan fenokristallerin bilesimlerinin saptanmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Mineral kimyas1 ¢alismalarindan elde edilen sonuglar toplu olarak Ek 4 ‘de verilmistir.
5.1. Seydiler ignimbiriti

Seydiler ignimbiritinden alinan 6rnekler tizerinde gergeklestirilen polarizan mikroskop
incelemeleri sonucunda, bu kayaglarin plajiyoklas+biyotit+kuvars+opak mineraller+piroksen
+pomzatkayag¢ parcalarindan olustugu ortaya konulmustur. Incelenen &rnekler vitrofirik

dokudadir.

Feldispat mineralleri, genelde Ozsekilli, orta tane boyunda olup zonlu doku ve

polisentetik ikizlenme gostermektedir. Bazi feldispat fenokristallerinin kenarlarindan itibaren
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opak bir kusak tarafindan ¢evrelendigi gézlenmektedir. K-feldispat mineralleri i¢inde de biyotit

minerallerinin varligina rastlanmistir (Sekil 5.1).

Biyotit mineralleri, ince taneli, uzun, levhamsi sekilli olup, kahve renkli ve tek yonde
dilinime sahiptirler. Biyotitlerde yer yer opasitlesmelere rastlanmistir. Incelenen kesitlerde Sekil
3.2’de oldugu gibi ¢ eksenine dik, tek nikolde yesil ve agik kahverengi renkte, ¢ift nikolde ikinci

dizi girisim renklerine sahip, kuvvetli pleokroizma gdsteren biyotit minerali de gdzlenmistir.

Sekil 5.1. Karlsbad ikizli sanidin fenokrisallerinin A) Tek nikol goriiniimii B) Cift nikol
goriiniimi (Sa: Sanidin, Qz: Kuvars, Prx:piroksen) (5x biiylitme).

Kuvars mineralleri (Sekil 5.2), magmatik korezyona ugramis yuvarlatilmis, yer yer koseli

kirikli, bol catlakl1 fenokristalleri tipiktir. Orneklerin bazilar1 dalgali sonme gosterir.

Hamur, kahverengimsi renkte olup, yaygin olarak U ve Y sekilli cam kiymiklarindan

olusmaktadir.

Pomza ornekleri ise, lifsi dokuda olup, plajiyoklas ve biyotit minerallerinden

olusmaktadir. Bunlarin hamuru tek nikolde kahverengi, ¢ift nikolde siyah goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Vitrofirik dokuda, kuvars, feldispat, biyotit ve pomza pargalar1 iceren Seydiler
Ignimbiriti ait 6rneklerin temsili A) Tek nikol gériiniimii B) Cift nikol goriiniimii (Qz: Kuvars,
PI: Plajiyoklas, Bt: Biyotit, Pm: Pomza) (5x biiyiitme).

Sekil 5.3. Seydiler ignimbiritine ait rneklerde gozlenen yabanci kayag parcalarmin temsili ince
kesit gortntiisii A) Tek nikol goriiniimii B) Cift nikol gorinimii (Bt: Biyotit, Qz: Kuvars) (5x
biiylitme).

5.2. Iscehisar Bazaltik Trakiandeziti

Iscehisar bazaltik trakiandezit biriminden alinmis &rneklerde olivin igeriklerine gore 2
farkli gruba ayrilmustir. Birinci grup mineral birlikteliginde; %10,10-13,60 oraninda piroksen,
%9,10-5,10 olivin, %1,0-2,4 feldispat ve %0,2-5,4 opak mineral gozlenmektedir. Kayacin
yaklasik %75-70’ini olusturan hamur fazinda ise %55-43,70 feldispat ve %14,50-19,30 oraninda
piroksen mikroliti bulunmaktadir (Sekil 5.4.A-B). ikinci grup mineral birlikteliginde %15,10-
18,60 oraninda piroksen, %1,0-2,4 feldispat ve %0,2-5,4 opak mineral gdzlenmektedir. Kayacin
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yaklagik %75-70’ini olusturan hamur fazda ise %57-45,70 feldispat ve %15,50-20,30 oraninda
piroksen mikroliti igermektedir (Sekil 5.4.C-D).

Bu birime ait tiim 6rnekler hipokristalin porfirk doku ile temsil edilmektedir. Bu grup
kayaclarin en onemli karakteristigi, feldispat gibi hamur iginde bulunan biitiin mikrolitlerin
yonlenmeli olarak akma (trakitik doku) yoniine dogru dizilmis olmalaridir Ayrica; feldispat ve

piroksen mineralleri yanyana yapisik olarak kristallesmistir (glomeroporfirik doku) (Sekil 5.4).

Piroksen mineralleri, kaya¢ igerisinde baskin fenokristal fazi olustururlar. Genellikle
idiyomorf-hipidiyomorf kristal sekline sahip olup, yer yer polisentetik ikizlenme gosterirler.
Polisentetik ikizlenme gdsteren piroksen minerallerinde kenar zonlar1 buyunca kemirilme yapilart

gortilmistiir. Cift nikolde tipik ikinci dizi girisim renklerine sahip olup yeryer ¢ift yonde dilinim

gosterirler. Egik sonme gostermelerinden dolay1 klinopiroksen olarak tanimlanmislardir.

Sekil 5.4. Iscehisar bazaltik trakiandezitlerine ait A-B olivinli 6rneklerin (5x biiyiitme). C-D
olivinsiz 6rneklerin (10x biiyiitme) incekesit goriiniimleri (A-C Tek nikol goriiniimii B-D Cift
nikol goriiniimi) (PI; Plajiyoklas, Cpx; Klinopiroksen, Ol; Olivin)
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Klinopiroksenler iizerinde gerceklestirilen mineral kimyasi ¢alismalari Iscehisar Bazaltik
trakiandezitlerinden  derlenen  fenokristallerde  yapilmistir.  Elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde Morimoto (1989)’nun; Vollastonit (Wo), Enstatit (En), Ferrosillit (Fs)
bilesenleri g6z Oniiniinde bulundurarak yaptigi simiflama kullanilmistir. Buna gore; piroksen
minerallerinin  bilesimleri incelendiginde kenar degerleri Woug.sEns7.41FS13.4 araliginda
bulunmaktadir (EK 5). Iscehisar Bazaltik trakiandezitlerinde tespit edilen klinopiroksenlerin ojit
ve diyopsit karakterinde oldugu belirlenmistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Iscehisar Bazaltik trakiandezitlerinde bulunan klinopiroksen fenokristallerine ait
mineral simiflamasi (Morimoto, 1989).

Iscehisar bazaltik trakiandezitlerindeki piroksenlerin toplam Ti’e karsi toplam Al degisim
diyagramlarinda (Conticelli, 1998; Mitchell vd., 1991; Perini ve Conticelli, 2002; Perini vd.,
2000) gegis karakterli klinopiroksen alanina diigmektedir (Sekil 5.6).

Feldispat mineralleri; genellikle prizmatik 6zsekilli olmakla birlikte, yar1 6zsekilli, iki
kenarindan yuvarlaklasmis ya da kirilmig, bazilar1 ise tamamen yuvarlaklagmis bi¢imdedir.
Polisentetik ikizlenme ile karakteristikdir. Az miktarda goriilen fenokristaller disinda tipik trakitik
dokuyu olusturan ve akis yoniine paralel dizilen feldispat mikrokristalleri de hamur i¢inde bol
miktarda mevcuttur. Alkali feldispatlardan, sadece sanidin mineralleri az miktarda
bulunmaktadir. Sanidinler, hamurda mikrokristaller halinde olup, tipik Karlsbad ikizleriyle

taninirlar.
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Sekil 5.6. Iscehisar Bazaltik trakiandezitlerine ait klinopiroksenlerin Tiwt-Alor diyagrama.

Feldispat mineralleri {izerinde gerceklestirilen mineral kimyasi ¢aligmalar1 mikrolitler
tizerinden yapilmistir (Sekil 5.7). Elde edilen sonuglara ise Deer vd., (1963)’nin Albit (Ab),
Anortit (An), Ortoklas (Or) bilesenlerinden olusan {i¢ eksenli diyagraminda degerlendirilmistir
(Sekil 5.8). Buna gore Olgiilen feldispatlarin bilesimlerinin sanidin oldugu tespit edilmistir.
Analizlerde az sayida albitten labradora kadar degisen plajiyoklas mikrolitlerine de rastlanmustir.

Bu diyagrama kaynak olarak hesaplanan veriler ise EK 6’de verilmistir.

s
100pm JEOL 3/6/2019
20.0kV COMPO NOR WD 11.2mm 14:33:20

Sekil 5.7. Mineral kimyas1 analizi igin secilen 6rnegin A) Iince kesit B) Geri yansitilmis elektron
mikroskop goriintiileri (Ol; Olivin, Fsp; Feldispat, Prx; Piroksen).
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Sekil 5.8. Iscehisar bazaltik trakiandezitinde bukunan feldispat mikrolitlerinin mineral kimyasi
sonuglarina gore siniflandiriimasi (Deer, 1963).

Olivin mineralleri; olivin iceren mineral birlikteliginde en az rastlanan fenokristaldir. Bu
mineraller yuvarlaklasmis, kenarlarindan itibaren kemirilmis sekilde gézlenmektedir. Cogunda
catlaklar ve bu catlaklardan itibaren iddingsitlesmeler gelismistir. Olivin Kristallerinde
opasitlesme yaygin olarak gozlenmekterdir. Petrografik incelemelerde olivin oldugu disiiniilen
cok sayidaki altere olivin tanesinin ilksel olivin nitelikleri mineral kimyasi ¢alismalari ile de teyit

edilmistir.

Mineral kimyas1 ¢oziimlemeleri Forsterit (Fo), Fayalit (Fa) icerigine gore yapilmis olup
elde edilen sonuglara gore 6l¢tim yapilan olivin fenokristalinin forsterit bilesimde oldugu tespit
edilmistir (EK 7). Elde edilen olgiimlere gore en diisiik ve yiiksek Forsterit igerigi, FOg7.80 Olarak
tespit edilmis olup, Thompson ve Gibson (2000)’e gére magmatik kokenli olivinler alaninda yer

almaktadir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Iscehisar bazaltik trakiandezitine ait olivinlerin Mg#- CaO diyagrami. Ayrim ¢izgisi
(Thompson ve Gibson, 2000)’den alinmistir.

Tali mineraller; genelde hamur iginde yuvarlagims: sekilde gozlenmekte ve 6zsekilli
olanlarina da rastlanmaktadir. Edx ¢aligmalart ile bu minerallerin ¢ogunlugunun manyetit oldugu

tespit edilmistir. Ayrica apatit kristallerine de rastlanilmistir (Sekil 5.10)

i [
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Sekil 5.10. iscehisar Bazaltik trakiandezitlerine ait 6rneklerde gézlenen A) Manyetit minerali

Geri yansitilmig elektron goriintlisii ve EDX spektrumu B) Apatit minerali Geri yansitilmig
elektron goriintiisii ve EDX spektrumu.
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Iscehisar bazaltik trakiandeziti icerisinde petrografik incelemeler neticesinde ince
kristalli olan mineralleri belirlemek ve biinyesinde herhangi bir farkli mineralin olup olmadigini
belirlemek amaciyla li¢ 6rnek iizerinde XRD analizi yapilmistir. Bu analizler neticesi polarizan
mikroskop ve mineral kimyasi ¢aligmalarini destekler niteliktedir. Kayag 6rneklerinin olivin, ojit
sanidin, albit, andezin minerallerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 5.11). Ayrica polarizan
mikroskop c¢alismalariyla tespit edilen olivin igeren mineral birlikteliklerine ait XRD

analizlerinde 19sit ve analsim piklerine rastlanmustir.
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Sekil 5.11. Iscehisar Bazaltik Trakiandezitinde olivinsiz mineral birlikteligine ait XRD
difraktogram1 (Clc: Klinoklor, Phl: Flogopit, Ab: Albit, Sa: Sanidin, Anl: Analsim, En: Enstatit,
Aug: Ojit, Hem: Hematit, Lct: Losit, Hyp: Hipersten, Do Dolomit, Fo: Forsterit, Ab: Albit, Di:
Diyopsit, An: Andezin, Mag: Magnetit.

5.3. Cahslar Trakiandeziti

Calislar Trakiandezitine ait 6rneklerde %10,5-12,60 piroksen, %05,10-2,60 olivin,
yaklasik %2 oraninda feldispat, ve % 2,9-3,9 tali mineral gdzlenmektedir. (Sekil 5.12). Orneklerin
yaklasik %75-80 miktarinda hamur fazi olusturur. Bu faz %50,20-42,0 feldipat, %17,80-21,30

piroksen mikrolitleri ile %19,70-14,80 volkanik camdan meydana gelmektedir

Bu birime ait tiim 6rnekler de hipokristalin porfirik doku ile temsil edilmektedir. Bu grup
kayaclarin en 6nemli karakteristigi, hamur fazin yogunlugudur ve mikrolitler daha kiiciik ve
incedir (Hiyalopilitik) ve yer yer instersertal dokuya rastlanir. Feldispat ve piroksen mineralleri

yan yana yapisik olarak kristallesmistir (glomeroporfirik doku)
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Sekil 5.12. Caliglar trakiandezitlerine ait incekesit goriiniimleri A-C) Tek nikol B-D) Cift nikol
(Cpx; Klinopiroksen, Pl;Plajiyoklas, Sa;Sanidin) (5x biiyiitme).

Piroksen mineralleri, kayag icerisinde iri kristaller halinde baskin fenokristal fazi
olustururlar. Hamurda ise mikrolitler halinde bol olarak bulunmaktadir. Genellikle yar1-6zsekilli
ve Ozsekilli kristal sekline sahiptirler (Sekil 5.12). Cift nikolde ikinci dizi girisim renklerine
sahiptir.  Yer yer ¢ift yonde dilinim gosterirler. Egik sonme gostermelerinden dolay1

klinopiroksen olarak isimlendirilmislerdir.

Piroksenler iizerinde gerceklestirilen mineral kimyasi calismalar1  Calislar
Trakiandezitlerinden  derlenen  fenokristallerde  yapilmistir. Elde edilen  sonuglarin
degerlendirilmesinde Morimoto (1989)’nun; Vollastonit (Wo), Enstatit (En), Ferrosillit (Fs)
bilesenleri géz o6ntiniinde bulundurarak yaptigi simiflama kullanilmigtir. Buna gore; kenarda,
WO0s4-4sENs0-47FSe-3 araliginda degismektedir (EK 5). Calislar trakiandezitine ait orneklerde
diyopsit bilesimine rastlanilmistir. Buna gore derlenen biitiin piroksen mineralleri klinopiroksen

grubuna ait oldugu bulunmustur (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Calislar trakiandezitinde bulunan piroksen fenokristallerine ait mineral siniflamasi
(Morimoto, 1989).

Caliglar trakiandezitlerinde piroksenlerin toplam Ti’e karst toplam Al degisim
diyagramlarinda (Mitchell ve Bergman, 1991; Conticelli 1998; Perini vd., 2000; Perini ve
Conticelli 2002), ornekler lamproit klinopiroksen alanina diismektedir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Caliglar Trakiandezitine ait klinopiroksenlerin Tiwr-Alw diyagrami.

Feldispat mineralleri; Polisentetik ikizlenme ile karakteristikdir. Az miktarda goriilen
fenokristaller disinda feldispat mikrokristalleri hamur ig¢inde bol miktarda mevcuttur.

Feldispatlar, hamurda mikrokristaller halindedirler ve tipik karlsbad ikizleriyle taninirlar.

Feldispat mineralleri {izerinde gerceklestirilen mineral kimyas1 ¢aligmalari mikrolitler
iizerinden yapilmistir. Elde edilen sonuglara ise Deer vd. (1963)’nin Albit (Ab), Anortit (An),
Ortoklas (Or) bilesenlerinden olusan tiggen diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 5.15). Buna
gore Olciilen feldispatlarin bilesimlerinin sanidin oldugu tespit edilmistir. Analizlerde az sayida
albit mikrolitlerine de rastlanmistir. Bu diyagrama kaynak olarak hesaplanan veriler ise, EK 6’de

verilmistir.
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Sekil 5.15. Calislar trakiandezitinde bulunan feldispat mikrolitlerinin mineral kimyasi
sonuglarina gore siniflandiriimasi (Deer, 1963).

Olivin mineralleri; en az rastlanan fenokristaldir. Bu mineraller yuvarlaklagmis,
kenarlarindan itibaren yenmis sekilde gozlenmektedir. Cogunda catlaklardan itibaren
iddingisitlesmeler geligsmistir ve opasitlesme yaygin olarak gozlenmekterdir. Petrografik
incelemelerde olivin oldugundan siiphelenilen ¢ok sayidaki altere olivin tanesinin ilksel olivin

nitelikleri mineral kimyasi ¢alismalar ile teyit edilmistir.

Mineral kimyasi ¢oziimlemeleri Forsterit (Fo), Fayalit (Fa) icerigine gore yapilmis olup
elde edilen sonuglara gore 6l¢tim yapilan olivin fenokristalinin forsterit bilesimde oldugu tespit
edilmistir (EK 7). Elde edilen olgiimlere gore en diisiik ve yiiksek Forsterit igerigi, FOg3-83 Olarak
tespit edilmis olup, Thompson ve Gibson (2000)’e gore ¢ogunlukla magmatik kokenli olivinler
alaninda yer almaktadir (Sekil 5.16).

Tali mineraller; genelde hamur iginde yuvarlagimsi sekilde gozlenmekte ve 6zsekilli
olanlarina da rastlanmaktadir. Edx c¢aligmalari ile bu minerallerin ¢ogunlugunun ilmenit oldugu

tespit edilmistir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.16. Calislar trakiandezitine ait olivinlerin Mg#- CaO diyagrami. Ayrim ¢izgisi (Thompson
ve Gibson, 2000)’den alinmustir.
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Calislar trakiandezitinden yapilan XRD analizleri sonucunda forsterit, flogopit, diyopsit,
ojit, sanidin-albit-16sit-analsim mineral birlikteligi tespit edilmistir. Analizlerde tespit edilen

flogopit 16sit ve analsimin hamur fazindan geldigi distiniilmektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Calislar trakiandezitine ailt XRD difraktogrami (Clc: Klinoklor, Phl: Flogopit, Ab:
Albit, Sa: Sanidin, Anl: Analsim, En: Enstatit, Aug: Ojit, Hem: Hematit, Lct: Losit, Hyp:
Hipersten, Do Dolomit, Fo: Forsterit, Ab: Albit, Di: Diyopsit, An: Andezin, Mag: Magnetit).

5.4. Agin Trakiti

Calislar trakiandeziti ile dokusal ve mineralojik olarak benzer karakterdedirler. En temel
farkliliklart Agin Trakitlerinin bol oranda flogopit kristalleri icermesidir. Caliglar trakiandezitine
ait 6rneklerde %13,018,70 piroksen, %10,70-7,10 mika ve %4,6-2,7 tali mineral birlikteligine
rastlanilmistir (Sekil 5.19). Ornekler yaklasik %70 oraninda hamur fazindan olusur. Hamur faz
%33,60-48,40 feldipat, %22,30-9,60 piroksen mikrolitleri ile %15,80-13,40 volkanik camdan

meydana gelmektedir.

Bu birime ait tiim 6rnekler hipokristalin porfirik doku ile temsil edilmektedir. Poikilitik
bir dokunun hakim oldugu 6rneklerde feldispat ve piroksen mineralleri yanyana kristallesmistir

(glomeroporfirik doku) (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Agin Trakitine ait incekesit goriiniimleri A-C) Tek nikol B-D) Cift nikol (Cpx;
Klinopiroksen, PI; Plajiyoklas, Phl; Flogopit, Opg; Opak mineral) (5x biiyiitme).

Piroksen mineralleri iri tanel prizmatik ve levhamsi fenokristaller olarak goriildiikleri
gibi, yuvarlagimsi ve ignemsi kristaller olarak hamurda mikrolitler seklinde de bulunurlar. Soluk
yesilimsi tonlarda pleokroizma gosterirler. Piroksen mineralleri ignecikleri seklinde bazi
kayaclarda goriilen kuvars fenokristallerini sararak bir reaksiyon kusagi meydana gelmistir. Bu

durum magma karisiminin oldugu seklinde yorumlanmistir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20. Agin trakitinde gdzlenen kuvars kristalini ignecikler halinde sararak reaksiyon kusagi
meydana getiren piroksen minerallerinin A) Tek nikol B) Cift nikol (Cpx; Klinopiroksen, PI;
Plajiyoklas, Phl; Flogopit, Qz:Kuvars) (5x bliyiitme).

Piroksenler tizerinde gergeklestirilen mineral kimyasi ¢aligmalart Agin trakitlerinden

derlenen fenokristallerde yapilmistir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde Morimoto

(1989)’nun; Vollastonit (Wo), Enstatit (En), Ferrosillit (Fs) bilesenleri goz Oniiniinde

bulundurarak yaptigi smiflama kullanilmistir. Buna gore; piroksenlerde kenarda, Woes.a3Ens:-

43FSg-1 araliginda degismektedir (EK 5). Elde edilen grafikler incelendiginden Agin trakitlerinde

bulunan piroksenler ojit karakterlidir. Buna gore derlenen biitiin piroksen mineralleri

klinopiroksen grubuna ait oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. Agimn trakitinde ait piroksen fenokristallerine ait mineral siniflamasi (Morimoto,

1989).
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Agin trakitlerinde bulunan piroksenlerin toplam Ti’e karsi toplam Al degisim
diyagramlarinda (Mitchell ve Bergman, 1991; Conticelli 1998; Perini vd., 2000; Perini ve
Conticelli, 2002), 6rnekler lamproit klinopiroksen alanimna diismektedir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. Agin Trakitine ait klinopiroksenlerin Tiwe-Alwo: diyagrami.

Mika mineralleri ince ignemsi, seyrek olarak levhamsi ve prizmatik sekillerde bulunurlar.
Kristaller diger minerallerde oldugu gibi hidrotermal eriyiklerin asindirict etkilerini gosterirler.
Bunun sonucu olarak kristallerin kenarlarinda opaklagsmalar meydana gelmistir. Hamurda
mikrolitler seklinde bulunan mikalar ise tamamen opaklasmislardir. Levhamsi mika

minerallerinde uzun eksen yoniinde gelismis milkemmel dilinimler vardir. Kahverengi

pleokroizma gosterirler.

Mika minerallerinde yapilan mineral kimyas1 ¢aligmalari ¢aligsma alanindan 6rneklenen
Agin trakitlerine ait kesitler mika kristalleri {izerinde yapilmistir. Olgiimlerden elde edilen
sonuclara gore (EK 5), mika mineralleri flogopit grubu olarak tespit edilmistir. Buna gore elde
edilen sonuglar Deer vd., (1966) tarafindan mika minerallerinin Mg#(Mg/Fe+Mg) ve Al"
degerleri kullanilarak isimlendirilmistir (Sekil 5.23).

Feldispat Mineralleri ise hamur igerisinde ince uzun mikrolitler seklindedir. Tek nikolde

renksiz, ¢capraz nikolde gri, beyaz renklerdedir. Cogunlukla albit ikizi gosterirler.

Feldispat mineralleri lizerinde gergeklestirilen mineral kimyasi ¢aligmalar1 mikrolitler

iizerinden yapilmistir. Elde edilen sonuglara ise Deer vd. (1963)’nin Albit (Ab), Anortit (An),



54

Ortoklas (Or) bilesenlerinden olusan tiggen diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 5.24). Buna
gore Olgiilen feldispatlarin bilesimlerinin sanidin oldugu tespit edilmistir. Bu diyagrama kaynak

olarak hesaplanan veriler ise EK 6’de verilmistir.
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Sekil 5.23. Mika mineralleri i¢in isimlendirme diyagrami (Deer vd., 1966).

Ab
NaAISi,0, CaALSi,0,

Sekil 5.24. Calislar trakiandezitinde bukunan feldispat mikrolitlerinin mineral kimyasi
sonuglarina gore siniflandirilmasi (Deer, 1963).
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Tali mineraller; genelde hamur iginde yuvarlagimsi sekilde gbézlenmekte ve 6zsekilli
olanlarina da rastlanmaktadir. Edx c¢alismalar1 ile bu minerallerin ¢ogunlugunun manyetit oldugu

tespit edilmistir. Ayrica apatit krisallerine de rastlanilmistir (Sekil 5.25)

[e—1 i

DPU-ILTEM

Sekil 5.25. Agin Trakitlerine ait 6rneklerde gozlenen A) Apatit minerali geri yansitilmis elektron
goriintiisii ve EDX spektrumu B) Manyetit minerali geri yansitilmis elektron goriintiisii ve EDX
spektrumu.

Agm trakitinden yapilan XRD analizleri sonucunda flogopit, ojit, sanidin, andezin ve
enstatit mineral birlikteligi tespit edilmistir. Andezin ve enstatit minerallerinin hamur fazi temsil

eden mikrolitlerden ileri geldigi disiiniilmektedir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26. Agin trakitine ait XRD difraktogrami (Clc: Klinoklor, Phl: Flogopit, Ab: Albit, Sa:
Sanidin, Anl: Analsim, En: Enstatit, Aug: Ojit, Hem: Hematit, Lct: Losit, Hyp: Hipersten, Do
Dolomit, Fo: Forsterit, Ab: Albit, Di: Diyopsit, An: Andezin, Mag: Magnetit).

5.5. Karakaya Lamproiti

Karakaya lamproitine ait 6rnekler %14,50-17,90 piroksen, %0,70-7,10 mika, %10,90-
5,70 olivin, yaklasik %0,4 feldispat, %2,7-3,9 tali mineraller’den olusmaktadir (Sekil 5.27).
Lamproitler alkali feldispattan olusan bir hamur i¢erisinde mafik mineral olarak mika ve piroksen

bulundurduklarindan minet olarak tanimlanmistir (Le Maitre, 2002).

Bu grup kayaclarin en 6nemli karakteristigi, minerallerin tiimii kristalli holokristalen

matriksin i¢inde kapanim seklinde bulunmaktadir.

Piroksen mineralleri, bu kayag¢ grubu igerisinde de baskin fenokristal fazi olustururlar.
Genellikle yari-6zsekilli kristaller seklindedirler. Cift nikolde ikinci dizi girisim renklerine

sahiptir. Egik sonme gostermelerinden dolay1 klinopiroksen olarak isimlendirilmislerdir.

Piroksenler {izerinde gerceklestirilen mineral kimyast ¢alismalari Karakaya
lamproitlerinden  derlenen  fenokristallerde  yapilmistir.  Elde  edilen  sonuglarin
degerlendirilmesinde Morimoto (1989)’nun; Vollastonit (Wo), Enstatit (En), Ferrosillit (Fs)
bilesenleri gbz oniiniinde bulundurarak yaptigi siniflama kullanilmistir. Buna gore; Karakaya
lamprotlerinde bulunan piroksen minerallerinin bilesimleri incelendiginde Woso.31ENs7.36FS13-3
bulunmaktadir (EK 5). Karakaya lamproitlerinde tespit edilen klinopiroksenler diyopsit ve ojit

oldugu belirlenmistir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.27. Karakaya lamproitine ait incekesit goriintimleri A-C-E) Tek nikol B-D-F) Cift nikol
(Cpx; Klinopiroksen, PI; Plajiyoklas, Phl; Flogopit, OI; Olivin) (5x biiyiitme).
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Sekil 5.28. Karakaya lamproitlerinde bulunan piroksen fenokristallerine ait mineral siniflamasi
(Morimoto, 1989).

Karakaya lamproitlerinde piroksenlerin toplam Ti’e karsi toplam Al degisim
diyagramlarinda (Mitchell ve Bergman, 1991; Conticelli, 1998; Perini vd., 2000; Perini ve
Conticelli, 2002), 6rnekler lamproit klinopiroksen; alanina diismektedir (Sekil 5.29).

Feldispat mineralleri kayag igerisinde mikrolit olarak ve holokristalin matriks igerinde
bulunmaktadir,r. Yapilan mineral kimyasi calismalarinda feldispat minerallerinin sanidin
minerali oldugu tespit edilmistir. Sanidin mineralleri karlsbad ikizi gostermeleriyle tipik olarak

taninirlar. Cok az miktarda plajiyoklas mineraline rastlanmaistir.

Feldispat mineralleri tizerinde gergeklestirilen mineral kimyasi ¢alismalart mikrolitler
iizerinden yapilmistir. Elde edilen sonuglara ise Deer vd. (1963)’nin Albit (Ab), Anortit (An),
Ortoklas (Or) bilesenlerinden olusan {i¢ eksenli diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 5.30).
Buna gore olgiilen feldispatlarin bilesimlerinin sanidin oldugu tespit edilmistir. Bu diyagrama

kaynak olarak hesaplanan veriler ise EK 6’de verilmistir.

Mika mineralleri, ince tane boyunda, uzun, levhamsi sekilli olup, kahve renklerinde ve
tek yonde dilinmeye sahiptirler. Mikalarda yer yer opasitlesmelere rastlanmistir. incelenen
kesitlerde tek nikolde agik kahverengi renkte, ¢ift nikolde ikinci dizi girisim renklerine sahip,

kuvvetli pleokroyizma gosteren mika mineralide gézlenmistir.



59

0,10

@13 mer
Oli13 ken
- lamproit @ 25 mer
' klinopiroksen O i25ken
—
: . .
W= 006 gecis karakterli
o klinopiroksen
S
N
E oood @ Roman Provensi lavlan
- ' klinopiroksen
[
002 @@
"0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

Al , (a.p.f.u)

Sekil 5.29. Karakaya lamproitine ait klinopiroksenlerin Tii-Alior diyagrami.

Mika minerallerinde yapilan mineral kimyasi calismalari sonucunda (Ek 5), mika
mineralleri flogopit grubu olarak tespit edilmistir. Buna goére elde edilen sonuglar Deer vd.,

(1966) tarafindan mika minerallerinin Mg#(Mg/Fe+tMg) ve Al wvi degerleri kullanilarak
isimlendirilmistir (Sekil 5.31).
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700 °C (1kbar)

100 °C (1kbar) s
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CaALSL0,

Sekil 5.30. Karakaya lamproitinde bulunan feldispat mikrolitlerinin mineral kimyasi1 sonuglarina
gore siiflandirilmasi (Deer, 1963).
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Sekil 5.31. Mika mineralleri i¢in isimlendirme diyagrami (Deer vd., 1966).

Tali mineraller; genelde hamur iginde yuvarlagimsi sekilde gozlenmekte ve ozsekilli
olanlarina da rastlanmaktadir. Edx ¢aligmalari ile bu minerallerin ¢ogunlugunun ilmenit oldugu

tespit edilmistir. Ayrica apatit kristallerine de rastlanilmistir (Sekil 5.32)
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Sekil 5.32. Karakaya lamproitine ait 6rneklerde gozlenen apatit minerali ve ilmenit mineralinin
geri yansitilmis elektron goriintiisii ve EDX spektrumu.
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Olivin mineralleri, 6z sekilsiz, tek nikolde rensiz, ¢ift nikolde Il. ve Ill. siranin canli
renklerinde goriiliirler. Kiriklart ve kenarlari boyunca iddingisitlesmislerdir. Klinopiroksen

birlikte kiimelenerek glomeroporfirik doku olustururlar.

Mineral kimyasi ¢oziimlemeleri Forsterit (Fo), Fayalit (Fa) igerigine gore yapilmis olup
elde edilen sonuglara gore 6lglim yapilan olivin fenokristalinin forsterit bilesimde oldugu tespit
edilmistir (EK 7). Olivinler,Thompson ve Gibson (2000)’nin ayrimma goére magmatik kokenli
olivinler olarak tanimlanmakta olup F0ss.sg igerikleri ile krizolit olarak isimlendirilmistirler (Sekil

5.33).

0,600
®
0,500 A
0,400
2 0,300 ®
= A
®
0,200 ® 4
®
Manto [Olivinleri
0,100
Ferro-
Hortonolit Hortonolit Hyalosiderit Krizolit
0,000
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Mg#

Sekil 5.33. Karakaya Lamproitine ait olivinlerin Mg#- CaO diyagrami. Ayrim ¢izgisi (Thompson
ve Gibson, 2000)’den alinmustir.

Karakaya lamproitinde yapilan XRD analizleri sonucunda flogopit, ojit, sanidin mineral

birlikteligi tespit edilmistir. Aktinolit minerallerinin hamur fazi temsil eden mikrolitlerden ileri

geldigi distiniilmektedir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34. Karakaya lamproitine ait XRD difraktogramlar: (Clc: Klinoklor, Phl: Flogopit, Ab:
Albit, Sa: Sanidin, Anl: Analsim, En: Enstatit, Aug: Ojit, Hem: Hematit, Lct: Losit, Hyp:
Hipersten, Do Dolomit, Fo: Forsterit, Ab: Albit, Di: Diyopsit, An: Andezin, Mag: Magnetit).

5.6.Dengesizlik Dokulari

Karakaya Volkanitlerinde yaygin olarak gozlenen plajiyoklas, klinopiroksen, olivin,
flogopit ve opak mineraller, magma karisimina ait dengesiz kristallesmeye isaret eden pek gok

petrografik veri sunmaktadir (Sekil 5.35).

Dengesizlik dokulari, genellikle magmanin kristallenmesi ve gelisimi sirasinda meydana
gelen farkl: tiirdeki magmatik olaylarla iliskilidir. Bu dokular, basing ve sicaklik degisimi sonucu
meydana gelen dengesizlikler ve magmanin bilesiminde meydana gelen degisimler sonucu olusan
dengesizlikler seklinde meydana gelebilir (Dobosi ve Fodor, 1992; L’Heureux ve Flower, 1994;
Nixon, 1988; Ortoleva, 1990; Rutherford ve Hill, 1993; Simonetti vd., 1996). Kayag¢
kimyasindaki degisim, mafik ve felsik magmalarin karigimiyla iligkili olabilmektedir. Mafik ug
iiye mantodan gelen, buna karsin felsik u¢ iiye ise kabuk kirlenmesi ve/veya ayrimlasmayla

tiireyen magmalar olabilmektedir (Grove ve Donnelly-Nolan, 1986).

Karakaya volkanitlerinden Iscehisar bazaltik trakiandezitleri ve Calislar trakiandezitlerini
olusturan kayacglardaki plajiyoklaslarda gozlenen silingerimsi doku ile kenar kisimlarindaki

yeniden biiyiime zarfi magma karisimina isaret eden dengesizlik dokularidir.

Karakaya lamproitindeki klinopiroksen fenokristalleri ve mikrofenokristalleri, kismen

opaklagmis kismen de parcalanmis ve kenarlari asinmis kristaller seklidedir. Baz1 6zsekilli
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klinopiroksen fenokristallerin ise merkez kisimlart bosluklu bir yapi1 kazanarak tamamen
opaklagmigtir. Ayrica kenarlari yenmis ve kismen opak minerallerle kusatilmis, 6zsekilli
klinopiroksen fenokristallerinin bol olarak volkanik cam inkliizyonlar icermesi kayaglarin
gelisiminde magma karisiminin etkili olabilecegine isaret etmektedir. Ayrica, Karakaya
lamproitlerinin ¢ogunda, kuvars ksenokristallerinin etrafin1 bir zarf seklinde saran ignemsi
klinopiroksen mikrofenokristallerinin olusturdugu bir reaksiyon dokusu goézlenmektedir. Bu
doku, kuvarslarin ksenokristal oldugunun bir gostergesidir ve kuvars ksenokristalinin magma ile
reaksiyonu sonucu gelismektedir (Shelley, 1993; Vernon, 2014). Bu 6zellik de magma karigim1
ve/veya dengesiz kristallenme ile agiklanabilir. Karakaya volkanitlerine ait kayaglarda gozlenen
klinopiroksen + plajiyoklas + opak mineral kiimelenmesi (glomeroporfirik doku,) dengesizlik

dokularin1 gosteren verilerdir (Shelley, 1993; Vernon, 2004).

5.7.Jeotermometre ve Jeobarometre Hesaplamalari

Bu bolimde Karakaya Volkanikleri tizerinde yapilan mineral analizlerinden
faydalanilarak, kayaglarin olustuklar1 ortamlar hakkinda yorumlamaya gidilmesi amaglanmistir.
Bunun i¢in segilmis mineraller izerinde yapilmis mineral kimyasi ¢oziimlemeleri kullanilmustir.
Daha onceki ¢aligmalarda mevcut olan ve degisik arastiricilarin olusturdugu denklem ve
diyagramlardan, bu bolgedeki kayaclarin olusum ortamlar1 saptanmaya calisilmistir. Bu amagla
yapilan jeotermometre ve jeobarometre hesaplamalari i¢in mineral-ergiyik birliktelikleri

kullanilmustir.
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Sekil 5.35. Incelenen Karakaya volkanitlerinde dengesiz kristallenmeye isaret eden dokular; A-
B) plajiyoklasin kenar ve i¢ kisimlarinda kemirilmeler, B-C) klinopiroksenlerin kenar ve ig
kisimlarinda kemirilmeler, D) ignemsi klinopiroksenlerden olusan bir reaksiyon kusagi
cevrelenmis kiigiik kuvars kristali E) Kiimiilat halinde bulunan klinopiroksen fenokristalleri
(glomeroporfirik doku) F) Flogopitlerde gozlenen magma karisimina isaret eden dengesizlik
dokular1 (Kpr; Klinopiroksen, Plj; Plajiyoklas, Flg; Flogopit, OlI; Olivin, Sn; Sanidin) (C.N.).

5.7.1.Klinopiroksen-eriyik jeotermometre ve barometresi

Piroksenlerin olusum sicaklik ve basing degerlendirmeleri iizerinde pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Nimis, 1995, 2000; Nimis ve Taylor, 2000; Putirka, K. 2008; Putirka, K. vd.,
1996). Nimis (1995, 2000), sadece yapisal parametreleri ve klinopiroksenin bilesimlerini
kullanarak basinci hesaplar, Putirka (2008 ve 2003), ise klinopiroksenlerin Kristallenme
sicakliklarin1 mineral ve ana kayacin kimyasal bilesimi ve denge sartlarini kullanarak
hesaplamaktadir. Ayrica, Putirka, giincel olarak, mafik ve ayn1 zamanda SiO2’ce zengin eriyikler
icin yeni hesaplamalar gerceklestirmistir (Putirka, 2008). Bunun i¢in denklemler olusturmus ve
bunlar1 birlikte c¢ozlimleyerek kristallesme sicakligi ve basincint program vasitasiyla
hesaplamistir. Onceki galismacilar tarafindan gelistirilen formiillerin ¢ziimlenmesinde Putirka
(2008) tarafindan gelistirilen excel dosyalarindan yaralanilmistir. Bu programda ayr1 ayr1 mineral
ve eriyik ciftlerine (klinopiroksen-eriyik, ortopiroksen- eriyik, klinopiroksen-ortopiroksen) gore
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu ¢alismada mineral kimyasi ¢alismalarinda elde edilen eriyik
analiz sonuglar1 jeotermometre ve barometre hesaplamalar igin yeterli sonucu vermedigi i¢in

eriyik yerine tiim kayac¢ sonuglart kullanilmis olup bilesenler her bir analiz i¢in belirlenmis ve



65

sicaklik, basing degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar ve ortalama degerleri Cizelge
5.4’de verilmektedir. Bu ¢alismada klinopiroksen fenokristallerinin kristalizasyon basinglar1 ve
sicakliklari, Putirka (2003, 2008) tarafindan gelistirilen modeller kullanilarak elde edilmistir.
Putirka (2008), klinopiroksen ve ergiyik arasinda olmasi gereken denge durumunu test etmek igin
deneysel gozlemlerden yararlanilarak bir Fe-Mg degisim sabiti Kp(Fe—Mg) "9 = 0.27 + 0.03
hesaplamistir. Hesaplanan bu sabitin Kp(Fe-Mg)*™% = 0.27 + 0.03 araliginda olmast,

klinopiroksen ve ergiyigin dengede oldugu anlamina gelir.

Sonug olarak Iscehisar bazaltik trakiandezit icin 1126-1172 °C sicaklik, 5,6-6,1 kbar
basing; Calislar trakiandeziti igin 1147 °C sicaklik, 7,3 kbar basing; Agin trakiti i¢in 1127 °C
sicaklik, 6,1 kbar basing Karakaya lamproiti icin 1258,4 °C sicaklik, 12,2 kbar basing tespit
edilmistir (Cizelge 5.5). Scarrow ve Cox (1995) tarafindan Onerilen magma olusum derinligi

denklemi kullanilarak hesaplamalar yapilmstir.

Cizelge 5.1. Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenlerden elde edilen sicaklik ve basing (Putirka,
2008) degerleri (Esitlikler Ek 9°da verilmistir).

Sicaklik T (OC) Putirka (2008) Basing P (kbar) Putirka (2008)
. Ortalama | Ortalama ik
Kaya Tiirii O,r\‘";k Esitlik 32d|  Esitlik 33 Esitlik 34 | Esitlik 32a| Esitlik 32b|Esitlik32d Swcaklk [Basm¢ P D?;r:)l
TCC) (Kbar)
= 11884 11035 11205 50 58 L1 | 11375 73 271
2 1168,2 1084,7 1102,2 35 46 90 | 11184 5,7 2,1
£ 1176,4 1089,7 1111,6 29 4.4 96 | 11259 56 21,9
e Gdo2 | 11611 1080,7 1092,6 21 32 81 | 11115 45 184
= 1177,5 1093,8 1110,6 43 46 93 | 11273 6,1 234
E 11758 1103,7 1116,5 51 54 118 | 11320 74 274
§ 11254 6,1 234
a 1167,9 1097,9 1239,5 25 33 99 | 11684 52 20,7
Z wo | wme 1102,9 1239,4 3.4 39 100 | 11734 57 22,4
E 1175,0 11016 12395 36 40 95 | 11720 57 2,2
= 1171,3 5,6 218
1198,0 1061,7 12232 38 133 | 11610 8,6 30,9
1160,6 1030,0 12242 12 117 | 11382 6,5 24,5
- 1132,3 1005,9 1223,9 106 | 11207 10,6 371
§ 1216,3 1085,2 12215 31 6,0 163 | 11743 85 30,7
E 12231 1085,9 1222,0 25 55 149 | 11770 7.6 28,1
2 . 1157,3 1026,8 1224,1 01 112 | 11361 5,7 2,2
z 6 | 10244 918,0 1212,9 61 | 10518 6,1 233
= 11935 1063,5 12228 09 45 149 | 11599 6,8 25,5
z 1216,9 1079,0 1222,6 25 5,7 147 | 1u7mns8 7.6 28,0
S 1205,2 1067,8 12233 08 45 137 | 11654 6,4 24,2
1199,0 1062,0 12232 02 42 133 | 11614 59 28
1179,0 1044,8 12238 27 126 | 11492 7.6 28,0
11473 73 271
E
= 4 | 11646 1041,8 1176,7 29 45 109 | 11277 6.1 235
)é‘)
o 13202 12975 1256,1 166 102 181 | 12913 150 50,2
g8 s | 12009 1171,7 1269,9 59 15 109 | 12142 6.1 233
S g2 12714 1281,3 1256,6 185 8.8 192 | 12698 155 51,7
< 9 12584 12,2 418
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5.7.2.Feldispat jeotermometre ve hidrometresi

Feldispat ile ergiyik arasindaki denge durumunu géz 6niinde bulundurarak volkanik
kayaclarin kristallenme sicaklik ve basincini hesaplamak tizere Putirka (2003, 2008) tarafindan
bir model Onerilmistir. Bu modelde feldispatlarin sicaklik ve basincinin hesaplanmasi igin
feldispatla dengede olan ergiyik bilesiminin bilinmesi gerekmektedir. Denge durumunu ortaya
koymak igin, feldispat ve ergiyik arasindaki An- Ab degisimine dayanan bir denge testi
tasarlanmistir. Bu teste gore, Ko(An—Ab)P9¢9=0.10+0.5, T < 1050°C ve 0.27 £0.11, T>1050°C
arasinda degisim gosterdigi durumlarda feldispat ile ergiyigin dengede oldugu sdylenebilir.
Feldispat bilesimi i¢in bu mineraller iizerinde yapilan elektron mikroprop analiz sonuglari
kullanilirken, ergiyigin bilesimi i¢in mikroprop analizlerinden elde edilen camin bilesimi ya da
ornegin tiim kayag analizlerinden elde edilen veriler kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada eriyik
yerine tiim kayag sonuglar1 kullanilmig olup bilesenler her bir analiz i¢in belirlenmis ve sicaklik,

basing degerleri elde edilmistir.

Incelenen Karakaya volkanitleri icin feldispat-ergiyik jeotermometresine gore
hesaplanan ortalama sicakliklar, Iscehisar bazaltiktrakiandeziti i¢in 1105,4°C, Agin trakiti i¢in
igin 1163,4°C, Karakaya lamproiti i¢in 1138,1°C dir. Calislar trakiandeziti igin sonug elde
edilememistir Cizelge 5.6.

Calisilan volkanitlerde hesaplanan su igerikleri, Iscehisar bazaltik trakiandeziti icin 1,8
(%), Agin trakiti i¢in 5,5 (%), Karakaya lamproiti igin 3,4 (%), Calislar trakiandeziti igin sonug
elde edilememistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.2. Incelenen volkanitlerindeki plajiyoklaslardan elde edilen sicaklik, basing ve
hidrometre (Putirka, 2008) degerleri (Esitlikler Ek 10’da verilmistir).

Sicakhk T (°C) Putirka. 2008 H20 %
teaklik T ('C) Putirka. Putirka 2005
... | Ornek Ortalama
Kaya Tiirii Esitlik 23 Esitlik 24a o |Esitlik 25b| Esitlik 25
No Sicaklik T('C)
iscehisar
Bazaltik 40 1105,2 1105,6 1105,4 1,6 1,8
Trakiandezit
i 1163,0 1189,8 1176,4 43 6,1
Agm Trakiti 1140,0 1160,8 1150,4 32 5,0
1163,4 37 55
Karakaya .
Y& 1 31 | 11366 1139,6 1138,1 0,7 3.4
Lamproiti
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5.7.3. Olivin-ergiyik jeotermometresi

Orta Miyosen yasl Iscehisar bazaltik trakiandeziti, Calislar trakiandeziti ve Karakaya
lamproiti orneklerinde tespit edilen olivin minerallerinin mikro analiz ¢6ziimleme sonuglari ile
termometre hesaplamalari yapilmistir. Bu hesaplamalar Putrika (2008) tarafindan 6nerilen olivin-
ergiyik birlikteligine dayanan modeller ile yapilmistir. Putirka (2008), klinopiroksen ve ergiyik
arasinda olmasi gereken denge durumunu test etmek i¢in deneysel goézlemlerden yararlanilarak
bir Fe-Mg degisim sabiti Kp(Fe-Mg)°"® = 0.30+0.03 hesaplamistir. Hesaplanan bu sabitin
olivinin ve ergiyigin dengede oldugu anlamina gelir. Hesaplamalar bu dengeye uygun sekilde

yapilmistir.

Cizelge 5.3. Karakaya volkanitlerinde olivin-ergiyik birlikteliginden elde edilen sicaklik degerleri
(Esitlikler Ek 11°da verilmistir).

.. . . . Ortalama

Kaya Tiirii Ornek | Beattie Putlrl.<a. (2007) Putlrl.<a. (2008) Sicaklik

No (1993) Esitlik 22 Esitlik 21 0
TCC)
Iscehisar
Bazaltik 7 1315,7 1185,4 1203,0 1234,7
Trakiandezit

12 1361,5 1218,4 1246,5 1275,5

2 1361,5 1212,9 1238,9 12711

5 12733

E it | 1360,3 1210,0 1232,7 1267,7

'% i16 1360,3 1206,2 12275 1264,7

; i16 1360,3 1210,2 1233,0 1267,8

= 116 1360,3 1205,2 1226,3 1263,9

Ey it6 | 1360,3 1209,2 1231,7 1267,1
&) 116 1360,3 1211,2 1234,4 1268,6
i16 1360,3 1207,3 1229,1 1265,6

i16 1360,3 1207,8 1229,8 1265,9

1266,4

< = 113 1221,2 1140,6 1132,8 1164.,9
= é 113 1221,2 1142,2 1134,9 1166,1
;_é g' 13 1221,2 1149,2 1143,9 11714
:‘2 S 13 1221,2 1144,2 1137,5 1167,6
11675
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Verilerin degerlendirilmesi sonucunda, Iscehisar bazaltik trakiandezitinde 1234 °C,

Caliglar trakiandeziti 1269 °C ve Karakaya Lamproiti igin ise 1167 °C’lik degerler hesaplanmustir.

5.7.4.Fe-Ti Oksit manyetit-ilmenit jeotermetre ve oksijen fugasitesi

Manyetit-ilmenit jeotermometre hesaplamalar1 Lepage (2003) tarafindan yazilan ILMAT
program1 kullanilarak hesaplanmigtir. Hesaplama sirasinda Anderson ve Smith (1985)’in
soliisyon modeli igin sicaklik ve fugasite degerleri Stomer (1983)’ye gore tespit edilmistir. Fe-Ti

oksit termometre ve oksijen fugasitesinden elde edilmis sonuglar Cizelge 5.7’de verilmektedir.

Cizelge 5.4. Karakaya volkanitlerinde Manyetit-ilmenit mineral birlikteliginden elde edilen
sicaklik ve oksijen fugasite degerleri

N Sicaklk | Oksijen
Kaya Tiirii | Ornek No 0 ..
T(°C) Fugasitesi
Calislar .
Trakiandezit 12 7340 173
22 681,1 -16,8
Agm Trakiti 22 607,7 -195
22 691,8 -16,9
660,2 -17,7
Karakaya | . ) 2450,7 03
Lamproiti

5.7.5.Tiim kayag SiOz (%0)-P2Os (%) jeotermometresi

Watson ve Harrison (1984) basingtan bagimsiz olarak ana magmanin silis igerigi ile apatit
doygunlugu arasindaki iliskiden yola ¢ikarak, bir diyagram olusturmuslardir. Bu diyagramla,
magmalarin tiim kaya¢ SiOz ve P»Os igerikleri kullanilarak, bir sistemin minimum ergime

sicaklig1 tahmini olarak hesaplanabilmektedir.

Iscehisar volkanitlerine ait tiim-kayag SiO2’ye (% 49,18-61,87) kars1 P,Os (% 0.014-1,93)
diyagramindan da acik¢a goriildiigli gibi; kayacglarin ergime sicakliklari, 7.5 kbar basingta
(Watson ve Green, 1982) 850-1000°C arasinda, 1 atm basingta ise (Watson, 1979) 900-1000°C
arasindadir. Buna gdre, apatitin kristallenme sicaklig1 olan 800-950°C, bu kayaglarin olusumuna

neden olan magma i¢in muhtemel ergime sicakligi olarak kabul edilebilir (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36. Karakaya volkanitlerine ait sicaklik degerlerini gosteren SiO2(%)-P20s(%) diyagrami
(Watson ve Harrison, 1984).
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6. JEOKIMYA

Volkanik kayaglarin, major oksit, iz element igeriklerini belirleyen temel sebep,
magmanin Uretildigi kaynagin kimyasal bilesimi ve kayaglarin olusumu sirasinda gegirmis oldugu
stireclerdir. Bu siireglerin etkilerini ortaya ¢ikarmada jeokimyasal modelleme ydntemleri
kullanilir ve bu modellemelerde, belirli bir kaynak bileseninden itibaren tiireyen magmanin olasi
bilesimleri hesaplanabilmektedir. Calisma alani igerisindeki, volkanik birimlerden alinmig toplam

55 adet kayag ornegi lizerinde ana 0Ksit, iz ve nadir toprak element analizleri gergeklestirilmistir.

Elementel Analizler Acme laboratuvari’nda (Kanada) ICP-MS’de yaptirilmistir. Major
oksit sonuglar1 % oksit olarak (SiO., Al,Os, Fe203 (toplam demir), MgO, CaO, Na;O, KO, MnO,
TiOy, P20s), iz element sonuglari ve nadir toprak element sonuglari ise ppm cinsinden verilmistir
(Ek 12). Major oksit ¢oziimlemelerinden itibaren, tim orneklerin CIPW norm degerleri
hesaplanmistir (Ek 13).

Omnekler, susuz baza gore yeniden hesaplanan ana element sonuglarina gore %49,18-
73,48 arasinda degisen SiO; icerigine sahiptirler ve ateste kayip degerleri (LOI) ise %1,0-6,5

arasinda degismektedir.

Kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak ¢rneklerde etkili olan ayrisma ve/veya bozunma
siirecini belirleyebilmek amaci ile Parker Ayrisma Indeksi (WIP), Bozunmanin Kimyasal indeksi
(CIA), Bozunmanin Plajiyoklas Indeksi (PIA), Cizelge 6.1°deki formiiller kullanilarak
hesaplanmis ve elde edilen degerler ayni ¢izelgede belirtilen optimum degerler kullanilarak
yorumlanmstir (Fedo vd., 1995; Fiantis vd., 2010; Nesbitt ve Young, 1982). Hesaplanmis indeks
degerleri Ek 14°de verilmistir. Bu hesaplamalara gore WIP degerleri 100’e yakin veya 100’den
yiiksek olanlar ile CIA ve PIA degerleri 50°den kiigiik olan drnekler alterasyon siireglerinden
etkilenmemis olarak yorumlanir. Ayrica, Ohta ve Arai'nin (2007) MFW diyagrami da magmatik

kayaclardaki degisim siireclerinin etkilerini izlemek i¢in kullanilmistir.

Parker Ayrisma Indeksi (WIP) asidik, ortag ve bazik bilesimli kayaclarda ayrisma
sirasinda zellikle en hareketli ana alkali elementlerin (Na, K, Mg, Ca) miktarlar dikkate alinarak
hesaplanmustir (Fiantis, 2010). Oksijen ile bag yapmis Na, K, Mg, Ca gibi elementlerin ayrigma
esnasinda hareketliliklerine yonelik hesaplanan WIP degerleri tiim kaya¢ gruplarinda optimum
degerin altinda oldugu hesaplanmistir (Sekil 6.1A). Buna gore Karakaya volkanitlerinde alkali

elementlerin hareketliliginin s6z konusu olmadig1 sdylenebilir.
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Cizelge 6.1. Bozunma indeksleri hesaplama formiilleri ve degerlendirme kriterleri.

Optimum
Bozunma Indexi Sembol Formul Referans Taze
Deger
Weathering Index of 2Na,0 MgO 2K,0 CaO’ >100
WIP WIP =100X 2= 4 +—2+ Parker (197
Parker [ 035 @ 090 025 070 arker (1970)
Chemical Alteration ALO Nesbitt and <50
CIA CIA =100X 23
Index Al,0,+Ca0 +Na,0+K,0 Young (1982)
Plagioclase Index of AlLO, -K.O <50
_ PIA PIA_100X[ o Fedo et al (1995)
Alteration Al,0,+Ca0 +Na,0-K,0

Bozunma Kimyasal indeksi (CIA) feldispatlerm kil minerallerine déniisiim derecesini
0l¢mek amagl kullanilmaktadir (Nesbitt ve Young 1982, Fiantis vd. 2010). Calisma alanindaki
kayaclarin hesaplanan CIA degerleri 57.65 ile 37.31 arasindadir (Sekil 6.1B). Ignimbiritlerde
hesaplanan CTA degerleri belirtilen optimum taze degerden biiyiik olup bu kayaglardaki feldispat
minerallerinde bozunma sonucu ortaya ¢ikmis killesmenin varligindan bahsedilebilir. Buna
karsilik CIA degerlerinin 50°den kii¢iik oldugu kayag gruplarinda kil minerallerinin olusumu s6z

konusu goriilmemektedir.

Silikat kayaglarinda yaygin olan plajiyoklas mineralleri diger minerallere gére hizli bir
sekilde bozunmaktadir (Fiantis vd. 2010). Plajiyoklas minerallerinin bozunma durumlari
hakkinda yaklasimda bulunabilmek amaciyla PIA kullanilmistir. Taze 6rneklerdeki degerin
50°den kiiciik olmas1 gerekliligi diisiiniildiigiinde Ignimbiritlerde bulunan plajiyoklas

minerallerinin kismen bozundugu agikca goriilmektedir.

Ohta ve Arai'nin (2007) MFW diyagram1 da magmatik kayaglardaki degisim siireglerinin
etkilerini izlemek igin kullanilmigtir. Diyagramda M — mafik kaynagi; F- felsik kaynagi; W —
bozunmaya ugramis malzemeleri temsil eder. Diyagrama goére M ve F koseleri kayaclarin
jeokimyasal degiskenlik gosterdigi; W kosesine gidildikce ¢alisma alaninda gozlenen kayaglarin

orta dereceli bir bozunmaya ugradigi yorumu yapilabilir (Sekil 6.1C).
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Sekil 6.1. Karakaya volkanitlerine ait kimyasal alterasyon/ayrisma indekslerini gosteren
diyagramlar: (A) CIA (Chemical Alteration Index; Nesbitt ve Young, 1984) - WIP (Weathering
Index of Parker; Parker, 1970) diyagrami; (B) CIA-LOI (loss on ignition, kizdirma kaybi)
diyagram1 ve CIA - PIA (Plagioclase Index of Alteration; Fedo vd., 1995) diyagrami; (C) MFW
ticgen diyagrami (Ohta ve Arai, 2007).

6.1. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Olarak isimlendirilmesi

Karakaya volkanitlerinin jeokimyasal siniflamalarinda orneklerin  jeokimyasal
sonuclarinin susuz bazda hesaplanmis degerleri kullanilmistir. Volkanitlerin siniflamasinda ana
element sonuglarindan itibaren, SiO»- (Na;O+K.O) (Le Bas vd., 1986), diyagrami
olusturulmustur (Sekil 6.2.A). Toplam alkali-silis, bdlgedeki volkanik kayaclarin Iscehisar
bazaltik trakiandeziti ve Caliglar trakiandeziti sosonitik karakterli iken Agin trakiti ve Karakaya
lamproiti ultrapotasik karakterlidir. Seydiler ignimbiritine ait piroklastik kayaglarin, tamami
riyolitik Ozellikte ve yiiksek potasyumlu kalkalkali seride yer almaktadir. Kaya¢ siniflama
diyagramina gore Seydiler ignimbiriti subalkali 6zellik gosterirken, Karakaya volkanitlerinin

tamamu alkali karakter sunmaktadir.
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Le Bas vd., (1986) tarafindan olusturulan SiO,-Na;O+K,0O diyagrami potasik olmayan
kayaclarda ve alkalen elementlerin hareketliliginden dolay1 sadece taze volkanik kayag¢ 6rnekleri
igin kullanilmalidir. Miyosen volkanitlerine ait 6rneklerdeki alterasyonun petrografik analizlerde
belirlenmesi nedeniyle, siniflama igin daha az hareketli olan iz elementlerin yer aldigi
diyagramlarin kullanilmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu nedenle SiO»- (Na,O+K;0) diyagramina
ilaveten, siiflamada dogrulugu saglamak amaciyla ikili degisim Nb/Y-Zr/Ti ((Pearce, 1996b)
(Sekil 6.2.C) ve Zr/TiO,-SiO; (Winchester ve Floyd, 1977) (Sekil 6.2.D) diyagramlari
kullanilmigtir. Olusturulan bu diyagramlarin Sekil 6.2.A’daki SiO»-Na;O+K,0 diyagramiyla

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Hastie vd. (2007) tarafindan onerilen ve hareketliligi daha az olan Co’a kars1 Th siniflama

diyagraminda Karakaya volkanitleri yiiksek-K sosonitik karakterli bazalt ve bazaltik

andezit/andezit alanlarinda yayilim gosterirler (Sekil 6.2B).

Le Maitre vd., (2002)’nin Na,0O ve K,O igeriklerine gore (Na,0-2 < K,O) ayrilarak
bazaltik trakiandezit alanina diisen kayaglar sosonit, trakiandezit alanina diisen kayaglar latit

olarak adlandirilabilir.

Cizelge 6.2. Traki- 6n ekli volkanitlerin Na2O ve KO oranlarina gore detayli siniflandirilmasi
(Le Maitre vd., 2002).

Trakibazalt Bazaltik Trakiandezit Trakiandezit
Na,0-K,0 >2 Hawaiit Miijearit Benmorit
Na,0O-K;0 <2 Potasik Trakibazalt Sosonit Latit
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Sekil 6.2. Karakaya volkanitlerinin; A) Toplam alkali-SiO, diyagrami (Le Bas vd., 1986) (kesikli
¢cizgi alkali-subalkali ayirimini gostermektedir, Miyashiro, 1978) B) Th (ppm)’a kars1 Co (ppm)
diyagram1 (Hastie vd., 2007); C) Nb/Y-Zr/Ti diyagrami (Pearce 1996); D) Zr/TiO,-SiO;
diyagram1 (Winchester ve Floyd 1977).

Karakaya volkanitlerine ait tiim Orneklerin jeokimyasal karakterlerini belirlemek
amactyla Na,O-K,O (Peccerillo ve Taylor, 1976), K.O-Na;O (Le Maitre vd. 2002), (K.O/Na,0)-
MgO (Foley vd., 1987) diyagramlari olusturulmustur (Sekil 6.3). Karakaya volkanitlerine ait
orneklerin SiO;’ye kars1 K-O diyagraminda (Le Maitre, 2002) yiiksek K’lu kalkalkalin ve
sosonitik Ozellikte oldugu belirlenmistir (Sekil 6.3.B). Foley vd. (1987)’in &nermis oldugu
MgO’ya kars1 K;O/Na,O diyagramina (Sekil 6.3.C) ve Peccerillo ve Taylor (1976)’1n 6nerdigi
Na,O’ya kars1 K,O diyagramina (Sekil 6.3.A) gére ise Karakaya lamproiti ultrapotasik, Iscehisar

bazaltik trakiandeziti ve Caliglar trakiandeziti sosonitik karakter gostermektedir.
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Sekil 6.3. Karakaya volkanitlerinin A) K>O-Na,O diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976); B)
K20-SiO; diyagrami (Le Maitre vd. 2002); C) K,O/Na,O MgO diyagrami (Foley vd., 1987).

Yiiksek K»O (5,21-9,18), K-O/Na»O (2,04-5,92) orani ve Mg# (42,01-77,49) degerlerine
sahip olan kayaglar ultrapotasik grup olarak adlandirilmistir. CaO-MgO, CaO-SiO2 ve CaO-

Al2Os (Foley vd., 1987) diyagrami iizerindeki konumlar1 irdelenmistir. ilgili grafiklere

yerlestirildiginde bu gruba ait 6rneklerin aktif orojenik zonu yansitan Roman tip alani ile lamproit

tipi alan arasinda gegis 6zelligi tasidigi saptanmustir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Ultrapotasik kayaclarda ana element % degisim diyagramlari (Foley vd., 1987).

6.2.Major Oksit Jeokimyasi

Genel anlamda incelenen volkanitlerin major oksit ve iz elementlerindeki degisimler
kayaglarin igerisindeki fenokristal fazlarin ayrimlagmasi ile yakindan iligkilidir. Calisma
alanindaki Miyosen volkanitlerinin SiO;’ye bagh degisimler Sekil 6.5’da verilmektedir. Bu
diyagramlarda major oksit ve iz elementlerin biiyiik ¢cogunlugu SiO; ile iyi bir korelasyon

gostermektedir.

Kristallenmenin ilk safhalarinda olusan olivin, piroksen, Ca-plajiyoklas ve opak
minerallerin (manyetit, ilmenit) olusumuyla, artik ergiyik CaO, MgO, FeOyy, TiO. elementlerce
fakirlesecektir. Ilerleyen evrelerde, amfibol olusumuyla MnO, P,Os dahil tiim ana element
miktarlar1 azalirken, Na ve K elementlerinin fraksiyonel kristallesmenin son sathalarinda olusan
Na-plajiyoklas, mika, alkali feldispat, anortoklaz minerallerin de bulunmalari1 nedeniyle, goreceli
bir artis s6z konusu olacaktir. Dolayisiyla, harker degisim diyagramlarinda da SiO; artisiyla
Fe,03, MgO, Al,Oz, MnO, Ca0, TiO; ve P,0Os miktarlarinda azalma; K»O ve Na;O degerlerinde
Incelenen volkanitlere ait Harker degisim diyagramlari

ise artis beklenmelidir.
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degerlendirildiginde SiO; ile Fe;O3, MgO, Al,O3, MnO, CaO, TiO; ve P,0s arasinda negatif; K,O
ve Na;O arasinda ise pozitif iliski gozlenmistir (Sekil 6.5). Bdyle bir durum fraksiyonel

kristallesme sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 6.5 Karakaya volkanitlerinin SiO»-Major element Harker diyagramlari.
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6.3. iz ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Fraksiyonel kristallesme siirecinin etkilerini gdrebilmek amaciyla, SiO;’ye karsi iz

element degisim diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 6.6).

Normal sartlarda gelisen fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili olmasi durumunda,
eriyikten ilk ayrilan mineraller olivin, klinopiroksen, Ca-plajiyoklas ve opak mineraller olacaktir.
Co, Cr, Ni gibi elementler kristal kafes yapisinda Mg, Fe, Al gibi elementlerin yerini
alabildiklerinden, ozellikle olivin ve klinopiroksen minerallerini olusturmak {izere eriyikten
ayrilirlar. Ayrica Sr elementinin plajiyoklaslarda Ca elementinin yerini almasi nedeniyle, Sr
elementinde gozlenen negatif anomaliler Ca’ca zengin plajiyoklaslarin fraksiyonlanmasi ile
iligkilidir. Rb, Ba elementleri, iyon yari¢aplarinin K’ya yakin olmasi nedeniyle K’nin yerini
almakta; fraksiyonel kristallesme sirasinda Na-plajiyoklas, mika ve alkali feldispat minerallerinin
blinyesine girmeleri nedeniyle, artik eriyikte kalmakta ve son asamada sdzkonusu mineralleri
olusturmaktadirlar. Benzer olarak, Th ve U elementleri de fraksiyonel kristallesme sirasinda, geg
evrelerde kristallesmektedirler. Karakaya volkanitlerine ait iz element degisim diyagramlari
incelendiginde, SiO2’yle Hf, Sr, Zr, Y ve Co arasinda negatif; Rb, Nb, Ba, Th ve Ce arasinda ise
pozitif iliski gozlenmektedir (Sekil 6.6). Co’daki azalma, fraksiyonel Kkristallesme ile
klinopiroksen ve amfibol minerallerinin biinyesine girmeye egilimli olan bu elementin, bu

minerallerin olusumu ile eriyikten ayrilmis olmasiyla agiklanabilir.

Uyumsuz elementlerden Ba ve Rb elementlerinin iyon yarigaplarimin K’ya yakin olmasi
nedeniyle, fraksiyonel kristallesme sirasinda, bu elementler kimyasal bilesimlerinde K elementini
bulunduran K-feldispat, biyotit ve anortoklaz gibi minerallerin biinyesine rahatlikla
girebilmektedir. Geg evrelerde kristallenen bu minerallerin olusumuna kadar, bu elementler eriyik
icinde kalir ve SiO; artisina paralel olarak artis gosterirler. Iyon yarigap1 acisindan Ca elementine
benzerlik gosteren Sr elementi ise, ilk olusan Ca-plajiyoklaslarin biinyesine girmesi sebebiyle
negatif iligki gosterirler. SiO- artisina bagli olarak, kuvvetli uyumsuz elementlerden Th’nin artis
gostermesi ise fraksiyonel kristallesme sirasinda bu elementlerin eriyik fazi tercih etmesi ve sivi
icinde yogunlagmasi ile agiklanabilir. Nb elementi ise mafik kayaclar i¢cinde once siv1 fazi tercih
etmekte, daha sonra amfibol ve biyotit minerallerini olusturmak {izere eriyik i¢cinden ayrilmakta
ve bu durumda bu elementte once artma ardindan da azalma seklinde daginik bir iliski ortaya

¢ikmaktadir.

Tiim incelenen 6rneklerde gozlenen SiO; artiSina bagli olarak uyumsuz element (Ba, Rb,

Th) igeriklerinin artmasi ve uyumlu element (Sr, Zr) igeriklerinin azalmasi fraksiyonel
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kristallenme siiregleri ile ag¢iklanabilmektedir. Bu durum kayaglarin bir ana magmadan
fraksiyonel kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini, ancak bunun kayaglarin gelisiminde ana
magmatik olay olmadigini ve diger magmatik olaylarin (magma karigimi, kabuk kirlenmesi vb.)

da rol oynadigina igaret etmektedir.
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Sekil 6.6. Karakaya volkanitlerinin SiO,-iz Element Harker diyagramlari.
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Karakaya volkanitlerini farkli tektonik ortam volkanitleri ile karsilagtirmak amaciyla N-
MORB (Sun ve McDonough, 1989)’a gore normalize edilmis ¢oklu-element diyagramlari
cizilmistir (Sekil 6.7).

N-MORB’a gore normalize edilen ornekler, P ve Ti elementleri diginda, uyumsuz
elementler bakimindan zenginlesmistir. Bu  zenginlesmeler kabuksal kirlenmeden
kaynaklanabilecegi gibi, kaynak bolgesindeki bir zenginlesmeden de kaynaklanabilir. Ignimbirit
orneklerindeki Ti ve P’ daki negatif anomali dikkat ¢ekicidir. Ti elementinde gozlenen tiiketilme
fraksiyonel kristallesme sirasinda opak minerallerin, P’da gozlenen tiiketilme ise apatit
minerallerinin olusumuna bagli olarak gelisebilir. Ayrica ignimbirit 6rneklerinde Ba elementinin

diger 6rneklere oranla ¢ok diisiik oldugu goériilmektedir.

S6z konusu bu Orneklerin Sr icerikleri de diisikk olup, olasilikla Ca’ca zengin
plajiyoklaslarin fraksiyonlanmasi ile iligkilidir. Spider diyagramlarda Nb, Ta ve Ti elementlerinde
gbzlenen fakirlesmeler; dalma-batma sonucu olusabildigi gibi, kabuksal kontaminasyon sonucu
da gerceklesebilmektedir (Elburg ve Foden, 1998; Hawkesworth vd., 1993; Menzies ve Kyle,
1990; Pearce ve Peate, 1995; Ringwood, 1990; Thirlwall vd., 1994). Dalma-batma sirasinda LIL
elementlerin dalan kabuktan gelen sulu akigkanlar tarafindan tasinmasiyla, iistte bulunan manto

LIL elementlerce zenginlesir (Wilson, 1989).

Nb, Ta ve Ti elementleri ise hareketliliklerinin diisiik olmasi nedeniyle, dalma-batma
sirasinda serbest kalan sulu akigskanlarca tasinamazlar ve manto hareketli LIL (iri katyonlu litofil)
elementlere oranla Nb, Ta ve Ti elementleri bakimindan tiiketilir. Bahsedilen elementlerdeki
tilkketilme, bu elementlerin derinlige bagl olarak durayli olabilen ilmenit, titanit (sfen), rutil gibi
minerallerin biinyelerine girebilmeleri nedeniyle de gergeklesebilmektedir (Fitton vd., 1988; Gill,
1981; McCulloch ve Gamble, 1991; Pearce, 1983; Ringwood, 1990; Thompson vd., 1984;
Wilson, 1989).

Biitlin 6rneklerin, Rb, Ba, Th ve K gibi kuvvetli uyumsuz element igerikleri bakimindan
zengin olmasi tipik aktif kita kenari magmatizmasina gostergedir (Wilson,1989). Aktif kita
kenarlarinda, dalan okyanus kabugunun {izerindeki sedimanlarla birlikte sicak {ist mantoya
girisiyle manto kamasi metamorfize olmakta, metamorfizmanin ilerlemesi ile dehidrasyon
meydana gelmekte, bunun sonucunda ugucu bilesen ve sivi akiskanlar yiten dilimin iizerindeki
manto kamasi i¢ine gecmektedir (Wilson,1989). Kismi ergimenin gergeklesmesiyle kuvvetli

uyumsuz elementler (6rn. Rb, Sr, K, Ba,Th), eriyik ve sivi akigkanlari tercih edecek, HFS
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elementler ise kismi erime sonrasi kaynak kayacta kalan rutil, titanit, ilmenit, perovskit, apatit,

manyetit gibi durayli fazlarda tutulacaklardir.
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Sekil 6.7. Volkanik kayaglarinin N-MORB’a gore normalize edilmis ¢coklu element diyagramlari
(N-MORB: Tiiketilmis Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalti) (Sun ve McDonough, 1989).

Genel olarak, Ba zenginlesmesi ve beraberinde Nb ve Ta elementlerindeki tiiketilmeler
ve yiksek Ba/Nb (>28); Ba/Ta (>450) gibi tipik ozellikler, daha 6nce cesitli arastiricilar
tarafindan ileri siiriildigli gibi yay magmatizmasimin karakteristik jeokimyasal ozellikleri
arasinda yeralmaktadir (Gill, 1981; Fitton vd., 1988). Karakaya volkanitlerinde yapilmis
jeokimya caligmalar1 sonucunda, drneklerdeki Ba/Nb oran1 27-92, Ba/Ta orani ise 142-1489
degerleri arasinda degismektedir. Bu degerlere gore Karakaya volkanitleri yiiksek Ba/Nb ve

Ba/Ta oranlarina sahiptir.

Karakaya volkanitleri, mineral kimyasi ve jeokimya bakimindan ¢ogu zaman farkliliklar
gosterse de tiim driinlerin iz element ¢oklu diyagramlarinda gosterdikleri benzer desenler
kokenlerinin ayni oldugunu disiindiirmektedir. Degisikliklerin, kaynagm kismi ergime
derecesindeki degisiklikler, eriyigin sicaklik ve viskozitesi, kabukta kalma siiresi, asimilasyon-
fraksiyonel kristallesme orani, kabuksal kirlenmenin ve dalma-batmanin etkisi, magma karigimi

gibi sebeplerle meydana gelmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Nadir toprak element ¢oziimleme sonuglari, Sun ve McDonough (1989) tarafindan
belirlenmis kondrit degerlerine gbére normalize edilmis ve ¢oklu element diyagramlart
olusturulmustur (Sekil 6.8). Tiim 6rneklerin hafif nadir toprak elementlerce (LREE) zenginlestigi
diyagramda goriilmektedir. Nadir toprak element diyagramlarinda soldan saga dogru gidildik¢e
elementlerin uyumsuzluk derecesi ve hareketliligi azalmaktadir (Wilson, 1989). Bir baska
ifadeyle, hafif nadir toprak elementler (LREE), agir nadir toprak elementlere gére (HREE) daha
uyumsuzdurlar. Bu nedenle, LRE elementler, farklilasma ya da disiik dereceli kismi ergime
sirasinda manto minerallerinin biinyesine katilmak yerine sivi fazi tercih ederler (Rollinson,
1993). Bu durumda, yiiksek LREE/HREE (La/Yb) orani, zenginlesmis manto kaynagini veya
magmanin diisiik dereceli kismi ergimeler ile olustugunu gosterir (Barragan vd., 1998; Fitton vd.,
1991). Karakaya volkanitleri ve karsilastirilan tiim orneklerde kondirite gore ¢oklu element
diyagraminda az olarak HNTE elementlerinde zenginlesme ve HNTE elementleriyle iliskili

olarak Ho’dan Lu’e hemen hemen diiz bir motif gézlenmektedir.

Karakaya volkaniklerinin LREE/HREE oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle, magmanin
zenginlesmis bir kaynaktan ya da mantonun diisiik dereceli kismi ergimesi sonucu olustugu
soylenebilir. Ignimbirit orneneklerinde, ¢ok belirgin negatif Eu anomalisi gozlenmektedir.
Plajiyoklas minerallerinin kristallenmesi veya kismi ergime sirasinda feldispatin kaynakta
alikonmasi sonucu negatif Eu anomalisi goriilebilmektedir.

Tiim volkanik ornelerin yiiksek alan enerjili elemenlerde (Nb ve Ti) negatif anomali gostermeleri
ve diyagramlarda Eu ¢ukurlugu olmasi yitim zonu bileseni katkisinin oldugunun gostergesidir
(Pearce, 1983; Saunders vd., 1988). Ayrica, Eu negatif anomaliside plajiyoklas mineralinin
fraksiyonlanmas1 veya kayacin kismi ergimesi sirasinda feldispat mineralinin kaynakta

alikonmasina baglanabilir.

6.4. Tektonik Ayirtman Diyagramlari

Araziden derlenen Orneklerin jeokimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde, lav
akintilarina ait 6rnekler potasyumca zengin alkali kayaglar olarak, ignimbritler ise sub-alkalen
kayaclar olarak siniflandirilmistir. Volkanik kayaclarin petrojenezlerinin ortaya konulmasi igin
birgok arastirmaci farkli yontemler uygulamiglardir (Pearce, 1982; Pearce ve Cann, 1973; Pearce
ve Norry, 1979; Wood vd., 1979).
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Sekil 6.8. Volkanik kayaglarinin kondirite gore normalize edilmis REE diyagramlari (Sun

ve McDonough, 1989).
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Volkanitlerin olustugu jeotektonik ortami belirlemede Ti, Zr, Nb ve Y gibi durayliligt

yiiksek elementlerin kullanilmasi giivenilir sonuglar vermektedir. Pearce (1982), tarafindan

onerilen Ti-Zr igeriklerine gore yapilan diyagramda orneklerin ¢ogunlugu plaka igi bazaltlar

alanina diismektedir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9. Orneklerin Ti-Zr diyagraminda dagilimi (WPB: Levha ici bazalt, MORB: Okyanus

ortasi sirt1 bazalt, IAB: Ada yay1 bazaltlar1) (Pearce 1982).
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Karakaya volkanitlerini olusturan magma kaynagini daha iyi yorumlayabilmek i¢in
durayli HFS elementlere bagli olarak olusturulmus Wood (1980), (Hf/3-Ta-Th) tektonik ortam ve
ana magma tipleri (Pearce, 1996a) diyagraminda ise orneklerin tamamen volkanik yay bazalti
alaninda kiimelendigi gozlenir (Sekil 6.10). incelenen volkanitler, ana magma tiplerine gore
volkanik yay bazaltlari ve levha i¢i bazaltlar1 ile temsil edilen ¢arpisma zonu volkanitleri alaninda
yer almaktadir. Volkanitler, petrojenetik olarak ise manto-kabuk etkilesimi yonelsemesine uygun
olup, gelisimlerinde yitim etkisinin yani sira {ist kabuk assimilasyonu da goézlenmektedir. Uggen
diyagramda Ta ucundan Th ucuna dogru gidildik¢e kabuk O&ziimsemesi etkisinin arttig
gosterilmektedir. Bu durumda 6rneklerin jeokimyasal 6zelliklerinin belirgin olarak kabuk katkis1

etkisi tarafindan kontrol edildigi kabul edilmelidir (Wilson, 1989).

Hf/3

Manto Tiiketilmesi
veya Yiiksek % Ergime

Yitim Zonu
Zenginlegmesi

Marjinal Havza

Manto Zenginlesmesi
veya Diigiik % Ergime

Kabuk Manto
Etkilesimi

Iscehisar
. Bazaltik Trakiandeziti

A\ Calislar Trakiandezit

A Agin Trakiti

I:l Karakaya Lamproiti
o Seydiler ignimbiriti

VYB/LIB
Carpisma Zonu

Ta

Sorgug-Manto
Etkilesimi

Th&E Ta

Sekil 6.10. Karakaya volkanitlerinin Hf/3-Th-Ta tiggen diyagraminda gosterimi (Wood, 1980
(CAB: Volkanik yay bazaltlar1, IAT: Ada yay1 toleyitleri, N-MORB: Tiiketilmis okyanus ortasi
sirt1 bazaltlari, E-MORB: Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazaltlari, WPT: Levha i¢i toleyitleri,
WPA: Plaka i¢i alkalin bazaltlar1).

Wood (1980) tarafindan Y/15-La/10-Nb/8 igeriklerine gore hazirlanan diyagramda lavlar
kalkalkalen bazalt ve kitasal bazalt alanlarina diismektedir (Sekil 6.11). Lavlar, iist kitasal kabuk

bilesimine dogru bir yonelim gostererek, bunlarin gelisiminde artan kabuk bilesiminin etkisini
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gostermektedir. Lavlarin gelisiminde etkili olan kabuk Kkirlenmesi, ¢evre kayaglarin tiimiiyle
ergitilmesinden ziyade, kismi ergiyiklerin girisimi seklindedir. Bu olay uyumsuz elementlerde bir

zenginlesme olusturmustur. (Tindle ve Pearce, 1983).

La/10 Nb/8

Sekil 6.11. Karsilastirilan Karakaya Volkanitleri ile Miyosen Volkanitlerinin Y/15-La/10-Nb/8
diyagraminda dagilimi (VAB: Volkanik yay bazaltlari, CB: Kitasal bazalt, WAB: Kita i¢i alkali
bazalt, N-MORB: Tiiketilmis okyanus ortas1 sirt1 bazaltlari, E-MORB: Zenginlesmis okyanus
ortasi sirt1 bazaltlari)

Tektonik ayirtman diyagramlarinin birbirinden farkli ortamlarda olusmus alkalin
kayaclarin ayirtlanmasinda farkli ortamlari isaret etmesi sebebiyle bazi hatalara rastlanilmastir.
Analizlerin sonuglarinin da igaret ettigi gibi alkalin potasik kayaglarin siniflamasinda Miiller ve

Groves (2000), tarafindan ortaya konulan tektonik ortam ayirtlanmasi kullanilmistir.

Bilindigi gibi, alkalin potasik kayaclar bes farkli tektonik ortamda kitasal yaylar,
carpisma sonrasi yaylar, okyanus yaylari, erken okyanus yayi, ge¢ okyanus yayi, plaka ortasi
olusabilmektedir. Elde edilen sonuglar, Miiller ve Groves (2000), tarafindan tavsiye edilen akis

semas1 yardimiyla incelenerek ilgili grafikler (Sekil. 6.12) yardimiyla incelenmistir.

[k olarak, yiiksek TiO, ve Zr oranlari ile dikkat geken jeokimyasal analiz sonuglari
Zr/Al;O3-TiO/Al;O3 grafigine (Sekil 6.12.A) disirilmiistir. Elde edilen grafikte, bazaltik-
trakiandezit ve trakiandezitler plaka i¢i ve kitasal-carpisma sonrasi yay ortamlarinda gozlenmistir.
Kita-kita ¢arpisma sonrasi yay ayrimi i¢in sonuglar Ce/P2Os-Zr/TiO, diyagramina (Sekil 6.12.B)

yerlestirilmis ve volkanitlerin cogunlugunun kitasal yay ortamina diistiigii gézlenmistir.
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Ikinci asama olarak ise volkanizma iiriinlerinin nasil bir plaka i¢i ortaminda olustugunun
tespit edilmesi i¢in ilgili grafikler kullanilmistir (Sekil. 6.12.C-D). Bunun i¢in Miiller ve Groves
(2000)’in TiO2-Al20s grafigi ve Y-Zr grafigi kullanilmistir. Elde edilen TiO,-Al>O3 diyagrami
incelendiginde 6rneklerin yogunlukla yay ile iliskili plaka i¢i ortamda gozlendigi bir kisiminin
ise plaka i¢i ortamda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, volkanizmanin yay ile iligkili
plaka igi ortamda gelistigi, ancak kismi ergimeler ve kabuksal kirlenmeler ile meydana gelen

degisimlerden yogun olarak etkilendigi diigtinilmiistiir.
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Sekil 6.12. Bolgesel yayilimdaki Miyosen Volkanitlerinin tektonik ortamlarini ayirtlamak i¢in
kullanilan model (Miiller ve Groves, 2000).
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6.5. izotop Jeokimyasi

Jeolojik siiregleri arastirmak agisindan izotop ¢aligmasi olduk¢a dnemlidir. Radyojenik
izotoplar yer kabugu ve manto hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Ciinkii magmadaki izotop
oranlar1 bu magmanin olustugu kaynagin dzelliklerini yansitmaktadir. Izotop oranlari sonraki
ayrimlagma ile aynmi kalabilmektedir. Boylece her bir kaynak kendine 6zgii izotopik bilesime
sahiptir. Bu sayede izotopik bilesimleri farkli kaynaklar arasindaki karisim ve kirlenme gibi

stiregler belirlenebilmektedir (Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005).

Karakaya volkanitlerine ait ultrapotasik bilesimindeki kayaglardan 6, trakiandezit
bilesimli kayaglardan 4, bazaltik trakiandezit bilesimli kayaglardan 5 adet olmak iizere toplam 15
adet 6rnegin Sr, Nd ve Pb izotop analizleri yapilmustir. Orneklerin analizlere hazirlams1 ve
olgiimler ile ilgili detayli bilgi “Materyal ve Yontem” béliimiinde verilmistir. ilksel izotop
oranlari hesaplanitken Prelevi¢c vd. (2015)’nin sunmus olduklari 16,08 My yas verisi

kullanilmustir.

Bir kayag veya mineralin izotop orani, radyoaktif bozunmaya ugramayan durayli izotopu
referans alinarak gergeklestirilir. Boylece izotop miktarlari, elementin radyojenik izotopunun
durayli bir izotopuna oraniyla ifade edilir. Analiz laboratuvarinda Ol¢iilen degerler kayac
orneklerinin gilincel izotop oranlarmi yansitmaktadir. Bu nedenle kayaclarin olusum
zamanlarindaki (ilksel) izotop oranlarini belirlemek i¢in 6l¢iilen degerler {izerinde yas diizeltmesi
yapilmalidir. Ayrica *3Nd/***Nd ve #’Sr/®Sr oranlari igin epsilon ¢ degerleri (Faure, 2001; Faure
ve Mensing, 2005) hesaplanmistir. Nd izotop oranlar1 farkliliklarinin kiigiik olmasi nedeniyle
DePaolo ve Wasserburg (1976), Nd ve Sr zenginlesmesini tanimlamak igin epsilon(e) terimini

kullanmislardir. Hesaplamalarda kullanilan denklemler ve katsayilar asagida verilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda kayaglarm (3’Sr/%8Sr); oranlar1 0,705215-0,710098
arasinda, (**Nd/***Nd); oranlar1 0.512255-0.512509 arasinda eNd; degerleri-2.11 ile -7.07
arasinda, hesaplanan Nd model yaslar1 [Tomi] ise 1254,4-811,4 My arasinda degismektedir
(Cizelge 7.4). Pozitif epsilon degeri tiiketilmis (yiiksek ***Nd) manto ve negatif epsilon degeri
zenginlesmis (diisiik 1*Nd) manto kaynagim gosterir. Kayaglarin diisiik #’Sr/®®Sr oranlarina sahip
olmasi, bu kayaglarin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine ve/veya tiiketilmis bir
mantodan tiireyen en son iiye olduklarina isaret etmektedir. Yiiksek ®’Sr/®¢Sr oranlarina sahip
olmas1 ise kayaclarin yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla zenginlesmis bir manto
kaynagindan tiirediklerini, manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisin1 ifade etmektedir (Faure

ve Mensing, 2005).
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Cizelge 6.3. “*Nd/**Nd ve ¥ Sr/%Sr izotop oranlar1 ve ESri, ENd; ve Tom degerleri igin kullanilan
hesaplama formtilleri

“Rb _ (Rb 2.6939 + 0.2832 s 7.1
o = (57) (26939 + 028325 -
]47Sm Sm 143Nd
W = (N_d) (0.53151 + 0.14252@) 7.2
]43Nd ]43Nd ]47Sm "
(mng) = (a)» + (g €
87Sr 87Sr 87Rb
(sosp): = (g + (o) @ 7.4
87Sr 87Sr 4
&eSri = [(@)m/ (@) chur) — 1] X 10 7.5
]43Nd ]43Nd ;
eNdi = [(]44Nd)m/ (W) chur) - 1] X 10 7.6
143Nd 143Nd
w (_) i (Taava)™ (T2ana) PM 1 .
DM= % (147Sm) (147Sm) o :
124nd) ™/ \12and

MB"Rb)=1.42x10-1yL; A(247Sm)=6.54x1012y-1; (87Sr/88Sr)q,,=0.7045 (DePaolo, 1988); (***Nd/**Nd)cn,=0.512638 (Goldstein vd.,
1984), Chur: Condritic Uniform Reservoir; Dm: Depletted Mantle; (*43Nd/**Nd)pm=0.51315; (**’Sm/***Nd)pn=0.2119"dir (Liew and
Hofman 1988).

Sm-Nd ve Rb-Sr’nin kismi ergime siirecinde zit davranislarindan 6tiirii manto ve kabuk
kayaclarinin Nd ve Sr izotopik bilesimleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Manto kaynaginin
kismi ergimesi esnasinda Sm’un kaynakta alikonulmasi kalinti manto kayaclarin kabuk
kayaglarina gore radyojenik **3Nd’ce zenginlesmesine neden olmaktadir. Rb ise tam tersine kismi
ergime siirecinde olusan eriyik fazi tercih etmektedir. Bu nedenle kalint1 manto kayaglari kabuk
kayaglarina gore daha az radyojenik ®’Sr igerirler (Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005). Diger
bir ifadeyle kabuk kayaclar1 manto kayaglarina gore ¥Sr’ce daha zengindir. Bundan dolay1

kirlenme siireglerinin irdelenmesinde Sr izotoplari Nd izotoplarina gore daha hassastir.

Zindler ve Hart (1986), gen¢ okyanusal bazaltik kayaglarin izotopik bilesimlerine

dayanarak bes farkli manto kaynagi tanimlamistir. Bunlar;

1) Tiiketilmis manto (DM: Depleted mantle)
2) HIMU Manto (u-degeri veya “®U/***Pb oram1 yiiksek olan manto kaynag1)
3) Zenginlesmis manto (EM: Enriched mantle)
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4) Yaygin manto (PREMA-Prevalent mantle)
5) Toplam yerkiire (BSE: Bulk silicate earth)

Incelenen volkanik kayagclar Sr-Nd korelasyon diyagramina aktarilarak, tiiredikleri manto
kaynag1 hakkinda bilgi edinilebilir. Yerkiirenin rezervuarlarina ayrismadan dnceki ilksel bilegime
karsilik gelen BSE, Sr-Nd diyagramini dort farkli alana ayirmaktadir. Diyagramin sol {ist bolgesi
tilkketilmis kaynak bilesimini, sag alt bolge ise kokenlerinde kitasal kabuk bileseni igeren
zenginlesmis bilesimi temsil etmektedir. incelenen volkanik kayaglar bu diyagramda zenginlesme
bolgesine diismektedir. Bazi 6rneklerde ki Sr igerigindeki artisin kaynak alan zenginlesmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Karakaya lamproitleri ise EMII arasindaki bolgeyi isaret
etmektedir. Srigerigindeki artis kabuk etkisinin fazla olusunu gostermektedir. EMII alt rezervuari
iist kitasal kabuk i¢in, EMI ise alt kitasal kabuk ig¢in tipik olan bilesime sahip oldugundan, s6z
konusu manto rezervuarlarindaki zenginlesme, yitim zonlarinda mantoya karigan {iist kitasal

kabuk malzemelerinin dongiileriyle agiklanmaktadir (Sekil 6.13).

Volkanik kayaglarin Pb izotop bilesimleri magma petrojenezinde farkli kaynak
bilesenlerinin goreceli rollerini belirlemede olduk¢a yararlidir (Wilson, 1989). Yay ard1 basenler

genellikle diisiik *°Pb/?*Pb oranlarina sahiptirler (Pearce vd, 2001).
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Sekil 6.13. Miyosen Volkanitleri *Sr/f®Sr-'Nd/**Nd izotop diyagrami EMI ve EMII
(Zenginlesmis Manto I ve IT), HIMU (*8U/**Pb oran1 yiiksek manto), DM (Tiiketilmis Manto),
BSE (Toplam Silikat Yerkiire), PREMA (ortalama manto) alanlar1 Zindler ve Hart (1986), Hart
vd. (1992)’ye goredir.

A7/4 ile A8/4 degerlerinin hesaplanmasinda (**’Pb/2*Pb)nnrL Ve (*®®Pb/?*Ph)nmrL izotop
oranlar kullanilmistir. (*°’Pb/2Pb)nkr. Ve (°Pb/2%*Pb)nurL izotop oranlart ve A7/4 ile A8/4

degerleri hesaplanirken asagida verilen formiiller kullanilmigtir (Hart, 1984) (Cizelge 6.4).
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Analizi yapilan kayaglarin 2°°Pb/?Phb, ?’Pb/**Pb ve 2%Pb/**Pb izotop oranlari, hesaplanan
(O'Pb/®*Pb)nrre Ve (*®Pb/?*Pb)nurL izotop oranlart ve A7/4 ile A8/4 degerleri Ek 9’da

verilmistir.

Karakaya volkanitleri’nin 2°°Pb/2%Ph, 20’Pb/?*Ph ve “®Pb/?**Pb izotop oranlar sirastyla

18.75-19.17; 14.95-15.69 ve 37.25-39.12 arasindadir.

Cizelge 6.4. 'Pb/**Phnur. Ve 2°Pb/*%*Pbnre izotop oranlart ve A7/4 ile A8/4 degerleri icin
kullanilan hesaplama formiilleri (Hart 1984).

(B2E2) ine = (2270) % 0.1084 + 13.491 3
(2550) i, = (2203, 1209 + 15.627 .

70 = [, - s
n8/4 = |(222) — (222 wiwe] x 100 —

NHRL: Kuzey yarimkiire referans ¢izgisi (Northern Hemisphere Reference Line),



91

/. PETROJENEZ

Calisma alaninda gergeklestirilen jeolojik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
incelemeler sonucunda, volkanik kayaglarin kokenleri saptanmaya, kayaglarin olusumlarinda

etkili olan siiregler ortaya konulmaya ¢aligilmigtir.

Volkanitlerin iz element analiz verileri kullanilarak, petrojenetik modelleme ¢alismalari
yapilmaktadir. Bu modelleme g¢aligmalar1 ile volkanik kayaglari olusturan magmalarin, olusum
stireclerinde etkili olan boliimsel ergime tipleri ve yiizdeleri, volkanik kayaclarin olas1 kaynak
bilesenleri, fraksiyonel kristallesme ve asimilasyon etkileri incelenerek kayaglarin kristalizasyon

geemisi belirlenebilmektedir.

Bu bolimde kismi ergime, fraksiyonel kristallesme (FC), magma karigimi ve
asimilasyon-fraksiyonel kristallesme (AFC) siiregleri yardimiyla kayaglarin olusumlari

yorumlanmaya c¢alisilacaktir.

7.1. Kaynak Karakteristikleri

Ust manto granat iceren veya icermeyen peridotit ve az oranda piroksenitten meydana
gelmektedir (Jung vd., 2012). Alkali igerigi yiiksek kayaglar1 olusturan silisge doygun olmayan
magmalar ise granat piroksenit ile granat iceren peridotitik bir kaynaktan gelisebilmektedir
(Kushiro, 1996; Rapp vd., 1991). Bu kayaglarin tiiredigi iist mantonun heterojen yapisi ve bu
yapinin okyanusal litosferin manto icerisinde yitimi sonucu meydana geldigi jeokimyasal veriler

ile desteklenmektedir (Hofmann, 1997).

Karakaya Volkanik kayaglar1 olusturan kaynagin 6zelliklerini belirlemek amaci ile farkli
bilesimlerdeki kaynaklar kismi ergime modellemeleri yapilarak karsilagtirilmistir. Incelenen
volkanitlerin kaynak alan karakteristiklerini belirlemek igin yapilan ¢aligmalarda bazik ve ortag
bilesimli kayaglarm analiz sonuglar1 kullanilmistir. incelenen volkanitlerin N-Morb’a normalize
edilmis iz element degisim diyagramlarinda gézlemlenen negatif Nb, Ta ve Ti anomalileri
zenginlesmenin yitimle iligkili olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, volkanitlerin ana
magmas1 yitim ve/veya astenosferik ergiyiklerin karigtigi zenginlesmis bir kdkenden tiiremis

olabilir .

Kismi ergime modellemesinde ug bilesen olarak, literatiirde {ist manto bilesimini
yansittigi belirtilen spinel lerzolit (Kinzler, 1994) ve granat lerzolit (Walter, 1998) nadir toprak

(REE) element degerleri kullanilmigtir. Spinel peridotit mineralojisine sahip bir kaynagin sig



92

derinlikte ve litosferik kaynak olabilecegi (McDonough, 1990; McKenzie ve Bickle, 1988;
Robinson ve Wood, 1998) belirtilmektedir. Granat fazinin varligi da daha derin bir kaynagi

diistindiirmektedir.

Modal mineraloji agisindan granat lerzolitler % 60 olivin, % 20 ortopiroksen, % 10
klinopiroksen, % 10 granat (Walter, 1998); spinel lerzolitler ise % 53 olivin, % 27 ortopiroksen,
% 17 klinopiroksen, % 3 spinel igermektedir (Kinzler, 1997).

Shaw (1970), yigin/denge ergimesi (batch/equilibrium melting) ve fraksiyonel ergime
(rayleigh/fractional melting) tiplerinde modelleme yontemleri ileri siirmistir. Bu
modellemelerde, ergime Oncesi kati kaynak kayagta bulunan mineraller i¢in mineral-sivi
ayrimlanma katsayisinin yani sira, ergime sonucu olusan sivinin normatif mineralojik bilesimi de
dikkate alinarak bu normatif mineraller i¢inde mineral-sivi ayrimlanma katsayist terimi
tanimlanmaktadir. Buna gore, ergime 6ncesi kat1 kaynak kayagtaki mineral fazlari i¢in tanimlanan
ayrimlanma katsayisi D¢ =Y K; ' X; ° formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu formiilde; Kjt, kat1 kaynak
kayagtaki j minerali i¢in t elementinin ayrimlanma katsayis1 (partition coefficient); X;°, kati

kaynak kayagctaki j mineralinin yiizdesi olarak ifade edilmektedir.

Yi1gin/denge ergimesi modellemesinde herhangi bir baslangig¢ bileseninden itibaren farkli

kismi ergime dereceleri icin istenilen eser element konsantrasyonlari
CL/Co= 1/ [Do + F (1-Do)] formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu formiilde;

Cv. : Elementin s1vidaki konsantrasyonu
Co : Elementin ilksel kat1 kaynak malzemedeki konsantrasyonu
Do : Ilksel kat1 kaynak malzemesindeki toplam paylasma katsayisi

F : Kismi ergime sonucu olusan eriyik fraksiyonu (kismi ergime derecesi)

Kismi ergime modellemelerine gdre hesaplanarak olusturulan teorik ergime egrileri
kullanilarak kayaclari olusturan kaynagin ergime dereceleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Bu
caligmada kismi erime modellemesi i¢in nadir toprak elementi degerlerinden yararlanilmistur.

Yapilmis olan hesaplamalarda kullanilan ayrimlanma katsayilar1 Cizelge 7.1°de verilmistir.

Volkanik kayaglarin kaynak mineralojisini elde etmek igin La/Rb-Yb/Rb diyagrami iizerinde
modelleme yapilmistir (Sekil 7.1). Bu diyagramda gozlenen degisimler kaynak mineralojisi ile
direk olarak iliskilendirilebilir. En iyi granat lerzolit ergime egrisi ile Spinel lerzolit ergime
egrisine uyumluluk gosterdigi goézlenmektedir. Caliglar trakiandezitlerinde ve Karakaya

lamproitinde % 0,01 ile % 1 oraninda bir ergime gozlenirken Iscehisar Bazaltik trakiandezitinde
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% 1 ile % 3 arasinda bir kismi ergime derecesi gozlenmistir. Ayrica bu diyagram iizerinde bazi
minerallerin fraksiyonlagsma trendleri gozlenmektedir. Bu trendlere gére La/Rb-Yb/Rb orani
biyotit fraksiyonlagmasi tarafindan 6nemli derecede etkilenmektedir. Diger minerallerin herhangi
bir etkisinin olmadigi gézlenmektedir. Sonug olarak ergime modelleri, volkanik kayaglarin

kaynak bdlgesinin granath ergiyiklerle zenginlestigini gdstermektedir.

1,000

0,1

Yb/Rb

O Iscehisar
A o @ Bzl Trakiandezit
° A A Caliglar Trakiandeziti
A A Agin Trakiti
\:l Karakaya Lamproiti
Amf Seydiler ignimbiriti
0,001 T Q
0,100 1,000 10,000
La/Rb

Sekil 7.1. La/Rb-Yb/Rb diyagrami. PM (ilksel Manto) bilesimi Sun ve McDonough (1989)’dan
alinmustir.

Nadir toprak elementler (REE) kismi ergime siire¢lerinde ¢ok kullanighdirlar ¢iinkii
cesitli manto kaynaklarinin kismi ergimesinde nadir toprak elementler (REE) bu kaynak alanlara
farkli kati-mineral/ergiyik paylasim katsayisi ile katilirlar (Shaw vd., 2003). Agir nadir toprak
elementlere (HREE, Yb ve Lu) gore orta nadir toprak elementlerin (MREE, Sm, Tb, Dy, Gd)
zenginlesmesi yalnizca kalinti (residual) faz olarak granatin var oldugu fasiyeslerde ortaya
cikacaktir (Crenatenaivik py, ~ 4. Granategiyik iy e~ 0,21-1 McKenzie ve O’Nions 1991). Bu durum
granat fasiyes kismi ergimelerinde yiiksek MREE/HREE (Tb/Yb, Sm/Yb, Dy/Yb, Gd/Yb) orani
iretecek ve ergiyik ile kaynak oranlari arasinda biiyiik farkliliklar olusturacaktir (Peters vd., 2008;
Wang vd., 2004). Bunun aksine spinel fasiyes kismi ergimeleri ergiyik fraksiyonlanmasinda ¢ok
az oranda MREE/HREE degisim iiretecek ve kaynak oranlari ile ergiyik oranlar1 ¢ok benzer
olacaktir (SPIneHeavik Dy~ 0,01 SPinel-eraivik Dy oo ()01 Klinopiroksen-ergiyik [y, ) g Klinopiroksen-ergiyik

Dwmree ~ 0.30 (McKenzie ve O’nions, 1991). Oyleki, (Dy/Yb)y oran1 1.06’nm altinda ise spinel
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lerzolitik kaynaktan tiireyen eriyigi ifade ederken (Blundy vd., 1996), (Dy/YDb)n oranin 2’den
biiylik olmas1 kalint1 granat fazinin kaniti olarak belirtilmektedir (Jung vd., 2006; Peters vd.,
2008). Buna gore Agin trakiti, Calislar trakiandeziti ve Karakaya lamproiti kaynaginda kalintt

faz olarak granatin varligindan soz edilebilir.

Yukarida verilen bilgiler 15181nda kullanilan bir diger modelde farkli manto kaynaklarina
modal olmayan yigin (batch) kismi ergime modeli uygulanarak elde edilen ergiyiklerin
olusturduklar1 yonelmeler Dy/Yb’ye kars1 La/Yb diyagraminda agikca goriillmektedir. Buna gore,
Calislar trakiandezitleri ve Karakaya lamproiti ana magmasinin diistik-orta derecede (yaklasik %
1-7) kismi ergimeye ugramis granat lerzolit ve ¢ok diisiik (yaklasik % 0,01) spinel lerzolitik manto

kaynaginin karigimindan tiireyebilecegi soylenebilir (Sekil 7.2).
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[ ]
i&‘
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1,0 A Agin Trakit
D Karakaya Lamproiti
o Seydiler ignimbiriti
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0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
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Sekil 7.2. incelenen volkanitlerin Dy/Yb’ye kars1 La/Yb diyagrami Modal olmayan y1gin (batch)
ergime modellemelinde kullanilan farkli manto kaynaklari, modal bilesimleri ve mineral/ergiyik
dagilim katsayilar1 Sekil 8.1 ile aymidir. Yiizdeler (%) kismi ergime derecelerini gostermektedir.

7.2. Kismi Ergime

Ust mantoda, sicaklikligin yiikselmesi, ortama ugucu bilesenlerin ilavesi ve dzellikle de
litostatik basincin azalmasi (adiyabatik dekompresyon) sonucu kismi ergime siireci ile magma

olusumu gerceklesmekte ve kayaglar olusmaktadir. Inceleme alanina ait volkanik kayaglarin ana
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magmalarinin  kokenine agiklik getirmek amaciyla, kismi ergimenin gostergesi olan

diyagramlarin kullanilmas1 gerekmektedir.

Karakaya volkanitlerine ait iz elementler ve nadir toprak elementler konsantrasyonlari
MORB, OIB ve kondrit referans degerlerine gore normalize edilmis ve ¢oklu element (6riimcek
diyagram) diyagramlarinda incelenerek karsilastirilmistir. Coklu element diyagramlarinda
orneklerin birbirlerine yaklasik benzer 6zellikler sunmasi benzer bir kaynaktan olusabileceklerini
diisiindirmektedir. Diyagramlar incelendiginde 6rneklerin MORB’ a gore hem LIL elementler
(Ba, Rb, K, Sr, Th) hem de hafif nadir toprak elementler (LREE; La, Ce, Pr, Nd, Sm) bakimindan
zenginlestikleri goriilmektedir. Kayaglarin 6zellikle yiiksek LIL element igermeleri ve yiiksek
LREE/HREE oranlar ile tipik yay volkanizmasi ve aktif kita kenart magmatizmasina benzerlik
gosterdikleri saptanmustir (Fitton, 1988; Kerrich ve Wyman, 1996; McCulloch, 1991; Pearce vd.,
1990; Thompson, 1984; Wilson, 1989). Ayrica, bu kayaglarin igerdigi biiyiik iyon yar1 ¢apl litofil
elementler (LILE) ve hafif nadir toprak elementlerindeki (LREE) zenginlesmeler; yitim siirecinin
etkisi, kabuksal kirlenme veya kaynak bolgesindeki diisiik dereceli kismi ergimelerle agiklanabilir
(Pearce vd., 1990). Ozellikle aktif kita kenarinda olusacak eriyikler/magmalar, dalan okyanus
kabugunun, kitasal litosfer {izerinde bulunan kita kabugunun ve manto kamasimin kismi olarak

ergimesinden zenginlesmektedir.

Incelenen volkanitlerin gelisiminde etkili olan kismi ergimenin etkisini diger magmatik
olaylardan ayirt etmek igin La’ya kars1 La/Yb diyagramu ¢izilmistir (Sekil 7.3). Bu diyagramda
meydana gelen pozitif yonsemeler ve genis aralikta degisen La/Yb orani kayaclarin gelisiminde

kismi ergimenin etkili oldugunu gostermektedir.

DePaolo ve Daley (2000), tarafindan yapilmis ¢alismada, litosferik manto kaynagindan
tiiremis olan kayaglarin La/Nb oranlariin genelde 1°den biiyiik, astenosferik manto kaynagindan
tiiremis olan kayaclarin La/Nb oranlarinin ise yaklasik 0,7 seviyesinde oldugu belirtilmistir.
Karakaya volkanitlerinde La/Nb 1-4 arasinda degismektedir. Bu durum, incelenen volkanitlerin

litosferik mantodan tiirediklerini desteklemektedir.
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Sekil 7.3. Incelenen Karakaya volkanitlerinin La/Yb’ye kars1 La diyagramu.

Rb/Sr, Ba/Rb ve K/Rb oranlari, kaynak bolgedeki flogopit ve amfiboliin varliginin
belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Amfibol yiiksek K ve ¢ok diisiik Rb iceriklerine sahipken,
flogopit hem Rb ve Ba, hem de K bakimimdan zengindir (lonov ve Hofmann, 1995). Buna gore,
flogopit igeren kaynagin ergimesi diisiik K/Rb ve yiiksek Rb/Sr i¢erigine neden olur (Furman ve
Graham, 1999). Ayrica, kaynak bélgede flogopit ve/veya amfiboliin varligi metasomatize olmus
manto ile iliskilidir, ¢tinkii her iki mineral de metasomatik ugucular iceren fazlardir (Jiang vd.,
2012). Bu kriterler dikkate alindiginda, calisma alanindaki volkanitlerin, Rb/Sr-Ba/Rb
diyagraminda flogopit iceren kaynak yoniinde yogunlastigi gozlenmektedir (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4 Caligma alanindaki adakitlerin Rb/Sr-Ba/Rb diyagrami (Furman ve Graham, 1999).
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7.3. Fraksiyonel Kristallesme (FC)

Bu siirecin etkili olmasi durumunda, sogumakta olan bir eriyikte olusan kristaller,
eriyikten ayrilir ve geriye kalan eriyigin bilesimi ile olusan kristallerin bilesimi birbirinden farkl
olur. Bu siirecin, katilagsmanin sonuna kadar devam etmesi halinde, tek bir magma kaynagindan

farkli bilesimlerde kayaglar olusabilecektir.

Karakaya volkanitlerinin ana ve iz element degerlerinden itibaren ¢izilen diyagramlar

fraksiyonel kristallesme siirecinin, bu kayaglarin olusumunda etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Incelenen volkanitlerin ana-iz element degisim diyagramlarindaki diizenli ilkiskiler,
kayaglarin gelisiminde ayrimlagsmanin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Fraksiyonel
kristallenmede etkili olan mineral fazlarin1 belirlemek igin uyumlu-uyumsuz element ¢iftleri
kullanilarak ikili diyagramlar hazirlanmistir (Sekil 7.5). Miyosen yasli volkanitler i¢in ¢izilen bu
diyagramlarda gozlenen Zr’ye karsi TiO: igerigindeki yonelseme Klinopirokseni olivin,
plajiyoklas, flogopit ve apatit ayrimlagsmasini ifade etmektedir. Artan Zr’a kars1 Y degisimleri
olivin, klinopiroksen, Fe-Ti oksit, plajiyoklas ve apatit ayrimlasmasini ifade etmektedir. Rb’ya
kars1 K/Rb orani diyagraminda yataya yakin negatif iliski plajiyoklas ayrimlasmasina isaret
etmektedir. Azalan MgO’¢ kars1 azalan CaO/Al>Q3 plajiyoklas ayrimlagmasni isaret etmektedir.
CaO/Al,03 oranina karsi Fe;O3/MgO oranina gore ¢izilen diyagramdaki diiseye yakin negatif
yonelseme klinopiroksen ayrimlagmasini sergilemektedir. AloOs’e karsi CaO/NaO oranina
cizilen diyagramdaki azalan igerikler plajiyoklas ayrimlagsmasini ifade ederken, artan Al,Os

icerigi klinopiroksen ayrimlasmasini gostermektedir.

Karakaya volkanitlerinin gelisiminde ayrimlagmanin roliinii ortaya koyabilmek i¢in iz
element verilerinden faydalamlarak petrojenik modelleme caismasi yapilmistir. Iz element
konsantrasyonundaki degisiklikler, belirli bir siirecin sonucu olarak meydana gelecek degisimin
yoniinii ve miktarin1 gosteren ikili vektor diyagramlari kullanilarak modellenebilir.
Modellemelerde kullanilan mineral vektorleri herhangi bir mineral fazin veya toplulugun
fraksiyonlanmaya ugramasiyla olusan bilesimleri gosterir ve vektorlerin baslangi¢ noktalari ¢ok
onemli degildir. Belirli bir minerali veya magmayla ilgili mineral topluluklarinin kristalizasyonu
icin teorik olarak hazirlanan fraksiyonlanma trendleri ongoriilen trendlerle karsilastirilarak
kayaglarin  gelisimindeki fraksiyonlanma gozlenebilir. Teorik fraksiyonlanma trendleri

‘Rayleigh’ esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu esitlik;
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Sekil 7.5. Miyosen Volkanik kayacalarinin ana oksit ve iz element ¢iftlerinden yararlanilarak
cizilen diyagramlar (Vektorleri minerallerin fraksiyonlagma yonlerini gostermekte olup, Pearce

ve Norry, 1979’a goredir).
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CL/Co = F(D-1) burada,

Cv: iz elementin s1vidaki konsantrasyonu
Co: 1z elementin orijinal ergimemis katidaki konsantrasyonu
F: Artik ergiyik fraksiyonu

D: Tiim kayag ayrimlanma katsayisi (kristal fraksiyonlagsmasi)’dir.

Buna gore, Karakaya volkanitlerinin iz element verilerinden (Y/Rb-Sr/Y, Sc-Sr, Rb/Sr-
Sr, Rb-Sc, Sc/Y-La, La/Sr-Sr) yararlanarak, kayaglarin gelisimi sirasinda etkili olan minerallerin
fraksiyonlagsma yonleri, FC-Modeler (Keskin, 2002) programi yardimiyla belirlenmis ve
minerallerin fraksiyonlagmaya katilma yiizdeleri tespit edilmistir. Modellemede kullanilan
mineral ergiyik paylasim katsayilar1 Cizelge 7.1°de verilmistir. Cizilen diyagramlarda hangi
mineral fazinin ne oranda ayrimlagmaya katildigi sekil 7.6’de ve ayrimlagma vektorlerinin

degerleri Cizelge 7.2’de verilmistir.

Bu elementlerden Y amfibol ve granat icerisinde giiclii bir sekilde tutulmasi, Sr ve Rb
plajiyoklastaki ayrimlanma katsayisi yiiksek olmasindan dolayi, Sc piroksenlerin biinyesinde
bulundugundan kayaglarin gelisimi sirasinda bu minerallerin fraksiyonlanmasinda herhangi bir

etkisinin olup olmadigimnin arastirilmasina olanak verdigi i¢in kullanilmigtir

Genel olarak; fraksiyonel kristallesme modellemeleri dikkate alindiginda bazaltik
trakiandezit ve trakiandezitlerin ayn1 ayrimlagma vektorlerine uyum sagladig: ve yaklasik olarak
% 90-80 plajiyoklas, % 25-15 klinopiroksen ve yaklagik % 0-5 arasi degisen olivin
fraksiyonlanmasinin etkili oldugu sdylenebilir. Bunlardan farkli olarak ultrapotasik kayaclar ve
trakitlerde kendi icinde ayn1 ayrimlasma vektorlerine uyum sagladig ve yaklasik olarak % 80-45
plasiyoklas, % 45-25 klinopiroksen ve % 45-15 olivin ayrimlasmasindan meydana geldigi

sOylenebilir.
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Sekil 7.6. Karakaya Volkanitlerine ait teorik fraksiyonlanma vektorleri. Vektorler tizerinde %
5’lik kristalizasyon aralar1 gosterilmektedir ve mineral fazlar1 numaralandirilmstir.
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Cizelge 7.1. Karakaya volkanitlerinin gelisiminde etkili olan minerallerin ayrimlagma ydnlerini
belirlemek igin hesaplanan C. (elementin ergiyikteki konsantrasyonu) degerleri. FC-Modelleme

Programi’nda (Keskin, 2002) kullanilan dagilim katsayilar1 Ersoy (2011)’den alinmistir.

Element Element ve element oranlarina gére hesaplanan C, degerleri
Vektor veya
No element
orani F=%100 F=%95 F=%90 F=%85 F=%80 F=%75 F=%70
Vektér 1 Y/Rb 2,45 2,45 2,46 2,46 2,47 2,48 2,48
Sr/Y 105,00 95,98 87,31 78,99 71,03 63,44 56,22
" Y/Rb 2,45 2,45 2,44 2,44 2,44 2,43 2,43
Vektor 2
Sr/Y 10500 97,17 89,54 82,13 82,13 67,97 61,24
. Y/Rb 2,45 2,44 2,43 2,42 2,42 2,39 2,38
Vektor 3
Sr/Y 105,00 98,37 91,83 85,39 85,39 72,83 66,71
. Y/Rb 2,45 2,42 2,40 2,37 2,37 2,31 2,28
Vektér 4
Sr/Y 105,00 101,33 97,60 93,81 93,81 86,01 81,99
Vektsrs Y/Rb 2,45 2,41 2,37 2,32 2,32 2,23 2,18
Sr/Y 105,00 104,91 104,82 104,72 104,72 104,50 104,38
Vektsrl € 5,00 4,98 4,95 4,92 4,89 4,86 4,83
Sr 326,00 338,24 351,63 366,37 382,68 400,84 421,21
n Sc 5,00 5,08 517 5,27 5,37 5,48 5,61
Vektor 2
Sr 326,00 32691 327,86 328,88 32996 331,11 332,35
" Sc 5,00 5,12 5,24 5,38 5,53 5,70 5,88
Vektor 3
Sr 326,00 334,03 342,71 352,13 362,41 373,68 386,12
. Sc 5,00 5,20 5,41 5,65 5,91 6,21 6,54
Vektor 4
Sr 326,00 314,34 302,50 290,46 278,22 26576 253,05
Vektsr 5 Sc 5,00 5,18 5,37 5,59 5,82 6,09 6,38
Sr 326,00 315,86 305,50 294,93 284,11 273,03 261,67
Vektor 6 Sc 5,00 5,08 5,16 5,25 5,35 5,45 5,57
Sr 326,00 335,49 345,78 357,01 369,33 382,90 397,96
Vektsr1 RO/ST 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06
Sr 433,00 411,35 389,70 368,05 346,40 324,75 303,10
Vektora  RO/ST 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Sr 433,00 419,55 405,82 391,80 377,45 362,75 347,68
Vektsr 3 Rb/Sr 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
Sr 433,00 423,65 414,02 404,07 393,78 383,11 372,03
Vektdr 4 Rb/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Sr 433,00 434,20 43548 436,82 43826 439,79 441,44
Vektsr 5 Rb/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Sr 433,00 443,67 455,20 467,71 481,36 496,33 512,85
Vektsr 6 Rb/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sr 433,00 449,25 467,05 486,62 508,29 532,41 559,46
Vektor7 Rb/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sr 433,00 455,79 481,11 509,41 541,33 577,33 618,57
vekisrl P 27,00 28,40 29,96 31,71 33,66 3588 3842
Sc 23,00 22,99 22,99 22,98 22,98 22,97 22,96
Vektdr 2 Rb 27,00 28,41 29,99 31,74 33,72 35,95 38,51
Sc 23,00 22,68 22,35 22,00 21,64 21,26 20,86
Vektsr 3 Rb 27,00 28,35 29,86 31,53 33,41 35,53 37,95
Sc 23,00 2338 23,79 24,23 24,71 25723 25,79
Vektér 4 Rb 27,00 28,33 29,81 31,45 33,55 35,38 37,74
Sc 23,00 23,82 24,73 25,72 25,45 28,02 29,38
Vektsrs Rb 27,00 28,38 29,92 31,63 33,70 35,73 38,21
Sc 23,00 23,54 24,13 24,76 25,45 26,21 27,04
vekiors  R® 27,00 28,41 29,98 31,73 33,70 3593 3848
Sc 23,00 23,20 23,41 23,64 23,88 24,14 24,42
vekor?  R® 27,00 28,40 29,96 31,71 33,66 35,88 38,42
Sc 23,00 22,89 22,77 22,64 22,51 22,36 22,21
. Sc/Y 1,54 1,52 1,51 1,50 1,49 1,48 1,46
Vektor 1
La 23,00 23,91 24,90 26,00 27,22 28,58 30,10
. Sc/Y 1,54 1,53 1,52 1,51 1,50 1,49 1,48
Vektor 2
la 23,00 23,88 24,85 2592 27,10 28,41 29,89
L Sc/Y 1,54 1,48 1,41 1,35 1,29 1,23 1,16
Vektor 3
la 23,00 24,15 2543 26,85 28,45 3025 32,31
Vektdr 1 La/Sr 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06
Sr 1317,00 1263,72 1209,89 115548 1100,43 1044,71 988,27
Vektdr 2 La/Sr 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
Sr 1317,00 1320,66 1324,53 1328,63 1332,99 1337,66 1342,66
Vektsr 3 La/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sr 1317,00 1366,44 1420,55 1480,10 1545,99 1619,35 1701,64
Vektora La/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sr 1317,00 1379,08 1447,69 1523,94 1609,20 1705,22 1814,21
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7.4. Asimilasyon ve Fraksiyonel Kristallenme (AFC)

Magmanin gelisiminde iki tiir kirlenme olayindan s6z edilebilir; diisiik basing altinda
magmanin yiikselimi sirasinda mantodan tiireyen magmayla kabuk malzemesi arasindaki
kimyasal reaksiyon, digeri ise kaynak kirlenmesidir (Hollanda vd., 2003). Mantodan tiireyen
magmalarin kabuk icerisindeki hareketi boyunca magma odalarinda degisen oranlarda kabuk
asimilasyonuna maruz kaldiklar1 kabul edilir (Hergt vd., 1991; Macdonald vd., 2000). Kaynak
kirlenmesi ise kismi ergimeden dnce manto kaynaginin yiten plaka malzemesiyle (sedimanlar vs.)

yeniden degistirilmesiyle agiklanabilir.

Karakaya volkanitlerinden alinan 6rnekler, MORB, OIB ve Kondrit referans degerlerine
gore normalize edilmis ¢oklu element (spider-diyagram) diyagramlarda iz element ve nadir toprak
element konsantrasyonlarina goére incelenmistir. Coklu element diyagramlarinda orneklerin
birbirlerine yaklasik benzer oOzellikler sunmasi benzer bir kaynaktan olusabileceklerini
diisiindiirmektedir. Coklu element diyagramlar1 incelendiginde 6rneklerin MORB’ a gére hem
LIL elementler (Ba, Rb, K, Sr, Th) hem de hafif nadir toprak elementler (LREE; La, Ce, Pr, Nd,
Sm) bakimindan zenginlestikleri goriilmektedir. Bu zenginlesmeler kaynak boélgesinde diisiik
dereceli kismi ergime sonucu ortaya cikabilecegi gibi, dalma-batma siireci ve/veya kabuksal

kirlenme etkisiyle de gerceklesebilir.

Incelenen volkanitler icin hazirlanan Nb/Y’a kars1 Rb/Y diyagraminda diisey yondeki
yonelimler yitim zenginlesmesi ve/veya kabuk kirlenmesiyle meydana gelirken, Rb/Nb = 1
dogrusu etrafinda yer alan pozitif yonsemeler ise yiliksek Nb/Y oraniyla karakterize olan levha ici

zenginlesmesini ifade etmektedir (Sekil 7.7).

. Iscehisar
Yitim Zonu Zenginlesmesi Bazaltik Trakiandeziti
~ ] Yada Kabuk Kontamk\asyonu A A\ Calislar Trakiandeziti

& A ° A Ao Trakti

i [ Karakaya Lamproiti
o Seydiler ignimbiriti

240

Rb/Y
16,0 20,0
=}

12,0

40

0,0

Sekil 7.7. incelenen volkanitlerin Nb/Ya kars1 Rb/y diyagrami.
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Pearce (2008), tarafindan onerilen Th/Yb-Nb/Yb diyagraminda (Sekil 7.8) incelenen
volkanitlerin yiiksek Th/Yb oranlariyla manto dizini iizerinde yer almasi bu kayaglarin yitimce
zenginlesmeye ugramis bir kaynaktan tiiredigini ifade etmektedir. Grafikteki diisey yonelim
dalma-batma zenginlesmesini gosterirken, tiim ornekler Th/Nb=1 dogrusuna yakin dizilim
gosterirler. Diyagramda orneklerin gosterdigi trend, yitim zonu zenginlesmesi ile asimilasyon-
fraksiyonel kristallesmenin etkisini gostermektedir. Diyagramda da goriildiigli gibi, ¢alisma
alanindaki volkanik kayag¢lar MORB’a gére zenginlesmis iceriklere sahip olup, ¢oklu element

diyagramlar1 da bu veriyi destekler niteliktedir.

1000.00

S

1

S: Yitim Zenginlesmesi
C: Kabuksal Kirlenme
W: Levha igi Zenginlesme

100.00

10.00

Th/Yb

1.00

0.100

100,00

Sekil 7.8 Karakaya Volkanitlerinin Th/Y-Nb/Y diyagrami.

La/Ta-K,O/Th diyagrami, kitasal kabuk tarafindan kirletilmemis astenosfer veya kita ici
kaynakli kayagclarla, kabuksal kirlenmeye maruz kalmis litosfer kaynakli kayaglarin ayirt
edilmesinde kullanilan bir diyagramdir (Menzies, 1990). Bu diyagram ile magmanin kaynagi
hakkinda bir yaklagimda bulunulabildigi gibi, sig seviyelerde depolanmis oldugu diisiiniilen
magma odast igindeki ve/veya magmanin yukari ¢ikisi sirasinda meydana gelebilecek Kirlenme
ile ilgili yorumlamalara da gidilebilmektedir. Bu amagla K>O/Th’ye kars1 La/Th diyagrami
cizilmistir (Sekil 7.9). Diyagrama gore biitiin 6rneklerin, aktif kita kenarinda olusmus litosferik

kaynaktan itibaren alt kabuk etkilesimine maruz kalarak diferansiye oldugu soylenebilir.
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3,0000

Iscehisar
. Bazaltik Trakiandeziti

A Calislar Trakiandeziti

A ain Trakiti

D Karakaya Lamproiti
o Seydiler Ignimbiriti

Ust Kabuk Kirlenmesi

2,5000

2,0000

1,5000

Astenosferik kaynak
Kita igi Bolgesi Alt Kabuk Kirlenmesi

K20 /Th

1,0000

0,5000

0000

<0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

La/Ta

Sekil 7.9. Karakaya Volkanitleri i¢in K,O/Th-La/Ta (Menzies vd., 1991).

Incelenen volkanitler ve diinyadan segilmis diger volkanik bolgeler ile karsilastirilmistir.
Sekil 7.10.a’da Ti/Y ile Nb/Y diyagraminda ve Sekil 7.10.B’de Th/Y ve Nb/Y diyagramin da
Vulsini (Rogers vd., 1985) ve Karasimbi (Rogers vd., 1992) lavlari ug iiye olduklar ve hatta iki
ayr1 manto zenginlesmesini karakterize ettikleri i¢in tercih edilmislerdir. Vulsini bolgesi diisiik
Ti/Y ve Nb/Y ile temsil edilmektedir. Karasimbi lavlar1 ise yiiksek Ti/Y ve Nb/Y ile temsil
edilmektedir. Manto kaynaklarinin yiiksek alan enerjili elementlerce zenginlesmis olduklari
disiiniilmektedir. Bu diyagramdaki Vulsini lavlarmin yiiksek Th/Y oranlari magma
olusumundaki kabuksal katkinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Vulsini lavlar1 dalan
levhadan tiireyen malzeme ile litosferik mantodan oldugu diisiiniilmektedir. Karasimbi lavlarinin
kokeninde kabuksal katkinin olmadig belirtilmektedir (Rogers vd., 1992). Bu lavlarin kokeni
fakirlesen iist mantonun gog¢ eden kiiciik derece ergiyikleri tarafindan daha dnceden zenginlesen

yarikitasal litosferin ergitilmesi olarak diistiniilmektedir (Seyitoglu vd., 1997).
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Sekil 7.10. Volkanitlerin A) Ti/Y-Nb/Y ve B) Th/Y-Nb/Y diyagrami1. Segili alanlar Rogers vd.,

(1985); (1992); Seyitoglu vd., (1997)’den alinmustir.

Sekil 7.10.A. ve B’deki Ti/Y-Nb/Y ve Th/Y-Nb/Y diyagramlarinda tiim ultrapotasik ve

potasik karakterli lavlar Vulsini ve Karasimbi lavlarinin arasinda kalmaktadir. Potasik karakterli

olanlarda ultrapotasik karakterli olanlara dogru Ti/Y ve Nb/Y oranlarinda bir artis goze

carpmaktadir. Tiim bu veriler gostermektedir ki Orta Miyosen yasli potasik ve ultrapotasik

kayaglar zenginlesmis litosferik manto kaynagindan tiiremistir.



106

8. JEOTEKTONIK EVRIM VE TARTISMA

Bat1 Anadolu’daki ¢arpisma sonrasi agilma rejimi altinda olugsmus olan Oligo-Miyosen
volkanizmasinin kokeni, olusumu ve evrimi hala bir tartigma konusu olsada, bolgede biiyiik ¢capli
bir mato heterojenitesi oldugu kabul edilmistir. (Akal vd., 2013). Tartisilan modelleri
degerlendirebilmek igin bolgedeki Tersiyer yash volkanik topluluklarin daha sistematik ve

niceliksel olarak ¢aligilmasi gerekmektedir.

Petrolojik ve jeofizik aragtirmalar gostermektedir ki Batt Anadolu’daki Neojen volkanik
birimleri; Afrika ve Anadolu plakalar1 yakinsamasi ile aralarinda kalan okyanusal litosferin kuzey
yonli olarak Kibris ve Ege yaylar1 boyunca dalan bir sistem tarafindan tiretilmektedir (Biryol,
2011; Faccenna vd., 2006; Fytikas, 1984; Govers ve Fichtner, 2016; Innocenti, 2005; Okay ve
Satir, 2000).

Bu yitim olay1 kitasal genisleme ve Menderes Cekirdek Kompleksinin gelismesine yol
acmistir. Bu genisleme alanlarinda yaygin olarak orojenik jeokimyasal karakter sunan plutonik
ve volkanik alanlar gézlemlenmektedir. Aragtirmacilar bu magmatik ve volkanik olusumlarin
orojenik karakterinin daha 6nce Ege yay1 boyunca devam eden yakinsamaya bagli olusan yitimin
bir sonucu olarak diisiinmiislerdir (Savas¢in, 1990; Yilmaz, 1989)(Savascin and Giileg, 1990;
Sengor vd, 1985; Yilmaz 1989) (Sekil 8.1).

KKB

Kalkalkali volkanizma KD *KB
N

GGD

26-13 My
Alt Kabuk /’
Manto kamasi
ergimesi Astenosfer

Sekil 8.1. Bat1 Anadolu’nun tektono-magmatik degisimin sematik ¢izimi a) Ege yay1 boyunca
gelisen dalma batma ve yay ardi volkanizma gelisimi (Karaoglu vd., 2014’den degistirilerek
almistir).
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Ege yay1 boyunca dalma-batmanin 13 my 6nce bagladigi 6ne siiriilmiistiir (Le Pichon ve
Angelier, 1979). Bir diger gorlise gore dalma-batma en az 26 my yashdir (Meulenkamp vd.,
1988). Hendek sisteminin giliney-giineybatiya dogru gégli (subduction roll-back), lizerleyen Ege
levhasinda ekstensiyonel bir rejim olusturarak (yay gerisi havza-back arc basin) gliniimiizdeki

Ege denizini olusturmustur (Le Pichon ve Angelier, 1981).

Sismik ¢aligmalar1 Ege yaymnin altina dalan litosfer diliminin yiliksek ag¢ili oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Ege yay1 gerileyen bir 6zellik gostermektedir (Slab rollback) (Sekil
8.2). Bu gerileme en az Orta Miyosen’den beri Ege Anadolu bolgesindeki genislemeyi
saglamaktadir. Kibris yay1 boyunca dalan litosfer diliminin dalma agis1 ise Ege yayina goére daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Barka ve Reilinger (1997), Okyanusal litosferde dalma ags1 ve
goreli hiz farkindan dolay: bir diisey yonlii yirtilmadan s6z etmislerdir (Slab tear). Bu yirtilma
astenosferik mantonun dalip ergiyen okyanusal litosfer malzemesi ile zayif zonlar boyunca

ylizeye ¢itkmasina sebep olur (Sekil 8.3).

KKB

YuksekK—Kalkikallvolkanlzma KD ) GB

GGD

Litosferik manto kaynagi

Slab rollback

Sekil 8.2. Ege yayinin altina dalan litosfer diliminin gerilemesi (Slab rollback) ve buna bagli Bati
Anadoli’da gelisen volkanizmanin sematik c¢izimi (Karaoglu vd., 2014’den degistirilerek
almistir).
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Kibris Yayi

Karakaya
Volkanitleri

Sekil 8.3. Ege yay1 boyunca gerileyen litosferik dilimin yirtilmasinin (Slab tear) ve Bati
Anadoludaki etkisinin sematik ¢izimi (Klaver vd. 2016’dan degistirilerek alinimistir).

Incelenen volkanitlerin petrojenetik 6zellikleri, ana magmalarmin metazomatizmaya
ugramis litosferik mantonun ergimesiyle olusabilecegini gdstermektedir. Buradan yola ¢ikarak,
litosferik mantonun miimkiin ergime modelini, dalma-batma, dilim geri ¢ekilmesi bagli olarak
meydana gelen yirtilma ile astenosferik yiikselme sonucu 1s1 transferiyle aciklamak miimkiin
olabilir. Yiikselen sicak astenosferik malzeme isisal dengenin bozulmasini saglar. Bu isisal
aktivite, daha 6nceki olaylarla metazomatizmaya ugratilmis olan litosferik mantonun ergimesine
neden olur. Bu islemler, jeodinamik modelde agilma rejimin varligmi gerektirir. incelenen
volkanitlerin karakteristigi olan diisiik-orta dereceli ergime, sicak astenosferin direkt kontagindan
daha ziyade jeotermal dengenin bozulmasi olaylarinin daha etkili oldugunu ifade eder. Bu arada,
daha onceki yitimden kaynaklanan akiskanlarin sizmas1 ve altlayan zenginlesmis litosferik

mantoyla temas etmesi s6z konusudur. Bu da ergime sicakliginin diismesine neden olur. Bununla
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birlikte, astenosferden kaynaklanan yiiksek 1s1 akisi, bilyilk hacimdeki bazaltik magmanin

olusumunu saglayan zenginlesmis litosferik mantonun yogun olarak ergimesini tetikler.

Tiim jeolojik ve jeokimyasal veriler degerlendirildiginde Karakaya volkanit birimlerinin
belirgin bir sekilde orojenik imza tasidigi goriilmektedir. Karakaya volkanitleri hem dalan
litosferik dilimde meydana gelen yirtilmanin hemen oncesinde gelisen metasomatize manto-
kabuk etkilesiminin hakim oldugu kalk-alkali volkanizma hemde astenosferik mantonun
yiikselmesiyle litosfer-astenosfer etkilesiminin izlerini tasiyan yiiksek K’lu ultrapotasik

volkanizma hakimdir.
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9. SONUC VE ONERILER

Calisma alanmin 650 km2’lik 1/25000 6lgekli MTA haritalar revize edilerek jeoloji
haritas1 yapilmistir. Onceki calismacilarla tanimlanmis 12 adet litolojik birim tespit edilmis ve

birimlerin stratigrafik konumlar1 belirlenmistir.

Calisma alanin temelini Paleozoyik yasli Afyon metamorfitlerine ait Doganlar sisti,
Iscehisar mermerleri ve Deliktastepe metakonglomerasi olusturmaktadir. Neojen dncesi temel
kayaglarina agisal uyumsuzlukla Yenikdy Formasyonu ¢okelleri gelir. YenikOy formasyonu altta
aliivyon yelpazesi ¢okelleri ile iistte volkanosedimanter golsel ¢okellerden olusan Gebeciler
formasyonu ve Karakaya volkanitleri uyumsuzlukla orter. Bu ¢alisma da egemen litolojilerini
piroklastiklerin olusturdugu Seydiler ignimbriti Karakaya volkanitleri ile degendirilmistir..
Karakaya volkanitlerinin tizerine uyumsuz olarak c¢akiltasi, kumtasi, c¢amurtasi diizensiz
ardalanmasidan meydana gelen Erdemit Formasyonu gelir. En istte ise giincel tortul olarak

altivyon ile Ortiilmiistiir.

Karakaya volkanitleri mineralojik/petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri dikkate alinarak
bu c¢alismada yeniden adlandirlmistir. Tanimlanan bu volkanikler Iscehisar Bazaltik

trakiandeziti, Caliglar Trakiandeziti, Agin Trakiti ve Karakaya lamporiti olarak isimlendirilmistir

Mineralojik ve petrografik calismalara gore Seydiler ignimbritleri vitrofirik dokuda
plajiyoklas + biyotit + kuvars + opak mineraller + piroksen + pomza + kayag¢ parcalarindan
olusmaktadir. Hipokristalin porfik doku ile temsil edilen Iscehisar bazaltik trakiandezit birimi
olivin igerimelerine gore 2 farkli mineral birlikteligi gozlenmektedir. Birinci grup mineral
birlikteliginde piroksen + olivin + feldispat + opak mineral gézlenmektedir. Ikinci grup mineral
birlikteliginde piroksen + feldispat + opak mineral gozlenmektedir. Caliglar Trakiandezitini
piroksen + olivin + feldispat +opak mineral gozlenmektedir. Caliglar Trakiandezitinin en 6nemli
karakteristigi, hamur fazin yogunlugudur mikrolitler daha kii¢lik ve incedir (Hiyapopilitik) ve yer
yer instersertal dokuya rastlanir. Calislar trakiandezitinden farkli olarak yogun sekilde flogopit
iceren Agin Trakitlerinde. poikilitik bir dokunun hakim oldugu, feldispat ve piroksen mineralleri
yanyana kristallesmis oldugu gozlemlenir. En temel karakteristigi minerallerin tiimii kristalli
holokristalen matriksin i¢inde kapanim seklinde bulunmasi olan Karakaya Lamproitleri piroksen,

+ mika + olivin + sanidin + opak mineraller’den olusmaktadir.

Incelenen volkanitler; mineral ergiyik arasindaki dengesizligi ifade eden,

klinopiroksenlerde farkli tiplerde kenar boyunca ergimeler, kenarlarda kemirilmeler ve opak
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mineral kapanimlari, plajiyoklaslarda ise elek dokusu, kemirilme gibi dokusal 6zellikler gozlenir.
Elde edilen dokusal ve mineral kimyas1 verileri 1s18inda volkanitlerinin gelisiminde magma

karigiminin 6nemli bir rol oynadigi birden fazla petrojenetik olayin etkili oldugu sdylenebilir.

Mineral kimyasi ¢aligmalari sonucunda; Karakaya volkanikleri igerisinde gdzlenen
olivinlerin forsterit bilesiminde olduklar1 tespit edilmistir. Piroksen mineralleri {izerinde yapilan
mineral kimyas1 calismalarinda ise Iscehisar Bazaltik trakiandezit orneklerinde bulunan
piroksenler ojit bilesiminde bulunmakla beraber Caliglar trakiandezit Orneklerine ait
piroksenlerde ise hem ojit hem de diyopsit bilesimine rastlanilmistir. Mika minerallerinde ise;
bazaltik-trakiandezit ve trakiandezit kesitlerinde biyotitler sadece flogopit olarak
siiflandirilmigtir. Feldispatlar iizerinde yapilan mineral kimyasi ¢aligmalarinda ise albit ve

sanidin bilesimine rastlanilmigtir.

Calisma alaninda yer alan volkanik kayaglarin mineral birlikteliklerinden ve mineral
kimyas: analiz sonug¢larindan yararlanarak jeotermometre ve jeobarometre hesaplamalari
yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda Iscehisar bazaltik trakiandezitinde yer alan minerallerin
1234-1105 °C sicaklikta ve 6,1-5,6 kbar basingta, Caliglar trakiandezitinde yer alan minerallerin
1273-1147,3 °C sicaklikta ve ortalama 7,3kbar basingta, Agin trakitinde yer alan minerallerin
1163,4-1127,7 °C sicaklik ve ortalama 6,1 kbar basingta, Karakaya lamporitinde yer alan
minerallerin 1258,4-1138,1 °C sicaklik ve ortalama 12,2 kbar basing degerleri arasinda olustugu

belirlenmistir.157

Incelenen volkanitleri icerisindeki mineral-eriyik birlikteliklerinden hesaplanan sicaklik
ve basing degerlerinden yola ¢ikilarak, farkli tip mineral birlikteliklerinin (magma karigimi)
magmanin taginmasi sirasinda degisik derinliklerde kristallesmis olabilecegi seklinde bir sonuca

varilmistir.

Jeokimyasal verilere gore, Orneklerin SiO; icerikleri %49,18 ile 61,87 arasinda
degismektedir. Iscehisar bazaltik trakiandeziti ve Calislar trakiandeziti sosonitik karakterli iken
Agin trakiti ve Karakaya lamproiti ultrapotasik karakterlidir. Seydiler ignimbiritine ait piroklastik
kayaglarin, tamaminin riyolitik 6zellikte ve yliksek potasyumlu kalkalkali seride yer almaktadir.
Kayag siniflama diyagramina gore Seydiler ignimbiriti subalkali 6zellik gosterirken, Karakaya

volkanitlerinin tamami alkali karakter sunmaktadir.

Incelenen volkanitlerde SiO; artigtyla beraber majér oksitlerden Fe,Os, MgO, Al,Os,
MnO, CaO, TiO; ve P,0s igerikleri azalmakta; K,O ve Na;O ise artmaktadir. iz elementlerden
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Hf, Sr, Y ve Co arasinda negatif; Rb, Nb, Ba, Zr, Th ve Ce arasinda ise pozitif iligki
gozlenmektedir gostermektedir. Bu durum, volkanitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallesmenin

etkin bir siire¢ olduguna isaret etmektedir.

Karakaya volkanitlerinin normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarina gore, 6zellikle
Rb, Ba ve Th elementlerinde bir zenginlesme gozlenirken, Sr, Nb, Ta, Ce, P,Os, Zr ve Y
elementlerinde ise fakirlesme gozlenmektedir. Buna gore, ¢alisma bolgesinde bulunan tiim
kayaclar, kuvvetli uyumsuz elementlerce zenginlesmis durumdadirlar. Bu durum, tipik aktif kita
kenar1 magmatizmasinin gostergesidir. Karakaya volkanitlerinin kondrite normalize edilmis nadir
toprak element dagilimlari genel olarak birbirine benzerlik gostermektedir. Hafif nadir toprak
elementler, agir nadir toprak elementlere gore zenginlesmis durumdadir. HREE miktar1 nispeten
sabit iken, LREE degerleri daha degiskendir. Belirsiz negatif Eu anomalisinin varligi, olasilikla
plajiyoklas minerallerinin fraksiyonlanmasi ya da magmanin olusumu sirasindaki plajiyoklas
mineralleri tarafindan fraksiyonlanmaya ugramis kita kabugu malzemesi ile kirlenmesi olarak
aciklanabilir. Orneklerde gdzlenen yiiksek LREE/HREE orani nedeniyle, magmanin iz elementler
bakimimdan zenginlesmis bir kaynaktan veya diisiik dereceli kismi ergimeye ugramis olan
eriyikten itibaren olustugu s6ylenebilir. Yine LREE bakimindan zenginlesme, yitim sonucu dalan

levhanin kaynaga olan katkisi ile agiklanabilir.

Tektonik ortam ayirtman diyagramlarina gore, Karakaya volkanitleri kitasal yay bazaltt
alaninda yer alirlar ve yiliksek Zr/Nb ve orta-yliksek Y/Nb oranlarina sahip olup, yitim
zenginlesmesi ve/veya kabuksal kirlenme yoniinde bir yonelim gostermektedirler. Dolayisiyla

kokenlerini olasilikla litosferik bir manto kaynagi olusturmaktadir.
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ol T H it
. Karakaya | Holokrsitalin Poikilitik m.'a.m e
15 L ) A 3 + = + + + - + - + - Serisitlesme
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik R
Serpantinlesme
Karakaya | Holokrsitalin Poikilitik Hematitlesme
i6 o ) —— & = & - & = - # i & -
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
Karakaya | Holokrsitalin Pilotaksitik Hematitlesme
K6 o N . - + - + + - - + + + + .
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
. Karakaya | Holokrsitalin intersertal Hematitlesme
31 o~ ) - - - - + + - - + + + + -
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
Karakaya | Holokrsitalin Intersertal Hematitlesme
K3 o > . - - - + - + - + + + + .
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
Karakaya | Holokrsitalin | intersertal Hematitlesme
K4 . ) - - + - + - + - + + + + L
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
Karakaya | Holokrsitalin Intersertal Hematitlesme
K5 o N . - - - + - + - + + + + .
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
Karakaya | Holokrsitalin intersertal Hematitlesme
K7 Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik |~ ) e e ) i e e Serisitlesme
. Karakaya | Holokrsitalin Poikilitik Hematitlesme
Gi5 . R - - - - + + - - + + + + -
Lamproiti Porfirk Glomeroporfirik Serisitlesme
Fenokristaller Mikrolitler
Ornek .. " Matri
No Kayag Adi1 | Genel Doku Ozel Doku oz | Fid | opx| cox | o |eymn| Am ’\'Al'?rl: Fd | prx M Alterasyon
| .
ki | SYUE L Vitrofiik el e e e | ]| Memitiosme
Ignimbiriti Serisitlesme
k2 | SO virofirik e e T T T e I I A ot
Ignimbiriti Serisitlesme
fo | SVAler 4 irofirik PO e T I U I R S| 4 | Homatitlesme
Ignimbiriti Serisitlesme
i1s ‘Se.ydl!e.r. Vitrofirik + + - + - + - + - - + He“?“f‘““me
Ignimbiriti Serisitlesme
7 | SYIE L virofinik T L I T I i B I IR st
Ignimbiriti Serisitlesme
7 | S virofiik sl e e e | ]| Memoitionme
Ignimbiriti Serisitlesme




3. Karakaya Volkanitlerinin XRD ¢alismalari sonucunda elde edilen mineral bilesimleri

Ornek . . L . . . . ikincil Opak
Kayag Grub Piroksen Feldispat Olivin Mika Feldispatoid Amfibol
No Ayag brubd P P Mineraller Mineraller
Iscehisar 32,9%Analsim
i7 Bazaltik 25,6% Ojit 7% Albit 9,2% Forsterit |12,2% Flogopit| 5,5% Losit - 2,2% Kuvars | 3,3% Hematit
Trakiandeziti 2,0% Dolomit
iscehisar
. 9 i .
i40 Bazaltik 19,3% Ojit 4323;47322?(;'[:‘ - 0,1% Flogopit . . 0,4%Klinoklor| 4,1% ilmenit
Trakiandeziti s ta
Iscehisar 18,1% Hipersten 30.3% Sanidin
Gd6 Bazaltik | 14,9% Diyopsit | ~ - 3;’/ Alk'm' - 0,3% Flogopit - - 0,1%Klinoklor| 8,3% Hematit
Trakiandeziti 9,8% Ojit =
. 9 I} i
i33 Trai*;zzl‘;‘gziti 17'51 go/ng?FSIt 50,5% Sanidin - 5,8% Flogopit | 8,3 % Losit : 13,3% Analsim -
,0%
,0% ANCezin
- 38,5% Andezi
ia1 Tra(i‘:a'ﬁ;gziti 13,6% Diyopsit | 21,9% Albit | 1,8% Forsterit |1,8% Flogopit | 1,1 % Losit - 1,1%Klinoklor| 1,1% Anataz
19,2% Sanidin
. 9 idi
i2 Cabislar )54 oo ojie | 48:1% Sanidin - 0,5% Flogopit | 0,5 % Lésit - 17,2% Analsim :
Trakiandeziti 3,1% Albit
1,9%
0, i 3 )
i Traia,]':lcj” " 20.&/ g;'yo‘_’,’is” 8,5% Sanidin | 9,7% Forsterit |11,4% Flogopit| 10,6% Losit ; 20,9% Analsim | Perovskite
fandeziti 2ol 1,9% Kuvars
. 0, I 0, idi
21 | Agn Trakii | 33% Ot | 61,0% Sanidin - 2,4% Flogopit - - 0,0% Kristobalit :
5,7% Enstatit 18,7% Andezin
i gﬁ%’z 11,1% Diyopsit | 58,0% Sanidin - 20,1% Flogopit| 4,4% Lasit  |6,3% Aktinolit - 0,1 % Magnetit
is | Kerakava g g000jit | 60,99 Sanicin - 7,4% Flogopit - 7,5% Aktinolit| 8,5% Kuvars

Lamproiti




4. Karakaya Volkanitlerindeki minerallerin mineral kimyasi ¢6ziimleme sonuclarina gore

gosterdikleri genel ozellikler

Ormek Kayac Grub Analiz Olivin Klinopiroksen Plajiy oklas Alkali Feldispat Mika Oksit
No [S®H SN 1y [T oo Mg | %Wo | %En %Fs %AN %0r | %Ab | %An %0r %Ab #Mg FM | Mineralleri
ischisar . .
. ) Tlmenit
34 | Bazaltik | Edx 4635 | 57-47 | 124 92 174 | 9273 | 4337 | 5652 54 ‘
. " Manyetit
Trakiandeziti
L ilmenit
i7 | Bazatik | Edx | 9380 | 97-86 | 45-36 | 54-41 | 136 | 203 144 | 9273 3 77 19 :
. - Manyetit
Trakiandeziti
isehisar
40 | Bazaltik | Epma 4743 | 4742 | 117 | 6134 | 142 | 5136 | 188 | 4133 | 5840
Trakiandeziti
isehisar
Gd2 | Bazalik | Epma 4843 | 4842 | 106 109 | 4847 | 42-42 | 6235 | 31 | 4836
Trakiandeziti
. Caliglar .
i12 YA | Edx | 93-87 | 97-86 | 5446 | 50-19 93 103 | 1510 | 8574 1 77 21 Cr Oksit
Trakiandeziti
. Caliglar
16 || E9 | o188 | o702 | 4745 | 4047 6-4
24 | Agn Trakiti | Epma 47-43 | 5143 86 8172 | 2718
22 | AgnTrakiti| Edx 6543 | 5430 | 51 - - - 124 | 8749 | 504 | 8777 | 2217
jo | Kakaa | gy 50-29 | 67-46 43 - - - 31 50-55 | 4239 | 7660 | 40-24 | [menit
Lamproiti Manyetit
i || IR 50-49 | 43-41 86 - - - 0 02-63 | 367 | s260 | 4021 | Hmenit
Lamproiti Manyetit
jps | Kavakaya | gy 41-31 | 6348 | 100 - - - 285 | 623 | 559 | 8270 | 304 | [menit
Lamproiti Manyetit
i || FEEREE || 5040 | 5336 | 135 47 38 14 92 174 | 9273 Manyetit
Lamproiti
i3 | Koakava || go7e | oss0 | a7-a1 | asas | 114 - - - 05000 | 7772 | 2721
Lamproiti




5. Karakaya volkanitlerine ait secilmis piroksenlerin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri

Iscehisar Bazaltik Trakiandeziti

Ornek i7 i7 i7 i7 i34 i34 i34 i34 i34 i34 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02
No mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken
Sio, 50,330 50,150 51,600 50,730 | 51,830 49,900 50,110 48,100 48360 52,400 | 52,966 48,581 52,855 52,152 53,115 52450 53266 51,231 53956 52,015 51,256 51,199 53,846 52,184 52933 52302 53243 52,299 51,245 48555 50,997 50,752
Tio, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,480 1,610 0,520 1,930 1,910 0,570 0,647 1,835 0,680 0,725 0,363 0,503 0,599 1,097 0,559 1124 1,011 1,035 0,626 0,701 0,707 0,580 0,584 1177 0,587 1,311 0,762 0,671
Al,O, 4,900 3,400 5,880 3,030 1,980 2,330 2,080 3,360 6,220 0,980 2,417 6,174 2,893 2,777 2,580 4,055 2,503 4,900 2,548 4,042 3,641 3,182 2,230 3,105 2,917 3,200 2,832 4,167 3414 5,244 3,426 2,987
FeO 5,530 8,180 7,140 4,050 2,890 5,460 2,210 6,200 7,180 2,550 5,401 7174 4,992 5171 4,373 4,587 4,759 5,898 4,608 6,449 5,899 6,860 4,705 4,788 4,931 4,771 4,888 6,336 4,756 6,327 5,049 4,992
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,149 0,106 0,052 0,105 0,048 0,082 0,142 0,066 0,069 0,127 0,116 0,108 0,110 0,112 0,144 0,057 0,065 0,097 0,105 0,147 0,078 0,076
Mgo 18,070 16,650 12,600 19,530 | 19,070 17,320 20,860 18,310 13,850 18,270 | 16,605 13,769 16,024 15653 16,928 16,133 16,287 15277 16,649 15389 15249 15513 16,144 15771 16,069 16,126 16,351 15367 15,019 14619 15749 15870
Ca0 16,620 20,180 19,480 19,730 | 22,560 22,420 20,080 16,150 17,120 23,940 | 21,667 22,050 22,179 22,173 21,127 21,005 22,511 22,165 22,320 22,140 22,196 21,224 22426 22,307 22,299 21,847 21,934 21979 21621 21,139 22296 21,702
K20 0,410 0,140 1,330 0,310 0,140 0,270 1,260 0,950 1,140 0,350 0,017 0,048 0,000 0,005 0,008 0,000 0,024 0,001 0,001 0,008 0,008 0,021 0,002 0,005 0,011 0,003 0,003 0,077 0,282 0,007 0,006 0,008
Na,0 3,330 1,240 1,910 1,980 1,020 0,690 2,880 2,010 4,220 0,940 0,207 0,298 0,277 0,242 0,467 0,492 0,335 0,313 0,264 0,236 0,272 0,197 0,228 0,308 0,298 0,320 0,280 0,270 0,300 0,281 0,257 0,288
Cry05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,183 0,210 0,603 0,562 0,865 1,289 0,858 0,661 0,821 0,106 0,507 0,141 0,604 0,841 0,784 1,051 0,531 0,188 0,719 0,188 0,817 0,733
Total 99,190 99,940 99940 99,360 99,970 100,000 100,000 97,010 100,000 100,000 | 100,259 100,245 100,555 99,565 99,874 100,596 101,284 101,609 101,795 101,636 100,155 99,480 100,921 100,122 101,093 100,257 100,711 101,957 98,048 97,818 99,437 98,079
Cations normalized to 6 oxygens
Si 1,790 1,823 1,884 1,809 1,888 1,837 1,849 1,795 1,794 1,916 1,935 1,795 1,928 1,924 1,939 1,907 1,928 1,855 1,941 1,886 1,885 1,897 1,958 1,912 1,921 1911 1,936 1,890 1,919 1,827 1,882 1,896
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,045 0,014 0,054 0,053 0,016 0,018 0,051 0,019 0,020 0,010 0,014 0,016 0,030 0,015 0,031 0,028 0,029 0,017 0,019 0,019 0,016 0,016 0,032 0,017 0,037 0,021 0,019
Al 0,205 0,146 0,253 0,127 0,085 0,101 0,090 0,148 0,272 0,042 0,104 0,269 0,124 0,121 0,111 0,174 0,107 0,209 0,108 0,173 0,158 0,139 0,096 0,134 0,125 0,138 0,121 0,177 0,151 0,233 0,149 0,132
Mg 0,958 0,902 0,686 1,037 1,035 0,950 1,148 1,019 0,766 0,996 0,904 0,758 0,871 0,861 0,921 0,874 0,879 0,825 0,893 0,832 0,836 0,857 0,875 0,862 0,869 0,879 0,886 0,828 0,838 0,820 0,866 0,884
Fe™* 0,427 0,289 0,050 0,379 0,079 0,151 0,061 0,300 0,200 0,070 0,000 0,058 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,024 0,000 0,009 0,022 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,040 0,039
Fe?* -0,262  -0,040 0,168 -0,258 0,000 0,000 0,000 -0,106 0,000 0,000 0,165 0,164 0,152 0,160 0,133 0,139 0,139 0,154 0,139 0,187 0,159 0,193 0,143 0,146 0,150 0,146 0,149 0,191 0,149 0,146 0,115 0,117
Ca 0,633 0,787 0,762 0,754 0,880 0,884 0,794 0,646 0,680 0,938 0,848 0,873 0,867 0,877 0,826 0,818 0,873 0,860 0,860 0,860 0,874 0,843 0,874 0,876 0,867 0,855 0,855 0,851 0,867 0,852 0,881 0,869
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,003 0,002 0,003 0,001 0,003 0,004 0,002 0,002 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,003 0,005 0,002 0,002
K 0,019 0,006 0,062 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,004 0,013 0,000 0,000 0,000
Na 0,230 0,087 0,135 0,137 0,072 0,049 0,206 0,145 0,303 0,067 0,015 0,021 0,020 0,017 0,033 0,035 0,024 0,022 0,018 0,017 0,019 0,014 0,016 0,022 0,021 0,023 0,020 0,019 0,022 0,021 0,018 0,021
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,006 0,017 0,016 0,025 0,037 0,025 0,019 0,023 0,003 0,015 0,004 0,017 0,024 0,022 0,030 0,015 0,005 0,021 0,006 0,024 0,022
Wo 36,069 40,578 45744 39,409 | 44,128 44525 39,639 34,757 41,319 46,802 | 44,236 48,619 45852 46205 43941 44,661 46,174 46,764 45476 45780 46,775 44,529 46,182 46,491 45972 45507 45225 45500 46,768 46,884 47,312 46,454
En 54,564 46,584 41,169 54277 | 51,901 47,859 57,297 54,828 46,510 49,697 | 47,168 42,241 46,092 45384 48986 47,726 46,482 44,846 47,196 44,274 44712 45285 46,256 45,733 46,093 46,736 46,908 44,262 45202 45113 46,498 47,265
Fs 9,367 12,839 13,087 6,314 3,970 7,616 3,064 10,415 12,171 3,501 8,596 9,140 8,055 8,411 7,073 7,613 7,344 8,390 7,328 9,946 8,513 10,186 7,563 7,776 7,935 7,757 7,867 10,238 8,030 8,003 6,189 6,281




5. Karakaya volkanitlerine ait secilmis piroksenlerin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri (devam ediyor)

Iscehisar Bazaltik Trakiandezit

Calislar Trakiandeziti

Ornek 40 40 i40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 2 i2 i2 i2 iz i2 i2 i2 i16 i16 i16
No mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer
Sio, 54,154 51,489 53,708 51,287 54438 52,295 53,014 52871 53,449 53339 52,662 50,089 51,265 50,169 | 50,950 50,000 52,980 49,510 51,100 49,460 51,170 44,550 | 54,782 54,109 54,981
TiO, 0,544 1,036 0,550 0,945 0,530 1,025 0,611 0,551 0,493 0,521 0,659 1,681 0,853 1,066 0,740 0,640 0,480 1,120 0,740 1,370 0,490 0,870 0,585 0,532 0,702
Al,04 1,735 3,655 1,801 3,822 1,794 3,870 1,847 1,889 1,757 1,878 2,809 4,752 3,352 4,050 1,040 0,730 0,600 1,030 1,240 1,040 0,560 1,690 0,496 0,813 0,772
FeO 5,707 6,282 5,834 6,161 5,832 6,370 5,664 5,773 5,085 5,336 5,617 8,575 5,811 6,939 2,660 4,220 2,550 3,980 3,030 5,900 3,070 5,910 3,946 3,158 3,229
MnO 0,126 0,113 0,131 0,138 0,130 0,118 0,119 0,089 0,141 0,125 0,157 0,131 0,095 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,114 0,111 0,066
MgO | 17,128 15312 16,828 15266 17,186 15648 16,134 16,365 16,473 16,497 15819 14,155 15550 15,077 | 18,260 15,000 17,920 17,430 18,490 17,190 17,670 17,820 | 17,571 17,198 17,445
CaO 21,829 22526 21593 22,039 21,477 22,259 22,277 22,204 22,208 22,239 22,305 21,437 22,002 21,910 | 24,950 29,080 25,050 25900 24,390 23580 25940 20,100 | 23,062 22,584 22,976
K20 0,000 0,008 0,003 0,002 0,007 0,012 0,000 0,003 0,002 0,010 0,007 0,034 0,001 0,007 0,150 0,110 0,050 0,220 0,080 0,250 0,250 0,070 0,009 0,031 0,014
Na,0O 0,184 0,288 0,242 0,291 0,238 0,285 0,227 0,241 0,267 0,260 0,273 0,340 0,254 0,302 0,590 0,190 0,250 0,670 0,880 1,000 0,640 0,700 0,157 0,244 0,239
Cr,03 0,422 0,651 0,459 0,870 0,417 0,322 0,323 0,262 0,567 0,572 0,749 0,019 0,668 0,320 0,660 0,000 0,110 0,150 0,050 0,210 0,210 8,290 0,104 0,602 0,813
Total (101,829 101,360 101,149 100,821 102,049 102,204 100,216 100,248 100,442 100,777 101,057 101,213 99,851 99,938 | 100,000 99,970 99,990 100,010 100,000 100,000 100,000 100,000 100,826 99,382 101,237

Cations normalized to 6 oxygens
Si 1,950 1,873 1,948 1,875 1,955 1,884 1,948 1,939 1,951 1,941 1,917 1,838 1,889 1,851 1,876 1,871 1,934 1,842 1,878 1,842 1,892 1,690 1,983 1,985 1,983
Ti 0,015 0,028 0,015 0,026 0,014 0,028 0,017 0,015 0,014 0,014 0,018 0,046 0,024 0,030 0,021 0,018 0,013 0,031 0,020 0,038 0,014 0,025 0,016 0,015 0,019
Al 0,074 0,157 0,077 0,165 0,076 0,164 0,080 0,082 0,076 0,081 0,120 0,205 0,146 0,176 0,045 0,032 0,026 0,045 0,054 0,046 0,024 0,076 0,021 0,035 0,033
Mg 0,919 0,830 0,910 0,832 0,920 0,840 0,884 0,895 0,896 0,895 0,858 0,774 0,854 0,829 1,002 0,837 0,975 0,967 1,013 0,955 0,974 1,008 0,948 0,941 0,938
Fe** 0,000 0,043 0,001 0,028 0,000 0,024 0,006 0,027 0,000 0,011 0,008 0,052 0,029 0,076 0,041 0,066 0,039 0,062 0,045 0,092 0,047 0,093 0,000 0,000 0,000
Fe? 0,172 0,148 0,176 0,160 0,175 0,168 0,168 0,150 0,155 0,152 0,163 0,212 0,150 0,138 0,041 0,066 0,039 0,062 0,046 0,092 0,047 0,094 0,119 0,097 0,097
Ca 0,842 0,878 0,839 0,863 0,826 0,859 0,877 0,872 0,869 0,867 0,870 0,843 0,868 0,866 0,984 1,166 0,980 1,033 0,961 0,941 1,028 0,817 0,894 0,888 0,888
Mn 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,005 0,004 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003 0,002
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
Na 0,013 0,020 0,017 0,021 0,017 0,020 0,016 0,017 0,019 0,018 0,019 0,024 0,018 0,022 0,042 0,014 0,018 0,048 0,063 0,072 0,046 0,051 0,011 0,017 0,017
Cr 0,012 0,019 0,013 0,025 0,012 0,009 0,000 0,000 0,016 0,016 0,022 0,001 0,019 0,009 0,019 0,000 0,000 0,004 0,001 0,006 0,006 0,249 0,003 0,017 0,023
Wo 43558 47,292 43599 46,532 43,005 46,015 45471 45517 45233 45308 46,005 46,087 46,370 47,236 | 47,590 54,620 48,210 48,630 46,510 45260 49,020 40,610 | 45587 46,111 46,166
En 47553 44727 47,276 44846 47,880 45007 45820 46,676 46,683 46,763 45396 42,341 45598 45225 | 48,460 39,200 47,960 45540 19,060 45910 46,460 50,100 | 48,325 48,856 48,770
Fs 8,889 7,981 9,125 8,622 9,115 8,978 8,709 7,808 8,084 7,929 8599 11571 8,032 7,540 3,950 6,180 3,810 5,830 4,430 8,830 4,510 9,290 6,088 5,033 5,064




5. Karakaya volkanitlerine ait secilmis piroksenlerin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri (devam ediyor)

Callar Trakiandeziti Agm Trakit
Ornek i16 i16 i16 i16 i16 i16 i16 i16 i16 i16 i16 i24 24 124 24 i24 24 124 24 24 124 24 24 24 124 24 24 22 i22 22 22 22 i22
No ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken
Si0, 54506 54,087 53,392 56,424 55410 54,991 53,764 55102 54,640 55878 54,536 | 54,118 53,536 54,199 53,887 55015 53357 55046 54,321 56,092 54,479 57,871 54,487 53,759 53328 54,656 54530 | 45870 47,130 51,140 46,570 51,020 49,770
Tio, 0,996 0,645 0,684 0,619 0,584 0,696 0,660 0,574 0,526 0,681 0,547 0,595 0,807 0,529 0,765 0,501 0,559 0,449 0,438 0,802 0,641 0,424 0,652 0,579 0,525 0,466 0,382 1,410 0,680 0,480 0,780 0,350 0,430
AlO5 0,735 0,764 1,654 1,145 0,775 0,820 1,347 1,336 1,074 0,802 0,784 1,377 1871 1,227 1,791 1,436 1,800 1,339 1,524 2,073 3,256 1,593 2,165 2,154 3,064 1,523 1,152 1,170 1,200 1,740 0,370 1,200 1,180
FeO 4,316 3,117 3,196 3,204 3,341 3,307 3,202 3,144 3,209 3,161 3,136 4,808 5,597 4,349 5,574 4,405 4,597 4,198 4,160 5,603 5,210 4,220 5,243 5,583 6,012 4,132 4,008 7,050 7,100 3,250 8,290 4,790 3,820
MnO 0,020 0,105 0,057 0,049 0,084 0,060 0,096 0,046 0,092 0,099 0,087 0,092 0,079 0,037 0,122 0,069 0,074 0,088 0,051 0,134 0,111 0,077 0,058 0,155 0,137 0,075 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mgo 17,131 17,112 16,802 18,073 18,095 17,681 16,799 17,761 17,698 17,640 17,369 | 17,065 16,944 17,183 16,847 17914 17577 17,638 17,774 17,833 17,080 18989 17,197 16,535 15326 17,660 18,034 | 13,160 16,480 20,130 11,020 19,110 15,540
Ca0 22,940 22911 22,625 23,090 22,892 23,444 23057 22,660 22,521 23,145 23,140 | 22523 21,989 22513 21,736 21,913 21,112 22,402 21541 21,577 21,869 21,910 21,903 22671 23171 21,865 21,636 | 30,910 26,640 22,190 32,890 22,640 28,780
K20 0,027 0,013 0,045 0,047 0,048 0,022 0,021 0,012 0,008 0,010 0,014 0,015 0,003 0,004 0,004 0,009 0,006 0,014 0,009 0,016 0,013 0,009 0,025 0,004 0,004 0,011 0,005 0,400 0,400 0,210 0,080 0,210 0,360
Na,0 0,236 0,276 0,303 0,308 0,186 0,280 0,290 0,251 0,208 0,258 0,204 0,228 0,236 0,270 0,263 0,266 0,318 0,276 0,362 0,268 0,318 0,274 0,304 0,279 0,335 0,372 0,277 0,020 0,370 0,860 0,010 0,670 0,120
Cry0; 0,169 0,813 0,823 0,932 0,610 0,625 0,834 0,662 0,573 0,796 0,452 0,214 0,106 0,467 0,109 0,683 1,018 0,499 0,993 0,296 0,278 0,674 0,323 0,024 0,063 1,068 0,759 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total | 101,076 99,843 99,581 103,891 102,025 101,926 100,070 101,548 100,549 102,470 100,269 | 101,035 101,168 100,778 101,098 102211 100,418 101,949 101,173 104,694 103255 106,041 102,357 101,743 101,965 101,828 100,843 | 99,990 100,000 100,000 100,010 99,990 100,000
Cations normalized to 6 oxygens
Si 1,973 1,977 1,956 1,979 1,978 1,967 1,962 1,976 1,979 1,990 1,983 1,962 1,940 1971 1,955 1,963 1,939 1,970 1,957 1,961 1,929 1,987 1,947 1,937 1,924 1,958 1,969 1,816 1,840 1,895 1,862 1,914 1,862
Ti 0,027 0,018 0,019 0,016 0,016 0,019 0,018 0,015 0,014 0,018 0,015 0,016 0,022 0,014 0,021 0,013 0,015 0,012 0,012 0,021 0,017 0,011 0,018 0,016 0,014 0,013 0,010 0,042 0,020 0,013 0,023 0,010 0,012
Al 0,031 0,033 0,071 0,047 0,033 0,035 0,058 0,056 0,046 0,034 0,034 0,059 0,080 0,053 0,077 0,060 0,077 0,056 0,065 0,085 0,136 0,064 0,091 0,091 0,130 0,064 0,049 0,055 0,055 0,076 0,017 0,053 0,052
Mg 0,925 0,933 0,918 0,945 0,963 0,943 0,914 0,949 0,956 0,937 0,941 0,922 0,915 0,932 0,911 0,953 0,952 0,941 0,954 0,929 0,901 0,972 0,916 0,888 0,824 0,943 0,971 0,777 0,959 1112 0,657 1,069 0,867
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,013 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,015 0,000 0,000 0,069 0,067 0,028 0,083 0,043 0,060
5 0,131 0,095 0,098 0,004 0,100 0,099 0,098 0,004 0,097 0,094 0,095 0,145 0,157 0,132 0,169 0,131 0,132 0,126 0,125 0,164 0,154 0,121 0,157 0,145 0,167 0,124 0,121 0,009 0,009 0,004 0,011 0,006 0,060
Ca 0,890 0,897 0,888 0,868 0,876 0,898 0,902 0,871 0,874 0,883 0,901 0,875 0,854 0,877 0,845 0,838 0,822 0,859 0,831 0,808 0,829 0,806 0,839 0,875 0,896 0,839 0,837 1311 1114 0,881 1,409 0,910 1,154
Mn 0,001 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,001 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002 0,002 0,005 0,004 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,017 0,020 0,022 0,021 0,013 0,019 0,021 0,017 0,015 0,018 0,014 0,016 0,017 0,019 0,018 0,018 0,022 0,019 0,025 0,018 0,022 0,018 0,021 0,019 0,023 0,026 0,019 0,002 0,028 0,062 0,001 0,049 0,009
Cr 0,005 0,023 0,024 0,026 0,017 0,018 0,024 0,019 0,016 0,022 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,029 0,014 0,028 0,008 0,008 0,018 0,009 0,001 0,002 0,030 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Wo 45748 46,612 46,652 45509 45173 46,308 47,123 45478 45360 46,146 46,509 | 45052 44,325 45193 43,887 43585 43114 44608 43501 42,506 44,002 42,441 43,874 45857 47,472 44,028 43397 | 60,527 51,825 43500 65238 44,887 53911
En 47534 48438 48204 49,561 49,681 48,593 47,769 49596 49596 48,934 48572 | 47,493 47,522 47,993 47,328 49576 49943 48867 49,941 48879 47816 51,178 47,928 46,534 43687 49,478 50,328 | 35855 44,608 54,907 30,414 52,718 40,503
Fs 6,718 4,950 5,144 4,929 5,146 5,099 5,108 4,925 5,045 4,919 4,920 7,454 8,153 6,814 8,785 6,839 6,943 6,525 6,557 8,615 8,182 6,380 8,197 7,609 8,841 6,494 6,275 3,618 3,566 1,592 4,348 2,395 5,585




5. Karakaya volkanitlerine ait secilmis piroksenlerin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri (devam ediyor)

Karakaya Lamproiti

Ornek i6 i6 i6 i6 i8 i8 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i13 i25 i25 i25 i25 i25 i25 i25 i25

No mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken
SiO, | 55830 54,090 53450 52,850 | 51,490 51,370 | 53200 51,478 53617 52,005 56,152 53,899 54,813 53929 54,249 54,094 54625 53,446 53853 53457 55128 53,693 | 52,930 53120 53,600 50480 51,290 51,520 51,610 50,240
TiO, 0,530 0,470 0,000 0,000 0,000 0,000 0,751 0,736 0,589 0,941 1,419 1,304 1,223 1,241 1,202 0,697 0,751 1,150 1,201 1,406 0,625 0,979 0,240 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,530 0,870
Al,O3 1,550 2,600 1,210 0,630 0,690 0,600 0,811 2,775 0,539 0,970 0,903 1,199 1123 1,067 1,466 1,548 1,031 1,303 2,357 1,296 0,488 0,985 3,130 2,020 2,610 6,220 3,170 4,220 2,740 4,790
FeO 2,550 1,890 2,380 2,230 4,410 5,590 3,525 4,193 3,372 3,991 6,917 5,378 5,059 5,469 5,037 3,717 3,651 5,539 4,666 7,265 3,536 4,105 3,120 3,170 3,200 6,670 5,150 5,760 5,470 5,880
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,063 0,069 0,034 0,101 0,175 0,080 0,127 0,124 0,104 0,050 0,060 0,111 0,063 0,129 0,078 0,075 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,320
MgO | 22,380 23430 21,980 17,630 | 16,490 15920 | 17,003 16,030 17,538 16,572 17,570 16,556 16,922 16,287 16,683 17,358 17,444 16,389 17,342 15856 17,553 16,919 | 21,360 21,940 20,430 16,830 21,040 18460 17,810 16,340
Cao 15,400 14,400 20,850 26,520 | 26,910 26,510 | 23,566 21,029 23,057 23,033 21561 22,182 22449 22291 22919 22925 23,076 22683 22,154 21,388 23,097 23152 | 16,750 17,670 14,400 19,110 16,520 18,660 20,550 19,520
K20 0,020 0,008 0,090 0,140 0,000 0,000 0,011 0,079 0,001 0,008 0,009 0,008 0,010 0,006 0,031 0,016 0,015 0,017 0,054 0,093 0,009 0,054 0,150 0,010 0,240 0,240 0,110 0,180 0,080 0,210
Na,0 1,590 2,580 0,000 0,000 0,000 0,000 0,225 0,246 0,151 0,238 0,501 0,563 0,215 0,239 0,263 0,212 0,259 0,268 0,246 0,381 0,145 0,190 2,320 1,840 4,620 0,630 2,730 1210 0,910 1,620
Cr,0; 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,582 0,693 0,448 0,488 0,086 0,256 0,244 0,322 0,214 0,636 0,877 0,316 0,333 0,065 0,418 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 99,850 99,468 99,960 100,000 99,990 99,990 99,737 97,328 99,346 98,347 105,293 101,425 102,185 100,975 102,168 101,253 101,689 101,222 102,269 101,336 101,077 100,414 | 100,000 99,980 99,100 100,180 100,010 100,010 99,950 99,790

Cations normalized to 6 oxygens

Si 1973 1,890 1,907 1,916 1,883 1,887 1,948 1,935 1,967 1,935 1,961 1,949 1,970 1,967 1,949 1,950 1,962 1,942 1,925 1,949 1,991 1,957 1,898 1872 1,878 1,833 1,805 1,854 1,871 1,825
Ti 0,014 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,021 0,016 0,026 0,037 0,035 0,033 0,034 0,032 0,019 0,020 0,031 0,032 0,039 0,017 0,027 0,006 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,024
Al 0,065 0,107 0,051 0,027 0,030 0,026 0,035 0,123 0,023 0,043 0,037 0,051 0,048 0,046 0,062 0,066 0,044 0,056 0,099 0,056 0,021 0,043 0,132 0,084 0,108 0,266 0,131 0,179 0,117 0,205
Mg 1,179 1,221 1,169 0,953 0,899 0,872 0,928 0,898 0,959 0,919 0,915 0,893 0,907 0,885 0,894 0,933 0,934 0,888 0,924 0,862 0,945 0,919 1,142 1,152 1,067 0,911 1,104 0,990 0,962 0,885
Fe** 0,068 0,055 0,071 0,068 0,205 0,200 0,027 0,000 0,008 0,039 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,084 0,000 0,451 0,113 0,446 0,198 0,177 0,212
Fe?* 0,007 0,000 0,000 0,000 | -0,070  -0,028 | 0,081 0,132 0,095 0,086 0,202 0,150 0,152 0,167 0,151 0,112 0,107 0,159 0,140 0,222 0,107 0,125 0,000 0,000 -0357 009  -0294 -0025 -0011 -0,034
Ca 0,583 0,539 0,797 1,030 1,054 1,043 0,925 0,847 0,906 0,918 0,807 0,859 0,864 0,871 0,882 0,885 0,888 0,883 0,849 0,836 0,894 0,904 0,644 0,667 0,540 0,743 0,623 0,719 0,798 0,760
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,001 0,003 0,005 0,002 0,004 0,004 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,010
K 0,001 0,000 0,004 0,006 0,000 0,000 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,109 0,175 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,018 0,011 0,017 0,034 0,039 0,015 0,017 0,018 0,015 0,018 0,019 0,017 0,027 0,011 0,013 0,161 0,126 0,314 0,044 0,186 0,084 0,064 0,114
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,021 0,013 0,014 0,002 0,007 0,007 0,009 0,006 0,018 0,025 0,009 0,009 0,002 0,012 0,007 0,000 0,093 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Wo 31,733 29,706 39,125 50,236 | 50,491 49,996 | 47,812 45122 46,226 47,749 41,940 45180 44,950 45290 45780 45870 46,040 45740 44370 43540 45940 46,390 | 34,421 36,663 31,771 40,035 33,163 38,206 41431 41,669
En 64,166 67,251 57,389 46,467 | 43,050 41,775 | 47997 47,856 48921 47,800 47,550 46910 47,140 46,040 46,370 48,320 48430 45990 48330 44910 48560 47,180 | 61,075 63337 62,718 49,058 58768 52,589 49961 48,533
Fs 4,101 3,043 3,486 3,297 6,459 8,229 4,192 7,022 4,853 4,450 10,500 7,910 7,910 8,670 7,850 5,810 5,530 8,260 7,290 11,550 5,500 6,430 4,503 0,000 5,511 10,907 8,070 9,205 8,608 9,797




5. Karakaya volkanitlerine ait secilmis piroksenlerin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri (devam ediyor)

Karakaya Lamproiti

Ornek 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 34 34 34 34 34 34
No mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken
Sio, 52,640 53,980 48,930 47,550 49,120 50,210 50,810 51,820 50,590 49,900 | 51,830 49,900 50,110 48,100 48,360 52,400
TiO, 0,000 0,000 0,730 1,010 1,130 0,700 0,000 0,000 0,000 0,000 0,480 1,610 0,520 1,930 1,910 0,570
Al,O3 2,790 3,560 5,320 4,680 2,900 1,950 1,810 0,840 1,930 1,950 1,980 2,330 2,080 3,360 6,220 0,980
FeO 3,750 5,190 6,610 8,400 5,720 5,480 5,260 6,270 4,250 5,790 2,890 5,460 2,210 6,200 7,180 2,550
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 19,850 16,040 15210 12,850 16,830 14,420 16,600 16,710 18,620 16,770 | 19,070 17,320 20,860 18,310 13,850 18,270
Ca0 20,800 21,080 21,950 24,720 22,840 26,620 24,690 23560 23,480 24,130 | 22,560 22,420 20,080 16,150 17,120 23,940
K20 0,150 0,150 0,020 0,050 0,330 0,230 0,250 0,220 0,110 0,210 0,140 0,270 1,260 0,950 1,140 0,350
Na,0 0,000 0,000 1,150 0,690 1,090 0,390 0,570 0,580 1,020 0,930 1,020 0,690 2,880 2,010 4,220 0,940
Cr,03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total | 99,980 100,000 99,920 99,950 99,960 100,000 99,990 100,000 100,000 99,680 99,970 100,000 100,000 97,010 100,000 100,000

Cations normalized to 6 oxygens
Si 1,898 1,981 1,784 1,764 1,789 1,853 1,854 1,896 1,818 1,820 1,888 1,837 1,849 1,795 1,794 1,916
Ti 0,000 0,000 0,020 0,028 0,031 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,045 0,014 0,054 0,053 0,016
Al 0,119 0,154 0,229 0,205 0,124 0,085 0,078 0,036 0,082 0,084 0,085 0,101 0,090 0,148 0,272 0,042
Mg 1,067 0,877 0,827 0,711 0,914 0,793 0,903 0,911 0,997 0,912 1,035 0,950 1,148 1,019 0,766 0,996
Fe® 0,086 0,000 0,244 0,261 0,313 0,198 0,255 0,213 0,353 0,343 0,079 0,151 0,061 0,300 0,200 0,070
Fe’ 0,028 0,159 -0,043 0,000 -0,139  -0,029 -0,095 -0,021 -0,226  -0,166 0,000 0,000 0,000 -0,106 0,000 0,000
Ca 0,804 0,829 0,858 0,982 0,891 1,053 0,965 0,924 0,904 0,943 0,880 0,884 0,794 0,646 0,680 0,938
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,000 0,000 0,081 0,050 0,077 0,028 0,040 0,041 0,071 0,066 0,072 0,049 0,206 0,145 0,303 0,067
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Wo 40,509 44,427 45471 50,289 45,030 52,236 47,579 45567 44,550 46,419 | 44,128 44525 39,639 34,757 41,319 46,802
En 53,790 47,036 43,841 36,373 46,168 39,371 44,509 44,968 49,156 44,887 | 51,901 47,859 57,297 54,828 46,510 49,697
Fs 5,701 8,538 10,688 13,338 8,802 8,393 7,912 9,465 6,294 8,694 3,970 7,616 3,064 10415 12,171 3,501




6. Karakaya volkanitlerine ait secilmis feldispatlarin mineral kimyasi ¢éziimlemeleri

iscehisar Bazaltik Trakiandeziti

Calislar Trakiandezit

Ornek i7 i7 i7 i7 i7 i7 i34 i34 i34 i34 i34 i34 i34 34 |GD-02 GD-02 GD-02 GD-02|GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 GD-02 140 40 140 140 40 12 12 12 12
No mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik.
SiO, |59,500 61,390 57,260 57,540 59,640 62,010|61,950 61,350 61,610 61,350 61,760 60,200 61,120 61,740 (56,992 51,641 51,937 50,603|49,987 50,131 50,415 61,838 51,283 61,132|63,297 63,377 62,196 51,104 56,531 (58,790 59,300 61,280 61,790
TiO, | 0,000 0,000 0,000 0360 2550 0,170 0,730 0,720 0,650 0,070 0,750 0480 1,280 1,300 | 0,189 0,064 0,234 0,053 | 0,076 0,091 0,057 0,227 0048 0235|0319 0,311 0,182 0,058 0,120 | 0,270 0,430 0,350 4,440
A,O; [23,740 21,140 24,450 24,030 20,050 23,400 (23,620 23,190 23,470 23,650 24,080 24,140 19,400 20,120(26,073 28,036 26,855 29,901|29,502 29,351 30,258 19,856 29,952 19,972|19,397 19,439 26,936 30,779 25,896 (23,220 24,440 24,320 13,170
FeO 1,170 239 0890 1,170 1,830 1,750 1,550 1,740 1,250 0,680 0960 0980 1,29 1370|( 0,768 1,161 1408 0991 0,930 0,919 0805 0570 0,863 1,188 | 0,754 0,983 0,994 1,108 1,119 0960 1,020 0910 7,110
MnO | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000]| 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000]| 0012 0,008 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO | 0,340 1,410 0960 0,710 0,400 0,000 | 0,000 0,230 0,380 0,120 0,010 0,040 0,890 0,460 | 0,057 0,031 0,192 0,031 0,046 0,037 0,117 0,017 0,127 0,093 | 0,054 0,175 0,858 0,063 0,114 | 0,600 0,250 0,140 0,590
CaO | 0,890 2,290 0,840 0940 0,660 3,850 1,640 1,440 1990 0680 1,140 0,700 0940 1,160 | 7,590 10,887 10,243 12,848|12,799 12,709 13,101 2,001 12553 2,115 1,707 3,765 7,591 12,837 9,294 | 1,060 1,480 2,150 0,250
BaO | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 (0,000 0,000 0,00 0000 0000 0,000 0,000 0000|0192 0,250 0,285 0,109 | 0,091 0,092 0,098 0553 0,168 0922|0652 0,196 0,162 0,130 0,322 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Na,0O |13,310 8,570 14,120 13,750 2,030 7,710 | 7,720 10,360 9,810 12,450 10,370 12,440 5,330 4,240 | 5238 5,162 5,698 4,436 | 4312 4,216 4,186 5114 4581 4,831 | 3,764 4,604 6,357 4,246 4,920 (12,620 10,580 8,200 1,910
KO | 0840 2470 0940 0930 12570 1,070 2,790 0970 0,730 1,000 0930 1,020 9,750 9600 | 3877 0632 0684 0253|0272 0,233 0,216 8821 0,239 8,349 (10,102 6,860 2637 0425 2,338 2320 1,970 2520 10,510
Total {99,790 99,660 99,460 99,430 99,730 99,960 99,890 99,990 97,864 97,536 99,225|98,015 97,779 99,253 98,997 99,814 98,837 99,718 99,840 99,470 99,870 99,770

Cations normalized with 8 oxygenes
Si 2,686 2,770 2612 2,624 2,775 2,758 | 2,768 2,715 2,742 2,742 2,742 2699 2816 2,827 | 2575 2409 2435 2332|2332 2342 2321 2864 2346 2843|2893 2882 2609 2320 2558|2518 2591 2,734 2,882
Ti 0,000 0,000 0,000 0,012 0,089 0,006 | 0025 0,024 0,022 0,002 0025 0,016 0,044 0,045 | 0,006 0,002 0,008 0,002 0,003 0,003 0,002 0,008 0,002 0,008] 0011 0011 0,006 0002 0,004 (0,009 0014 0,012 0,156
A 1263 1,124 1315 1,292 1,100 1226 | 1,244 1210 1231 1246 1260 1276 1,053 1,086 | 1,388 1542 1484 1624|1622 1616 1642 1,084 1615 1,095| 1,045 1,042 1,332 1647 1,381 (1,172 1258 1279 0,724
Fe*™® | 0,040 0,081 0,031 0040 0064 0,059 | 0,058 0058 0042 0023 0032 0033 0045 0,047 [ 0,004 0,002 0013 0002|0003 0,003 0,008 0,001 0009 0006|0004 0012 0,054 0,004 0008|0034 0037 0031 0,250
Fe*? | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000|0026 0041 0,050 0034|0033 0032 0028 0,020 0,030 0,042 0029 0034 0031 0038 0,038 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]| 0,000 0000 0,000 0000|0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000]0000 0000 0000 0,000 0000]|0,000 0000 0,000 0,000
Mg 0,023 0,095 0,065 0,048 0,028 0,000 0,000 0,015 0,025 0,008 0,001 0,003 0,061 0,031 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,038 0,016 0,009 0,041
Ca 0,043 0,111 0,041 0,046 0033 0,183 0,079 0,068 0,095 0,033 0,054 0,034 0,046 0,057 (0367 0544 0515 0634|0640 0636 0646 0099 0615 0,105| 0,084 0,183 0,341 0624 0451|0049 0,069 0,103 0,012
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]0223 0,038 0041 0,015| 0,016 0,014 0,013 0521 0,014 0495|0589 0398 0,141 0,025 0,135 | 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 1,165 0,750 1249 1,216 0,183 0,665 | 0669 0889 0846 1079 0893 1081 0476 0376|0459 0467 0518 0,396 | 0,390 0,382 0374 0459 0406 0436|0334 0406 0517 0374 0432 1,048 0896 0,709 0,173
K 0,048 0,142 0,055 0,054 0,746 0,061 | 0,159 0,055 0,041 0,057 0,053 0,058 0573 0,561 | 0,003 0,006 0,005 0002|0002 0,002 0,002 0010 0,003 0,017 | 0,012 0,003 0,003 0,002 0,006 0,127 0,110 0,143 0,625

Anortit | 3,426 11,042 3,053 3491 3420 20,182 8662 6,747 9,655 2,787 5425 2,866 4,235 5725 |35001 51,890 47,935 60,670|61,163 61,647 62,585 9,196 59,416 10,169 | 8308 18,579 34,140 61,051 44,297| 3,970 6,440 10,750 1,540
Albit 92,723 74,778 92,878 92,397 19,033 73,139|73,791 87,841 86,128 92,333 89,305 92,162 43,458 37,865|43,711 44,523 48,254 37,907|37,289 37,007 36,187 42,532 39,238 42,034 (33,151 41,113 51,738 36,542 42,435|85,660 83,346 74,230 21,300

Ortoklas| 3,850 14,181 4,068 4,112 77547 6,679 |17547 5412 4,217 4880 5270 4972 52,307 56,410|21,288 3587 3,811 1,423 | 1548 1,346 1229 48271 17347 4779758541 40,307 14,121 2,407 13,268(10,360 10,210 15,010 77,150




6. Karakaya volkanitlerine ait secilmis feldispatlarin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri (devam ediyor)

Calislar Trakiti

Karakaya Lamproiti

Omek | 122 122 122 122 i22 i6 i6 i6 i8 i8 i8 i8 i25 i25 125 125 125 125 125 25 131 131 131 131 i31 131 i31 131
No mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik. mik.
SiO, |62,210 57,510 58,750/60,570 57,150(60,830 62,420 60,810|62,000 62,480 63,340 62,050|61,470 62,940 62,940 62,940 62,630 60,990 60,840|62,420(61,420 58,590 59,750 60,190 59,130 59,830 60,550 54,190
TiO, | 0580 0,790 1,170 0,760 3,020 | 0,510 0,260 0,360 [ 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,250 0,450 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,580 05520 0,630 0,360 0,000 0,000 0,000 0,000
A0; (19,810 17,530 17,190| 20,970 17,390|19,500 19,680 19,530(16,940 19,950 17,940 18,460|21,430 20,060 20,880 20,880 19,750 22,130 21,660|21,820(21,180 21,720 21,530 21,770 23,200 19,190 21,850 26,320
FeO | 0,660 8510 2,960 0,890 6,080 1,150 0550 1,260 | 3,080 1,010 1,800 3,850 (0,430 0,950 0,540 0540 0,910 0,630 0,350 0,760 | 0,440 1,460 0,630 0,350 0,690 0,940 0,430 1,080
MnO | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]| 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO | 0,690 1,360 0,000 | 0,850 0,530 1,730 1,500 1,830 | 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,840 1,080 0,190 0,190 2,120 0,700 0,940 0,450 | 0,400 0,720 0,880 0,560 0,940 0,030 0,730 0,080
CaO | 1400 0970 1,910 1,130 2,250 | 0,640 0,330 0,410 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,740 0980 1560 1560 2,060 1600 1,580 | 1450|1370 2420 1360 2,110 2460 6540 1,330 10,800
BaO | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 ]|0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,000]| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na,O | 4,260 5,590 0,630 | 5530 0,770 | 4910 4,440 4970 | 0,860 4530 1,300 2,370 | 5930 2,280 2960 2960 3440 5,130 6,670 | 4,770 | 4,460 6,200 7,280 7,160 6,470 1,160 5400 4,780
K,O (10,290 7,440 17,380| 9,050 12,310| 9,800 10,140 9,760 |17,110 12,020 15,620 13,270| 8,920 11,250 10,890 10,890 9,010 8410 7,430 | 8,330 (10,140 8,330 7,860 7,370 7,050 12,300 9,680 2,730
Total [99,900 99,700 99,99099,750 99,500(99,070 99,320 98,930|99,990 99,990 ##### #HHi#H | #i#H## 99,990 99,960 99,960 99,920 99,590 99,470 ##### [ 99,990 99,960 99,920 99,870 99,940 99,990 99,970 99,980
Cations normalized with 8 oxygenes
Si 2,856 2,706 2,819 2,785 2,711 (2,822 2,870 2,823 |2932 2882 2952 2889 (2807 2875 2874 2872 2864 2797 2,791| 2815|2816 2,709 2,746 2,759 2,705 2,764 2,782 2,489
Ti 0,020 0,028 0,042 | 0,026 0,108 | 0,018 0,009 0,013 | 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,009 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]| 0,000 0,020 0,018 0,022 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000
A 1,072 0972 0972|1136 0972 (1,066 1066 1,069 |0944 1085 0985 1,013 (1,153 1,080 1,124 1123 1,064 1196 1,171 1,160 | 1,144 1,184 1,166 1,176 1,251 1,045 1,183 1,425
Fe** [ 0,023 0301 0,107 | 0,031 0,103 | 0,040 0,019 0,044 | 0,110 0,035 0,063 0,135 | 0,015 0,033 0,019 0021 0,001 0,001 0,001] 0029 |0,015 0051 0,022 0012 0024 0,036 0015 0,037
Fe*? | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,138 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,009 0,005]| 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000]|0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000]|0,000] 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000
Mg 0,047 0,095 0,000 | 0,058 0,037 | 0,120 0,103 0,127 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,057 0,074 0,013 0,013 0,145 0,048 0,064 | 0,030 [ 0,027 0,050 0,060 0,038 0,064 0,002 0,050 0,005
Ca 0,069 0,049 0,098 | 0,056 0,114 | 0,032 0,016 0,020 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,036 0,048 0,076 0,076 0,101 0,079 0,078 0,070 [ 0,067 0,120 0,067 0,104 0,121 0,324 0,065 0531
Ba 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000]|0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000]|0,000] 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000
Na 0,379 0510 0,059 | 0,493 0,071 | 0442 0,396 0447|0079 0405 0,117 0,214 |0525 0,202 0,262 0,262 0305 0456 0593|0417 (0,396 0556 0,649 0636 0574 0,104 0481 0,426
K 0,603 0,447 1064|0531 0,745|0580 0595 0578|1032 0,707 0929 0,788 |0520 0656 0634 0634 0526 0492 0435|0479 0593 0491 0461 0431 0411 0,725 0,567 0,160
Anortit | 6,554 4,863 8,044 | 5157 12,294| 3,020 1,615 1,950 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 3,350 5,297 7,846 7,846 10,835 7,657 7,023 | 7,250 | 6,368 10,272 5,692 8,850 10,903 28,087 5,878 47,576
Albit | 36,089 50,720 4,801 |45,668 7,614 |41,923 39,312 42,777( 7,097 36,418 11,229 21,349(48,574 22,301 26,940 26,940 32,741 44,424 53,652]|43,159|37,514 47,625 55,138 54,344 51,892 9,015 43,186 38,105
Ortoklas| 57,357 44,417 87,155|49,175 80,092|55,057 59,073 55,273|92,903 63,582 88,771 78,651|48,076 72,402 65,214 65,214 56,425 47,919 39,325]|49,591(56,118 42,102 39,170 36,806 37,205 62,898 50,937 14,319




7. Karakaya volkanitlerine ait se¢ilmis olivinlerin mineral kimyasi ¢oziimlemeleri

iscehisar
Bazaltik
Trakiandeziti

Caliglar Trakiandeziti

Karakaya Lamproiti

i12

i12

i12

i12

i12

i12

i16

i16

i16

i16

16

Ornek i16 16 16 16 i16 i16 i16 16 16 i16 i16 i13 13 13 i3 i13 i13 i13 13 13 i13 i13 i13 13 13 13 13 i13 i13
No mer. ken mer. ken. mer. ken. mer. ken. mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken mer ken
SiO, 38,350 39,070|38,890 38,180 39,020 35,900 39,070 37,420(39,387 38,659 39,919 38,532 37,230 36,809 38,636 37,895 40,746 38,437 39,988 39,771 38,266 38,232 39,641 38,49539,334 37,493 38,007 37,783 41,651 37,845 39,862 38,569 39,663 37,993 40,748 37,556 41,835 39,514 37,108 36,454 38,235 38,173
TiO, | 0,100 0,130 [ 0,200 0,270 0,190 0370 0,220 0420 | 0,012 0,011 0,004 0016 0,020 0,000 0032 0012 0010 0006 0023 0015 0025 0014 0,010 0,008 | 0015 0,028 0009 0018 0004 0001 0009 0021 0011 0014 0010 0024 0,000 0013 0037 0012 0,000 0,035
A,0; | 0,000 0,000 | 0,120 0,160 0,070 0,000 0430 0,000 | 0,107 0119 0060 0,108 0082 0306 0057 0013 0641 1564 0162 0077 0078 0064 0263 0007 0,077 0030 0201 0027 0055 0604 0283 0025 038 0695 2708 0591 039 0,168 0521 01160 0,031 0,022
FeO | 8750 10,600| 7,220 10,690 6,320 18,040 9,410 17,250(10,809 15118 9,754 10,336 11522 8516 8,228 8371 8071 8794 8553 8044 10,733 14,274 9728 9,910 (10,192 12,032 9,750 13,117 16,299 10,854 10,392 10,932 19,866 19,597 20,902 21,548 13,759 10,412 14,557 19956 12,970 15,322
MnO | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000|0129 0,208 0,060 0,107 0,150 0,115 0,109 0,094 0083 0,107 0,087 0,070 0,143 0,196 0,114 0124|0095 0149 0,095 0123 0,222 0,110 0174 0,152 0292 0250 0266 0,287 0,134 0,144 0180 0,335 0,204 0212
MgO |51,860 48,900|52,190 48590 52,830 43,840 50,610 44,240 (50,145 46,858 51,593 48,708 47,682 47,995 50,703 49,180 53,585 49,551 52,331 52,215 48,262 46,965 50,985 49,393|49,806 46,317 48,009 46,663 50,309 48,536 51,061 49,467 45582 43,672 45493 41,248 50,912 49,095 44,974 41436 47,624 46,250
CaO | 0,280 0,490 [ 0,300 1,040 0,280 0470 0260 0,670 0,205 0269 0,157 0,184 0,211 0156 0,156 0159 0,151 0,191 0,148 0,152 0162 0203 0175 0,179 [ 0,156 0,164 0,182 0,165 0,195 0185 0,207 0176 0,187 0214 0309 0552 0199 0234 0183 0,215 0168 0,182
Cr,0; | 0,000 0,000 ( 0270 0,200 0,270 0,290 0,000 0,000 | 0,046 0,023 0045 0,057 0045 0081 0091 0078 0064 0059 0,075 0073 0042 0028 0043 0,062 0027 0064 0049 0,061 0034 0065 0044 0055 0041 0051 0,069 0035 0045 0058 0,033 0,018 0042 0,057
Na,O | 0,000 0,000 ( 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000| 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000/ 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,00
KO [ 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000/ 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000
Total 99,340 99,190 (99,190 99,130 98,980 98,910 ###### #i#ii|##is #itsit #ii### 98,048 96,942 93978 98,012 95802 ###### 98,709 ### wt#### 97,711 99,976 ###### 98,178 (99,702 96,277 96,302 97,957 ###### 98,200 ##### 09,397 #itH# #i#iti st s #s## 99,638 97,593 98,586 99,274 #i####|

Cations normalized with 4 oxygen
Si 0933 0,965 | 0944 0945 0946 0918 0950 0945|0955 0952 0956 0961 0943 0951 0954 0959 0952 0946 0955 0957 0960 0950 0,956 0956|0963 0961 0964 0955 0,956 0,944 0954 0950 0951 0944 0941 0950 0965 0971 0949 0946 0,952 0951
Ti 0,002 0,002 | 0,004 0,005 0,003 0,007 0,004 0008|0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0001 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000|0000 0001 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0,000 0,000 0,001
A 0,000 0,000 | 0,003 0,005 0,002 0,000 0012 0000|0003 0003 0,002 0003 0,002 0009 0002 0000 0018 0045 0005 0,002 0002 0,002 0007 0000|0002 0001 0006 0001 0001 0018 0,008 0001 0,011 0020 0074 0018 0011 0,005 0016 0,005 0,001 0,001
Fe'™® | 0131 0,065 | 0096 0092 0095 0144 0079 0095|0085 0091 0086 0073 0110 0088 0088 0080 0077 0061 0084 0083 0077 0096 0080 0086|0070 0074 0065 0087 0087 0094 0084 0098 0087 0091 0042 0082 0059 0051 0085 0103 0094 0,095
Fe®* | 0047 0154 | 0051 0130 0033 0241 0112 0270 | 0,134 0220 0,109 0143 0,134 0096 0082 0098 0081 0120 0087 0079 0148 0201 0116 0120|0139 0,184 0142 0190 0226 0132 0124 0127 0311 0316 0362 0374 0207 0163 0226 0330 0176 0225
Mn 0,000 0,000 ( 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000|0003 0004 0001 0002 0,003 0003 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0003 0004 0002 0003|0002 0003 0002 0003 0004 0002 0004 0003 0006 0005 0005 0,006 0003 0003 0004 0,007 0004 0,004
Mg 1880 1801|1889 1,793 1908 1671 1,835 1665|1813 1721 1841 1811 1800 1,848 1866 1855 1866 1819 1863 1872 1804 1741 1833 1829|1819 1770 1815 1758 1,721 1,804 1821 1815 1629 1617 1567 1555 1751 1,799 1714 1603 1768 1,718
Ca 0,007 0,013 | 0,008 0,028 0,007 0,013 0,007 0018 | 0,005 0,007 0,004 0005 0,006 0004 0004 0004 0004 0005 0004 0,004 0004 0,005 0005 0005|0004 0005 0005 0004 0005 0005 0,005 0005 0,005 0006 0008 0015 0,005 0,006 0005 0,000 0,004 0,005
Na 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000|0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000|0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
K 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000|0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000|0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 | 0,005 0,004 0,005 0,006 0,000 0000|0001 0000 0001 0001 0,001 0002 0002 0002 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001|0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0,001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0,000 0001 0,001
Ni 0,000 0,000 [ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000|0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000

ephrolif 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000|0130 0212 0060 0111 0157 0,123 0,112 0,099 0081 0,111 0086 0070 0149 0202 0114 0,128 [ 0,097 0159 0,101 0,129 0211 0114 0,173 0155 0291 0,258 0262 0303 0,129 0,148 0192 0359 0,210 0219

Forsteri§ 91,031 88,589 | 92,444 87,812 93,378 80,740 90,253 81,326 (88,863 84,201 90,179 89,047 87,679 90,643 91,369 91,001 91,962 90,616 91,352 91,804 88,586 85,036 90,027 89,559 (89,435 86,949 89,463 86,078 84,243 88,536 89,364 88,631 79,931 79,459 78,992 76,533 86,512 88,963 84,262 78,217 86,375 83,943

Fayalit| 8,616 10,773| 7,174 10,838 6,267 18,638 9,414 17,789(10,746 15240 9564 10,600 11,885 9,022 8,318 8,689 7,770 9,022 8376 7,934 11,052 14,498 9,636 10,080|10,267 12,671 10,192 13574 15311 11,107 10,203 10,988 19,542 20,002 20,360 22,428 13,116 10,584 15300 21,132 13,196 15,600

Larnite | 0,353 0,638 | 0,382 1351 0,356 0622 0,333 0885|0261 0347 0197 0242 0279 0212 0202 0211 0186 0251 0186 0192 0214 0264 0222 0233|0201 0221 0244 0219 0235 0,243 0,260 0227 0236 0280 0386 0,736 0,243 0,305 0246 0292 0,219 0,237




8. Karakaya volkanitlerine ait secilmis mikalarin mineral kimyasi ¢6ziimlemeleri

Karakaya Lamproiti Agin Trakiti
Ornek i6 i6 i6 i8 i8 i8 i8 i25 i25 i25 i25 22 22 22 i22 22 22 24 24 24 i24 i24 i24 i24 24
No orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta orta
SiO, | 36,38 39,52 33,10 | 31,93 39,13 37,17 4481 | 41,60 36,66 4044 4136 | 39,08 3838 38,79 39,05 3843 3853 (38,479 38,176 38,995 39,790 39,911 40,094 37,738 38,868
TiO, | 12,20 10,40 18,36 | 8,28 4,36 6,32 7,13 1,88 3,73 4,09 5,00 4,50 4,15 3,14 4,56 4,35 485 | 6,219 4,173 4,402 4,030 3,861 4,077 3,617 3,759
A,O; | 1050 12,01 4,61 838 12,73 11,70 1121 | 8,83 1507 12,75 1553 | 14,11 1539 14,05 13,83 14,46 14,61 (12,874 13,535 13,760 14,367 14,439 15,275 14,609 14,417
FeO | 10,72 10,28 13,60 | 37,96 8,08 9,12 13,550 | 16,45 14,82 9,17 6,92 9,98 8,14 6,58 9,96 10,63 8,36 |11,926 10,124 10,324 8,451 9,905 8,335 8,899 10,023
MnO | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,061 0,023 0,083 0,063 0,000 0,046 0,003 0,083
MgO | 15,22 17,84 1159 | 442 21,11 19,64 11,49 | 2441 1959 2343 17,12 | 2058 21,60 24,22 2030 2030 2252 |17,596 18,932 19,164 20,622 20,824 21,120 18,841 19,579
CaO | 3,23 0,51 9,23 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 0,74 0,89 4,06 0,78 0,78 0,78 0,85 0,70 0,64 | 0,153 0,072 0,116 0,246 0,273 0,149 0,185 0,100
Na,O [ 0,00 0,00 5,34 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 1,46 1,83 1,16 0,83 1,71 1,90 0,37 1,00 182 | 0479 0545 0574 0654 0,776 0,708 0,622 0,551
KO | 11,75 9,38 1,12 9,03 9,34 9,74 11,86 ( 3,89 7,61 7,19 8,77 | 10,14 959 10,00 11,08 10,14 842 | 9435 9,740 9574 9,656 9,361 9,821 9,694 9,742
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 5511 6,266 6,420 6,821 6,551 7,079 6,108 6,257
Total |100,00 99,94 96,95 [100,00 94,75 93,69 100,00| 99,80 99,68 99,79 99,92 |100,00 99,74 99,46 100,00 100,01 99,75 |###### #4 R BRI R
Cations normalized with 22 oxygen
Si 5,26 5,562 4,97 5,19 5,68 5,54 6,31 5,83 5,23 5,58 5,68 5,48 5,35 5,41 5,50 5,41 535 | 5570 5,596 5,607 5,613 5575 5550 5562 5575
Ti 1,33 1,09 2,08 1,01 0,48 0,71 0,76 0,20 0,40 0,42 0,52 0,47 0,44 0,33 0,48 0,46 051 | 0,677 0460 0476 0428 0,406 0424 0401 0,406
A 1,79 1,98 0,82 1,61 2,18 2,05 1,86 1,46 2,53 2,07 2,52 2,33 2,53 2,31 2,29 2,40 239 | 2196 2,338 2,332 2389 2377 2492 2538 2437
Fe*? 1,30 1,20 1,71 5,16 0,98 1,14 1,59 1,93 1,77 1,06 0,80 1,17 0,95 0,77 1,17 1,25 0,97 | 1,444 1241 1,241 0,997 1,157 0,965 1,097 1,202
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,007 0,003 0,010 0,006 0,000 0,005 0,000 0,010
Mg 3,28 3,71 2,60 1,07 4,57 4,36 2,41 5,10 4,17 4,82 3,51 4,30 4,49 5,03 4,26 4,26 4,66 | 3,797 4,137 4,108 4,337 4337 4359 4,140 4,187
Ca 0,50 0,08 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,11 0,13 0,60 0,12 0,12 0,12 0,13 0,11 0,10 | 0,024 0,012 0,018 0,037 0,041 0,022 0,029 0,015
Na 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,40 0,49 0,31 0,23 0,46 0,51 0,10 0,27 049 | 0,134 0,155 0,260 0,179 0,210 0,190 0,178 0,153
K 2,17 1,67 0,21 1,87 1,73 1,85 2,13 0,70 1,38 1,27 1,54 1,81 1,71 1,78 1,99 1,82 149 | 1,742 1821 1,756 1,738 1,668 1,734 1,823 1,783
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,523 2,904 2919 3,043 2,894 3,099 2,847 2,838
Mg# 0,72 0,76 0,60 0,17 0,82 0,79 0,60 0,73 0,70 0,82 0,82 0,79 0,83 0,87 0,78 0,77 0,83 | 0,725 0,769 0,768 0,813 0,789 0,819 0,791 0,777
Mg/Fe"2 2,53 3,09 1,52 0,21 4,66 3,84 1,52 2,65 2,36 4,56 4,41 3,68 4,73 6,56 3,63 3,40 480 [ 2,631 3,334 3309 4351 3,748 4518 3,775 3,483
FM 0,28 0,24 0,40 0,83 0,18 0,21 0,40 0,27 0,30 0,18 0,18 0,21 0,17 0,13 0,22 0,23 0,17 | 0,275 0,231 0,232 0,187 0,211 0,181 0,209 0,223




9. incelenen volkanitlerdeki klinopiroksenlerde kullmilan sicakhk ve basing¢ formiilleri

(Putirka, 2008)

T(K)= 931004544 P(kbar)
61.1436.6( X7 )+10.9( X, )-0.95( X + X&' - X' — x;g")+0.395[1n(a‘,;.7;)]3 Esitlik 32 d
4 (/n lig lig
0 _753-0.141| Xu ‘;OX',"' +0.07(H,0" ) - 14.9( X, X g, )
T(K) XpiraX yaX al )
—0.081In( X174, )—3.62( X\, . + Xyh, )—1.1(Mg#") Esitlik 33
-0. ]81n(X,’,’)‘) 0.027P(kbar)
L =6.39+0.076(H,0") - 5.55( X4, X¢5, ) —0.3861In( X, )
T(K) : il e Esitlik 34
~0.046 P(kbar) +2.2x10™* [ P(kbar)]’
P(kbar) = 3205 +0.3847(K) - 518InT(K) - 5.62( X" ) +83.2( X" )
| | . ’ Esitlik 32 a
+68.2( X775, ) +2.52In( X, ) - 511(X T, ) +34.8(X0,)
P(kbar) = 1458 +0.197T(K) - 241InT(K) + 0.453(H,0" )
+55.5( X iy ) +8.05( X2 ) —277( X7 )+ 18( X 57" )+ 44.1( X7, )
) Esitlik 32 b
+2.21n(x_‘,;';‘)-17.7(X""‘) +97.3(X ) s
+30.7( Xyroann, ) -27.6(X3n)
P(kbar) = =57.9 +0.0475T(K) — 40.6( X ) - 47.7(X". )
ﬂ‘ Esitlik 32 ¢
+0.676(H,0") - 153(X¢,, Xs, ) +6. 89( x)f"' ] 2
AlO,




10. Incelenen volkanitlerdeki feldispatlarda kullmilan sicakhk ve basin¢ formiilleri
(Putirka, 2008)

10* X" N
=6.12+0.257In| — o [-3.166(x,)
5 Xéto (Xao,, ) (Xs6,)
X ; Esitlik 23
=337 22— [+1.216(X%)) :
X4io,, + Xsio, '
~2.475x107 (P(kbar)) +0.2166( H,0" )
l 4 pl )
O _64706+031281n — X g 103(xi )
HE) Xco (X3, ) (Xso,)

2 L A2 Esitlik 24 a
+4.872( Xyl )+1.5346( X}, ) +8.661( X, ) ®
~3.341x107* (P(kbar))+0.18047(H,0" )

&} = ) X»I\’LXK‘I]() Xi“:()
P(kbar)=-42.2+4.94x10"T(K)+1.16 X107 T(K)In ﬁ
X;\u XNJO., 5 XSi():
-382.3(X%4, ) +5142(x%, ) ~19.61n(X2) ) -139.8(x%%, ) Egitliic25.b
+287.2( X3, ) +163.9(Xxh,. )
X
H,O(wt%) = 25.95 - 0.00327(°C) In R -
lig lig i lig i

X(';{()(X,All()”) (Xsul),) E§|t|lk 25a

~18.9( Xl )+14.5(X%, )~ 40.3(X%, ) +5.7(X2 ) +0.108P(kbar)




11. Incelenen volkanitlerdeki olivinlerde kullamlan sicaklik ve basin¢ formiilleri (Putirka,

2008)
e 13603 +4.943x 107 ( P(GPa)x10" =107 —_—
(°C)= 7 — . F el i
6.26+2In D" +21n[1.5(C}, )]+ 2In[3(C,, )] - NF Beaiife: (1252
’ iP: 2 f : 3
In Dy = -2.158 455,09 02 6213510 [H,0% |+
7(°C) Esitlik 22

+5.115x107 [ Na,0" +K,0" |

T(°C)={15294.6 + 1318.8 P(GPa) + 2.4834[ P(GPa)]'} / {8.048
+2.8352In D" +2.0971n[1.5(Cy,, )]+ 2.575In[ 3(C, )] Esitlik 21
—-14INF +0.222H,0" +0.5P(GPa))




12. Karakaya Volkanitlerinin major oksit ve iz elemen analiz sonuclari

Birim Sio2 Tio2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 Cr203 P205 LOI Toplam

137 72,51 0,07 13,57 1,09 0,08 0,12 0,82 2,70 4,34 0,03 0,03 4,60 99,96
138 71,56 0,14 13,51 1,63 0,07 0,73 1,36 2,25 4,75 0,04 0,01 3,80 99,85
i10 76,50 0,08 11,38 0,71 0,04 0,09 0,92 2,13 4,44 0,02 0,03 3,50 99,84
il4 2 57,07 1,43 12,84 6,67 0,14 3,94 3,27 1,47 2,90 0,10 0,61 9,20 99,64
i15 -é 61,87 0,70 15,79 4,73 0,13 1,46 1,05 0,55 2,82 0,02 0,26 10,40 99,78
i17 2 70,16 0,14 13,83 1,92 0,07 0,86 1,28 2,16 4,70 0,04 0,02 4,70 99,88
i18 %D 70,09 0,15 13,58 1,68 0,08 1,17 1,56 2,17 4,62 0,02 0,04 4,70 99,86
i20 é 70,07 0,15 13,73 1,85 0,09 0,89 1,46 2,18 4,55 0,02 0,02 4,80 99,81
i27 > 72,30 0,04 12,89 1,65 0,09 0,29 0,89 2,27 3,78 0,05 0,02 5,70 99,97
i28 @ 71,56 0,06 14,22 1,20 0,09 0,17 0,79 2,63 4,53 0,01 0,02 4,70 99,98
i35 75,65 0,05 13,04 0,92 0,16 0,11 0,84 3,27 4,69 0,03 0,01 1,20 99,97
K1 68,93 0,21 14,45 2,00 0,05 0,91 1,47 1,79 3,50 0,00 0,03 6,50 99,84
K2 73,48 0,25 12,90 1,61 0,02 0,39 0,77 1,72 3,94 0,00 0,02 4,80 99,90
GDI2-10 50,95 1,33 15,60 8,12 0,14 4,52 9,48 2,40 3,54 0,07 0,65 2,70 99,50
GDI2-9 Zﬁ 49,39 1,32 15,32 8,49 0,17 5,24 8,85 2,07 3,57 0,07 0,74 4,20 99,43
GDI6 S 49,18 1,22 15,59 8,36 0,14 7,12 9,42 2,56 2,24 0,07 0,55 3,10 99,55
GDI7 E 50,70 1,41 16,26 8,03 0,14 5,36 9,00 2,86 343 0,05 0,68 1,50 99,42
GDI8 £ 51,30 1,35 15,38 8,04 0,10 5,73 9,26 2,51 341 0,06 0,63 1,70 99,47
Gl11 : 49,69 1,24 15,17 8,07 0,13 5,35 9,39 2,51 3,64 0,07 0,62 3,60 99,48
GI3 § 49,73 1,32 15,28 8,25 0,14 5,72 8,58 2,38 3,61 0,07 0,69 3,70 99,47
Gl4 & 50,81 1,39 15,81 8,07 0,11 4,96 8,96 2,77 3,66 0,05 0,69 2,20 99,48
GI5 ] 50,44 1,36 15,66 7,90 0,11 4,90 7,63 2,45 4,00 0,04 0,69 4,30 99,48
140 f—, 52,19 1,24 15,29 8,18 0,17 5,26 7,84 2,55 3,61 0,07 0,69 2,30 99,39
i34 2 51,37 1,74 11,41 7,34 0,09 6,25 7,72 4,19 2,19 0,12 0,94 6,10 99,46
i7 50,93 1,67 11,18 6,67 0,10 8,06 7,26 3,40 3,55 0,08 1,50 4,80 99,20
141 5 54,56 1,28 15,91 6,36 0,44 2,85 7,67 2,79 3,68 0,06 0,69 3,00 99,29
i12 é 52,85 1,94 10,83 6,02 0,09 9,17 5,44 4,07 3,32 0,09 0,73 4,90 99,45
i16 E 52,51 1,89 11,17 5,92 0,09 9,01 5,47 4,69 2,74 0,08 0,77 5,10 99,44
i2 P 52,07 1,79 11,27 6,69 0,11 6,05 7,46 2,75 5,80 0,09 1,46 3,70 99,24
i3 E] 51,92 1,79 11,17 6,60 0,10 6,18 7,37 4,13 3,45 0,09 1,47 5,00 99,27
i33 S 52,80 1,82 11,80 7,46 0,13 5,49 7,41 2,66 5,08 0,12 0,92 3,80 99,49
Gla 60,03 0,66 15,31 4,79 0,08 2,43 3,81 2,77 4,80 0,01 0,42 4,40 99,51
i24 E 60,15 1,10 14,46 4,82 0,10 2,87 4,73 2,72 5,79 0,02 0,73 2,10 99,59
i23 E 60,61 1,09 14,68 4,87 0,06 3,10 4,60 2,78 5,80 0,02 0,71 1,30 99,62
i26 g 59,20 1,15 14,34 519 0,10 3,18 5,00 2,65 5,80 0,03 0,75 2,10 99,49
i21 l%b 60,38 1,07 14,79 4,76 0,08 3,55 4,70 2,67 5,76 0,02 0,71 1,10 99,59
i22 60,65 1,07 14,77 4,76 0,11 1,98 4,13 2,85 5,88 0,02 0,73 2,60 99,55
i25 53,47 1,36 13,37 7,31 0,12 5,89 7,94 2,05 5,60 0,04 1,06 1,10 99,31
i5 51,65 1,76 10,77 6,42 0,10 8,41 7,08 2,34 5,82 0,08 1,38 3,40 99,21
i6 50,49 1,76 10,32 6,21 0,10 8,84 7,08 1,18 6,99 0,09 1,25 4,90 99,21
K7 49,76 1,69 10,34 6,74 0,10 11,71 6,76 1,36 7,20 0,10 0,84 2,80 99,40
GI2 54,95 2,18 11,43 5,85 0,16 6,51 5,08 1,22 9,18 0,07 0,71 2,20 99,54
i13 52,11 1,87 11,18 5,99 0,09 9,61 5,56 1,79 6,48 0,08 0,72 4,00 99,48
i29 % 55,62 1,67 16,33 4,76 0,07 3,13 7,32 2,76 5,75 0,05 0,82 1,30 99,58
i31 ‘g 54,46 1,57 13,97 7,30 0,08 3,43 6,67 2,23 6,17 0,06 1,09 2,40 99,43
i32 5 53,19 1,63 14,60 7,45 0,10 3,50 6,72 2,19 5,74 0,06 1,15 3,10 99,43
i8 % 55,05 1,88 11,61 6,39 0,09 6,00 5,58 1,53 8,62 0,06 0,96 1,50 99,27
i9 < 54,61 1,91 11,91 6,49 0,10 5,89 5,25 1,65 8,74 0,06 1,09 1,60 99,30
K3 E 57,61 1,20 14,66 5,94 0,09 4,10 573 2,49 5,82 0,03 0,77 1,10 99,54
K4 57,85 1,27 14,46 5,72 0,07 2,93 5,18 2,45 6,09 0,03 0,83 2,70 99,58
KS 57,63 1,22 14,76 5,65 0,09 4,32 5,86 2,44 5,74 0,03 0,79 1,00 99,53
K6 53,39 1,46 14,61 7,70 0,10 4,19 6,89 2,56 521 0,07 0,76 2,60 99,54
G5a 57,63 1,93 12,67 5,23 0,04 3,60 4,06 1,40 8,47 0,08 0,61 3,80 99,52
G5b 59,89 2,12 14,12 4,43 0,03 1,62 1,54 1,71 8,85 0,08 0,67 4,50 99,56
Gl12 49,89 1,40 16,16 8,69 0,16 4,92 8,32 2,39 3,87 0,06 0,68 3,00 99,54




12. Karakaya Volkanitlerinin major oksit ve iz elemen analiz sonuglari (devam ediyor)

Birim Ba Rb sr zr Nb Ni Co La Ce Pr Nd sm Eu Gd ™ Dy Ho Er ™ Yb Lu Y Cs Ta Hf sc Be Ga
137 45,00 492,90 29,50 61,80 56,50 20,00 13.60 15,00 32,10 394 13.90 492 012 6.26 131 751 1.35 337 051 320 0,46 43,90 62,80 8,00 340 8,00 11,00 17,10
138 472,00 187,40 134,90 106,60 17,10 20,00 29.20 30,00 56,10 6.26 21,40 436 048 3.92 066 3.96 0,90 273 047 339 054 24,90 13,70 1.80 360 4,00 4,00 13,00
i10 271,00 216,80 76,20 81,80 18,50 20,00 83,50 24,50 45,60 502 18,00 396 028 3,95 0.72 4,86 1,08 358 061 419 0,67 31,50 17,40 1,90 2,90 3.00 6,00 11,70
i14 = 569,00 219,80 284,70 625,30 35,80 236,00 31,70 56,70 134,00 14,90 54,20 8,64 1,70 6.16 0384 424 072 197 028 169 025 20,20 43,10 2,50 17,60 16,00 7,00 16,50
i15 2 606,00 160,50 127,00 222,10 17,40 131,00 25,30 25,10 42,80 4.87 16.80 3,02 059 253 041 2,50 051 1,55 024 159 024 14,40 6,00 150 6.10 12,00 6,00 15,00
i17 H 468,00 181,90 137,80 105,00 17,10 20,00 20,50 30,30 57,40 634 21,80 419 044 3.79 068 4,12 0,90 285 047 318 051 25,30 12,50 1,60 370 5,00 5,00 13,20
i18 = 501,00 173,30 138,50 102,80 17,30 20,00 11.90 3410 63,50 6.85 2350 4,55 049 4.25 0.71 4,50 096 306 052 339 0.56 27,70 12,90 1.80 3,10 5,00 3,00 12,90
i20 é 519,00 174,40 139,10 102,80 17,70 20,00 39,80 32,40 58,70 6,47 22,00 4,63 0,45 3,76 0,68 417 0,95 3,03 0,47 343 0,51 26,40 12,70 1,90 3,70 5,00 6,00 13,60
i27 S 70,00 480,50 52,20 63,80 39,30 20,00 3550 18,00 36,50 4,23 15,30 4,80 013 547 110 6,86 137 423 064 4,42 0,65 42,20 85,00 5.70 330 6,00 5,00 17,00
i28 - 51,00 469,60 26,00 67,20 57,60 20,00 5,80 15,80 30,60 388 1450 532 012 6.44 129 769 1,33 358 052 330 048 43,20 58,90 8.10 350 8,00 12,00 19,50
i35 38,00 331,20 27,90 74,70 22,50 20,00 23,10 13,60 24,40 349 12,40 4,07 014 450 095 613 127 4,08 0,65 4,46 071 40,30 26,20 4,40 4,10 3,00 7,00 14,40
KL 487,00 168,90 147,70 93,80 16,50 20,00 9,60 30,00 49,50 533 17,10 3,25 054 283 0,49 2,84 0,60 1,88 031 2,11 033 16,00 15,00 1,90 3,50 4,00 3 14,20
K2 229,00 169,00 66,80 104,90 13,00 20,00 16,70 22,10 33,50 396 12,80 211 051 188 033 177 037 1,05 017 110 015 9,70 24,30 1,40 350 3,00 1 13,20

GDI2-10 1595,00 86,10 862,80 313,50 28,00 165,00 32,40 59,50 108,30 1232 44,30 787 2,03 6.34 089 4,61 0,85 2,29 035 232 031 23.20 1,80 1.40 8,50 28,00 3 15,30
GDI2-9 2 2234,00 77,60 883,50 351,00 30,10 206,00 36,10 63,00 114,60 12,97 47,60 8,08 2,10 6.28 090 4,53 0388 224 035 219 032 21,20 230 150 930 28,00 2 14,70
GDI6 L 1251,00 50,20 777,00 257,50 22,50 187,00 36,80 50,50 91,20 10,46 39,60 674 181 558 080 4,48 085 217 034 219 031 22,30 0,80 110 720 28,00 2 13,50
GDI7 E_ 1872,00 48,70 951,70 354,60 32,00 127,00 33,30 68,60 109,00 13,49 50,50 8,26 2,23 6,96 0,97 483 1,02 2,61 0,38 2,50 0,37 25,80 4,70 1,60 9,70 27,00 2 15,60
GDI8 g 1500,00 65,70 845,60 342,10 30,50 137,00 27,00 56,60 103,60 11,77 44,60 772 2,00 6.20 086 4,67 0,90 253 034 224 034 22,40 330 1,60 9.10 27,00 4 14,20
[ o 1844,00 97,30 806,40 315,10 26,90 145,00 29,10 58,30 102,80 12,10 43,90 7,69 184 5.70 081 4.24 0383 2,20 034 2,16 031 20,60 2,40 1,60 8,20 26,00 5 14,70
GI3 E 1568,00 58,80 778,00 328,70 29,00 172,00 27,20 60,00 107,10 12,11 43,00 747 194 5,90 082 4,12 0,80 218 032 203 031 20,40 1,60 1.70 8,80 27,00 3 13,50
Gl & 1541,00 58,70 830,20 325,90 29,00 110,00 27,40 56,70 101,00 11,60 42,60 711 1,88 5,67 0.80 4,26 0,80 2,21 031 197 031 19,90 350 1.70 8,60 26,00 3 1510
G5 5 [ 128800 | 8530 792,30 344,80 30,50 173,00 27,00 57,30 103,40 11,60 42,50 722 1,90 556 078 393 079 211 030 2,03 029 19,10 0,50 1,60 9,40 25,00 5 14,20
140 E 2750,00 98,40 817,60 287,90 14,10 176,00 35,70 43,30 85,50 10,63 40,40 732 1,68 6.23 091 5,02 1,01 281 0,40 269 042 26,10 4,50 1,00 7.90 25,00 6,00 13,90
i34 2 827,00 414,00 798,70 865.70 44,80 299,00 26.80 85,90 182,40 21,72 78,10 12.16 273 835 1.09 535 082 2,18 0.29 181 0,26 22,30 8,40 2,80 23,70 27,00 9,00 15,30
i7 259500 | 557,10 | 1167.70 | 753.40 34,50 256,00 37.80 61,70 122,10 14,13 53,60 923 2,07 6.99 091 441 073 197 0.26 169 024 20,90 11,10 2,10 20,30 19,00 9,00 14,30
141 ] 3291,00 94,60 869,50 294,20 14,20 174,00 28,40 41,70 84,70 10,51 40,70 735 181 591 0,91 474 091 2,60 0,35 2,21 0,36 24,70 4,40 0,90 8,10 26,00 4,00 14,80
i12 g 643,00 515,70 62060 | 1059,20 57,70 429,00 38,70 89,20 193,00 22,69 82,50 11,63 234 7.93 096 4,48 0,68 1.76 0.26 146 022 21,10 7,90 3,60 29,70 17,00 9,00 16,60
i16 E 737,00 601,00 67510 | 1012,20 55,50 323,00 33,30 90,00 194,20 22,85 81,20 1152 233 7.82 094 4,17 076 182 0.26 153 022 21,30 20,30 3.20 27,50 17,00 11,00 17,20
i2 < 254600 | 23430 | 123220 | 85250 37,60 229,00 43,90 67,30 142,00 17,17 67,00 11,18 244 834 104 4,95 0381 2,05 029 171 026 23.80 12,80 220 22,30 19,00 8,00 17,60
i3 = 258300 | 377,50 | 1219.40 | 838,50 37,20 216,00 59,80 65,80 135,60 16,92 66,30 1081 2,40 843 0.97 4,99 0,77 1,89 029 1,80 0.24 22,70 12,70 2.00 21,00 19.00 10,00 1610
133 S 864,00 182,70 802,70 905,80 46,60 249,00 32,50 84,80 184,90 22,04 79,40 12,27 2,74 8.80 110 5,36 083 2,19 028 188 025 23,30 10,60 2,60 25,50 25,00 9,00 17,20
Gla 183600 | 507,30 | 141070 | 332,90 21,80 22,00 14,30 107,10 169.80 18,58 61,70 9,36 2,08 631 0.76 350 0,68 197 028 189 028 18.20 38,10 150 8.70 9,00 7 18,80
i24 £ 142600 | 194,60 797,00 508,40 22,60 20,00 21,10 55,80 119,50 13,40 51,30 842 1,83 6.17 080 3.80 0,65 173 0.26 159 022 18.40 7,40 150 13,60 14,00 5,00 15,90
i23 E 140200 | 189,70 778,60 457,50 23,00 20,00 15,90 54,70 107.40 12,95 48,80 822 177 576 077 381 064 1,68 025 146 021 19.20 6,90 150 12,20 14,00 7,00 15,30
i26 El 1504,00 199,40 806,40 472,30 22,50 28,00 19,60 51,00 104,30 12,43 45,80 8,00 1,85 5,66 0,78 4,03 0,67 1,74 0,24 158 024 18,40 8,20 1,60 12,50 16,00 6,00 15,60
i21 2 140500 | 18340 765,30 448,10 22,00 20,00 14,00 56,10 109,40 13,38 50,10 8,24 1.79 6,08 080 4,03 0,67 1.75 0.26 157 024 19,50 5,20 1.70 12,20 14,00 6,00 15,00
i22 143500 | 198,60 804,10 464,80 22,60 20,00 18,90 56,50 116,30 1335 48,80 8,27 183 589 081 4,01 0,65 1,70 0.26 158 024 20,00 7.60 150 12,50 14,00 7,00 16.20
i25 199600 | 12280 | 143270 | 518,40 21,50 50,00 29.80 74,40 149,00 18,08 68,30 12,26 2,79 8.49 114 557 093 244 037 225 032 26,00 5,00 1.40 14,00 24,00 4,00 14,30
i5 252200 | 188,70 | 110640 | 815,70 35,60 264,00 35,60 64,10 13630 16,79 65.10 1056 2,39 777 0.97 4,59 0.74 1,99 028 1.70 023 21,40 6,80 1.80 21,00 18,00 9,00 16,20
i6 261400 | 142,20 990,90 819,50 35,20 253,00 31,80 62,00 136,30 16,61 65,50 11,20 242 772 096 4,44 072 177 027 157 022 20,60 730 1.90 22,50 17,00 9,00 14,80
K7 528,00 313,50 654,70 783,80 31,50 467,00 39,70 69,10 144,30 17,07 62,60 9,62 234 731 093 4,50 082 1,85 025 177 023 18,80 5,90 1.80 22,60 18,00 11 13,20
GI2 922,00 226,30 577,10 729,40 27,20 176,00 25,30 117,20 232,00 28,31 108,40 13.45 257 7.74 087 378 059 146 022 143 021 14,60 8,90 220 22,30 17,00 6 17,00
i13 743,00 281,70 647,80 965,50 53,30 356,00 32,90 83,90 182,20 21,20 76,60 11,05 215 7,69 092 432 073 171 025 153 022 18,80 5,90 3.10 27,10 17,00 7,00 16,10
i29 § 1429,00 170,30 796,40 533,60 25,80 55,00 21,00 54,20 105,50 12,68 47,70 8,33 1,94 6,74 0,99 576 1,06 3,03 0,42 2,52 041 32,10 6,00 1,50 14,40 27,00 3,00 16,90
i31 3 2132,00 | 153,40 973,90 610,20 26,10 85,00 18,00 70,40 138,10 16,84 61,70 11,06 243 833 111 5,69 094 2,69 0,40 247 037 28,10 4,00 1.70 16,70 23,00 6,00 15,40
i32 s 230400 | 12440 | 101480 | 61230 26,60 60,00 22,90 71,80 144,10 17,36 62,90 10,86 2,50 835 113 572 1,03 273 0,40 249 039 28,70 5,00 1.70 17,50 23,00 4,00 16,90
is < 185000 | 23570 | 129360 | 882,30 37,20 122,00 32.40 140,10 289,50 35,28 128,30 17.79 367 1055 119 537 0384 217 031 201 029 25.40 3,10 1.90 24,60 18,00 9,00 17,50
i9 £ 199600 | 23350 | 136650 | 857.30 34,50 127,00 31,10 145,10 296,90 37,22 139,90 18,70 3,77 1124 1.26 6.00 091 245 036 2,06 0.30 25,50 2,30 2.00 23,40 18,00 8,00 1730
K3 & 168200 | 18570 726,80 431,00 24,30 25,00 24,30 53,70 101,70 11,87 43,40 8,25 186 6.26 087 4,30 0,80 211 028 2,05 028 19,20 9,80 180 11,90 17,00 7 16,70
K4 181600 | 204,00 766,50 461,60 23,70 27,00 18,20 57,20 108,80 12,75 50,10 8,48 2,00 6.87 088 4,51 0384 217 0.29 189 030 20,10 8,60 180 13,60 17,00 6 18,30
K5 180100 | 192,90 793,20 461,80 25,20 27,00 23,00 57,30 110,70 12,66 46,80 8,64 2,10 655 090 4,45 0384 2,29 032 203 032 21,30 11,40 1.90 13,30 17,00 5 16,90
K6 123300 | 151,90 780,40 520,00 26,50 184,00 27,70 80,50 152,90 18,17 68,20 10,50 231 752 101 4,95 0,90 248 035 235 034 24,30 2,40 1,40 14,40 22,00 5 15,50
Gsa 722,00 214,30 547,70 938,30 61,00 274,00 19,50 96,00 188,70 2141 76,00 10,69 215 721 0,93 443 0,77 1,94 029 174 0.27 19.90 9,00 3,80 27,00 15,00 13 2070
G5b 828,00 189,40 569,60 990,50 64,40 219,00 17,70 94,10 184,40 20,33 68,20 10,06 194 653 0384 380 073 194 0.26 174 027 17,20 2,70 450 28,90 12,00 9 21,40
Gi12 160500 | 11040 798,40 383.70 33,10 202,00 36,80 59,70 110.20 1237 46,20 843 2,06 631 089 412 096 238 034 223 034 23,50 250 1.60 9.40 28,00 7 16,30




12. Karakaya Volkanitlerinin major oksit ve iz elemen analiz sonuclar1 (devam ediyor)

Birim Sn Th U \ w Mo Cu Pb Zn As Cd Sb Bi Ag Au Hg m Se
137 13,00 27,60 25,00 18,00 82,90 9,20 2,50 5,50 14,00 2,00 0,10 0,20 0,30 0,10 1,70 0,01 0,20 0,50
138 4,00 40,90 9,30 29,00 150,00 13,50 9,40 15,40 19,00 1,40 0,10 0,20 0,50 0,10 1,20 0,01 0,20 0,50
i10 4,00 36,30 14,60 18,00 502,60 6,80 3,50 510 9,00 0,90 0,10 0,10 0,10 0,10 1,50 0,01 0,10 0,50
il4 =2 6,00 17,80 3,50 134,00 38,30 21,20 74,20 11,20 88,00 2,20 0,50 0,20 0,10 0,10 3,10 0,04 0,80 0,50
i15 —E 3,00 18,30 3,10 78,00 86,00 0,90 67,40 31,50 65,00 1,90 0,50 0,10 0,20 0,10 0,50 0,01 0,50 0,50
i17 = 4,00 39,10 8,90 31,00 105,80 13,00 7,90 12,50 23,00 0,90 0,10 0,20 0,40 0,10 0,70 0,01 0,20 0,50
i18 'Tt_D 4,00 39,90 8,10 23,00 57,00 7,40 7,00 15,30 21,00 0,50 0,10 0,10 0,50 0,10 1,50 0,01 0,20 0,50
i20 :‘—: 4,00 39,60 8,60 23,00 212,20 8,50 5,10 14,10 23,00 1,20 0,10 0,10 0,40 0,10 0,60 0,01 0,30 0,50
i27 Iy 11,00 32,70 17,60 25,00 26,10 17,50 3,60 14,40 23,00 1,60 0,10 0,30 18,90 0,10 0,50 0,01 0,40 0,50
A
i28 15,00 29,00 24,40 33,00 40,90 3,50 2,10 3,40 16,00 0,70 0,10 0,20 0,80 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
i35 9,00 35,70 16,50 19,00 138,20 11,10 3,10 8,40 22,00 5,40 0,10 0,30 0,10 0,10 1,30 0,01 0,20 0,50
K1 5,00 34,90 6,20 28,00 41,80 0.1 7.8 8,70 18,00 0,90 0,10 0,10 0,40 0,10 0,50 0,01 0,50 0,50
K2 3,00 35,60 3,80 26,00 101,80 0.2 5.8 22,00 13,00 2,60 0,10 0,10 0,60 0,10 1,20 0,01 0,70 0,50
GDI2-10 2,00 12,40 1,60 213,00 7,70 09 48,5 4,00 40,00 6,50 0,10 0,30 0,10 0,10 0,50 0,01 0,30 0,50
GDI2-9 «,E 2,00 13,40 3,50 253,00 10,60 0.5 17,8 3,30 37,00 6,30 0,10 1,10 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
GDI6 5 1,00 11,10 1,70 143,00 19,00 0,1 26,5 0,90 35,00 1,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,60 0,01 0,10 0,50
GDI7 E 2,00 12,90 3,30 190,00 19,90 0,1 21,7 1,80 32,00 1,30 0,10 0,50 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
GDI8 E 2,00 11,60 3,20 195,00 15,50 03 20,5 2,20 29,00 5,90 0,10 0,10 0,10 0,10 1,70 0,01 0,10 0,50
Gl11 ~ 2,00 12,50 3.90 215,00 11,60 1,0 48,4 3.40 63,00 13,60 0,10 0,30 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
GI3 ‘TE 3,00 11,90 3,50 242,00 9,10 14 43,9 2,20 38,00 20,60 0,10 0,60 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
Gl4 & 2,00 11,80 3,30 267,00 15,70 09 50,0 2,40 38,00 21,30 0,10 0,70 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
GI5 E 3,00 12,70 4,10 283,00 7,60 0.8 375 1,30 46,00 33,70 0,10 0,70 0,10 0,10 0,50 0,02 0,10 0,50
140 = 2,00 14,80 3,20 161,00 31,50 2,80 40,30 25,90 38,00 10,40 0,10 0,30 0,60 0,10 0,70 0,01 0,10 0,50
i34 2 8,00 18,10 4.40 164,00 6,80 1,30 33,70 2,10 51,00 1,80 0,10 0,10 0,10 0,10 0,90 0,01 0,80 0,50
i7 8,00 1540 4,90 155,00 15,60 0,70 43,50 6.80 38,00 0,60 0,10 0,10 0,10 0,10 3,00 0,01 0,30 0,50
141 R 2,00 14,70 3,30 165,00 19,40 110 35,00 17,20 46,00 5,60 0,10 0,30 0,10 0,10 0,50 0,01 0,80 0,50
i12 .é 10,00 21,30 4,10 128,00 29,80 0,90 24,40 1,30 35,00 0,50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,01 42370 0,50
i16 [‘_‘E 9,00 22,10 4,20 132,00 34,10 1,10 22,70 1,60 36,00 0,60 0,10 0,10 0,10 0,10 1,00 0,01 1,00 0,50
i2 5 7,00 16,50 5,30 175,00 25,20 1,20 70,10 11,30 50,00 2,10 0,10 0,30 0,10 0,10 0,60 0,01 0,60 0,50
i3 z 8,00 16,00 5,50 177,00 30,90 1,60 54,20 7,00 43,00 2,40 0,10 0,20 0,10 0,10 3,10 0,01 0,40 0,50
i33 S 8,00 17,90 4,50 165,00 5,90 1,30 30,90 0,90 42,00 5,20 0,10 0,20 0,10 0,20 0,50 0,01 0,30 0,50
Gla 4,00 38,40 13,90 105,00 11,40 03 253 21,00 41,00 2,70 0,10 0,20 0,10 0,10 0,50 0,01 0,40 0,50
i24 ‘E 4,00 15,80 6,20 91,00 22,00 0,80 11,90 1,00 35,00 1,20 0,10 0,20 0,10 0,10 1,00 0,01 0,10 0,50
i23 E 3,00 15,20 5,60 90,00 17,70 0,70 8,00 0,50 20,00 2,30 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
i26 =] 5,00 13,30 5,40 137,00 25,80 1,80 16,20 3,70 49,00 4,80 0,10 0,50 0,10 0,10 0,50 0,01 0,20 0,50
i21 2 6,00 14,80 5,20 96,00 10,90 0,70 2,50 1,00 10,00 4,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,90 0,01 0,10 0,50
i22 4,00 15,20 6,10 103,00 17,60 0,80 7,70 0,80 43,00 0,70 0,10 0,20 0,10 0,10 1,60 0,01 0,20 0,50
i25 6,00 16,50 4,60 170,00 28,10 3,40 20,20 4,00 34,00 1,80 0,10 0,10 0,10 0,10 1,10 0,01 0,10 0,50
i5 7,00 15,40 3,00 186,00 17,00 1,50 64,40 17,00 49,00 3,30 0,10 0,40 0,10 0,10 0,60 0,01 0,50 0,50
i6 7,00 15,60 5,10 171,00 21,60 4,70 57,90 14,70 56,00 1,20 0,10 0,20 0,10 0,10 0,50 0,01 0,30 0,50
K7 7,00 13,70 2,20 147,00 42,00 0.2 418 7.30 54,00 4,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,90 0,01 0,60 0,50
Gl2 7,00 17,70 3,00 145,00 6,60 0.2 18,5 6,90 30,00 3,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,06 0,20 0,50
i13 _ 9,00 20,00 2,20 131,00 16,80 1,60 39,90 9,00 51,00 1,40 0,10 0,20 0,10 0,10 1,50 0,01 0,60 0,50
i29 s 4,00 13,30 3,70 216,00 27,00 2,20 32,60 2,40 75,00 1,40 0,10 0,20 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
i31 g 4,00 15,20 3,50 159,00 17,10 2,00 18,90 4,00 47,00 4,70 0,10 0,20 0,10 0,10 0,50 0,02 0,10 0,50
i32 S 5,00 16,50 4,80 148,00 15,10 1,10 27,10 4,60 37,00 12,00 0,10 0,60 0,20 0,10 0,60 0,04 0,20 0,50
i8 % 7,00 28,60 5,30 137,00 28,90 0,90 26,80 1520 50,00 6,50 0,10 0,40 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
i9 = 7,00 28,40 3.40 153,00 23,20 1,80 48,30 15,70 59,00 5,90 0,10 0,40 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
K3 N 5,00 16,90 6,40 145,00 62,80 0.2 8,8 1,80 15,00 1,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
K4 3,00 15,60 7,20 128,00 17,20 0.4 13,1 1,50 55,00 1,80 0,10 0,20 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
K5 5,00 17,00 7,70 142,00 40,20 0,1 4,0 1,00 10,00 2,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
K6 3,00 20,10 6,00 177,00 12,40 13 34,6 4,00 48,00 8,90 0,30 0,80 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
Gba 10,00 20,40 4,70 126,00 18,70 0,2 124 0,50 46,00 0,90 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,01 0,20 0,50
G5hb 11,00 22,50 7,00 110,00 14,10 03 18,6 0.90 36,00 4,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50
Gl12 3,00 11,50 2,90 197,00 8,60 02 158 1,70 22,00 3,40 0,10 1,00 0,10 0,10 0,50 0,01 0,10 0,50




13. Karakaya Volkanitlerine ait Normatif Mineraloji (CIPW) sonuclari

Iscehgsar Bazaltik Trakiandeziti

Caliglar Trakiandeziti

GDI2-10 GDI2-9 GDI6 GDI7 GDI8 Gl11 GI3 Gl4 GI5 140 i34 i7 141 i12 i16 i2 i3 i33
Sio2 50,95 49,39 49,18 50,70 51,30 49,69 49,73 50,81 50,44 52,19 51,37 50,93 54,56 52,85 52,51 52,07 51,92 52,80
Tio2 1,33 1,32 1,22 1,41 1,35 1,24 1,32 1,39 1,36 1,24 1,74 1,67 1,28 1,94 1,89 1,79 1,79 1,82
Al203 15,60 15,32 15,59 16,26 15,38 15,17 15,28 15,81 15,66 15,29 11,41 11,18 15,91 10,83 11,17 11,27 11,17 11,80
Fe203 8,12 8,49 8,36 8,03 8,04 8,07 8,25 8,07 7,90 8,18 7,34 6,67 6,36 6,02 5,92 6,69 6,60 7,46
MnO 0,14 0,17 0,14 0,14 0,10 0,13 0,14 0,11 0,11 0,17 0,09 0,10 0,44 0,09 0,09 0,11 0,10 0,13
MgO 4,52 5,24 7,12 5,36 573 5,35 5,72 4,96 4,90 5,26 6,25 8,06 2,85 9,17 9,01 6,05 6,18 5,49
CaO 9,48 8,85 9,42 9,00 9,26 9,39 8,58 8,96 7,63 7,84 7,72 7,26 7,67 5,44 5,47 7,46 7,37 7,41
Na20 2,40 2,07 2,56 2,86 2,51 2,51 2,38 2,77 2,45 2,55 4,19 3,40 2,79 4,07 4,69 2,75 4,13 2,66
K20 3,54 3,57 2,24 3,43 3,41 3,64 3,61 3,66 4,00 3,61 2,19 3,55 3,68 3,32 2,74 5,80 3,45 5,08
P205 0,65 0,74 0,55 0,68 0,63 0,62 0,69 0,69 0,69 0,69 0,94 1,50 0,69 0,73 0,77 1,46 1,47 0,92
Quartz 2,95 2,81 0,52 1,65 0,95 0,39 2,18 4,16 1,18 8,78 2,02
Plagioclase 43,05 41,52 47,86 46,59 42,85 42,38 42,33 44,58 42,76 42,46 44,30 35,53 45,34 38,05 43,52 25,71 38,99 29,03
Orthoclase 21,63 22,16 13,71 20,68 20,62 22,46 22,28 22,22 24,82 21,98 13,89 22,22 22,57 20,74 17,20 35,93 21,63 31,44
Nepheline
Corundum
Diopside 13,97 10,77 12,11 11,51 13,49 15,74 11,14 12,52 7,46 8,94 17,17 13,24 8,72 11,84 12,01 16,65 16,05 16,04
Hypersthene 5,15 8,73 12,79 7,12 8,34 5,97 9,73 6,90 9,37 9,36 8,73 11,22 3,33 10,49 4,87 3,29 6,30 6,86
Olivine 0,84 0,44 2,76 5,75 9,37 3,35 1,82
Acmite
lIiImenite 0,30 0,39 0,32 0,30 0,21 0,30 0,32 0,24 0,26 0,39 0,21 0,24 0,98 0,21 0,21 0,26 0,24 0,30
Hematite 8,39 8,92 8,67 8,20 8,23 8,42 8,62 8,30 8,30 8,43 7,87 7,07 6,61 6,37 6,28 7,01 7,01 7,81
Apatite 1,55 1,81 1,32 1,60 1,48 1,51 1,67 1,65 1,69 1,65 2,34 3,68 1,67 1,78 1,90 3,54 3,61 2,22
Perovskite
Sphene 2,97 2,91 2,70 3,15 3,11 2,78 2,97 3,21 3,18 2,64 4,31 4,04 1,99 4,75 4,66 4,28 4,36 4,28




13. Karakaya Volkanitlerine ait Normatif Mineraloji (CIPW) sonuclar:1 (devam)

Gla i24 i23 i26 i21 i22 i25 i5 i6 K7 GI2 i13 i29 i31 i32 i8 i9 K3 K4 K5 K6 G5a G5b Gl12
Sio2 60,03 60,15 60,61 59,20 60,38 60,65 53,47 51,65 50,49 49,76 54,95 52,11 55,62 54,46 53,19 55,05 54,61 57,61 57,85 57,63 53,39 57,63 59,89 49,89
TiO2 0,66 1,10 1,09 1,15 1,07 1,07 1,36 1,76 1,76 1,69 2,18 1,87 1,67 1,57 1,63 1,88 1,91 1,20 1,27 1,22 1,46 1,93 2,12 1,40
Al203 15,31 14,46 14,68 14,34 14,79 14,77 13,37 10,77 10,32 10,34 11,43 11,18 16,33 13,97 14,60 11,61 11,91 14,66 14,46 14,76 14,61 12,67 14,12 16,16
Fe203 4,79 4,82 4,87 5,19 4,76 4,76 7,31 6,42 6,21 6,74 5,85 5,99 4,76 7,30 7,45 6,39 6,49 5,94 5,72 5,65 7,70 5,23 4,43 8,69
MnO 0,08 0,10 0,06 0,10 0,08 0,11 0,12 0,10 0,10 0,10 0,16 0,09 0,07 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 0,07 0,09 0,10 0,04 0,03 0,16
MgO 2,43 2,87 3,10 3,18 3,55 1,98 5,89 8,41 8,84 11,71 6,51 9,61 3,13 3,43 3,50 6,00 5,89 4,10 2,93 4,32 4,19 3,60 1,62 4,92
CaO 3,81 4,73 4,60 5,00 4,70 4,13 7,94 7,08 7,08 6,76 5,08 5,56 7,32 6,67 6,72 5,58 5,25 5,73 5,18 5,86 6,89 4,06 1,54 8,32
Na20 2,77 2,72 2,78 2,65 2,67 2,85 2,05 2,34 1,18 1,36 1,22 1,79 2,76 2,23 2,19 1,53 1,65 2,49 2,45 2,44 2,56 1,40 1,71 2,39
K20 4,80 5,79 5,80 5,80 5,76 5,88 5,60 5,82 6,99 7,20 9,18 6,48 5,75 6,17 5,74 8,62 8,74 5,82 6,09 5,74 5,21 8,47 8,85 3,87
P205 0,42 0,73 0,71 0,75 0,71 0,73 1,06 1,38 1,25 0,84 0,71 0,72 0,82 1,09 1,15 0,96 1,09 0,77 0,83 0,79 0,76 0,61 0,67 0,68
Quartz 15,93 11,98 11,63 10,64 11,20 13,43 2,05 2,98 5,17 5,07 7,30 9,57 7,28 3,31 7,86 12,90 1,18
Plagioclase 40,58 34,03 34,56 33,40 34,47 35,34 28,63 22,43 12,93 8,66 7,88 19,39 39,23 29,67 32,81 12,00 12,92 33,25 32,21 33,51 35,75 15,79 18,63 43,71
Orthoclase 29,84 35,10 34,87 35,22 34,57 35,87 33,68 35,93 43,85 44,09 55,79 40,13 34,57 37,59 35,22 52,12 52,89 34,93 37,17 34,45 31,79 52,36 55,08 23,70
Nepheline 2,25
Corundum 0,57
Diopside 4,04 3,33 4,96 3,07 1,85 13,83 15,18 15,67 17,52 10,86 10,95 8,12 8,78 6,04 12,14 10,07 6,26 4,54 6,07 9,27 5,13 8,63
Hypersthene 6,38 5,45 6,30 5,85 7,57 4,22 8,53 5,17 6,94 8,86 9,13 4,18 4,75 6,27 9,19 6,97 7,49 5,44 8,12 6,49 6,99 4,26 8,70
Olivine 6,79 6,42 15,48 1,94 7,62 0,33 2,37
Acmite 2,38 1,13 1,21
limenite 0,17 0,21 0,13 0,21 0,17 0,24 0,26 0,21 0,24 0,21 0,34 0,19 0,15 0,17 0,21 0,19 0,21 0,19 0,15 0,19 0,21 0,09 0,06 0,36
Hematite 5,04 4,95 4,95 5,33 4,83 4,91 7,45 6,71 6,59 6,98 5,19 6,28 4,85 7,53 7,74 6,15 6,23 6,04 5,91 5,74 7,95 5,47 4,66 9,01
Apatite 1,02 1,74 1,67 1,78 1,67 1,74 2,50 3,34 3,08 2,02 1,69 1,74 1,92 2,59 2,76 2,27 2,59 1,81 1,99 1,85 1,81 1,48 1,65 1,62
Perovskite 2,79 0,00
Sphene 0,75 2,50 2,56 2,62 2,45 2,40 3,08 4,24 4,28 0,00 5,05 4,56 3,98 3,75 3,87 4,46 4,53 2,74 3,02 2,79 3,43 4,85 0,00 3,09




14. Karakaya Volkanitlerine ait ayrisma/alterasyon indeksleri

';*I‘lyr‘l‘f iscehisar Bazaltik Trakiandezit Calislar Trakiandeziti Agmn Trakiti

Orr\l“:k GDI2-10| GDI2-9 | GDI6 | GDI7 | GDIS | GI11 | GI3 | Gl4 | GI5 140 i34 i7  |Ortalama] 141 i12 i16 i2 i3 i33  |Ortalama Gla i24 i21 26 23 22 |Ortalamd
‘;‘:51“" 270 | 420 | 310 15 | 170 | 360 | 370 | 220 | 430 | 230 610 | 480 | 335 | 300 | 49 | 510 | 370 | 500 | 380 | 425 | 240 | 210 110 | 210 130 | 260 | 227
ClA | 3990 | 4150 | 4100 | 4130 | 3990 | 3910 | 4120 | 4060 | 4320 | 4250 | 3520 | 3700 | 4020 | 4326 | 3700 | 3730 | 3510 | 3540 | 3580 | 3731 | 4941 | 4511 | 4580 | 4440 | 4560 | 4676 | 4618
PIA | 3750 | 3930 | 3970 | 3920 | 3750 | 3630 | 3890 | 3820 | 41,10 | 4040 | 3260 | 3260 | 3778 | 4140 | 3280 | 3420 | 2550 | 3080 | 2870 | 3223 | 4912 | 4197 | 4320 | 4090 | 4280 | 4458 | 4376
wiPp | 8955 | 8818 | 8758 | 9290 | 9147 | 9461 | 9186 | 9339 | 9165 | 8898 | 9757 | 10303 | 9257 | 527 | 10842 | 10896 | 11042 | 10433 | 10316 | 10343 | 8549 | 9415 | 9436 | 9519 | 9438 | 9259 | 9269
]fr?iy::f Karakaya Lamproiti

OrN“:k i25 i5 i6 K7 GI2 i13 i29 i31 32 i8 i9 K3 K4 K5 K6 Gsa | Gsb | G2 |Ortalam:

Ateste |95 | 340 | 490 280 | 220 | 400 130 | 240 | 310 150 160 | 110 | 270 100 | 260 | 380 | 450 | 300 | 261

clA | 3850 | 3530 | 3470 | 3370 | 3700 | 3790 | 4250 | 4130 | 4310 | 3740 | 3844 | 4360 | 4450 | 4370 | 4150 | 4210 | 5100 | 4280 | 4049

PIA | 3240 | 2500 | 1890 | 1690 | 1350 | 269 | 3890 | 3560 | 3910 | 1800 | 2010 | 3980 | 4070 | 4010 | 3750 | 2090 | 5310 | 4070 | 3151

WP | 10122 | 11239 | 11511 | 12474 | 12102 | 11507 | 10059 | 9874 | 9541 | 11754 | 11819 | 9725 | 9582 | 9689 | 9746 | 10776 | 10220 | 9057 | 10600

Kayag Seydiler ignimbiriti

OL“;" 137 138 i10 i14 i15 i17 i18 20 i27 i28 i35 K1 K2 |Ortalama

Ateste | 160 | 380 | 350 | 920 | 1040 | 470 | 470 | 480 | 570 | 470 120 | 65 | 48 | 528

CIA | 5620 | 5450 | 5340 | 5610 | 7510 | 5590 | 5460 | 5530 | 57,80 | 5720 | 5220 | 6080 | 6040 | 5765

PIA | 6020 | 5760 | 5630 | 5840 | 8530 | 6000 | 5760 | 5870 | 6240 | 6200 | 5360 | 6580 | 6740 | 6195

wiP | 6721 | 6929 | 6212 | 6124 | 3900 | 6874 | 6970 | 6827 | 5947 | 6837 | 7331 | s612 | 5498 | 6291
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