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ORENKOY YORESI VOLKANIKLERININ MINERALOJiSi PETROGRAFISI VE
JEOKIMYASI
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OZET

Ege Bolgesi’'nde volkanik faaliyetler olduk¢a yaygin olarak gozlenebilmektedir.
Bolgede gozlenen bu volkanik faaliyetlerin bir kismi, Ege Bolgesi’nin Marmara ve I¢ Anadolu
bolgeleri ile kesistigi yerde bulunan Kiitahya’da gdzlenmekte olup, Kiitahya-Orenkdy civarinda
yiizeyleyen andezit ve bazaltik andezit bilesimli volkanitler bu ¢alismanin konusunu

olusturmaktadir.

Calisma sahasinda; Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik doéneme ait kayaglar
yiizeylemektedir. Stratigrafik olarak altta taban metamorfikleri ile bunun tizerinde tektonik
dokanakla gelmis ofiyolitik kayaclar, bunlarin iizerinde volkanik kayac¢ yayilimi ve en istte

golsel ortama ait karbonatl ¢okeller gozlenmektedir.

Petrografik agidan detayli olarak incelenen volkanitler; cogunlukla grimsi ve siyah
renklerde andezit ve bazaltik andezitler olarak gozlenmektedir. Kayaglar; mikrolitik doku
gostermektedir. Bu kayaglardan alinan orneklerin mineralojik ve petrografik incelemeleri
yapilmast amaciyla 12 adet ince kesiti yaptirilmistir. Kesitlerin alttan aydinlatmali polarizan
mikroskop altinda yapilan incelemelerinde; fenokristal ve mikrolitler halinde plajiyoklaslar,
fenokristaller halinde olivin, klinopiroksen minerali olan ojit ve opak minerallerin kayacin
bilesimini olusturan baslica mineraller oldugu tespit edilmistir. Bu kesitlerde plajiyoklas
minerallerinde zonlanma ve elek dokusuna rastlanmustir. Bu 6zellikler kayaglarin gelisiminde
dengesiz bir kristallenme kosulunu isaret etmektedir. Ince kesitler arasindan TS-5, TS-8, TS-9
ve TS-11 6rnek numarali kesitler segilerek tizerlerinde minerallerin konumu isaretlenmis ve bu
konumlardan mikroprob oOlgiimleri alinmistir. Bu Ol¢limlerin  sonuglarindan yola ¢ikarak
plajiyoklas, piroksen, olivin ve opak minerallerin bilesimlerini ortaya koymak amaciyla

diyagramlar ¢izilmistir. Volkanitlerin ana oksit, iz element ve nadir element analizleri yapilmig



Vi

ve bunlarin sonuglari ile jeokimyasal yorumlamalara gidilmis ve volkanitlerin kimyasal olarak

adlandirilmas1 ve kokensel yorumlamalari yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bazaltik andezit, andezit, Kiitahya, mineral kimyasi, Miyosen volkanitleri.



vii

MINERALOGY, PETROGRAPHY, AND PETROLOGY OF ORENKOY (KUTAHYA)
VOLCANICS

Recep Ugur Acar
Geological Engineering, M.S. Thesis, 2015
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Yasar KIBICI

SUMMARY

A widespread volcanic activity can be traced in entire of Aegean region. Some of these
volcanic activities observed in Kiitahya which located on intersection of Aegean, Marmara and
Central Anatolia regions. The focus of this study is andesite and basaltic andesite observed in

around of Orenkdy.

The rocks belongs to Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic ages outcrops in the study area.
Stratigraphically, located on the basement floor metamorphic rocks and above of that can be
observed ophiolitic rocks and volcanic spread and in te top carbonate deposits of the lacustrine

environment can be observed in the upper part of these stratigraphic sequence.

Volcanics was examined in detail in terms of petrographic, andesites and basaltic
andesites are seen mostly greyish and black. Rocks show microlitic porphyritic texture. For the
purpose of mineralogical and petrographic studies, was made 12 units of thin sections. In the
examination under the microscope was determined plagioclase as phenocrysts and microlites, as
phenocrysts olivine, as the mineral pyroxene augite and Fe-Ti minerals that opagque minerals.
These minerals are the rock composition. In plagioclase minerals it has been found in this
section zoning and sieve texture. These features indicate an unstable condition in the
development of rock crystallization. Thin sections of the TS-5, TS-8, TS-9 and TS-11 sample
numbered sections marked on them by selecting the location of minerals and microprobe
measurements were taken from these locations. Based on the results of these measurements,
diagrams were drawn to reveal the composition of plagioclase, pyroxene, olivine and opaque
minerals. The major, minor and trace elements analyzes of volcanics conducted and these

analysis results was used for named of these volcanic rocks and geochemical interpretations.

Keywords: Basaltic andesite, andesite, Kiitahya, mineral chemsistry, Miocene volcanics.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Ege Bolgesi’nin genelinde volkanik faaliyetler olduk¢a yaygin olarak gozlenir. Bolgede
yer alan Kiitahya ilinde ve cevresinde de Sabuncupinar, Ilica ve Orenkdy yérelerinde tipki Ege
Bolgesi’nde oldugu gibi volkanik kayaglar genis alanlarda yayilim gostermektedir. Bunlardan
Orenkdy civarinda gdzlenen volkanitlerin ¢evresinde yer alan jeolojik birimlerin, arazi
calismalar1 ile 1/25000 olgekli genel jeoloji haritasinin yapilmasi, volkanik kayaclardan
orneklemeler yapilarak bu volkanitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin

belirlenmesi ve bunlarin kdkeninin arastirilmasi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
1.2. Calisma Alaminin Cografik Konumu ve Ulasim

Ege bolgesinin kuzeydogusunda yer alan Kiitahya ili sinirlari igerisinde ki ¢alisma alani,
Kiitahya Merkez’in kuzeybatisinda ve yaklasik 30 km uzagindadir (Sekil 1.1). Calisma alani;
1:25000 &lgekli Kiitahya 123d3 ve J23a2 paftalarinda yer almakta olan, 39°28'-39°31" kuzey
enlemleri ile 29°41'- 29°44' dogu boylamlar1 arasinda bulunan Orenkdy ve civaridir. Bu bdlge

35 km?’lik bir calisma alani olusturmaktadir.

Burada baslica yerlesim birimleri; kuzeyde Orenkdy, kuzeybatida Sahmelek Koyii,
kuzeydoguda Kopriioren Bucagi, batida Alikdy, gilineyde Dulkadir Koyii, giineydoguda ise
Glumiiskoy’diir. S6z konusu bu yerlesim birimleri ayn1 zamanda c¢alisma alanim
sinirlamaktadirlar. Calisma alanina ulagim, Kiitahya Merkez ilgesini Tavsanl ilgesine baglayan

yiiksek standarttaki ¢ift gelis ve gidis 6zellikli karayolu ile miimkiin olabilmektedir.
1.3. iklim kosullar1 ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Calisma alam Ege Bolgesi sinirlan icerisinde bulunmakta olup I¢ Anadolu Bélgesi ve
Marmara Boélgesi’nin birbiri ile sinir1 kesiminde yer almaktadir. Bu sebeple Kiitahya ilinde
genel iklim karakteri Ege ve I¢ Anadolu iklimleri olmakla birlikte sehrin Ege Denizi’ne olan
uzakligt ve bulundugu rakim sebebiyle I¢ Anadolu’nun karasal iklimi daha baskin
hissedilmektedir. Yaz mevsimleri sicak ve kurak, kis mevsimleri ise soguk, yagmur ve kar
yagislt gecmektedir. Sehirde gectigimiz 64 yil icerisinde yasanmis en yiiksek sicaklik 38.8°C,
en disiik sicaklik ise -27,4°C’dir. Ortalama sicaklik ise 10.8°C olup genelde soguk bir iklim
hiikiim siirmektedir. Y1llik ortalama toplam yagis miktar1 558.1 kg/m? dir.



Sehirde yer alan bitki Ortiisii; diizliiklerde ciliz bir bitki floras1 olarak gézlenmekte olup
cogunlukla bozkir arazi goriiniimii hakim olsa da daglarin eteklerinde ¢cam ve mese tipi agaglar

da gozlenmektedir.

KARADENIZ

ISTANBUL

AKDENIZ

Kopriioren Bucagi

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



1.4. Topografya

Inceleme alani genellikle diiz ve az engebeli bir topografyaya sahiptir. Baslica tepeler;
Karcikaya Tepe, Orta Tepe, Meselik Tepe, Besik Tepe, Esek Tepe ve Solcali Tepe’dir. Rakim,
sahanin dogusundaki alanlarda 1020-1010 m arasinda, batisinda ise 1000-1150 m arasinda
degismekte olup, bu caligmanin asil yogunlastigi yer olan volkanizmanin gozlendigi tepelerde

ise yiikseklik 1050-1150 m arasinda degismektedir.
1.5. Calismanin Yo6ntemi

Bu calisma, literatiir arastirmalar1, arazi calismalari, laboratuvar calismalar1 ve biiro

calismalari olmak tizere 4 asamada gerceklestirilmistir.
1.5.1. Literatiir cahismalari

Literatiir arastirmalarinda basta Ege Bolgesi’nde ve calisma alanina yakin g¢evrelerde
gozlenen volkanik faaliyetlerle ilgili ¢aligmalara ek olarak ozellikle ¢aligma alanini i¢ine alan
bolgelerde yapilmis olan bilimsel ¢aligsmalar, tezler ve raporlar arastirilmis; gerekli bilgiler ve

haritalar derlenmistir.
1.5.2. Arazi calismalar:

Yapilan literatiir calismalarmin ardindan, onceki arastirmacilar tarafindan yapilan
haritalar ve elde edilen bilgiler 1s18inda arazi ¢aligmalarina baglanmustir. Arazi ¢alismalarinda
oncelikli amag, bolgede yer alan birimlerin ayirtlanmasi, sinir iligkilerinin belirlenmesi, yapisal
unsurlarin ortaya konulmasi ve ¢alismanin amacina yonelik 6rneklerin toplanmasidir. Bu amaca
yonelik olarak g¢aligmanin kapsamina uygun bir sekilde Orenkdy ve civarinda yiizeyleyen
volkanik kayaglarin sinirlar1 arazide gezilerek 1/25.000 oSlgekli topografik harita {izerinde
¢izilmis, fotograflamalar yapilmis, bdlgenin jeolojik haritas1 yapilmis ve stratigrafik kolon
kesitleri ¢izilmistir. Volkanitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 06zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla farkli lokasyonlarlardan sistematik olarak bilimsel 6rnekleme kosullarina
uygun bir sekilde drnekleme yapilmis, 6rnek alinan noktalar harita iizerine yerlestirilmistir. Bu

islemler yapilirken jeolog ¢ekici, fotograf makinesi, amatér GPS ve balyoz kullanilmistir.
1.5.3. Laboratuvar ¢alismalari

Laboratuvar ¢aligmalari; arazi ¢caligmalari1 esnasinda toplanan volkanik kayag ornekleri
tizerinde yapilan mikroskobik tespitler ve kimyasal analizler olmak ftizere iki adimda

gergeklestirilmistir.



1.5.3.1. Mikroskopik calismalar

Calisma alanindan toplanan volkanik kayaclara ait el Orneklerinin mineralojik ve
petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince kesiti yaptirilacak el 6rnekleri, oncelikle
Dumlupinar Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Laboratuvari’nda elektrikli kaya¢ kesme
testeresi ile kesilmis, 6x3x3 cm boyutunda dikddrtgen prizmalar elde edilmistir. Ardindan bu
prizmalar, Struers marka ince kesit yapimi cihazinda “cip” sekline getirilmistir. Kesilen bu
cipler toplamda 12 adet olarak hazirlanarak K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde ince
kesitlerinin yaptirilmasi i¢in gdnderilmistir. Bu kesitler calismanin amaci yoniinde mineralojik
ve petrografik oOzelliklerinin belirlenebilmesi ve almman oOrneklerin kaya¢ adlandirmasinin
yapilabilmesi i¢in Dumlupinar Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi
Mikroskop Laboratuvarinda Nikon marka fotograf {initeli mikroskopta incelenmis ve drneklerin

mikro fotograflama iglemi dlgekli olarak gergeklestirilmistir.

1.5.3.2. Kimyasal analizler

Orneklerden ana oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri yapilmustir.
Kimyasal analizleri yapmak adina dort ayr1 yontem bu caligmada tercih edilmistir. Bu
yontemler; major elementler igin XRF (X-ray fluorescence), iz element ve nadir element
analizleri i¢in ICP (Inductively Coupled Plasma) ve ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry) ve minerallerin kimyasini yorumlamak admna elektron mikroprob

yontemleridir.

Bu analizlerden XRF, ICP ve ICP-MS yontemlerinin yapilmasi i¢in, toplanmig 6rnekler
Dumlupinar Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Laboratuvari’nda, 200-300 gr’lik
ornekler seklinde boliinmiis ve daha sonra ceneli kiricidan ve agat ogiitiiciiden 200 mesh
boyutuna getirmek i¢in ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerden ana oksit, iz ve nadir toprak
elementi analizleri yapilmak amaciyla belirli miktarlarda drnekler ayrilmis, ana oksit analizi i¢in
ayrilanlar XRF ydntemine maruz birakilarak Istanbul Teknik Universitesi Laboratuvari’nda
analiz edilmislerdir. iz ve nadir element analizi i¢in ayrilan Srnekler ise Kanada’da ACME
Analiz Laboratuvari’nda, ICP (Inductively Coupled Plasma) ve ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry) yontemleri ile analiz edilmislerdir. Bu yontemde, 6giitiilen toz
orneklerden 0.2 gr alinip 1.5 gr LiBO, ile karistirilmakta ve bunlar % 5 HNO; igeren bir sivi
icinde ¢oziindiiriilmektedir. Ana elementler yiizde (%) agirlik, iz elementler ise ppm olarak
Ol¢iilmektedir. Nadir toprak elementler ise, toz Orneklerden 0.25 gr alinarak dort farkli asit

igerisinde ¢oziindiiriilmekte ve ppm olarak tespit edilmektedir.



Arazi caligmalar1 esnasinda altere olmamis taze yiizeylerden kirilarak 6rnekler alinmig
orneklerden mikroskopik calismalar kisminda bahsi gegtigi gibi ince kesitler yaptirilmistir.
Bunlar alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenerek kesitler iizerinde, calisma
alanindaki kayaglarin mineral kimyasi incelemelerinin yapilmasi igin elektron mikroprob
analizleri yapilacak olan klinopiroksen, plajiyoklas, olivin ve opak mineraller belirlenmis ve
kesit iizerinde isaretlenmistir. Orenkdy volkanitlerine ait 4 adet ince kesit mikroprob analizleri
icin Georgia Universitesi Jeoloji Boliimii Laboratuvari’na génderilmis ve daha énce mikroskop
altinda isaretlenen 68 noktada analizler yaptirilmistir. Bu analizlerin yapilmasinda JEOL 8600
Elektronprob cihazi kullanilmigtir. Kullanilan 1sin sartlar1 plajiyoklas, piroksen, olivin ve opak
mineralleri i¢in hizlandirma voltaji 15kV ve 1sin akimi 15nA olup sayma zamani 10 sn’dir.
Mineraller kalitatif olarak, Bruker Quantax Energy dispersive analiz sistemi ile kontrol edilen
Bruker 5010 Silicon Drift Detector (SDD) enerji dispersiv X-isin1 (EDS) detektorle analiz
edilmistir. Kantitatif analizler, EPMA yazilimi Advanced Microbeam ve Probe ile otomatik
olarak dalga boyu dispersiv spektrometre (WDS) ile dogal ve sentetik mineral standartlari
kullanilarak Dbelirlenmistir. Analizlerin sonucu Armstrong’un (1988) Phi-Rho-Z matriks

diizeltme modeli ile hesaplanmgtir.
1.5.4. Biiro ¢cahismalari

Calisgmanin son asamasi biiro calismalar1 olarak gergeklesmistir. Biiro c¢alismalari
kapsaminda, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda elde edilen veriler degerlendirilerek ¢calismanin

amaci gergeklestirilmeye caligiimistir.

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda yapilan haritalar, jeolojik enine kesitler ve stratigrafik kolon
kesitler bilgisayar ortamina aktarilmis ve ¢izim programlari ile bu ortamda tekrar ¢izilmis ve

diizenlenmistir.

Kimyasal analiz sonucu elde edilen veriler yine bilgisayar ortaminda cesitli programlar
ile degerlendirilerek, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal yorumlamalarda kullanilmak

amaciyla, grafik ve diyagramlara dokilmdstiir.

Tiim bu yapilan ¢alismalarm ardindan elde edilen sonuclar Dumlupinar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii yazim kurallar1 kilavuzu kosullarina uygun sekilde yazilarak calisma

sonuc¢landirilmisgtir.
1.6. Onceki Cahsmalar

Kiitahya ve g¢evresi madencilik agisindan sahip oldugu zenginlikler sebebiyle oldukca

dikkat ¢ekicidir, bu sebeptendir ki boélgede yapilan jeolojik amagh ilk ¢alismalar da hep bu



zenginliklerin tespiti amact ile olmustur. 20. yiizyilin basinda, zuhurlar halinde gozlenen bu
zenginlikleri ortaya ¢ikartmak i¢in Osmanli Imparatorlugu déneminden itibaren ve devaminda
cumhuriyet déneminde c¢aligmalar yaptirilmigtir. Carvounides (1915) ve Zeigler (1936) ile
baslayan komiir arastirmalari, Maucher (1936), Pekmezciler (1953) tarafindan devam etmistir.
Bu alanlarin o zamanki sartlar altinda gozlenebildigi kadariyla Neojen stratigrafisini ve komiir
varligini arastiran ¢aligmacilar, golsel sedimanlarin varligini gézlemislerdir ve komiiriin limnik
havzalarda olusum siireclerinden yola ¢ikarak ortamda linyit bulunabileceginden
bahsetmislerdir. Ayrica bu arastirmacilar tespit ettikleri bazi fosiller 1s18inda havza

sedimanlarini ve volkanik malzemeyi Miyosen ve Pliyosen araliginda yaslandirmigtir.

Bu calismanin odak noktasindaki alanin yaklasik 15 km kuzeydogusunda barmdirdigi
komiir rezervi sebebiyle Seyitomer yoresi pek cok arastirmaya konu olmustur. Bu bolge
Lebkiichner (1959), Nakoman (1968), Beseme (1969), Siiliin ve Duvarci (1982), Bas (1983),
Sariyildiz (1990), Kaya (1993), Sengiiler (1994), Yavuz vd. (1995), Sengiiler ve Sonel (1999),
Kapan-Yesilyurt ve Taner (2001), Yavuz (2001) ve Yavuz-Isik (2007), Akkiraz (2011)

tarafindan arastirmalarina konu edilmistir.

Tiim bunlarin diginda Tiirkiye’de volkanik faaliyetler, hemen her jeolojik devirde, Ege
Bolgesi’nde Eosen’den Pliyo-Kuvaterner’e kadar siirekli, ekstriizif olarak ve bazen de denizalt:
volkanizmasi seklinde gorilmiistiir. Bu faaliyetler yerli ve yabanci birgok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmis ve incelemelerine konu olmustur. Genel olarak bu ¢alismalarinda arastiricilar,
inceledikleri volkanik faaliyetleri yaslandirarak siiflamiglar ve bunlarin meydana geldikleri

kaynak magmay1 tespit etmeye ¢alismiglardir.

Lebkiichner (1959), yukarida bahsi gegen ¢alismasi sonunda hazirladigi raporunda,
bolgedeki volkanizmadan da bahsetmis ve bu faaliyetin tiim Neojen boyunca devam ettigini
belirtmistir. Geg Pliyosen’de Orenkdy ¢evresinde bu volkanizmanin etkisini arttirdigini ve bazik

lavlar seklinde gozlendigini eklemistir.

Nebert (1960), Tavsanlt ve ¢evresinde iki asamali volkanizmadan bahsetmis, ardindan
bunlarin ilkinde volkanizmanin andezitik lav akintilari, tif ve aglomeralarla gdzlendigini,

bazaltik lav akintilarinin gelistigini, volkanizmanin Ust Pliyosen’e kadar giktigim belirtmistir.

Kalafatcioglu (1961; 1964), Bilecik-Kiitahya-Tavsanli-Harmancik-inegol ile Balikesir-
Kiitahya arasindaki bolgelerde ¢aligsmis ve burada inceledigi volkanizmanin Miyosen sonunda

basladigini ve asamali olarak Pliyosen’e kadar devam ettigini belirtmistir.



Liinel (1974), Eskisehir dolaylarini arastirmig, volkanik faaliyetin araliklarla devam

ettigini, Pliyosen yasl volkanik kayaclarin, golsel ortamda bulundugunu belirtmistir.

Akdeniz ve Konak (1979), Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci yorelerinde
calismiglar ve bunu bir rapor olarak sonuc¢landirmiglardir. Menderes Masifi’nin kuzeybatisina
denk gelen calisma alanlarinda Prekambriyen yasl temel kayalarin {izerine uyumsuzlukla gelen
Triyas-Kretase yasl bir istiften bahsetmislerdir. Ayrica burada Tersiyer baslarinda magmatik bir
faaliyetle Simav Grabeni kiriklarinin olustugunu ve bu yiikselmeyle olusan kiigiik havzalarda,
Neojen c¢okellerin varligini, Miyosen volkanizmasinin bu c¢okellerle birlikte bulundugunu

belirtmis, bolgede gozledikleri bazaltik lavlart Kuvaterner’e dahil etmislerdir.

Gok vd., (1980), Kirka civarindaki yaptiklari stratigrafik, petrografik ve tektonik
incelemelerde, Pliyosen sonrasi bazaltik lavi, Karatren volkanitini, Neojen’in en altinda

Miyosen yasl Tiirkmendagi volkanit grubunu tanimlamislardir..

Sunder (1980), Kiitahya ¢evresindeki bu ¢aligmanin konusu olan alanini igermeyen bazi
volkanitleri konu alan bir ¢alisma yapmustir. Calismasinda arastirmaci, K/Ar yontemiyle
volkanik kayaglara 17.2-19,6 My araliginda yas vermistir. Bu seviyelerin daha iizerinde tiiflii

istife ve kirectaslarina ise Ust Miyosen yasin1 vermistir.

Ercan (1981), Bat1 Anadolu Tersiyer volkanitleri tizerine ¢alismalar yapmus, kalkalkalin
ve alkalin karakterdeki volkanitleri tespit etmislerdir. Tavsanh civarinda gozledigi volkanitleri
Tavsanli volkanitleri olarak isimlendirmis ve alkali bazaltik lavlarla kalkalkalin andezitik

lavlarin varligini belirtmistir.

Okay (1981), Izmir-Ankara zonu icerisinde diye bahsettigi Tavsanl yoresindeki
kayaglar1 peridotit, ofiyolitli melanj, mavisist ve mermer olarak tanimlamig ve bu kayalar1 da
Izmir-Ankara zonu igerisinde gdstermistir. Arastirmaci ¢alismasinda, Kuzeybati Anadolu’daki

ofiyolitlerin ¢okelme yasini Ust Kretase-Paleosen olarak vermistir.

Okay (1984a), genis bir alanda calismis ve bu calismada da incelenen Tavsanli ve
Afyon zonlar1 metamorfik kusaklarini ayirt etmistir. Arastirmaci ayrica bu g¢aligmasinda
Anatolidlerde Alpin orojenezi sirasinda iki metamorfik kusak olustugunu, kuzeydeki yiiksek
basing-diigiik sicaklik metamorfizmasina maruz kalan boliimii Tavsanli Zonu, daha giineydeki
ofiyolit kiitleleri altinda kalan metamorfik kayaglardan olusan zonu ise Afyon Zonu olarak
tanimlamigtir. Bu arastirmanin sonuglari ¢alismamiz agisindan ¢ok faydalanilan bir kaynak

olmustur.



Yilmaz (1984), Tirkiye’de etkin olmus olan tiim magmatizmay1 ve bunun tektonizma
ile olan iliskisini inceleyen bir ¢aligma yapan arastirmaci, Tirkiye’de Miyosen’le baslayan
yaygin volkanik faaliyetin yakin tarihlere kadar devamindan ve Bat1 Anadolu’daki etkinliginden
bahsetmistir. Bununla kitasal yakinlasma, c¢arpisma ve kisalip kalinlasma ve sonrasinda da

sikisma rejiminin genigleme rejimine donmesiyle ilgili oldugunu belirtmistir.

Ercan vd., (1985), Bati Anadolu’da yiizeyleyen Senozoyik donemi volkanitlerinde
jeokimyasal inceleme, radyometrik yaslandirma c¢alismalarinda bulunmustur. Ege Bdlgesi’nin
calisilan kismu ile ilgili yaslarin net sekilde 6grenilmesi ve yorumlanabilmesi agisindan dnemli
olan bu ¢alismada radyometrik yaslandirmalar sonucunda volkanitlerin yas1 31,4 My. olarak

bulunmustur.

Sener ve Gevrek (1986), Simav-Emet-Tavsanli civarindaki alanlarda go6zlenen
alterasyonlar1 incelemisler, Kiitahya’ya bagli Ilica yoresinde gdézlenen bazaltlarin Neojen yash

oldugunu belirtmiglerdir.

Bas (1987), Tavsanli-Domani¢ volkanitleri {izerine yaptig1 calismasinda volkanizmayi
Orta-Ust Miyosen’de olusmus dasit ve riyolit kayaclar olarak tanimlamistir. Bu volkanizmanin
¢okiintii havzasi sinifina dahil edilebilecek bir havza igerisinde gelistigini, Miyosen yash bu
volkanitlerin kimyasal bilesimlerinden yola ¢ikarak bunlarin iist kita kabuguna ait oldugunu

belirtmistir.

Ercan (1987), bir derleme calismas1 yapmis, Ege Bolgesi’nde Eosen’de baslayip yakin
zamanlara kadar etkin olan volkanizma iriinii kayaglarda yapilan radyometrik yaslandirma
calismalarinin sonuglarini derlemis ve bdlge volkanitlerini yag ve olusum kosullarina gore
siniflamigtir. Bu aragtirmada, ¢alisma alan1 Miyosen-Pliyosen yasl kita i¢i volkanitler zonunda

gOsterilmistir.

Giirdal (1990), Sabuncupimnar civarindaki kayaglarda gozlenen alterasyonlari
arastirmistir.  Orta-Ust  Miyosen’de, bolgedeki sedimanlarin  volkanizma sonucunda
iizerlendigini belirtmistir. Volkanitler lizerinde mineralojik ve petrografik incelemeler de yapan
arastirmaci, volkanitleri meydana getiren magmanin kdkeninin, iist mantoda kabugun kismi
ergimesi ile olustugunu ve bundan dolay: volkanitlerin kalkalkalin ve yiiksek potasyumlu

kalkalkali karakterde oldugunu belirtmistir.

Ercan vd., (1996), Miyosen volkanizmasinin Anadolu’nun batisindaki etkinligini
incelemistir. Miyosen’deki bu aktivitenin tim Miyosen boyunca devam ettigini belirtmistir.

Ayrica, Erken-Orta Miyosen volkanitlerinin Ge¢ Miyosen volkanitlerine gore daha yaygin bir



sekilde yiizlek verdigini gozlemlemistir. Bati Anadolu’da degisik alanlardan ve farkli volkanik
faaliyetlere ait orneklemeler yapmis ve bunlar {lizerinde K/Ar ve Rb/Sr yontemiyle yapilan
radyometrik yaslandirmalar yapmistir. Sonugta; Miyosen volkanitleri i¢in 22,3-28,3 My

arasinda degisen yas verilerine ulasmustir.

Yildirim ve Burcak (1997), Kiitahya Ilicast bolgesindeki sicak su kaynaklar hakkinda
calismalar yapmislardir. Bu c¢alismalarinda bolgede Pliyosen yasli bazalt lavlarin varligindan

s0z etmislerdir.

Aydar (1998), Bati Anadolu’daki Erken Miyosen-Kuvaterner arasinda gergeklesmis
volkanik faaliyetleri arastirmislardir. Volkanik faaliyetlerin Ge¢ Miyosen-Pliyosen boyunca
stirmiis oldugunu, devaminda Kuvaterner’de volkanizmanin alkali karakterde go6zlenen

bazaltlarla bu aktivitenin devam ettigini arastirmalarinda belirtmislerdir.

Arik ve Temur (2003), Kopriidren-Giimiiskdy-Yoncali yoresinde ¢aligmislardir.
Bolgenin jeolojik haritasint yapmis ve tespit ettikleri birimlerin stratigrafik dizilimini
yapmuslardir. En altta temelin Karbonifer-Permiyen yasli metamorfitlerden olustugunu, yast Ust
Kretase olan ofiyolitik kayaglarin tektonik dokanakla bu metamorfitlerin tizerine itildigini
belirtmislerdir. Bunlarin iizerinde ise Sedimanter kayaglarin bulundugunu ve bu sedimanter
kayaglarin Ust Pliyosen-Kuvaterner yasl bazik bilesimli volkanitler tarafindan kesildigini 6ne

siirmiislerdir.

Onen (2003), Kiitahya civar1 Besdegirmen ve Kaynarca civarindaki kayaglar {izerinde
bunlarin kokenini, evrimini, jeokimyasal o6zelliklerini ve yaslarini tespit etmek amaciyla
incelemeler yapmistir. Ortamda gozlemledigi; Afyon Zonu kayaglarini ve Kinik ofiyolitlerini

79+9 My olarak yaslandirmustir.

Innocenti v.d., (2005), Bat1 Anadolu Neojen ve Kuvaterner volkanizmasini incelemisler
ve yaglandirmislardir. I[lica yoresinden aldiklar1 volkanit drneklerinden analizler yapmislar ve bu
kayaglarin kalk-alkali karakterde andezitik bazallart oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu
kayaglar tizerinde yaptiklar1 yaslandirmada kalk alkali kayaglarin 16-21 My yas araliginda

olustugunu belirtmislerdir.

Ozburan (2009), Kiitahya ve ¢evresinin neotektonik o6zelliklerini incelemis ve
literatiirde ilk kez bolgenin ayrintili jeolojik ve tektonik haritalamasim yapmustir. Bolgedeki
tektonizma ve volkanizmanin ¢ok evreli oldugunu ileri siirmiis, son volkanik aktivitenin

Kuvaterner’de meydana geldigini belirtmistir.
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Ersoy (2010), Ege Bolgesi’ndeki Erken-Orta Miyosen yasli carpisma sonrasi
volkanizmaya ait olan yiiksek K’lu volkanik kayaglari (sosonitik ve ultrapotasik kayalar)
jeokimyasal olarak incelemis, ilkel lavlarin kokenini ve gelisiminin 6nemli oldugunu

vurgulamstir.

Karaoglu (2010), Menderes masifi c¢ekirdek kompleksinin kuzey kisminda bulunan
Usak-Giire havzasindaki volkanitleri incelemistir, Bunlar: 1) Sosonit, latit, riyolit lavlarindan ve
bunlarin disinda dasidik ve andezitik piroklastik ¢okellerden olusan Beydagi volkanik birimi, 2)
ortac¢ bilesimli K lavlarindan olugan Payamtepe volkanik birimi, 3) Andezitik ve latitten olusan
Karaaga¢ dayklaridir. Calismada volkanitler {izerinde yaptigi radyometrik yas tayinlerinde en
yasli yas araligi 17-16 My yani Geg¢-Erken Miyosen, en geng yas araligi olarak ise 12 My yani
Geg¢-Orta Miyosen olarak tespit etmis ve bunlarin MORB-normallestirilmis ¢oklu-element
diyagrami iizerinde kuvvetli LILE ve LREE zenginlesmesi, Nb-Ta tiiketimi ve Ti ile karakterize
edildigini belirtmistir.

Temel vd. (2011), Eskisehir civarinda, lav ve piroklastik ¢okeller seklinde mostra veren
volkanik kayaglarin petrolojik ve jeokimyasal Ozelliklerini incelemislerdir. Volkanizmanin
kokeni ve gecirdigi magmatik evrimin agikliga kavusturulmasi ve tektonikle olan iliskisinin
ortaya ¢ikarmayi amaglamiglardir. Piroklastik iiriinler ile bazaltik ve andezitik bilesimdeki
lav/dom’lardan olusan volkanitler i¢in Erken—Ge¢ Miyosen (19.5-7.9 My) araliginda
radyometrik yaslar elde etmisler ve bolgedeki volkanik tiriinlerin hem alkali hem de kalkalkali

karakterde olduklarini belirtmislerdir.

Giirboga (2011), Gediz yoresindeki volkanitlerden Ar-Ar yodntemiyle yaptigi
yaslandirmalarda, 18.4 My yasin1 elde etmistir.

Ozburan ve Giirer (2012), bolgede Miyosen ve Pleyistosen’de farkli volkanik evreler

olabileceginden s6z etmislerdir.

Semiz (2015), Kiitahya Simav grabeninde volkanik kayaclarin jeokimyasi iizerinde
calismistir. Iz element ve izotopik oranlardan yararlamlarak yapilan jeokimyasal
modellemelerle ulastigi sonuglarla sosonitik ultrapotasik ve kalkalkalin grup kayaclarinin ayni
manto kaynagindan tiiredigini ve buradaki volkanitlerin tektonik olarak orojenik kabugun hizli
bir sekilde genislemesi ve incelmesi ile magmatik kayaclarin bilesimlerinin arasinda bir bag

oldugunu ve bu tektonizmanin kayaclarin bilesimlerini degistirdigini belirtmistir.
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Prelevic (2015), Afyon Orta Miyosen alkalin volkanik kompleksinde yayilmig olan
lavlarin, genis aralikta bilesimsel olarak ultrapotasikten sodyum-alkaline ve doygundan-asiri

doyguna kadar degisen son derece degisken jeokimyasal 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistir.

Ozkul vd. (2015), bu ¢alismada da gecen Orenkdy volkanitleri de dahil olmak {izere
Kiitahya c¢evresinde yiizeylenen volkanitlerin jeokimyasal 6zelliklerini arastirmis ve ortaya
¢ikan sonuglar 1g1ginda bu volkanitlerin kokensel, jeokronolojik ve gelisimsel 6zellikleri ortaya
koymustur. Bu kayaglarin yas araligini literatiir de ilk defa K-Ar yontemi ile Erken Miyosen

olarak belirlemislerdir.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1. Bolgesel Jeoloji ve Tektonizma

Okay ve Tiysiz’e (1999) gore Tiirkiye tektonik birlikler bakimindan 4 gruba
béliinmiistiir. Bunlar, Istanbul zonu, Sakarya zonu, Anatolid-Torid blogu ve Kirsehir masifidir
(Sekil 2.1). Inceleme alam bu birlikler igerisinden Anatolid-Torid blogu igerisinde

bulunmaktadir.

ARAP PLATFORMU

* Som
- Istiranca Masifi - Sakarya Zonu Arap Platformu

- Trakya Havzasi - Kirgehir Masifi
- istanbul Zonu - Anatolid-Torid Blogu

Sekil 2.1. Tirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Anadolu, Alp-Himalaya orojenik kusagi icinde; Afrika, Avrasya ve Arap plakalart
iizerinde yer almaktadir. Alp-Himalaya orojenik kusagi, Afrika ve Arabistan Levhalarinin
kuzeye dogru hareket etmeleri ve Avrasya Levhasi ile carpigmalart sonucunda meydana
gelmistir, bu ¢arpisma Dogu Anadolu’nun kuzey-giliney dogrultusunda sikismasina neden olmus
ve bu sikismayla birlikte Anadolu Levhasi bati-giineybatiya dogru itilmeye baslamistir (Sengor
ve Yilmaz 1981, Sengor vd., 1985). Bunun sonucunda Ege’de dogu-bati yonlii bir sikisma
yasanmig, bu sikismada kuzey-giiney yonlii bir gerilme ile sonuglanarak Ege-Anadolu graben
sistemini olusturmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Biitiin bu unsurlar yani dogudaki sikigma,

Anadolu Levhasi’nin batiya dogru hareketi Tiirkiye’nin bugiinkii tektonik yapisini kontrol eden
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ana unsurlar olarak gézlenmektedir. Ozet olarak; Avrasya-Arabistan plakalarimin garpigmasi ve
bunu takiben gerceklesen tiim tektonik olaylar K-G yonlii gerilmeyle Ege Graben Sistemi’nin
olusturmustur. Grabenlerin olusumu, kabuksal incelme Bati Anadolu’da volkanik faaliyetlerin
ortaya ¢ikmasi sonucunu dogurmustur (Sengor ve Yilmaz, 1981). Ege bolgesi, dogu-bati gidisli
bir¢ok graben sistemine sahiptir, dogu-bat1 gidisli Edremit, Bakircay, Kiitahya, Simav, Gediz,
Kiigiik ve Biiylikmenderes ile Gokova Grabenleri bunlara 6rnektir. Bu grabenlerin olusumundan

bu yana bolge %50 oraninda bir kuzey-giliney genisleme gec¢irmistir.

Grabenleri olusturan Ege’deki bu gerilme tektonigi yerel olarak tipik bir rift
volkanizmasina sebep olmaktadir (Borsi vd.,1972). Bat1 Anadolu’da intriizyonlar baslica Eosen
ve Oligosen’de, ekstriizyonlar ise Ge¢ Senozoyik (Miyosen ve Pliyosen) ve Kuvaterner’de
egemendir. Ozellikle Erken Miyosen’de genis alanlara yayilnis volkanik aktiviteler séz konusu
olmustur (Innocenti vd., 1982, Keller, 1983). Yukarida deginilen Erken-Orta Miyosen’deki
sikisma ile yaygin bir kalk-alkali volkanizma, sonrasinda Orta-Ge¢ Miyosen’de genislemeli
tektonik rejim etkisiyle alkali bir volkanizma gelismistir (Aydar, 1998). Bunun yaninda
kalkalkali ve alkali volkanizmanin bir arada, genislemeli tektonik rejim neticesinde tiiredigini

belirten arastirmacilar da mevcuttur (Seyitoglu vd., 1992).

Tiim bu bilgiler 1s18inda, muhtemelen bati Anadolu’daki yaygin volkanizma basglica
horst-graben yapisiyla iliskili olmalidir. Bu durum volkanizma faaliyetlerinin tek bagina faylarin
ulastig1 derinliklerle iligkili olmadiklarini, daha ¢ok litosferin ince ve magmanin yiizeye yakin
oldugu kesimlerde yapi ve tektonikle iligkili oldugunu gostermektedir. Bir bagka tespitte,
Miyosen havza ve volkanitlerin K-G ve KD-GB dogrultulu, Pliyo-Kuvaterner havza ve
volkanitlerin de KB-GD ve D-B dogrultulu faylarla iliskili oldugu yoniindedir (Aydar, 1998).

2.2. Stratigrafi

Caligma alaninda Paleozoyik, Mezosoyik ve Senoziyik donemlerine ait birimler yiizlek
vermektedir. Tabanda sistler ile mermerlerden olusan metamorfik temel ve bunun {izerine
tektonizmayla yerlesmis ofiyolitler yer alir. Bunlarin iizerinde ise volkanik kaya¢ yayilimi
gbzlenmekte olup volkanitlerin tizerinde ise gélsel ortam karbonath kayaglar1 ¢6kelmis olarak
bulunmaktadir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti.

2.2.1. Afyon zonu kayaclari

Caligma alanindaki en yash kayaglar olan bu birim ilk olarak Okay (1984b) tarafindan

tammlanmustir. Birim, Ozgiil (1976) tarafindan Bolkardag Birimi, Okay (1986) tarafindan

Menderes Masifi ortii kayaglari, Okay (1996) tarafindan ise Afyon Zonu adlandirmasi yapilarak
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ayirtlanmig ve calisilmistir. Bu calismada da bu birim Afyon Zonu olarak adlandirilmigtir.
Diistik dereceli bolgesel metamorfizma iiriinii bu zon Ketin (1966) tarafindan Anatolidler iginde
degerlendirilmistir. Zon genellikle yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis platform tipi
cokellerden olusur (Ozcan vd., 1988; Candan vd., 2005: Ozburan’dan (2009). Birim alttan iiste
dogru swralanmirsa en altta kahverengi tonlarindaki renklerin hakim oldugu mikasistler,
metakumtaglari ile baglar iist seviyelere dogru ise sistlerle gegisli halde gozlenebilen grimsi

beyaz renklerde mermer bloklar1 ve re-Kristalize kiregtaslari ile devam eder.
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Sekil 2.3. Calisma alaninin genel jeoloji haritas1 (Ozkul vd., 2015°den degistirilmistir).
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Caligma alaninda bu zon Alikdy dogusunda, Besik Tepe giineybatisinda, Solgali Tepe
civarinda yiizeylemektedir. Tavsanli Zonu ile Afyon Zonu’nun dokanak halinde oldugu
alanlarda genelde mermerler mostra vermektedir. Buna ornek olarak Solgali Tepe verilebilir
(Sekil 2.3).

Birim bolge metamorfiklerini ¢alisan ¢esitli arastirmacilar tarafindan goreceli olarak
yaslandirilmistir. Kalafatgioglu (1962), bolge metamorfitlerinin genelini Paleozoyik olarak,
Akdeniz ve Konak (1979) birime iist iinde bulunan fosilli birimle olan iligskisinden yaralanarak
Permiyen-Alt Triyas yasini vermistir. Ozburan (2009), birimi Permiyen olarak yaslandirmistir.
Bu ¢alisgmada da bu yaslandirma uygun goriilmiis ve birimin yas1 Paleozoyik (Permiyen) olarak
belirlenmistir. Afyon zonu kayaglar1 olarak belirtilen bu birim arazide genel olarak sistler ve
mermerler ile temsil edilmektedir ve bu metamorfikler Saricasu ile Arikaya Formasyonu olarak

kendi icerisinde ikiye ayrilmaktadir.

2.2.1.1. Saricasu formasyonu

Birim, genel olarak sistlerden olusmaktadir. Calisma alanindaki Afyon Zonu
kayaglariin en alt kesimlerini temsil eden birim bu alandaki en yasl birim olup, gézlenebilen
en alt kesimleri sistlerle baslar (Sekil 2.4). Birim ilk olarak Holzer (1954); Akkus (1962);
Kalafat¢ioglu (1962); Norman ve Arpat (1962); Borchert ve Uzkut (1967); Cogulu (1967); Ildiz
(1967); Ozkogak, (1969); Lisenbee (1971) tarafindan metamorfik temel kayalar olarak
calisilmistir. Saricasu Formasyonu adlamasi ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Simav
dolaylarinda caligtiklart kesim iizerinde yapilmistir. Bu calismada da bu adlandirma tercih
edilmistir. Bu birim; Ozcan vd., (1989) tarafindan ihsaniye Karmasigi, Arik ve Temur (2003)

tarafindan ise Sahin formasyonu ad1 altinda ¢aligilmistir.

Birimin iist seviyelerinde, degisik 6lg¢eklerde gri, grimsi beyaz renklerde re-kristalize
kiregtasi, mermer bloklari, diisiik dereceli metamorfizma gecirmis kayaglar olarak nitelendirilen
muskovit sist, muskovit-klorit sist, serizit sist, fillitler gézlenmektedir. Yer yer kahverengi ve
yesilin degisik tonlarinin da gozlendigi birimde sistler igerdigi mika sebebiyle parlayan bir
goriinim sunmaktadir. Buralarda bazi el orneklerinde biyotit minerali gozle goriilebilir
boyutlardadir. Calisma alaninin olduk¢a dar alanlarda yiizeyleyen birim, baslica Alikdy
dogusunda ve Solcali Tepe giineybatisinda ¢ok kisithi bir alanda goézlenmektedir. Calisma
alanindaki kayaglarin temelini olusturan bu birimin tabani gézlenemediginden birimin taban

iligkisi tespit edilememistir. Ancak iistte Arikaya formasyonu ile uyumludur (Ozburan, 2009).
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Formasyonun tabani gozlenemedigi i¢in ger¢ek kalinligi da tespit edilememektedir.
Birimin yas1, Kalafatcioglu, (1962) ve Ozkul vd., (2015) tarafindan Paleozoyik olarak

belirtilmistir. Bu ¢alismada da birim i¢in bu yaglandirma uygun goriilmiistiir.

Sekil 2.4. Calisma alaninda Solcali Tepe giiney kisminda g6zlenen Saricasu formasyonuna ait

mikasistler.
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2.2.1.2. Arikaya formasyonu

Afyon zonu kayaglar igerisinde yer alan bu formasyon re-kristalize kiregtasi ve
mermerlerden olugsmakta olup, kirikli gatlakli ve erime bogluklu yapiya sahiptir (Sekil 2.6).
Birim, gri ve beyazimsi renklerde gozlenir (Sekil 2.5). Arikaya Formasyonu ilk kez Akdeniz ve
Konak (1979) tarafindan bu isim ile ayirtlanmistir. Ayrica bu birim Arik ve Temur (2003),
tarafindan Karaaga¢ formasyonu, Akkus (1962); Kalafatgioglu (1964); Vicil (1982); Yigitgiiden
(1984) tarafindan ise Mesozoyik mermerleri olarak adlandirilmustir.

Birim ¢aligma alaninda, Alikdy dogusunda, Solcali Tepe’nin kuzeydogusunda yiizeyler.
Tabaninda Saricasu formasyonu ile gecislidir. Ancak bazi arastirmacilarca sistler {izerine
diskordansla geldiginden soz edilir (Akkus, 1962; Arik ve Temur, 2003: Ozburan’dan (2009).

Arikaya formasyonu’nun kalinligiOzburan (2009) tarafinda 300-400 m arasinda verilmistir.

Birim baz1 arastirmacilar tarafindan gesitli yas araliklarinda yaslandirilmistir. Ozkul vd.,
(2015) tarafindan ise birimin yas1 goreceli taban ve tavan iligkileri dikkate alinarak ilk kez
Paleozoyik olarak belirtilmistir, bu c¢alismada da bu yaslandirma uygun gorilmiis ve

kullantlmgtr.

Sekil 2.5. Calisma alaninda Sol¢ali Tepe civarinda ylizeyleyen Saricasu formasyonu

mermerlerinin goriintiisii.
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Qy: Yakaca Formasyonu Pza: Arikaya Formasyonu

Sekil 2.6. Saricasu formasyonu mermerleri ile Yakaca formasyonunun Sol¢ali Tepe

kuzeyindeki dokanagi.

2.2.2. Tavsanh zonu kayaclar

Birim, ¢aligma alaninda Senozoyik Oncesine ait temel kayalarin en st seviyelerini
temsil eder. Tavsanli Zonu, Tiirkiye’nin tektonik birlikleri igerisinde Anatolid-Torid blogu
iizerinde Bati Anadolu kisminin kuzey kisminda yer alir. Bu zona ait kayaglar ¢alisma alaninda
Afyon Zonu’nun {izerine bindirmis sekilde gozlenir (Okan ve Tiysiiz, 1999). Kahverengi,
kirmizimst ve yesil renklerde serpantin ve ofiyolitik kayaglar seklinde gozlenen bu birim
calisma alaninda Orta Tepe’nin giineydogusunda bir fayla volkanitlerden ayrilmis sekilde ve
yine Karcikaya Tepe’nin glineybatisinda gozlenmektedir. Melanj karakterindeki bu kayaglar
ofiyolitik kayag parcalarindan olusan, ¢ogunlukla diizensiz istif goriintiisii gdsteren bir karmasik
seklindedir (Sekil 2.7). Daha iist seviyelerde birim baglica peridotit, serpantinit, spilitik diyabaz,
harzburjit ve serpantinlesmis harzburjitlerden olusur. Tavsanli Zonu kayaglari bircok kisi
tarafindan calisilmis ve bunlar tarafindan genellikle fosil verilerine gore yaslandirilmigtir.
Servais (1982) Kiitahya kuzeyindeki mermerler ve radyolaritlere dayanarak Geg Jura-Erken
Kretase, Okay ve Kelley (1994) Orhaneli-Tavsanli arasinda gozlemledigi ofiyolitik melanj
birim i¢indeki yine radyolaryalara ve kirectaslarindaki karakteristik foraminiferlerden yola
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cikarak Geg Kretase, Kalafatgioglu (1962) ile Gautier (1984) Ge¢ Kretase yasini vermistir.
Onen ve Hall (1993) ile Harris vd. (1994) ise bu zona ait matamorfitler iizerinde izotopik yas
yontemleri uygulamislardir. Buna gore ise Albiyen-Senomaniyen araliginda yas verilerine

ulagmislardir.

Sekil 2.7. Tavsanli Zonu kayaglarinin Karcikaya Tepe 2 km giineyindeki bir yol yarmasindan

goruntimul.

2.2.2.1. Kinik ofiyoliti

Serpantinlerden olusan bu birim koyu yesil, yesil ve yesil-gri tonlarda, bol kirikli olarak
gozlenmektedir (Sekil 2.8). Serpantinler ezilmis bir sekilde ¢ogunlukla yumusak dokusuyla

goze carpar.

Kk ofiyolitini temsil eden bu kayaclar inceleme sahasinda Meselik Tepe batisinda ve

Besik Tepe’nin bati eteklerinde yaygin sekilde gézlenmektedir.

Birim, Kalafatgioglu (1962) tarafindan Ust Kretase (Maastrihtiyen), Onen ve Hall,
(2000) tarafindan Ust Kretase, Ozburan (2009) tarafindan, ofiyolitler iizerinde yapilmis
calismalarin derlemesi ve kiyaslanmas: ile Ust Kretase (Maastrihtiyen), Ozkul vd. (2015)
tarafindan goreceli olarak Ust Kretase seklinde yaslandirilnigtir. Birimin yas1 bu calismada da

arastirmacilarin ulastig1 sonuglar 1s131nda Ust Kretase olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2.8. Kinik ofiyolitinde yer alan serpantinlerin yakindan goriinimdl.

2.2.3. Orenkdy volkanitleri

Orenkdy volkanitleri bu galismanin asil ilgi odaginda bulunan birim olup, andezit ve
bazaltik andezit bilesimli volkanitlerle temsil edilmektedirler. Birim, Bas (1983) tarafindan
Karakdy volkanitleri, Arik ve Temur (2003), tarafindan Taslitepe volkaniti olarak
adlandirilmigtir. Yoredeki volkanitlerin siyah, koyu gri renklerde bol gdzenekli bazaltlar ve
koyu pembe andezitlerle temsil edildigini belirten Arik ve Temur (2003), Solgali Tepe
kuzeyinden alinan ornekleri olivin bazalt, Balikli mevkii, Besik Tepe, Meselik Tepe ve Cal
Tepe’den aldigr Ornekleri de bazalt bilesiminde tanimlamiglardir. Volkanitlerin Emet
formasyonunu kestigini, hatta Kuvaterner yasl birimler arasinda sil seklinde goriildiigiinii ve
uzaniminin KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylara paralel oldugunu belirtmislerdir bu durum
tarafimizdan yapilan incelemelerde de gozlenmistir ve jeoloji haritasinda belirtilmistir (Sekil
2.3). Ozkul vd. (2015) tarafindan bu birim Orenkdy giineyindeki tepelerde yayilim gostermesi
sebebiyle Orenkdy volkanitleri olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da bu adlandirma uygun

goriilmils ve kullanimi tercih edilmistir.

Orenkdy volkanitleri alttaki temel kayalarmin iizerinde andezit yayilimi seklinde,
Orenkdy giineyinde Besik Tepe, Meselik Tepe, Esek Tepe ile Balikli Mevkii ve Solgali Tepe
civarlarinda ¢ogunlukla masif formda, yer yer kirikli ve bosluklu (vezikiiler) bir sekilde
gozlenmektedir. Tepelerde gozlenen bu birim bazi yiizlek verdigi yerlerde alterasyona ugramis

olarak pembemsi ve agik kahverengi, Besik Tepe, Meselik Tepe ve Solgali Tepe’de ise siyah ve
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koyu gri renklerde gbze ¢arpmaktadir (Sekil 2.9). Bu birimin kalinlig: yaklagik 55 m, genisligi
ise yaklasik 350-400 m arasinda degigmektedir.

Caligma alanindaki bu kayaglar icerisinde altere olmamis taze yiizeylerden alinabilen
orneklerde makroskopik piroksen ve plajiyoklas fenokristalleri go6zlenebilmektedir. Bu
volkanitlerden alinan &rneklerin ince kesitleri polarizan mikroskop altinda incelenmis, Orenkdy
yoresi volkanitlerinin, hyalo-porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik doku gosterdigi ve plajiyoklas,

0jit, olivin ve opak minerallerinden olustugu belirlenmistir.

Ozburan (2009), bu volkanitlerin cok evreli olarak, Alt-Orta Miyosen’den itibaren
bolgeye yerlestigini belirtmis ve Emet formasyonuna ait Ust Miyosen-Pliyosen yash
kiregtaslarini1 pisirmis olarak bolgede gdzlenmesini buna kanit olarak gdstermistir. D.S.I.
(1985), hazirladigr “Kiitahya-Porsuk Havzas1 Jeofizik Rezistivite Etiit Raporu”nda, yoredeki
bazaltlarin, Neojen formasyonlarinin en iistiinde ortii seklinde bulundugunu belirtmistir.
Erdogan (1971) yine Kiitahya ¢evresindeki volkanitlere dahil olan Ilica yoresindeki bazaltlarin
yas1 icin en ge¢ Neojen basi, Ozbek ve Olmez (1985) ise Neojen sonu oldugunu belirtmislerdir.
Ozkul vd. (2015), incelenen volkanitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerinden yararlanilarak fenokristal igermeyen sadece volkanik hamur igeren ornekler
iizerinde K-Ar yaslandirmasi yapmis ve yas1 Burdigalian (Erken Miyosen) olarak tespit

etmislerdir. Bu ¢alismada da bu yas aralig1 kabul edilmistir.

Sekil 2.9. Orenkdy volkanitlerine ait bazaltik andezitlerin Meselik Tepe zirvesindeki bloklari.
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2.2.4. Cokkoy formasyonu

Cokkoy formasyonu, baglica g¢akiltagi, kumtasi, kiltagi, marn, tif ve kiregtasindan
olugmakta olup, ilk olarak Bas (1983) tarafindan Domanig¢ ilgesine bagli Cokkoy koyiinde genis
yayillim gostermesi sebebiyle bu kdyiin adiyla adlandirlmistir. Birim Orenkdy volkanitleri
iizerine uyumsuz olarak gelmistir. Icerisindeki cakiltaglar1 alt kesimlerde koseli, iist
kesimlerinde iyi yuvarlaklasmustir, kirectaslari ise istifin en iist diizeylerinde yer alir, killi
kiregtasi seklinde baslayan karbonatli ¢okeller, kirectast diizeyleriyle iistte Emet formasyonuna
dereceli gecis yapar (Sekil 2.10). Ustteki kirectas: diizeyleri, dayanimlarmin daha yiiksek olmasi
sebebiyle c¢ikintilar olusturur yer yer kiigiik ¢izgisel siireksizlikler gésterir. Birim igerisinde
marn ve killi diizeyleri dayanimsizdir. Birim ¢aligma alaninda dar bir alanda Alikéy civarlarinda
ve Karcikaya Tepe giineybatisinda yiizlek verir. Cokkdy formasyonu, Bas (1983; 1986)
taradindan 0-200 m kaliklikta tespit edilmistir. Celik ve Kerey (1999) da yine 200 m kalinlig1
oldugunu belirtmislerdir. Birimin kalinliginin yaklasik 200 m oldugu tarafimizdan da bunu
dogrular sekilde gézlenmistir. Ozburan (2009) tarafindan birimin tabanda yer yer Kinik ofiyoliti
tizerine dogrudan diskordan olarak geldigi belirtilmistir ancak ¢alisma alaninda bu iliski tam
olarak gozlenememistir. Birim, Bag (1983; 1986) tarafindan igerdigi gastropod ve ostrakod
fosillerine dayandirilarak Alt-Orta Pliyosen olarak yaslandirilmistir. Kapan-Yesilyurt (2000),
Domani¢ yoresi Hamitabat dolaylarinda yaptig1 dl¢iilii stratigrafi kesitinde birimi Dasiyen (Alt
Pliyosen) olarak yaslandirmistir. Ozburan (2009) ve Ozkul vd. (2015) tarafindan ise birimin
yas1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul edilmistir.

> ¥
ACIKLAMALAR
Kgt: Kirectasi Kt: Kiltas: Cmt: Camurtas! Ckt: Cakiltas! Kmt: Kumtasi

Sekil 2.10. Karcikaya Tepe giineydogusunda gozlenen Cokkdy formasyonunun altta

cakiltaglarindan iistte kiregtaglarina kadar goriiniimii.
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2.2.5. Emet formasyonu

Birime ismini Akdeniz ve Konak (1979), Emet civarlarinda gozlenen yiizlekleri
sebebiyle vermistir. Emet formasyonu, baslica kirectasi ve marndan olusan golsel karbonatlarla
temsil edilir. Emet formasyonu Bati Anadolu’da ozellikle Ege Bolgesi’nde genis alanlarda

tanimlanabilen bir birimdir (Ozburan, 2009).

Birim tabanda killi, kumlu seviyelerle baglar ve liste dogru ¢amurtasi, marn, ¢ortlii ve
silisifiye kirectasi, kiregtas1 diizeyleri ile devam eder, ayrica bazen komiir bantlar1 igerir. Istif
icerisinde Alikdy kuzeyi Karcikaya Tepe batisinda kirikli ve faylanmali, kalinligr maksimum 8-
10 cm olan birimin igerdigi gdlsel karbonatlardan yola g¢ikarak limnik ortamda olustugu
diisiiniilen komiir bantina rastlanilmustir (Sekil 2.11). Istifin altlarda killi ve kumlu seviyeleri
olduk¢a mukavemetsizdir, tst kesimlerde ise silis bakimindan zengin kirectasi ve kirectash
kesimler ise alt kesimlere nazaran olduk¢a dayanimlidir (Sekil 2.12). Inceleme alaninda bu

seviyeler; beyaz, sarimsi, gri renklerde gozlenebilmektedir.

. Linyit damari
st
/ Faylanmalar

Sekil 2.11. Karcikaya Tepe batisinda gézlenenen en listte Emet formasyonu kirectaglari ve

hemen onun altinda bahsi gecen ince linyit damari.
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Birim ¢alisma alaninda oldukca yaygin olarak 6zellikle bat1 kesimlerde hemen hemen
her yerde gozlenmektedir. Birime ait kayaglar baslica; Besik Tepe giineyinde volkanitler
iizerinde, Karcikaya Tepe batisinda Tepe, Orenkdy giineyi ve giineybatisinda yiizlek
vermektedir (Sekil 2.13).

Sekil 2.12. Besik Tepe giineyinde ylizeyleyen silisli kiregtaglarinin taze yiizey goriiniimleri.

Emet formasyonu bolgede yaygin bir sekilde gozlendiginden bir ¢ok arastirmacinin
incelemelerine konu olmustur ve yaslandirmalara tabi tutulmustur. Akdeniz ve Konak (1979)
birimin igerdigi gastropod ve ostracod fosillerinden yola ¢ikarak, Orta-Ust Pliyosen, Bas (1983;
1986) tespit ettigi gastropod fosillerine dayanarak Orta-Ust Pliyosen, Yalgn vd. (1985),
ostracod fosillerine dayanarak Ge¢ Miyosen, Giin (1977) Gediz havzasinda tespit ettigi bol
miktardaki gastropod ve ostracod fosillerine gére birime Orta-Ust Pliyosen, Arik ve Temur
(2003), 6nceki kurduklarr stratigrafik diizenden yola ¢ikarak Ust Pliyosen yaslarini vermislerdir.
Kogyigit ve Bozkurt (1997), birimin stratigrafik konumuna ve yaptiklari literatiirsel ¢aligmaya
dayanarak Ge¢ Miyosen yasim vermislerdir. Ozburan (2009) diger arastiricilarin verilerinden ve

birim igerisinde rastladigi fosil verilerinden yola c¢ikarak birimi Alt Pliyosen olarak
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yaslandirmustir. Ozkul (2015), bu birimi Geg¢ Miyosen olarak yaslandirmistir, bu tarafimizdan
da kabul edilmistir.

Sekil 2.13. Orenkdy giineyinde yer alan kiregtaglarindan bir gériiniim.

2.2.6. Yakaca formasyonu

Bu birim; Ozburan (2009) tarafindan ilk kez formasyon bazinda ayirtlanarak
haritalanmistir. Bas (1983) bu birimi “eski aliiviyon” olarak adlandirmustir. Birim baslica
kirmizimsi, pembemsi, kahverengi renklerde tutturulmamis malzemeden olusur (Sekil 2.14).
Birim igerisinde gozlenen cakillar koseli ve agik beyazimsi renkte gdzlenmektedir. Bu ¢akillarin
Emet formasyonunda gozlenen kiregtaglarina gosterdigi  benzerlik sebebiyle Emet

formasyonuna ait oldugu diisiiniilmektedir.

Caligma alaninda birim g¢aligma alan1 merkezi volkanitleri batisi harig alt kesimlerinde
cepecevre sarmig sekilde ¢ok genis alanlarda yiizlek vermektedir. Birimin istifteki konumu
dikkate alinarak Pleyistosen’de bir aliivyal ortami yansittig1 diisiiniilmektedir (Ozburan, 2009).

Birim igerisinde herhangi bir fosile rastlanmamustir.
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ACIKLAMALAR
Qy: Yakaca Formasyonu Pza: Arikaya Formasyonu

Sekil 2.14. Orenkdy giineyinde gozlenen Yakaca formasyonu ve Emet formasyonunun dokanak

S1nirit.

2.2.7. Aliivyon

Calisgma alaninda bulunan akarsularin dren yollarina uyumsuz olarak yerlesen
Kuvaterner yash aliivyon birim; Orenkdy-Kopriidren bucag: arasindaki vadide gozlenmektedir.
Birim giincel akarsu sistemleri tarafindan ¢okelimi saglanmis cakil-kum-silt-kil boyutundaki
vadi ¢okelleridir. Bolgede drenaji saglayan ve aliivyonun depolanmasini saglayan bazi 6nemli
suyollart sunlardir: Sahmelek-Orenkdy ve Cobankdy civarlarindan gelen suyollar1 geldigi iki
koldan Kopriidren dolaylarinda birlesir, bu vadi aliiviyonun ¢okeldigi baslica vadidir. D.S.1.
(1985) tarafindan yapilmis ¢alismalar sonucunda elde edilmis verilere gore, havzada aliiviyon

akifer olarak verilen bu ¢okelin kalinligi 10-100 m arasinda degismekte oldugu belirtilmistir.
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3. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK INCELEMELER

3.1. Giris

Inceleme alanindan arazi calismalart sirasinda, tamami calismanm ana odak noktasi
olan volkanitlerden olmak tizere, 12 lokasyondan 27 kaya¢ 6rnegi alinmig ve bu drneklerin ince
kesitleri Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi ince kesit hazirlama
laboratuvarinda hazirlanmistir. Hazirlanan bu ince kesitler ¢alismanin amaci dogrultusunda
Dumlupinar Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mikroskop Laboratuvari’nda, érneklerin

mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin tayini i¢in incelenmistir.

Bu incelemeler esnasinda kayaclar1 olusturan mineraller tanimlanarak bu minerallerin

birbirleriyle olan iliskileri irdelenmis ve dokusal 6zellikleri belirlenmistir.

Toplam 12 adet ince kesit drneginde yapilan incelemeler sonucu kayaglarin dokusu,

mikrolitik porfirik doku olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Caligma alanindan alinan 12 adet 6rnegin mineralojik ve petrografik 6zellikleri.

.. Mineralojik
Oer:)ek Eg;e?;r\rlle R'A(‘nf)l M Lokasyon Bilesim Doku Kayac ad1
y Pl |Oj | Ol |Op

TS-1 |39.3040(29.4303| 1048 |BesikTepe |, 4+ |Mikrolitik Andezit
civari porfirik

TS-2 |30.3002|29.4329| 1099 |BesikTepe |, + | Mikrolitik Andezit
civari porfirik

TS-3 |30.3002(29.4329| 1099 |BesikTepe |, 4+ |Mikrolitik Andezit
civari porfirik

TS-4 |39.3001|29.4317| 1096 |BesikTepe | 1, + | Mikrolitik Andezit
civart porfirik
Yazlik kirt Mikrolitik Bazaltik

TS5 |39.2026|294331| 1085 | K S R i ks Bazaltl
Orta Tepe Mikrolitik Bazaltik

TS-6 |30.3031|204242| 1120 | gdf WP |+ |+ [+ |+ | TR Bazaltk

TS7 |39.2921|29.4407| 1041 |EskTepe |\, 1, |, | Mikrolitik Bazaltik
civari porfirik Andezit

Ts-8 |39.3000|29.4331| 1086 |BesikTepe |\, |, |, | Mikrolitik Bazaltik
civari porfirik Andezit

TS-9 |39.3001|29.4317| 1105 |BesikTepe | ), 1, |, | Mikrolitik Bazaltik
civari porfirik Andezit

TS-10 |39.3002 | 29.4330 | 1103 |BesikTepe |1, f, |, | Mikrolitik Andezit
civari porfirik
Meselik Mikrolitik Bazaltik

TS-11 [393020| 20.4302| 1104 | SOL e e | e [ MUER Bazaltk

Ts12 |39.3010|20.4338| 1036 |BesikTepe |, |, |, |, |Mikrolitik Andezit
civari porfirik




29

ACIKLAMALAR

T. N.: Tek Nikol C. N.: Cift Nikol Mik: Mikrolitler 0j.:0jit

Sekil 3.1. Orenkdy volkanitleri andezitlerinin polarizan mikroskop altinda mikrolitik porfirik

doku goriinimii.

3.2. Optik Mikroskop incelemeleri

Bazaltik andezit ve andezit bilesimindeki bu kaya¢ Ornekleri arazi ¢alismalarinda

cogunlukla grimsi, siyah olarak gozlenmektedir.

Kayaglarin ince kesitlerinde mikrolitik porfirik doku hakim doku ¢esidi olarak gozlenir.
Incelemelerde kayaclarin ana bilesenleri olarak; plajiyoklas (bitovnit), klinopiroksen, olivin ve
opak mineraller (bolluk derecesine gore siralanmistir) gozlenmektedir. Gézlenen minerallere ait

genel 6zellikler soyledir;

Plajiyoklas mineralleri, ince kesitlerde ¢ogunlukla prizmatik fenokristaller seklinde,
genellikle 6zsekilli veya yar1 6z sekilli olarak gozlenir (Sekil 3.2). Bu minerallerde polisentetik
ikizlenme hem fenokristallerinde hem de hamur igerisindeki kiigiik kristallerinde yaygin
olmakla birlikte fraksiyonel kristallenmeyi isaret eden zonlu yapt ve bunun yaninda bazi iri
plajiyoklas fenokristallerinde bir dengesizlik isareti olan elek dokusu da gozlenmektedir (Sekil
3.3). Bu dokusal 6zelligin gozlenmesi, magma karisimi (mixing) ve/veya magma karmasigi
(mingling) olay1 olasiligin1 akla getirmektedir. Biiyiik olasilikla eriyik icerisindeki plajiyoklas
mineralinin kristallenmesi esnasinda ortama dahil olan farkli sicakliktaki yabanci bir magma
karisimi plajiyoklaslar igerisinde bu tiir elek dokusuna sebep olan bosluklara sebep olmus

olmalidur.
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e I,
ACIKLAMALAR
T. N.: Tek Nikol C. N.: Cift Nikol Plg: Plajiyoklas Op: Opak Mik:Mikrolit

Sekil 3.2. Besik Tepe civarinda yiizeyleyen andezitlerde gozlenen plajiyoklas fenokristallerinin

polarizan mikroskop altindaki gériiniimleri.
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ACIKLAMALAR
T. N.: Tek Nikol C. N.: Cift Nikol Plg: Plajiyoklas Mik: Mikrolit

Sekil 3.3. Bazaltik andezit ve andezit 6rneklerinin plajiyoklas minerallerinde gézlenen elek

dokularinin polarizan mikroskop altindaki gériiniimleri.
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Piroksen mineralleri, ince kesitler igerisinde tiim Orneklerde klinopiroksenler (ojit)
olarak gozlenmektedir. Orneklerde, fenokristal olarak gozlenen bu klinopiroksenler, ojit
mineralleri olup, bu mineraller genellikle ozsekilli ve yar1 Ozsekilli olarak oldukga

yuvarlaklagmis formda gézlenmektedir (Sekil 3.4).

Ayrica, plajiyoklaslarda oldugu gibi ojit minerallerinde de zonlanmaya, magma karigimi
veya magma karmasigina isaret eden elek dokusuna rastlanilmis olup bu doku fenokristallerin

dis kisimlarinda gozlenmektedir (Sekil 3.5).

2 o
200 pm "+
S S

ACIKLAMALAR
T. N.: Tek Nikol C. N.: Cift Nikol 0j: Ojit Op: Opak Mik:Mikrolit

Sekil 3.4. Orenkdy volkanitleri andezitlerinde gozlenen klinopiroksen minerallerinin polarizan

mikroskop altindaki gortiniimleri.
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ACIKLAMALAR
T. N.: Tek Nikol C. N.: Cift Nikol 0j: Ojit

Sekil 3.5. Orenkdy volkanitleri bazaltik andezitlerinde gozlenen Klinopiroksen minerallerindeki

elek dokusu ve zonlanmanin polarizan mikroskop altindaki goriiniimleri.

Olivin mineralleri, ince Kkesitler igerisinde iri fenokristaller ve yer yer
mikrofenokristaller seklinde gozlenmektedir. Bu mineral ince kesitlerde genellikle yari
Ozsekilli, yuvarlagimsi ve kenar kisimlarinda kemirilmis olarak, tek nikolde renksiz ancak cift

nikolde canli girisim renklerine sahip bir goriintii sunmaktadir (Sekil 3.6).

Olivin minerallerinde ¢ogunlukla catlakli bir yap1 ve bu catlaklardan itibaren olugsmus
iddingistlesmeler gozlenmektedir. Iddingitlesme, Erkan (1994) tarafindan, demir getirimi

sonucu kristalin sekline uyan kirmizi kahverenkli bir kenar zon olusumu olarak tanimlanmustir.
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ACIKLAMALAR
T. N.: Tek Nikol C. N.: Cift Nikol Ol: Olivin Mik:Mikrolit

Sekil 3.6. Orenkdy volkanitleri bazaltik andezitlerinde gdzlenen olivin minerallerinin polarizan

mikroskop altindaki goriintimleri.

Ince kesitlerde gézlenen ve cinsleri mineral kimyasi ¢alismalari ile cogunlukta manyetit
ve ilmenit olarak belirlenen opak mineraller, ince kesitlerde genellikle hamur igerisinde
ozsekilli ya da mineraller igerisinde kapanimlar seklinde gozlenmektedir. Ince kesitlerde
mineralleri saran hamur materyali, kayag¢ bilesiminde fenokristal olarak bulunan minerallerin
mikrolitlerinden olusturmaktadir. Bazi 6rneklerde hamur siyahimsi renkte olup, ince taneli
plajiyoklas ve piroksen minerallerinden olusan hamur intersertal bir doku Ozelligi

gostermektedir.
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4. MINERAL KiMYASI

Inceleme alanindan alinan dort adet bazaltik andezit ve andezit bilesimindeki &rnekler
(TS-5, TS-8, TS-9, TS-11) iizerinde mineral kimyasi incelemeleri gergeklestirilmistir. Bu
amagla bu ornekler {izerinde mikroprob analizleri yapilmistir. Analizler igin ince kesitler
lizerinde piroksen, plajiyoklas, olivin ve opak mineraller isaretlenmistir (Sekil 4.1). Orenkdy
volkanitlerine ait 4 adet ince kesit 6rnegi Georgia Universitesi Jeoloji Béliimii Laboratuvari’na
gonderilmis ve mikroskop altinda isaretlenen 68 noktada analizler yaptirilmistir. Bu analizlerin
yapilmasinda JEOL 8600 Elektronprob cihazi kullanilmistir. Inceleme alanindan alinan dort
ornek tizerinde gerceklestirilen mikroprob c¢oziimlemelerinden elde edilen sonuglar Cizelge
4.1’de verilmektedir. Yapilan bu incelemeler, araziden toplanan taze Ornekler iizerinde
gerceklestirilmistir. Incelemeler sirasinda miimkiin oldugunca minerallerin merkezleri disinda,
kenarlarindan da Ol¢glim almmustir. Bu incelemeler kayaci olusturan fenokristallerin
bilesimlerinin saptanmasit ve olusumlarinda etkili olan siireclerin yorumlanmasi amaciyla

yapilmistir.

Cizelge 4.1. Mikroprob ¢éziimlemelerinden elde edilen sonuglar.

Kayag | Ornek MIiNERALLER
Tiirii No
§ Plajiyoklas Klinopiroksen Ortopiroksen Olivin Opak Mineral
g %AN %En | %Wo | %Fs | %En | %Wo | %Fs | %Fo
4
= 75.07 4109 | 4140 | 8.23 | 6403 | 1.3 |26.62 .
S TS5 8245 |50.67 | 43.25 |16.23 | 70.85 | 3.46 |34.02 Manyetit
M

TS-8 70.00 43.62 | 41.86 | 6.08 Manyetit ve Ilmenit
- 8245  |51.61 | 43.76 | 13.64
> Ts.9 7007 | 4156 | 40.88 | 7.07
2 79.07 | 51.38| 43.07 |15.82
< TS-11 73.46 4292 | 40.16 | 8.28 | 64.15 | 2.03 |27.49| 88.13

81.81 50.30 | 43.34 |13.74| 70.48 | 4.44 |31.91| 90.07

4.1. Plajiyoklas

Plajiyoklaslarin mikroprob analizinden elde edilen sonuglar Ab-An-Or diyagrami
iizerinde verilmistir (Sekil 4.2). Orenkdy yodresi volkanitleri igerisinde fenokristal olarak
bulunan plajiyoklaslarin elektron mikroprob analiz sonuglarina gore bilesimleri TS-9 igin;
labrador-bitovnit, TS-5, 8, 11 i¢in ise bitovnit olarak belirlenmistir (Sekil 4.2). Plajiyoklas

fenokristallerinden Dbitovnitlerin  bilesimleri merkezde Angosy Abuz9 Ora. arasinda
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degismektedir. Plajiyoklaslarda magma karigimi (mixing) ve/veya magma karisigina (mingling)

ait dengesiz kristallesmeye isaret eden elek dokular1 gdzlenmektedir.

Ornek No: TS-5

kpir=m-k
7 plji=m-k

Kpir=m-k

, é/ |__» kpir=m
b 8o

Sekil 4.1. Mikroprob analizi i¢in ince kesit {izerinde yapilan isaretlemeler.

kpir=m —> kpir=m-k
5
1\ . G\s kpir=m
plji=m-k <—A9—é ) G\ opak=m
pli=m-k*| S Pli1=m
2 plji2=m
opak=m
e " kpir=m
pli=m-k
v\ opir=m
plji=m-k opiri=m pli=m
opir2=m
plj=m
Ornek No: TS-8 plj 1=m-k
plj 2=m
kpir 1=m
kpir 2=m
pli=m-k x k)elr 3=m
plji=m-k
plj 1=m " k?Ir=m-k
plj 2=m plj=m
pij 3=m ™ /
kpir 1=m X) Os// kpir=m
ir 2=i )
kpir 2=m O/Om“" KB
pli=m-k ‘qu .
kpir=m /‘O 1 Q‘\* kpir i
i P QN opak=m
plj 1=m-k . pli=m-k
plj 2=m 1 kpir=m
» N pli=
kpir 1=m pli=m-k
kpir 2=m

Ornek No: TS-9

zonlu pli=m-k 1

pir=m-k
kpir=m kpir=m

Plj=m

plji=m |

pli=m

ir=m-| 4—\50
kp k 6_01 “O—@:

kpir=m
pli=m

opak=m

e/ |, kpir=m

e 5 pli=m

kpir= m k\\@ 5 (3‘/' kpir=m
kpir= 4

zonlu plj=m-k ]
kpir=m

s éA opak=m

L pljt=m

Cx pli2=m
—>kpir=m

kpiri=m
kpir2=m

plji=m
it \:;pak:m
pli=m-k

Tl v
KpIEY kpir=m-k

Ornek No: TS-11

kpir=m

N kpir=m
kpipr=m
kpir=m

plj=m

plj=m
iri olivin=m

pli=m X

iri olivin=

kpir=m
opak=m

e

iri olivin=m

"

m

kpir=m 6 olivin=m
k=m
plj=m \8 eropa
kpir=m "\é lced
iri olivin=m ‘__?e

plji=m
opirt=m
opir2=m
plji=m
kpir 1=m
kpir 2=m
B kpir 3=m

plj=m

olivin=m

kpir=m
plji=m

) L]
plji=m
orl_r=m pli2=m
py=m pli3=m

Anortoklas

Or

Andezin

Ab

Labradorit \ Bitovnit \4'70/,/.’
.- o

n

Sekil 4.2. Plajiyoklaslarin Ab-An-Or tiggen diyagrami (Deer vd., 1992).



Cizelge 4.2. Orenkdy volkanitlerine ait plajiyoklaslarin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No. TS-11 TS-11 TS-11 TS-11 TS5 TS-5 TS5 TS-8 TS8 TS-8 TS8 TS8 TS8 TS9 TS9 TS9 TS99 TS9 TS9 TS-9 TS9O TS9
pI-1-1 PI-1-2 PI-12-3 PI-7-4 PI-1-1 PI-1-1 PI-8-1 PI-6-1 PI-6-1 PI-6-2 PI-6-3 PI-8-4 PI-7-5 PI-2-1 PI-2-1 PI-3-1 PI-4-2 Pl-4-2 Pl-4-2 PI-12-3 PI-17-4 PI-17-5
merkez merkez merkez merkez kenar merkez merkez kenar merkez merkez merkez merkez merkez kenar merkez merkez kenar orta merkez Merkez merkez merkez

SiO, 4777 47.89 4939 49.88 49.79 4849 47.78 48.73 49.48 50.36 50.28 50.86 49.93 48.29 49.20 49.43 49.07 50.15 47.53 50.92 4844 49.04
Al,O; 3223 33.00 3146 30.90 31.98 3210 33.08 31.35 3142 3046 31.05 3144 30.17 3266 3141 3125 31.68 31.05 33.06 31.34 3192 3256
FeO" 055 037 045 038 057 055 039 067 057 053 059 042 055 054 053 063 050 063 039 047 070 061
Ca0 1595 17.03 1533 1530 15.16 15.76 16.74 15.79 1548 1447 1464 1465 15.69 16.11 1453 1477 15.05 14.32 16.45 1486 1524 15.76
Na,O 244 202 261 297 267 236 187 319 278 303 313 336 297 226 324 310 289 326 236 281 259 241
K,O 014 0211 022 013 017 017 015 025 013 0212 022 017 018 0214 015 0219 017 019 010 024 017 014
Toplam  99.08 100.42 99.46 99.56 100.34 99.43 100.01 99.98 99.86 99.06 99.91 100.9 99.49 100 99.06 99.37 99.36 99.6 99.89 100.54 99.06 100.52
Formiil 32 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 886 877 9.09 917 9.08 89 878 898 908 928 920 921 921 887 909 911 905 921 875 924 897 89%4
Al 704 712 682 670 687 698 7.16 681 680 662 670 671 656 707 684 679 68 672 717 670 696 7.00
Fe*? 009 006 007 006 009 009 006 010 009 008 009 006 009 008 008 010 008 010 0.06 0.07 011 0.09
Ca 317 334 302 301 29 311 329 312 304 28 287 284 310 317 288 292 297 282 324 289 302 3.08
Na 088 072 093 106 094 084 067 114 099 108 111 118 106 0.81 116 111 103 116 084 099 093 0.85
K 003 003 005 003 004 004 004 006 003 005 005 004 004 003 003 005 004 004 002 0.03 004 0.03
Toplam  20.07 20.04 19.98 20.03 19.98 20.01 20 20.21 20.03 19.97 20.02 20.04 20.06 20.03 20.08 20.08 20.05 20.05 20.08 19.92 20.03 19.99

An% mol. 77.66 8181 7548 7346 75.07 7792 8245 7222 7492 7161 7121 70.00 73.71 79.07 70.64 71.68 73.43 70.07 78.96 73.86 7575 77.71

Ab % mol. 2152 1754 2322 2578 2392 2109 16.65 2643 2433 2714 2752 29.05 2526 20.11 2851 27.21 2556 28.84 2047 2532 2325 2148

Or%mol. 083 066 130 076 101 099 09 136 074 126 127 095 103 082 08 111 101 109 056 082 100 081

Fe*? toplam Fe olarak alinmustir.

LE



Cizelge 4.3. Orenkdy volkanitlerine ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ormnek No. TS-11 TS-11 TS-11 TS-11 TS-11 TS-5 TS-5 TS-5 TS-5 TS-5 TS-8 TS-8 TS-8
Kpir-2-1  Kpir-12-2  Kpir-12-2  Kpir-7-2  Kpir-7-2  Kpir-8-1 Kpir-8-2 Kpir-8-2 Kpir-4-1  Kpir-4-1  Kpir-14-1  Kpir-14-1  Kpir-14-2

merkez merkez kenar merkez kenar merkez merkez kenar kenar merkez kenar merkez kenar

SiO, 52.85 52.78 50.65 51.19 51.08 50.86 52.11 50.12 51.89 51.47 53.28 51.97 51.22
TiO, 0.19 0.21 0.77 0.21 0.72 0.84 0.31 0.66 0.35 0.46 0.18 0.23 0.46
Al,O; 2.28 2.26 3.55 2.16 4.56 4.01 2.61 3.52 3.62 2.30 242 2.29 4.16
Cr,05 0.42 0.75 0.18 0.44 0.08 0.09 0.35 0.09 0.68 0.35 0.46 0.45 0.12
FeQ" 5.96 5.29 8.62 7.19 7.95 9.46 5.69 9.93 5.08 6.57 3.79 4.24 6.75
MnO 0.15 0.04 0.18 0.19 0.29 0.21 0.21 0.20 0.11 0.18 0.06 0.17 0.07
MgO 18.17 17.84 15.11 17.69 14.44 14.13 16.86 14.10 17.53 16.36 18.05 18.82 15.89
CaO 20.33 20.90 21.22 20.29 19.85 20.19 20.80 20.39 19.79 21.26 20.62 21.24 20.33
Na,O 0.31 0.32 0.36 0.31 0.50 0.33 0.36 0.30 0.42 0.19 0.30 0.36 0.34
Toplam 100.66 100.39 100.64 99.67 99.47 100.12 99.3 99.31 99.47 99.14 99.16 99.77 99.34

Formiil 6 oksijen iizerinden hesaplanmistir.

Si 191 191 1.86 1.88 1.90 1.89 1.92 1.88 1.90 1.91 1.95 1.88 1.89

Ti 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Al 0.10 0.10 0.15 0.09 0.20 0.18 0.11 0.16 0.16 0.10 0.10 0.10 0.18
Cr 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
Fe*? 0.18 0.16 0.26 0.22 0.25 0.29 0.18 0.31 0.16 0.20 0.12 0.14 0.21
Mn 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Mg 0.98 0.96 0.83 0.97 0.80 0.78 0.92 0.79 0.96 0.90 0.98 1.02 0.87
Ca 0.79 0.81 0.84 0.80 0.79 0.80 0.82 0.82 0.77 0.84 0.81 0.82 0.80
Na 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02
Toplam 4 3.99 4.01 4.01 4.01 3.99 4.01 4.01 4.01 3.99 3.99 4.02 3.98
Mg# 0.84 0.86 0.76 0.81 0.76 0.73 0.84 0.72 0.86 0.82 0.89 0.88 0.81
Wo 40.45 41.93 43.34 40.16 43.01 42.76 42.70 42.68 41.10 43.25 42.34 41.86 42.61
En 50.30 49.79 42.92 48.73 43.55 41.62 48.17 41.09 50.67 46.32 51.58 51.61 46.35
Fs 9.25 8.28 13.74 11.11 13.44 15.63 9.13 16.23 8.23 10.43 6.08 6.53 11.04

* Mg# (Mg-numarast) = Mg / (Mg + Fe"+Fe™)
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Cizelge 4.3. Orenkdy volkanitlerine ait klinopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglar1 (devam).

Ornek No. TS-8 TS-8 TS-8 TS-8 TS-8 TS-9 TS-9 TS-9 TS-9 TS-9 TS-9 TS-9 TS-9
Kpir-6-3  Kpir-6-4  Kpir-6-4  Kpir-8-6  Kpir-6-5  Kpir-3-2  Kpir-3-3  Kpir-8-4  Kpir-8-5 Kpir-12-4 Kpir-12-4 Kpir-2-1  Kpir-3-2
merkez kenar merkez merkez kenar merkez merkez merkez merkez merkez kenar merkez kenar
SiO, 51.00 50.13 53.28 51.84 51.41 51.98 51.65 50.40 50.81 52.87 49.77 52.20 50.44
TiO, 0.68 0.52 0.25 0.25 0.88 0.23 0.23 0.35 0.54 0.32 0.84 0.30 0.91
Al,O4 3.43 4.82 2.38 2.44 3.21 2.33 2.39 3.88 3.95 2.75 5.63 3.30 5.01
Cr,03 0.01 0.18 0.52 0.39 0.10 0.26 0.45 0.18 0.05 0.43 0.13 0.30 0.01
FeQ" 8.56 7.43 4.06 4.05 7.97 5.75 4.54 6.25 9.11 4.56 9.33 5.23 9.36
MnO 0.22 0.24 0.04 0.11 0.23 0.16 0.11 0.17 0.19 0.30 0.24 0.19 0.19
MgO 15.35 15.60 17.86 17.90 15.13 17.79 18.21 17.40 15.16 18.20 14.17 17.26 13.97
CaO 20.93 19.87 21.81 21.71 20.33 21.12 21.24 20.11 20.21 20.41 20.42 20.25 20.03
Na,O 0.33 0.46 0.34 0.33 0.37 0.27 0.27 0.43 0.41 0.36 0.43 0.39 0.40
Toplam 100.51 99.25 100.54 99.02 99.63 99.89 99.09 99.17 100.43 100.2 100.96 99.42 100.32
Formiil 6 oksijen {izerinden hesaplanmigtir.
Si 1.87 1.85 1.92 1.90 1.91 1.90 1.89 1.85 1.87 191 1.83 191 1.87
Ti 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03
Al 0.15 0.21 0.10 0.11 0.14 0.10 0.10 0.17 0.17 0.12 0.24 0.14 0.22
Cr 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Fe'? 0.26 0.23 0.12 0.12 0.25 0.18 0.14 0.19 0.28 0.14 0.29 0.16 0.29
Mn 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.84 0.86 0.96 0.98 0.84 0.97 0.99 0.95 0.83 0.98 0.78 0.94 0.77
Ca 0.82 0.79 0.84 0.85 0.81 0.82 0.83 0.79 0.80 0.79 0.80 0.79 0.79
Na 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Toplam 3.99 4 3.98 4 4.01 4.01 3.99 4.01 4 4 4 4 4.01
Mg# 0.76 0.79 0.89 0.89 0.77 0.85 0.88 0.83 0.75 0.88 0.73 0.85 0.73
Wo 42.74 41.94 43.76 43.61 42.71 41.94 42.37 40.88 41.74 41.41 43.07 41.88 42.82
En 43.62 45.81 49.88 50.04 44.22 49.15 50.55 49.21 43.57 51.38 41.58 49.67 41.56
Fs 13.64 12.25 6.36 6.35 13.07 8.91 7.07 9.91 14.69 7.22 15.36 8.45 15.62

* Mg# (Mg-numarast) = Mg / (Mg + Fe*?+Fe*)
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Cizelge 4.4. Orenkdy volkanitlerine ait ortopiroksenlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No. TS-11 TS-11 TS-11 TS-11 TS-11 TS-5 TS-5 TS-5 TS-5 TS-5

Opir-13-1 Opir-13-1 Opir-8-2 Opir-8-3 Opir-8-3 Opir-8-1 Opir-8-1 Opir-8-2 Opir-8-3 Opir-7-1

merkez merkez merkez merkez kenar merkez merkez kenar kenar merkez

Sio, 51.36 50.71 51.13 51.33 51.81 51.93 50.84 49.92 52.26 52.26
TiO, 0.22 0.46 0.09 0.27 0.45 0.29 0.46 0.59 0.27 0.05
Al,O;3 2.98 0.68 2.18 2.83 0.62 2.85 1.86 2.89 1.90 1.09
Cr,05 0.04 0.09 0.02 0.07 0.00 0.08 0.21 0.01 0.14 0.07
FeO" 17.74 20.77 20.94 19.14 20.79 17.05 20.75 21.27 18.45 22.14
MnO 0.27 0.56 0.42 0.36 0.52 0.34 0.32 0.55 0.43 1.07
MgO 2551 24.16 24.18 25.33 23.82 25.45 23.28 2351 2421 23.61
CaOo 1.02 1.92 122 1.32 2.30 1.26 1.72 1.77 1.38 0.66
Na,O 0.02 0.05 0.04 0.05 0.09 0.02 0.05 0.01 0.07 0.01
Toplam 99.16 99.4 100.22 100.7 100.4 99.27 99.49 100.52 99.11 100.96
Si 1.88 1.88 1.88 1.86 1.90 1.90 1.89 1.83 1.93 1.92
Ti 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00
Al 0.13 0.03 0.09 0.12 0.03 0.12 0.08 0.12 0.08 0.05
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe'? 0.54 0.64 0.64 0.58 0.64 0.52 0.64 0.65 0.57 0.68
Mn 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03
Mg 1.39 1.33 1.32 1.37 1.30 1.39 1.29 1.29 1.33 1.29
Ca 0.04 0.08 0.05 0.05 0.09 0.05 0.07 0.07 0.05 0.03
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

Toplam 4 3.99 3.99 4 4 4 4 4 3.99 4

Mgt 0.72 0.67 0.67 0.70 0.67 0.73 0.67 0.66 0.70 0.66
Wo 2.03 3.71 2.39 2.56 4.44 2.53 3.43 3.46 2.78 1.30
En 70.48 64.96 65.69 68.42 64.15 70.85 64.38 64.03 68.10 64.68
Fs 27.49 31.33 31.91 29.01 31.40 26.62 32.20 3251 29.11 34.02

* Mg# (Mg-numarast) = Mg / (Mg + Fe">+Fe™).
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Cizelge 4.5. Orenkdy volkanitlerine ait olivinlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek

No. TS-11 TS-11 TS-11
Ol-2-1 Ol-12-2 OI-7-3
merkez merkez merkez

SiO, 39.69 39.07 38.52

TiO, 0.04 0.00 0.00

Al,O5 0.03 0.01 0.00
Cr,03 0.12 0.01 0.09
FeO" 11.00 13.39 9.74
MnO 0.17 0.23 0.15
MgO 46.54 45.37 50.35

CaO 0.19 0.17 0.20

Toplam 97.78 98.25 99.05

Si 1.00 0.99 0.96

Ti 0.00 0.00 0.00

Al 0.00 0.00 0.00

Cr 0.00 0.00 0.00

Fe' 0.23 0.28 0.20

Mn 0.00 0.00 0.00

Mg 1.75 1.72 1.87

Ca 0.01 0.00 0.01

Toplam 2.99 2.99 3.04

Fo 88.13 85.59 90.07

Fa 11.69 14.17 9.78

Tp 0.19 0.24 0.16

Mg# 0.88 0.86 0.90

Fe*? toplam Fe olarak alinmustir. Mg# (Mg-numarast) = Mg / (Mg + Fe*?).



Cizelge 4.6. Orenkdy volkanitlerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analiz sonuglari.

Ornek No. TS-11 TS-11 TS-8 TS-5 TS-8 TS-8 TS-8
Mag-7-2 Mag-7-3 Mag-6-1 Mag-5-2 Mag-11-1 Mag-11-2 Mag-11-3

merkez merkez merkez merkez merkez merkez merkez

SiO, 0.12 0.31 0.09 0.17 0.09 0.02 0.29
TiO, 20.16 19.72 7.77 8.32 9.60 9.24 9.91
Al,O; 2.28 2.39 1.52 1.22 0.45 0.56 0.47
Fe,0; 26.64 26.03 50.51 46.56 44.78 46.29 44.41
FeO 45.62 45.62 36.56 36.02 34.88 34.87 35.45
MnO 0.52 0.46 0.21 0.14 0.06 0.14 0.10
MgO 2.20 1.92 0.67 0.52 1.57 1.60 1.76
CaO 0.06 0.09 0.03 0.08 0.17 0.01 0.11
Toplam 97.6 96.54 97.36 93.03 91.6 92.73 925
Si 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Ti 0.57 0.56 0.23 0.25 0.30 0.28 0.30
Al 0.10 0.11 0.07 0.06 0.02 0.03 0.02
Fe'® 0.75 0.74 1.47 1.42 1.38 1.41 1.35
Fe'? 1.43 1.45 1.18 1.22 1.19 1.18 1.20
Mn 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.12 0.11 0.04 0.03 0.10 0.10 0.11
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Toplam 2.99 2.99 3 2.99 3 3 2.99

47
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4.2. Piroksen

Piroksenler iizerinde gerceklestirilen mikroprob c¢odziimlemeleri, kayac icersindeki bu
minerallerin hem klinopiroksen hem de ortopiroksen bilesiminde olduklarini gostermistir.
Orenkdy yoresi volkanitleri icerisinde fenokristal olarak bulunan bu klinopiroksenler; Morimoto
vd.’nin (1988) yaptig1 siniflamaya gore ojit minerali olarak, Rock’in (1990) yaptig1 siniflamaya
gore de Mg’ca zengin ojit minerali olarak isimlendirilmis olup, bilesimleri Wo49.44, ENg1.52, FSs.16
arasinda degismektedir (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Yine ayn1 volkanitler
icerisinde fenokristal olarak bulunan ortopiroksenler; Morimoto vd.’nin (1988) yaptigi
siniflamaya gore klinoenstatit, Rock’mn (1990) yaptigi siniflamaya gore de demirli klinoenstatit
olarak isimlendirilmis olup, bilesimleri Woy 4 ENgs.71 FS7.34 arasinda degismektedir (Sekil 4.3,
Sekil 4.4, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).

Wo
A
Diyopsit ‘ Hedenberjit
Ojit
Pijyonit
o ot \ Klinoferrsilit veya ferrosilit
En Klinoenstatit veya Enstatit Fs

Sekil 4.3. Piroksenlerin Wo-En-Fs ikizkenar dortgen diyagrami (Morimoto vd., 1988).
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9 10 \

/ 11 12

18/ nee e 15 \ 16

En Fs

1- Diyopsit 9- Kalsiyumlu (magnezyumca zengin)

2- Demirli-diyopsit pijyonit

3- Magnezyumlu-hedenberjit 10- Kalsiyumlu (demirce-zengin) pijyonit

4- Hedenberjit 11- (Magnezyumca-zengin) pijyonit

5- (Magnezyumca-zengin)  12- (Demirce-zengin) pijyonit

ojit 13- Klino-enstatit

6- (Demirce-zengin) ojit 14- Demirli (klino) enstatit

7- (Subkalsik demirce- 15- Magnezyumlu (klino) ferrosilit

zengin) ojit 16- Klino-ferrosilit

Sekil 4.4. Piroksenlerin Wo-En-Fs ikizkenar dortgen diyagrami (Rock, 1990).

4.3. Olivin

Mikroprob incelemeleri i¢in gonderilen o6rneklerden Ts-11 iizerinde olivinler icin
Olciimler alinmistir. Olivin mineralleri {izerinde gerceklestirilen mikroprob incelemeleri
olivinlerin krizolit bilesiminde oldugunu gostermistir (Sekil 4.4). Bu minerallerin bilesimleri Fo
(Mg,Si0,) igerigi %86-90 arasinda degismektedir. Incelemelerde genellikle fenokristal olarak
gbzlenen olivin mineralleriden 6l¢lim alinmig olup analiz sonuglart Cizelge 4.5 de

verilmektedir.
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Sekil 4.5. Olivinlerin Fe*%/(Fe**+Mg) kars1 Mg/(Mg*Fe*?) smiflama diyagramu.

4.4. Opak Mineraller

Mikroprob incelemeleri ile ince kesitlerde gozlenen opak minerallerin bilesimlerini
belirlemek amaciyla olgimler yapilmig, bu dlgimler sonucu elde edilen veriler diyagrama
diigtiriilerek opak minerallerin bilesimlerinin manyetit ve ilmenit mineralleri oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Opak minerallerin bilesimini gosteren Ti**-Fe**-Fe* {iggen diyagrami (Bacon ve
Hirschmann, 1988).
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5. JEOKIMYA

Bu bolimde c¢alisma alani igerisinde yer alan volkanik kayaglarin jeokimyasal
ozellikleri irdelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda sahada yapilan c¢alismalar esnasinda
volkanitleri en iyi temsil eden taze yiizeylerden alinan 12 adet 6rnekten; ana element oksit, iz

element ve nadir toprak element (Rare Earth Element-REE) jeokimyasal analizleri yapilmustir.

Ana element sonuglar1 % oksit seklinde (SiO,, TiO,, Al,Os, Fe,0, MnO, MgO, CaO,
Na,O, K,0, P,0s), iz element sonuglari (Zr, Y, Sr, U, Rb, Th, Ta, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Ba, Nb,
Hf, W) ve nadir toprak element sonuglar1 (La, Ce, P,r Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,

Lu) ise ppm cinsinden verilmistir (Cizelge 5.1).
5.1. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Inceleme alanindaki volkanitlerin ana ve iz element icerikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
Buradaki toplam 12 kaya¢ Orneginin ana element sonuclarina gore, SiO; igerigi %52.45 ile

58.65 arasinda, ateste kayip degerleri (LOI) ise %1.53 ile 2.73 arasinda degismektedir.

Bilesimleri verilen bu kayaglari adlandirmak amaciyla ana element oksit sonuglar
kullanilarak, toplam alkali (%Na,0+K,0)-silis (%SiO,) (TAS) diyagrami ¢izilmistir. Ayrica,
Irvine ve Baragar’a (1971) gore ¢izilen alkali ve subalkali egrisi de bu diyagram iizerinde

gosterilmistir.

Bu diyagramda, Orenkdy volkanitlerinden alinan &rnekler, bazaltik andezit ve andezit
alanlarinda gozlenmektedir, yine bu diyagram iizerinde yapilan alkali-subalkali ayrimina goére

ornekler sub-alkali karakterlidir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. incelenen volkanitlerin SiO, (%)’ye kars1 Na,0+K,0 (%) kimyasal adlama diyagrami
(LeMaitre, 2002; Alkali-Subalkali egrisi Irvine ve Baragar’a (1971) goredir).

Cizelge 5.1. Orenkdy yodresi volkanitlerin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analiz sonuglari.

Orenkoy Yoresi Volkanik Kayaclar

(I\)I(l)‘ﬂ( Is-1 TS-2 TS-3 TIS4 TS5 TIS6 TS-7 TS-8 TS99 TS-10 TS-11 TS-12

Sio, 58.65 53.70 58.01 5355 56.41 56.52 5245 5271 52.88 58.12 53.14 58.44
TiO, 088 08 088 08 08 092 092 084 08 093 087 0.88
Al,O; 16.11 1573 16.27 1565 1599 16.08 1542 1532 1536 16.70 1539 17.05
Fe,05* 679 804 706 797 667 706 843 805 784 670 809 641
MnO 021 015 010 014 012 013 015 016 015 009 014 0.0
MgO 189 521 230 516 328 376 570 589 593 235 605 213
CaO 643 964 693 982 831 819 967 1028 971 693 9.09 6.40
Na,O 319 295 321 299 324 287 279 287 297 317 278 310
K.0 251 163 239 166 207 221 164 156 159 247 192 240
P05 023 018 021 018 027 019 016 017 017 021 0.18 0.16
LOI 273 153 229 167 230 157 217 179 221 195 179 256
Toplam 99.62 99.62 99.65 99.65 99.54 99.50 99.50 99.64 99.66 99.62 99.44 99.63
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Cizelge 5.1. Orenkdy yoresi volkanitlerin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analiz sonuglar1 (devam)

Zr 170.0 138.2 1654 137.8 155.0 156.6 131.2 1249 131.1 180.0 1352 1815
Y 237 224 222 218 243 225 203 201 199 245 198 212
Sr 594.7 570.0 573.8 5745 556.1 5375 550.0 520.6 529.0 577.3 536.8 567.0
u 3.2 2.1 2.8 2.4 2.8 3.4 2.5 2.1 2.1 3.0 2.3 3.4
Rb 769 472 809 481 592 682 604 433 448 806 602 717
Th 9.8 7.5 9.4 7.8 8.5 8.6 7.4 6.8 6.9 9.0 7.1 9.3
Ta 0.9 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7
Pb 6.0 3.5 5.0 5.3 7.1 2.1 2.3 5.2 55 3.2 5.3 7.7
Zn 50 17 30 14 21 15 28 13 18 26 17 31
Cu 14.1 9.0 99 106 173 201 20.0 93 135 110 219 105
Ni 258 485 594 350 345 312 434 373 430 344 676 170
Co 497 830 328 740 671 864 1061 496 534 362 805 304
Ba 1275 732 933 744 1239 828 705 616 654 836 646 1000
Nb 10.3 7.7 9.7 8.2 9.0 8.8 7.6 6.6 71 102 76 100
Hf 4.1 3.3 4.1 3.3 4.0 3.8 3.3 3.2 3.3 4.2 3.4 4.4
W 90.3 302.6 86.5 2504 2546 3620 4327 1296 1768 1393 2884 879
La 289 244 290 236 272 271 226 213 213 295 226 220
Ce 56.5 437 547 441 486 517 424 403 405 574 438 378
Pr 651 532 634 532 594 596 498 476 486 643 507 442
Nd 245 201 240 209 230 234 188 185 187 251 194 1638
Sm 499 413 480 426 463 438 409 391 370 483 422 362
Eu 121 109 118 109 117 114 105 098 104 117 101 118
Gd 473 410 444 403 455 441 38 372 377 471 389 381
Th 072 067 069 065 071 068 062 058 059 071 061 0.62
Dy 408 387 398 386 410 398 374 362 357 440 359 3.69
Ho 08 079 08 08 08 084 074 073 075 087 074 081
Er 242 227 232 233 243 240 216 209 19 259 207 235
™ 03 034 033 033 036 03 033 031 032 038 031 036
Yb 215 218 207 209 229 223 207 193 195 233 203 218
Lu 033 032 033 034 037 034 030 031 030 038 031 0.35

Fe,O3*, Fe,03 cinsinden toplam demir. LOI (loss on ignition=ateste kayip): Toplam ugucu igerigi
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Subalkali karakter gosteren Orenkdy yoresi volkanik kayaglarmin afinitelerini
belirlemek i¢in Irvine ve Baragar (1971)’mn AFM (Na,O0+K;0, FeO(t), MgO) liggen diyagrami
kullanilmigtir. Sonugta genel olarak; incelenen volkanitlerin kalk-alkali Kkarakterli oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.2). Subalkali kayaglar, K,O’ya kars1 SiO, igeriklerine gore sosonitik,
yiiksek-K kalkalkali, orta-K kalkalkali ve diisiik-K toleyitik olarak, K,O’ye karsi Na,O
iceriklerine gore ultrapotasik, sosonitik, kalkalkalen olarak ayrilabilmektedir. Bu ayrima gore
cizilen diyagramlarda; SiO,’ye karsi K,O diyagramina gore; Orneklerin orta-yiiksek-K’lu
kalkalkali gecis karakterli, Na,O’ye kars1 K,O diyagraminda ise; 6rneklerin sosonitik karakterli
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3a ve 5.3b).

T T T T T T T T I

Na,0+K,0

Sekil 5.2. Volkanitlerin AFM (Na,0+K,0, FeO(t), MgO) diyagranmu (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 5.3. Volkanitlerin (a) SiO, (%) karst K,0 (%) diyagrami ve (b) Na,O (%) kars1 K,0 (%)
diyagramu (Peccerillo ve Taylor, 1976).

Orenkdy volkanitlerine ait 12 &rnegin ana ve iz elementlerin SiO,’ye karsi olan
davraniglarin1 yorumlamak amaciyla Harker degisim diyagramlari ¢izilmistir. (Sekil 5.4 ve 5.5).
Diyagramlardan goriilebilecegi gibi, Orenkdy yoresinde incelenen volkanitlerde, SiO, artistyla
P,0s, TiO,, Al,O3, Na,0O, K,0 igeriklerinin artarak pozitif iliski gosterdigi; SiO, artisiyla MnO,
CaO, Fe,03* ve MgO igerikleri azalarak negatif bir iligki gosterdigi agiktir. Buradaki SiO,’ye
kars1 ana oksitler arasindaki degisimler kayaglarda gozlenen ana fenokristal fazlarinin

ayrimlasmasiyla iliskilidir.

Incelenen volkanitlerde gozlenen, SiO, artisina karsin MgO, CaO, Fe,O; ve MnO
azalmas1 oOnemli Olgiide klinopiroksen ve plajiyoklas ayrimlasmasini yansitmaktadir.
Klinopiroksen ve plajiyoklas, magmanm sogumasi esnasinda kabuk icerisindeki magma
odasinda meydana gelen Onemli kristallesmelerdir.  Kristallenme  basinct ile
klinopiroksen/plajiyoklas oram1 azalmakta (Gust ve Perfit, 1987), magmadaki su igerigi

artmaktadir.

Si0O,’ye kars1 P,Os degisim diyagraminda gbzlenen pozitif iliski apatit zenginlesmesini

yansitmaktadir.

Si0, artigtyla; MnO azalmasi, bazik kayaglarin gelisiminde 6nemli 6l¢iide klinopiroksen
ve Fe-Ti oksit ayrimlagmasini; Fe,O03*, MgO ve MnO azalmasi ise ortag kayaclarin gelisiminde

biyotit ayrimlagsmasini ifade etmektedir.
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SiO; artig1 ile diizgiin olmamakla birlikte artan Na,O ve K,O yonelimleri, genellikle
kalsik plajiyoklas, ojit, biyotit ve/veya sanidin ayrimlagmasinin etkili oldugu magmatik

sistemleri ifade etmektedir.

Incelenen volkanitlerin SiO;’ye karsi iz elementlerdeki degisimler, ana oksit
elementlerde konu edildigi gibi yine kayaglarda go6zlenen ana fenokristal fazlarinin
ayrimlagmasiyla iligkilidir. SiO, artisiyla Hf, Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Ta ve Th igerikleri artarak
pozitif iliski; SiO, artisiyla Co icerigi azalarak negatif bir iliski gdstermektedir. Incelenen
volkanitlerde gézlenen, SiO; artisiyla; Co azalmasi, bazik kayaclarin gelisiminde énemli 6l¢iide
klinopiroksen ve oksitlerin ayrimlagmasini  ve ortag kayaglarin gelisiminde biyotit

ayrimlasmasini ifade etmektedir.
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PO, (%)

TiO, (%)

5 T T T
50 52 54 56
Si0, (%)

Sekil 5.4. Volkanitlerin % SiO,’ye kars1 ana oksit (% agirlik) degisim diyagramlari.

K,O (%)

o Qrenkdy yoresi volkanitleri
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Hf (ppm)

Rb (ppm)

o\°

80 r

52

54

56

SiO, (%)

58

60

o QOrenkoy yoresi volkanitleri

52 54 56
(+]

SiO, (%)

Sekil 5.5. Volkanitlerin % SiO,’ye kars1 iz element (ppm) degisim diyagramlart.
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Ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda gozlenen tiim bu iligkiler, volkanik
kayaclarin gelisiminde mineral ayrimlagsmasinimn etkili oldugunu ve ojit, plajiyoklas, biyotit ve
apatit ayrimlagsmasiin 6nemli dl¢lide rol oynadigimi gostermektedir (Sekil 5.5 ve 5.6). Genel
olarak, incelenen volkanik kayaglarin silis igerigi arttikca, uyumsuz element igeriklerinin
artmas1t (Ba, Rb) ve uyumlu element igeriklerinin azalmasi mineral ayrimlagmasiyla
aciklanmaktadir. Bu 6zellik, kayaclarin bir ana magmadan mineral ayrimlasmasiyla tiiremis
olabileceklerini, ancak bunun kayaglarin gelisiminde ana magmatik olay olmadigini ve diger

magmatik olaylarinda (kabuk dztimlemesi v.b.) bunda rol oynadigina isaret etmektedir.

Incelenen kayaclarin, iz element igerikleri ilksel mantoya gére oranlanarak olusturulan
dagilim diyagramlariyla kayag¢larin ana magmalar1 belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 5.6). Genel
olarak incelenen volkanitlerin ilksel mantoya normalize edilmis iz element dagilimlarn
birbirlerine benzerlik sunarlar. incelenen volkanik kaya¢ o&rneklerinin iz element dagilim
diyagramlarina bakildiginda; genel olarak kayaclarin tiimiinde biiyiik iyon yarigapli litofil
element (Sr, K,O, Rb ve Ba) konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, Nb, Ta, Zr, TiO, ve Y
igerikleri bakimindan fakirlesme s6z konusudur. Tiim volkanik kayaclarda karakteristik olarak

gozlenen negatif Nb-Ta anomalileri, magmalarinin gelisiminde kabuk katkisinin varligina isaret

etmektedir.

1000: I I I I I I I I T I I I E
5 L ]
= E
=100 ]
= ]
o ]
= i
x §
2 ]
0 10 ]

1 1 | | | | 1 | 1 | | | |

Sr KO Rb Ba Th Nb Ta Ce P,O, Zr TiO, Y

Sekil 5.6. Ilksel mantoya gére normallestirilmis iz element dagilimlar1 (Sun ve McDonough,
1989).
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5.2. Nadir Toprak Elementleri

Incelenen kayaglarin nadir toprak element icerikleri Cizelge 5.1’in alt kisminda
goriilmektedir. Orenkdy yoresi volkanik kayaclarinin kondrite gore normalize edilmis nadir

toprak element (NTE) bolluk dagilimlar1 Sekil 5.7°de goriilmektedir.

Hafif nadir toprak elementler (HNTE), agir nadir toprak elementlere gére (ANTE) her
zaman daha uyumsuzdurlar. Sekil 5.7°de de goriilecegi gibi nadir toprak element
diyagramlarinda soldan saga dogru gidildik¢e elementlerin uyumsuzluk derecesi ve hareketliligi
azalmaktadir (Wilson, 1989). Bundan dolayr bu elementlerin, diisiik dereceli kismi ergime
sirasinda sivi faza gegme egilimleri fazladir (Rollinson, 1993b). incelenen volkanitlerine ait bu
kayaglarda genel olarak hafif nadir toprak element (HNTE) zenginlesmesinin, orta ve agir nadir
toprak element (ANTE) zenginlesmesine gbre daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 5.7). Bu
durum, zenginlesmis manto kaynagini veya magmanin diisiik dereceli kismi ergimeler ile

olustugunu gosterir (Barragan vd., 1998; Fitton vd., 1991).

Diyagrama bakildiginda gozlenen diger bir sonug; orneklerde hafif bir negatif Eu
anomalisinin varligidir. Bir kayagda Eu anomalisinin varligi Eu/Eu* orani ile tanimlanmaktadir.
Bu oran eger 1 degerinden biiyiikse pozitif, kiiciikse negatif bir anomaliden s6z edilir.
Dagilimlara bakildiginda; genel olarak volkanitler hafif negatif Eu anomalisi gostermektedir. Bu
da, incelenen volkanitlerin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagmasinin etkili oldugunu veya kismi

ergime sirasinda feldispatin kaynaktan alikonmasini ifade etmektedir.

Ayrica, incelenen kayaglarin kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
(NTE) dagilimlarina bakildiginda; Orenkdy yoresi orneklerinin Lay/Luy oranlarinin 6.5-9.1

arasinda, Lan/Yby oranlarinin 6.8-9.5 arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 5.7). Bu degerler

tipik kalkalkalen volkanizmaya isaret etmektedir.

Tiim bu sonuglar disinda Orenkdy volkanitlerine ait iz element ve nadir toprak element
analiz sonuglarina gore elde edilen verileri volkanitlerin tektonik ortamini ayirmak agisindan
degerlendirirsek; Hf/3-Th-Ta elementlerine gore olusturulan {iggen diyagramda Ornekler
volkanik yay bazaltlari karakterini gostermektedirler. (Ta/Yb)-(Th/YDb) tektonik ortam ayirtman
diyagraminda da incelenen volkanik kayaglar, volkanik yay bazalti karakterinde
gozlenmektedirler. Bu sonuglar 1s1ginda, incelenen volkanitlerin olusumunda kaynak
magmanin, ilksel mantoya gore kabuksal kirlenmeye ve/veya levha i¢i zenginlesmeye ugradigi
ve bu kayaglarin gelisiminde ayrimlasmanin 6nemli bir rol oynadigi seklinde yorum

yapilabilir.(Sekil 5.8a ve5.8b).
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Sekil 5.7. incelenen volkanitlerin kondrite gore normallestirilmis nadir toprak element dagilimi

(Taylor ve McLennan, 1985).
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Sekil 5.8. Incelenen volkanitlerin; a) Ta/Yb’a karst Th/Yb degisim, b) Incelenen volkanitlerin
Th-Ta-Hf/3 tektonik ayirtman diyagramlari (Wood vd., 1979; Pearce, 1982, 1983, 1996;
Wedepohl, 1995; Sun ve McDonough, 1989).
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6. SONUCLAR

Bu calismada Orenkdy yoresi volkanik kayaglari; mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal olarak incelenmistir. Yapilan saha ve laboratuvar ¢alismalarinin ardindan elde

edilen sonuglar biiro ¢alismalari sirasinda degerlendirilmis ve su sonuglar elde edilmistir:

-Bolgedeki volkanik kayaclar; Orenkdy giineyinde, Besik Tepe, Meseli Tepe, Karcikaya
Tepe, Balikli mevkii ve Solgali Tepe civarlarinda andezit ve bazaltik andezit akintilar1 seklinde

yiizeylemektedir.

-Bu kayaclardan Ornekler alinmis, ince kesitleri yaptirilmig ve alttan aydinlatmali
fotograf {initeli polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Incelemelerde kayag igerisinde
plajiyoklas fenokristallerine, iri boyutta olivinlere, ojit ve opak minerallere rastlanmistir. Hamur
malzemesinde ise mikrolitler formunda bu sayilan minerallere 6zellikle de bolca plajiyoklasa

rastlanilmugtir,

-Volkanitler ¢ogunlukla bazaltik andezit ve andezit bilesimli olup, mikrolitik-porfirik

dokulu olarak gézlenmistir.

-Ayrica volkanitler; mineral ve ergiyik arasindaki dengesizligi ifade eden, plajiyoklas
fenokristallerinde karmagsik zonlanma ve elek dokusu; ojit fenokristallerinin kenarlarinda

gelisen kemirilme/yenme gibi verilere sahiptirler.

-Bu volkanitler iizerinde laboratuvar calismalar1 kapsaminda kimyasal analizler
yapilmistir. Elektron mikroprob yontemiyle yapilan analizlerde volkanitler i¢in; plajiyoklaslar,
bitovnit (An: %70-82); klinopiroksenler, ojit (Wo: %40-44, En: %41-52, Fs: %6-16;
Mg/(Mg*Fe*?), ortopiroksenler, klinoenstatit (Wo: %1-4, En %64-71, Fs: %27-34;
Mg/(Mg*Fe*?); olivinler, krizolit (Fo: %86 — Fo: %90); Fe-Ti oksitler, magnetit, titano-magnetit
ve yer yer de ilmenit bilesiminde olarak belirlenmistir. Sonug olarak; mikroprob incelemesi
yapilan plajiyoklas mineralleri merkezden kenara dogru albit bakimindan zenginlesme
gostermektedir (Cizelge 4.2). Bu albit zenginlesmesi normal zonlanma sebebi olup, minerallerin
olusumunda fraksiyonel kristallesme siirecine isaret etmektedir. Fakat tiim bunlarin diginda, TS-
9 numarali 6rnek Ozelinde duruma bakildiginda ise Ornegin igerdigi bazi plajiyoklas
fenokristallerinin kenar zonlarinin merkeze goére anortit bakimindan daha zengin oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.2). Bu durum ters zonlanmaya isaret etmekte olup, burada fraksiyonel
kristallenme disinda magma karigimi (mixing) veya magma karigigr (mingling) stireci etkili

olmus olabilir. Ayrica polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde gozlenen iri
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plajiyoklas fenokristallerinde gézlenen elek dokulari da ayni sekilde magma karisimi ve/veya

magma karigigina (mingling) ait dengesiz bir kristallenmeye isaret etmektedir.

Piroksen minerallerinin mikroprob analiz sonuglar1 MgO degerleri incelenerek
yorumlanmistir. Bu degerlere bakildiginda ortopiroksenlerin merkez zonlar1 ve kenar
zonlarindan alinan degerler arasinda MgO igeriklerinde bariz bir fark gozlenmemektedir.
Ancak; klinopiroksen minerallerinden bazilarinda merkez zonlar1 ile kenar zonlart MgO
acisindan kiyaslandiginda, kenar zonlarinda zenginlesme gozlenmektedir. Buradan bu
minerallerde normal zonlaminin yaninda ters zonlanma da beklenmektedir. Bu durum yukarida
bahsedilen, plajiyoklaslarda oldugu gibi, fraksiyonel kristallesmenin yaninda magma karigimi

(mixing), magma karmasig1 (mingling) siireci nedeniyle olabilir.

-Volkanitlerden alinan Ornekler ilizerinde ana element oksit, iz element, nadir element
analizleri yapilmistir. Bunlarin sonuglarindan yola ¢ikarak kimyasal adlandirma, AFM, spider,

Harker ve tektonik ayirtman diyagramlari ¢izilmistir.

-Kimyasal adlandirma diyagramlarinda; orneklerin iz diisiimlerinin bazaltik andezit ve

bazalt bolgelerinde oldugu belirlenmistir.
-AFM diyagramlarinda volkanitlerin kalkalkalen karakterde oldugu belirlenmistir.

-Harker diyagramlarinda SiO; artisiyla MnO, CaO, Fe,03; ve MgO igerikleri azalarak
negatif bir iligki gosterdigi goriilmektedir. Buradaki SiO,’ye kars1 ana oksit elementlerdeki
degisimler kayaclarda gozlenen ana fenokristal fazlarmin ayrimlasmasiyla iligkilidir. SiO,
artisina karsin MgO, CaO, Fe,O3; ve MnO azalmasi 6nemli dl¢iide klinopiroksen ve plajiyoklas
ayrimlasmasini yansitmaktadir. iz elementlerdeki degisimlerde ise SiO, artisiyla Hf, Rb, Sr, Ba,
Zr, Nb, Ta ve Th igerikleri artarak pozitif iliski; SiO, artisiyla Co igerigi azalarak negatif bir
iliski gostermektedir. Incelenen volkanitlerde gozlenen, SiO, artistyla; Co azalmasi, bazik
kayaglarin gelisiminde onemli 6lgiide klinopiroksen ve Fe-Ti oksit ayrimlagmasii ve ortag
kayaglarin gelisiminde biyotit ayrimlagsmasini ifade etmektedir. Harker diyagramlarinda
gbzlenen tiim bu pozitif ve negatif iliskiler, Orenkdy yoresi orneklerinde plajiyoklas,
Klinopiroksen, olivin ve Fe-Ti oksit ayrimlagmasimnin, Onemli oOlglide rol oynadigin
gostermektedir. Incelenen kayaglarin, iz element igerikleri ilksel mantoya gére oranlanarak
olusturulan dagilim diyagramlariyla incelenen volkanitlerin 6rneklerinin iz element dagilim
diyagramlarma bakildiginda; genel olarak kayaglarin tiimiinde biiyiik iyon yaricapl litofil
element (Sr, K,0O, Rb ve Ba) konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme, Nb, Ta, Zr, TiO, ve Y

igerikleri bakimindan fakirlesmenin s6z konusu oldugu belirlenmistir. T{im volkanik kayaglarda
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karakteristik olarak gozlenen negatif Nb-Ta anomalileri, magmalarmin gelisiminde kabuk
katkisinin varligina igaret etmektedir. Ayn1 sekilde nadir toprak element icerikleri kondrite gore
normallestirilerek bolluk diyagramlari ¢izilmistir. Diyagramdan zenginlesmis manto

kaynagininin veya magmanin diisiik dereceli kismi ergimeler ile olustugu sonucuna ulasilmistir.

-Tektonik ortam ayirtman diyagramina gore, yliksek Ta/Yb ve Th/Yb iceriklerine sahip
volkanitler, volkanik yay bazaltlar1 alanina diismektedirler. Bu veri, Kiitahya volkanitlerinin
olusumuna kaynaklik eden magmanin, ilksel mantoya goére yitim zonu zenginlesmesine

ugradigini ve bu kayaglarin gelisiminde ayrimlagsmanin énemli bir rol aldigini ifade etmektedir.
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