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MESCITLI (GUMUSHANE) VE CEVRESINDEKI EOSEN YASLI VOLKANIK
KAYACLARIN PETROGRAFIK, JEOKIMYASAL VE PETROLOJIK

OZELIKLERININ INCELENMESI

Kiibra SAHIN
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Fen Bilimleri Enstittsi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Abdullah KAYGUSUZ
2014, 83 sayfa

Mescitli (Gilimiishane) ve c¢evresinde yer alan Eosen yasli volkanik kayaglarin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin incelenmesini amaglayan bu calisma
ile inceleme alanindaki kayaglarin gelisimleri ortaya konularak, kdkenleri belirlenmeye

calisilmistir.

Dogu Pontidlerin Giiney Zonu’nda yer alan inceleme alaninin tabaninda Liyas
yasli Hamurkesen Formasyonu bulunur. Bu birim Dogger-Malm-Alt Kretase yash Berdiga
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak {istlenir. Ust Kretase yash Kermutdere

Formasyonu bu birim iizerine uyumsuz olarak gelir. Tiim bu birimler Eosen yash Alibaba



Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak {istlenir. inceleme alanmmn en geng¢ birimini

Kuvaterner yash aliivyonlar olusturur.

Incelenen Eosen yash volkanik kayaglar bazaltik andezit, andezit, traki andezit,
dasit ve riyolit bilesiminde olup, baslica plajiyoklas, kuvars, hornblend, ojit ve biyotit
minerallerinden olusurlar.

Eosen yasl Mescitli volkanitleri kalk-alkali karakterli olup, diisiik-orta K igerigine
sahiptirler. Volkanitler biiyiik iyon yarigapli litofil elementler ve hafif nadir toprak
elementlerce zenginlesmis, yiiksek ¢ekim alanli elementler bakimindan da tiiketilmislerdir.
Kondrite normalize edilmis nadir toprak eclement dagilimlari, diisiik-orta derecede
zenginlesmeyle konkav sekilli olup (Lan/Lun=1-19), volkanitleri olusturan kayaglarin
benzer kaynaktan itibaren olustuklarini gosterirler. Volkanitlerin gelisiminde baglica
fraksiyonel kristallenme, daha az oranda da 6ziimleme + magma karigimi rol oynamaistir.

Tim bu veriler, volkanitlerin koken magmasinin muhtemelen daha once yitimle
iliskili olaylardan tiireyen sivilarin metazomatizmasi yoluyla zenginlesmis, yar1 kitasal

(subcontinental) litosferik manto kaynagindan tiiremis olabilecegini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontidler, Eosen, Jeokimya, Mescitli Volkanitleri, Petrografi,
Petroloji, Torul.



ABSTRACT

MS THESIS

PETROGRAPHICAL, GEOCHEMICAL AND PETROLOGICAL
INVESTIGATION OF EOCENE VOLCANIC ROCKS FROM THE MESCITLI
(GUMUSHANE) AND SURROUNDING AREA

Kiibra SAHIN

Giimiishane University

The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of geology Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah KAYGUSUZ
2014, 83 pages

In this study, petrographical, geochemical and petrological characteristics of
Eocene volcanic rocks from the Mescitli (Glimiishane) and surrounding area were
determined, and the evolution and origin of volcanic rocks were investigated.

Liassic Hamurkesen Formation made of the basement in the South Zone of the
Eastern Pontides. Dogger-Malm-Early Creataceous aged Berdiga Formation overlies with
conformity those of this unit. Berdiga Formation are unconformably overlain by Early
Creataceous Mescitli Formation. All of these units are unconformably overlain by Eocene

Alibaba Formation. The youngest unit in the study area is Quaternary alluviums.



Studied Eocene volcanic rocks are basaltic andesite, andesite, basaltic trachy
andesite, trachy andesite, dacite and rhyolite in composition, and consists of mainly
plagioclase, quartz, hornblende, augite and biotite minerals.

Eocene Mescitli volcanites show calc-alkaline affinities and have low to medium K
contents. They are enriched in large ion lithophile and light rare earth elements, with
pronounced depleted of high field strength elements. The chondrite-normalized REE
patterns (Lan/Lun=1-19) show low to medium enrichment, indicating similar sources for
the rock suite. The main solidification processes involved in the evolution of the volcanics
consist of fractional crystallization with minor amounts of crustal contamination + magma
mixing.

All evidence supports the conclusion that the parental magma of the rocks probably
derived from an enriched subcontinental lithospheric mantle, previously metasomatized by
fluids.

Key Words: Eastern Pontides, Eocene, Geochemistry, Mescitli VVolcanics, Petrography,
Petrology, Torul.
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris ve Amag

Bu ¢alismada, Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney Zonu’nda yer alan Mescitli
(Giimiishane) yoresinde yiizeyleme veren Tersiyer yasli volkanik kayaglarin jeolojik,
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri ortaya konulmustur. Bunun sonucunda
elde edilen veriler dikkate alinarak inceleme alandaki Tersiyer volkanitlerini olusturan

magmanin kdkeninin ve gelisiminin belirlenmesi amag¢lanmustir.

1.2. Cografik Bilgiler
1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alani, Giimiishane Ili’nin yaklasik 14 km kuzeybatisin’da Mescitli, 24 km
kuzeybatisin’da Cebeli, 10 km kuzeydugusun’da Yesildere, 12 km kuzeydogusun’da
Yesilyurt Koyii’nii igine alan bolgede olup, Trabzon G42 c3 paftasinin bir boliimiini

iceren yaklasik 36 km?’lik bir alandir (Sekil 1.1).

1.2.2. Topografya

Inceleme alaninda genellikle sert rolyefli tepeler ve kayaliklar mevcuttur. Calisma
alaninda, Harsit Cayr’nin aktig1 vadi taban1 (1060 m) olan en diisiik nokta ile en yliksek
noktast olan Hirsiz Daginin (2166 m) tepesi arasindaki kot farki yaklagik 1116 m’dir.
Inceleme alanindaki baslica yiikseltiler Beyaztasli Tepe (1944 m), Eksikkaya Tepe (1804
m), Bozbentcatagl Tepe (1963 m), Klavuz Tepe (1904 m), Giiney Tepe (1740 m), Kabak
Tepe (1910 m), Yatak Tepe (1830 m), Dagtarla Tepe (1919 m), Diiztarla Tepe (1875 m),
Bazal Kayalari, Dilim Kayalari, Kisla Kaya, Karatas kaya, Bozbent Dag1 (1892 m) ve
Hirs1z Dag1 (2166 m)’ndan olugmaktadir.

Inceleme alanindaki en biiyiik dere Giimiishane-Torul karayoluna paralel akan
Harsit ¢ayidir. Bundan baska Harsit cayin1 besleyen Oluklarin Dere, Oleki Dere, Yagh
Dere, Mayintas1 Dere, Diikkanim Dere, Sehir Dere, Ugurtas1 Dere ve Yedigdze Dere’leri

vardir.



Sekil 1.1. inceleme alanmnin genel goriiniimii (Fotograf Mescitli K&yii’niin
kuzeydogusundan ¢elkilmistir)

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda karasal iklim hakim olup yazlar kurak ve yagissiz, kislar ise
soguk ve serttir. Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu iklimlerinin arasindaki gegis
bolgesinde yer almakta olup, bu iki bolgenin Ozelliklerinden etkilenen 6zel bir iklime
sahiptir. inceleme alaninin kuzeydogusunda bulunan Zigana Daglar1 Karadeniz Bélgesinin
karakteristik nemli havasina, giineybatisinda bulunan Kop Daglar1 ise Dogu Anadolu
Bolgesinin karakteristik soguk ve sert riizgarlarina engel olusturmaktadir. Bu nedenle
bolge bu iki iklim arasinda bir gegis nitelige sahiptir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan bolgede isletilen
biiyiik ve kiigiik klimatoloji istasyonlar: tarafindan saglanan bilgilere gore inceleme alan
ve yakin ¢evresinde yillik ortalama sicaklik 9,6 °C’dir. Yilin en sicak ay1 20,04 °C aylik
ortalama sicaklik degeri ile Temmuz, en soguk ay1 ise -2,22 °C’lik aylik ortalama sicaklik

degeri ile Ocak’tir. En yiiksek sicaklik 41 °C ile Temmuz ayinda (2000 yil1), en disiik



sicaklik ise — 25,7 °C ile Subat ayinda (1985 yil1) gdzlemlenmistir. Inceleme alanindaki
ortalama yagis miktar1 456.4 mm ile 464.7 mm arasinda degismektedir. Bolgedeki en
yagisl ay Mayis, en yagissiz ay ise Temmuz’dur. Inceleme alam ve yakin gevresindeki
yagisl gegen ortalama giin sayist 122 giin’diir.

Giimiishane ve ¢evresinde yilin ortalama 68 giinii kar ortiilii gegmektedir. Inceleme
alan1 bitki ortiisii yoniinden zayif olup algak kesimlerde meyve agaclar, yiiksek kesimlerde

ise yogun ¢cam, mese ve kavak agaglar1 vardir.

1.2.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alaninda en biiyiik yerlesim yerleri kdy merkezleri ve mezralardan
olusturmaktadir. En yakin ve biyiik yerlesim yerlerli Mescitli, Cebeli, Yesilyurt ve
Yesildere Koyleri’'nden (Sekil 1.2) olusur. Ayrica bazen yaz aylarinda Cengelli Mahallesi,
Yan Mahallesi, Yama¢ Mahallesi, Yama¢ Yerleskesi, Arnavutlu Yerleskesinde yerlesim
goriliir.

Calisma alaninda ana ulasim Trabzon-Giimiishane arasi asfalt karayolu ile ile
yapilmaktadir. Mahalle ve mezralara ulagim stabilize ve patika yollarla yapilmaktadir.
Calisma alaniin, Giimiishane Ili'ne en yakin yeri Mescitli Koyii, Cebeli Koyii ve
Yesilyurt Koyii olup, merkeze uzakliklari yaklagik 12 km ila 24 km arasinda
degismektedir.
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Sekil 1.2. inceleme alanmin yer bulduru haritas

1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Jeolojisi

Calisma alanini da igine alan Dogu Karadeniz Daglarina tektonik bir birim olarak
“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan verilmistir. Ketin (1966) tektonik

tiniteleri kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari



olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir. Dogu Pontid Orojenik Kusagi ilk kez Arni
(1939) tarafindan Kuzey ve Giiney Zon olarak kendi igerisinde iki farkli tektonik birlige
ayrilmustir. Daha sonra Ketin ve Canitez (1972) bu tektonik {initeleri yeniden diizenlemis
ve litolojik farkliliklardan dolay1 s6z konusu birligi “Dogu Pontid”ler ve “Bati Pontid” ler
olarak adlandirmuslardir. Ozsayar ve dig., (1981), Dogu Pontidlerde Ust Kretase’yi "Dogu
Pontid Kuzey Zonu” ve "Dogu Pontid Gliney Zonu” olarak ikiye ayirmislardir. Bektas ve
dig., (1977), Dogu Pontidleri kuzeyden giineye dogru “Kuzey Zon”, “Giiney Zon” ve
“Eksen Zonu” olarak tii¢ alt birlige ayirmislardir. Ayrica caligilan saha Okay ve Tiiysiiz
(1999) tarafindan Sakarya Zonu olarak ayrilan tektonik birligin Dogu Pontidler kisminda
yer almaktadir (Sekil 1.3).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en yash kayaglar1 Giiney Zon’da Pulur masifi
(Topuz ve Altherr, 2004; Topuz ve dig., 2004a, 2004b ve 2007), Agvanis masifi (Okay,
1984; Altinkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Ozcan ve dig., 1980;
Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz ve dig., 1997, Eyiiboglu 2006), Kurtoglu
metamorfitleri (Topuz ve dig., 2007, 2010), Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz
ve Tanyolu, 2006; Ustadmer ve Robertson, 2010), Kopuzsuyu metamorfik kayaclari,
Giimiishane Batoliti (Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz ve
dig. 2010) ve Kose Batoliti (Dokuz, 2011) ile temsil edilirken; yayin kuzeyinde kii¢lik
mostralar halinde Tonya gilineyinde Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz ve dig.
2012, 2013), Ozdil yéresinde Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz ve dig. 2013) ve Macka
yoresinde Soguksu ve Seslikaya granitleri (Kaygusuz ve dig. 2013) gozlenirler. Bununla
birlikte metamorfizma yaslar1 tam olarak bilinmemekle birlikte Kuzey Zon’da Dereli
(Giresun) ve Caykara (Trabzon) yorelerinde yiizeyleme veren metamorfik kayaclarinda
bolgenin taban kayaglarini temsil ettigi goriisii yaygindir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl,
1962; Boynukalin, 1990).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’'nda Triyas donemini temsil eden kayaclarin varligi
tartigmalidir. Bayburt Demir6zii yoresinde metamorfik kayagclar lizerine gelen ve kirintili
kayaglardan olusan istifin (Karakaya Formasyonu) (Agar, 1977; Yilmaz ve dig., 1997b;
Topuz ve dig., 2004a) ve Amasya yoresinde Tokat masifini olugturan metamorfik kayaglar
tizerine gelen ve cok diisiik dereceli metamorfizma izleri tasiyan kirmntili kayaglardan
olusan Karasenir Formasyonu'nun (Alp, 1972) Triyas yash oldugu ileri stiriilmiistiir.

Eyiiboglu ve dig. (2010, 2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda Pulur ve Tokat metamorfik



masiflerini kesen ultramafik ve mafik intriizyonlardan Geg Triyas yas1 (191 ile 212 My)

elde edilmistir.
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Sekil 1.3. inceleme alaninin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri igerisindeki yeri (Okay ve
Tiiystliz, 1999’dan alinmigtir)

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’'nda Paleozoyik ve Triyas yasl kayaglar Erken-Orta
Jura yagh volkano-tortul istif tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Kusagin Kuzey Zonu’nda
Jura yash sedimanter olusuklara seyrek rastlanilmakta (Giresun, Dereli) olup, birim
genellikle volkanik kayagclar ile temsil edilmektedir (Boynukalin, 1990; Eyiiboglu ve dig.,
2006; Sen 2007). Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney Zonu’nda Kuzey Zon’dan
farkli olarak Erken-Orta Jura donemi sedimanter agirlikli bir istif ile temsil edilir ve daha

genis alanlarda yiizeyleme verir (Sekil 1.4).
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Geg Jura-Erken Kretase donemi Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin tamaminda
tektonik ve magmatik acidan duraylilik donemine karsilik gelmekte olup, tiim bolgede
karbonat ¢okelimi egemendir. ilk kez Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak
isimlendirilmis olan birim, Kuzey Zon’da genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli,
yanal devamliligi olmayan kirectaslar1 ile temsil edilir (Tash, 1984). Magmatik yayin
gliney kesiminde ise “Berdiga Formasyonu” genel olarak gri-bej renkli, kalin, yer yer
masif katmanli, ¢cok zengin bentik foraminifer fosilleri iceren, taban seviyeleri yer yer
dolomitlerden iist seviyeleri ise ¢ort yumru ve banth kirectaslarindan olusan, s1g denizel bir
istif 6zelligi sunar (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz, 2002).

Geg Kretase donemi, Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda kuzeyden gilineye dogru
onemli litolojik farkliliklar gosterir. Kuzey Zon’da siddetli bir magmatizmanin iiriinii olan
volkanik kayaclar ve granitik intriizyonlar baskin litolojiyi olusturur (Bektas, 1984; Jica,
1985; Gedik ve dig., 1992; Kopriibasi, 1993, Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk,
1997; Gilingor ve dig., 1997; Kopriibasi ve dig., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztug ve dig.,
2002; Sahin ve dig., 2004; Karsh ve dig., 2004, 2010; Sipahi, 2005, 2011; Boztug ve dig.,
2006; Kaygusuz ve dig. 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013; Kaygusuz ve Aydingakair,
2009, 2011; Kaygusuz ve Sen, 2011, Sipahi ve Sadiklar, 2013; Sipahi ve dig, 2013;
Aydingakir ve Sen, 2013). Magmatizmanin durakladigi donemlerde ise tortul ara
seviyelerin ¢okelimi s6z konusudur. Giineye dogru ilerledikce magmatizmanin siddeti
azalir ve magmatik kayac agirlikli istif yerini sedimanter kayac agirlikli bir istife birakir.
Daha giineyde Bayburt-Amasya hatt1 boyunca ise magmatizma yaygin olarak goézlenir
(Altherr ve dig., 2008; Topuz ve dig., 2010; Eyiiboglu, 2010).

Senozoyik donemi Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin giiney kesiminde sedimanter,
kuzey kesiminde ise magmatik agirlikli bir istif ile temsil edilmektedir. Gilineyde
Senozoyik magmatizmasi Kop Daglar1 ve Erzincan hatt1 tizerinde Geg Paleosende baslamis
ve kuzeye dogru ilerleyerek Erken Eosen déneminde Giimiishane-Ispir hatti boyunca
asidik magmatizmanin ve volkano-sedimanter istif 6zelligindeki {iirlinleri olusturmustur
(Tokel, 1977; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Topuz ve dig., 2005; Arslan ve Aslan, 2006;
Karsh ve dig., 2007; Temizel ve Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli ve dig., 2010b, 2011a;
Kaygusuz ve dig., 2011; Topuz ve dig., 2011; Eyiiboglu ve dig., 2011a, b). Dogu
Pontid’lerin Kuzey Zon’unda Senozoyik doneminde magmatizma Giiney Zon’dakine gore

daha siddetlidir ve bu dénemde kalk-alkalin granitik ve bazik volkanik kayaglarin olusumu



s0z konusudur (Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen ve dig., 1998; Boztug ve dig., 2004; Karsl
ve dig., 2011b ).

Sahil kesiminde ise Neojen yash alkalen volkanizma bdlgedeki magmatik
faaliyetlerin son iiriinlerini olusturur (Aydin, 2003, Aydin ve dig., 2008). Giineyde Neojen
tortullar jipsli, tuzlu s1§ deniz, lagiin ve golsel fasiyesler olarak gézlenmistir (Erentoz,
1974; Ketin, 1983).

Kuvaterner yagh olusuklar traverten ve aliivyonlardan olusurlar.

1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanini da igine alan bolgede genis dlgekli pek ¢ok ¢alisma olmasina
ragmen (Tirk-Japon ekibi, 1985; Giilibrahimoglu ve dig. 1986; Yilmaz, 1993; Giiven,
1993; Atici, 1998; Yilmaz ve dig. 2000; Kaygusuz, 2000; Eker, 2002; Kaygusuz ve dig.
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013; Sipahi, 2005, 2011; Eker ve dig., 2012; Sipahi ve dig.
2013; Sipahi ve Sadiklar, 2013), mescitli kuzeyindeki Eosen yasl volkanik kayaglarin
petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri {izerine yapilmig herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Eosen volkanitleri Gliney Zonda yaygin olarak,
Kuzey Zonda ise Karadeniz kiy1 seridi boyunca daha dar alanda yiizeylenmektedir. Dogu
Pontidlerdeki Eosen volkanitleri birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis olup, yapilan

caligmalar kisaca asagida 6zetlenmistir.

Tokel (1977), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Tersiyer volkanizmasinin iiriinii olan
kayaglar1 incelemis ve bunlarin kalk-alkalen smifin kalsik ucunda yer aldigini, silisyuma

doymus ve genellikle Al,O3; bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Egin ve dig. (1979), Harsit vadisi boyunca yaptigi ¢alismada, Ust Kretase
volkanitlerinin toleyitik, Tersiyer volkanitlerinin kalk-alkali 6zellikte oldugunu ifade
etmistir.

Camur ve dig. (1996), Kuzey Zon’daki volkanik kayaclar1 olustuklar1 zaman
dilimine gére; Jura Volkanik Devri, Ust Kretase Alt Volkanik Devri, Ust Kretase Ust
Volkanik Devri ve Tersiyer Volkanik Devri seklinde dort ana volkanik devire ayirmistir.
Bu calismaya gore, Jura volkanitleri yay gerisi ve zenginlesmis okyanus ortasit bazalti

ozellikleri tasir ve kabuktan etkilenmemistir. Buna karsin, Ust Kretase volkanik kayaclar



toleyitik ve kalk-alkali, Tersiyer volkanitleri ise sosonitik Ozellikte olup, zenginlesmis
okyanus ortasi bazaltlarina benzer magmadan tiiremislerdir.

Arslan ve dig. (1997), Dogu Pontid Volkanik Kayaclarinin Jeokimyast ve
Petrojenezi adli ¢alismada, Eosen volkanizmasinin yitim sonunda alt kabuk ve/veya {ist
mantodan kismi ergime sonucu olustugunu belirtmislerdir.

Sen ve dig. (1998), Dogu Pontid Alkalen Provensinin, Senozoyik donemde gelisen
volkanik faliyetler sonucunda olustugunu ve alkalen kayaclarin iki farkli gruptan (Tonya
grubu ve Trabzon grubu) olustugunu, bu iki grup kayacin metazomatizmaya ugramis bir
manto kaynagindan tiireyen ve s1§ derinliklerde farklilagmaya ugrayan birincil bir magma
ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir.

Aliyazicioglu (1999), Dogu Pontid Giiney Zonu’nda, Kale (Gilimiishane) yoresinde
yaptig1 calismada; Kale Formasyonu’nu olusturan mikritik kiregtaslarinda ve aglomeralar
icerindeki mikritik kiregtast ¢akillarinda Paleosen mikrofosilleri bulundugunu ve bu
nedenle volkanizmanin Paleosen doneminde baglayip Eosen’de etkili bir sekilde devam
ettigini belirtmistir. Volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis bir ana kaynaktan
muhtemelen metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiiremis oldugunu ve
yoredeki volkanizmanin ekstansiyonel rejimdeki bir tortulasma havzasinda 6nce patlamali
(aglomera ve tiifleri olusturan) olarak, daha sonra da bunu takip eden lav eriipsiyonu
(andezitik kayaclar1 olusturan) seklinde gelistigini vurgulamistir.

Barbieri ve dig. (2000), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey Zonu’ndaki Senozoyik
yaslt volkanitlerin yaslarinin 6zellikle 26 My etrafinda kiimelendigini, Trabzon giineyinden
alinan silise doymamis alkali 6rnegin 26.5-27 My yasinda olmasini, yoredeki Senozoyik
volkanitlerinin en son {iriinii olarak yorumlamislardir.

Sen (2000), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Eosen sonrasi kayaglar
icerisinde ilk olarak “ultramafik nodiillerin” varligini1 ortaya koymus ve bu nodiillerin
manto kalintis1 olmadigini, ancak nodiillerin magmanin degisik derinliklerinde kristallenen
mineral birikimleri oldugunu orataya koymustur.

Yilmaz ve dig. (2000)’e gore, Orta Eosendeki agilmanin yeni havza olugumlarina
yol agmis ve bu havzalarin bazilar1 Oligosen-Erken Miyosen zamaninda kapanmuistir.

Kaygusuz (2000), Torul yoresindeki Eosen volkanitlerinin kalk-alkalen karakterde
oldugunu belirtmistir.

Arslan ve dig. (2001), Pontid’lerin Giiney Zon’unda yiizeylenen Tersiyer

volkanizmasinin Paleosen mikritik kirectaslariyla gec¢isli Nummulitli seviyeler i¢eren tortul
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kayaclarin hemen {izerine uyumlu olarak geldigini sOylemislerdir. Buna karsin Kuzey
Zondaki Tersiyer volkanizmasinin gogu yerde Ust Kretase tortullar1 iizerine uyumsuz
olarak, bazen de Ust Kretase volkanitleri {izerine uyumsuzluk konglomerasi ile oturdugunu
belirtmislerdir. Giineydeki volkanitlerin alkalen seri 06zelliginde olduklarini ifade
etmislerdir.

Yilmaz (2002), Giimiishane ve Bayburt ydrelerindeki c¢alismasinda Alibaba
Formasyonu’nun genis yayilima sahip oldugunu, altta Kermutdere Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak geldigini, derin erozyona ugramis bolgelerde ise Liyas yaslt Zimonkoy
Formasyonu {izerine asinmali uyumsuzlukla geldigini belirtmislerdir. Birim tabaninda
yersel kumlu ve Nummulitli kiregtaglari bulunduran kalin bir volkano tortul gdévde
oldugunu, tabanda bulunan konglomera seviyesinin biiyilk oranda Berdiga
Formasyonu’ndan tiiremis oldugunu belirtmistir. Ayrica birimin yasinin igerdigi
Nummulites’lere dayanarak Eosen oldugunu ve birimin kiiglik ¢okelme ortamlarinda,
yogun bir volkanik etkinligin de eslik etmesiyle s1§ denizel ve karasal ortamlarda birikmis
oldugunu belirtmislerdir.

Aydmn ve dig. (2008), Dogu Pontidlerde yer alan Neojen alkalen volkanik
kayaclarm 'Sr/®Sr degerinin 0.705018 ile 0.705643 arasinda degistigini, “**Nd/**Nd
degerinin ise 0.512662 ile 0.512714 arasinda degistigini belirlemislerdir. Iki &rnekten
secilen biyotit mineralinden yaptirilan K-Ar yas analiz sonucu alkalen volkanitlerin 5.1 ile
3.2 My yaslarinda yani Pliyosen zamaninda olustuklarini gostermektedir.

Aslan (2010), Dogu Pontidlerde yayilim gdsteren Eosen birimlerinin, Ust Kretase
volkanoklastik ve sedimanter kayaclarim1 uyumsuz olarak {izerledigini, Calisilan Eosen
biriminin baglica lav ve daha az oranda tiiff ve sedimanlardan olustugunu belirtmistir.
Tiiflerden yapilan U-Pb zirkon yas analizi sonucu birimin yasmin 45.8 My oldugu
saptanmigtir.  Jeokimyasal olarak tiiflerin kalk-alkalin volkanik yay karakterini
yansittiklarmi  belirtmistir. Iz element degisimleri sonucunda bu volkanitlerin ana
magmasinin zenginlesmis list manto kaynagindan tiirediginin belirtmistir.

Kaygusuz ve dig. (2011), Dogu Pontidlerdeki Eosen yashi Torul volkanitlerinin
bazaltik andezit, andezit, trakiandezit ve az oranda da trakidasit ve bunlarin
piroklastiklerinden olustugunu, hornblendlerdeki K/Ar yaslarinin, 43.99 ila 33.45 My
araliginda oldugunu ve volkanitlerin Orta-Ust Eosen zamanmnda olustuklarini
belirtmislerdir. ~ Volkanitlerin ~ *Sr/**Sr;,  degerlerinin  0.70457-0.70511  arasinda,
"SNd/M*Ndgy degerlerinin ise 0.51264 ila 0.51278 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Tiim
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bu veriler 15181nda, volkanitlerin kéken magma(lar)sinin muhtemelen daha onceki yitim

akigskanlar1 tarafindan metasomatizmaya ugratilmis zenginlesmis bir {ist manto
kaynagindan olustugunu ifade etmektedir.

Eyiiboglu ve dig. (2011), diger arastirmacilardan farkli olarak, Dogu Pontid
orojenik Kusagi’ndaki Tersiyer magmatizmasinin 57 milyon yil énce (Geg Paleosen) Kop
Dagi-Erzincan hatt1 boyunca adakitik karakterli olarak basladigin1 ve zaman i¢inde kuzeye
dogru gog ettigini ve 45 milyon yil dnce Torul-Bayburt-Ispir hatti boyunca adakitik
magmatizmanin son Uriinlerini olusturdugunu ileriye siirmiis ve bu kuzeye dogru olan gogii
giineye dogru dalan okyanus litosferinde agilmaya baslayan dilim penceresi (slab window)
modeli ile a¢iklamustir.

Arslan ve dig., (2014), inceleme alaninin giineybatisinda Eosen yash volkanik
kayaclar iizerine yapmis olduklari incelemede, volkanitlerin Ar-Ar yaslarinin 37.7 ila 44.5
My arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Senozoyik volkanitlerinden yapilan radyometrik yas

tayinleri Tablo 1.1 ve Sekil 1.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Dogu Pontidler’deki Senozoyik volkanitlerinden yapilmis radyometrik yaslar ve

yontemleri.
Kayac
No |Yer Metod Tip)illMineraI Yas Kaynaklar
Kuzey Zon
1 |Kalkandere |K-Ar Obsidyen 2.1+0.03 My Taner (1977)
2 |Rize K-Ar Bazalt 554+22 My Barbieri ve dig. (1985)
(Findiklr)
3 |Rize K-Ar Bazalt 43.9+2.2 My; |Barbieri ve dig. (1985)
(Ardesen) 50.2 £2.0 My;
52.3+2.1 My
4 |Pazar K-Ar Bazalt 54.1+£22My  |Barbieri ve dig. (1985)
5 |Cayeli K-Ar Dasit 452+ 1.6 My Barbieri ve dig. (1985)
6 |Caykara K-Ar Riyodasit 49.4+2.2 My Barbieri ve dig. (1985)
7 |Trabzon U-Pb Sfen, zirkon 6 —23 My Arslan ve dig. (2001)
8 [Trabzon K-Ar Tefrit/biyotit (5.1 £ 1.3My; Aydm ve dig. (2008)
3.2+23 My
Giiney Zon
9 |Ordu Ar-Ar  |Trakibazalt- 15.1+£0.6 My; |Temizel (2008)
(Ulubey) Trakiandezit-  |46.3 £ 0.1 My;
Andezit- 472 +0.1 My;
Trakidasit- 49.1 £0.1 My;
Dasit 49.4+0.1 My;
44.6 +0.1 My
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Tablo 1.1’in devamu

10 |Giimiishane |U-Pb Tiif/zirkon 45.6 £1.2 My Aslan (2010)

11 |Gimiishane |U-Pb Andezit 44.06 + 0.84 My |Eyliboglu ve dig. (2011b)
(Kale)

12 |Giimiishane |K-Ar Trakidasit, 33.45+2.32 My; |Kaygusuz ve dig. (2011)
(Torul) Andezit 43.99 +2.59 My
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Amag ve Yontemler

Mescitli ve cevresi, Dogu Karadeniz Daglari’nin (Pontidler) giiney zonunda yer
almakta olup, Eosen volkanitleri bu bolgede genis yayilim gostermektedir. Bu ¢alismanin
amacini, Mescitli ve c¢evresinde ylizeylenen Eosen yasl volkanik kayaclarin petrografik,
jeokimyasal ve petroloji 6zelliklerinin incelenmesi olusturmaktadir.

Yiiriitilen bu calisma, kaynak taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligsmalari

olmak tizere dort asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Arazi calismalarinin ilk asamasinda daha c¢ok bdlgede yilizeylenen birimlerin
taninmasi, dokanak iligkilerinin ve yapisal unsurlarin belirlenmesine yonelik olmustur.
Inceleme alaninda yiizeylenen birimler énceden yapilan ¢alismalar da dikkate almarak
kontrol edilmis, stratigrafileri belirlenmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak yaklasik 36 km?
lik bir alanin jeoloji haritas1 (Sekil 3.1) hazirlanmistir. Calismanin amacina uygun olarak
volkanik kayaclardan ve yan kayaglardan sistematik olarak 86 adet kaya¢ Ornegi

toplanmustir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Inceleme alanindan derlenen kaya¢ orneklerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik 55 adet 6rnegin ince kesitleri hazirlanmistir. Bunun
icin kayaclardan alinan 0.5x2x4 cm boyutunda plakaciklar, bir yiizeylerinin piiriizliiliikleri
giderildikten sonra 1mm kalinhigindaki 2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami
kullanilarak yapistirilmigtir. Cam {izerine yapismis olan kayag¢ Ornegi, asindiricilar
yardimiyla 0.025 mm kalinligma kadar inceltilerek petrografik tayin i¢in hazir hale
getirilmistir. Ince kesit drnekleri Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii ince Kesit Laboratuvari’nda yapilmustir.



2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekimi

Volkanik yan kayaclara ait yaklasik 55 adet ince kesit ornekleri GU Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’nda Leica marka polarizan
mikroskoplariyla incelenmistir. Secilen orneklerin mikroskop goriintiileri GU Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvari’nda Leica marka polarize

mikroskoba bagli ayn1 marka diizenekte bulunan fotograf tinitesiyle ¢ekilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri i¢in mikroskop incelemeleri sonucunda
ayrismamis ornekler secilmis ve ornekler GU Jeoloji Miihendisligi Boliimii &rnek
hazirlama laboratuvarinda hazirlanmistir.

Kimyasal analizler i¢in segilen, her biri yaklasik 250-300 gr’lik kayag¢ Ornekler
¢eneli kiricida 1-2 cm boyutuna indirdikten sonra, halkali 6giitiiciilerde 200 mesh boyutuna
kadar 6giitiilmiis ve ¢eyrekleme yontemi uygulanarak, yaklasik 30 gr’lik toz ornekleri,

kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmistir.

2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Inceleme alani'na ait 16 adet kayag¢ drnegin ana, iz element ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir.

Ana, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada’da Vancouver, BC Analiz
(ACME) Laboratuvari’nda yapilmistir. Ana ve iz elementler ICP (Inductively Coupled
Plasma) yontemiyle, nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma—
Mass Spectrometry) yontemiyle ile analiz edilmistir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0.2
gr toz ornek 1.5 gr LiBO; ile kanstirilarak, % 5 HNO; igeren bir sivi iginde
¢oziindiiriilmesinden itibaren analiz edilirken, nadir toprak element analizleri i¢in 0.250 gr
toz 6rnek dort farkli asit iginde ¢oziindiiriilmiis ve analiz edilmistir. Ana elementler %
agirlik, iz ve nadir toprak elementler ppm olarak dl¢iilmiistiir. Ateste kayip (LOI), drnekler
1000 °C’de yakildiktan sonra agirlik farkindan hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3
cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri, ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 ila

0.04, iz elementler i¢in 0.1 114 8 ppm ve NTE i¢in 0.01 ila 0.3 ppm arasindadir.
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2.1.2.5. Nem Kayb1 ve Ateste Su Kaybi (LOI)

ISP’de Kimyasal analizleri yapilan ogiitiilmiis 6rneklerden 10 gr alinarak 105°C
deki etiivde 24 saat bekletilmis ve daha sonra yeniden tartilmistir. Aradaki farkla nem
kayb1 bulunmustur.

Ateste su kaybi igin 10 gr halinde hazirlanan &rnekler 24 saat, 25°C de
bekletildikten sonra platin kaplara konularak 950°C deki etiivde 2 saat bekletilmistir. 2 saat
sonra ornekler tartilmig ve aradaki ylizde oranla ateste ugucu ve su kaybi tespit edilmistir.

Ornekler, etiivden ¢ikarilir ¢ikarilmaz hemen tartilmis, bdylece az nem almasi saglanmistir.

2.1.3. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar calismalarindan elde edilen veriler, amaca yonelik olarak
Grapher programi kullanilarak ikili, iiglii ve 6riimcek diyagramlari; Corel Draw ¢izim
programlari ile jeolojik haritalar, dikme kesitler ve enine jeolojik kesitler hazirlanmistir.
Tiim bunlarin sonunda, Fen Bilimleri Enstitlisiiniin yazim kurallarina gore bu tez

hazirlanmustir.

16



3. BULGULAR

3.1.Inceleme Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Mescitli, Cebeci ve Yesildere Ké&yleri ve yakin civarinda filisler ve
volkanik kayaglarin egemen oldugu yaklasik 36 km®lik bir alandan olusur. Bu alanda
ylizeylenen kayaclar Jura-Kuvaterner araliginda gelismislerdir.

Inceleme alaninda yiizeyleme veren kayaglarm alttan iiste dogru stratigrafik

dizilimi ve litolojisi su sekildedir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

5 Aliivyon (Kuvaterner)

4 Alibaba Formasyonu (Eosen)

3 Kermutdere Formasyonu (Ust Kretase)

2 Berdiga Formasyonu (Doger-Malm-Alt Kretase)
1 Hamurkesen Formasyonu (Liyas)
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3.1.1. Hamurkesen Formasyonu

Bayburt-Demir6zii yoresinde, Geg Jura-Erken Kretase yasli Berdiga kiregtaslar
altinda izlenen volkano-tortul karakterli birim, ilk olarak Agar (1977) tarafindan
Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Litostratigrafi kurallar1 geregi, aym
kusak icinde yer alan benzer litolojik ozelliklere ve stratigrafik konuma sahip birim i¢in

ayn1 ad kullanilmistir.

Bu birim inceleme alaninda kiigiik bir alanda yiizeylenmekte (yaklasik 1 km) olup,
baslica Ikisu, Cebeli ve Karaca Mahallesi’nde yiizeylenir (Sekil 3.4). inceleme alaninda
formasyonun tabani goriilmemektedir. Formasyon bazalt-spilitik bazalt ve piroklastlar ile
diyabazdan olusan birimler ile baslamakta, bunu killi kiregtasi ve kumtasi mercekleri

iceren andezit ve piroklastlarindan olusan birimler uyumlu olarak iistlemektedir.

e

Berdiga kirectast i

Hamurkesen Formasyonu

Sekil 3.4. a) Berdiga Formasyonu ile tabanda yer alan Hamurkesen Formasyonu dokanagi
(Yer: Karaca Magarasi yol ayrimi), b) Berdiga Formasyonuna ait dolomitik
kirectas1 (Yer: Cengelli Mahallesi)

Bazaltlar, koyu gri, siyah, ayrismig kisimlarda mor renkli, spilitik bazaltlar ise koyu
yesil renklidirler. Cok fazla ayrismis ve kirtlmis olarak goriiliirler. Yer yer bosluklu yapida
olup, bosluklar ikincil kalsit, klorit, epidot ve silis ile doldurulmustur. Baz1 kesimlerde
demir oksit boyamalar1 goriiliir. Makroskobik olarak plajiyoklas ve piroksen mineralleri
taninabilmektedir.

Bazaltlarin mikroskobik incelemelerinde mikrolitik porfiri doku gézlenmektedir.

Labrador: Oz ve yar1 6z sekilli levhams: iri kristaller, hamurda da mikrolitler

halinde bulunur. Iri kristaller albit ve polisentetik ikizlenmesi, kiigiik kristaller ise albit
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ikizlenmesi gosterir. 010°a dik kesitlerde yapilan tayinlerde, An igerigi 52-56 arasinda
oldugu belirlenmistir. Baz1 plajiyoklaslarda zonlu yap1 goriilmektedir. En yaygin bozusma
tirlinlerini kalsit ve serizit olusturur.

Ojit: Genellikle yar1 6z sekilli ve sekilsiz ince-uzun prizmatik kristaller, daha az
olarak da 6z sekilli iri prizmatik kristaller halinde bulunur. Genellikle renksiz veya gok
acik yesil renktedir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme acilar1 yaklasik
42-45 derece arasinda degismektedir. Genellikle klorit ve kalsite ayrigmistir ve kenar
kisimlarinda opak mineraller gelismistir.

Olivin: Hem 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi iri kristaller, hem de hamurda kiiciik
kristaller halinde goriliir. Genellikle iddingsit ve opak minerallere, daha az olarak da
serpantin, klorit ve kalsite doniigsmiis olarak goriiliir. Iddingsitlesme hemen hemen tiim
orneklerde izlenmekte olup, belirgin pleokroizma gosterirler.

Biyotit: Bazi kesitlerde goriiliir ve diger ferromagnezyen minerallere oranla daha az
olarak bulunur. Agik sari-koyu kahverengi pleokroizma belirgindir. Genellikle yar1 6z
sekilli kiiciik prizmatik kristaller halindedir. (001) yiizeyine paralel dilinim belirgin ve bu
dilinime gore paralel sonmelidir. Dilinim ve kenarlar1 boyunca klorit ve opak minerallere
dontismiis olarak goriiliir.

Apatit: Plajiyoklaslar tizerinde kiiclik, ignemsi kristaller halinde bulunur. Genellikle
berrak renkte ve dik sonme gosterir.

Opak mineral: Hem olivin, ojit ve biyotitin kenar kisimlari boyunca, hem de
hamurda koseli, yuvarlaklagmis taneler halinde bol miktarda bulunur.

Ikincil mineraller: Kalsit, serizit, klorit, epidot ve iddingsit minerallerinden
olusurlar. Ayrigma {iriinii ve catlak dolgusu seklinde ikincil olarak geligmislerdir.

Hamur: Plajiyoklas, ojit, olivin, biyotit ve opak minerallerin mikro ve kripto
kristallerinden olusmaktadir.

Kayag adi: Bazalt (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Hamurkesen Formasyonu i¢indeki bazaltlarda gzlenen mikrolitik
porfirik doku (C.N., PI: Plajiyoklas, Oj: Ojit)

Piroklastik kayaclar baslica tif, az oranda da bresden olusurlar. Tiiflerin
mikroskobik incelemelerinde genellikle kristal, litik-kristal tif niteliginde olduklari
belirlenmistir. Genelde kenarlart kirikli yapida plajiyoklas, hornblend ve biyotit
minerallerinden ve andezit kayag¢ parcalarindan olusurlar. Hamur plajiyoklas, hornblend,
biyotit, ikincil mineraller ve opak minerallerin mikrokristallerinden olusur. Bresler
mikroskobik incelemede plajiyoklas, hornblend, klorit, kalsit ve opak mineral
pargalarindan ve andezit/bazalt 6zellikteki koseli kayag¢ parcalarindan olusurlar. Baglayic

malzeme kiil bilesimdedir.

3.1.1.1.Hamurkesen Formasyunu’nun Yasi

Hamurkesen Formasyonu’ndan alinan oOrneklerde yas verebilecek fosile
rastlanilmamistir. Hamurkesen Formasyonu inceleme alaninin en yasl birimi olup, tabanm
inceleme alaninda goriilmemektedir. Malm-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu,
Hamurkesen Formasyonu’nu uyumlu olarak iistlemektedir. Gerek inceleme alanindaki
stratigrafik konumu ve gerekse bolgede yapilan onceki caligmalarla (Tokel, 1972; Agar,
1977; Tanyolu, 1986; Ozdogan, 1992; Korkmaz, 1993) elde edilen verilerle Hamurkesen

Formasyonu’nun Liyas yash olabilecegi sonucuna varilmistir.
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3.1.1.2. Hamurkesen Formasyonu’nun Denestirmesi

Bu Formasyon, Glimiigshane yoresinde Eskibaglar Formasyonu (Tokel, 1972);
Giilagar Formasyonu (Ozdogan, 1992); Harsit yoresinde Pontid Alt Bazik Serisi
(Gedikoglu, 1978); Kale (Giimiishane) yoresinde Zimonkdy Formasyonu (Eren, 1983);
Magka yoresinde Gilizelyayla Spiliti (Tasli, 1984); Trabzon-Macgka giineyi ydresinde
Andezit-bazalt ve piroklastlar1 (Giilibrahimoglu, 1985); Harsit-Glimiishane yoresinde
Kiriklt Formasyonu (Tiirk-Japon Ekibi, 1985); Caykara (Trabzon) yoresinde Cambasi
Formasyonu (Bulut, 1989); Dereli (Giresun) yoresinde Umuf Formasyonu (Boynukalin,
1991); Harsit yoresinde Pontid Alt Bazik Karmasigi (Kopriibasi, 1992) ve Zigana
yoresinde Pontid Alt Bazik Karmasig1 (Yalginalp, 1992) adi altinda incelenen birimlerle

hem litolojik hem de stratigrafik olarak benzerdir.

3.1.2. Berdiga Formasyonu

Alucra (Giresun) glineydogusunda, Berdiga Daglar1 boyunca en iyi sekilde izlenen,
killi kirectasi, ¢ortlii kiregtasi ve kumlu kiregtaslarindan olusan birim, ilk olarak Pelin
(1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmistir (Sekil 3.6). Tiim Dogu
Pontid kusaginda, Jura-Erken Kretase yaslh kayaclarin tanimlanmasinda pek ¢ok
arastirmaci tarafindan benimsenen (Pelin, 1977; Eren, 1983; Hacialioglu, 1983; Yilmaz,
1992; Yilmaz, 1995) bu isim, oncelik kuralina uyularak bu ¢alismada da kullanilmastir.

Calisma alanmin kuzeybati boliimiinde, Demircisuyu Mahallesi, Bahgecik
Mahallesi, Cengelli, Ozliice Mahallesi, Tonbala Kayalari, Gavurozan1 Tepe, Baladantas
Tepe, Aydinlar Yaylasi, Cigeklitas kuzeyi, Karatag, Magrahant Sirt1 ve Pelit Kayalari
civarinda yiizeylenir. Tabanda masif katmanli, gri renkli dolomitlerden olusan bu birim,
orta seviyelerde kalin katmanli, dolomitlesmis kiregtaslarindan, iist seviyelerde ise orta-
ince katmanli kiregtaglarindan olugmaktadir. Genelde ac¢ik gri, kirli sar1 ve kahverengi
olup, bol miktarda erime bosluklar1 igerir. Tabaka dogrultulari genel olarak kuzeybati-
giineydogu, egim acilar1 20-80 derece arasinda degismekte olup, egim yonleri genelde

giineybatiya dogrudur. Kalinlig1 yaklasik 650 m kadardir.
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Berdiga Formasyonu

A

o~

Hamurkesen Formasyonu

Sekil 3.6. a) Berdiga Formasyonu ile tabanda yer alan Hamurkesen Formasyonu dokanagi
(Yer: Karaca Magarast yol ayrimi), b) Berdiga Formasyonuna ait dolomitik
kirectast (Yer: Cengelli Mahallesi)

Kristalize kirectaglarinin mikroskobip incelemelerinde granoblastik dokuda
olduklar1, minerallerin biiytlik bir kisminin iri kalsit kristallerinden, az oranda da kuvars ve

opak minerallerden olustugu saptanmistir (Sekil 3.7).

o * o) s e . 0

Sekil 3.7. Berdiga Formasyonu icindeki kristalize kiregtaglarina ait kalsit
mineralleri (C.N. Ka: Kalsit)
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3.1.2.1. Berdiga Formasyonu’nun Yasi

Berdiga Formasyonu’ndan alinan Ornekler, yas verebilecek fosiller igermeyip
genellikle dolomitik ozellikler sunarlar. Berdiga Formasyonu Ge¢ Kretase yash kirmizi
kiregtaglarinin altinda yer alir. Ayrica, Liyas yashh Hamurkesen Formasyonu’nu uyumlu
olarak dstlerler. Tiim bu veriler ve inceleme alanina yakin bdlgede yapilan Onceki
calismalarla (Tokel, 1972; Pelin, 1977; Agar, 1977) korele edilerek, kiregtaglarinin yaginin

Malm - Erken Kretase olabilecegi sonucuna varilmustir.

3.1.2.2. Berdiga Formasyonu’nun Denestirmesi

Bu Formasyon, Giimiishane yoresinde Malm-Erken Kretase yashh Harsit
Formasyonu (Tokel, 1972), Demirozii ve Kose yoresinde Geg Jura-Erken Kretase yash
Hozbirik yayla Kiregtagi (Agar, 1975); Resadiye yoresinde Hankir Tepe Formasyonu
(Seymen, 1975); Unye-Ordu yoresinde Zinav Kiregtast (Terlemez ve Yilmaz, 1980);
Magka yoresinde Berdiga Kirectasi (Tasli, 1984); Trabzon-Magka giineyi yoresinde Yari
Kristalize Kiregtagi (Giilibrahimoglu, 1985); Glimiishane yoresinde Malm-Erken Kretase
yasl Kusakkaya Formasyonu (Tiirk-Japon Ekibi, 1985); Caykara yoresinde Atakdy
Formasyonu (Bulut, 1989); Artvin Yoresinde Kristalize Kirectasi (Van, 1990); Dereli
(Giresun) yoresinde Siilii Formasyonu (Boynukalin, 1991) ve Giizelyayla (Macka)
yoresinde Kristalize Kiregtas: (Yalginalp, 1992) ile hem litoloji hem de stratigrafik olarak

benzerdir.

3.1.3. Kermutdere Formasyonu

Alucra (Giresun) giineydogu ydresinde Kampaniyen yaslt kirmizi biyomikritlerle
tedrici gegisli, genellikle kumtasi, seyl, volkanik tiif ve lav ardisiklanmasindan olusan
birim, ilk olarak Pelin (1977) tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak adlandirilmistir.
Inceleme alanindaki birimler Kermutdere Formasyonu ile benzer litolojik &zelliklere ve
stratigrafik konuma sahip oldugundan, bu ¢alismada da ayn1 ad kullanilmstir.

Kermutdere Formasyonu tabanda kumlu kiregtaslarindan, iiste dogru kirmizi

kirectaglarindan ve en iistte de volkanik ara katmanli tortul kaya¢ ardisimindan olusur

(Sekil3.8).
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Sekil 3.8. Kermutdere Formasyonu’na ait tortul birimlerin goriinimii (Yer: a) Sise
Mabhallesi, b) Bozbentcatagi Tepesi)

Kumlu Kkirectaslari, genellikle agik sari, bej renkte ve belirgin tabakalanmalidir.
Kalinlig1 yaklasik 3-25 m arasinda degismektedir. Mikroskobik incelemelerde kumlu
kiregtaglarindan olusan birimde, karbonatli bilesenler Globotruncana sp. ve Nannoconus
sp. tlirlerinden olusur ve kayagta yaklasik %5-20 oraninda bulunur. Karbonatli olmayan
bilesenler koseli taneler seklindeki kuvars ve feldspat, genellikle ayrismis ve kenar
kisimlar1  kloritlesmis biyotit, kiigiikk taneler ve bazanda boyama seklinde opak
minerallerden olusur. Volkanik kaya¢ parcalar1 genellikle yuvarlaklasmis, az oranda da
koseli sekillidir ve kayagta yaklasik %5-25 oraninda bulunur. Matriks ise mikritden olusur
ve kayacta yaklasik %25-80 oraninda bulunur (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Kermutdere Formasyonu igindeki kumlu kiregtaglarina ait
kuvars ve feldispat mineralleri (C.N. Pl: Plajiyoklas, Ku:
Kuvars, F: Feldispat, Ka: Kalsit)
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Kirmuz1 Kkiregtaslari, sarap kirmizisi renkte ve kalinligr 5-20 cm arasinda degisen
ince, diizgiin tabakali katmanlardan olusur. Mikroskobik incelemelerde biyomikritik
kiregtaglarindan olusan birimde, karbonatli bilesenler Globotruncana sp. tiirlerinden olusur
ve kayacta yaklasik % 60-70 oraninda bulunur. Karbonatli olmayan bilesenler koseli
taneler seklindeki kuvars, kiiclik taneler halindeki opak minerallerden olusur ve kayacta
yaklagik % 5-10 oraninda bulunur. Matriks mikritden olusur ve kayagta yaklasik % 10-30
oraninda bulunur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Kermutdere Formasyonu ig¢indeki kirmizi kiregtaglarina ait
Globotruncana fosilleri (C.N. Gl: Globotruncana, Ka: Kalsit)

Flisler, volkanik ara katmanli kumlu kirectasi, kumtasi, miltasi, killi kiregtas1 ve
kiregtast ardisimindan olugmaktadir. Volkanik ara katkilar tiiffitlerden olusmaktadir. Bu

birimler Kermutdere Formasyonu’nun tist birimlerini olustururlar (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Kermutdere Formasyonu’na ait filislerden goriiniim (Yer:
Mescitli koyti ulasim yolu tizeri)

3.1.3.1. Kermutdere Formasyonu’nun Yasi

Inceleme alaninda formasyonun degisik seviyelerinden alman &rneklerde
Globotruncana sp. ve Nannoconus sp. karakteristik fosilleri tespit edilmis ve formasyonun

yast Onceki ¢aligmalar da dikkate alinarak (Pelin, 1977) Geg Kretase olarak belirlenmistir.

3.1.3.2. Kermutdere Formasyonu’nun Denestirmesi

Bu Formasyon, Resadiye dolaylarinda, Ust Kampaniyen-Maestichitiyen yash
Kapakli Formasyonu (Seymen, 1975) ve Mescitli yoresinde, Ge¢ Kretase yasli Mescitli

Formasyonu (Giiven, 1993) ile hem litolojik hem de stratigrafik olarak benzerdir

3.1.4. Alibaba Formasyonu

Gilimiishane yoresinde, Kermutdere Formasyonu lizerine uyumsuz olarak gelen
volkano-tortul karakterli birim, ilk olarak Tokel (1972) tarafindan Alibaba Formasyonu
olarak adlandirilmigtir. Inceleme alanindaki benzer litolojik ozelliklere ve stratigrafik

konuma sahip birimler i¢in ayni ad kullanilmastir.

Inceleme alaninda en fazla yiizeylemeye sahip olup (yaklasik 20 km?), baslica
Harmancik Mahallesi, Alancik, Mescitli, Soguksu Mabhallesi, Harmancik Tepe, Dikkaya
Tepe, Kalaycioglu Mahallesi ve Arnavutluk Yaylast civarinda yiizeylenir.
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Eosen yashi Alibaba Formasyonu tabanda volkanik bres, aglomera ve tiiflerden
olusan birim ile baglamakta, bunu killi kirectasi ve kumtas1 ara seviyeli hornblend/ojit
andezit, kuvarsli andezit ve tiiflerden olusan birimler iistlemekte, en {istte ise riyolit, dasit

ve piroklastlarindan olusan birimler yer almaktadir.

Aglomera ve bresler makroskobik olarak koyu gri, yesil renkte olup, andezit

cakillar1 bir matriks ile baglanmislardir. Andezit ¢akillarinin boyutlar1 5-25 cm arasinda

degismekte olup, aglomeralarda yuvarlak veya oval, breslerde ise koseli sekildedirler

(Sekil 3.12).

%

Sekil 3.12. Alibaba Formasyonu’na ait a) Volkanik bres, b) Aglomeralar (Yer: Arnavutluk
civari)

Tortul kayaglar, inceleme alaninda en belirgin sekilde Karaburun Tepe civarinda
goriilmekte olup, 140/25 duruslu, orta tabakali, killi kiregtasi, kumlu kiregtasi ve kumtasi
merceklerinden olusur. Genellikle acik sari, bej renkte ve belirgin tabakalanma gosterirler

(Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Alibaba Formasyonu igindeki tortul birimler ile volkanitlerin
dokanag1 (Yer: Yamag Yerleskesinin giineydogusu)

Andezitler gri, koyu gri ve yesilimsi gri renkte olup (Sekil 3.14), yer yer kalsit ve
kuvars damarlar1 igerirler. Makroskobik olarak plajiyoklas, piroksen ve hornblend

mineralleri taninabilmektedir.

Sekil 3.14. Alibaba Formasyonu i¢indeki volkanik birimlere ait andezitlerin
gortiniimi (Yer: Hirsiz Dagi)
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Dasit ve riyolitler inceleme alaninda Bozbentdag1 Tepe ve Kabak Tepe civarinda
kiiciik kiitleler halinde goriiliirler. Renkleri agik gri, pembemsi gri ve gri olup, kuvars ve

plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir (Sekil 3.15).

I s L P P . =
Sekil 3.15. Alibaba Formasyonu igindeki dasit ve riyolitlerin arazi goériinimii (Yer: a)
Bozbentdag1 Tepe kuzeyi, b) Kabak Tepe)

Ayrica, Alibaba Formasyonu’na ait andezit ve piroklastlar1 bazalt bilesimli dayklar
tarafindan kesilmistir. Bazalt dayklari, inceleme alaninda Hirsiz Dagi civarinda
aglomeralar1 kesmistir. Bazalt dayklar1 koyu gri, siyah renkte olup, makroskobik olarak
plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir. Kalinliklar1 1-3 metre, dogrultu boyunca

uzunluklar1 20-30 metre arasindadir.

Alibaba Formasyonu’na ait birimlerden alinan orneklerin  mikroskobik

incelenmesinde asagidaki 6zellikler belirlenmistir:

Aglomeralarin mikroskobik incelemelerinde matriks icinde kirikli ve zonlu yap1
gosteren plajiyoklaslar, hem iri hem kiiciik taneler halinde opak mineraller ve genelde
yuvarlaklasmis andezitik kayac ¢akillar igerir. Tkincil mineraller serizit, klorit, kalsit ve

epidotdan olusurken, baglayict malzeme kiil bilesimindedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Alibaba Formasyonu igindeki aglomeralarin mikroskobik
goriiniimii (C.N., PI: Plajiyoklas, Oj: Ojit, Kp: Kayag pargasi)

Tifler kristal ve litik-kristal tiif niteligindedir. Kristal taneleri, koseli, yer yer kirikli
plajiyoklas, genelde biiyiik kristaller halinde hornblend, kiigiik kristaller halinde tremolit-
aktinolit ve kenarlardan itibaren kloritlesmis biyotit ve kiiclik taneler halinde opak
minerallerden  olusurken, litik pargalar koseli olup andezit bilesimindedir. Ikincil

mineraller klorit, kalsit, zeolit ve serizit minerallerinden olusur (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Alibaba Formasyonu igindeki litik kristal tiifiin mikroskobik
goriiniimii (C.N., Pl: Plajiyoklas, Kp: Kayac parcasi)
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Kumlu kiregtaglarinin bilesenleri koseli taneler seklindeki kuvars ve feldspat,
genellikle ayrismis ve kloritlesmis biyotit, kiigiik taneler seklinde opak mineral ve kiigiik
boyutlu koseli andezit bilesimli kaya¢ parcalarindan olusurlar. Bilesenler incelenen
kayaglarda yaklasik % 5-20 oraninda, mikritden olusan matriks ise yaklasik % 20-80
oraninda bulunur (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Alibaba Formasyonu i¢indeki kumlu kirestaglarinin mikroskobik
gortintimii (C.N., PI: Plajiyoklas, Ku: Kuvars)

Andezitlerin mikroskobik incelemesinde porfirik, kismende mikrolitik porfiri ve

trakitik doku gozlenmektedir.

Pilajiyoklas: Iri, 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi kristaller, hamurda da kiiciik
kristaller halinde bulunur. Iri kristaller genellikle zonlu yapi gosterir. Yapilan cins
tayininde (010’a dik kesit) An igeriginin 32-38 arasinda degistigi ve andezin oldugu
belirlenmistir. Baz1 minerallerde albit ikizi, bazilarinda da polisentetik ikiz goriiliir. En

yaygin ayrigsma Uriinleri kalsit, klorit ve kil minerallerinden olusur.

Hornblend: Bazi kesitlerde gozlenmis olup, ir1 6z ve yar1 6z sekilli prizmatik
kristaller, hamurda da kiiciik kristaller halinde goriiliir. Baz1 mineraller plajiyoklas ve opak
mineral inkliizyonlar1 igermektedir. Pleokroizma renkleri; z: kahverengimsi yesil, y: yesil,

x: acik sar1 yesildir. C eksenine dik kesitlerde birbirine yaklasik 57 derecelik agilar yapan
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dilinimler belirgin olarak goriilmektedir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde yaklasik 24-25
derece arasinda sonme acilar1 gostermektedir. Genelde kalsite ayrismis ve kenar kisimlarda
opak mineraller geligsmistir.

Ojit: Genelde iri prizmatik kristaller, hamurda ise kiigiik taneler halinde goriiliir.
Baz1 kesitlerde goriiliir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde sonme agilar1 yaklagik 40-43
derece arasinda degisir. Genellikle (100) ikizi belirgindir. C eksenine dik kesitlerde,
birbirleri ile 90 derecelik agilar yapan birbirine dik dilinimler belirgindir. Bazi minerallerde

de tek yonde dilinimler belirgindir.

Biyotit: Genellikle kiiciik prizmatik kristaller halindedir ve bazi kesitlerde gortiliir.
(001) yiizeyine paralel dilinimler belirgin olup, bu dilinimlere gore dik sonmelidir. X
istikametindeki pleokroizma kirmizimsi kahverengi, y ve z istikametindeki pleokroizma

sarimsi1 kahverengidir.
Opak mineral: Az miktarda kiigiik taneler halinde ve daginik olarak bulunur.
Ikincil mineraller: Kalsit, klorit, serizit ve epidot minerallerinden olusur.

Hamur: Plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit minerallerinin mikro ve kripto

kristallerinden ve opak mineral tanelerinden olusur.

Kayag adi: Andezit (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Alibaba Formasyonu icindeki andezitlerde gozlenen a) Mikrolitik porfirik
doku, b) iri hornblend, ojit ve c) Zonlu plajiyoklas kristalleri (C.N., PI:
Plajiyoklas, Oj: Ojit, Hb: Hornblend, Op: Opak mineral)

Dasit/riyolitlerin mikroskobik incelenmesinde mikrogronii porfirik  dokuda
olduklar1 gézlenmistir.

Andezin : Iri, 6z sekilli levhams: kristaller, hamurda da mikrolitler halinde bulunur.
Kesitlerde en bol bulunan mineraldir. Iri plajiyoklas kristalleri kii¢iik hornblend ve opak
mineral inkliizyonlar igerir. Plajiyoklaslar bolluk sirasina gore albit ve albit-karlsbad
ikizleri gosterirler. 010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde cinsinin % 36-42 An igerikli
andezin oldugu saptanmistir. Bazi 6rneklerde zonlanma goriilmektedir. En yaygin ayrisma

tiirti serizitlesme, kalsitlesme ve killesme seklindedir.

Alkali Feldispat: Iri, 6z veya yar1 6z sekilli kristaller halinde olup hamurda kiiciik

kristaller halinde bulunur. Baz1 minerallerde karlsbad ikizlenmesi gozlenir.

Kuvars: Genelde iri ve o6zsekilli kristaller halindedir. Iri kristallerin bazilarinin
kenarlari hamur tarafindan yenmistir. Iri kristaller genelde dalgali sonme gdosterirler ve

kirikli yapidadirlar.
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Biyotit: Oz ve yar1 dzsekilli gubugumsu prizmatik kristaller ve lameller halindedir.
Incelenen kayaglarda en bol bulunan koyu renkli mineraldir. Ayrismamis minerallerde
pleokroizma, x: sarimsi kahverengi, yesil, z ve y: kahverengimsi kirmizi, yesildir. Bazi
kesitlerde kenarlardan itibaren kismen ayrisarak klorite doniismiis olarak gézlenmektedir.
Ayrisma sonucu agiga ¢ikan demir, dilinimler boyunca opak oksit yigisimlarina neden
olmustur. (001) ylizeyine paralel kesitlerde dilinimler belirgindir ve bu dilinime gore

paralel sonmelidir.

Hornblend: Oz ve yar1 6zsekilli levhams: prizmatik kristaller halinde, az oranda da
kiictik lifi kristaller halindedir. Biyotitten sonra en bol bulunan mafik mineraldir ve bazi
kesitlerde goriilir. Hem cok iri kristaller (3-4 mm), hemde hamurda kiiciik kristaller
halindedir. Pleokroizma renkleri, z: agik yesil, y: sarimsi yesil, x: yesilimsi saridir. (100)
ikizi belirgindir. Baz1 6rneklerde uzantiya dik kesitlerde ¢ok iyi gelismis, birbirleriyle
yaklagik 56 derecelik agilar yapan dilinimler, baz1 6rneklerde de tek yonde dilinimler
belirgindir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme agilart 14-16 derece

arasindadir. Bazi kesitlerde ayrisarak klorit ve kalsite donilismiis olarak goriiliir.
Opak mineral: Oz ve yar1 dzsekilli hem iri hem kiiciik kristaller halinde bulunur.

Hamur: Plajiyoklas, kuvars, biyotit, hornblend ve opak minerallerin mikro ve

kriptokristallerinden olusur.
Tali mineraller: Zirkon ve apatit minerallerinden olusurlar.
Ayrisma mineralleri: Klorit, serizit ve kalsit minerallerinden olusurlar.

Kayag adi: Dasit/Riyolit (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Alibaba Formasyonu icindeki Dasit ve riyolitlerde gozlenen mikrogronii
porfirik doku ve hamur tarafindan yenmis iri kuvars minerali (C.N., Pl
Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Op: Opak mineral)

3.1.4.1. Alibaba Formasyonu’nun Yasi

Inceleme alaninda Alibaba Formasyonu’nda yas verebilecek fosile rastlanmamuistir.
Gilimiigshane yoresinde birimin tabaninda bulunan kirecgtaglarindaki Nummulites sp.
Discocyclina sp. fosillerinden dolayr Tokel (1972) tarafindan formasyona Eosen yasi
verilmistir. Erguvanli (1950), Baggegik Koyl (Torul) civarinda, kirmizi-mor renkli
andezitik tif ve aglomeralarin arasindaki flis seviyesinde, Nummulites irregularis,
Nummulites subirregularis, Nummulites millacaput, Assilina sp., Discosiclina sp., Ostrea
sp., Lamellibranshia fosillerine gore, birime Liitesyen yasin1 vermistir. Inceleme alani
disinda, Kale civarinda, birimin taban kesimindeki kumlu kirectaslarinda saptanan

Nummulites tiirleriyle birime Eosen yas1 verilmistir (Eren, 1983).

Aslan (2010), Kaygusuz ve dig. (2011) ve Arslan ve dig. (2013) yaptiklar
jeokronolojik ¢alismalarda birime Eosen (33-45 my) yasini vermis olup bu ¢alismada da

Eosen yas1 benimsenmistir.

3.1.4.2. Alibaba Formasyonunun Denestirmesi

Bu Formasyon, Giimiishane yoresinde Eosen yashi Kabakdy Formasyonu (Tokel,
1972), Venk Yayla Formasyonu (Tiirk-Japon Ekibi, 1985); Harsit yoresinde Ust bazik
volkanik seri (Gedikoglu, 1978) ve Trabzon-Macka giineyinde andezit-bazalt ve
piroklastlarindan olusan B3 Uyesi (Giilibrahimoglu, 1985) ile hem litoloji hem de

stratigrafik olarak benzerdir.
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3.1.5. Aliivyon

Harsit Cay1 ve Korum Deresi boyunca, daha az oranda da yan dereler boyunca
goriiliir. Ozellikle Korum Deresi ile Harsit Caymin birlestigi yerde genis yayilim
gostermektedir. Yore sakinleri tarafindan hem yerlesim alani olarak, hem de meyve ve
sebze bahgesi alanlar1 olarak kullanilmaktadir. Eleman boyutlar1 blok boyutundan kil
boyutuna kadar degismekte olup, yuvarlaklagsmis haldedirler. Elemanlar arazideki tiim

birimleri kapsamaktadir.
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4, EOSEN YASLI VOLKANIK KAYACLARIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

4.1. Giris

Mescitli (Glimiigshane) ve ¢evresinde genis yayilim gosteren Eosen volkaniklerinin
ana, iz ve nadir toprak element analizleri yapilarak jeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile volkanik kayaclarin jeokimyasal 6zellikleri, bu

kayaclar1 olusturan magmanin kdkeni ve gelisiminde etkili olan siiregler ortaya konmustur.

4.2. Volkanik Kayag¢larin Kimyasal Siniflandiriimasi

Volkanik kayaclarin kimyasal adlandirilmasi i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan
degisik smiflama diyagramlar1 Onerilmistir. Bunlardan yararlanilarak Mescitli ve
cevresinde yilizeyleme veren Eosen yasli volkanitlerin kimyasal siniflandirilmasi ve
adlandirilmasi yapilmstir.

Le Maitre ve dig., (1989) kimyasal simiflamasina gore jeokimyasal analizler
Na,O+K,0 (toplam alkali)’ye kars1 SiO; diyagramina diisiiriildiigiinde, inceleme alanina
ait volkanik kayaclar subalkalen karakterli bazaltik andezit, bazaltik traki-andezit, andezit,
traki-andezit, dasit ve riyolit bilesimli kayaglardan olustugu goriiliir (Sekil 4.1).

TAS diyagraminda kullanilan NayO ve KO gibi elementler alterasyondan dolay1
kaya¢ i¢inde zenginlesme veya fakirlesme gosterebilmektedir. Bu nedenle volkanik
kayaclarin smiflandirmasinda ayrigma esnasinda hareketsiz veya daha az harekeli olarak
kabul edilen Ti, Zr ve Y gibi (Barrett ve MacLean, 1991) elementlerin kullanildig:
diyagramlar tercih edilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
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Inceleme alani’na ait &rneklerin SiO’e kars1 toplam alkali (Na,O+K,0)
diyagrami Le Maitre ve dig., (1989)’den alinmistir

Winchester ve Floyd (1976)’un Nb/Y’ye karsi

Zr/Ti0,*0.0001 kimyasal

adlandirma diyagramina disiiriildiigiinde, inceleme alanina ait volkanik kayaglarin

andezit/bazalt, andezit ve riyolit/dasit bilesimli kayaglardan olustugu goriiliir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Inceleme alani’na ait 6rneklerin siniflamast Nb/Y’e kars1 Zr/TiO, smiflama
diyagrami Irvine ve Baragar, (1971)’dan alinmistir (Semboller Sekil
4.1°deki gibidir)

Irvine ve Baragar, (1971) kimyasal siniflamasina gore, jeokimyasal analizler SiO;-
Zr[TiO, diyagramina aktarildiginda, inceleme alanina ait volkanik kayaglarin genelde
andezit ve dasit, az oranda da bazalt ve riyolit bilesimli kayaglardan olustugu goriliir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. inceleme alani’na ait drneklerin SiO,-Zr/TiO, diyagrami Irvine ve Baragar,
(1971)’dan alinmigtir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

AFM f{i¢gen diyagramminda, Irvine ve Baragar (1971)’a ait yonemsemeye gore

Fe,03-MgO-(Na,O+K,0) degerleri dikkate alindiginda, sinira diisen B11 nolu 1 6rnek
(bazaltik andezit) hari¢, 6rneklerin tiimii kalk-alkalen karakterlidir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Inceleme alanina ait kayag orneklerinin AFM diyagrami. Toleyitik-kalk
alkali ayrimi egrisi Irvine ve Baragar (1971)’dan alinmustir (Semboller
Sekil 4.1°deki gibidir)

Inceleme alanmni olusturan kalk-alkalen karakterli kayaglar K,0-SiO, diyagramina (Le
Maitre, 1989 ve Rickwood, 1989) aktarildiginda, traki andezite ait 6rnekler ¢ok yiiksek
potasyum, andezit, bazaltik andezit ve bazaltik traki-andezitlere ait Ornekler yiiksek
potasyum; granit ve riyolite ait ornekler ise orta-yiiksek potasyum igerigine sahip olduklari

goriiliir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Inceleme alani’na ait kayag drneklerinin SiO;’e kars1 K,O diyagrami
Le Maitre ve dig., (1989)’den alinmistir (Semboller Sekil 4.1’deki

gibidir)

4.3. Ana ve iz Elementler

Inceleme alanini olusturan kayaglara ait 16 adet 6rnegin ana ve iz element analizleri
Tablo 4.1°de, nadir toprak element analizleri de Tablo 4.2’de verilmistir.
Ana elementlerin kimyas1 goz Oniine alinirsa inceleme alanini olusturan volkanik

kayaclarin su genel 6zellikleri ortaya konulabilir:
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Tablo 4.1. Inceleme alani’na ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri

Kayag Bazaltik Andezit Bazaltik T_rakl- Andezit Traki Andezit
Adi Andezit

Ornek No B11 B46 B58 B41 012 B33 M19 M4
SiO, 52.46 55.4 | 53.35 53.6 | 59.19| 59.25| 57.71|60.95
TiO, 0.56 0.58 0.63 0.63 0.57 0.61 0.57 | 0.42
Al,O3 16.16 16.17 16.06 17.7 15.87 15.21 1454 | 18.25
Fe,O3' 7.43 7.16 8.22 7.99 6.35 6.04 6.62 3.4
MnO 0.12 0.13 0.14 0.16 0.1 0.11 0.09| 0.11
MgO 2.69 45 4.7 3.95 2.28 2.61 2.65| 2.15
CaOo 9.83 6.13 6.11 6.82 5.28 6.16 6.71| 3.58
Na,O 2.08 2.49 3.28 3.96 3.48 2.95 3.06 | 3.57
K.0 1.49 2.14 2.36 1.47 2.54 2.85 3.64 | 3.73
P,0s 0.09 0.16 0.24 0.18 0.23 0.2 0.12 0.1
LOI 6.9 4.9 4.1 3.3 34 3.7 3.7 2.9
Toplam 99.81 | 99.76 | 99.19 | 99.76 | 99.29| 99.69 | 99.41]99.16
Ga 14.5 16.2 15 17.6 16.1 13.4 11.9 8.5
Ni 13.5 8.2 8.6 6.8 35 8.1 8.3 3.8
V 182 212 226 206 213 171 157 76
Cu 68.8 14 87.9 86.2 23.2 | 208.1 16.2 | 124
Pb 12.5 3.7 55 8.1 12.7 7.1 57| 15.6
Zn 53 52 37 58 40 34 53 79
W 15 0.7 1.1 0.5 0.9 0.9 2.9 1.4
Rb 32.7 40.8 71.2 325 33.8 62.5 87| 728
Ba 680 620 742 481 608 722 936 | 1064
Sr 341.8 534.7 529.4 709.5 414.4 613.6 214.7 | 2134
Ta 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.7 0.4
Nb 3.5 2.7 2.7 2.9 4.8 4.1 1.7 49
Hf 2.3 2.1 2.2 2.2 3.3 2.8 35 2.4
Zr 76.5 76.5 76.8 775 118 107.3 106.4 | 101.9
Y 16.5 14.3 15.6 19.8 16.2 17 20.1 | 14.7
Th 6.7 4.9 6 2.2 8.6 6.7 13.3| 10.2
U 2.2 1.3 1.8 0.6 2.8 1.8 3.6 2.3
Mg# 2658 | 3859 | 36.38| 33.08| 26.42| 30.17| 28.59|38.74
K,0/Na,O 0.72 0.86 0.72 0.37 0.73 0.97 1.19 | 1.04
SrlY 20.72 | 37.39| 3394 | 3583| 2558| 36.09| 10.68|14.52

LOI (loss on ignition=ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe;,03).
A/CNK= Mol Al,03/(Ca0+Na0O+K;0). Fe,O3: Toplam demir.
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Tablo 4.1’in devami

fgf’ac Dasit Riyolit

Ornek No B24 B4 M27 M17 M1 B8 M26 M13
SiO, 63.39| 63.76 | 69.95| 70.99| 71.02 71.8 | 73.37| 73.48
TiO, 0.4 0.39 0.3 0.64 0.48 0.54 0.24 0.4
Al,O3 16 14.79 15.06 14.77 14.26 15.06 12.57 | 13.03
Fe,O3' 4.41 4,76 1.95 3.11 2.2 1.54 1.97 | 2.09
MnO 0.08 0.07 0.14 0.06 0.04 0.02 0.05| 0.07
MgO 2.36 1.74 0.51 0.32 0.51 0.17 0.5 0.47
CaOo 4.08 3.64 2.37 1.12 1.76 2.53 0.99 1.6
Na,O 4.37 3.29 3.02 4.34 4.18 3.92 344 | 381
K.0 1.88 3.58 3.87 2.52 3.09 2.7 25| 3.07
P,Os 0.14 0.09 0.08 0.12 0.08 0.1 0.06 | 0.07
LOI 2.6 35 2.5 1.9 2.2 1.1 3.6 1.8
Toplam 99.71| 99.61| 99.75| 99.89| 99.82| 99.48 | 99.29 | 99.89
Ga 15.9 14.3 12.9 10.7 12 12.1 8.9 9.6
Ni 13.6 3 1.4 2.1 1.2 1 1.1 0.8
V 106 85 34 20 15 9 18 12
Cu 441 23.2 7.1 2.9 1.7 2.1 2.8 14
Pb 14.3 17.6 27.4 16.3 21.5 14 26.1| 187
Zn 64 48 51 90 44 7 29 30
w 0.5 15 4.2 15 1.7 3 3.7 1.9
Rb 35.5 77.4 86.1 53.9 83.7 53 84.1| 785
Ba 799 980 1250 525 665 2023 335 560
Sr 629.6 185.4 225.9 1554 234 237.6 95.3 | 141.2
Ta 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.4 0.6 0.8
Nb 4.3 4.7 7.2 8.5 10.6 9.4 7.8 9.1
Hf 2.1 3.7 2.8 4.9 5.1 5.2 3.1 4.9
Zr 91.1 115.2 113.9 188.2 181 195.6 116.7 | 168.1
Y 10.8 15.5 16 18.1 26.1 20.8 179 | 29.7
Th 5.1 11 11.7 7.3 10.4 7.5 153 | 115
U 1.2 2.3 3.3 2.3 34 2.5 4.4 3.1
Mg# 3486 | 26.77| 20.73 9.33| 18.82 9.94| 20.24| 18.36
K,0/Na,O 0.43 1.09 1.28 0.58 0.74 0.69 0.73| 0.1
SrlY 58.3| 11.96| 14.12 8.59 8.97 | 11.42 532 | 4.75

LOI (loss on ignition=ateste kayip) :Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe;03).
A/CNK= Mol Al,03/(Ca0+NaO+K;0). Fe,O3: Toplam demir.
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Tablo 4.2. inceleme alani’na ait kayaglarin nadir toprak element (ppm) analizleri

Bazaltik Traki-

Kayac Adi Bazaltik Andezit Andezit Andezit Traki Andezit
Ornek No B11l B46 B58 B41 B12 B33 M19 M4
La 17.7 16.5 19.9 14.6 27 21 275 | 25.8
Ce 30.3 27.6 35.9 28.6 | 49.7 39.9 51.6 | 425
Pr 3.43 3.23 4.06 3.49 5.5 4.52 5.62 | 4.58
Nd 14.1 12.7 15.3 15.9 21.3 19.1 20.7 | 15.9
Sm 3.05 2.68 34 3.03| 4.19 3.83 431 | 2.94
Eu 0.87 0.82 1.02 1.05 1.1 0.97 1.09 | 0.65
Gd 3.12 2.63 3.38 3.26 | 3.99 3.39 41 2.71
Tb 0.47 0.37 0.45 0.5 0.6 0.47 0.62 | 0.45
Dy 3.2 2.49 3 3.48 3.3 2.93 3.69 | 252
Ho 0.62 0.49 0.54 0.73| 0.65 0.6 0.78| 0.6
Er 1.82 1.29 1.43 202 | 1.86 1.79 2.27 | 1.63
Tm 0.26 0.19 0.21 029 | 0.27 0.24 0.33 | 0.32
YDb 1.8 1.28 1.55 1.92 1.75 1.73 223 | 231
Lu 0.28 0.21 0.24 028 | 0.27 0.26 0.35| 0.34
(La/Lu)n 6.55 8.14 8.59 54| 10.35 8.36 8.14 | 7.86
(La/Sm) N 3.65 3.88 3.68 3.03| 4.06 3.45 4,02 | 552
(Gd/Lu) N 1.38 1.56 1.75 145 1.84 1.62 1.42| 0.99
(La/Yb) N 6.64 8.71 8.68 514 | 1043 8.2 8.33| 7.55
(Tb/YDb) N 1.12 1.24 1.24 111 147 1.16 1.19| 0.83
Eu=Eu/Eu* 0.85 0.93 0.91 1.02| 081 0.81 0.79 | 0.69

Eu*=(Sm+Gd)n/2
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Tablo 4.2’in devamu

Kaya¢ Adi Dasit Riyolit

Ornek No | B24 B4 M27 M17 M1 B8 M26 M13
La 20 23.7 28.2 215| 287 25.7 30.5 30.1
Ce 35.5 40.4 49.5 44.1 54 441 51 53.1
Pr 4.02 3.98 4.93 468 | 6.04 4.99 5.12 6.17
Nd 15.2 15.3 19.2 179 | 237 18.4 17.9 22.5
Sm 2.8 2.47 3.12 389 | 473 3.75 2.98 4.9
Eu 0.85 0.79 0.99 119 114 1.51 0.65 1.16
Gd 2.24 2.68 3 39| 448 4.13 2.28 4.88
Th 0.32 0.4 0.46 059 | 0.74 0.61 0.43 0.81
Dy 1.78 3 2.7 3.18| 443 3.69 2.47 4.84
Ho 0.32 0.51 0.61 077 1.01 0.78 0.61 1.04
Er 0.97 1.74 1.84 2.11 3 2.27 1.72 2.88
Tm 0.14 0.26 0.32 03] 045 0.36 0.28 0.45
Yb 1.05 1.9 1.99 1.75| 275 2.28 1.98 3.21
Lu 0.15 0.3 0.32 031] 045 0.37 0.33 0.49
(La/Lu)n 13.81 8.18 9.12 7.18 6.6 7.19 9.57 6.36
(La/Sm) 4.5 6.04 5.69 348 | 3.82 4.31 6.44 3.87
(Gd/Lu) n 1.85 1.11 1.16 156 | 1.24 1.39 0.86 1.24
(La/Yb) n 12.87 8.43 9.58 83| 7.05 7.62 | 1041 6.34
(Tb/Yb) N 1.3 0.9 0.99 1441 1.15 1.14 0.93 1.08
Eu=Eu/Eu* 1.01 0.93 0.98 092 | 0.75 1.17 0.73 0.72

Eu*=(Sm+Gd)n/2

Bazaltik andezitlerin SiO, degerleri % 52.46-55.40 arasinda degisirken, Na;O %
2.08-2.49 ve CaO % 6.13-9.83 arasinda degismektedir. K;O/NayO orani 1 den kiigiik olup
0.72-0.86 arasindadir. A/CNK (molar Al,03/CaO+Na,0+K;0) degerleri 1 den biiyiik olup
1.20-1.50 arasindadir. Magnezyum numaralari [100*(MgO/MgO+XFe;03)] ise 26.58-
38.59 arasindadir.

Bazaltik traki-andezitlerin SiO, degerleri % 53.35-53.60 arasinda degisirken, Na,O
% 3.28-3.96 ve CaO % 6.11-6.82 arasinda degismektedir. K,O/Na,O oran1 0.58-1.19
arasindadir. A/CNK degerleri 1 den biiyiikk olup 1.36-1.44 arasindadir. Magnezyum
numaralari ise 33.08-36.38 arasindadir.

Andezitlerin SiO; degerleri % 59.19-59.25 arasinda degisirken, Na,O % 2.95-3.48
ve CaO % 5.28-6.16 arasinda degismektedir. K;O/Na,O orani 1 den kii¢iik olup 0.73-0.97
arasindadir. A/CNK degerleri 1 den biiyiikk olup 1.27-1.40 arasindadir. Magnezyum

numaralart ise 26.42-30.17 arasindadir.
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Dasitlerin SiO, degerleri % 63.39-63.76 arasinda degisirken, Na,O % 3.29-4.37 ve
Ca0 % 3.64-4.08 arasinda degismektedir. K;O/NayO orani 0.43-1.09 arasindadir. A/CNK
degerleri 1 den biiyiik olup 1.40-1.54 arasindadir. Magnezyum numaralari ise 26.77-34.86
arasindadir.

Riyolitlerin SiO, degerleri % 69.95-73.48 arasinda degisirken, Na,O % 3.02-4.84
ve CaO0 % 1.12-2.53 arasinda degismektedir. K,O/Na,O orani 0.58-1.28 arasindadir.
A/CNK degerleri 1 den biiyiik olup 1.53-1.85 arasindadir. Magnezyum numaralar1 ise
9.33-20.73 arasindadir.

Traki andezitlerin SiO, degerleri % 57.71-60.95 arasinda degisirken, Na,O % 3.06-
3.57 ve CaO % 3.58-6.71 arasinda degismektedir. K,O/Na,O orani 1.08-1.19 arasindadir.
A/CNK degerleri 1 den biiyiik olup 1.08-1.67 arasindadir. Magnezyum numaralari ise
28.59-38.74 arasindadir.

SiOy’ye karsi ana ve iz element degisim diyagramlari (Harker diyagramlari) (Sekil
4.6 ve 4.7)’de verilmistir. Genel olarak inceleme alanini olusturan kayaglarin ana ve iz
elementlerindeki degisimler kayaglarin icerisinde gozlenen fenokristal fazlarinin
fraksiyonlasmasiyla iligkilidir. SiO;’ye kars1 ana ve iz element degisim diyagramlarinin bir
kisminda diizensiz dagilimlar gozlenmekle birlikte, yer yer iyi korelasyonlar vermeleri,
Eosen yash volkanitlerin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin olduk¢a 6nemli bir rol
oynadigina isaret etmektedir.

SiO;’ye karst ana element degisim diyagramlarinda; SiO; degerleri arttikga CaO,
MgO ve Fe,O3' azalarak iyi derecede negatif bir iliski gosterirler (Sekil 4.6d, e). Al,Os,
P,0s ve TiOz’de SiO; arttik¢a ¢ok iyi olmasa da yine negatif bir iliski goriiliir. K,O ve

Na,O degerlerinde ise SiO; artigina paralel olarak pozitif bir korelasyon gozlenir.
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Sekil 4.6. Inceleme alanina ait kayag 6rneklerinin SiO,’ye kars1 ana element
degisim diyagramlar1 (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

SiOy’ye karst iz element degisim diyagramlarinda; SiO; arttik¢a Zr, Ba, Rb, Nb ve

Th degerlerinde pozitif bir iliski gozlenirken; Sr ve Ni’de negatif bir iliski gozlenir (Sekil
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4.7c, e). Y degerlerinde ise riyolitlerde pozitif, diger kayag tiirlerinde ise negatif bir iliski
gozlenir (Sekil 4.7. h).
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Sekil 4.7. inceleme alanna ait kayac drneklerinin SiO,’ye kars1 iz element
degisim diyagramlari (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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Inceleme alanindaki volkanitleri artan SiO, icerigine karsilik TiO, ve Fe203T
igceriklerinin giderek azalmasi Fe-Ti oksitlerin ayrimlagmasina isaret etmektedir. Si0;’ye
kars1 CaO, Fe,03' ve MgO daki negatif iliskiler plajiyoklas (An>50) ve klinopiroksen
fazlarin ana magmadan ayrimlastigina isaret etmektedir. SiO;’e karsi Fe,03" ve Al,O5 deki
birliktelikli azalan negatif iliski amfibol ayrigmasina isaret etmektedir. SiO;’e kars1 K,O ve
Na,O diyagramlarinda daginik olmakla birlikte pozitif iliskiler s6z konusudur. Bu
daginiklik alterasyon olaylarmin kismen etkili oldugunu ve pozitif iligkinin de bazik
plajiyoklaslarin giderek ayrimlastigini ifade etmektedir. SiO;’ye karsi P;Os degisim
diyagraminda gozlenen negatif korelasyon ise apatit fraksiyonlagmasini yansitmaktadir
(Sekil 4.6). SiO,’e kars1 Ni azalmasi, klinopiroksen ayrimlasmasini desteklemektedir. SiO,
ile Zr arasindaki pozitif iliski manyetit ve hornblend ayrimlagsmasini gostermektedir. Ba,
Rb, Th elementleri genellikle feldispatlar ve hornblendlerin biinyesine girdikleri ve
ayrimlasma sirasinda geg¢ evrelerde kristallendikleri i¢in pozitif bir iliski gostermektedirler
(Sekil 4.7).

Ana ve iz element degisim diyagramlar1 kayaglarin gelisiminde plajiyoklas,
klinopiroksen, Fe-Ti oksit ve apatit mineral ayrimlasmasimin 6nemli rol oynadigini

gostermektedir.

4.4. Uyumsuz Elementler

Inceleme alanindaki kayaclarin ilksel mantoya (Sun ve McDonough, 1989) gore
normalize edilmis iz element dagilimlar1 Sekil 4.8’de verilmistir.

Orneklerin ilksel (primitif) mantoya gore normallestirilmis olan iz element degisim
diyagraminda Sr, K, Rb, Ba, Th, U, Pb ve Nd konsantrasyonlar1 bakimindan zenginlesme
gozlenirken; Ti, Nb, Ce, Pr, P ve Ta bakimindan fakirlesme izlenmektedir (Sekil 4.8).
Ozellikle Th, U ve Rb gibi elementlerdeki zenginlesme kabuk etkisini yansitmaktadir.
Negatif Nb anomalisi, kayaclarin ana magmasiin gelisiminde, yitim bileseninin etken bir
rol oynadigini gostermektedir.

Bolgede FEosen yashh volkanik kayaglar iizerine yapilan ¢aligmalarla
karsilastirildiginda, incelenen volkanik kayaclar Eosen yasli Torul volkanitleri (Kaygusuz

ve dig. 2011) ve Kale volkanitleri (Aliyazicioglu, 1999)’ne benzer trend gosterirler.
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Sekil 4.8. Inceleme alanina ait kayaclarin primitif mantoya goére Sun ve
McDonough, (1989)’den, normalize edilmis iz element dagilim
diyagramlari (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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4.5. Nadir Toprak Elementler

Incelenen volkanitlerin kondrite (Taylor ve McLennan, 1985) gére normalize
edilmis nadir toprak element (NTE) dagilimlari genel olarak birbirine benzerlik
gostermektedir (Sekil 3.24). Bu durum, inceleme alanindaki volkanitlerini olusturan
kayaclarin ayn1 veya benzer manto kaynagindan tiirediklerini isaret etmektedir.

Inceleme bolgesindeki volkanik kayag¢ drneklerinin kondrite gére normallestirilmis
nadir toprak element dagilim diyagraminda (Tablo 4.1) biitiin elementlerce bir
zenginlesmeyle birlikte, hafif nadir toprak elementler (HNTE), agir nadir toprak
elementlere gore daha fazla zenginlesmistir. Bazaltik andezite ait 6rneklerin (La/Lu)y orant
6,5-8.14 arasinda, bazaltik traki andezit Orneklerinin (La/Lu)y orami 5.4-8.5 arasinda,
andezit Orneklerinin (La/Lu)y oran1 8,36-10,35 arasinda, traki andezit oOrneklerinin
(La/Lu)y orani 7.8-8.1 arasinda, riyolit 6rneklerinin (La/Lu)y orani 6.3-9.5 arasinda ve

dasit drneklerinin (La/Lu)y orani 8.1-13.8 arasinda degismektedir.

Incelenen &rneklerde genel olarak az da olsa negatif Eu anomalisi goriiliir (Sekil
4.9). Negatif Eu anomalisi, kayaglarin gelisiminde plajiyoklas fraksiyonlasmasina isaret
eder. Bazaltik andezite ait orneklerin (Eu/Eu*)y orami 0.8-0.9 arasinda, bazaltik traki
andezit 6rneklerinin (Eu/Eu*)y orani 09-1.0 arasinda, andezit 6rneklerinin (Eu/Eu*)N orani
0.8, traki-andezit orneklerinin (Eu/Eu*)y orani 0.7-0.8 arasinda, riyolit Orneklerinin
(Eu/Eu*)y oranmi 0.7-1.1 arasinda ve dasit orneklerinin (Euw/Eu*)y orant 0.9-1.0 arasinda

degisim gdstermektedir.

Bolgede Eosen yashh volkanik kayaglar iizerine yapilan ¢alismalarla
karsilastirildiginda, incelenen volkanik kayaclar Torul volkanitlerine (Kaygusuz ve dig.

2011) ve Kale volkanitleri (Aliyazicioglu, 1999) benzer trendler gosterirler (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Inceleme alani’na ait kayaclarinin; kondirite Taylor ve McLennan,

(1985)’a goére normalize edilmis nadir toprak element dagilimlari
(Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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4.6. Tektonik Konum

Inceleme alanindaki volkanitlerinin jeokimyasal diyagramlarindaki degisimlerine
bakildiginda iz element degisimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti bakimindan tiiketilme, Sr, K, Ba,
Rb ve HNTE bakimindan bir zenginlesme goriilmekte olup, bu degerler volkanitlerin
magmasinin bir yitim zonu ortaminda gelistigini gostermektedir (Pearce and Peate, 1995;
Turner, 2005). Volkanitlerin, okyanus ortas1 sirt1 bazaltlari, okyanus adasi bazaltlar1 ve
plaka i¢i bazaltlarindan daha yiiksek Ba/La (10.98-44.33) ve daha diisiik Nb/La (0.14-0.40)
oranlartyla (Tablo 4.1) orojenik volkanik kayaglara benzemektedirler (Sun ve McDonough,
1989).

Incelenen volkanitlerin, alterasyondan fazla etkilenmedigi bilinen Ti, Zr, Sr ve Nb
gibi elementlerin birbirleriyle iliskilerine gore tektonik ortamlar1 belirlenmeye c¢aligilmustir.
Nb’ye karst Nb/Th (Pearce ve Cann, 1973) tektonik ayirtman diyagramina gore, 6rnekler
yay volkanitleri alanina diismektedir (Sekil 4.10a). Sr/Y-Y (Drummond ve Defant, 1990)
ayirtman diyagraminda ornekler normal yay volkanik serisi alanina diismektedir (Sekil
4.11b). Ti/100-Zr-Sr/2 (Schmidberger ve Hegner, 1999) ayirtman diyagraminda ise
ornekler kalkalkali bazalt alanina diismektedir (Sekil 4.10c).
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Sekil 4.10. Inceleme alanindaki volkanitlerinin tektonik ayirtman diyagramlari. (a) Nb
(ppm)’ye karst Nb/Th diyagramu ilksel manto Hoffmann, (1988)’den, kitasal
bazalt-OOSB+OAB ve yay volkanitleri alanlart Schmidberger ve Hegner,
(1999)’den alinmustir. (b) Sr/Y-Y Drummond ve Defant, (1990)’in ayirtman
diyagramu. (c) Ti/100-Zr-Sr/2 diyagrami (A: Ada yay1 toleyitleri, B: Kalkalkali
bazalt, C: Okyanus ortasi sirt1 bazaltlar1) (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

Incelen volkanitlerin Ba’a kars1 Nb ve La (Alanlar: Perfit ve dig., 1980; Gill, 1981)
tektonik ortam ayirtman diyagramlarda (Sekil 4.11), volkanik kayaclarda ytliksek Ba/La
(10.98-78.72) ve Ba/Nb (61.76-274.81) oranlar1 ile orojenik andezitlere benzerlik
gosterirler. Ancak, bu diyagramda riyolitler diger birimlere kiyasla daha yiiksek, bazaltik
traki andezitler ise daha diisiik Ba, Nb ve La icerigine sahiptir. Buda benzer kokenli

magmadan itibaren farkli ayrimlasma siiregleri ile olustuklarina isaret eder.

58



100.0

10.0 ¢

1.0

100.0

La

10.0

100 1000 10000
Ba

Sekil 4.11. Inceleme alanindaki volkanitlere ait, (a) Ba’ya kars1 Nb ve b) Ba’ya
karst La tektonik ortam ayirtman diyagramlar1 Alanlar: Perfit ve
dig.,(1980) ve Gill, (1981)’den, (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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5. TARTISMA

Caligilan volkanik kayaglarin ana ve iz element 6zellikleri, fraksiyonel kristallenme
(FC), asimilasyon-fraksiyonel kristallenme (AFC) ve kaynak karakteristikleri gibi ana
magmalarin gelisim prosesleri ile ilgili bilgiler sunarlar. Bu prosesler asagidaki boliimlerde

tartisilmigtir.

5.1. Fraksiyonel Kristallenme

Calisilan volkanik kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin etkisi, tiim
kaya¢ ana, iz ve nadir toprak element verileri dikkate alinarak (Sekil 4.6 ve 4.7)
incelediginde, volkaniklerin gelisiminde klinopiroksen, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit
fraksiyonlagsmasinin 6nemli oldugu goriiliir. Y’a kars1 CaO diyagraminda (Sekil 5.1),
Eosen yasli andezitik kayaglar hemen hemen dikey ve L-tipi bir trend gostermekte olup,
plajiyoklas ve klinopiroksen agirlikli fraksiyonlasmanin etkili oldugunu gosterir (Sekil

5.1).
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Sekil 5.1. Inceleme alanindaki volkanitlerin Y (ppm)’a karsi CaO (%)
diyagrami Lambert ve Holland, (1974)’den, Vektorler, bazaltik
bilesim i¢in minerallerin ayrimlasma (fraksiyonel kristallesme)
yonlerini gostermektedir (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)



Ayrica, Zr’a kars1 SiO; ve Zr’a kars1 La korelasyon diyagramlar1 (Sekil 5.2a ve b)
sirastyla AFC ve FC ye isaret eder. Tiim bu trendler Glimiishane alanindaki volkanik
kayaclarin gelisimlerinde baslica FC ve daha az oranda da asimilasyonun etkili oldugunu
gosterir. Incelenen volkaniklerde gézlenen bu &zellikler, Dogu Pontidlerde diger Paleojen
ve Neojen yash volkanik kayaglarda (Arslan ve Aliyazicioglu 2001; Temizel ve Arslan
2008, 2009; Kaygusuz ve dig., 2011; Temizel ve dig., 2012; Arslan ve dig., 2013;

Aydingakir ve Sen, 2013) gozlenen 6zelliklerle de uyumlu bir durum gosterirler.

200
g -4 b + 7 +
n 160 - +

6 B ~
o o g
Z L & 120

A X + X
5 L ” +h + 80 - Too m
0 \ \ \ \ 40 L L L L
50 55 60 65 70 75 12 16 20 24 28 32

Sekil 5.2. Inceleme alanindaki volkanitlerin a) SiO,’ye kars1 Y/Nb diyagrami, b) La kars1
Zr diyagrami (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)

Genel olarak, kayaglarin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda hafif nadir toprak elementlerin, orta nadir toprak elementlere ve agir nadir
toprak elementlere gore daha fazla zenginlesmesi, nadir toprak element dagilim
diyagraminda konkav bir yapr sunmasi, volkanik kayaclarin gelisiminde klinopiroksen
ayrimlagmasimin etkili oldugunu gostermektedir (Fujimaki v.d., 1984) (Sekil 4.9).
Incelenen volkanitlerde yiiksek ¢ekim alanli elementlere gdre biiyiik iyon yarigapl litofil
elementlerce zenginlesme, agir nadir toprak elementlere gore hafif nadir toprak
elementlerce zenginlesme ve negatif Nb, Ta, Ti, P ve Zr anomalilerinin goriilmesi bu
volkanitlerin magmasinin yitim iligkili kitasal yay magmasi Ozelliginde oldugunu
gostermektedir (Pearce 1983; Ringwood 1990; Stolz vd., 1990; Kelemen vd., 1990).
Ayrica iz element degisimlerinin birbirine paralellik sunmasi, bunlarin benzer kdkenden

tirediklerini gdstermektedir. Biiyiik iyon yarigapl litofil elementler ve hafif nadir toprak
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elementlerce zenginlesme, dalan okyanusal litosferden ve/veya dalan litosfer iizerindeki
sedimentlerden aci8a ¢ikan akiskanlarin manto kamasi i¢ine girisi ile iligkilidir (Ringwood,

1990; Hawkesworth vd., 1991).

5.2. Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme

Kabuksal materyallerin asimilasyonu, mantodan tiireyen kayaglarin iz element ve
izotopik bilesimlerini degistiren (etkiliyen) 6nemli bir prosestir (McDermott ve dig., 2005;
Zellmer ve dig., 2005). Ayrica, Dogu Pontidlerde Paleojen ve Neojen yash carpigsma ve
carpisma sonrasi volkanik kayaclar iizerine yapilan bazi ¢alismalarda (Temizel ve Arslan
2008, 2009; Kaygusuz ve dig., 2011; Temizel ve dig., 2012; Arslan ve dig., 2013;
Aydmgakir ve Sen, 2013 birincil magmanin olgun ve kalinlasmis kabuk tarafindan
kirlenmesinin 6nemli bir 6zellik oldugunu vurgulamiglardir. Bu nedenle, mantodan tiireyen
kayaclarin kabuktan yiikselirken olasili kabuksal kirlenmeye ugramasi ve bunun magma
bilesimine etkisi, ¢alisilan volkanitlerin kaynak bilesimlerinin karakterlerini belirlemede
degerlendirilebilir.

SiOy’ye karst Y/Nb oranlarinda gozlenen negatif trendler, magma gelisimi esnasinda
kabuksal asimilasyona isaret eder (Sekil 5.3). Th/Yb ve Ta/Yb oranlari, kaynak bilesimi ve
kabuksal kirlenmenin tayininde etkili bir sekilde kullanilmasi, kabuksal kirlenmede Ta ve
Yb’ye nazaran Th elementinin daha fazla etkilenmesinden kaynaklanmaktadir (Pearce ve
dig., 1990). Th/Yb’ye kars1 Ta/Yb diyagrami (Sekil 5.4), Eosen yaglh andezitik kayaglarin

gelisiminde AFC proseslerinin dnemli bir rol oynadigini1 gosterir.
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Sekil 5.3. Inceleme alanindaki volkanitlerin SiO;’ye karst Y/Nb
diyagrami (Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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Sekil 5.4. Inceleme alanindaki volkanitlerin Ta/Yb’a karst Th/Yb diyagrami (Pearce
vd., 1990), FC (ayrimlagsma), AFC (6ziimleme + ayrimlasma), yitim
zenginlesmesi ve manto metasomatizmasini gosterir vektorler Pearce vd.,
(1990)’den alinmistir, N-tipi OOSB ve ortalama {ist kabuk degerleri Sun
ve McDonough (1989) ve Taylor and McLennan (1985)’ten alinmistir
(Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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5.3. Kaynak Karakteristigi

Caligilan volkanik kayaclarda gozlenen LILE element (K, Sr, Rb ve Ba), Th ve Ce
zenginlesmesi, yliksek Th/Yb oranlari, ana magmanin litosferik manto kaynagindan
tiiremis olabilecegini gosterir (Pearce ve Peate 1995; Churikova ve dig., 2001; Elburg ve
dig., 2002; McDermott ve dig., 2005; Zellmer ve dig., 2005). Ustelik, ¢alisilan volkanik
kayaglarda gozlenen LILE elementlere nazaran Nb ve Ta tiiketilmesi, sedimentler yada
yiten levhadan tiireyen sivilarin metazomatizmasiyla etkilenmis, yitimle iliskili magma
kaynagin 6zelligini ifade eder (Pearce 1983; Hawkesworth ve dig., 1997; Elburg ve dig.,
2002).

Ce/Pb’ye kars1 Ce diyagraminda (Sekil 5.5a), ¢alisilan volkanik kayaclara ait 6rnekler
yay volkanikleri alaninda yer alirlar. Orneklerde gozlenen diisiikk Ce/Pb oranlar1 (1.8 ila
9.1), okyanusal bazaltlardan (20 ila 30) (Hoffmann 1988, 1997) farkli olup, bu durum
calisilan volkanik kayaclarin astenosferik manto kaynagindan tiiremedigini gosterir.
Yiiksek Nb/La oranlar1 (>1) okyanus adasi bazalt (OIB) benzeri astenosferik manto
kaynagini, diisiik oranlar (<0.5) ise litosferik manto kaynagina isaret eder (Bradshaw and
Smith 1994; Smith ve dig., 1999). Bu nedenle, Nb/La ve La/Yb oranlar1 volkanik
kayaglarda kismi ergime derecesi ve kaynak bilesiminin belirlenmesinde faydalidir (Jahn
ve dig., 1999). Incelenen volkanik kayaglarinin Nb/La oranlar1 0.14 ila 0.40 arasinda ve
ortalama La/Yb oranlar1 7.6 ila 19.1 arasinda olup (Tablo 4.2), spinel lerzolitik litosferik
manto kaynagia isaret eder (Sekil 5.5b). Incelenen volkanik kayagclar (Sekil 5.5¢)’de yay
volkanikleri alaninda yada yakininda yer alirlar. Volkaniklerin La/Nb (2.5 ila 7.4) ve
Ba/Nb (61 ila 274) oranlari, yitim zonu zenginlesmesi ile ilgili kaynag1 gosterir. Yitim
aninda, LILE ve LREE elementler slabdan tiireyen sivilar yoluyla yukariya dogru taginirlar
(Churikova ve dig., 2001; Elburg ve dig., 2002). Bu nedenle, calisilan volkaniklerde
gozlenen onemli LILE ve LREE zenginlesmeleri, tiiketilmis manto kaynagina nazaran,
zenginlesmis manto kaynagina isaret eder (Rogers ve dig., 2000; Condie ve dig., 2002;
Zhao ve dig., 20006).
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Sekil 5.5. Inceleme alanindaki volkanitlerin; (a) Ce/Pb karsi Ce diyagram ilksel manto
degerleri Hofmann (1988)’den, kitasal kabuk, OOSB, OAB ve yay volkanitleri
Schmidberger ve Hegner, (1999)’ den alinmistir. (b) manto kaynagini gosteren
La/Yb’a kars1 Nb/La diyagrami ortalama OAB degerleri, Fitton vd., (1991)’den,
ortalama alt kabuk degerleri, Chen ve Arculus (1995)’dan, HIMU+OAB
alanlari, Weaver vd., (1987)’den, astenosferik, litosferik ve karisim manto
alanlarini ayiran ¢izgi Smith vd., (1999)’den alinmstir. (c) Ba/Nb’a kars1 La/Nb
Jahn vd., (1999)’nin diyagrami Yay volkanitleri ve Arkeen graniilitleri, Jahn ve
Zhang, (1984)’den, Ilksel Manto, Sun ve McDonough (1989)den, ort. Kitasal
kabuk, Taylor ve Mclennan (1985) ve Condie (1993)’den, Dupal-OAB, Jahn
vd., (1999)’den alinmustir. (d) Th/Y’ye karsi Nb/Y diyagrami Pearce (1983)’den
alimmustir. (e) Nb/Zr’a kars1t Th/Zr diyagraminda Pearce (1983)’den alinmigtir
(Semboller Sekil 4.1°deki gibidir)
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Pearce (1983) tarafindan oOnerilen Th/Y’ye karst Nb/Y diyagrami (Sekil 5.5d),
ergime zenginlesmesi iriinleri ile yitim zenginlesmesi {riinii volkanik kayaglarini
ayirmada kullanilir. Ayrica, Th/Y ve Nb/Y oranlar1 kabuksal kirlenme ve magma
kaynagindaki homojenlesmeyi ayirmada kullanilabilir. incelenen volkanik kayaglar1 OIB
ve MORB cizgisine paralel trend gosterirler, ancak onlara nazaran daha yiiksek Th/Y
oranlarmma sahip olup, manto kaynaginin yitim zonu sivilarinca metasomatizmaya
ugramasini ifade eder. Th/Yb’ye kars1 Ta/Yb diyagraminda (Sekil 5.4), volkanik kayaglar
manto dizini (manto array)’ne paralel trend gosterirler, ancak daha yiiksek Th/Yb
oranlarina sahiptirler. Bu trend, dnceki (Eosen Oncesi) yitim prosesleri yoluyla tiiremis
stvilarin zenginlestirdigi (metazomatizma) kaynaktan tiireyen ana magmaya isaret eder.
Calisilan volkaniklerin litosferik manto kaynaginda sivilarca zenginlesme trendi Nb/Zr’a
kars1 Th/Zr diyagraminda gozlenir (Sekil 5.5¢)

Incelenen Eosen yash volkanik kayaclarin ana ve iz element karakteristikleri, Dogu
Pontidlerdeki diger Paleojen ve Neojen yasli volkanik kayaclara (Temizel ve Arslan 2008;
Kaygusuz ve dig., 2011; Temizel ve dig., 2012; Arslan ve dig., 2013) benzer olup,
incelenen volkanikleri olusturan ana magmanin, Eosen dncesinde yitimle iligkili olaylardan
tiireyen sivilarin metazomatizmasi yoluyla etkilenen, yar1 kitasal (subcontinental) litosferik

manto kaynagindan tiiremis olabilecegini gosterir.
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6. SONUCLAR VE ONERLER

1. Bu calismanin esas konusunu olusturan Eosen yasli Mescitli volkanitleri Ust
Kretase yasl birimler {izerine uyumsuz olarak gelirler.

2. Mescitli volkanitleri tabanda aglomera, bres ve tiiflerden; iiste dogru bazaltik
andezit, andezit ve traki andezitlerden, en iist kisimlarda ise dasit, riyolit ve
piroklastlarindan olusur.

3. Eosen yashh Mescitli volkanitlerine ait kayaglardaki baslica mineraller
plajiyoklas, kuvars, hornblend, ojit ve biyotit fenokristallerinden olusur.

4. Mescitli volkanitlerini olusturan kayac gruplar1 petrografik olarak incelendiginde
cogunlukla porfirik, hyalo-porfirik, glomeroporfirik, entersertal, entergraniiler ve akma
(fliiidal) dokusu gostermektedirler.

5. Degisim diyagramlarinda gozlenen iyi pozitif ve negatif iliskiler, kayaglarin
gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu ve kayacglarin gelisiminde
klinopiroksen + plajiyoklas + hornblend + magnetit fraksiyonlagsmasinin rol oynadigini
gostermektedir.

6. Volkanitlerin primitif mantoya gore normalize edilmis iz element dagilimlari,
ozellikle biiyiik iyon yarigapl litofil element ve daha az oranda Th ve Ce konsantrasyonlar1
bakimindan zenginlesme, fakat Zr, Y ve TiO; konsantrasyonlari bakimindan fakirlesme
gostermektedir. Bunun yaninda, kayaclarin azalan Nb ve Ta igerikleri volkanitlerin koken
magmasinin muhtemelen daha 6nceden akiskanlar tarafindan metasomatizmaya ugratilmis
zenginlesmis bir kaynak bolgeden (litosferik manto) tlireyebileceklerini ifade etmektedir.

7. Incelenen Mescitli volkanitlerinin kondrite normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlari, diisiik-orta derecede zenginlesmeyle (Lan/Luy = 5.4 ila 13.8) konkav
sekilli olup, genellikle birbirine paralel dagilim gostermeleri ayn1 veya benzer kaynaktan
itibaren olustugunu gosterir.

8. Tektonik ayirtman diyagramlarina gore, yiiksek Ta/Yb ve Th/Yb igeriklerine
sahip volkanitler, volkanik yay bazaltlar1 alanina diismektedirler. Bu veri, Mescitli
volkanitlerinin olusumuna kaynaklik eden magmanin, ilksel mantoya gore yitim zonu
zenginlesmesine ugradigini ve bu kayaclarin gelisiminde ayrimlasmanin 6nemli bir rol

oynadigini ifade etmektedir.



9. Mescitli yoresi Eosen yasli volkanitlerinin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal 6zellikleri dikkate alindiginda, volkanitlerin kken magmasinin muhtemelen
daha 6nceki yitim akigkanlar tarafindan metasomatizmaya ugramis (zenginlesmis) bir yari
kitasal manto (subcontinental litosferik manto) kaynaginin kismi ergime ile olustugunu ve
daha sonra da kitasal kabuktaki sig magma odalarinin gelisimi ile fraksiyonlagsma =+
oziimleme gibi magmatik olaylarla gelistiklerini gostermektedir.

10. Oneri olarak, bir sonraki asamada bu calismanm izotop verileri ile

desteklenmesi gerekmektedir.
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