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0z

Eski bir magmatik yay olan Dogu Karadeniz Bdlgesi (Pontidler) Sakarya Zonu iginde
yer alan andezit ve porfirik dasit dayklari Ge¢ Kretase yash volkanitleri kesmektedir.
Andezit ve porfirik dasit dayklari porfirik doku sergilemektedir. Andezitler baslica
plajiyoklas ve ojit minerallerinden ibaret olup, plajiyoklaslar elek dokusu ve polisentetik
ikizlenme gostermektedir. Ojit minerallerinin kenar kisimlarinda opak mineral
olusumlari yaygindir. Porfirik dasitler ise kuvars, plajiyoklas, amfibol ve biyotit
minerallerinden olugsmakta olup, kuvars kristallerinin kenarlari kismen yenmigtir.
Plajiyoklaslar yaygin olarak serizitlesmis, daha az oranda kalsitlesmistir. Amfiboller
hidrotermal ayrisma sonucu klorit, karbonat (kalsit ve ankerit) ve opak minerallere,
biyotitler ise genel olarak kloritlere donusmustur. Ana oksit ve iz element degisim

diyagramlarindaki dizgun yonsemeleri ve mineral ayrimlagsma diyagramlarindaki
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durumlari, dayklarin gelisiminde fraksiyonel kristallesmenin etkili oldugunu
gostermektedir. Plajiyoklas ve ojit ayrimlagsmasinin andezit dayklarin gelisiminde,
hornblend ve plajiyoklas ayrimlagmasinin ise porfirik dasitlerin gelisiminde etkili oldugu
belirlenmistir. Zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltlara (Z-OOSB) gore
normallestiriimis iz element diyagraminda negatif Nb, P20s ve TiO2 anomalileri olup,
blylk iyon caph elementler (BIYE) yiiksek ¢ekim alanli elementlere (YCAE) nazaran
daha fazla zenginlesmistir. DisUk Nb/U ile yiksek La/Nb ve Th/Nb oranlari, andezit ve
porfirik dasit dayklarinin kitasal kabuk kirlenmesinden etkilendigini belirtmektedir.
Sonug olarak, dayklarin yay ortaminda, Geg Kretase sonlarina dogru benzer kokenli
ve yitim iligkili metasomatize olmus bir manto kaynagindan tlremis olduklari

dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dayk, Zigana (GUmushane), Ge¢ Kretase, Jeokimya, KD-TUrkiye.

ABSTRACT

The andesite and porphyritic dacite dykes in the Sakarya Zone of the Eastern Black
Sea Region (Pontides), an ancient magmatic arc, cut through the Late Cretaceous
volcanic rocks. Andesite and porphyritic dacite dykes show porphyritic texture.
Andesites consist mainly of plagioclase and augite minerals and plagioclases show
sieve texture and polysynthetic twinning. Opaque mineral formations are common on
the marginal parts of augite minerals. Porphyritic dacites consist of quartz, plagioclase,
amphibole and biotite minerals and the edges of quartz crystals are partially corroded.
Plagioclases are commonly sericitized and less calcitized. As a result of hydrothermal
alteration, amphibole decomposed to chlorite, carbonate (calcite and ankerite) and
opague minerals, and biotite to chlorite. The uniform orientations in the main oxide and
trace element exchange diagrams and the states in the mineral separation diagrams
show that fractional crystallization is effective in the development of dykes. It was
determined that plagioclase and augite differentiation was effective in the development
of andesite dykes, and hornblende and plagioclase differentiation in the development
of porphyritic dacites. In the normalized trace element diagram according to enriched
mid-ocean ridge basalts (E-MORB), there are negative Nb, P>0Os and TiO2 anomalies,
and large ion-diameter elements (LILE) are more enriched than high-gravity elements
(HFSE). LowNb/U and high La/Nb and Th/Nb ratios indicate that andesite and
porphyritic dacite dykes are affected by continental crust contamination. As a result, it
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is thought that the dikes are derived from a metasomatized mantle source, a similar
origin and related to subduction, towards the end of Late Cretaceous in the arc
environment.

Keywords: Dyke, Zigana (Glimlshane), Late Cretaceous, geochemistry, NE-Turkey.
GiRiS

Zigana Dagi (Gumughane), Turkiye'nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag
silsilesinin Uzerinde olan Dogu Karadeniz Daglari uUzerinde bulunmaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi (Dodu Pontidler) zengin maden yataklari icermesi, tektonigi ve
jeolojisi agisindan gunumuize kadar bir ¢ok arastirmacinin (Adamia vd., 1977,
Pejatovig, 1979; Sengor ve Yiimaz, 1981; Ozsayar vd., 1981; Akinci, 1984; Bektas vd.,
1984; Dokuz, 2011; Sipahi, 2011, 2017, 2019; Sipahi ve Sadiklar, 2010, 2014 Saydam
Eker vd., 2012; Sipahi vd., 2014, 2017, 2018; Kaygusuz vd., 2013, 2014, 2016;
Aydingakir, 2016; Gucer vd., 2017; vs.) ilgisini gekmistir. Jura’dan Tersiyer'e kadar
etkin denizalti volkanizmasiyla karakterize bir ada yayi 6zelligi gosteren bodlge,
volkanizma eglikli masif sulfit, porfiri bakir, epitermal damar ve skarn tipte maden
yataklari icermektedir (Sipahi ve Sadiklar, 2010; Sipahi, 2011, 2019; Eyuboglu vd.,
2014; Akaryali, 2016; Akbulut ve Akaryali, 2016; Sipahi vd., 2017). Dogu Karadeniz
Bdlgesi'nde Karboniferden Eosen’e kadar degisik seviyelerdeki magmatik kayaclari
kesen ¢ok sayida dayklar bulunmakla birlikte, bunlar simdiye kadar sadece petrografik
olarak incelenmis olup jeokimyasal olarak ele alinmamistir. Dolayisiyla bodlgede

bulunan dayklarin jeokimyasal anlami ve dnemi arastiriimamigtir.

Zigana Dagi ve civarinda yuzlek veren Ge¢ Kretase yagl volkanitler (bazalt, andezit,
dasit-l ve dasit-Il) ¢cok sayida dayk tarafindan kesilmekte olup, genellikle dasit ve
andezit bilesimlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, Ge¢ Kretase yasli volkanitleri kesen
dayklar, jeokimyasal olarak irdelenmis ve bolgenin jeolojik evrimindeki yerinin

arastiriimasi hedeflenmistir.
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BOLGENIN VE GALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Eski bir magmatik yayi temsil eden Dogu Karadeniz Bolgesi (Pontidler), Sakarya Zonu
icinde yer almaktadir (Okay ve Tuysuz, 1999). Pontidler, Jura 6ncesi temel birimlerdeki
farkhliklara gére bati, orta ve dogu olmak Uzere U¢ kisma ayrilimaktadir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Sekil 1). Alpin orojenezi suresince Torid-Anatolid ile Avrasya plakasinin
carpismasindan etkilenmis olan bolge, Neo-Tetisin kenarlari boyunca gelisen
magmatizmanin izlerini tagsimaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Dogu Pontidler farkli
magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim asamalarina gore kuzeyden guneye dogru
Kuzey, Guney ve Eksen zonlari olmak Gzere Ug alt birlige ayrilmistir (Bektas vd., 1995).
Bolgede ilki Erken Jura’da baglayan ve bazik volkanitleri olusturan t¢ ana volkanik evre
ayirt edilmistir (Arslan vd., 1997). Calisma alanini da i¢ine alan Kuzey zon genellikle
Gec¢ Kretase (Arslan vd., 1997; Sipahi, 2005, 2017; Kaygusuz vd., 2014; Sipahi ve
Sadiklar, 2014; Sipahi vd., 2014, 2018), Eosen (Arslan vd., 1997; Temizel vd., 2012,
Aydingakir, 2014; Sipahi vd., 2017; Gucer vd., 2017) ve Neojen (Aydin vd., 2008)
kayaglari ile temsil edilmekle birlikte, bu zonun temel birimlerini, kiigik mostralar
halinde ylUzlek veren, Karbonifer yasli granitoidler olusturmaktadir (Kaygusuz
vd.,2012, 2016). Liyas’dan Erken Kretase sonuna kadar devam eden bazik
volkanizmanin UrUnleri granitik kayaclar tarafindan kesilmektedir. Liyas yasli kayaglar
uzerinde, Geg¢ Jura - Erken Kretase yasli karbonatlar (Berdiga Formasyonu) mercek
ya da iri bloklar seklinde bulunmaktadir. Dodu Karadeniz’in Kuzey ve Giney
zonlarinda, Kretase slresince stratigrafi ve magmatizma acisindan bazi farkliliklar
belirtiimekte olup, Kuzey zonda Ozellikle magmatitler yaygin iken, Guney zonda

genellikle sedimanter kayaclar egemenlik sunmaktadir (Bektas vd., 1984).

Zigana Dagi civarinda Gec¢ Kretase yasli birimler genellikle bazalt, andezit ve
dasitlerden olugsmaktadir. Bimodal karakterde ve volkanik yay ortamlarinda gelismis
dasitler dasit-I (illit: 78.7+£2.3 My) ve dasit-1l (illit: 75.3£2.4 My) olarak adlandiriimistir
(Sipahi, 2005; Sipahi ve Sadiklar, 2014). Ge¢ Kretase sonlarina dogru volkanitler, iri

kuvarsh porfirik dasit ve andezit dayklar tarafindan kesilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. Turkiye’'nin tektonik haritasi (Okay ve Tlyslz, 1999) ve ¢alisma alaninin konumu.

Figure 1. Tectonic map of Turkey (Okay and Tliiysliz, 1999) and the location of the study area.
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Sekil 2. inceleme alaninin detayli jeoloji haritasi ve stratigrafik kesiti (Sipahi, 2005).

Figure 2. Detailed geological map and stratigraphic column of the study area (Sipahi, 2005).
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BULGULAR

Petrografi

Andezit dayklari

Andezitler Macikon ve Zigana Tuneli civarinda mostra vermektedir (Sekil 2). Birim,

arazide koyu yesilimsi siyah renkleriyle taninmakta ve dasitleri kesmekte olup, KB ve
KD uzanimh dayklar halinde goérulmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Dasitik aglomeralari kesen andezit daykinin arazideki gorinimu.

Figure 3. Field photograph of an andesite dyke cutting through dacitic agglomerates.

Klguk kristalli porfirik, camsi ve elek dokularla karakterize olan dayklar, plajiyoklas ve
ojit minerallerinden olusmaktadir (Sekil 4). Ikincil Grin olarak muskovit ve kuvars
mineralleri gézlenmektedir. Oz ve yari 6z sekilli plajiyoklaslar hem iri kristaller hem de
hamurda mikrolitler seklinde bulunmaktadir. iri plajiyoklas kristalleri, minerallerin % 50-
65’ini olusturmakta olup, yaygin olarak serizitlesmis (Sekil 4c), silislesmis ve daha az
oranda kalsitlesmistir. Bazi plajiyoklas kristallerinde polisentetik ikizlenmeler
belirlenmistir (Sekil 4b). Ojit mineralleri iri, 6z ve yari 6z sekilli olarak bulunmakta ve iri

kristallerin % 30-40’ni olusturmaktadir. Cogunlukla kloritlesme ve kalsitlesme tlrtnde
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ayrisma gosteren ojitlerin bazilarinin etrafinda opak mineral olusumlari bulunmaktadir
(Sekil 4d). Ojitlerde ayrisma daha ¢ok kiriklar boyunca gelismistir. Manyetit, pirit ve rutil
opak mineralleri olusturmaktadir (Sekil 4g ve 4h). Rutil, manyetitlerin kenar ve kiriklari
boyunca geligmistir. Andezitlerde genel olarak killesme, serizitlesme, silislesme,
klorittesme, hematitlesme, limonitlesme seklinde ayrisma belirlenmistir. Hacimsel
agidan kayacin % 30-45'ini olusturan hamur plajiyoklas, ojit ve opak minerallerden,

bazen de volkan camindan olusmaktadir.

Porfirik dasit dayklari

Porfirik dasitler, Balitane, Kdstlire ve Savasli civarinda mostra vermektedirler (bkz.
Sekil 2). Hem bazalt ve andezitleri hem de dasitleri kesmekte olan bu dayklar, KB ve
KD uzanimli olup, kolonsu yapi gosterirler (Sekil 5). Porfirik dasitte ufak kristalli porfirik,
camsi ve sferulitik dokular belirlenmistir (Sekil 6). Mineral olarak en fazla kuvars ve

plajiyoklas, daha az oranlarda amfibol, biyotit, muskovit ve pirit bulunmaktadir.

Kuvars, hem iri hem de hamurda kuguk kristaller halinde, genellikle yari 6z sekilli ve
6z sekilsiz olarak bulunmakta ve minerallerin % 50-55'ini olusturmaktadir. iri kuvars
kristallerinin kenarlari hamur tarafindan kismen yenmistir (Sekil 6b, 6e ve 6f).
Plajiyoklas, hem iri kristaller hem de hamurda mikrolitler seklinde bulunmakta olup, iri
plajiyoklas kristalleri minerallerin % 45-50’sini meydana getirmektedir. Plajiyoklas
minerallerinde yaygin olarak serizittesme, daha az oranda kalsitlesme mevcuttur.
Codunlukla iri, 6z ve yari 6z sekilli olan amfiboller kloritlesmis, karbonatlasmis (kalsit
ve ankerit) ve opaklagsmistir (Sekil 6¢). Biyotitlerde de amfibol minerallerinde oldugu

gibi kloritlesmeler gdzlenmektedir (Sekil 6a). Ayrica, kloritler bogluk dolgusu seklinde
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Sekil 4. Andezitik dayklarin mikroskop goériinimleri. a) ve f) Mikrolitik porfirik doku (CN). b) Kloritlesmis
piroksen ve ayrismis plajiyoklas minerali (CN). c) Glomerokristal dokulu serizitlesmis plajiyoklas (CN).
d) Camsi porfirik (hipokristalin) dokulu andezit (TN). e) Elek dokulu plajiyoklas fenokristali (CN). g)
Manyetit ve pirit mineralleri (parlatiimis ince kesit) ve h) Manyetit ve kenarlarinda rutil olugsumlari
(parlatiimis ince kesit).

Figure 4. Microphotographs of andesitic dykes. a) and f) Microlithic porphyritic textures (XN). b)
Chiloritized pyroxene and altered plagioclase mineral (XN). c) Sericitized plagioclase with glomerocryst
texture (XN). d) Glassy porphyritic (hypocrystalline) texture in andesite (PPL). e) Plagioclase phenocryst
with sieve texture (XN). g) Magnetite and pyrite minerals (polished thin section), and h) Magnetite
minerals and rutile formations around magnetite rims (polished thin section).
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ikincil kuvarslarla birlikte bulunmaktadir. Morumsu mavi renkte ve paralel sdonme
gOsteren klorit minerallerinin  mikroskobik 6zelliklerine gore pennin olduklari
belirlenmistir. Opak mineral olarak pirit ve hematit gézlemlenmistir. Piritler genellikle
kirikli ve catlakli olup, kataklastik deformasyonun izlerini isaret etmektedir. Porfirik
dasitlerde genel olarak serizitlesme, kloritlesme, silislesme ve karbonatlasma (kalsit ve
ankerit) gibi ayrismalar yaygindir. Hamur, kiguk kristalli kuvars, plajiyoklas ve opak
minerallerden olusmakta ve kayacin toplam bilesen oraninin % 35-50’sini teskil

etmektedir.

Andezit

Sekil 5. Calisma alaninda a-b) dasitleri ve c) andezitleri kesen KB ve KD uzanimli porfirik dasitlerin
arazideki gérinimleri.

Figure 5. Field photographs of porphyritic dacites extending in NW and NE directions, and cutting
through (a-b) dacites and (c) andesites in the study area.
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Sekil 6. Porfirik dasitlerin mikroskop gortindmleri. a) ve b) Kuguk kristalli porfirik doku (TN). c)
Serizitlesmis plajiyoklas ve kloritlesmis amfibol minerali (CN). d), e) ve f) Kenarlari yenmis kuvars

mineralleri (CN). e) ve f) Sferolitik doku ve kuvars etrafindaki tepkime haleleri (CN).

Figure 6. Microphotographs of porphyritic dacites. a) and b) Porphyritic texture with relatively small
crystals (PPL). c) Sericitized plagioclase and chloritized amphibole minerals (XN). d, e and f) The
embayed quartz crystals (XN). e) and f) Spherulitic texture with reaction halos around the quartz crystals
(XN).
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Jeokimya

Andezit ve porfirik dasitlerden alinan oérneklerin ana ve iz element analizleri
gerceklestiriimis ve sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Andezit ve porfirik dasit dayklarin
adlandirilmasinda Nb/Y-Zr/TiO2 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977; Sekil 7)
kullaniimis ve andezit dayklara ait tim 6rnekler “andezit” alaninda yer almistir (Sekil
7). Porfirik dasit dayklarda ise, iki érnek andezit ve bir 6rnek trakiandezit alanina
dismustir. Dayklardan alinan érneklerde, Huston (1993) tarafindan gelistirilen izokon
Yontemi kullanilarak yapilan kutle degisim hesaplamalarina (Sipahi, 2005) gore
andezit alanina dusen orneklerde Zr azalmasi, trakiandezit alaninda yer alan ornekte
ise Nb, Zr ve Y zenginlesmesi mevcuttur. Nb’daki zenginlesme Y’un hemen hemen iki
kati oldugundan, 6rnek trakiandezit alaninda yer almigtir. Dolayisiyla, bu durum ilgili
orneklerin aslinda porfirik dasitlere ait oldugunu gdstermektedir. Ayrica mikroskop
incelemeleri de bunlarin énemli miktarda kuvars igerdigini ve porfirik dasit olarak
adlandiriimasinin daha uygun olacagini desteklemektedir.
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Sekil 7. Andezit ve porfirik dasit dayklarin Nb/Y-Zr/TiOz siniflama diyagrami (Winchester ve Floyd,
1977'den degistirilerek) kullanilarak adlandiriimasi. Kesikli c¢izgilerin olusturdugu alanlar ve

adlandiriimalari Pearce (1996)’'dan alinmistir.

Figure 7. Nb/Y-Zr/TiO, classification diagram of the andesite and porphyritic dacite dykes (after
Winchester and Floyd, 1977). The classification fields formed by dashed lines and rock names are

according to Pearce (1996).
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Andezitler jeokimyasal agidan incelendiginde, P2Os’e karsi Zr diyagraminda (Sekil 8a)
subalkali; Y’a karsi Zr diyagraminda (Sekil 8b) ise, bir drnek harig, kalk-alkali gecis
alaninda yer almaktadir. Porfirik dasitler ise P20s’e karsi Zr diyagraminda (Sekil 8a)
subalkali; Y’a karsi Zr diyagraminda (Sekil 8b) ise kalk-alkali-gecgis alanina
dusmektedir. Kutle degisim hesaplamalarina (Sipahi, 2005) gore, porfirik dasitler, iki

ornek harig, Y’ca zenginlesmigtir.
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Sekil 8. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin jeokimyasal ayirtman diyagramlari. a) Zr (ppm)’a karsi P20Os
(%) alkali-subalkali ayirtman diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976’dan degistirilerek). b) Zr-Y siniflama
diyagrami (Barret vd., 1993). Kirmizi renkli kesikli kalk-alkali-gegis ¢gizgisi Ross ve Bédard, 2009’dan
alinmistir.

Figure 8. Geochemical discrimination diagrams for the andesite and porphyritic dacite dykes. a) Zr (ppm)
vs. P20s (%) plot distinguishing alkali from subalkali fields (after Winchester and Floyd, 1976). b) Zr vs.
Y classification diagram of Barret et al. (1993). Red dashed line indicates the boundary between alkaline
and calc-alkaline fields from Ross and Bédard (2009).
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Cizelge 1. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin ana (% agirlik), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analiz sonuglari.

Table 1. Results of major oxide (wt%), trace (ppm) and rare earth (ppm) element analyses of

andesite and porphyritic dacite dykes.

Andezit dayk

Element \ Ornek 591 DE1 M1 588 H M4 93 96
Ana oksitler (%)
SiO2 58.92 57.74 58.09 54.68 71.01 58.57 57.05 53.83
TiO2 0.57 0.61 0.63 1.02 0.38 0.66 0.61 0.66
Al203 17.28 15.51 15.90 20.90 13.87 15.90 16.56 16.97
'Fe203 6.37 6.74 7.01 11.81 2.76 6.89 7.45 8.04
MnO 0.11 0.09 0.11 0.03 0.13 0.10 0.14 0.10
MgO 4.68 3.84 4.29 0.93 1.52 3.82 3.70 3.79
CaOoO 1.89 6.29 4.26 0.79 1.90 6.47 4.26 7.71
Na20 2.52 2.86 4.35 0.17 0.10 2.45 3.28 2.21
K20 4.05 3.19 2.98 5.82 3.94 2.67 3.56 1.78
P20s 0.14 0.13 0.13 0.09 0.10 0.12 0.13 0.09
CO2 0.02 0.38 0.12 0.02 a.e. 0.11 a.e. a.e.
AK 3.06 2.24 1.73 3.41 3.93 1.70 2.46 4.78
Toplam 99.61 99.62 99.60 98.88 99.64 99.46 99.20 99.96
iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) elementler
As 4.44 31 5.79 0.6 2 20 41 12
Ba 771 763 561 1163 367 774 1058 419
Ce 64.13 55.58 58.05 76.2 52 56.04 54.8 35.5
Cl a.s.a a.s.a. a.s.a. a.s.a. <10 a.s.a. 17 26
Co 17 16 14 13 <5 21 19 20
Cu 66 48 35 49 49 41 62 62
Cr 19 12 18 6 22 25 24 43
Cs 0.58 2.44 0.22 4.21 1.7 2 1.3 2.3
Ga 15 12 13 19 19 12 16 19
Hf 4.59 4.31 4.2 4.73 2.6 3.96 4.2 3
Nb 11.12 10.33 9.82 16.1 7 8.92 9 4
Ni 14 9 9 17 <5 12 11 16
Pb 26 19 16 6.27 16 24 24 78
Rb 91 71 55 120 123 66 93 56
S 671.6 362 585.7 152 899 795 185 1057
Sc a.e. a.e. a.e. a.e. 6 a.e. 16 25
Sb 0.15 0.6 a.s.a. 0.45 a.e. 0.55 a.e. a.e.
Sn a.e. a.e. a.e. a.e. 3 a.e. 2 3
Sr 247 241 233 76 14 261 344 176
Ta 0.85 0.73 0.7 1.04 0.4 0.64 0.8 0.4
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Th 18.1 11.9 125 10.7 13 13.84 15 7
T a.e. a.e. a.e. a.e. 0.7 a.e. 0.3 0.7
U 5.56 451 4.42 2.13 10 4.05 8 4
\% 127 146 145 196 47 154 157 172

a.e. a.e. a.e. a.e 1 a.e. 3 1
Zn 163 40 45 47.39 119 435 68 65
Zr 131 123 130 181 131 119 156 99
Y 21.38 21.39 21.62 31.7 8.1 22.38 20.1 16
La 34.71 29.22 30.72 37.7 26 29.57 29 25
Ce 64.10 55.60 58.10 76.20 37.50 56.00 54.80 35.50
Pr 7.11 6.21 6.43 8.49 3.64 6.29 6.24 4.19
Nd 25.10 23.00 23.30 33.00 12.20 23.40 23.80 16.50
Sm 4.83 4.60 4.57 6.59 2.00 4.65 5.30 3.60
Eu 1.10 1.04 0.993 1.47 0.51 1.07 1.12 0.86
Gd 4.20 413 4.13 5.83 1.57 4.34 411 2.98
Tb 0.631 0.644 0.613 0.896 0.22 0.639 0.56 0.43
Dy 3.80 3.79 3.72 5.77 1.50 4.03 3.88 3.08
Ho 0.777 0.743 0.754 1.17 0.30 0.778 0.80 0.64
Er 2.29 2.32 231 3.46 0.97 2.36 2.30 1.97
Tm 0.322 0.330 0.327 0.495 0.15 0.331 0.32 0.25
Yb 2.32 2.23 2.25 3.34 1.21 2.29 2.25 1.77
Lu 0.349 0.352 0.339 0.512 0.17 0.34 0.34 0.26

Hesaplamalar

Mg* 74.42 69.29 70.82 23.73 68.56 68.71 66.30 65.10
KAI 59.11 44.19 46.75 72.26 63.74 45.97 49.34 46.41
Al 66.42 43.40 45.81 87.53 73.20 42.14 49.08 35.93
Lai 1.68 1.75 1.54 2.12 1.05 2.08 1.62 2.94
(La/Lu)n 10.33 8.62 9.41 7.64 12.95 9.03 8.76 6.91
(La/Sm)n 4.52 4.00 4.23 3.60 6.67 4.01 341 3.02
(Gd/Lu)n 1.50 1.46 1.52 1.42 1.15 1.59 1.51 1.43
(Sm+Gd)n 34.65 33.38 33.30 47.59 13.79 34.29 36.38 25.32
Eu* 17.32 16.69 16.65 23.79 6.89 17.15 18.19 12.66
Eun 12.62 11.96 11.41 16.85 5.86 12.29 12.87 9.89
Eu 0.73 0.72 0.69 0.71 0.85 0.72 0.71 0.78
(Tb/Lu)n 1.19 1.20 1.19 1.15 0.85 1.23 1.08 1.09

AK: Ateste kayip, Mg*: Mg numarasi, KAI: Kimyasal ayrisma indeksi, Al: Ishikawa ayrigsma indeksi, La: Lentz'in ayrigma
indeksi, a.s.a.: Analiz sinirlarinin altinda, a.e.: Analiz edilmedi, Eu*=(Smy+Gdy)/2, Eu=Eun/Eu*
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Porfirik dasit dayk

Element / Ornek M2 M3 M5 344 208 227

Ana oksitler (%)

SiO2 63.26 7245 70.07 7751 60.33 63.74
TiO2 0.27 0.14 0.14 0.12 0.45 0.50
Al203 1692 1756 16.04 13.31 1750 16.74
'Fe203 2.75 1.21 1.49 1.24 4.30 4.60
MnO 0.08 0.02 0.04 a.s.a. 0.10 0.09
MgO 0.85 0.55 111 0.29 2.21 1.85
CaO 5.08 0.17 1.25 0.14 4.26 2.77
Na20 1.84 2.47 181 2.75 1.52 2.59
K20 3.97 3.82 4.45 3.48 3.63 3.86
P20s 0.06 0.03 0.03 0.03 0.09 0.10
CO2 0.89 0.02 0.50 a.e. 0.83 0.35
AK 3.73 154 241 1.30 4.47 2.74
Toplam 99.70 99.98 99.74 100.14 99.69 99.93

iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) elementler

As 1.2 5.43 1.3 18 0.6 0.4
Ba 470 306 1005 383 492 458
Ce 40.5 48.3 70.9 47 40.9 41.7
Cl as.a asa asa. as.a asa. asa
Co 3.7 0.7 0.5 5 7.8 8.3
Cu 6.47 8.62 2.67 5 13 15
Cr 2 7 1 8 34 17
Cs 1 0.92 3.12 0.9 1.53 1.85
Ga 12 11 12 10 15 15
Hf 0.24 2.77 2.82 3.3 2.11 2
Nb 5.75 5.74 10.15 6 5.6 5.87
Ni 2.2 3.7 0.5 a.s.a. 6.8 6.7
Pb 7.02 16.91 5.36 25 18 41
Rb 108 97 89 123 92 103
S 1800 330 1340 300 870 240
Sc a.e. a.e. a.e. 3 a.e. a.e.
Sb a.s.a. asa. 0.05 a.e. 0.35 0.25
Sr 58 50 66 72 38 82
Ta 0.52 0.73 0.97 0.9 0.56 0.56

Th 10.7 19.8 20.9 22 13.7 115
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Tl a.e. a.e. a.e. 0.4 a.e. a.e.

4.36 5.6 5.33 10 4.22 3.22
\% 29 a.s.a. a.s.a. 12 76 71
Zn 49.75 36.95 24.27 20 64 64
Zr 95 82 101 86 87 89
Y 13.13 10.28 13.6 15 13.35 14.19
La 23.76  27.15 394 23 224  23.48
Ce 58.10 48.30 70.90 5450 40.90 41.70
Pr 6.43 4.63 7.07 5.34 4.26 4.45
Nd 23.30 14.60 22.10 17.10 15.10 15.70
Sm 4.57 2.38 3.38 2.70 2.90 3.10
Eu 0.993 0.296 0.464 040 0.694 0.729
Gd 413 1.76 2.46 2.15 2.54 2.71
Th 0.613 0.252 0.361 0.31 0.383 0.403
Dy 3.72 1.61 2.25 2.05 2.39 2.48
Ho 0.754  0.348 0.46 0.42 0.483 0.504
Er 231 1.18 1.45 1.38 1.44 1.55
Tm 0.327 0.195 0.227 0.22 0.206 0.225
Yb 2.25 1.48 1.69 1.61 1.45 1.46
Lu 0.339 0.235 0.255 0.27 0.22 0.225

Hesaplamalar

Mg* 55.04 64.29 74.86 47.69 67.06 61.43
KAl 50.52 67.38 61.45 60.87 55.25 55.40
Al 41.06 62.35 64.46 56.28 50.28 51.53
Lai 0.61 0.28 0.41 0.24 1.26 1.00
(La/Lu)n 10.45 11.99 16.01 11.65 10.58 10.86
(La/Sm)n 6.37 7.19 7.33 7.06 4.87 4.77
(Gd/Lu)n 1.08 0.93 1.20 0.99 1.44 1.50
(Sm+Gd)n 16.86 16.04  22.67 18.71  20.84 22.27
Eu* 8.43 8.02 11.34 9.36 10.42 11.14
Eun 6.69 3.40 5.34 4.60 7.97 8.37
Eu 0.79 0.42 0.47 0.49 0.76 0.75
(Tb/Lu)n 0.90 0.70 0.93 0.75 1.14 1.18

AK: Ateste kayip, Mg*: Mg numarasi, KAI: Kimyasal ayrigma indeksi, Al: Ishikawa
ayrisma indeksi, La: LentZ'in ayrisma indeksi, a.s.a.: Analiz sinirlarinin altinda, a.e.:
Analiz edilmedi, Eu*=(Smy+Gdy)/2, Eu=Eun/Eu*

Andezitlerin ve porfirik dasitlerin Harker (degisim) diyagramlari olusturulurken, ana ve
iz elementler, La [((Fe203+MgO)/(Na20+K20)] (Lentz,1996, 1999)a kars! korele
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edilmistir (Sekil 9 ve 10). Bunun nedeni, dayklarin az veya ¢ok oranda ayrismig ve bu
ayrismanin silislesme, serizitlesme, klorittesme ve kaolinlesme seklinde gelismis
olmasidir. Dolayisiyla, degisim diyagramlari ayrigsmanin etkisini en aza indirgemek igin

Larindeksine gore olugturulmustur.

Ana element degisim cizgisellemelerinde La’'ya karsi tFe203, TiO2 ve Al203'da pozitif;
MgO, CaO, P20s5, Na20 ve K20'de ise dizensiz bir iligki gorulmektedir (Sekil 9). La’'ya
kars! iz element degisim diyagramlarinda ise, Zr ve Th negatif, V, Sr ve Cs pozitif bir
iligki, digerlerinde ise duzensiz bir iligki gozlenmektedir (Sekil 10). Rb’un La’ne karsi
gosterdigi iligski K20 ile uyumludur. La deg@erinin artmasina karsilik CaO’in dizensiz
dagilimi, ayrigmanin etkisini gostermektedir. Andezitlerde, ince kesitte, ojit minerali
tespit edilmis olup, bu mineral 'Fe203 ve MgO artisini isaret etmektedir. Oysa
andezitlerde La’'ne karsi olusturulan MgO diyagrami incelendidinde, az da olsa duzenli
bir iliski, 'Fe203'de ise pozitif bir iliski mevcuttur. MgO’deki bu diizensiz degisim, bazi
orneklerde piroksen mineralinin kloritlesmesi ile iliskilidir. Sr'un pozitif korelasyonu ise
CaO’inki ile uyumludur. Porfirik dasitlerde La’'ne karsi olusturulan ana element degisim
diyagramlarinda MgO, CaO, 'Fez0s3, P20s, TiO2, Al203 ve AK pozitif; K20 hemen
hemen sabit, Na2O ve SiO2'de ise negatif bir iliski gorilmektedir (Sekil 9). iz element
degisim diyagramlarinda ise Th, Rb ve U’da negatif; V ve Ga’da pozitif; Sr, Nb, Y ve
Zrda hemen hemen sabit ve Ba'da ise duzensiz bir iligki belirlenmistir (Sekil 10).
Porfirik dasitlerde La’nin artmasiyla K2O’da bir degisiklik olmamasi, bu kayaclarda
ayrisma urunu olarak illit ve kaolinit mineralleri bulundugunu ve dolayisiyla ayrismanin

etkisini isaret etmektedir.

Andezit dayklardaki mineral ayrimlagsmasini denetleyen faktoérler igin Y-Cr ve Zr-TiO2
degisimleri incelenmistir (Sekil 11). Andezitlere ait Y ve Cr arasinda negatif, Zr ve TiO2
arasinda ise orneklerin cogunda Zr artisina karsin TiO2 degismezken, bazi érneklerde
pozitif (Sekil 11b) bir iliski mevcuttur. Porfirik dasitlerde ise Y-Cr ve Zr-TiO2 arasindaki
iligki incelendiginde, Cr artarken Y’un ve TiO2 artarken Zrun sabit kaldigi

gOrulmektedir.
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Sekil 9. Andezit ve porfirik dasit dayklarinda bazi ana oksitlerin (%), Lai(*Fe203+MgO)/(Na20+K20)
oranina kargi degisim diyagramlari.
Figure 9. Some major oxides (%) vs La(*Fe203+MgO)/(Na,O+K-0) variation diagrams for the andesite

and porphyritic dacite dykes.
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Figure 10. Some trace elements (ppm) vs La(*Fe203+MgO)/(Na.O+K,0) variation diagrams for the

andesite and porphyritic dacite dykes.
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Sekil 11. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin mineral ayrimlagsma diyagramlari. a) Y (ppm)'a karsi Cr

(ppm) ve b) Zr (ppm)’a karsi TiO2 (%) diyagramlari. Mineral ayrimlasma gidisatlari Pearce ve Norry

(1979)dan alinmigtir.

Figure 11. Mineral discrimination diagrams for the andesite and porphyritic dacite dykes. a) Y (ppm) vs

Cr (ppm) and, b) Zr (ppm) vs TiO- (%) diagrams. Mineral differentiation trends are according to Pearce

and Norry (1979).

Andezit ve porfirik dasit dayklarinin iz ve nadir toprak element analiz sonuglari Cizelge

1’de verilmis olup, bu kayaglar Z-OOSB goére normallestiriimis ve uyumsuz element

cizgisellemeleri olusturulmustur (Sekil 12). Andezit dayklarda, Z-OOSB’a gore

BiYE'lerce zenginlesme ve YCAE'lerce fakirlesme s6z konusudur. BiYE’lerden (Sr, K,
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Rb, Ba ve Th) ozellikle Th’da, bazalt ve andezitlerde oldugu gibi, zenginlesme en
yuksek degere ulasmakta olup, Sr ve K20’de ise digerlerine nazaran azalma
gorulmektedir. Sr'daki bu azalmanin plajiyoklas ayrimlasmasindan kaynaklanmis
olabilecegi dustnulmektedir. Z-OOSB’a gore genel olarak paralel bir dagihm sunan
YCAE (Ta’dan Yb’a kadar olan) ¢ok az tuketilmistir. Andezit dayklarda normallestirme
sonucu YCAE’den Ce’da pozitif anomali; Ta, Nb, P ve Ti'da negatif anomali
g6zlenmektedir. Ayrica Ta, Nb, Zr, Hf, Sm, Y ve Yb’un Z-OOSB ¢izgisine yaklasik diz
bir ¢izgi halinde paralellik gosterirken, Sr, K, Rb, Ba, Th ve Ce’da zenginlesme stz
konusudur. Andezit dayklar yiksek BIYE ve nispeten disiik YCAE igeriklere sahip
olup, yuksek BIYE/YCAE oranlar ile vyitim iligkili kayaclarin tipik karakterlerini
yansitirlar. Andezit dayklarin BIYE zenginlesmesi ve gdsterdikleri anomali degerleri
ada yay toleyitik volkanitlerinden fazla ve genel olarak KVK (kalk-alkali volkanik)

yaylarin BIYE degisimlerine benzemektedir.

100

X Andezit Kalk-alkali Okyanus Adasi
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Ust Kabuk

Ornek / Z-O0SB
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1 1 | I I
) N
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Sekil 12. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin Z-OOSB (zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazalti; Sun ve
McDonough, 1989)’ye gore normalize edilmis uyumsuz element paternleri.
Figure 12. E-MORB (enriched mid-ocean ridge basalts; Sun ve McDonough, 1989) normalized immobile

element patterns for the andesite and porphyritic dacite dykes.

Porfirik dasitler, Z-OOSB’ne gdére normallestirildiginde BiYE'ce zenginlesme ve
YCAE ce fakirlesme gérilmesi sz konusudur (Sekil 12). BIYE (K, Rb, Ba ve Th)'lerden
Ozellikle Rb ve Th’da zenginlesme en ylksek degere ulagsmaktadir. YCAE (Ta’dan Yb’a
kadar olan), Ce, P20s ve TiO2 harig, OOSB’na goére genel olarak paralel bir dagilim
sunmakta ve buna gore ¢ok az miktarda tuketilmis olabilecegini gostermektedir.
Porfirik dasitler yiiksek BIYE ve disiik YCAE igerikleri ve yiiksek BIYE/YCAE oranlari
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ile yitim iligkili kayaglarin karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu kayagclarda BiYE
zenginlesmesi ve gosterdikleri anomali degerleri, ada yayi toleyitik ve kalk-alkali
volkanitlerinden fazla, fakat dagilim sekli genel olarak kalk-alkali volkanik yaylardakine
benzemektedir. Fakat kalk-alkali volkanik yaylardan daha fazla BIiYE, Ta, Nb ve Ce

zenginlesmesi gostermektedirler.

Andezit dayklarin nadir toprak elementleri (NTE) kondirite gore normallestirilmistir
(Sekil 13). Andezit dayklar, Lan/Lun (7.64-12.95) oranlarina gore, az farklilagsmis ve az
da olsa negatif Eu anomalisi gostermektedir. Ayrica agir nadir toprak element (ANTE)
bakimindan yataya yakin bir dagihm sunarlar (Sekil 13). Hafif nadir toprak element
(HNTE) igerigi 45-100 x kondirit, ANTE icerigi 5-15 x kondirit arasinda degismektedir.
Bu kayaclarda ortalama Eu anomalisi 0.73’dur. Porfirik dasitlerin nadir toprak
elementleri (NTE) kondirite gére normallestirilerek degisimleri verilmistir (Sekil 13). Bu
kayaglarda Lan/Lun oranlari 10.45-16.01 arasinda degismektedir. Ayrica agir NTE
bakimindan dasit porfirler yataya yakin bir dagilim sunmaktadir (Sekil 13). Hafif NTE
icerikleri 61-107 x kondirit, agir NTE icerikleri ise yaklasik 6-7 x kondirit arasinda
degismektedir.

TARTISMA

Fraksiyonel Kristallenme

Calisma alanindaki andezit dayklarda TiO2 ve 'Fe20s'in artmasi, manyetit ve rutil
ayrimlagsmasini belirtirken (Sekil 9), Na20 ise daha c¢ok ayrismanin etkisini
gostermektedir. La’'ne gore Y ve Co’in artmasi andezitlerin bunyesindeki ojitlerin varhgi
ile desteklenmektedir (Sekil 10). Andezit dayklarda Cr'un artmasina karsilik Y’un
azalmasi, klinopiroksen ve plajiyoklas ayrimlagsmasini isaret etmektedir (Sekil 11a). Zr
ve TiO2 arasinda pozitif iliski (Sekil 11b), mineral vektorlerinden de anlasilacagi gibi

plajiyoklas, klinopiroksen, biyotit ve apatit ayrimlagmalarina dikkat cekmektedir.
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Sekil 13. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gére normallestirilmis
NTE dagilhimlari.

Figure 13. Chondrite (Taylor and McLennan, 1985) normalized REE diagram for the andesite and
porphyritic dacite dykes.

Andezit dayklarda Sr, K, Rb, Ba, Th ve Ce gibi elementlerdeki zenginlesme,
elementlerin yitim kokenli bir kaynaktan turedigini belirmektedir. Andezit dayklardaki
negatif Nb anomalisi, kitasal kabugun Nb bakimindan fakir olmasi nedeniyle, kabuksal
kirlenmeden kaynaklanabilir. CUnkld negatif Nb anomalisi kitasal kabugun bir
karakteristigidir (Rollinson, 1993). Andezit dayklarda gértlen negatif Eu anomalisi,
dusuk basing (<10 kb) plajiyoklas ayrimlasmasinin trinu oldugunu gdsterebilir (Briggs
ve McDonough, 1990). Andezit dayklar kondirite gére normallestirildiginde, HNTE
deg@erlerinin artmakta, ANTE degerlerinin ise kondirit ¢izgisine paralel oldugu
gorulmektedir (Sekil 13). Bu dagilim, andezit dayklarin gelisiminde klinopiroksen

ayrimlagsmasinin etkili olduguna isaret etmektedir (Nicholls ve Harris, 1980).

Porfirik dasit dayklarda CaO’un artmasi plajiyoklas, MgO ve 'Fe203’in artmasi amfibol
ve biyotit, TiO2 ve 'Fe203'in artmasi rutil, P2Os'in artmasi ise apatit ayrimlasmasini
gostermektedir (Sekil 9). Lai indeksi artikga Ba’un dizensiz bir iligki gbstermesi ve

Rb’un azalmasi porfirik dasitlerin binyesinde K'lu feldispatlarin varligi ve ayrismasi ile
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desteklenmektedir (Sekil 10). La'ne gore Th ve U’daki negatif (veya SiO:2 ile pozitif)
iliski bunlarin magmanin kristallenmesi esnasinda ayrimlastigini ve asitik kayaclarda
ve Ozellikle porfirik dasitlerde biriktigini gostermektedir. Porfirik dasit dayklarda, Lai
artttkga Sr, Nb, Y ve Zr oranlarinin sabit kalmasi, tamamen ayrigmadan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Cr-Y ve TiO2-Zr arasindaki iliski hornblend ayrimlagmasini
desteklemektedir (Sekil 11). Y, amfibol minerallerinin blnyesinde bulunmakta ve
hareketsiz olarak bilinmektedir. Ancak Y’un kloritlesmis ortamlarda hareketli oldugu da
bilinmektedir (MacLean ve Kranidoitis, 1987; MacLean, 1990; Barrett ve MacLean,
1991; Barrett vd., 1992; Shriver ve MacLean, 1993; Barrett vd., 1993). Dolayisiyla,
porfirik dasitlerde Y’'un La arttikga sabit kalmasi, amfibollerin bozusmasi sonucu
olusan klorit+kuvars birlikteliginin ve ayrismaya bagli olarak kayaclarin kutlesinin

artmasinin veya azalmasinin bir sonucudur.

Porfiri dasit dayklarda gorulen negatif Nb anomalisi, kayaclarin gelisiminde yitimin ve
yitim zonu Uzerindeki metazomatizmadan etkilenmis manto kamasinin énemli bir rol
oynadigini gosterir (Pearce, 1982). Dolayisiyla, negatif Nb anomalisi yitim zonu
ortamini yansitmaktadir. YCAE'in bir kisminda goérulen zenginlesme, porfiri dasit
dayklarin gelisiminde yitim ve yitim zonu Uzerindeki metazomatizmadan etkilenmis
manto kamasinin etkisini gostermektedir. Porfirik dasitlerde negatif Eu anomalisi
g6zlenmekte olup, ortalama Eu anomalisi 0.61’dir. Negatif Eu anomalisi, disuk basing
(< 10 kb) plajiyoklas ayrimlasmasinin trGnu olabilir (Briggs ve McDonough, 1990).
Kondirite gore normallestiriime sonucu, bu kayaclarin hafif NTE (La, Ce Pr ve Nd)
degerlerinin artmasi, orta (Sm, Eu, Gd, Tb, Dy ve Ho) ve agir NTE (Er, Tm, Yb ve Lu)
degerlerine gore daha fazladir. NTE'nin dagihm sekli (Sekil 13), bu kayaclarin

gelisiminde hornblend ile plajiyoklas ayrimlagmasinin etkili oldugunu belirtmektedir.

Kabuk Kirlenmesi

Nb/U, La/Nb ve Th/Nb gibi iz element oranlari, kitasal kabuk materyalleri ve manto
kdkenli mafik magmalarin gucli zit bilesimlerinden dolayi kabuk kirlenmesinin rollnu
belirlemek igin yaygin olarak kullaniimaktadir. Kitasal kabuk dusiuk Nb/U (4.4-25) ile
yuksek La/Nb (1.6-2.6) ve Th/Nb (0.24-0.88) oranlarina sahiptir (Rudnick ve Gao,
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2003). Okyanus adasi bazalti (OAB) ve okyanus ortasi sirti bazalt (OOSB) ise yuksek
Nb/U (>45) ile dugik La/Nb (0.8-1.1) ve Th/Nb (<0.1) oranlarina sahiptir (Sun ve
McDonough, 1989; Hollanda vd., 2006). Calisma alanindaki andezit daykinin, dusuk
Nb/U (0.70-7.56) ile yiksek La/Nb (2.34-6.25) ve Th/Nb (0.66-1.86) oranlarina; porfirik
dasit daykinin dusuk Nb/U (0.60-1.90) ile yuksek La/Nb (3.83-4.73) ve Th/Nb (1.86-

3.67) oranlarina sahip olmalari kitasal kabuk kirlenmesini isaret etmektedir.

Olasi Kaynak

Calisma alanindaki andezit ve porfirik dasit dayklari Nb’a kargi La+Ce ve Zr
diyagramlarina aktarildiginda porfirik dasit dayki ile baslayan ve andezit dayki ile
devam eden pozitif iliski gorliimektedir (Sekil 14a, 14b). Bu dayklarin element ciftleri
arasinda korelasyon iligkisini gdsteren c¢izginin yaklasik olarak orijinden gec¢mesi,

dayklarin benzer kokenli bir kaynaktan turediklerini isaret edebilir (Sekil 14a, 14b).
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Sekil 14. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin a) La+Ce (ppm)’a karsi Nb (ppm) ve b) Zr (ppm)’a karsi
Nb (ppm) degdisim diyagramlarindaki dagilimlari.

Figure 14. a) La+Ce (ppm) vs Nb (ppm) and, b) Zr (ppm) vs Nb (ppm) diagrams for the andesite and
porphyritic dacite dykes.

Andezit ve porfirik dasit dayklari gesitli tektonik ortam diyagramlarina aktarildiginda,
volkanik yay granitoyidi (VYG) alaninda yer aldiklari belirlenmigtir (Sekil 15a ve 15b).
Calisma alanindaki andezit dayklar, Zra karsi Ti (Pearce ve Cann, 1973)
diyagraminda kalk-alkali bazalt (KAB) alanina diserken, porfirik dasit dayklar KAB
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alaninda ve yakininda yer almaktadir (Sekil 15¢). inceleme alanindaki dayklar, Th/Yb

karsi Ta/Yb diyagraminda aktif kita kenarlari alanina denk gelmektedir (Sekil 15d).
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Sekil 15. Andezit ve porfirik dasit dayklarinin gesitli tektonik yerlesim diyagramlarindaki dagilimlari.

Figure 15. Different tectonic discrimination diagrams for the andesite and porphyritic dacite dykes.

Calisma alanindaki dayklardan andezitlerde Zr/Nb (11.24—-24.75), Zr/Y (5.32-16.17),
Nb/Yb (2.26-5.79) ve Ti/V (38.37-80.85) oranlar Kitasal Kabuk (Rudnick ve Gao,
2003) Zr/Nb (16.08-16.50), Zr/Y (6.95-9.19), Nb/Yb (4.21-6) ve Ti/V (50.40-65.98)
oranlarina benzemektedir. Benzer sekilde, porfirik dasit daykinin Zr/Nb (9.95-16.52),
ZrlY (5.73-7.98), Nb/Yb (2.56-6.01) ve Ti/V (59.21-100) oranlar da kitasal kabuk ve
zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltina (Sun ve McDonough, 1989)
benzemektedir. Hareketsiz uyumsuz element oranlari, ¢galisma alanindaki dayklarin
yitim iligkili volkanik yay ortamindan kaynaklandigini ileri sirmektedir. BIYE
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zenginlesmesi, zenginlesmis alt kitasal manto kaynagini gostermektedir. Agir nadir
toprak elementlere gére hafif nadir toprak element zenginlesmesi, BIYE'lerce
zenginlesme ve negatif Nb anomalisi yitim iligkili ortamlarin karakteristik 6zelligidir
(Rocha-Junior vd., 2013). Ayrica, sadece ayrimlagsma olayinin degismeyen uyumsuz
element oranini koruyabildigi bilinmektedir (Innocenti vd., 1980). Calisma alanindaki
dayklarda yuksek Th ve U degerleri (andezitinde Th 7-18.1 ppm arasinda ve U 2.13-
10 ppm arasinda, porfirik dasitte Th 10.7-22 ppm arasinda ve U 3.22-10 ppm), bunlarin
yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla zenginlesmis bir manto kaynagindan
turediklerini ifade etmektedir (Faure ve Mensing, 2005). Dayklarin ANTE
dagihimlarinda gorulen yatay yonseme, kayaclari olusturan olasi ana magmanin
muhtemelen spinel lerzolitk (<50 km derinlik) bir manto kaynagindan
kaynaklanabilecegini ifade etmektedir. Dolayisiyla, ¢alisma alanindaki dayklar igin
Kretase yitim suresince metasomatize olmus bir manto kaynagi olasi olarak

gOrulmektedir.

SONUGLAR

Gec¢ Kretase yasli volkanitleri kesen andezit ve porfirik dasit dayklari porfirik doku
sergilemekte olup, andezitler baslica plajiyoklas ve ojit, porfirik dasitler ise kuvars,
plajiyoklas, amfibol ve biyotit minerallerinden olusmaktadir. Andezitlerdeki
plajiyoklaslar elek dokusu ve polisentetik ikizlenme gostermektedir. Ojit minerallerinin
kenar kisimlarinda opak mineral olusumlari yaygindir. Porfirik dasitlerde, iri kuvars
kristallerinin kenarlari kismen yenmis; plajiyoklaslar yaygin olarak serizitlesmis, daha
az oranda kalsitlesmis, amfiboller kloritlesmis, karbonatlasmis (kalsit ve ankerit) ve

opaklagmis, biyotitler ise genel olarak kloritlegmistir.

Dayklarin ana oksit ve iz element degisim diyagramlarindaki dizgin yonsemeleri ve
mineral ayrimlasma diyagramlari, kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallesmenin
etkili oldugunu isaret etmektedir. Dayklarin kondrite gore normallestiriimis NTE
dagihimlarinin  belirgin negatif Eu anomali gdstermesi, kayaclarin gelisiminde
plajiyoklas ayrimlagsmasinin etkili oldugunu belirtmektedir. Andezit dayklarin
gelisiminde plajiyoklas ve ojit, porfirik dasitlerin gelisiminde ise hornblend ve plajiyoklas
ayrimlagmasinin etkili oldugu anlasiimaktadir. Andezit daykinin, disik Nb/U ile yiksek
La/Nb ve Th/Nb oranlarina; porfirik dasit daykinin disuk Nb/U ile yuksek La/Nb ve
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Th/Nb oranlarina sahip olmalari, kitasal kabuk kirlenmesini dikkat g¢ekmektedir.
Dayklardaki negatif Ta ve Nb anomalisi olasi ana magma gelisiminde yitimin varligini

belirtmektedir.

Sonug olarak, elde edilen tim verilere gore dayklarin, yay ortaminda, Ge¢ Kretase
sonlarina dogru benzer kokenli ve yitim iligskili metasomatize olmus bir manto

kaynagindan itibaren tiremis olduklari dugunulmektedir.
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