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Ikizce (Ordu) yoresindeki Tersiyer yasl kalk-alkalen volkanitlerinin
mineral kimyasi ve petrokimyasi, KD Turkiye

Mineral chemistry and petrochemistry of Tertiary calc-alkaline volcanic rocks
in the lkizce (Ordu) area, NE Turkey
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Dogu Pontidlerin batisinda yer alan inceleme alaninin tabaninda; Ge¢ Kretase-Paleosen yash Akveren Formas-
yonu’nun Tekkiraz Uyesi bulunmaktadir. Bu formasyonun tizerine uyumsuzlukla Paleosen (?)-Eosen yasli Kogev-
yani bazalti gelmektedir. Bu birimi uyumsuzlukla tizerleyen Eosen yash Tekkekdy Formasyonu; Caybasi Uyesi,
Kurttagli Tepe andeziti, Kale Uyesi, ikizce andeziti ve Teknecik andezit porfirinden olugsmaktadir. incelenen volka-
nitler; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az oranda ise bazalt ve bazaltik andezitten olus-
makta olup, genelde porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik, yer yer de entersertal, entergra-
ndler, akinti ve glomeroporfirik doku gostermektedir. Kayaglar; klinopiroksen (Wo,, ,sEn,s 1FS0.15), Plajiyoklas
(Ang, o), olivin (Fog, ¢,), hornblend (Mg#=0.49-0.82), biyotit (Mg#=0.48-0.60), daha az oranda da magnetit, apatit
ve zirkondan olugsmaktadir. Plajiyoklas fenokristallerinde halkali zonlanma, elek dokusu, kemirilme; hornblend ve
biyotitlerde opaklagsma ve bozunma; klinopiroksenlerde kemirilme yapilari gibi dengesizlik dokulari gézlenmekte-
dir. Volkanitler; genel olarak kalkalkali ve toleyitik-alkali gecisli olup, orta derecede potasyum igerirler. Ana oksit ve
iz element degisimleri, kayaglarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit ay-
rimlagmasinin etkili olduguna isaret etmektedir. Yiksek biyUk iyon yaricapl litofil element (Sr, K,O, Rb, Ba) ve
hafif nadir toprak element (La, Ce) ile dusik Nb, Zr, Y ve TiO, icerikleri, kayaglarin yitim ve astenosferik ergiyikle-
rin karistigi zenginlesmis bir kbken magmadan tiredigine isaret etmektedir. Ayrica Kogevyani bazalti olivin+ojit de-
netimli ayrimlasmayla, andezitik kayaglar ise ojit + hornblend + plajiyoklas kontrolli ayrimlasma ve 6ziimleme +
magma karisimiyla olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Andezit, bazalt, Dogu Pontid, kalkalkalen volkanitler, kristal ayrimlasmasi, mineral kimyasi,
Tersiyer volkanizmasi.

ABSTRACT

IThe lowermost unit in the studied area, located at the west of Eastern Pontids, is the Late Cretaceous-Paleoce-
ne Tekkiraz Member of Akveren Formation. Paleocene (?)-Eocene Kogevyani basalt overlies this unit unconfor-
mably. Eocene Tekkekdy Formation consisting of Caybasi Member, Kurttasli Tepe andesite, Kale Member, Ikizce
andesite and Teknecik andesite porphyr overlies this unit unconformably. The studied volcanic rocks are compo-
sed of mainly andesite, andesite porphyr and pyroclastics, rarely basalt and basaltic andesite, and show generally
porphyric, microlitic porphyric, hyalo-microlitic porphyric, hyalopilitic and rarely intersertal, intergranular, fluidal and
glomeroporphyric textures. The rocks include clinopyroxene (Wo,, ,.En,s -oFS,,.15), Plagioclase (An,, g,), olivine
(Fogy.64), hornblende (Mg* = 0.49-0.82), biotite (Mg* = 0.48-0.60), rarely magnetite, apatite and zircon. In these
rocks, disequilibrium textures are observed such as oscillatory zoning, sieve texture and corrosion in plagioclase
phenocrysts, breakdown and opaque in hornblendes and biotites, and dissolution in clinopyroxenes. Volcanics are
generally calcalkaline and tholeiitic-alkaline transitional in character, and have medium-K contents. Major oxide
and trace element variations indicate a significant role of clinopyroxene, olivine, hornblende, plagioclase, magne-
lite and apatite fractionation during the evolution of rocks. High LILE (Sr, K,O, Rb, Ba) and LREE (La, Ce), and
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low HFSE (Nb, Zr, Y, TiO,) contents show that the rocks have evolved from a parental magma derived from an
enriched source of mixed subducted slab and asthenospheric melts. Besides Kogevyani Basalt evolved by olivine
+ augite controlled fractionation whereas andesitic rocks developed augite + hornblende + plagioclase controlled

fractionation and assimilation £ magma mixing.

Key Words: Andesite, basalt, Eastern Pontid, calc-alkaline volcanics, crystal fractionation, mineral chemistry, Ter-

tiary volcanism.

GiRIiS

Dogu Pontidler, Ozsayar vd. (1981)'ne gére,
yaklagik olarak, Ardanug-ispir-Kemaliye-Resa-
diye siniri ile kuzey ve giney olmak Uzere iki
zona ayrilmaktadir. Bektas vd. (1995)'ne gére
ise Kuzey zon, Eksen zonu ve Gilney zon ol-
mak Uzere U¢ zona ayriimaktadir. Dogu Pontid
kuzey zonunda magmatik ve volkano-sediman-
ter kayaglar, gliney zonunda ise sedimanter ve
volkanik kayagclar yaygin olarak bulunmaktadir.
Dogu Pontidlerde; Jura, Geg Kretase ve Eosen
olmak Uzere, U¢ ana volkanik evre gdzlenmek-
tedir (Adamia vd., 1977; E@in vd., 1979; Kazmin
vd., 1986; Gamur vd., 1996; Arslan vd., 1997).
Liyas volkanizmasinin gerilmeli rejim altinda rift-
lesmeye bagh olarak, Ust Kretase volkanizma-
sinin yitim sonucu, Eosen volkanizmasinin ise
yitim sonunda alt kabuk ve/veya ust mantodan
kismi ergime sonucu olustugu ileri sirilmekte-
dir (Arslan vd., 1997). Dogu Pontidlerde Ust
Kretase’ye kadar olan dénemde kuzey ve gi-
ney zonda litolojik olarak benzerlikler gézlen-
mektedir. Ancak Ust Kretase’de farkliliklar belir-
gin olup, Giney zonda sedimanter kayaclara
karsin, Kuzey zonda volkanik kayaclarin yaygin
oldugu godzlenmektedir (Glven, 1993). Dogu
Pontid Tersiyer volkanitleri ise, Kuzey zonda
(Trabzon-Tonya ydresi) alkalen karakterli, Gi-
ney zonda (Gumugshane-Kale yéresi) ise kalk-
alkalen karakterli olmak Uzere, iki farkl kayag
grubu olusturmaktadir (Arslan vd., 1997, 2000,
2002). Guney zonda, Gumushane-Torul yore-
sinde ylzeylenen ve baslica bazaltik andezit,
andezit ve daha az oranlarda bazalt ve aglome-
ralardan olusan volkanik kayaclarin tabaninda
ve ara seviyelerinde sedimanter birimlerin bu-
lundugu belirtiimektedir (Aliyazicioglu ve Arslan,
1998; Arslan ve Aliyazicioglu, 1998, 2001). Ku-
zey zonda, Trabzon ve Tonya cevresinde yU-
zeylenen volkanitler ise; alkali bazalt, tefrit, fo-
nolitik tefrit, bazanit, aglomera ve tiflerinden
olusmaktadir (Arslan vd., 2000). Petrografik ve
petrokimyasal incelemeler, bu alanda iki farkli

kaya¢ toplulugunun varhigini géstermis olup,
bunlar Trabzon ve Tonya grubu olarak ikiye ay-
riimistir (Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998). Olivin
(FOgg.go) Mineralinin genellikle Tonya grubunda-
ki kayaglarda, 6zsekilli analsim (l6sitin alteras-
yon Urlnu olarak), nefelin ve sanidin mineralle-
rinin ise Trabzon grubu kayaglarinda yaygin
olarak goézlendigini ifade etmektedirler (Arslan
vd., 1997, 2000, 2002; Aydin, 2003). Trabzon
volkanitlerinin karakteristik bir 6zelligi de, degi-
sik boyut ve mineralojiye sahip kiimilat karak-
terli ksenolit icermesidir (Sen, 2000).

inceleme alani, Dogu Pontid Tektonik Kusa-
gr'nin batisinda yer almakta olup, yaklasik
120 km?'lik bir alan kapsamaktadir. Bu ¢alisma-
nin amaci, ikizce (Ordu) yéresi volkanitlerinin
stratigrafisi, petrografisi, mineral kimyasi ve pet-
rokimyasini ortaya koyarak, éncel calismalarla
denegtirilerek bélgedeki volkanizmanin geligimi-
ni agiklamak ve kdkenini irdelemektir.

ANALIiZ YONTEMLERI

Galisma kapsaminda araziden derlenen 120
adet el 6rneginin ince kesitleri hazirlanarak po-
larizan mikroskopta ayrintili olarak incelenmis-
tir. Bu érneklerin petrografik ézellikleri belirlene-
rek modal analizleri yapiimis ve adlandiriimis-
lardir. Secilmis érneklerden parlatiimis kesitler
hazirlanarak karbonla kaplanmis ve kesitler
tizerinde mineral analizleri Ulusal Universitesi
Yer Bilimleri Arastirma Okulu Elektron Mikrop-
rob Laboratuvari’nda (Avustralya) Cameca
MICROBEAM marka mikroprob ile gergeklesti-
rilmistir. Arazi ¢alismalari ve petrografik incele-
meler esas alinarak ve mimkiin oldugunca ay-
rismamis olmasina 6zen gosterilerek segilen 25
drnekten ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Once ceneli, daha sonra
da halkal 6gitlictude yaklasik 200 meshe kadar
ogutulen ornekler ana oksit, iz ve nadir element
analizi icin ACME Analitik Laboratuvari (Kana-
da)’na génderilmistir. Burada ana oksit ve iz ele-
mentler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-
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MS ile analiz edilmistir. Toz érneklerden 0.200 g
alinarak 1.5g LiBO, ile karistiriimis, %5 HNO,
iceren bir sivi iginde ¢6zundurtlmustir. Ana
elementler % agirlik, iz elementler ppm olarak
Olgulmuistir. Toz drneklerden 0.250 g dort farkli
asit icinde ¢ézundurilmis ve ppm olarak nadir
toprak element analizleri gergeklestirilmistir.

GENEL JEOLOJi

Dogu Pontid Tektonik Birligi'nin batisinda yer
alan ve genelde volkanitlerin egemen oldugu
calisma alaninin tabanini, Keskin vd. (1998) ta-
rafindan adlandinlan ve camurtasi, kirectasi,
kumtagi, marn, tof-tifit seviyelerinden olusan,
Ge¢ Kretase-Paleosen yasl Akveren Formas-
yonu’'na ait Tekkiraz Uyesi olusturmaktadir (Se-
kil 1 ve 2). Temizel (2002)’in yaptig1 ¢aligsmalar

sonucu belirlenen, iri ojit kristallerine sahip yesil,
koyu yesil ve siyah renkli, masif, yer yer yastik
lav debisi gdsteren bazaltlardan olusan ve ilk
kez tanimlanan Paleosen (?)-Eosen yash Ko-
cevyani bazalti bu birimi uyumsuz olarak tzer-
lemektedir. Tim bu birimlerin (izerine uyumsuz-
lukla gelen ve calisma alaninin hemen hemen
tamamini kapsayan andezit, bazalt ve piroklas-
titleri ile kumtasgi, silttasi, marn, tifit ara seviye-
lerinden olusan Eosen yash Tekkekdy Formas-
yonu ilk defa Yoldas vd. (1985) tarafindan ta-
nimlanmigtir. Bu birim, Temizel (2002)’in yapti-
g1 calismalar sonucunda iye dizeyinde ayirtla-
narak incelenmistir (bkz. Sekil 1 ve 2). Bu for-
masyonun tabanini camurtas, silttasi ve kumta-
sI ardalanmasi ile ¢akiltasi ara seviyelerinden
olusan Caybas! Uyesi (Keskin vd., 1998) olus-
turmaktadir. Bu birimi keserek ylzeylenen ve
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji haritasi.

Figure 1. Location and geological maps of the investigated area.
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestiriimis stratigrafik
kolon kesiti.

Figure 2. Simplified stratigraphic columnar section of
the investigated area.

koyu gri, siyah ve kahverengimsi renklerde,
camsi ve ¢ok kirikh bir yapiya sahip olan ande-
zitlerden olusan Kurttasli Tepe andeziti galisma
alaninin kiguk bir kisminda ylUzeylenmektedir.
Bu birimlerin tzerinde koyu gri, koyu yesil, kah-
verengi ve siyah renkli aglomera ve bregsler ile
gri, koyu gri, yesilimsi sari ve agik kahverengi
renklerdeki tiiflerden olusan Kale Uyesi yer al-
maktadir. Bunlarin tzerine de gri-yesil, koyu ye-
sil, kahverengi, prizmatik debili andezitten olu-
san Ikizce andeziti gelmektedir. Eosen yasl Ka-
le Uyesi'ne ait bresler, gri, koyu gri, koyu yesil
renkte gbézlenen Teknecik andezit porfiri tarafin-
dan kesilmekte ve (izerlenmektedir. istif, Kuva-
terner yash taracga ve allivyonlarla értiimektedir
(bkz. Sekil 1 ve 2).

VOLKANITLERIN PETROGRAFiSI
VE MINERAL KIMYASI

Kocevyani Bazalti

Genellikle porfirik, glomeroporfirik, hyalopilitik,
entergraniler ve entersertal doku gosterirler.
Ayrica, klinopiroksen fenokristallerinin kenarla-
rinda kismi ergime ile gelisen kemirilme yapisi
ile plajiyoklas ve opak mineral kapanimlari ice-
ren klinopiroksenlerin gésterdigi kiimulofirik do-
ku gibi dengesizlik dokularina da rastlamak
mUmkandir (Sekil 3). Kayag icerisinde iri kristal
olarak klinopiroksen, fenokristal olarak plajiyok-
las, olivin ve opak mineral gézlenmektedir. ikin-
cil mineral olarak, bunlara kalsit ve klorit eglik et-
mektedir. Hamurda ise, daha cok plajiyoklas
mikrolitleri ve volkanik cam bulunmakta olup,
genelde mikrolitik ve hyalo-mikrolitik doku gds-
termektedirler.

Bazaltlardaki plajiyoklaslar mikroprob analizler-
ine gore bitovnittir (Sekil 4). Bilesimleri genellik-
le An., gy Abys 44 Ory, arasinda degismektedir
(Cizelge 1). Klinopiroksenlerde yapilan mikro-
prob analizleri (Cizelge 2) dikkate alarak,
Morimoto (1988)’'ya gbére diyopsitik ojit olarak
tanimlanmistir (Sekil 5). Diyopsitlerin bilesimi
Wo,4 4,ENy5.40FS11.15, fenokristal ve mikro-
fenokristal olarak gézlenen olivinlerin bilesimleri
ise Fog, 5, arasinda degismektedir (Cizelge 3).
Genellikle klinopiroksen ve olivin fenokristalleri
icerisinde inklizyonlar halinde gézlenen oksit
minerallerin tamami titano-magnetittir (Sekil 6,
Cizelge 4).

Kurttash Tepe Andeziti

Genellikle hyalo-mikrolitik ve mikrolitik dokuya
sahip olan andezitler icerisinde bol miktarda
mikrofenokristal olarak plajiyoklas bulunmakta-
dir. Bol olarak volkanik cam i¢ceren hamur igeri-
sinde nadiren mikrolitler halinde plajiyoklas,
hornblend, biyotit ve ojit mineralleri ile metamikt
zirkon minerali g6zlenmektedir. Minerallerin bo-
zunmus olmasi nedeniyle mineral kimyas! ana-
lizleri yaptinimamistir. Bol olarak mikro ¢atlakla-
ra sahip olan kayacin mikroskobik incelenme-
sinde ikincil kalsit mineraline rastlanmaktadir.

Kale Uyesi

Bres cakillarindan alinan érneklerin gogu ande-
zit, yer yer bazalt bilesimlidir. Bu érneklerden
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Sekil 3. ikizce (Ordu) volkanik kayagclarinda gézlenen dengesizlik dokulari: (a) klinopiroksende geligen kemirilme

yapisi (Ornek No. 3A; cift nikol.), (b) plajiyoklas fenokristalinde elek dokusu ve kenarindaki yeniden bu-
yame zarfi (Ornek No. K15; cift nikol), (c) opak mineral ve cam inkliizyonlari igeren, 6zsekilli hornblend
fenokristali (Ornek No. K27; cift nikol), (d) halkali zonlu ve slingerimsi plajiyoklas (Ornek No. K15; gift ni-
kol), (e) plajiyoklas ve opak mineral inkliizyonlari igeren klinopiroksenin olusturdugu kiimlofirik doku (Or-
nek No. B2; cift nikol), (f) volkanik cam inklGzyonlari igeren, halkali zonlu plajiyoklas (Ornek No. B3; gift
nikol) (Kp: klinopiroksen, Hb: hornblend, Bi: biyotit, PI: plajiyoklas, Op: opak mineral).

Figure 3. Disequilibrium textures in the lkizce (Ordu) volcanics: (a) Embayed margins of the clinopyroxene (Samp-
le No. 3A; xpl), (b) sieve texture and overgrowth in plagioclase phenocryst (Sample No K15; xpl, (c) eu-
hedral hornblende containing opaques and glass inclusions (Sample No. K27; xpl), (d) oscillatory zoned
and spongy textured plagioclase (Sample No. K15; xpl), (e) cumulophyric texture formed by clinopyroxe-
ne including plagioclase and opaques (Sample No. B2; xpl), (f) oscillatory zoned plagioclase including
glass (Sample No. B3; xpl) (Kp: clinopyroxene, Hb: hornblende, Bi: biotite, PI: plagioclase, Op: opaque).
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Sekil 4. ikizce (Ordu) volkanitlerindeki feldispatlarin An-Ab-Or liggen diyagraminda siniflamasi.
Figure 4. Classification of the feldspars in the Ikizce (Ordu) volcanics on ternary An-Ab-Or plot.

sadece bazaltik ¢akillardan mikroprob analizi
yapilmistir. Kayag icerisinde plajiyoklas, hornb-
lend, biyotit ve ojit mineralleri bulunmakta olup,
genelde porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikroli-
tik porfirik ve glomeroporfirik doku gdsterirler.
Hamurda ise; mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku ile
akma dokusu hakimdir.

Bresler igerisindeki bazaltik ¢akillarda fenokris-
tal olarak gézlenen plajiyoklaslar genelde labra-
dor, nadiren de bitovnittir (bkz. Sekil 4).
Bilegimleri ise, Angg Ab,, Or;’den Ang, Ab,. Or,’
ye kadar degismektedir (bkz. Cizelge 1). Hamur
icerisinde mikrolit olarak gdzlenen plajiyok-
laslar (bkz. Sekil 4, Cizelge 1) ise labrador
(AngsAb,,Or,) ve nadiren bitovnittir (An_,Ab,.Or, ).
Hornblendlerin mikroprob analizleri (Cizelge 5)
dikkate alindiginda, Leake vd. (1997)'ne gore
yapilan siniflamada magnezyo-hastingsit olarak
isimlendirilebilir (bkz. Sekil 5). Klinopiroksenle-
rin mikroprob analizleri (bkz. Cizelge 2) dikkate
alindiginda, Morimoto (1988)’nun siniflamasina
gbre diyopsit ve diyopsitik ojittir. Bazi érnekler
diyopsit-ojit sinirinda yer almaktadirlar (bkz. Se-
kil 5). Diyopsitlerin bilesimleri mineralin kenar

kisimlarinda Wo44_45'En45_4Fs11_7’ mineralin m’er—
kez k|_$|mlar|nda ise W0, ,sENn,g 45FS;.g'dir
(bkz. Cizelge 2).

ikizce Andeziti

incelenen kayaclarda, genel olarak mikrolitik,
hyalo-mikrolitik, mikrolitik porfirik, entersertal ve
entergraniler doku gézlenmektedir. Kayag igeri-
sinde plajiyoklas, hornblend, biyotit ve klinopi-
roksen mineralleri bulunmaktadir. Yer yer
hornblend minerallerinin kenarlarinda dengesiz-
lik dokularini ifade eden yeniden buyime zarfi
gbzlenmektedir (bkz. Sekil 3). ikincil mineral
olarak klorit icermektedir. Hamurda genellikle
mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku gézlenmektedir.

ikizce andezitindeki plajiyoklaslarin cinsi labra-
dordur (bkz. Cizelge 1). Hamurdaki plajiyoklas
mikrolitlerden yapilan analizler, bunlarin daha
¢ok sanidin ve anortoklas olduklarini gdster-
mektedir (bkz. Sekil 4). Genellikle kayag iceri-
sinde fenokristal olarak gbézlenen plajiyoklaslar
labrador olup, Ang, .,Ab,; ,,Or, , bilesimlidir.
Kayag icerisinde gézlenen hornblendlerin tama-
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Sekil 5. ikizce (Ordu) volkanitlerindeki klinopiroksen-
lerin siniflama diyagrami (Morimoto, 1988)
(semboller Sekil 4'teki gibidir).

Figure 5. Clinopyroxene classification diagram (Mori-
moto, 1988) of the lkizce (Ordu) volcanics
(symbols are the same as for Figure 4).

mi Leake vd. (1997)’nin siniflamasina gére par-
gasittir (Sekil 7, bkz. Cizelge 5). Klinopiroksen-
lerin analiz sonuclari (bkz. Cizelge 2) dikkate
alindiginda, Morimoto (1988)'nun yaptigi sinif-
lamaya gére diyopsit ile diyopsitik ojit olup, bile-
simleri Wo,; 4sEn,; 4,Fs,,.4, arasinda degis-

TiOy

Ulvdspinel

Hematit
FeO Magnetit Feo,O3

Sekil 6. Ikizce (Ordu) volkanitleri Fe-Ti oksit mineral-
lerinin bilesimini g&sterir Gggen diyagram
(Bacon ve Hirschmann, 1988)(semboller
Sekil 4'teki gibidir).

Figure 6. Fe-Ti oxide composition plot (Bacon and
Hirschmann, 1988) of the Ikizce (Ordu) vol-
canics (symbols are the same as for
Figure 4).
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Ti<0.50
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L?_) 0.60 xQ Hastingsik3
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Hastingsit
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Sekil 7. ikizce (Ordu) volkanitleri hornblendlerinin si-
niflama diyagrami (Leake vd., 1997)(sem-
boller Sekil 4’teki gibidir).

Figure 7. Hornblende classification diagram (Leake
et al., 1997) of the Ikizce (Ordu) volcanics
(symbols are the same as for Figure 4).

mektedir (bkz. Sekil 5). Mikrofenokristaller ha-
linde gbzlenen oksit mineralleri titano-magnetit-
tir (bkz. Sekil 6, Cizelge 4).

Teknecik Andezit Porfiri

Bu kayag, genel olarak plajiyoklas, hornblend,
biyotit ve opak mineral icermekte olup, porfirik,
mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik doku
gbstermektedir. Ayrica plajiyoklas fenokristalle-
rinde dengesizlik dokulari gézlenmekte olup,
bunlar plajiyoklaslardaki elek dokusu ve kenar-
larindaki yeniden blyume zarfi ile opak mineral
kapanimlari iceren plajiyoklaslardaki halkah
zonlu ve siingerimsi yapidir (bkz. Sekil 3). ikin-
cil mineral olarak ¢ogunlukla kalsit, daha az
oranda ise klorit icermektedir. Aksesuvar mine-
ral olarak da apatit gézlenmektedir. Hamurda
genellikle mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku hakim-
dir.

Yapilan mikroprob analizlerine (bkz. Cizelge 1)
gbre plajiyoklaslar, genellikle andezin, nadiren
oligoklas ve labradordur (bkz. Sekil 4). iri kristal-
ler olarak gdzlenen paljiyoklaslar andezin olup,
bilegimleri Ang,_,,Ab,, ,Or, ; arasinda degis-
mektedir. Hamurda gézlenen mikrolitler, oligok-
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las ve andezindir. Bilegimleri ise An,q ,,Abg,
630r1.15 arasinda degisim gdéstermektedir (bkz.
Cizelge 1) Leake vd. (1997)'nin siniflamasina
gbre hornblendlerin genellikle magnezyo-has-
tingsit ve pargasit oldugu belirlenmistir (bkz. Se-
kil 7, Cizelge 5). Belirgin bir bilesimsel degisime
sahip olmayan biyotitler, Deer vd. (1992)'nin si-
niflamasina gére %43 flogopit ve % 45 annit bi-
lesimlidir (Sekil 8, bkz. Cizelge 3). Fe-Ti oksitler
ulvéspinel ve titano-magnetittir (bkz. Sekil 6, Ci-
zelge 4).

Bazalt ve Andezit Dayklari

Bresleri kesen bazalt dayki; klinopiroksen, plaji-
yoklas, olivin ve opak mineral icermekte olup,
genelde hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik, en-
tergraniiler ve entersertal doku gdsterirler. ikin-
cil mineral olarak da bunlara kalsit ve klorit eslik
etmektedir. Hamurda ise, daha ¢ok plajiyoklas
ve klinopiroksen mikrolitleri ile volkanik cam bu-
lunmakta olup, genellikle mikrolitik ve hyalo-
mikrolitik doku gézlenmektedir. Teknecik ande-
zit porfirini kesen andezit dayki plajiyoklas,
hornblend, biyotit, klinopiroksen ve opak mine-
ral icermekte olup mikrolitik, hyalo-mikrolitik ve
mikrolitik porfirik doku sunmakta ve ikincil mine-
ral olarak kalsit icermektedir. Hamurda genelde
mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku gézlenmektedir.

Siderofillit Eastonit

Al[IV]

go

Annit Fe / (Fe + Mg) Flogopit

Sekil 8. ikizce (Ordu) yéresi Teknecik andezit porfiri
biyotitlerinin Al (IV)'e karsi Fe/(Fe+Mg) di-
yagrami (Deer vd., 1992) (tarali alan dogal
olusan biyotitlerin bilesimini temsil etmekte-
dir, semboller Sekil 4’teki gibidir).

Figure 8. Al (IV) versus Fe/(Fe +Mg) diagram (Deer
et al., 1992) of the Teknecik andesite por-
phyr biotites (Shahed area represents com-
position of the natural biotites, symbols are
the same as for Figure 4).

Bazalt daykina ait plajiyoklaslar genellikle labra-
dordur (bkz. Sekil 4). Labradorlar daha ¢ok fenok-
ristal halinde olup, bilesimleri Ang;,,Ab,, ,,Or,
arasinda degismektedir (bkz. Cizelge 1). Hornb-
lendler magnezyo-hastingsittir (bkz. Sekil 7, Gi-
zelge 5). Bazalt daykina ait klinopiroksenler Mori-
moto (1988)’'nun yaptigi siniflamaya gére diyop-
sittir (okz. Sekil 5), bilesimleri Wo,,; ,-En g 5oFS; 14
arasinda degismektedir (bkz. Cizelge 2). Ka-
yagda yaygin olarak bulunan oksit minerali tita-
no-magnetittir (bkz. Sekil 6, Cizelge 4). Andezit
daykina ait mikroprob analizlerine (bkz. Sekil 4)
gbre; plajiyoklaslarin tamami andezin olup, bile-
simleri Ang ,,Abg, 5,01, ,'dir (bkz. Cizelge 1).
Hornblendler de magnezyo hastingsittir (bkz.
Sekil 7, Cizelge 5).

VOLKANITLERIN PETROKIMYASI

ikizce (Ordu) yéresi volkanik kayagclarin ana ok-
sit, iz ve nadir toprak element icerikleri belirlene-
rek, petrokimyasal 6zellikleri ve jeotektonik or-
tamlari degerlendirilmistir. Ayrica volkanik ka-
yaclarin kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile
magmatik olaylarla (kristal ayrimlagsmasi, mag-
ma karigsimi, 6zimleme vb.) arasindaki iliski
arastinlarak, olusumlari hakkinda bilgiler edinil-
migtir. Bu amagla, secilmis érneklerden yapilan
ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri
Cizelge 6 ve 7’de verilmistir.

Kimyasal Adlandirma

incelen volkanik kayaglarin kimyasal adlandir-
masl, bazi ana oksit ve iz elementlerden ya-
rarlanilarak yapiimistir. Le Maitre (1989)’nin
SiO,'ye kargi toplam alkali diyagramina gére 6r-
nekler bazalt, bazaltik trakiandezit, trakiandezit,
bazaltik andezit, andezit ve dasit alaninda yer
aldiklar gérilmektedir (Sekil 9a). Yine bu diyag-
ram Uzerinde Irvine ve Baragar (1971)in alkali-
subalkali ayirrmina gére; Kogevyani bazaltina
ait érneklerin gegis karakterli oldugu, andezitik
bilesimli kayaclarin ise genel olarak subalkali
karakterde oldugu gérulmektedir (bkz. Sekil 9a).
SiO,'ye karsi K,O siniflama diyagraminda (Le
Maitre, 1989) 6érnekler, genelde ylksek potas-
yumlu bazalt, yiiksek ve orta potasyumlu bazalt
ve bazaltik andezit, yiksek potasyumlu andezit,
andezit ve dasit alanlarinda yer almaktadir (Se-
kil 9b). Ana elementlere dayali bu adlandirma-
larda bazi érneklerin (6zellikle andezitik) dasitik
alanda yer almasi nedeniyle haraketsiz iz ele-



38

Cizelge 6. ikizce (Ordu) volkanitlerinin ana (% agirlik) ve iz element (ppm) analiz sonuglari.
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Table 6. Results of major (wt.%) and trace element (ppm) analysis of the Ikizce (Ordu) volcanics.

Teknecik Andezit Porfiri

Kogevyani Bazalti

Kurttagli Tepe Andeziti

OmekNo. B5b  6c 8 14 17A 19A 20A Bi5  31A  Bi ki K2
S0, 6291 61.64 62.30 60.00 60.00 6530 61.00 59.60 46.91  47.38 5729 57.38
TiO. 048 054 053 061 050 044 0.60 049 068  0.69 0.91 092
AL,B, 1715 1689 16.30 16.90 17.00 16.70 17.00 1650 11.84  12.05 1753 17.86
Fe,0, 447 488 441 528 510 337 500 443 1083  10.88 619 566
MhO® 041 010 040 013 020 009 010 021 018 018 013  0.11
MgO  1.82 210 238 245 260 147 230 193 11.67  10.61 190 167
CaO 512 517 546 637 580 354 510 530 1070  11.15 474 488
Na,O 424 455 427 457 410 507 420 396 160 177 387 3.92
KO 212 212 170 211 240 287 240 245 189  1.84 431 431
PO, 021 024 021 036 030 020 030 029 031 032 053 053
AK 100 130 200 080 180 050 160 450 310  2.80 190 240
Toplam 99.63 99.53 99.66 99.58 99.80 99.55 99.60 99.66 99.71  99.67 99.30 99.64
Zr 120 132 117 131 126 190 124 141 44 44 240 237
Sr 1171 1383 1380 1601 1343 1313 1202 1299 764 827 522 520
Rb 49 53 35 48 49 69 56 51 29 33 135 131
Th o 11 11 12 12 16 11 12 3 > 2 2
Ta 05 06 06 06 04 07 05 07 0 0.1 13 13
H 31 37 31 37 34 50 33 40 13 13 65 66
Co 8 12 11 10 11 7 13 10 55 55 110
Cr 160 160 120 170 150 130 140 140 760 790 <10 <10
Ba 1115 1182 1161 1231 1048 1546 1162 1268 562 576 850 858
Nb 8 10 8 10 7 11 8 8 2 2 17 17
Mg# 29 30 35 32 34 31 31 30 53 50 24 24
Kale Uyesi

Andezitik Bres Gakillari Baéi’&'fl‘l Sres ikizce Andeziti pandezit ve
Omek No. 6 8A B6 B8 K& K5 Ki4 13 22A 24 27  KI8 K23
sio, 5257 5671 67.40 61.09 4670 59.74 44.70 67.07 63.65 70.50 52.97 69.84 60.56
TiO 0.84 089 048 068 099 082 063 041 063 032 081 028 0.79
ALS, 1540 16.14 1440 1570 19.25 14.66 11.61 1518 1522 13.99 17.36 14.99 14.12
Fe,0," 639 595 348 511 1073 620 1058 361 474 272 532 244 589
MO 041 008 004 006 024 009 016 006 009 004 010 004 008
MgO 580 396 170 324 494 381 936 169 278 149 507 098 3.53
Ca0 917 847 518 573 1016 7.09 1349 442 569 413 700 379 649
Na,O 346 353 353 390 250 346 156 405 368 355 419 413 3.24
K,0 147 201 153 188 129 209 226 207 1.82 187 265 219 207
PO, 047 045 013 021 026 032 030 0417 027 010 042 010 0.33
Ak 380 150 180 210 290 170 550 1.00 1.00 100 370 1.10 2.70
Toplam  99.48 99.69 99.67 99.70 99.96 99.98 10015 99.73 99.57 99.71 99.59 99.88 99.80
Zr 107 84 o 77 42 97 40 92 91 71 111 &1 94
Sr 1607 1387 1231 1345 621 1213 715 1069 1168 909 1074 1008 1156
Rb 45 32 39 51 23 51 40 49 28 46 47 64 46
Th 8 6. 4 4 2 7 3 7 5 4 12 5 7
Ta 03 03 1 02 02 08 02 04 03 05 04 06 07
H 34 28 26 27 12 33 13 26 26 21 34 24 31
Co 24 {17 15 20 27 18 5 8 15 8 16 5 17
Cr 320 130 170 130 <10 10 580 170 250 130 150 <10 20
Ba 1103 791 1207 679 463 703 770 990 878 1148 960 1139 683
Nb 6 4 5 3 2 10 2 6 5 6 7 8 9
Mg# 48 40 33 39 32 39 48 32 37 36 50 29 37

Not: Fe,O,’, Fe,O, cinsinden toplam demir. AK, ateste kayip.
Mg# (Mg-numarasi)=100xMgO/(MgO+Fe,O,").
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Cizelge 7. ikizce (Ordu) volkanitlerinin nadir toprak element analiz sonuglari.
Table 7. Results of rare earth element (ppm) analysis of the lkizce (Ordu) volcanics.

Teknecik Andezit Porfiri ikizce Andeziti
Ornek No. 5b 6c 8 14 17A 19A 13 22A 24 27
La 28.10 34.40 36.40  41.90 36.50 40.70 21.70 19.80 12.00 43.40
Ce 52.70 65.00 65.60 77.40 70.70 74.30 40.70 37.60 22.50 85.00
Pr 5.30 6.59 6.53 8.02 7.10 7.20 4.20 4.58 2.48 8.79
Nd 19.80 24.80 2420  31.30 28.30 27.10 15.90 18.80 9.80 34.70
Sm 3.20 4.10 3.80 4.90 4.20 4.00 2.60 3.60 1.90 5.60
Eu 0.94 1.14 1.10 1.27 1.26 0.97 0.77 1.08 0.52 1.57
Gd 2.31 2.97 2.68 3.43 3.04 2.74 1.96 2.90 1.50 4.00
Tb 0.34 0.38 0.36 0.44 0.39 0.32 0.27 0.38 0.21 0.49
Dy 2.04 2.22 2.14 2.55 2.29 1.90 1.46 2.08 1.16 2.68
Ho 0.42 0.50 0.45 0.53 0.46 0.39 0.33 0.39 0.23 0.50
Er 1.20 1.45 1.23 1.46 1.37 1.17 0.97 1.14 0.68 1.52
Tm 0.18 0.19 0.17 0.19 0.18 0.17 0.14 0.15 0.09 0.19
Yb 1.23 1.41 1.19 1.33 1.40 1.24 0.94 0.96 0.69 1.27
Lu 0.19 0.21 0.18 0.20 0.20 0.19 0.16 0.14 0.11 0.19
Kale Uyesi Kogevyani Kurttagh Tepe Bazalt ve Andezit
And. Bres Cakillari Baz. Bres Cakillari Bazalti Andeziti Dayki

Ornek No. 6 8A K5 K14 31A B1 K1 K2 K18 K23
La 32.50 25.00 26.50 11.90 12.40 12.00 45.20 4410 16.50 25.00
Ce 67.90 53.50 54.10 23.60 26.00 26.00 93.90 92.10 29.60 51.90
Pr 7.41 6.11 6.23 3.06 3.26 3.20 10.93 10.71 3.08 6.09
Nd 31.90 26.60 24.20 14.00 15.40 16.00 42.80 42.00 11.60 23.70
Sm 5.00 5.10 4.50 3.20 3.80 3.70 8.50 8.80 1.80 4.50
Eu 1.55 1.49 1.24 1.03 1.10 1.10 1.72 2.08 0.58 1.24
Gd 3.84 3.85 3.07 3.09 3.33 3.30 6.99 6.63 1.40 3.69
Tb 0.49 0.47 0.47 0.42 0.45 0.40 1.12 1.08 0.23 0.55
Dy 2.66 2.68 2.87 2.72 2.37 2.50 6.43 6.48 1.2.0 2.75
Ho 0.55 0.58 0.49 0.45 0.49 0.50 1.16 1.20 0.24 0.53
Er 1.38 1.54 1.46 1.35 1.39 1.30 3.80 3.53 0.69 1.56
Tm 0.16 0.20 0.20 0.17 0.20 0.20 0.51 0.47 0.07 0.20
Yb 1.19 1.40 1.23 1.16 1.27 1.30 3.57 3.22 0.53 1.17
Lu 0.16 0.19 0.20 0.19 0.19 0.20 0.52 0.55 0.12 0.23

mentlere dayall kaya¢ siniflamasina da yer ve-
rilmistir. Buna gére, Winchester ve Floyd
(1977)'un Nb/Yb’ye karsi Zr/TiO,*0.0001 kimya-
sal adlandirma diyagraminda; érneklerin genel
olarak andezit, trakiandezit, andezit/bazalt, su-
balkalen bazalt, alkalen bazalt alanlarina distu-
gu gozlenmektedir (Sekil 9¢). Yar alkalen ka-
raktere sahip volkanik kayagclarin afinitelerini
belirlemek icin Irvine ve Baragar (1971)’in AFM
(Na,0+K,0, FeOt, MgO) lggen diyagrami kul-
laniimistir (Sekil 9d). Kogevyani bazaltina ait 6r-
nekler ile Kale Uyesine ait bresin bazaltik gakil-
lari gecis, andezitik bilesimli érneklerin ise kalk-
alkali karakterli oldugu gérilmektedir (bkz. Sekil
9d).

Ana ve iz Elementler

incelenen volkanitlerin SiO,’ye karsi ana oksit
ve iz elementlerdeki deg@isimler kayaglarda g6z-
lenen ana fenokristal fazlarinin ayrimlasmasiy-
la ilikilidir (Sekil 10 ve 11). Bazaltik bilesimli
kayaclarda (Kogevyani bazalti ve Kale Uyesine
ait bazaltik bregler), SiO, artisiyla Al,O,, P,O,
TiO,, Sr, Zr, Th ve Hf igerikleri artarak pozitif ilig-
ki, andezitik bilesimli kayaglarda (Teknecik an-
dezit porfiri) ise SiO, artisiyla Al,O,, P,O;, TiO,,
Sr, Zr, Th ve Hf igerikleri azalarak negatif bir ilis-
ki gb6zlenmektedir. SiO,’nin artmasina kargi Al-
505, P,O5, MO, Sr, Zr, Hf ve Th igeriklerinde
6nce artma daha sonra da bir azalma s6z konu-
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Sekil 9. (a) %Si0,'ye kargl %Na,0+K,0 kimyasal adlama diyagrami (Le Maitre, 1989; Alkali-Subalkali egrisi Irvi-
ne ve Baragar (1971)’a géredir), (b) %SiO,’ye karsi %K,O kimyasal adlama diyagrami (Le Maitre, 1989),
(c) Nb/YDb kargi Zr/TiO,*0.0001 kimyasal adlama diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977), (d) AFM Gggen
diyagrami (Toleyitik - Kalkalkali ayirim egrisi Irvine ve Baragar (1971)’a géredir).

Figure 9. a) SiO, (wt.%) versus Na,O+K,O (wt.%) chemical nomenclature diagram (Le Maitre, 1989; Alkaline-Su-
balkaline dividing line is from Irvine and Baragar (1971)), (b) SiO, (wt.%) versus K,O (wt.%) chemical no-
menclature diagram (Le Maitre, 1989), (c) Nb/Yb versus Zr/TiO,*0.0001 chemical nomenclature diagram
(Winchester and Floyd, 1977), (d) AFM ternary plot (Tholeiitic-Calcalkaline dividing curve is from Irvine

and Baragar (1971)).

sudur (bkz. Sekil 10 ve 11). Kayaclarn timin-
de gbzlenen, SiO, artigina karsin MgO, CaO,
AlLL,O, ve Cr azalmasi énemli élglide klinopirok-
sen ve plajiyoklas ayrimlagmasini yansitmakta-
dir. Klinopiroksen ve plajiyoklas, magmanin so-
gumasi esnasinda kabuk icerisindeki magma
odasinda meydana gelen dnemli kristallesme-
lerdir. Kristallenme basinci ile klinopiroksen/pla-
jiyoklas orani azalmakta (Gust ve Perfit, 1987),
magmadaki su icerigi artmaktadir. Bunlarin ya-
nisira plajiyoklas orani da azalmaktadir (Eggler,
1972; Presnall vd.,1978; Baker ve Eggler,
1983). SiO, artigina kargin Al,O, azalmasi (go-
gunlukla andezitik kayaglarda), volkanik kayag-
larin gelisiminde hornblend ayrimlagsmasinin da
etkili olabilecegini géstermektedir. Ustelik,
hornblendlerin kalk-alkalin karakterli volkanik
kayaclarin gelisiminde énemli bir aynimlasma

fazi oldugu da bilinmektedir (Chawthorn ve
O’Hara, 1976). Kayaglarin timinde gdzlenen
SiO, artisina karsin Fe,O," ve TiO, azalmasi
magnetit ayrimlagsmasina isaret etmektedir. Si-
O,'ye karsi P,O4 degisim diyagraminda bazaltik
kayaclarda gozlenen pozitif iliski apatit zengin-
lesmesini, genellikle andezitik kayaclarda gézle-
nen negatif iliski ise apatit ayrimlasmasini yan-
sitmaktadir. SiO,'ye kargi K,O, Na,O, Ba, Rb,
Nb ve Ta iligkileri gbreceli olarak dizensiz ol-
makla birlikte, pozitif egilimlidir. Gézlenen du-
zensiz dagilim, kismen alterasyondan (6zellikle
alkalilerde) kaynaklanabilir. Ana oksit ve iz ele-
ment degisim diyagramlarinda gézlenen bu ilis-
kiler, volkanik kayaclarin gelisiminde mineral
ayrimlasmasinin etkili oldugunu ve klinopirok-
sen, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit
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Sekil 10. ikizce (Ordu) volkanitlerinin % SiO,’ye kargl ana oksit (% agirlik) degisim diyagramlari (semboller Sekil

9'daki gibidir).

Figure 10. SiO, (wt.%) versus major oxide (wt.%) variation plots of the ikizce (Ordu) volcanics (symbols are the

same as for Figure 9).

ayrimlasmasinin énemli élglide rol oynadigini

gostermektedir (bkz. Sekil 10 ve 11).

Genel olarak, incelenen volkanik kayaglarin silis
icerigi arttikga, uyumsuz element iceriklerinin

artmasi (Ba, Sr) ve uyumlu element igeriklerinin

azalmasi mineral ayrimlagsmasiyla_agiklanmak-
tadir. Bu 6zellik, kayaglarin bir ana magmadan

mineral ayrimlagmasiyla tiremis olabilecekleri-
ni, ancak bunun kayaclarin gelisiminde ana
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Sekil 11. Ikizce (Ordu) volkanitlerinin % SiO,'ye kars! iz element (ppm) degisim diyagramlari (semboller Sekil 9'da-
ki gibidir). )

Figure 11. SiO, (wt.%) versus trace element (ppm) variation plots of the Ikizce (Ordu) volcanics (symbols are the
same as for Figure 9).
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magmatik olay olmadigini ve diger magmatik
olaylarin (magma karisimi, kabuk 6zimlemesi
vb.) da rol oynadigina isaret etmektedir.

Uyumsuz Elementler

incelenen kayaclar, eski bir yitim zonu ortamina
ait olduklarindan iz element igerikleri zenginles-
mis okyanus ortasi sirtt bazaltina (E-Tipi
MORB) gére oranlanarak olusturulan dagilim
diyagramlariyla ana magmalari belirlenmeye
calisilmistir (Sekil 12a). iz element dagilim di-
yagramlarina bakildiginda; kayaclarin timinde

40

—
o
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Sekil 12. (a) E-tipi okyanus ortasi sirti bazaltlarina
(OOSB) (Sun ve McDonough, 1989) gore
normallestiriimis iz element dagihimlar, (b)
kondrite (Taylor ve McLennan, 1985) goére
normallestirilmis nadir toprak element dagi-
hmlari (semboller Sekil 9'daki gibidir).

Figure 12. (a) E-type MORB (Sun and McDonough,
1989) normalised trace element plot, (b)
chondrite (Taylor and McLennan, 1985) nor-
malised rare earth element patterns (sym-
bols are the same as for Figure 9).

blydk iyon yarigapl litofil element (Sr, K,O, Rb
ve Ba) konsantrasyonlari bakimindan zengin-
lesme, Nb, Zr, TiO, ve Y igerikleri bakimindan
fakirlesme s6z konusudur. Bu 6zellik, volkanik
kayaclarda kabuk 6zimlemesi £ magma karisi-
minin varligina isaret etmektedir. Negatif Nb
anomalisi (bkz. Sekil 12a) ise, kayaglarin ana
magmasinin gelisiminde yitim bileseninin varli-
gini géstermektedir (Pearce, 1983). Ayrica Ko-
gevyani bazalti ve andezitik kayaclarin timinin
iz element dagilimlarinin birbirine benzerlik gés-
termesi, bunlarin kékenlerinin benzer olduklari-
ni ve daha sonra magmatik sureclerden (kabuk
6zimlemesi £ magma karisimi) etkilenerek ge-
listiklerini géstermektedir.

Nadir Toprak Elementleri

incelenen kayaglarin kondritlere gére normalize
edilmis nadir toprak element (NTE) dagilimlar
birbirine benzerlik géstermektedir (Sekil 12b).
Bu durum, bazaltik ve andezitik kayaglarin ayni
kékenden tirediklerini dogrulamaktadir. Kayag-
larda hafif nadir toprak element (HNTE) zengin-
lesmesinin, orta ve agir nadir toprak element
(ANTE) zenginlesmesine gére daha fazla oldu-
gu goértlmektedir (bkz. Sekil 12b). Dagihmlarin
orta kisminin gukur olmasi ve HNTE’e dogru gi-
dildikce yukariya dogru konkav bir yapi sunma-
si, volkanik kayagclarin gelisiminde hornblend
ayrimlasmasinin etkili bir sekilde rol oynadigini
gdstermektedir (Green ve Pearson, 1985; Ro-
mick, 1987). Dagilimlara bakildiginda; Kurttash
Tepe andezitine ait 6rnekler hari¢, dérneklerde
6nemli derecede Eu anomalisinin olmamasi, bu
kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlasma-
sinin énemli bir rol oynamadigini veya ylksek
oksijen fugasitesini gdstermektedir (Gill, 1981).

Tektonik Ortam

incelenen kayaglarin genel petrokimyasal ézel-
likleri, birbirine yaklasan plakalarla iligkili yitim
zonu volkanitlerinin 6zelliklerine benzemektedir
(Saunders vd., 1980; Gill, 1981; Ewart, 1982;
Pearce, 1983; Thompson vd., 1984; White ve
Patchett, 1984). Bu 6zellikler; disik Nb, Zr ve
TiO, igerigi, buyuk iyon yarigapl litofil element
(LILE) ve yuksek hafif nadir toprak element
(HNTE) igerikleri ile yiksek Ba/Zr oranlarina sa-
hip olmalaridir. incelenen &rneklerin Ba/La
oranlari aklasik 20-85 arasinda degismekte
olup, orojenik andezitlere benzerlik gdsterirler
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(Sekil 13a). Zra karsi Ba diyagraminda (Floyd
vd., 1991) volkanik kayaclarin cogu ada yayi
bazaltlari alanina diismektedir (Sekil 13b). Bu
alanin diginda kalan 6rnekler, asiri derecede
farklilasmaya_ugramis 6rnekleri temsil etmekte-
dir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu Pontid kuzey ve gliney zonu volkanitleri
cok sayida arastirmaci tarafindan incelenmis ve
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Sekil 13. (a) Ba (ppm)’a karg! La (ppm) diyagrami
(alanlar Perfit vd. (1980) ve (Gill, 1981)’e g6-
redir), (b) Zr (ppm)’a karsi Ba (ppm) diyag-
rami (alanlar Floyd vd. (1991)'ne gdredir,
semboller Sekil 9°'daki gibidir).

Figure 13. (a) Ba (ppm) versus La (ppm) plot (Field
boundaries are from Perfit et al. (1980) and
(Gill, 1981)), (b) Zr (ppm) versus Ba (ppm)
plot (field boundaries are from Floyd et al.
(1991), symbols are the same as for Figure
9).

bu incelemeler sonucunda Tersiyer volkanizma-
sinin gelisimi hakkinda pek ¢ok veri elde edil-
migtir. ikizce (Ordu) yéresinde yapilan bu calis-
mayla, bugline degin kuzey zonda ve giiney
zonda yapilan énceki ¢alismalara katkida bulu-
nularak, stratigrafik, petrografik ve petrokimya-
sal acidan Tersiyer volkanizmasinin geligimi
aciklanmaya caligiimigtir.

ikizce yéresinde ¢alisma alaninin tabanini, Geg
Kretase-Paleosen yaslh Akveren Formasyo-
nu’na ait Tekkiraz Uyesi olusturmaktadir. iri ojit
kristallerine sahip yesil, koyu yesil ve siyah
renkli bazaltlardan olusan Paleosen (?)-Eosen
yasli Kogevyani bazalti bu birimi uyumsuz ola-
rak Uzerlemektedir. TUum bu birimlerin Uzerine
uyumsuzlukla gelen ve galisma alaninin hemen
hemen tamamini kapsayan andezit, bazalt ve
piroklastitleri ile kumtasi, silttasi, marn, tifit ara
seviyelerinden olusan Eosen yaslh Tekkekdy
Formasyonu gelmektedir. istif, Kuvaterner yasli
taraga ve allivyonlarla értilmektedir.

ikizce (Ordu) ydresindeki volkanitler; cogunlukla
andezit, andezit porfir ve piroklastitleri ile daha
az oranlarda bazalt ve bazaltik andezitlerden
olusmakta ve genelde porfirik, mikrolitik porfirik,
hyalomikrolitik porfirik, hyalopilitik, entersertal,
entergrandler, yer yer akinti ve glomeroporfirik
doku gostermektedirler. Kogevyani bazaltinin be-
lirgin &zelligi, diyopsit-0jit (W0, 47EN 45 40FS11.13)
ve olivin (Fog, 4,) fenokristallerini igermesidir.
Andezit porfirde ise, halkali ve karmasik zon-
lanma gdsteren mega fenokristal plajiyoklas
(Ang, 43Abg,.5,0r, ;) mineralleri ile opaklagsma
ve bozunma yapilarinin ¢ok iyi gézlendigi biyotit
(Mg#=0.48-0.60) mineralleri oldukca yaygindir.
Bu minerallere ayrica, fenokristal olarak, plaji-
yoklas (An,, ), hornblend (Mg#=0.49-0.82) ve
magnetit, tali mineral olarak da apatit ve zirkon
eslik etmektedir.

ikizce (Ordu) yéresi volkanitleri; kalkalkalen ka-
rakterli olup, genellikle orta derecede K,O iger-
mektedir. Artan SiO, kargi MgO, CaO, MnQO,
Fe,O,’, Cr ve Co igeriklerinde azalma, Al,O,,
P205’ TiO,, Sr, Zr, Th ve Hf igeriklerinde ise ar-
tis sdz konusudur. Bu iligkiler; bazaltik kayacla-
rin gelisiminde klinopiroksen+olivin+magnetit
ayrimlagsmasinin, andezitik kayagclarin gelisimin-
de ise klinopiroksen+plajiyoklas+magnetit ay-
rimlasmasinin etkin bir sekilde rol oynadigina
isaret etmektedir. Ayrica, Temizel ve Arslan
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(2003) yaptiklari mineral ayrimlasmasi olaylari-
nin jeokimyasal modellemesi c¢alismalarinda
volkanitlerin iz element ciftlerinden (Zr karsi Nb,
Zr karsi La, La+Ce karsi Nb gibi) yararlanarak
kayaclarin gelisimi sirasinda klinopiroksen, pla-
jiyoklas ve magnetit ayrimlasmasinin énemli se-
kilde rol oynadigini belirlemiglerdir.

incelenen volkanitler; yiiksek Sr, K,O, Rb, ve
Ba igeriklerine, dugik Nb, Zr ve TiO, igeriklerine
sahip olup, bunlarin iz element dagihmlar E-Ti-
pi MORB’a daha ¢ok benzerlik géstermektedir.
Volkanitlerin NTE dagilimlarinin birbirine para-
lellik gbstermesi, bazaltik ve andezitik bilesimli
kayaclarin ayni kékenden tirediklerini dogrula-
maktadir. Ayrica, Temizel ve Arslan (2003) yap-
tiklart NTE kismi ergime modellemesine gore
ana magmanin olusumunda ilksel magmaya
gore kismi ergime miktarinin agir nadir toprak
elementler dikkate alindiginda, yaklasik % 30-
35, hafif nadir toprak elementlerde ise yaklasik
% 10-30 arasinda degistigini belirtmiglerdir. ikiz-
ce volkanitlerine ait NTE dagilimlarinin, E-Tipi
MORB ve OIB'’ye ait dagihmlarla benzerlik sun-
masini, volkanitlerin yitim ve astenosferik ergi-
yiklerin karistigi zenginlesmis bir kéken mag-
madan tureyebilecekleri seklinde yorumlamis-
lardir (Temizel ve Arslan, 2003).

inceleme alanindaki (ikizce-Ordu) volkanitleri-
nin ylksek Sr, K,O, Rb, Ba ve digik Nb, Zr ve
TiO, igeriklerine sahip olmalarindan dolayi, Gu-
mishane ydresindeki volkanitlere benzerlik
gbstermekte olup, yitim sonucu zenginlesmis bir
kaynaktan tlreyen kalkalkalen volkanizma 6zel-
ligi gbstermektedirler (Temizel, 2002, Temizel
ve Arslan, 2002). Ayrica bu volkanik kayaclarin
yuksek LILE (Rb, Ba, Sr, K,0) igerikleri ile di-
suk Nb, Zr, TiO, ve Y igeriklerine sahip olmasi,
bunlarin yiten bir plakanin dehidratasyonu so-
nucu metazomatizmaya ugrayarak zenginles-
mis bir manto kaynaginin varligini desteklemek-
tedir. Bunlarin yani sira, volkanik kayaglardaki
kimyasal degisimler, kaynak bdlgesindeki kismi
ergime, ayrimlagsma, éziimleme ve magma kari-
simi gibi olaylarla aciklanabilir. Temizel ve Ars-
lan (2003), ikizce volkanitleri iizerinde yaptiklari
6zimleme+mineral ayrimlasmasi (AFC) jeokim-
yasal modelleme calismalarinda, kayaglarin ge-
lisimi esnasinda 6zimleme+mineral ayrimlas-
masi olayinin (AFC) cok etkili olmayip (6zimle-
me orani / mineral ayrimlasmasi oraninin

<%20), mineral ayrimlasmasinin daha baskin
oldugunu belirtmislerdir.

ikizce yéresindeki volkanik kayaclar, Dogu Pon-
tid kuzey zonu (Trabzon ve Tonya ydéresi) ve gu-
ney zonunda (Gumulshane-Kale yéresi) yer alan
diger volkanik kayaclar ile stratigrafik, petrogra-
fik ve petrokimyasal 6zellikleri agisidan denesti-
rildiginde, daha ¢ok gliney zonu (Gimdishane-
Kale ydresi) volkanitlerine benzerlik gdstermek-
tedirler. Ayrica, ikizce volkanitleri, giiney zonu
Tersiyer volkanitlerinin devami olarak distnule-
bilir.
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