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Oz

Bu calismada Eosen yash Kislakdy (Narman/Erzurum) volkanik kayaglarinin minerolojik, petrografik ve mineral kimyasi
analizleri incelenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda magmalarin kristallenme esnasinda etkili olan sicaklik, basing
gibi fizikokimyasal 6zellikleri ile fizikokimyasal verileri jeolojik verilerle birlestirerek bu kayaclart olugturan magmalarin
kabuktaki gelisimleri irdelenmistir. Caligma alanindaki baslica birimler Eosen yash Kislakdy Volkaniti, Oligo-Miyosen
yaslt Oltu Formasyonu, Oligo-Miyosen yagli Alabalik Formasyonu ve Aliivyonlardan olugmaktadir. Kislakéy volkanik
kayaclar1 volkanik fasiyes 6zelliklerine gore piroklastitler, dayklar ve lavlar olmak iizere ii¢ baslikta incelenmis, genellikle
bazalt bilesiminde ve baslica plajiyoklaz (Anag.gs), klinopiroksen (Wo0a4o.46 ENai.50 FSs.18), olivin (Foes.7s) ve Fe-Ti oksit
minerallerden olusmaktadir. Bu kayaclar genel olarak hyalo-mikrolitik porfirik, glomeroporfirik, glomerofirik, mikrolitik
porfirik, poikilitik, intersertal doku sergilemektedirler. Incelenen volkanitler; plajiyoklaz fenokirstallerinde halkali
zonlanma, elek dokusu ve kemirilme; klinopiroksenlerdeki yenme, kemirilme ve kalintt merkezler gibi dengesizlik
dokular1 gézlenmistir. Termobarometre hesaplamalara gore volkaniklerin kristallenme sicaklig1 489-1247 °C arasinda,
basing 0.5-4.7 kbar arasinda degigsmekte olup, biitiin bu verilere bakilarak incelenen volkanik kayaglarin orta-sig kitasal
kabuk (~4-12 km) icerisinde yerlestigi soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Jeotermobarometre, Kislakdy volkaniti, Mineral kimyasi, Narman, Petrografi

Abstract

This study was examined minerological, petrographic and mineral chemistry analyzes of Eocene aged Kislakdy volcanic
rocks (Narman / Erzurum). The data obtained suggest that the physicochemical properties of the magmas such as
temperature, pressure, which are effective during crystallization, and physicochemical data were combined with
geological data, and the development of the magmas forming these rocks in the crust was examined. The main units in
the study area are Eocene aged Kislakoy Volcanite, Oligo-Miocene aged Oltu Formation, Oligo-Miocene Trout
Formation and Alluviums. Kislakoy volcanic rocks have been examined under three headings as pyroclastics, dykes and
lavas according to their volcanic facies characteristics, have compositionally basalt and mainly consist of plagioclase
(Anag.gs), clinopyroxene (Wo0ao.46 Enaiso FSs.18), olivine (Foes.7s) and Fe-Ti oxide. These minerals generally exhibit
hyalomicrolytic porphyritic, glomera porphyritic, cumulative porphyritic, microlitic porphyritic, poikilitic, intersertal
textures. The studied volcanics rocks, disequilibrium texture are observed such as oscillatory zoning, sieve texture and
corrosion in plagioclase phenocrysts, zoning, resorbed cores and mantles, rounded crytals, and embayed rims in
clinopyroxenes. According to thermobarometric calculations, volcanics have crystallization temperature and pressure
values ranging from 489 to 1247 °C, 0.5 to 4.7 kbar respectively. It can be concluded that the studied volcanics were
emplaced at mid to shallow crustal depths (~4-12 km).
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1. Giris

Alpin-Himalaya orojenik kusaginda yer alan Dogu
Pontidler (KD Tirkiye), volkanik ve pliitonik
kayaglarin yaygin olarak goézlendigi Onemli
alanlardan biridir. Dogu Pontidler, Jura, Kretase ve
Eosen olmak {izere baglica ii¢ farkli zaman
periyodunda gelisen volkanik kayaglar tarafindan
temsil edilmektedir (Arslan vd., 1997; Sen, 2007;
Aydin vd., 2008; Kaygusuz vd., 2011; Arslan vd.,
2013; Aydimgakir ve Sen, 2013; Yicel vd., 2017;
Dokuz vd., 2019; Aydin vd., 2020; Aydingakir vd.,
2020). Caligma alanin da igerisinde yer aldig1 Dogu
Pontid Orojenik Kusag1 (KD Tiirkiye), Tiirkiye nin
jeolojik olarak sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynayan Alp-Himalaya orojenezinin etkisi ile
olusmus olup farkli tiirde magmatik kayaclar
icermesi  bakimindan  O6nemli  bir  alan
konumundadir. Karadeniz havzasinin giineydogu
kiyis1 boyunca yaklagik 500 km uzunlugunda ve
100 km genisliginde bir orojenik kusagi meydana
getiren bu bolge, Ge¢ Mesozoyik sirasinda kuzeye
yiten okyanusal litosfer iizerinde gelismis ve iyi
korunmus bir ada yayr olarak bilinmektedir
(Sengor ve Yilmaz, 1981).

Caligma alan1 ve c¢evresinde yapilan Onceki
caligmalarda detay genel jeoloji, tim kayag
jeokimyasi ile sinirli sayida izotopik c¢aligmalar
yaptlmigtir (Bayrakturan, 1994; Keskin, 1994;
Keskin vd., 1998; Konak, 2001). Ancak, volkanik
kayaglarin mineraloji ve mineral kimyasi
kullanarak irdeleyen caligmalar
jeotermobarometrik hesaplamalar magmatik kayag
olusturan ergiyigin jeokimyasal o&zellikleri ile
evrimlesme siire¢ ve kosullari, kayaci olusturan
mineral topluluklar1 ve minerallerin kimyasal
icerikleri ile yakindan ilgilidir (Abbott, 1985).

Bu calismada, Dogu Anadolu Bdolgesinde yer alan
Kislakoy (Narman-Erzurum) cevresinde
ylizeyleme veren ve oOnceki calismalarda yasi
Eosen kabul edilen Kislakdy volkanik kayaglarin
mineralojik, petrografik ve mineral kimyasi
analizleri incelenmistir. Bu calisma ile Kislakoy
(Narman) yoresinde gozlenen volkanik kayaglarin
detayli petrografisi ve mineral kimyas1 analizleri
sonuglarina gore, volkanik kayaglari olusturan
magmanin kristallenme kosullari, bolgesel jeoloji
ile beraber yorumlanarak kayaclar1 olusturan
magmalarin  kabuktaki  gelisim  siireglerinin
arastirllmas1  amaclanmistir.  Calisma  alami
1/25.000 o&lgekli Erzurum-H47-b3 H48-a4 pafta
sinirlar igerisinde bulunmaktadir. Bunun yaninda
volkanitlerin yerlesim kosullarina yonelik bir
caligmanin yapilmamasit bu c¢alismanin Onceki
¢alismalardan en 6nemli farkidir.
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2. Bolgesel jeoloji

Dogu Anadolu Bolgesi, carpismayla iliskili
volkanizmanin diinyada en iyi gorildigi
alanlardan biri olmast ve bolgenin

kuzeydogusunda yer alan Erzurum-Kars platosu
carpisma kokenli volkanik aktivitenin yaygin
gozlendigi alan olmasi nedeniyle bir¢ok
arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir.

Bolgede genel jeoloji, tektonik ve volkanizma
konularinda pek ¢ok calisma yapilmistir (Lambert
vd., 1974; Innocenti vd., 1976, 1982; Giilen, 1980a,
b; Sengor, 1980; Saroglu ve Gliner, 1981; Yilmaz
vd., 1987; Pearce vd., 1990; Ercan vd., 1990;
Keskin, 1994, 2003, 2007; Keskin vd., 1998, 2006,
2008; Sengdr vd. 2003; Ozdemir vd., 2006, 2011,
2014; Oyan vd., 2016). Anadolu ve Arap levhalar
arasinda meydana gelen carpisma Kuzey ve Dogu
Anadolu Faylari ile Anadolu blogunun yanal olarak
magmatizma iiretmesine sebep olmustur. Carpisma
sonucu olusan volkanizma iiriinleri bazalttan
riyolite kadar farkli bilesimde kayaglarin
olusumuna imkan saglamistir. Bununla birlikte bu
carpisma sonucunda dogu ve gilineydogu Tiirkiye
de Kkalk-alkali ve alkali volkanizma gelismistir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Innocenti vd., 1982;
Dewey vd., 1986; Pearce vd., 1990; Buket ve
Temel, 1998; Giileg, 1991; Keskin vd., 1998, 2006;
Karshi vd., 2008; Kiirim vd., 2008; Kaygusuz,
2009; Keskin vd., 2006; 2012; Aydingakir ve Sen,
2013; Sipahi ve Sadiklar, 2014; Sipahi vd., 2014;
Ozdemir ve Giileg, 2014; Lebedev vd., 2016a,
2016b; Yiicel vd., 2017; Kaygusuz vd., 2018).
Bolgedeki volkanikler iizerine yapilan
¢alismalarda (Ercan vd., 1990; Pearce vd., 1990;
Keskin, 1994, 2007; Notsu vd., 1995; Keskin vd.,
2006; Lustrino vd., 2012; Lebedev vd., 2013;
Ozdemir ve Giileg, 2014) yaygin volkanizmanin
Anadolu ve Arap levhalari arasinda meydana gelen
bir ¢arpigma ile olustugu diisiiniilmektedir (Sengor
vd., 2003) (Sekil 1A). Dogu Anadolu Platosu
cografik olarak, Orta Anadolu ile Orta Iran
arasinda yerlesmis ve kuzey de Dogu Pontid Yay1
ve gilineyde de Arap Platformu arasinda
uzanmaktadir. Dogu Anadolu da yer alan bolge,
dort ana tektonik bloga ayrilmistir (Sengor vd.,
2003) (Sekil 1B). (1) Dogu Pontid yay magmatik
kayaglar1 ve onlarla iliskili sedimanter kayaclar
tarafindan temsil edilen Pontid temel kayaclar
(Okay ve Sahintiirk, 1997; Aydm vd., 2008;
Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011; Aslan, 2010;
Dilek vd., 2010; Arslan vd., 2013; Aydingakir ve
Sen, 2013; Aslan vd., 2014; Aydingakir, 2014;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Aydingakir, 2016; Yiicel
vd., 2017; Sipahi vd. 2018; Kaygusuz vd., 2021);
(2) Dogu Anadolu Y1zistm Karmasigi (Ust Kretase
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yada daha geng¢ yash ofiyolitik melanj ve filisik
kayaglar, Sengor vd., 2003), (3) Anadolu temeli
(ylksek-orta  dereceli kabuksal —metamorfik
kayaglar, Sengor vd., 2003), (4) Dogu Anadolu
yigisim kompleksi ve Anadolu temeline ait olan
Neojen yash sedimanter ve volkanik kayaglar
(Sekil 1A, B). Arap ve Anadolu kitalar1 arasindaki
carpismanin yast hakkinda hala bir goriigbirligi
yoktur. Carpisma, bolgede yogun sisimik
aktiviteye, dogrultu atimli faylara (Dogu ve Kuzey
Dogu Anadolu Fay Zonlart) ve yaygin bir
volkanizmaya sebep olmustur (Ozdemir ve Giileg,
2014). Carpismanin yasi, Ge¢ Kretase den (Hall,
1976), Geg Eosen-Oligosen (35-25 My; Jolivet ve
Faccenna, 2000; Agard vd., 2005; Allen ve
Armstrong, 2008), ve Miyosen’e kadardir (Sengor
vd., 2008; Dewey vd., 1986; Yilmaz, 1993;
Robertson vd., 2007). Son zamanlarda, Okay vd.
(2010), Bitlis-Zagros Siitiir Zonu’ndaki Eosen
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Arap ve Avrupa plakalarimin arasindaki son
okyanusal litosferin Erken Miyosende (~ 20 My)
tikendigini savunmusglardir. Dogu  Anadolu
Platosu, Geg Kretase — Erken Tersiyer doneminde
bir¢ok mikro-kitalarin birbirine eklenmesi sonucu
olusmustur (Sengoér, 1990). Bu mikro-kitalar
ofiyolit kusaklar1 ve y1gisim karmasik komplekleri
tarafindan ayirilabilirler. Temel kayaclar, Geg
Senozoyik carpisma ile iligkili volkanik kayaglar
ve Oligosen-Miyosen yasl s1g denizel sedimanlar
tarafindan uyumsuz olarak oOrtiilmektedirler.
Carpisma sonrast volkanizma firiinleri, kuzeyde
Erzurum-Kars Platosu, giineyde ise Arap kitasina
biiytik kalkan volkanlar1 (Tendiirek, Karacadag) ve
strato-volkanlar (Agri, Nemrut, Siiphan, Etriiks)
seklinde yayilir (Yilmaz vd., 1987, 1998; Pearce
vd., 1990; Notsu vd., 1995; Keskin vd., 1998;
Keskin, 2003, 2007; Karaoglu vd., 2005; Ozdemir
vd., 2006, 2011; Ozdemir ve Giileg, 2014; Oyan

yasli kumtaglart ve metamorfik kayaglardan vd., 2016; Lustrino vd., 2012; Lebedev vd.,
yapilan apatit fusion track yaslarina dayanarak 20164a,b).
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Sekil 1. A) Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik haritas1 (Sengér vd. 2003), B) Dogu Anadolu Bolgesinde
carpisma ile iliskili volkanik kayaglarin ayrimi. I: Rodop-Pontid pargasi, II: Kuzeybati Iran pargasi, 11
Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi, IV: Bitlis-Potiirge Masifi, V: Arabistan burnu.
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Bu c¢alisma ile Eosen yashh  Kislakdy
Volkanitlerinin ilk defa detayli petrografik ve
mineral kimyasi1 verileri irdelenerek; 1) magma
(lar)in kristallenme sirasinda etkili olan sicaklik ve
basing gibi fizikokimyasal ozellikleri, 2)
fizikokimyasal verileri jeolojik veriler ile
birlestirerek bu kayaglar olusturan magma (lar) m
kabuktaki gelisimlerinin irdelenmesi
amagclanmustir.

2. Materyal ve yontem

Arazi calismast Erzurum Ili, Narman Ilgesi,
Kislakdy ve civarindaki Kilimli, Serinsu ve
Pmaryolu  koOylerini  kapsamaktadir.  Saha
calismalar1 sirasinda, inceleme alanindaki ¢alisma
konusunu olusturan volkanik kayaglardan ve bu
kayaglarla iligkili olan ¢cevre kayaglar dan GPS aleti
kullanilarak tam lokasyon ile sistematik kayac
ornekleri alinmis ve Onemli goriilen yiizlekler
fotograflanarak belgelenmistir. Yapilan tiim bu
arazi calismalardan elde edilen veriler 1s1ginda
bolgenin  1/25000  olgekli  jeoloji  haritasi
hazirlanmigtir (Sekil 2). Caligma alanindan alinan
volkanik kaya¢ oOrneklerinin mineralojik ve
petrografik 6zelliklerinin tespit edilmesi i¢in ince
kesitleri hazirlanmistir. Inceleme i¢in kayaglardan
alman 0.5x2x4 cm boyutunda plakaciklar, bir
ylizeylerinin piirtizliligi giderildikten sonra Imm
kalinhigindaki 2.5x5 cm boyundaki cam iizerine
kanada balzam kullanilarak yapistiriimistir. Cam
lizerine yapismis olan kayag, asindiricilar
yardimiyla 0,025 mm kalinligina kadar inceltilerek
petrografik incelemek i¢in hazir hale getirilmistir.
Ince kesit oOrnekleri Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda
yapilmstir.

Kislakoy volkanik kayaglarina ait olan 4 adet kayag
orneginin mineral kimyasi analizleri plajiyoklaz,
klinopiroksen, olivin ve opak minerallerden
yapilmistir. Mikroprob analizleri, Universite de
Bretagne Occidentale (Brest, Fransa) Geoscience
Marines (IFREMER) Elektron  Mikroprob
Laboratuvari’nda yapilmistir. Karbon kapli parlak
kesitler {lizerindeki mineral kimyasi g¢aligsmalari,
CAMECA-SX-100 WDS marka bir elektron
mikroprob aleti ile gergeklestirilmigtir. Aletin
calisma sartlar1 15 kV voltaj ve 20 nA’dir.
Analizler 10 um’lik bir 1511 ¢apinda yapilmis ve Si,
Al, Ti, Fe, Mn, Mg, Ca, Na ve K elementleri i¢in
sayllma zamam 10 sn olarak belirlenmistir. 1
um’lik bir nokta 1gin1 piroksen, hornblend ve Fe-Ti
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oksit analizleri i¢in kullanilmistir. Feldispat ve
mika analizlerinde sodyum buharlasmasi nedeniyle
olusacak kayiplari Onlemek i¢in ¢ok hafif
defokuslamig (10 pwm) 1s1n  kullanilmagtir.
Analizlerdeki dogal mineral standartlar1 forsterit,
diyopsit, ortoklas, albit, anortit, biyotit, apatit,
vollastonit ve magnetittir. Analitik hata ana
elementler i¢in %1°den ve iz elementler icin ise
200 ppm den daha azdir.

Volkanik kayaglara ait 4 adet 6rnegin ana ve iz
element analizleri ACME analitik laboratuvarinda
(Kanada) yapilmigtir. Ana oksit ve iz elementler
ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS ile analiz
yontemi ile incelenmis olup, toz 6rneklerden 0.2 g
almarak 1.5 g LiBO; ile karistirilmig, %5 HNOs
iceren bir sivi i¢inde ¢Ozindirilmistir. Toz
orneklerden 0.250 g dort farkli asit iginde
¢Oziindiiriilmiis ve ppm olarak nadir toprak element
analizleri gerceklestirilmistir. Ana elementler %
agirlik, iz elementler ppm olarak 6l¢iilmiis olup
veriler uygun bir sekilde diizenlenmistir.

3.Bulgular
3.1. Stratigrafi

Dogu Anadolu Bolgesinde, Kiglakdy (Narman,
Erzurum) yoresinde yer alan ¢aligma sahasindaki
birimlerin ~ temelini  bazalt, andezit ve
piroklastitlerden olusan FEosen yashh Kislakdy
Volkanitleri (Konak vd., 2001) olusturur (Sekil 2).
Bu birim, Oligo-Miyosen yaslh beyaz renkli jips ve
kiregtasi ara katmanlari ile komiir damarlari igeren,
sari-kirmizi-yesil renkli, cakiltasi, kumtasi ve
camurtaslarindan olusan Oltu Formasyonu (Konak
vd.,, 2001) tarafindan uyumsuz  olarak
tizerlenmektedir. Oltu Formasyonu iizerine uyumlu
olarak yine ayni yagh lav, aglomera, sari-yesil
renkli tif ve epiklastik seviyelerden olusan
Alabalik  Formasyonu (Konak vd., 2001)
gelmektedir (Sekil 2). Kuvaterner yaslt aliivyonlar
en geng birimdir.

[Ik kez Konak vd. (2001) tarafindan tanimlanan
Kislakdy Volkanitinin inceleme alan1 bagslica,
Narman ilgesinin dogusunda Kislakdy ve
gevresinde, Pimnaryolu  koyiiniin  batisinda,
Mahmut¢avus koyii ile Hasut daginin dogusunda
ve Giivenlik koyiiniin glineyinde, Kilimli ve
Tasburun koylerini de kapsayan bir alanda
yiizeyleme vermektedir (Sekil 2). Keskin vd.,
(1998) tarafindan birimin yaginin K/Ar yontemi ile
Eosen (38.5 + 0.7 My) olarak verilmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast.
3.2. Petrografi

Kislakdy Volkaniti olarak tanimlanan birim
icerisinde yiizeyleme veren volkanik kayaclar
volkanik  fasiyes  Ozelliklerine  gore, 1)
Piroklastitler, 2) Bazaltik Dayklar ve 3) Bazaltlar
olmak tizere {i¢ baglikta incelenmistir.

3.2.1. Piroklastitler

Piroklastik kayaglarin biiyiik cogunlugu piroklastik
bres olmakla beraber yer yer kiiciik lokasyonlarda
aglomeralar da gozlenmektedir. Caplari, 2 cm’den
blok boyutuna kadar degisen koseli kayac
parcalarindan olusmaktadir. Kayac¢ igerisindeki
bres ¢akillariin baglayicisi genelde tiif olup, bres
cakillarmin orani yaklagik olarak % 70’e kadar
ulagmaktadir (Sekil 3a, b). Taze kirik yiizeyi koyu
gri-siyah renktedir. Bol miktarda mafik mineral
fenokristalleri igermektedirler.

Bazaltik Volkanik Bresler; genellikle hyalo-
mikrolitik  porfirik,  glomeroporfirik  doku
gostermektedirler. Petrografik bilesimi pl + kpir +
ol + opak mineral seklindedir (Sekil 3c, d).
Plajiyoklazlar, genellikle o6zsekilli fenokristaller
halinde ve hamurda mikro taneler halinde goriiliir.
Tek nikolde renksiz, polarizan rengi gri olup albit
ikizi sunmaktadir. Merkez kisimlarda siingerimsi
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doku gelismistir. Nadiren zonlanma gosterirler
(Sekil 3c, d). Klinopiroksenler, 6z ve yar1 6z seklli
fenokristaller halinde goriliirler. Tek nikolde
renksiz ya da ¢ok acik yesil, ¢apraz nikolde II.
siranin canli renklerinde ve zonlanmalar goriiliir.
Genellikle opak ve olivin kapanimlari igerirler.
Bazilart ise kiriklari ve kenarlar1 boyunca
kloritlesme gosterirler (Sekil 3c, d). Olivinler
genellikle iddingsitlesmis olivine olarak hamurda
ve klinoproksenler igerisinde kapanim olarak
bulunurlar (Sekil 3c). Opak mineraller, genellikle
hamurda mikro taneler halinde ve klinopiroksenler
igerisinde kapanimlar halinde goze
carpmaktadirlar. Ikincil mineral olarak ise
ferromagnezyen minerallerden itibaren kloritlesme
gbze carpmaktadir.

3.2.2. Bazaltik dayklar

Calisgma alaninda hemem hemen her yerde
ylizeyleme veren bazaltik dayklar, bazalt ve
piroklastlar1 kesmistir (Sekil 4a). Dayklarin ¢ogu
taze bir gortiniime sahip olup, ayrisma yiizeyleri
genelde acik kahve-bej, taze kirik yiizeyleri ise
koyu gri- siyah renktedir. Dayklar 6zellikle masif
yap1 sunarlar ve dogrultular1 genellikle KD-GB
olarak belirlenmistir. Dayklarin genislikleri 30
cm’den 2-3 m’ye kadar degismektedir (Sekil 4b).
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Sekil 3. (a, b) Kislakdy Volkaniti icerisinde yer alan volkanik breslerin goriiniimii (Kilimli kdyii civari), (c
ve d) Bazaltik bilesimli volkanik bres cakillarinin mikroskobik goriiniimii. (Ornek No: N-22) (C.N.; Kpir:
Klinopiroksen, PI: Plajiyoklaz, ol: olivin, op: Opak mineral).

Bazaltik dayklar1 olusturan kayaclarin petrografik
bilesimleri, kpir + ol + plj + opak mineral
seklindedir. Bunlar genellikle mikrolitik porfirik,
poikilitik, intersertal ve yer yer glomerofirik (Sekil
4c-f)  dokular  sergilerler.  Klinopiroksenler
genellikle 6zsekilli den 6zsekilsize kadar degisir.
Genelde mega ve fenokristaller halinde gozlenen
klinopiroksenler, hamurda ise 6z sekilsiz mikro
taneler halinde bulunur. Bu kristaller hamur
tarafindan yenme, elek dokusu, kalinti merkezler
gosterirken ¢cogunlukla opak ve olivin kapanimlari
igerirler (Sekil 4c-f). Olivinler, genellikle 6zsekilli
ve yart Ozsekilli olarak bulunur. Tek nikolde
renksiz, capraz nikolde II. ve III. serinin canh
renklerindedirler (Sekil 4c). Kismen ve tamamen
kirikk ve kenarlart boyunca iddingisitlesmislerdir
(Sekil 4f). Bazen klinopiroksenler igerisinde
kapanim olarak gozlemlenen olivinler bazen de
klinopiroksenlerle beraber kiimiilofrik dokuyu
olustururlar (Sekil 4f). Plajiyoklazlar, genellikle
ozseklili fenokristaller ve mikro fenokristaller
halinde bulunur. Tipik olarak albit ikizi gosterirler.
Yer yer kirilmalar gozlemlenir. Bazi mikro
fenokristallerde hafif zonlanmalar gbze carpar
(Sekil 4e, f). Opak mineraller, genellikle yari
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Ozsekilli ve  Ozsekilsiz  kristaller  halinde
ferromagnezyen minerallerin cevresinde,
klinopiroksenler icerisinde kapanim olarak ve
hamurda mikro taneler halinde yer alirlar (Sekil 4).
Ikincil mineraller, genellikle bosluk dolgusu
seklinde  gelisen  zeolit  mineralleri  ve
ferromagnezyen minerallerden itibaren gelisen
kloritlerdir.

3.2.3. Bazaltlar

Kislakoy  Volkanitlerini  olusturan  kayaglar
arasinda yayilimi en genis olan birimdir. Ozellikle
Narman ile Kislakdy civarinda masif yapih
bazaltlardan olusmaktadir (Sekil 5a). Calisma
alaninda ozellikle tortul bir istif olan Oltu
Formasyonu iizerine gelen arazide oldukg¢a sarp
kisimlar1 temsil eder. Masif yapili bazaltlar
makroskobik olarak porfirik dokulu olup, iri ojit ve
plajiyoklaz fenokristalleri rahatlikla
taninabilmektedir (Sekil 5b). Bol gaz boslukludur
ve bu bosluklar karbonat ve silis ile dolmustur.
Bazaltlar, genellikle siyah-mor renkli ve kalin
bazalt diizeylerinden olugmaktadir.
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Sekil 4. Bazaltik dayklarn arazi goriiniimleri, a, b) Kilimli mevkiinde Kislakdy volkanitini KD-GB
istikametinde kesen bazaltik dayklar (Ornek No: N-5), (c,d) bazaltik dayklar igerisindeki kenarlar1 yenmis,
kalinti merkez iceren klinopiroksen ve 6z sekilsiz olivin mineralleri (CN), e) zonlanma ve elek dokusu
gdsteren klinopiroksen minerali (CN), f) 6z sekilli olivin fenokristalleri ve glomerofirik doku (CN), (Ornek
No: N-5, N-8 ve N-33; kpir: klinopiroksen, ol: olivin, pl: plajiyoklaz, op: opak mineral).

Bazaltlar1  olusturan  kayaclarin  petrografik
bilesimleri, kpir + plj + ol + opak mineral
seklindedir. Bunlar genellikle mikrolitik porfirik,
hyalo- mikrolitik porfirik, elek dokusu ve
glomerofirik (Sekil 5c-f) dokular sergilerler.
Klinopiroksen mineralleri cogunlukla megakristal
ve fenokristal olarak gozlenmektedir (Sekil 5d-f).
Hamurda ise mikrolitler halinde bulunmaktadirlar.
Klinopiroksenler 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir ve
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dik iki yonli dilinim sistemine sahiptir. Tek
nikolde agik yesil; capraz nikolde mavi, sari,
kirmiz1 renkte gozlenirler. Sonme agilart 35°-39°
arasinda degismektedir. Bol olarak plajiyoklaz,
opak mineral ve olivin kapanimlar igermektedir.
Klinopiroksenlerde zonlanma yaygin olarak
goriilmektedir.  (Sekil S5e). Ayrica, bazi
klinopiroksenler hamur tarafindan yenmis ve kaba
elek dokusu gosterirler (Sekil 5d). Cogu
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klinopiroksen ve opak mineralin bir araya
gelmesiyle glomerofirik  doku  olugturduklar
gozlenmistir. Klinopiroksenler, bol catlakli ve
kirikli olup, kiriklari boyunca kalsitlesmislerdir.
Alterasyona ugramis olanlarinda kloritlesme
gozlenmektedir. Plajiyoklazlar, hem yar1 6zsekilli
fenokristal hemde hamurda mikro-fenokristaller
olarak gozlenmektedirler (Sekil 5c, d). Genellikle
albit ikizlenmesi gosterirler. Siingerimsi doku ve
hamur tarafindan yenmeler oldukc¢a yaygindir.

Stingerimsi doku igerisindeki bosluklar cam
tarafindan doldurulmustur. Baz1 kristallerde hem
ikizlenme hem de zonlanma goriilirken bazi
kristallerin en dis kisimlarinda yeniden biiylime
zarfi bulunmaktadir. Olivinler, genellikle 6zsekilli
olup ve fenokristaller halinde bulunurlar (Sekil 5d,
f). Tek nikolde renksiz, capraz nikolde II. ve III.
siranin canli renklerindedirler. Karakteristik olarak
icerdikleri  kiriklar  ve  kenarlar  boyunca
iddingsitlesmeler yaygin olarak gozlenir.

Sekil 5. a) Bazaltlarin yayilimi1 ve volkanitlerin arazi goriiniimii, b) iri klinopiroksenlerin makroskopik
goriiniimii (Kislakdy, Pinaryolu mevkii), c) klinopiroksen kapanimlar igeren albit ikizli plajiyoklaz
fenokristalleri ve elek dokusu (Ornek No: N-53), d) mikrolitik porfirik dokulu kayaglardaki elek dokusu
gosteren klinopiroksen fenokristali (Ornek No: N-50), e) 6z sekilli ve zonlanma gdsteren mega
klinopiroksen minerali (Ornek No: N-21), f) kenarinda elek dokusu gelismis ve kalint1 merkez iceren
klinopiroksen fenokristali ve iddingsitlesmis olivin mineralleri (Ornek No: N-50), (Kpir: klinopiroksen,

ol: olivin, pl: plajiyoklaz, op: opak mineral).
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3.3. Mineral kimyast

Kislakdy Volkanitleri’ni olusturan bazalt ve
bazaltik dayklara ait ana mineraller klinopiroksen,
plajiyoklaz, olivin ve Fe-Ti oksit mineralleridir. Bu
minerallerin, genel mineralojik ve Kkimyasal
ozellikleri bu boliimde 6zetlenmistir.

3.3.1. Klinopiroksen

Klinopiroksen mineralleri inceleme alaninda
ylizeyleyen volkanik kayag tiirlerinden bazaltik lav
ve Dbazaltik dayk oOrneklerinde mevcuttur.
Cogunlukla 6z ve yar1 6z sekilli olan bu mineraller
iri, orta ve kigiik boyutlu kristaller halinde
bulunurlar. Bazik kayaclarda iri kristalli ve 6z
sekilli klinopiroksenler genellikle zonlanma ve yer
yer de elek dokusu gosterirler.

Klinopiroksen mineralleri salinimli zonlanma,
normal ve ters zonlanma gostermektedirler (Sekil
6a, b). Bu zonlanma tiplerini hem optiksel hem de
kimyasal olarak gérmek miimkiindiir. Salinimli
zonlanmada her zonun kalinlig1 genellikle farklidir
(Sekil 6a, b). Klinopiroksenlerin yapisal formiilleri
6 oksijene gore hesaplanmistir (Ek Tablo 1).
Kimyasal analizlerden elde edilen toplam demirin,
Fe*? ve Fe* aynmi Droop (1987)’a gore
yapilmustir.

Bazaltlar ve bazaltik dayk Ornekleri igerisindeki
klinopiroksenlerin kimyasal bilesimleri Ek Tablo
1’de verilmistir. Bazaltlara ait 6rnekler Morimoto
vd. (1988)’ne gore ojit olarak adlandirilmaktadir
(Sekil 6¢). Ojitler Wo040-45EN41-50FS9-18
bilesimindedir ve Mg/(Mg+Fe*?) oram 0.70-0.84
arasindadir. Normal zonlanma gosteren drneklerin
merkezleri Wo040.4sEN42-50FSg-16 bilesimli ojit iken,
kenarlart  Wo40.44EN41.44FS15.18  bilesimli  ojittir.
Mg/(Mg+Fe*?) oranlar1 merkezde 0.73 ile 0.84
arasinda iken, kenarda 0.70 ile 0.75 arasinda
degismektedir. Ters zonlanma gosteren drneklerde
ise merkez bilesimi Wou41-44EN41-43FS14-16 Ojit iken,
kenar WO042-44EN42-44FS13.15 bilesimi Ojittil’.
Mg/(Mg+Fe*?) oranlar1 merkez kisimlar igin 0.73-
0.75 arasinda iken, kenar kisimlarda bu oran 0.74-
0.78 arasinda degismektedir (Ek Tablo 1).

Bazaltik Dayklara ait Ornekler igerisindeki
klinopiroksenlerin kimyasal bilesimleri (Ek Tablo
1) Morimoto vd. (1988)’ne gore ojit bilesimindedir
sadece iki 6rnek diyopsit olarak adlandirilmaktadir
(Sekil 6d). Orneklerden 6 tanesinde ters zonlanma
goriliirken diger orneklerde normal zonlanma
mevcuttur. Klinopiroksen minerallerinden ojitler
genel olarak Wo0ao.45EN40.50FSs.17 bilesimindedir ve
Mg/(Mg+Fe*?) oram  0.72-0.91 arasindadr.
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Diyopsitler  WossEns7Fs;  bilesiminde  olup,
Mg/(Mg+Fe*?) oram1 0.87 arasindadir. Normal
zonlanma gosteren Orneklerin merkezleri Woao.
46EN4150FS5.16 0jit bilesimindeyken, kenarlart Woas-
45ENs0.47FSg17  ojit  bilesimindedir.  Orneklerin
Mg/(Mg+Fe*?) oranlar1 merkezde 0.73-0.91
arasinda iken, kenar kisimlarda 0.72-0.86 arasinda
degismektedir. Ters zonlanma gdsteren 6rneklerde
merkez bilesimi Wo0us1-43EN41-44FS14-16 Ojit iken,
kenar bilesimi Wo043.44EN42.46FS11-15 ojittir ve
Mg/(Mg+Fe*?) orani merkezde 0.73-0.76 iken,
kenar da 0.74-0.81 dir (Ek Tablo 1).

3.3.2. Plajiyoklaz

Kislakoy (Erzurum) volkanik kayaglarini olusturan
kayac tiirlerinin hepsinde plajiyoklaz mineraline
sitkca  rastlanmigtir.  Plajiyoklaz ~ mineralleri
cogunlukla ince-uzun ve 06z sekilli kristalcikler
halinde olup (Sekil 7a), 0,1-1 mm arasinda
degismektedir. Plajiyoklaz mineralleri hem iri
fenokristaller hem de mikrolitler seklinde biitiin
kayaclarda bulunmaktadir (Sekil 7b). Ayrica
orneklerde hem normal hem de ters zonlu
plajiyoklazlar yaygindir. Kapanimlar seklinde
baska mineralllerin iginde fenokristal ve mikrolit
olarak goriiliirler. Plajiyoklazlar ayrica albit
ikizlenmesi ve elek dokusu yaygindir.

Bazaltlar igeresinde fenokristal olarak bulunan
plajiyoklazlarin analiz sonuglarina gére zonlanma
gostermeyenlerinin bilesimi genelde labradordur.
Analiz edilen plajiyoklazlarin yedi tanesinde
normal zonlanma go6zlenmektedir. Mikrolitlerin
bilesimi labradordur (Ek Tablo 2, Sekil 7c).
Plajiyoklaz fenokristallerinden labrador olanlarin
bilesimi merkezde Al’lsgAbzgorz ile An71Ab37Or4
arasinda kenarda AnseAbs;Ory ile AngzAbzgOrs
arasinda  degismektedir. Normal zonlanma
gosteren plajiyoklaz fenokristalinin merkezlerinin
bilesimli AngsAb2gOr; ile Anz1Abs4Or; arasinda ve
kenarlar1 ise AnseAbs3Or; ile AngsAbsgOrs arasinda
oldugu belirlenmistir. Labrador bilesiminde olan
mikrolitler ise AnsgAb31Or2 ile An67Ab330r3
arasindadir.

Bazaltik dayk icerisinde fenokristal olarak bulunan
plajiyoklazlarin bilesimleri genellikle labrador ve
bitovnittir (Ek Tablo 2, Sekil 7d). Analiz edilen
plajiyoklaz minerallerinin bazilarinda normal
zonlanma  goriilmektedir. Normal zonlanma
gosterenlerin merkez bilesimi gogunlukla bitovnit,
kenar bilesimi ise ¢ogunlukla labradordur. Ug
ornek ters zonlanma gostermektedir. Analiz edilen
mikrolitlerin bilesimi ise andezin, labrador ve
bitovnittir (Sekil 7d). Labrador olanlarin bilesimi
merkezde AngAb2sOr, ile An72Ab290rs arasinda
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kenarda AnssAbzaorz ile An72Ab41OI'e arasinda
degismektedir. Bitovnit olanlarin bilesimi ise
merkezde AnzsAb1Ory ile AngsAbysOr, arasinda

AngsAb,s0r; arasinda ve labrador olan kenarlari ise
AnssAb230r2 ile An72Ab4105 arasinda
degismektedir. Andezin olan mikrolitin bilesimi

kenarda AnzzAb2:Or1 ile AnzzAbysOr, arasinda AngAbssOrs, labrador mikrolitlerinin - bilegimi
degismektedir Normal zonlanma  gOsteren AngzAbsoOr; ile AngsAbssOrs arasinda ve bitovnit
plajiyoklaz ~ fenokristalinin ~ bitovnit  olan bilesiminde olanlar ise  An7aAb2Or; ile
merkezlerinin -~ bilesimli  Anz3Ab120r; ile AnzsAb240r; arasindadir.
«.. N-31-5-kpir1 |
- c.-g?o, K.§Ia;:zay \lltolkaniti ) c;’;?oa
diyopsit] hedenberit .\ © Bazaltk Dayk T 7 diyopsit] _hedenberiit__\ 4,
[ @
ojit ojit
20 20
/ pijonit \ pijonit \
% a) 5 A 5
VA klinoenstatit | Klinoferrosilit \ /- klinoenstatit klinoferrosilit \
En 50 Fs En 50 Fs
Mg,Si,0, Fe,Si,04 Mg,Si,0, Fe,Si,0,

Sekil 6. Bazalt ve bazaltik dayk orneklerine ait a) normal zonlu klinopiroksen fenokristali, b) opak mineral ve
plajiyoklaz minerali iceren kalintt merkezli, salinimli zonlanma gosteren iri klinopiroksen mineraline ait “BSE
(Back-scattered electron)” gortiniimleri (Op: opak mineral, Kpir: Klinopiroksen, Pl: Plajiyoklaz, m: merkez,
k: kenar, Ornek No: N-31 ve N-26), ¢, d) Bazaltik lav ve dayk orneklerine ait klinopiroksen minerallerinin,
Wo-En-Fs tiggen diyagramidaki (Morimoto vd., 1988) bilesimleri.

3.3.3. Olivin

Kislakdy (Erzurum) volkanik kayaglarini olusturan
kayag tiirlerinden bazaltik lav, bazaltik volkanik
bres ve bazaltik dayk orneklerinde rastlanmistir.
Bazaltik dayk ve bazaltik lav 6rneklerindeki olivin
mineralleri 6zsekilli olup, fenokristaller halinde
bulunurlar. Ayrica, hamurda mikro taneler halinde
ve klinopiroksenler igerisinde kapanimlar halinde
gbze carpmaktadirlar.  Karakteristik  olarak
icerdikleri  kiriklar  ve  kenarlar  boyunca
iddingsitlesmeler yaygin olarak gozlenir.
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Bazaltik lav 6rnekleri icerisinde yer alan olivinler
iizerinde yapilan elektron mikroprop analiz
sonuglarina gore olivinler hyalosiderit ve krizolit
olarak isimlendirilmistir. Hyalosideritlerin
bilesimleri Fosg ‘dir. Krizolitlerin bilesimleri Foeg
ile Fo7s arasindadir. (Ek Tablo 3). Bazaltik dayklar
igerisinde yer alan olivinler {izerinde yapilan
elektron mikroprob analiz sonuclarmma gore
olivinlerin ¢ogunlugu krizolit bilesiminde olup,

sadece  iki  ormmek  hyalosiderit  olarak
isimlendirilmistir. Hyalosideritlerin  bilesimleri
Foes ile Fogy arasinda degisim gosterirken,

krizolitlerin bilesimleri Fogy ile FOgs arasindadir.
(Ek Tablo 3).
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Sekil 7. Incelenen volkanitlerdeki bazi plajiyoklazlarm “BSE” gériiniimleri, a) bazaltik kayaclardaki zonlu
plajiyoklaz (PI) kristalleri, b) klinopiroksen igerisinde yer alan zonlu plajiyoklaz minerali (Ornek no: N-33,
N-20), c, d) Bazaltlara ve bazaltik dayklara ait plajiyoklazlarin Ab-An-Or {liggen diyagramu.

3.3.4. Fe-Ti oksit

mineralleri inceleme alaninda
lav ve bazaltik dayk
orneklerinde mevcuttur. Volkanik kayaglarda
genellikle ortag-kiiciik ve Oz-yann 06z sekilli
kristaller halinde bulunurlar. Dokusal olarak Fe-Ti
oksit minerallerinin  klinopiroksenlerle birlikte
bulunmasi ve yer yer onlarin iginde &zsekilli
kapanimlar halinde goriilmesi, géreceli olarak daha
erken kristallenmeyi isaret eder (Sekil 8a,b). Fe-Ti
oksit minerallerinin  kimyasal analizlerinden
yapisal parametreleri ve formiilleri elde etmek i¢in,
32 oksijene gore normallestirilmis katyonlardan
itibaren hesaplamalar yapilmistir (Ek Tablo 4).

Fe-Ti oksit
ylizeyleyen bazaltik
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Bazaltlarda gozlenen opak mineraller genel olarak
magnetit ve titano-magnetit ve bir tanesi ilmenit
bilesimindeyken (Sekil 8c), bazaltik dayklarn
olusturan bazaltlarda, magnetit ve titano-magnetit
bilesimindedir (Ek Tablo 4, Sekil 8d).

3.4. Kimyasal simiflandirma

Le Maitre vd. (1989)’nin SiO;’ye karst Na,O+K;0
(TAS) diyagramina gore bazaltik lav ve bazaltik
dayk 6rneklerinin hepsi bazalt alanina diismektedir
(Sekil 9). Ayrica, yine bu diyagram iizerinde Irvine
ve Baragar (1971)’in alkali-yarialkali ayrimina
gore incelenen volkanik kayacglardan 1 tane
bazaltik dayk ornegi alkali alana diiserken diger
biitiin 6rnekler yarialkali alanda yer almaktadir.
(Tablo 1).



Aydingakar vd. | GUFBED 11(3) (2021) 882-918

.

1000.um BSE 15.kV 10NN om RSE 15 ¥V

TiO,

Kislakdy Volkaniti
B Bazalt
@ Bazaltik Dayk

I Hematit
Fe,0; Manyetit Fe,03

FeO Manyetit

Sekil 8. Incelenen volkanitlerdeki bazi Fe-Ti oksitlerin “BSE” goriiniimleri, a ve b) Bazaltlardaki
klinopiroksenlerde kapanim halinde olan 6z-yar1 6z sekilli Fe-Ti oksitler (Op), Klinopiroksen (Kpir), (Ornek
no: N-5, N-20), c, d) Bazaltlara ve bazaltik dayk orneklerine ait Fe-Ti oksit bilesimini gdsteren iiggen

diyagram (Bacon ve Hirschmann, 1988).

12
Tefrifonolit Trakit
(Q<%20)
10 - Trakidasit &M
Q>%20) \\gah
onotefri Trakiandezit / \[aﬂa
= 8
S Tefrit Bazaltik /
o z :
ON l(30]< /ntl 0) trakiande / Riyolit
M 6 Foidi azant Traki- s
t Dasit

5 b L) bazalt Andezit
20!

i o/ Kislakiy Volkaniti

O
B Bazalt
2 1 BazaltiK @ Bazaltik dayk
e Bazalt andezit
0 / Bazaltl
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Si0, (%)

Sekil 9. Kislakdy volkanik kayaglarinin SiO.’ye karst Na,O+K>0 (TAS) siniflama diyagramindaki
konumlari (Le Maitre vd., 1989). Alkali- yarialkali egrisi (Irvine ve Baragar, 1971).
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Tablo 1. Kiglakdy Volkanitlerine ait kayaglarin tiim kayag ana (%) ve iz (ppm) element analiz sonuglari

Birim Bazaltik Dayk Bazaltik Lav

Ornek No A5 A8 A33 N-20 N-26 N-30 N-36 N-38
SiO, (%) 4580 50.06 49.46 4952  49.07 49.62 50.34 48.40
TiO, 0.69 0.76 0.86 1.17 1.04 0.89 0.86 0.92
Al,O,4 1357 1296 1422 1520 1540 15.26 14.85 12.67
Fe,0, 8.04 8.61 8.31 9.91 9.61 8.67 8.54 8.85
MnO 0.17 0.21 0.16 0.18 0.17 0.15 0.16 0.15
MgO 6.20 8.26 9.84 6.77 5.83 6.98 7.05 11.43
CaO 1454 1163  9.65 10.30 10.25 9.49 10.34 9.93
Na,O 2.20 1.97 2.20 2.66 2.46 248 241 222
K,0 1.38 1.30 1.66 1.93 1.10 1.62 1.66 1.38
Cr,03 0.04 0.08 0.09 0.04 0.03 0.03 0.04 0.12
P,Os 0.21 0.19 0.19 0.30 0.20 0.19 0.19 0.20
AK. 6.0 2.6 2.1 0.70 3.50 3.3 2.3 2.3
Toplam 99.75 99.68  99.69 99.8 99.81 99.73 99.73 99.67
Zr (ppm) 51.2 63.4 77.9 108.7 81.8 79.4 76.2 74.8

4. Tartismalar

4.1. Volkanitleri olusturan magmanin kristallenme
kosullart (P-T)

Kislakdy volkanik kaya¢ Orneklerinin mineral
kimyasi (Ek Tablo 1) ile tiim kayag analiz sonuglar1

kullanilarak (Tablo 1) termobarometre
hesaplamalar1  yapilmistir. Bdylece incelenen
volkanitlerin ~ kristallenme  sartlan (P-T)
belirlenmistir. Bunun yani sira, incelenmis olan
volkanitlerin olusmasini saglayan ve

gelisimlerindeki siireglerin etkisi arastirilarak, bu
ortamlar yorumlanmaya ¢aligilmigtir.

4.1.1. Jeotermobarometre

Lindsley (1983) ile Lindsley ve Andersen
(1983)’in onermis oldugu, piroksen
jeotermometresindeki, Di-Hd-En-Fs  piroksen
dortyiizliisti tizerinde farkli sicaklik degerlerinin
gosterildigi izoterm egrileri ¢izilmek kosuluyla bir
abak tasarlanmigtir (Sekil 10). Buna ek olarak, s6z
konusu diyagram {izerine diigiiriilen piroksen
bilesimlerinin belirlenebilmesi i¢in Wo+En+Fs
>90 sartinin saglanmasi gereklidir. Klinopiroksen
mineral bilesimleri s6z konusu diyagrama
diisiiriildigi zaman; klinopiroksenlerin katilagma
sicakliklart  genelikle Kislakdy  Volkanitini
temsilen Bazaltik Dayklar1 olusturan bazaltlar igin
600-1000 °C iken, Bazaltik Lavlar i¢in ise 550-
1050 °C arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil
10).

Klinopiroksen ve ergiyik arasinda olusan dengeyle
ilgili, kayaclarda kristallenme sirasindaki basing ve
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sicakligin hesaplanabilmesi i¢in Putirka vd. (1996,
2003) ve Putirka (1999, 2005, 2008) tarafindan
yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Putirka (2008),
yaptigi deneysel gozlemler  yardimiyla,
klinopiroksen ve ergiyik arasindaki denge halini
test edebilmek i¢in, Fe-Mg degisim sabiti KD(Fe—
Mg) kpir-erg = 0.27 + 0.03 hesaplamasi1 yapmustir.
Klinopiroksen kristallenme sicakliginin
hesaplanabilmesi icin, klinopiroksen ile denge
halindeki ergiyik bilesiminin bilinmesi gereklidir.
Klinopiroksen bilesimine yoOnelik minerallerin
elektron  mikroprop analiz  sonuglarindan
yararlanilarak (Ek Tablo 1), ergiyik bilesimi igin
mikroprop analizi degerlerinden bulunan camin
bilesimi veya tiim kayac¢ analizleri (Tablo 1)
sonuglarindan hesaplanan degerler kullanilabilir.

Yapilan bu ¢aligmasinda, Putirka (2008) tarafinca
susuz magmalar i¢in Onerilmis olan, klinopiroksen
ve ergiyik bilesimine dayanilarak kalibre edilen
termobarometre kullanilmak suretiyle elde edilen

sonuglar Tablo 2’de goésterilmistir.  Putirka
(2008)’e gore hesaplanmis olan kristallenme
sicaklik  degerleri, Kislakdy  volkanitlerini

olugturan bazaltik dayklar i¢in 1174-1247 °C
arasinda iken, bazaltik lav ornekleri igin bu deger
1139-1178 °C arasinda degismektedir (Tablo 2).

Putirka (2008)’deki yonteme gore, Kislakdy
(Erzurum) volkanitlerine ait klinopiroksenlerden
elde edilen kristallenme basing (P-kbar)
degisimleri; bazaltik dayklarda 0.5-4.7 kbar
arasinda, bazaltik lav 6rneklerinde ise 0.1-4.4 kbar
arasinda degismektedir. (Tablo 2). Elde edilen
ortalama klinopiroksen basing degerlerine (0.5-4.7
kbar arasinda) karsilik gelen kristallenme derinligi
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4.1-11.8 km’dir (kitasal kabuk i¢in 1 kbar = 3.7 km,
Tulloch ve Challis, 2000). Bu degerler, volkanik

kayaglarin orta-sig kitasal kabuk (~4-12 km)
igerisinde yerlestigini géstermektedir.

B Bazalt

[ B \
Bazaltik Dayk \ W
77 T / [ \’ "»;\:‘
[ o 1l 1)
“oc ] 7»0 1 oC | L\
e [k f \‘“0 i W@?Q;“ 800°C )
| | \/ ‘
1200°C 1100°C.  1000°C_ gggoc!/  800°C |

e ; :’ = @og%_o_QOC

Fs

Sekil 10. Kislakdy (Erzurum) volkanitlerinin i¢erdigi klinopiroksen bilesimlerine ait Di-Hd-
En-Fs piroksen dortyiizliisti. [zoterm egrileri 100 °C araliklarla ve 1 atm basing altinda
olusturulmustur (Lindsley, 1983; Lindsley ve Anderson, 1983).

Tablo 2. Kislakdy Volkanitlerini olusturan kayaglarda Putirka (2008)'e gore hesaplanan klinopiroksen-
ergiyik jeotermobarometresi

Putirka (2008) Tulloch ve
Sicaklik T (°C) P (32a, kbar) Callis, 2000
OrnekNo| Min Mak ort Min Mak Ort D‘zs:ll)ik
_—— Bazltik [N-° 1174 1195 | 1183+10 | 05 2.2 1.120.8 41
25 | Dayk(n=8) |N-33 1201 | 1247 | 121721 | 10 47 | 32021 | 118
4

£ S |Baaltik Lav|N-20 1139 | 1197 |1173£19| 01 43 | 2317 85
(n=13)  |N-26 1161 1178 | 116847 | 1.0 44 | 25411 93

* n= analiz sayis1, 1 kbar=3.7 km olarak alinmistir ( Tulloch ve Callis, 2000).

Kislakoy volkanitlerini olusturan bazaltik dayk ve
bazaltik lav  Orneklerine  ait  tiim-kayag
analizlerinden (Tablo 1) yararlanilarak zirkon
(Miller vd., 2003) ve apatit (Harrison ve Watson,
1984) doygunluk sicakliklari  hesaplanmistir
(Tablo 3). Zirkon doygunluk sicakliklari, bazaltik

dayk ornekleri i¢in 513-611 °C arasinda iken,
bazaltik lav ornekleri icin 582-628 °C arasindadir
(Tablo 3). Apatit doygunluk sicakliklari ise
bazaltik dayk ornekleri i¢in 489-716 °C arasinda
iken, bazaltik lav drnekleri i¢in 550-721 °C dir.

Tablo 3. Kislakéy Volkanitlerine ait tiim kayag analiz sonuglar1 kullanilarak hesaplanmig
zirkon ve apatit doygunlugu icin hesaplanan sicaklik degerleri

Kastakoy Valkanitier] “on dovguntuk sz | TG CER Lo
(1984)

Bazaltik dayk (n=3)

Min. 513 489

Max. 611 716

ort. 562 621

Bazaltik Lav (n=5)

Min. 582 550

Max. 627 721

ort. 604 622
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4.2. Dengesizlik parametreleri

Kayaglarin  dokusal ozellikleri ve mineral
bilesimlerinin, magma olusumu sirasindaki
dengesizliklerle baglantili olduklar1 bilinmektedir.
Magmanin karisimindaki mineraller, soguma veya
basincin aniden diismesi; sicaklik, basing ve
bilesiminin degismesindeki tetikleyici faktorler
arasindadir. Bahsedilen etkenlerin sonucunda ise
denge halindeki ~magma dengesiz  hale
gelebilmektedir (Nixon 1988; Simonetti vd., 1996;
Rutherford ve Hill 1993; Perugini vd., 2003).
Dengesiz kristallenmenin isareti olan dokusal
ozellikler arasinda, salimmli zonlanma gosteren
plajiyoklaz  kristallerinde  elek  dokusunun
goriilmesi (Dungan ve Rhodes, 1978), ters ve
normal plajiyoklazlarin birlikte aym kayagta
bulunmalar (Venezky ve Rutherford, 1997; Stimac
ve Pearce, 1992) ve kemirilmis minerallerin
goriilmesi sdylenebilir (Stimac ve Pearce, 1992).
Aym Ornegin igerisinde bulunan minerallerdeki
normal ve ters zonlanmanin birlikte goriilmelerinin
bilimsel bir kriter oldugu sdylenebilir (Sakuyama,
1981; Yiicel vd., 2014).

Kislakéy Volkanitleri'nde gozlenen dokusal,
petrografik ve mineral bilesim 6zellikleri dengesiz
kristallenmelerin varligini gostermistir. Incelenmis
orneklerde bulunan plajiyoklazlar icerisindeki
zonlanma ile birlikte gozlenmis olan elek
dokusunun, dengesizlik oldugunu belirten bagkaca
dokusal o6zellikler arasinda oldugu soylenebilir.
Ayrica plajiyoklaz minerallerindeki ters ve normal
zonlu plajiyoklaz minerallerinin birlikte yer almasi
kristallenmenin dengesiz oldugunu gostermektedir
(Sekil 1la-c). Bunun yani sira, plajiyoklazlar
poikilitik olarak olivin ve opak mineralleri
icermekte ve gozlemlenen bu dokusal 6zellik de
dengesiz kristallenmenin olduguna isaret eden
bagka bir veridir.

Plajiyoklazlardaki normal zonlanmanin
aciklanmasinda fraksiyonel kristallenme
kullanilirken, ters zonlanmada ise farkli goriisler
One siiriilmektedir: (i) Basing ve sicakligin, suya
doygun kosullarda artmalart (Blundy ve Cashman
2001), (ii) Suya doygun magmalarin yiikselmesi
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esnasinda sicaklik artisinin olmasi (Blundy vd.,
2006) ve (iii) magma odalarindaki olusan yeni
karisimlar (back mixing) (Couch vd., 2001) ve
daha sicak bir magma ile yenilenme sonucunda,
magma odas1 sicakliginin artmasi (Streck, 2008).
Kislakoy volkanik kayaclarindaki plajiyoklazlarin
kenar An bilesim degerleri genis bir aralikta
degisiklik (Anss_77) gdstermektedir. Ayn1 kayactaki
plajiyoklazlarin kenarlarinda goriilen bilesimsel
degisimler magma karigimindan otiirii kompleks
bir kokene isaret etmektedir (Wallace ve
Carmichael, 1994).

Incelenen Kislakdy volkanitlerine ait kayaglardaki
klinopiroksenler tipik olarak normal ve ters
zonlanma, hamur tarafindan yenme, kemirilme,
kalinti merkezler gosterirken ¢ogunlukla opak ve
olivin kapanimlar1 icermeleri gibi dengesizlik
dokular1 gosterirler (Sekil 4, 5). Incelenen
klinopiroksenler ayni ornekte hem normal zonlu
hemde ters zonlanma gostermektedir (Sekil 11 d-
). Bazaltik lavlardaki klinopiroksenlerde normal
zonlanma gosteren Orneklerin  Mg/(Mg+Fe*?)
oranlar1 merkezde 0.73 ile 0.84 arasinda iken,
kenarda 0.70 ile 0.75 arasinda degismektedir. Ters
zonlanma  gosteren  Orneklerde ise Mg
Mg/(Mg+Fe*?) oranlari merkez kisimlar igin 0.73-
0.75 arasinda iken, kenar kisimlarda bu oran 0.74-
0.78 arasinda degismektedir. Bazaltik dayklardaki
klinopiroksenlerde ise normal zonlanma gosteren
orneklerin Mg/(Mg+Fe*?) oranlari merkezde 0.73-
0.91 arasinda iken, kenar kisimlarda 0.72-0.86
arasinda degismektedir. Ters zonlanma gdsteren
orneklerde Mg/(Mg+Fe*?) oran1 merkezde 0.73-
0.76 iken, kenar da 0.74-0.81 dir (Sekil 11 d-f).
Anderson (1974)’a goére normal ve ters zonlu
klinopirksenlerin ayni 6rnekte bulunmasi magma
karigimiyla agiklanmaktadir ve bu durum Kiglakdy
volkanitlerinde de goriilmektedir. Ayrica magma
karigimina bir delil de Sekil 11a’da An igerigi once
artiyor daha sonra baslangi¢ degerinden daha fazla
azalarak An degeri diisiiyor. Bu 6rnek bize sisteme
daha mafik bir magmanin girdiginin gostergesi
olarak yorumlanabilinir ve bu da ancak magma
karigimi ile agiklanabilir.
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Sekil 11. Eosen yash Kislakdy volkanitleri icerisinde yer alan (a-c) normal ve ters zonlu plajiyoklazlarin
merkez-kenar An degisimi, (d-f) normal ve ters zonlanma gosteren klinopiroksenlerin merkez-kenar Mg
numarast (Mg#) degisimi (semboller Sekil 10’daki gibidir, m: merkez, k: kenar).

5. Sonuclar

Bu c¢alisma ile Kislakdy (Narman) yoresinde
gozlenen volkanik kayaclarin detayli petrografik
ve mineral kimyasi verileri irdelenerek;
magmalarin kristallenme sirasinda etkili olan
sicaklik ve basing gibi fizikokimyasal 6zellikleri ile
jeolojik  verilerle birlestirerek bu kayaclar
olusturan magmalarin kabuktaki gelisim siiregleri
ortaya konmus ve elde edilen sonuglar ana hatlari
ile agagida 6zetlenmistir:

- Eosen yash Kislakdy Volkaniti ¢aligma alaniin
en yasl birimi olup, iizerine uyumsuz olarak, jips
ara katkili kumtast ve camurtasindan olusan oligo-
miyosen yasli Oltu Formasyonu, onun da iizerine
andezitik lav ve arakatkili tif ve aglomeralardan
olusan Alabalik Formasyonu (Oligo-Miyosen)
gelmektedir.

- Kislakéy Volkanik kayacglari volkanik fasiyes
ozelliklerine gore piroklastit (bazaltik volkanik
bres), bazalt ve bazaltik dayk bagliklar1 altinda
incelenmis olup, bazalt ve bazaltik dayklar

olusturan kayaglarin baslica plajiyoklaz (Anag.gs),
piroksen (Wo0a4o-46 ENgi-s0 FSs.18), olivin (F0gs.75) ve
Fe-Ti oksit mineralleri igermektedirler.

-Kislakdy volkanik kayaglari petrografik olarak
incelendiginde genel olarak hyalo-mikrolitik
porfirik, glomeroporfirik, glomerofirik, mikrolitik
porfirik,  poikilitik ~ ve intersertal  doku
gostermektedirler.

-Volkanik kayaglarda goriilen salimmli zonlanma
gosteren plajiyoklaz kristallerinin elek dokusu
gostermesi, normal ve ters  zonlanmali
plajiyoklazlarin ve piroksenlerin ayni kayacta
birlikte bulunmasi dengesiz kristallenme oldugunu
gostermekte ve bu dengesizlik parametrelerinden
magma karigimu ile agiklanabilir.

-Volkanik kayaclarin jeotermobarometre
hesaplamalarina gore sicakhik 489-1247 °C
arasinda, basm¢  0.5-4.7 kbar arasinda
degismektedir. Elde edilen tiim veriler gbz oniine
almdiginda incelenmis olan volkanik kayaglarin
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orta-s1ig kitasal kabuk (~4-12 km) igerisinde
yerlestigi goriilmektedir.
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Ek Tablo 1. Kislakoy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yasl volkanik kayaclara ait klinopiroksen minerallerinin mikroprob analiz sonuglart

Birim Adi Bazalt

Ornek No N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20 N-20
kpir 1 kpir1 kpir1l kpirl kpirl kpir2 kpirl kpirl kpirl kpirl kpir1l kpirl kpirl kpir2 kpir2 kpirl kpirl kpirl kpirl kpir1 kpirl kpir1l kpirl kpirl kpirl
feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno  feno

m 0 k m ol 02 03 k m ol 02 03 k m k m 0l 02 k m 0l 02 Kk m 0
SiO, (%) 50.83 49.51 49.12 49.86 49.98 51.03 49.94 50.23 49.74 50.22 49.46 49.35 48.55 53.04 48.76 49.78 49.57 49.77 49.23 50.23 50.46 50.40 50.27 52.28 50.26
TiO, 068 097 100 088 087 083 088 070 086 088 1.04 101 1.07 029 108 084 096 092 084 064 076 073 080 023 0.85
Al,O4 264 369 397 317 317 237 321 262 344 309 379 351 414 167 413 397 372 360 379 337 269 257 338 216 3.20
FeO* 858 899 932 887 875 882 9.08 808 900 881 934 945 940 638 893 9.00 954 881 902 854 958 858 9.07 552 9.05
MnO 031 025 027 028 027 029 028 031 030 028 024 028 025 023 020 027 034 024 023 028 029 027 025 0.13 0.27
MgO 15.60 14.92 14.81 15.06 15.05 1550 14.81 15.74 15.08 15.38 14.38 14.50 14.27 18.04 1433 14.83 14.84 14.73 14.71 15.44 16.20 15,52 15.28 16.81 15.03
CaOo 20.93 21.28 20.80 21.35 20.99 21.00 21.20 21.03 21.28 20.55 21.18 21.28 21.26 19.78 21.49 21.10 20.51 20.96 21.30 20.90 19.57 20.92 20.34 22.42 21.12
Na,O 030 034 036 029 032 032 035 033 036 029 039 031 030 036 030 035 038 030 033 033 031 024 034 029 0.28
Toplam 99.86 99.94 99.66 99.76 99.40 100.15 99.76 99.05 100.06 99.50 99.83 99.68 99.25 99.78 99.22 100.15 99.86 99.33 99.45 99.73 99.85 99.24 99.72 99.86 100.08
Si 190 186 185 187 188 190 187 189 186 188 186 186 184 194 184 186 186 187 185 188 189 189 188 192 1.88
Ti 0.02 0.03 003 0.02 002 002 002 002 002 002 0.03 003 0.03 001 003 002 003 0.03 002 0.02 002 002 002 001 0.02
Al 0.12 016 018 014 014 010 014 0.12 015 014 017 016 018 007 018 017 0.16 016 017 015 012 011 0415 009 0.14
Fe™ 0.11 014 015 013 011 010 013 0.13 015 0.10 0413 013 015 0.07 014 013 0.13 010 015 012 013 011 010 009 011
Fe*? 0.16 014 014 014 016 017 016 0.12 013 0.17 016 016 015 013 014 015 0.16 0.17 013 014 016 016 018 008 0.17
Mn 001 0.01 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0.01 001 001 001 001 0.01 000 0.01
Mg 087 083 083 084 084 086 083 088 084 086 081 081 081 099 081 083 083 083 083 08 090 087 085 092 084
Ca 084 085 084 086 085 084 085 085 085 082 085 086 086 078 087 084 082 084 086 084 078 084 081 088 0.85
Na 0.02 0.02 003 0.02 002 002 003 002 003 002 0.03 002 002 003 002 003 003 0.02 002 0.02 002 002 0.02 002 0.02
Toplam 403 4.04 405 404 403 403 404 404 405 4.03 404 404 405 401 404 4.04 404 403 404 4.04 404 403 403 4.02 4.04
A 0.10 014 045 013 012 010 043 011 014 012 014 014 016 006 016 014 0414 013 015 0.12 0.11 011 0412 0.08 0.12
AV 0.01 0.02 002 001 002 001 002 001 001 002 0.3 002 0.02 002 003 003 002 0.03 002 0.03 000 001 0.03 001 0.02
Mg" 076 075 074 075 075 076 074 078 075 076 073 073 073 083 074 075 073 075 074 076 075 076 075 084 0.75
Wo 42.26 4328 42.62 43.24 4293 4233 43.22 4255 43.05 41.96 4358 43.45 4377 39.55 44.32 43.15 42.04 4324 4354 42.48 39.36 42.38 41.67 44.67 42.88
En 43.85 4222 4222 42.44 4281 43.46 42,02 4432 4244 43.69 41.18 41.21 40.89 50.19 41.14 42.19 42.32 42.30 41.87 43.66 45.32 43.74 4356 46.61 42.47
Fs 139 145 152 143 143 142 148 131 145 144 152 153 153 103 145 147 156 145 146 139 153 139 148 8.7 146

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Fe™ toplam Fe olarak alinmistir. Mg” (Mg-numaras1) = Mg / (Mg + Fe'?+Fe*®), m: kristal merkezi, k: kristal kenari,

o: orta, kpir: Klinopiroksen, Yapisal parametreler 6 oksijene gore hesaplanmistir.
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Ek Tablo 1’in devami

Birim Ad1 Bazalt

Ornek No N-20 ¢7 N-20 ¢8 N-20 ¢8 N-20 ¢9 N-20 ¢9 N-20 ¢9 N-20 ¢9 N-20 ¢9 N-26 c1 N-26 c1 N-26 ¢1 N-26 c2 N-26 c2 N-26 c4 N-26 c4 N-26 c4 N-26 c4 N-26 c5 N-26 ¢5 N-26 c¢6 N-26 c6 N-26 c7 N-26 c7 N-26 c7
kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl  kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpir2
feno feno feno feno feno feno feno  feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno  feno feno

k m k m ol 02 03 [ m 0 k m k m 0l 02 k m [ m k m [ m
SiO, (%) 4957 4871 4950 4928 49.67 4849 4856 4871 51.3 50.8 50.6 50.7 49.9 52.0 51.4 50.0 49.0 50.4 50.3 49.6 50.1 50.6 50.3 49.7
Tio2 0.96 1.11 0.97 0.86 0.90 1.26 1.13 1.18 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.3 0.4 05 0.8 0.7 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8
Al203 4,01 4.19 3.89 3.58 3.38 4.34 3.86 4.10 23 2.4 2.7 3.2 35 2.2 3.1 4.3 4.1 2.8 3.1 3.9 3.3 2.6 25 34
FeO* 9.08 9.09 9.20 8.62 9.48 9.84 9.50 9.10 9.9 9.6 10.2 9.1 10.0 6.0 6.2 7.3 10.5 9.8 8.9 9.8 10.1 9.3 9.8 9.7
MnO 0.26 0.28 0.29 0.26 0.32 0.27 0.29 0.25 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2
MgO 1438 1410 1462 1472 1457 1382 1425 14.60 15.6 155 15.1 15.3 15.1 16.4 16.0 156 14.8 15.1 153 147 147 15.1 155 147
Cao 2138 2119 2134 2104 2092 2095 2153 2133 19.6 19.5 194 20.8 19.5 22.6 22.2 214 19.8 20.1 20.8 19.9 19.9 20.5 20.0 20.5
Na20 0.33 0.39 0.36 0.29 0.34 0.36 0.34 0.40 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3
Toplam 99.97 99.06 100.18 98.66 9959 99.33 9946 99.67 99.80 98.93 99.30 100.25 99.43 99.88 99.77 99.63 99.67 99.54 9957 99.25 9942 99.19 99.14 99.23
Si 1.86 1.84 1.85 1.87 1.87 1.83 1.83 1.83 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0 1.9 1.9 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
Ti 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Al 0.18 0.19 0.17 0.16 0.15 0.19 0.17 0.18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Fe+3 0.12 0.13 0.14 0.12 0.12 0.06 0.10 0.16 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Fe+2 0.16 0.15 0.15 0.15 0.17 0.25 0.20 0.13 0.1 0.2 0.2 0.0 0.2 -0.1 -0.1 0.0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mg 0.80 0.80 0.82 0.83 0.82 0.78 0.80 0.82 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8
Ca 0.86 0.86 0.86 0.85 0.84 0.84 0.87 0.86 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Na 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Toplam 4.04 4.04 4.04 4.04 4.04 4.02 4.03 4.05 4.05 4.02 4.03 4.08 4.04 4.10 4.10 4.08 4.04 4.04 4.05 4.03 4.03 4.03 4.03 4.02
Al(IV) 0.14 0.16 0.15 0.13 013 0.17 0.17 0.17 0.07 0.09 0.09 0.09 0.12 0.04 0.06 0.12 0.15 0.10 0.10 0.13 0.11 0.09 0.11 0.13
Al(VI) 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03 0.02 0.03 0.05 0.03 0.06 0.07 0.07 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.00 0.02
Mg 0.74 0.73 0.74 0.75 0.73 0.71 0.73 0.74 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Wo 4398 4410 4354 4348 4290 43.64 44.00 4365 39.8 40.1 39.9 42.1 40.2 44.9 449 43.6 40.6 41.1 42.3 41.2 41.0 419 405 421
En 4117 40.84 4152 4232 4157 40.07 4054 4156 44.2 44.2 434 43.2 434 455 451 445 42.2 429 43.3 42.6 42.3 43.0 43.7 42,0
Fs 14.9 15.1 14.9 14.2 15.5 16.3 155 14.8 16.0 15.7 16.7 14.8 16.4 9.5 10.0 11.9 17.2 16.0 14.4 16.2 16.7 15.0 15.8 15.8
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Birim Adi Bazalt Bazaltik dayk
Ornek No N-26 ¢7 N-26 ¢9 N-26 ¢9 N-26 ¢9 N-26 c9 N-26 ¢9 N-26 ¢9 N-26 c9 N-26 ¢9 N-26 c9 N-26 ¢9 N-26 c9 N-8 c1 N-8 cl N-8 c1 N-8 cl N-8 c3 N-8 c3 N-8 c3 N-8 c3 N-8 c3
kpir2 kpirl kpirl kpirl  kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl  kpirl kpirl kpir 1 kpir 1 kpir 2 kpir 2 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1
feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 m k m k m ol 02 03 k
SiO, (%) 49.0 52.9 53.5 53.2 53.3 53.6 53.7 53.5 53.4 534 53.7 53.6 54.16 53.45 53.48 51.41 53.13 51.62 51.38 51.49 51.06
Tio2 0.8 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09 0.09 0.15 042 0.18 0.26 0.33 0.36 0.50
Al203 3.7 1.8 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.2 1.24 1.17 1.73 3.11 154 2.46 3.54 2.81 3.18
FeO* 10.6 3.7 3.8 3.9 4.0 3.8 3.8 3.9 3.8 3.7 2.8 2.8 3.86 3.68 3.99 6.22 4.26 6.74 7.17 7.41 8.46
MnO 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.14 0.14 0.12 0.19 0.15 0.21 0.23 0.23 0.25
MgO 14.1 17.9 18.3 18.4 18.2 18.2 18.1 18.3 18.3 18.1 18.2 18.1 17.52 17.62 17.16 15.60 17.63 16.40 16.55 16.11 15.96
CaO 19.3 23.1 225 22.7 22.3 22.8 225 22.7 22.9 22.6 235 235 21.84 2251 22.28 21.87 21.81 21.06 19.47 19.95 19.58
Na20 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.23 0.20 0.20 0.22 0.21 0.23 0.31 0.20 0.25
Toplam 98.00° 99.91° 99.91° 99.77° 99.31° 99.93° 99.56° 99.91° 99.97 09.36° 99.84° 9943  99.08 9886  99.12  99.03 9892 9898 9898 9856  99.26
Si 18 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.00 1.97 1.97 1.89 1.96 1.90 1.89 1.90 1.88
Ti 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.05 0.05 0.08 0.14 0.07 0.11 0.15 0.12 0.14
Fe+3 0.0 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 04 0.5 0.5 0.13 0.12 0.13 -0.02 0.13 0.01 0.03 -0.08 -0.03
Fe+2 0.3 -04 -04 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -04 -0.3 -04 -04 -0.01 -0.01 -0.01 0.21 0.01 0.20 0.20 0.31 0.29
Mn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.96 0.97 0.94 0.86 0.97 0.90 091 0.89 0.88
Ca 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.86 0.89 0.88 0.86 0.86 0.83 0.77 0.79 0.77
Na 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
Toplam 3.96 4.15 4.15 4.14 4,12 4.15 4.13 4.15 4.15 4.12 4.16 4.14 4.02 4.01 4.01 3.98 4.01 3.98 3.99 3.95 3.97
Al(IV) 0.16 0.01 -0.01 0.00 -0.01 -002 -002 -0.01 -001 -001 -0.02 -0.02 0.00 0.02 0.02 0.10 0.04 0.09 0.10 0.10 0.11
Al(VI) 0.01 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.08 0.07 0.06 0.03 0.05 0.04 0.03 0.02 0.05 0.03 0.03
Mg# 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.89 0.90 0.88 0.82 0.88 0.81 0.80 0.79 0.77
Wo 40.8 453 441 44.1 43.9 445 44.4 44.3 445 44.4 46.0 46.2 44.28 45.02 45.14 45.05 43.81 42.71 40.33 41.30 40.30
En 414 48.9 49.9 49.8 49.9 495 49.6 49.7 495 49.6 49.6 495 49.42 49.04 48.37 44.69 49.29 46.30 47.72 46.39 45.72
Fs 17.8 5.8 6.0 6.1 6.2 6.0 6.0 6.0 5.9 5.9 4.4 4.3 6.3 5.9 6.5 10.3 6.9 11.0 11.9 12.3 14.0
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Birim Ad1 Bazaltik dayk Bazaltik dayk
OrnekNo  N-8c4 N-8 c4 N-8 c4 N-8 c4 N-8c4  N-8c4 N-8 c4 N-8c5  N-8c5 N-8 c5 N-8 c5 N-8 c5 N-8 c5 N-8 c5 N-8 c6 N-8 c6 N-8 c8 N-8 c8 N-8 c8 N-8 c8
kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 2 kpir 2 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 2 kpir 2 kpir 2 kpir 2 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1 kpir 1
feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno
m ol 02 03 K m k m o] K m 0l 02 k m K m ol 02 [
SiO, (%) 51.27 50.94 51.83 51.10 51.99 51.74 50.96 51.38 50.33 53.18 51.88 51.70 50.09 52.07 51.98 51.83 52.45 52.10 51.77 51.97
Tio2 0.47 0.34 0.38 0.45 0.4 0.32 0.39 0.45 0.49 0.17 0.38 0.29 0.62 0.33 0.38 0.40 0.23 0.23 0.40 0.36
AI203 2.97 2.77 2.75 2.92 21 2.37 2.99 3.06 3.95 2.29 2.43 2.87 3.63 2.03 2.25 2.14 2.28 2.30 2.28 2.29
FeO* 8.19 8.26 7.09 8.59 8.6 8.03 8.79 7.98 9.12 6.36 8.03 7.97 9.34 8.47 8.03 9.51 6.03 6.25 8.54 7.66
MnO 0.26 0.23 0.21 0.24 0.2 0.23 0.26 0.23 0.26 0.16 0.22 0.23 0.24 0.30 0.25 0.32 0.18 0.19 0.26 0.22
MgO 15.99 16.11 16.02 15.73 16.20 16.27 15.67 15.85 1551 17.08 16.30 16.27 15.27 16.72 16.33 16.37 16.53 16.27 16.41 16.42
CaO 19.95 19.50 20.13 19.86 194 19.44 19.43 20.47 19.71 20.19 20.07 19.64 19.26 19.16 19.57 18.53 21.36 21.64 19.85 19.68
Na20 0.23 0.25 0.23 0.20 0.2 0.23 0.28 0.23 0.30 0.24 0.27 0.25 0.25 0.19 0.24 0.20 0.23 0.26 0.25 0.22
Toplam 99.33 98.40 98.64 99.09 99.04 98.63 98.77 99.64 99.67 99.67 99.56 99.22 98.69 99.27 99.02 99.30 99.28 99.23 99.76 98.82
Si 1.89 1.88 1.91 1.88 1.9 191 1.88 1.89 1.86 1.96 191 191 1.85 1.92 1.92 191 1.93 1.92 191 1.92
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 0.13 0.12 0.12 0.13 0.1 0.10 0.13 0.13 0.17 0.10 0.11 0.12 0.16 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10
Fe+3 -0.02 -0.12 -0.07 -0.07 -0.1 -0.10 -0.11 0.03 -0.02 0.11 0.02 -0.02 -0.16 -0.02 -0.05 -0.07 0.05 0.03 0.02 -0.06
Fe+2 0.27 0.38 0.29 0.34 0.3 0.35 0.38 0.22 0.30 0.09 0.23 0.27 0.45 0.28 0.30 0.37 0.14 0.16 0.24 0.29
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.88 0.89 0.88 0.86 0.9 0.89 0.86 0.87 0.85 0.94 0.90 0.89 0.84 0.92 0.90 0.90 0.91 0.89 0.90 0.90
Ca 0.79 0.77 0.79 0.78 0.8 0.77 0.77 0.81 0.78 0.80 0.79 0.78 0.76 0.76 0.77 0.73 0.84 0.85 0.78 0.78
Na 0.02 0.02 0.02 0.01 0.0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Toplam 3.98 3.94 3.96 3.96 3.96 3.95 3.95 3.99 3.98 4.02 3.99 3.98 3.93 3.98 3.97 3.96 4.00 3.99 3.99 3.96
AI(IV) 0.10 0.12 0.08 0.11 0.1 0.09 0.12 0.10 0.14 0.03 0.08 0.09 0.15 0.07 0.08 0.08 0.06 0.07 0.09 0.08
Al(VI) 0.02 0.00 0.04 0.02 0.0 0.02 0.01 0.03 0.03 0.07 0.02 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.01 0.02
Mg# 0.78 0.78 0.80 0.77 0.8 0.78 0.76 0.78 0.75 0.83 0.78 0.78 0.74 0.78 0.78 0.75 0.83 0.82 0.77 0.79
Wo 40.90 40.18 41.84 40.83 39.8 40.07 40.25 41.85 40.56 41.17 40.82 40.36 40.15 38.90 40.14 37.85 43.42 43.90 40.07 40.44
En 45.62 46.20 46.35 45.02 46.2 46.67 45.15 45.09 44.42 48.47 46.12 46.52 44.30 47.24 46.63 46.52 46.75 45.94 46.11 46.96
Fs 135 13.6 11.8 14.1 14.0 13.3 14.6 13.1 15.0 10.4 13.1 13.1 15.5 13.9 13.2 15.6 9.8 10.2 13.8 12.6
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Ek Tablo 1’in devami

Birim Adi Bazaltik dayk

OrnekNo N-8¢c9 N-8c9 N-8c9 N-8c10 N-8cl0 N-33cl N-33cl N-33¢2 N-33¢c2 N-33¢3 N-33¢3 N-33c¢c4 N-33c4 N-33c¢4 N-33c¢c4 N-33¢5 N-33¢5 N-33¢7 N-33¢7 N-33¢7 N-33¢10 N-33¢10 N-33cl10
kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpirl kpir2 kpir2  kpirl kpirl kpirl kpirl  kpirl kpir 1 kpir 1 kpir 1

feno feno  feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno

m m k m K m k m Kk m k m k m k m k m 0 k m 0 K

SiO, (%) 53.79 5048 5124 4971 5183 5350 51.02 5128 5133 5189 5109 5211 5198 5036 50.78 51.78 51.09 5119 5091 51.80 48.91 49.08 51.69
Tio2 0.13 055 05 0.65 0.42 0.06 0.58 0.59 0.40 0.43 0.56 0.27 0.40 0.75 0.72 0.34 0.51 0.7 0.68 0.51 0.89 0.70 0.39
Al203 131 3.80 29 3.87 2.22 1.52 2.83 2.85 3.10 2.44 2.56 2.57 297 3.47 3.30 3.12 3.82 29 3.39 2.94 5.78 6.19 2.47
FeO* 406 8.95 7.9 9.66 7.89 3.26 7.26 8.57 7.02 7.49 8.34 4.60 493 8.64 7.37 5.63 5.87 9.1 8.98 6.52 9.32 7.98 6.97
MnO 0.14 0.25 0.2 0.22 0.20 0.14 0.19 0.24 0.19 0.23 0.23 0.12 0.16 0.23 021 0.20 0.13 0.3 0.27 0.18 0.22 0.21 0.21
MgO 1769 15.68 16.03 1422 1637 1792 1574 1533 1598 1647 1518 1654 1632 1479 1515 1721 1593 1542 1514 1597 1441 14.77 16.32
CaO 2218 19.74 204 2047 1977 2196 2109 20.05 20.77 19.66 2048 2266 2194 2075 21.22 2017 2135 196 1969 2131 19.66 20.03 21.04
Na20 022 0.28 0.2 0.34 0.23 0.20 0.27 0.28 0.22 0.20 0.32 0.19 0.17 0.30 0.30 0.15 0.18 0.2 0.30 0.21 0.37 0.39 0.22
Toplam 9950 99.73 9933 99.15 9895 9856 98.98 99.21 99.00 9882 9875 99.06 9885 99.28 99.05 98.60 98.89 9932 9935 99.43 99.56 99.34 99.31
Si 198 1.86 19 1.83 1.91 1.97 1.88 1.89 1.89 1.91 1.88 1.92 1.92 1.86 1.87 1.91 1.88 1.9 1.88 1.91 1.80 1.81 1.91
Ti 0.00 0.02 0.0 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.0 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
Al 006 0.17 0.1 0.17 0.10 0.07 0.12 0.12 0.13 0.11 0.11 0.11 0.13 0.15 0.14 0.14 0.17 0.1 0.15 0.13 0.25 0.27 0.11
Fe+3 0.17 0.01 0.0 -0.15 -0.05 0.14 -0.05 -0.09 -0.01 -0.05 -0.15 0.10 0.07 -0.09 -0.05 0.05 0.02 -0.1 -0.08 0.04 -0.05 0.00 0.02
Fe+2 -0.05 027 0.2 0.45 0.29 -0.04 0.27 0.35 0.22 0.28 0.40 0.04 0.08 0.36 0.28 0.13 0.16 04 0.36 0.16 0.34 0.24 0.20
Mn 0.00 0.01 0.0 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 097 0.86 0.9 0.78 0.90 0.98 0.87 0.84 0.88 0.90 0.83 0.91 0.90 0.81 0.83 0.95 0.88 0.8 0.83 0.88 0.79 0.81 0.90
Ca 0.88 0.78 0.8 0.81 0.78 0.87 0.83 0.79 0.82 0.78 0.81 0.89 0.87 0.82 0.84 0.80 0.84 0.8 0.78 0.84 0.78 0.79 0.83
Na 0.02 0.02 0.0 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.0 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02
Toplam 404 399 398 3.94 3.97 4.01 3.97 3.96 3.97 3.96 3.94 4.00 3.99 3.95 3.96 3.99 3.98 3.96 3.96 3.99 3.97 3.98 3.99
Al(IV) 001 013 0.1 0.16 0.08 0.02 0.11 0.10 0.10 0.08 0.11 0.07 0.08 0.14 0.12 0.09 0.11 0.1 0.12 0.08 0.19 0.19 0.09
Al(VI) 0.05 0.03 0.0 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.04 0.05 0.01 0.02 0.05 0.06 0.0 0.03 0.04 0.06 0.08 0.02
Mg# 089 0.76 0.8 0.72 0.79 0.91 0.79 0.76 0.80 0.80 0.76 0.87 0.86 0.75 0.79 0.84 0.83 0.8 0.75 0.81 0.73 0.77 0.81
Wo 4431 4051 416 42.7 405 4433 4322 4155 4273 4047 4243 4591 4514 4301 4403 4146 4431 406 4105 43.72 41.70 42.65 42.65
En 49.16 4479 455 41.3 46.6 50.33 44.89 4422 4574 47.16 4376 46.65 46.72 4267 4374 4921  46.00 444 4394 4559 42.54 43.77 46.02
Fs 65 147 129 16.0 12.9 5.3 11.9 14.2 115 12.4 13.8 7.4 8.1 14.3 12.2 9.3 9.7 15.1 15.0 10.7 15.8 13.6 11.3
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Ek Tablo 2. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yasl volkanik kayagclara ait plajiyoklaz minerallerinin mikroprob analiz sonuglari

Birim Adi Bazalt

Ornek No N-36 c1 N-36 c1 N-36 ¢3 N-36 c3 N-36 c3 N-36 c4 N-36 c4 N-36 c5 N-36 ¢c5 N-36 c5 N-36 ¢5 N-36 ¢5 N-36 ¢c7 N-36 c8 N-36 c8 N-36 c8 N-20 c1 N-20 c1 N-20 ¢4 N-20 ¢5 N-20 ¢5 N-20 ¢7 N-20 c7 N-20 c8
plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1 plaj plaj-1 plaj-1 plaj-1  plaj-1  plaj-2  plaj-2 plaj plaj plaj-1  plaj-1 plaj plaj-1 plaj-1 plaj plaj-1  plaj-1 plaj plaj  plaj-1
feno feno feno feno mikl feno feno feno feno feno feno mik2 mik3 feno feno mik4 feno  feno mikl feno feno mik2 mik3 feno

m k m [ m m k m [ m k m m m k m m k m m Kk m m m
SiO, (%) 52.67 5273 49.01 5226 5226 53.71 52,00 5294 52.08 5025 5256 5144 50.66 52.11 5211 5146 5265 5245 5278 5268 5178 5154 5110 51.98
Al,Oq 29.14 29.09 3209 2933 2935 26.77 29.93 2920 2949 30.89 29.39 30.02 30.82 2955 2927 30.09 2865 2931 2949 2900 2963 29.81 3031 29.60
FeO* 0.87 0.80 0.74 0.79 0.88 0.98 0.82 0.88 0.91 0.86 0.84 0.82 0.87 0.88 1.29 0.91 095 1.02 1.03 0.99 1.07 1.12 1.12 0.91
CaO 1239 1256 1560 1287 1249 10.77 13.00 1252 1292 1420 12.88 13.07 1383 12.89 1253 1353 1226 1291 1264 12.63 13.18 13.20 1396 12.95
Na,O 3.99 4.05 2.52 3.96 3.98 3.34 3.76 3.85 3.85 3.08 3.75 3.70 3.27 3.75 3.83 3.53 422 415 4.15 4.10 3.87 3.85 3.62 3.96
K,O 057 0.56 0.27 0.52 0.56 3.61 0.53 0.58 051 0.42 051 0.48 0.38 0.52 0.67 0.42 061 040 0.36 0.53 0.29 0.34 0.29 0.43
Toplam 99.62 99.78 100.23 99.73 9953 99.18 100.04 99.95 99.75 99.70 99.93 9954 99.83 99.70 99.70 99.95 99.34 100.23 100.45 99.93 99.82 99.85 100.40 99.83
Si 9.63 9.63 8.98 9.56 9.57 9.96 9.48 9.64 953 9.23 9.58 9.43 9.28 953 9.55 9.41 9.66 955 9.58 9.62 9.47 9.44 9.32 9.50
Al(t) 6.28 6.26 6.93 6.32 6.33 5.85 6.43 6.27 6.36 6.68 6.31 6.49 6.65 6.37 6.32 6.48 6.20 6.29 6.31 6.24 6.39 6.43 6.52 6.38
Fe™ 0.13 0.12 0.11 0.12 0.14 0.15 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.20 0.14 0.15 0.16 0.16 0.15 0.16 0.17 0.17 0.14
Ca 2.43 2.46 3.06 2.52 2.45 214 2.54 2.44 2.53 2.79 2.52 2.57 2.71 253 2.46 2.65 241 252 2.46 2.47 2.58 2.59 2.73 2.54
Na 141 1.43 0.90 1.40 141 1.20 1.33 1.36 1.37 1.10 1.33 131 1.16 1.33 1.36 1.25 1.50 1.46 1.46 1.45 1.37 1.37 1.28 1.40
K 0.13 0.13 0.06 0.12 0.13 0.85 0.12 0.13 0.12 0.10 0.12 0.11 0.09 0.12 0.16 0.10 0.14 0.09 0.08 0.12 0.07 0.08 0.07 0.10
Toplam 2001 20.03 20.04 20.04 20.03 2015 20.03 19.97 20.04 20.03 19.99 20.04 20.02 2001 20.05 20.03 20.06 20.08 20.04 20.05 20.05 20.07 20.09 20.06
% An 61.08 6112 76.14 6231 6135 5100 63.64 6207 63.05 7000 6349 6427 6850 6353 6186 66.24 5945 6181 6145 61.08 6423 6419 6692 62.77
% Ab 3556 35.64 2230 34.67 3535 2864 3327 3451 3399 2752 3349 3291 2928 3341 3421 3131 3701 3593 3648 3587 3411 33.86 3141 34.72
% Or 3.36 3.24 1.56 3.02 3.30 20.36 3.09 3.41 2.96 2.47 3.02 2.82 2.22 3.05 3.94 2.45 354 226 2.07 3.04 1.66 1.95 1.67 2.51

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. % An, Ab ve Or: Sirasiyla anortit, albit ve ortoklas yiizdeleri, Fe*?toplam Fe olarak alinmustir. Plaj-plajiyoklas, feno-fenokristal,
m: kristal merkezi, o: orta, k:kristal kenar1. Yapisal parametreler 32 oksijene gore hesaplanmigtir.
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Ek Tablo 2’nin devami

Birim Adi Bazalt
Ornek No N-20 c8 N-26 ¢1 N-26 c1 N-26 ¢1 N-26 c2 N-26 c2 N-26 c2 N-26 ¢3 N-26 c3 N-26 ¢3 N-26 c3 N-26 c3 N-26 c3 N-26 ¢3 N-26 c4 N-26 c4 N-26 c4 N-26 ¢c5 N-26 c5 N-26 c8 N-26 c8 N-26 c8 N-26 c8 N-26 c9 N-26 c9
plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1  plaj-2  plaj-2  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-2  plaj-2  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-2  plaj-1  plaj-1
feno feno  feno mik mik feno feno feno feno feno feno feno  feno feno feno feno mik feno feno feno feno feno feno feno feno
K m k m m m k m ol 02 03 k m k m K m m k m k m k m k
SiO, (%) 52546 51.77 5207 5144 5250 5158 5257 5199 50.88 5055 5317 5262 5067 5322 5114 5134 5311 5090 5274 5121 5162 5064 5071 49.84 51.90
Al,O4 28.862 2944 2938 29.61 2910 29.03 2867 29.64 29.73 30.11 2821 28.68 30.33 2877 3007 3000 2847 3029 2854 2888 29.67 2986 29.37 30.60 29.14
FeO* 1.0651 096 098 1.02 0.96 0.97 1.08 0.92 0.95 0.88 0.92 111 094 1.01 0.94 0.96 1.06 0.96 1.02 0.89 0.97 0.94 0.96 091 1.03
CaO 12517 1329 13.08 1354 1293 13.14 1234 1323 1371 1440 1226 1229 1422 1243 1393 13.67 1232 1387 1253 1320 1339 1381 13.76 1448 1361
Na,O 4.4221 390 376 3.65 3.93 3.90 4.45 3.75 3.56 3.38 4.28 417 340 4.42 3.49 3.71 4.34 3.44 4.23 3.94 3.73 3.61 3.46 3.12 3.84
K,O 0.4293 0.38 0.38 0.36 0.40 0.41 0.49 0.38 0.35 0.29 0.47 0.47 0.30 0.48 0.33 0.34 0.50 0.34 0.44 0.39 0.34 0.34 0.33 0.29 0.40
Toplam 99.84 99.76 99.65 99.62 99.83 99.03 99.60 99.93 99.18 9961 9931 99.35 99.85 100.33 99.90 100.03 99.79 99.80 9949 9851 99.72 99.21 9859 99.24 99.92
Si 9.61 949 953 9.44 9.59 9.52 9.64 9.50 9.39 9.30 9.75 966 9.29 9.67 9.37 9.39 9.70 9.33 9.67 9.50 9.46 9.35 9.41 9.49 9.50
Al(t) 6.22 6.36 6.34 6.41 6.27 6.31 6.19 6.38 6.46 6.53 6.09 6.20 6.56 6.16 6.49 6.47 6.13 6.54 6.16 6.32 6.41 6.50 6.42 6.87 6.29
Fe™ 0.16 0.15 0.15 0.16 0.15 0.15 0.17 0.14 0.15 0.14 0.14 0.17 0.14 0.15 0.14 0.15 0.16 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15 0.15 0.14 0.16
Ca 2.45 261 257 2.66 2.53 2.60 242 2.59 271 2.84 241 242 279 2.42 2.73 2.68 241 2.72 2.46 2.63 2.63 2.73 2.74 2.95 2.67
Na 157 139 133 1.30 1.39 1.39 1.58 1.33 1.27 121 152 148 121 1.56 124 132 154 1.22 1.50 1.42 132 1.29 1.24 1.15 1.36
K 0.10 0.09 0.09 0.08 0.09 0.10 0.12 0.09 0.08 0.07 0.11 0.11 0.07 0.11 0.08 0.08 0.12 0.08 0.10 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09
Toplam 20.11 20.07 20.01 20.05 20.02 20.07 20.11 20.02 20.06 20.07 20.02 20.04 20.07 20.08 20.05 20.08 20.06 20.05 20.05 20.09 20.04 20.09 20.04 20.68 20.08
% An 5952 63.85 6434 6583 63.02 6353 5884 64.62 6668 69.03 59.61 6027 6862 5921 6751 65.72 59.28 67.68 6051 63.48 6516 6653 67.39 70.72 64.69
% Ab 3805 3396 3346 3210 3465 3411 3836 3316 3131 2934 3766 3696 29.66 3809 3061 3231 3785 3036 3698 3428 3285 3150 30.66 27.56 33.06
% Or 2.43 220 220 2.07 2.33 2.36 2.80 2.23 2.01 1.63 2.73 277 173 2.70 1.88 1.97 2.87 1.96 251 2.24 1.99 1.97 1.95 1.71 2.25
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Ek Tablo 2’nin devami

Birim Ad Bazaltik dayk

Ornek NoN-8 c1 N-8c1 N-8c2 N-8c2 N-8c2 N-8c2 N-8c2 N-8¢3 N-8c4 N-8c4 N-8c6 N-8¢6 [N-8¢c7 N-8¢c7 N-8c7 N-8c7 N-8c7 N-8¢c9 N-8c9 N-8¢10 N-33¢cl N-33¢cl N-33¢3
plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-2 plaj-2 plaj plaj plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj-1  plaj-2  plaj-2 plaj plaj-1 plaj-1 plaj-1 plaj plaj plaj

feno feno feno feno feno feno mikl mik2 feno feno feno feno feno feno feno feno mik3 feno feno mik4 mikl mik2 mik3

m k m k m k m m m k m k m k m k m m k m m m m

SiO, (%) 52.23 51.23 50.81 50.31 50.78 50.80 53.33 51.90 5153 51.81 51.89 50.97 50.72 5127 50.73 51.73 5268 4980 5132 5224 5127 50.76 48.92
Al, 0, 29.25 30.09 30.45 30.81 30.26 3093 28.75 29.56 29.60 29.47 29.81 30.22 30.48 30.15 3092 29.88 2941 30.83 3030 2955 2996 30.29 3147

FeO* 087 094 078 093 090 089 130 101 088 107 084 096 095 094 092 093 102 086 093 097 102 116 1.02
Ca0 12.86 1341 1382 1420 1421 1436 1211 13.26 1325 13.37 1329 1396 1424 1386 14.38 1374 1296 1471 1394 1315 1343 1358 1521
Na,O 360 351 314 313 317 304 416 354 362 355 371 340 325 342 309 330 401 287 328 381 347 337 275
K,O 050 043 038 035 036 032 062 048 042 042 044 040 035 041 037 041 049 028 040 048 038 035 024
Toplam  99.32 99.62 99.38 99.73 99.68 100.33 100.27 99.75 99.31 99.69 99.98 99.91 99.99 100.05 100.41 100.00 10057 99.35 100.17 100.21 99.54 9950 99.62
Si 958 940 933 923 932 0926 970 950 947 949 947 934 929 937 925 945 956 918 936 952 970 933 903
Al(t) 632 650 659 667 655 664 616 638 641 636 641 652 658 650 664 643 629 670 652 635 668 656 6.84
Fe 013 014 012 014 014 014 020 015 014 016 013 015 014 014 014 014 016 013 014 015 016 018 0.6
Ca 253 263 272 279 279 280 236 260 261 263 260 274 279 271 281 269 252 291 273 257 272 267 301
Na 128 125 112 111 113 107 147 125 129 126 131 121 115 121 109 117 141 103 116 135 127 120 0.98
K 012 010 009 008 008 008 014 011 010 010 010 009 008 010 009 009 011 007 009 011 009 008 006

Toplam  19.96 20.03 19.97 20.03 20.01 19.99 20.03 20.00 20.02 20.00 20.03 20.05 20.04 20.03 20.02 19.97 20.05 20.01 20.00 20.04 20.64 20.03 20.07

% An 64.39 66.14 69.29 70.01 69.73 7093 5942 6555 6526 65.89 64.73 67.80 69.33 6746 7044 68.01 6233 7271 6849 63.75 66.57 67.59 74.27
% Ab 32.63 31.32 28.46 2795 2820 27.16 36.95 31.63 3229 31.67 32.71 29.87 28.63 30.14 2740 2959 3488 2566 29.20 3346 31.17 3035 2431
% Or 299 254 225 204 208 191 363 282 245 244 256 233 203 240 216 240 279 163 231 2.80 2.26 2.06 1.42
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Ek Tablo 2’nin devami

Birim Ad Bazaltik dayk

Ornek NoN-33 ¢c5 N-33 ¢5 N-33¢8 N-33¢8 N-33¢8 N-33¢11 N-33¢11 N-33¢1l N-5¢1 N-5¢1 N-5¢3 N-5¢3 N-5¢5 N-5¢5 N-5¢5 N-5¢6 N-5¢7 N-5¢7 N-5c¢8 N-5c¢8
plaj-1  plaj-1  plaj-1  plaj-1 plaj plaj-1 plaj-1 plaj-1  plaj-1 plaj-1 plaj plaj plaj-1 plaj-1 plaj plaj plaj-1 plaj-1  plaj-1  plaj-1

feno feno feno feno mik4 feno feno feno feno feno mikl mik2 feno feno mik mik4 feno feno feno feno

m k m Kk m m orta Kk m Kk m m m Kk m m m k m k

SiO, (%) 49.39 49.77 5057 4937 48.99 50.80 50.89 4897 47.94 5090 5199 5561 4758 49.09 5171 5219 49.93 5445 49.61 4861
Al,O4 3153 27.16 3091 3164 31.26 30.17 30.18 31.11 33.01 30.35 2998 27.88 33.19 30.94 3052 29.63 31.15 28.38 31.37 31.73
FeO* 0.64 3.31 0.84 0.88 1.03 0.84 1.06 0.93 080 071 064 073 074 113 067 077 080 070 0.72 0.89
CaOo 1470 1274 1433 15.15 15.33 14.29 13.90 14.75 16.61 13.69 13.17 10.04 16.81 14.74 1354 13.18 1480 11.29 1491 15.70
Na,O 2.76 2.22 2.92 2.76 271 3.17 3.40 2.85 215 356 369 508 212 271 360 404 303 473 295 239
K,O 0.39 0.82 0.35 0.29 0.26 0.43 0.43 0.30 0.19 045 047 093 021 023 037 048 028 0.70 033 0.30
Toplam 99.41 96.01 9991 100.09 99.59 99.70 99.86 98.91 100.69 99.66 99.94 100.27 100.64 98.84 100.41 100.29 99.99 100.25 99.89 99.62
Si 9.10 9.56 9.25 9.05 9.05 9.33 9.33 9.09 877 934 948 1003 872 911 939 950 915 986 9.11 897
Al(t) 6.84 6.15 6.67 6.84 6.80 6.53 6.52 6.80 712 656 644 593 717 6.77 653 636 673 6.05 6.79 6.90
Fe* 0.10 0.53 0.13 0.13 0.16 0.13 0.16 0.14 0.12 011 010 0112 011 018 010 0.12 012 011 011 o014
Ca 2.90 2.62 2.81 2.98 3.03 2.81 2.73 2.93 326 269 257 194 330 293 263 257 291 219 293 3.10
Na 0.99 0.82 1.03 0.98 0.97 1.13 1.21 1.03 0.76 1.27 1.30 1.78 0.75 0.97 1.27 1.42 1.08 166 1.05 0.85
K 0.09 0.20 0.08 0.07 0.06 0.10 0.10 0.07 004 011 011 021 005 006 009 011 006 016 0.08 0.07
Toplam 20.02 19.88 1997 20.05 20.07 20.02 20.06 20.06 20.07 20.07 20.01 20.00 20.10 20.02 20.02 20.09 20.05 20.03 20.06 20.04
% An 7291 7186 7157 73.92 7459 69.54 67.61 7276 80.16 66.24 6452 4936 80.47 7400 66.06 6261 7178 5458 7225 77.04
% Ab 2477 2261 2634 2437 2390 27.95 2990 2548 18.74 31.16 3272 4521 1836 24.60 3180 34.69 26.63 41.41 2585 21.20
% Or 2.32 5.54 2.08 1.71 1.51 2.50 2.49 1.76 110 260 276 5.43 1.18 1.40 2.14 270 159 401 190 1.76
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Ek Tablo 2’nin devami

Birim Ad Bazaltik dayk
Ornek NoN-5c8 N-5c¢8 N-5¢8 N-5¢8 N-5c¢10N-5c¢10
plaj-2 plaj-2 plaj-3 plaj-3  plaj-1  plaj-1
feno feno feno feno  feno feno
m k m k m k
SiO, (%) 46.47 5178 5041 5090 48.86 52.76
Al, O, 34.02 30.06 3097 3091 3240 29.34
FeO* 078 065 070 0.69 0.68 0.64
CaO 17.47 1294 1433 1382 1564 12.48
Na,O 163 374 327 327 255 4.10
K,O 013 050 036 037 0.26 0.54
Toplam 100.50 99.67 100.03 99.96 100.39 99.86
Si 854 947 922 930 894 9.61
Al(1) 737 648 668 6.65 6.98 6.30
Fe*? 0.12 010 011 0.11 0.40 0.10
Ca 344 253 281 270 3.07 2.44
Na 058 133 116 116 0.90 1.45
K 0.03 0.12 0.08 0.09 0.06 0.13
Toplam  20.08 20.02 20.06 20.00 20.05 20.02
% An 84.95 63.74 69.33 6848 76.05 60.74
% Ab 1430 33.35 28.62 2932 2245 36.12
% Or 075 292 205 221 150 3.14
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Ek Tablo 3. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yasl volkanik kayagclara ait olivin minerallerinin mikroprob analiz sonuglari.

Birim Adi Bazalt

Ornek No N-38 c1N-38 c1 N-38 c2 N-38 c2 N-38 c2N-38 c2N-38 c2 N-38 c2 N-38 c4 N-38 c4 N-38 ¢4 N-38 c5 N-38 c6 N-38 c6N-38 c6 N-38 c6 N-38 c7 N-38 c7 N-38 c8N-38 c8
oll oll oll oll ol2 ol2 ol3 ol3 oll oll ol2 oll oll oll ol2 ol2 oll oll oll oll

feno feno feno feno feno  feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno feno  feno feno

m k m k m k m k m k m m m k m k m k m k
SiO, (%) 39.65 37.84 40.06 3845 4022 38.74 40.19 3985 40.09 3742 39.77 3987 41.16 38.80 4098 3947 39.05 38.13 39.96 37.94
TiO, 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al, O, 0.01 0.04 0.03 0.05 0.02 0.04 0.06 0.09 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.02 0.02 0.07 0.01 0.03
Cr,04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 16.21 2473 1497 2265 1385 1884 1387 16.14 1357 2582 16.70 17.76 8,53 2055 10.79 18.73 19.13 24.09 1595 25.76
MnO 0.24 0.48 0.26 0.41 0.24 0.36 0.26 0.26 0.25 0.54 0.25 0.31 0.09 0.42 0.14 0.34 0.32 046 0.30 0.55
MgO 43.11 36.52 4410 38.70 4493 40.80 4484 4353 4534 3574 4287 4233 4934 39.83 47.65 41.27 4151 38.02 4396 35.85
NiO 0.22 0.21 0.25 0.16 0.26 021 0.19 0.22 0.29 0.13 0.27 0.18 0.44 0.26 0.31 0.15 0.25 0.14 0.20 0.16
CaO 0.33 0.24 0.21 0.28 0.23 0.30 0.27 0.19 0.28 0.24 0.23 0.22 0.10 0.23 0.12 0.25 0.23 025 0.25 0.25
Toplam 99.78 100.12 9990 100.71 99.75 99.36 99.69 100.30 99.86 99.91 100.14 100.69 99.75 100.13 100.07 100.23 100.50 101.17 100.63 100.54
Si 1.00 1.00 1.01 1.00 1.01 1.00 1.01 1.00 1.00 0.99 1.01 1.01 1.01 1.00 1.01 1.01 1.00 0.99 1.00 1.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe(ii) 0.34 0.54 0.31 0.49 0.29 041 0.29 0.34 0.28 0.57 0.35 0.37 0.17 0.44 0.22 0.40 041 052 0.33 0.57
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 1.63 1.43 1.65 1.49 1.68 1.57 1.68 1.63 1.69 1.42 1.62 1.59 1.80 1.53 1.75 1.57 1.58 1.47 1.64 1.41
Ni 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
TOTAL 3.00 3.00 2.99 3.00 299 3.00 2.99 3.00 3.00 3.01 2.99 2.99 2.99 3.00 2.99 2.99 3.00 3.01 3.00 3.00
Mg # 0.83 0.72 0.84 0.75 0.85 0.79 0.85 0.83 0.86 0.71 0.82 0.81 0.91 0.78 0.89 0.80 0.79 0.74 0.83 0.71
Fo 8237 7208 8377 7495 8503 79.11 8497 8255 8540 70.74 8185 8068 91.08 77.20 88.60 7941 79.18 7340 8283 70.84
Fa 1737 2738 1595 2460 1470 2049 1474 1717 1434 2866 1788 18.98 8.83 2234 1126 2022 2046 26.09 16.86 28.54

Formiil 4 oksijene gore hesaplanmistir, Mg#=Mg/(Mg+Fe+2), Fe+2 toplam Fe olarak hesaplanmistir. k: kenar, m: merkez, feno: fenokristal, ol:olivin
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Ek Tablo 3’iin devami
Birim Ad Bazalt
Ornek NoN-38 c8 N-38 ¢8 N-38 ¢10 N-36 c3N-36 c4 N-36 ¢5 N-36 ¢5 N-36 ¢c5 N-36 ¢5 N-36 ¢7N-36 c7 N-36 ¢8 N-26 c¢1 N-26 c2 N-26 ¢c3 N-26 ¢3 N-26 ¢5 N-26 ¢7 N-26 c1 N-26 c2 N-26 c3N-26 c3
ol2 ol2 oll oll ol oll oll oll ol oll ol2 oll ol oll oll ol2 ol oll ol oll oll ol2
feno feno ink feno feno ink ink ink ink
m k m m m m k m m m m m m m m m m m m m m m
SiO, (%) 39.87 3838 3931 3759 37.99 38,07 37.75 3891 5058 37.93 37.17 37.26 5052 37.66 3744 3729 5051 3790 5052 37.66 37.44 37.29
TiOo, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.67 0.00 0.00 0.04 0.55 0.01 0.00 0.00 0.57 0.00 055 0.01 0.00 0.00

AlL,Oq 0.05 0.06 0.03 0.06  0.05 0.01 0.00 1.27 377 004 0.01 0.05 3.10 0.04  0.05 0.01 2.63 006 310 004 005 0.01
Cr,04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.02 000 007 000 0.00 0.00

FeO 1453 2195 1857 2795 2589 2471 2645 2906 916 2779 2776 2796 863 2655 26.78 2639 911 2628 863 2655 26.78 26.39
MnO 0.25 0.42 0.35 051 043 0.43 0.47 0.56 026 048 049 0.51 0.24 0.53 0.52 0.54 0.28 049 024 053 052 054
MgO 4460 38.71 4153 3432 3581 3640 3507 3141 1452 3398 3416 3393 1545 3508 3545 3552 1533 3575 1545 3508 3545 3552
NiO 0.30 0.15 0.20 006 0.15 0.20 0.08 0.12 0.03 0.07 0.06 0.09 0.08 0.00 0.07 0.05 0.03 0.07 008 000 0.07 0.05
CaO 0.20 0.23 0.19 027 0.29 0.13 0.25 150 2037 029 033 033 2102 023 0.27 028 2000 031 2102 023 027 0.28
Toplam 99.81 99.91 100.17 100.75 100.60 99.96 100.07 102.92 99.51 100.58 99.99 100.15 99.67 100.10 100.58 100.09 98.47 100.85 99.67 100.10 100.58 100.09
Si 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 126 101 1.00 1.00 1.26 1.00 0.99 0.99 1.27 100 126 1.00 099 0.99
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 000 001 000 0.00 0.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.11 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.08 000 009 000 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
Fe(ii) 0.31 0.48 0.40 062 057 0.54 0.59 0.63 019 062 0.62 0.63 0.18 0.59 0.59 0.59 0.19 058 018 059 059 059
Mn 0.01 0.01 0.01 001 0.01 0.01 0.01 0.01 001 001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 001 001 0.01 001
Mg 1.67 1.50 1.58 136 141 1.43 1.39 1.22 054 135 136 1.35 0.57 1.39 1.40 141 0.58 140 057 139 140 141
Ni 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
Ca 0.01 0.01 0.01 001 0.01 0.00 0.01 0.04 054 001 0.1 0.01 0.56 0.01 0.01 0.01 0.54 001 056 001 001 0.01
TOTAL 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.96 267 299 3.00 3.00 2.68 3.00 3.01 3.01 2.68 300 268 300 3.01 3.01
Mg # 0.85 0.76 0.80 069 071 0.72 0.70 0.66 074 069 0.69 0.68 0.76 0.70 0.70 0.71 0.75 071 076 070 070 0.71
Fo 8432 7551 79.64 6825 70.81 7207 69.89 6540 7331 6817 6831 67.99 7562 69.78 69.83 70.16 7443 7042 7562 69.78 69.83 70.16
Fa 1541 2402 1998 31.17 2871 2744 2957 3394 2596 31.28 31.13 3143 23.70 29.62 2959 2924 2481 29.03 23.70 29.62 2959 29.24
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Ek Tablo 3’iin devami

Birim Adi Bazalt Bazaltik dayk

Ornek MN-26 ¢5 N-26 ¢7 N-26 c7 N-26 c8 N-26 c¢8 N-26 c9N-26 c9 N-26 c9 N-26 c9N-33 c1 N-33 c1 N-33 c3N-33 ¢3 N-33 ¢3 N-33 ¢3 N-33 ¢4 N-33 c4 N-33 c4 N-33 c6 N-33 ¢6 N-33 c6 N-33 c6 N-33 c9 N-33 ¢c9
ol oll ol2 oll ol2 ol oll ol2 ol3 oll oll oll oll oll ol2 ol oll oll oll oll ol2 ol2 oll oll
ink ink feno feno feno  feno feno feno ink feno feno feno feno feno feno feno  feno
m m m m m m m m m m k m k m k m m k m k m k m k

SiO, (% 50.51 3790 37.74 3738 3791 3875 3765 5067 3775 39.00 3816 4004 3861 39.70 3874 3923 3830 37.81 39.12 3758 38.99 37.27 4090 38.66
TiO, 0.57 0.00 0.00 0.00 000 067 0.00 005 004 0.00 000 001 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al, 0, 2.63 006  0.03 0.06 002 307 0.05 0.02 005 0.04 010 005 0.05 0.00 0.01 0.04 0.04 0.00 0.08 0.03 0.03 0.09 0.03  0.03
Cr,0; 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 9.11 2628 2578 2045 2637 9.66 2639 1936 1474 2025 2498 16.27 2334 1524 2199 19.72 2374 2665 19.06 27.61 2058 26.14 12.64 2153
MnO 0.28 049 049 0.53 053 032 054 032 015 042 050 024 045 0.24 0.39 0.32 0.46 0.57 0.35 0.61 0.39 0.58 020 041
MgO 1533 3575 3560 3547 3582 4050 36.05 1531 3550 4022 36.70 4341 3833 4418 39.06 4112 3757 3506 4080 3441 3952 3408 46.16 39.04
NiO 0.03 0.07  0.05 0.08 007 003 0.03 014 022 013 012 020 0.14 0.27 0.18 0.13 0.07 0.11 0.11 0.12 0.08 0.11 026 0.12
CaO 2000 031 0.24 0.21 026 2017 031 029 021 031 024 013 021 0.17 0.16 0.15 0.28 0.27 0.20 0.25 0.29 0.29 026  0.22
Toplam 98.47 100.85 99.95 94.17 100.98 113.17 101.01 86.15 88.66 100.37 100.80 100.35 101.14 99.82 100.53 100.72 100.47 100.48 99.77 100.61 99.86 98.56 100.44 100.01

Si 1.27 1.00 1.00 0.99 1.01  1.03 1.00 134 1.00 1.00 1.00 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01  1.00
Ti 0.01 0.00  0.00 0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
Al 0.08 0.00  0.00 0.00 000 010 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe(ii) 0.19 058 057 0.45 058 021 059 043 023 043 055 034 050 0.32 0.48 0.42 0.52 0.59 0.41 0.61 0.44 0.59 026 047
Mn 0.01 001 001 0.01 001 001 001 001 000 0.01 001 001 001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Mg 0.58 140 141 1.40 142 160 142 061 055 154 143 163 148 1.66 151 1.56 1.46 1.38 1.56 1.36 1.52 1.37 170 151
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ca 0.54 001 0.01 0.01 001 057 0.01 001 001 o0.01 001 000 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 0.01

TOTAL 2.68 3.00 3.00 2.87 3.03 353 3.03 2.40 1.80 3.00 300 299 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.99 3.00 2.99 2.99 299  3.00
Mg # 0.75 071 0.71 0.76 071 088 0.71 059 071 0.78 072 083 0.75 0.84 0.76 0.79 0.74 0.70 0.79 0.69 0.77 0.70 087 0.76
Fo 7443 7042 7072 75.09 7036 87.85 7047 5810 7045 7763 7197 8241 7417 8357 7568 7853 7346 69.65 7893 6849 7706 6945 8650 76.03
Fa 2481 29.03 2873 2428 29.06 1175 28.94 4120 2926 2192 2748 1733 2534 16.17 2389 2112 26.03 29.70 20.68 30.82 2251 29.88 1329 2352

916



Aydingakir vd. | GUFBED 11(3) (2021) 882-918

Ek Tablo 4. Kislakdy (Erzurum-Narman) yoresi Eosen yasli volkanik kayaclara ait Fe-Ti oksit minerallerinin mikroprob analiz sonuglari

Birim Adi Bazalt

Ornek No N-36 c8 N-36 c8 N-36c8 N-36¢c10 N-20cl N-20c4 N-20c7 N-20c7 N-20c7 N-20c8 N-26 N-26c4 N-26¢c4 N-26¢c6  N-26¢7
opak-1 opak-2 opak-3 opak-4 opak-1 opak-1 opak-2 opak-3 opak-4 opak-5 opak-1 opak-2 opak-1 opak-3 opak-1

N-26 c9
opak-1

N-26 c9
opak-1

kpir-1 i¢cinde kpir-1 icinde kpir-2 i¢cinde kpir-1 i¢cinde ol-1 i¢cinde
Sio, 0.19 0.17 0.26 0.24 0.08 0.14 0.02 0.02 0.10 0.05 0.15 0.14 0.18 0.09 0.12 041 0.08
TiO, 18.64 18.66 18.17 16.95 1.22 3.12 132 4653 1.19 115 1141 12.67 9.38 14.20 9.30 6.28 9.36
Al,O4 1.79 191 1.74 1.82 2.16 3.34 2.02 0.90 1.86 204 395 4.09 521 3.12 5.70 8.49 5.40
Cr,04 0.02 0.03 0.03 0.04 0.33 0.93 0.28 0.03 0.09 044 084 0.96 0.74 1.27 0.58 0.79 0.78
FeO 7376 7429 7456 75.89 86.36 8135 8432 4376 8562 8534 7546 73.96 7544  73.93 74.73 72.71 74.29
MnO 0.54 0.61 0.71 0.51 0.83 0.96 0.70 0.10 0.61 0.69 043 0.40 0.35 0.52 0.38 0.51 0.40
MgO 0.69 0.65 051 0.52 1.03 1.14 3.13 3.58 2.60 322 194 2.48 2.52 1.50 3.39 415 3.39
CaOo 0.09 0.06 0.11 0.14 0.07 0.06 0.06 0.04 0.10 0.02 0.02 0.04 0.07 0.08 0.11 0.14 0.02
Toplam 95.77 9647 96.15 96.22 92.18 91.13 9198 9497 9226 93.02 9420 94.78 93.90 94.75 94.41 93.52 93.78
Si 0.06 0.05 0.08 0.07 0.02 0.04 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.12 0.02
Ti 4.23 4.20 411 3.82 0.28 0.72 0.30 10.75 0.27 0.26 255 2.83 2.10 3.17 2.08 1.40 2.09
Al 0.64 0.68 0.62 0.64 0.78 1.22 0.72 0.33 0.66 072 1.38 1.43 1.82 1.09 2.00 2.97 1.89
Cr 0.00 0.01 0.01 0.01 0.08 0.23 0.07 0.01 0.02 0.10 0.20 0.23 0.17 0.30 0.14 0.18 0.18
\% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe(iii) 6.79 6.81 7.00 755 1453 13.02 14.60 0.00 1471 1463 8.17 8.69 8.68 7.91 9.42 10.12 9.00
Fe(ii) 1181 1179 11.74 11.49 7.60 7.97 6.70 0.00 6.94 6.66 10.59 9.70 10.07 10.47 9.16 7.96 9.47
Mn 0.14 0.16 0.18 0.13 0.22 0.25 0.18 0.02 0.16 0.17 011 0.10 0.09 0.13 0.10 0.13 0.10
Mg 0.31 0.29 0.23 0.23 0.47 0.53 141 1.64 1.17 143 0.86 1.10 1.12 0.67 1.50 1.84 1.50
Ca 0.03 0.02 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.05 0.01
Toplam 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 25 24

Fe+2 ve Fe+3 ayrimu stokiometrik olarak hesaplanmistir. Formiil 32 oksijen lizerinden hesaplanmistir.
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Birim Adi Bazaltik dayk
Ornek No N-33¢2 N-33¢2 N-33¢2 N-33¢2 N-5¢1  N-5¢2 N-5c4 N-5c¢4 N-5¢5 N-5¢5 N-5¢c6  N-5c¢9
opak-1 opak-2 opak-3 opak-4 opak-1 opak-1 opak-1 opak-2 opak- opak-3 opak-4 opak-1
kpir-1 i¢inde kpir i¢inde kpir-3 icinde
Sio, 0.06 0.09 0.05 0.07 0.12 0.11 0.06 015 0.07 017 0.09 0.10
TiO, 11.01 1269 10.73 14.01 15.99 9.57 9.82 1741 1220 16.18 16.29 12.57
Al,O4 2.33 1.73 2.33 229 274 3.39 270 217 205 254 249 2.98
Cr,04 0.03 0.05 0.05 0.02 0.09 0.99 190 0.10 062 017 011 0.57
FeO 79.92 78.77 80.74 76.29 72.86 74.79 7450 7145 7520 7252 7344 73.27
MnO 0.45 0.55 0.34 054 058 0.59 047 131 046 058 061 0.52
MgO 1.08 0.93 0.82 185 1.98 3.14 403 084 358 209 189 3.79
CaOo 0.02 0.05 0.08 0.02 0.00 0.17 0.11 0.05 0.06 002 0.04 0.05
Toplam 94.92 9496 9521 95.21 94.36 92.83 93.61 9349 94.41 9432 95.10 93.99
Si 0.02 0.03 0.01 002 0.04 0.03 002 005 0.02 005 003 0.03
Ti 249 2.88 242 3.15 3.62 2.16 219 403 272 366 3.67 2.80
Al 0.83 0.61 0.82 080 097 1.20 094 079 072 090 0.88 1.04
Cr 0.01 0.01 0.01 001 0.02 0.23 045 003 015 0.04 0.03 0.13
\% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe(iii) 10.16 956 10.29 885 7.70 10.18 1019 7.04 964 763 7171 9.16
Fe(ii) 9.90 10.33 996 10.20 10.62 8.58 8.28 1133 9.03 10.62 10.69 9.01
Mn 0.11 0.14 0.09 0.14 0.15 0.15 0.12 034 012 0415 0.15 0.13
Mg 0.48 0.42 0.37 0.82 0.89 1.41 178 039 158 094 085 1.68
Ca 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.05 004 002 002 001 001 0.02
Toplam 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
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