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OZET

Pasinler (Erzurum) kuzeyinde Ust Miyosen-Pliyosen yasli volkanik kayaclar yiizeylemektedir. Bu vol-
kanitler bazaltik andezit, andezit, dasit, riyolit tlri lav ve riyolitik piroklastiklerden olusmaktadir. Ka-
yaclarda porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, vitrofirik, glomeroporfirik, pilotaksitik ve
hyalopilitik dokular gézlenmektedir. Kayaglar plajiyoklas (An,, ), olivin (Fo,, .,), klinopiroksen (ojit),
ortopiroksen (enstatit), amfibol (Mg* 0.57-0.71), biyotit (filogopit: 0.44-0.47, annit: 0.33-0.37), sani-
din, kuvars ve opak mineral (titanomanyetit ve ilmenit) icermektedir. Kayaclar kalkalkali karakterli
olup, orta-yliksek potasyum icerigine sahiptirler. Ana oksit ve iz element degisimleri kayaclarin geli-
simindeki acik sistem magmatik diferensiyasyona isaret etmektedir. Jeokimyasal veriler kayaclarda-
ki fenokristal fazlarin fraksiyonlasmasinin diferansiyasyon sirecinde etkili oldugunu goéstermekte-
dir. Fakat buna asimilasyontmagma karisiminin da eslik etmis olabilecegi distnulmektedir. Kayacg-
larin ylksek blylk iyon yaricapli element (K, Rb, Ba, Th) ve goreceli olarak diistik ytiksek alan ener;ji-
li element (Nb, Ta, Hf, Zr) icerikleri kayaclarin yitim izleri tasiyan bir ana magmadan olustuklarina isa-
ret etmektedir.

Anahtar kelimeler : Pasinler, Mineral kimyasi, Jeokimya, Kalkalkali volkanitler.

ABSTRACT

In the north of Pasinler (Erzurum), Upper Miocene-Pliocene volcanic rocks crop out. These volcanites
are composed of basaltic andesite, andesite, dacite, rhyolite lavas and rhyolitic pyroclastics. The rocks
show porphyritic, microlitic porphyritic, hyalo-microlitic porphyritic, vitrophyric, glomeroporphyritic,
pilotaxitic and hyalopilitic textures. The investigated volcanites contain plagioclase (An, ), olivine
(Fo65>82), clinopyroxene (augite), orthopyroxene (enstatite), amphibole (Mg*: 0.57-0.71), biotite (phlo-
gopite: 0.44-0.47, annite: 0.33-0.37), sanidine, quartz and opaque mineral (titano-magnetite and il-
menite). The volcanic rocks are calc-alkaline in character and have medium to high-K contents. Ma-
jor oxide and trace element variations point out open-system magmatic differentiation in the evolu-
tion of rocks. Geochemical data indicate an important role of fractionation of phenocryst phases in
the rocks during differentiation process. However, it is considered that assimilationtmagma mixing
might have accompanied to the process. High LILE (K, Rb, Ba, Th) and relatively low HFSE (Nb, Ta, Hf,
Zr) contents of the rocks indicate that these rocks derived from parental magmas carrying subduc-
tion signature.
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1. GIRIS

Calisma alani Dogu Anadolu Bolgesinde
Erzurum-Kars Platosu icinde yer almaktadir. Bol-
ge, kitasal bir carpisma zonu icinde ¢arpismayla
kokensel iliskili gelismis volkanizmanin dinya-
da en iyi goriildigi alandir. Bolgenin kuzeydo-
gusunda yer alan Erzurum-Kars Platosu, carpis-
ma kokenli volkanik aktivitenin 11 ile 2.5 My. Ara-
sindaki tim kaydini son derece iyi mostralar sek-
linde icermesi nedeniyle 6zel bir 5neme sahiptir.
Bolgenin jeolojisi bu gline kadar pek ¢ok arastir-
macinin ilgisini cekmis, 6zellikle tektonik ve vol-
kanizma ile ilgili bolgeyi kapsayan pek cok aras-
tirma gerceklestirilmistir. Yapilan bu calismalar
yoredeki volkanizmanin Arap ve Anadolu levha-
lari arasinda gelisen ¢arpismanin bir sonucu ola-
rak ortaya ciktigini gostermistir (Keskin, 1998;
Keskin v.d., 1998 ve bunlardaki referanslar).

Bu calismada Pasinler yakin kuzeyinde yuzeyle-
yen volkanik kayaglarin mineralojik, petrogra-
fik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenerek, yapilan
onceki calismalara katki saglamak amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Volkanik kayaclarda yer alan minerallerin mik-
roprob analizleri JEOL 8900 elektron prob ci-
haziyla McGill Universitesinde (Kanada) yapti-
rilmistir. Analiz sirasinda kullanilan 1sin sartla-
rt 15 kV (olivin icin 20 kV) ve 20nA olup sayma
hizi her bir element icin 20 sn'dir. 20 adet volka-
nik kaya¢ 6rneginin ana oksit ve iz element ice-
rikleri ICP-ES (Induiktif Eslesmis Plazma Kaynak-
I Emisyon Spektrofotometresi) ile, nadir top-
rak element icerikleri ICP/MS (indiktif Eslesmis
Plazma Kaynakli Kiitle Spektrometresi) ile ACME
Laboratuvarinda (Kanada) analiz edilmistir.

3. GENEL JEOLOJi VE VOLKANO-
STRATIGRAFi

Galisma alaninin jeolojisi ve volkano-stratigrafisi
Keskin (1998) ve Keskin v.d. (1998) tarafindan
detayli olarak verilmistir. Bu calismalara Kili¢'in
(2006) bulgular da ilave edilerek bolim asagi-
daki gibi 6zetlenebilir.

Calisma alaninin temelini Liyas, Malm ve Kretase
yash Pontid kusagina ait kayaclar ile Sengor ve
Yilmaz (1981) tarafindan tanimlanan Ust Kretase
yash Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi olustur-
maktadir. Fakat bu birimler inceleme alaninda

yuzeylemezler. Calisma alaninda istif piroklastik
kayaclarla baslar (Alt Piroklastik Birim). Birim pi-
roklastik dokiinti (fall) ve akma (flow) ¢okelleri
icermektedir. Dokiintl ¢okelleri ince tabakal tuf
ve pomza diizeyleri ile aglomeratik seviyelerden
olusmaktadir. Akma c¢okelleri olarak siyah renkli
ignimbriticerirler.Bazenignimbritler oksidasyon
nedeniyle kirmizi-pembe olarak da gozlenirler.
Alt Piroklastik Birim dasitik dom ve Kargapazar
volkanitlerinin lavlarn tarafindan Gzerlenir. Kar-
gapazari volkanitlerine ait bir 6rnek lizerinde,
Keskin (1998) ve Keskin v.d. (1998) tarafindan
gerceklestirilen K/Ar radyometrik yaslandirma
yontemiyle 5.73 + 0.22 My yasi elde edilmistir.
Kargapazar volkanitleri riyolitik bilesimdeki pi-
roklastik bir istifle &rtilmektedir (Ust Piroklastik
Birim). Calisma alanindaki volkanik istif riyolitik
bilesime sahip Ardiclidag volkaniti ile son bul-
maktadir (Sekil 1).

.......

* "} Hirim fﬂ:._-ﬂ"hl —

Sekil 1. Tiirkiye'deki Neojen-Kuvaterner yash
volkanitlerin (siyah tarali alanlar) yayilimi (Temel
v.d., 1998 degistirilerek) ve calisma alaninin jeolojik
haritasi (Kilig, 2006 degistirilerek).

4. PETROGRAFI VE MiNERAL KiMYASI

4. 1. Kargapazari Volkanitleri

Birim bazaltik andezit ve andezit bilesimindeki lav-
lardan olusmaktadir. Her iki kayac tliri de hemen he-
men ayni tiir mineralojik ve dokusal 6zellikler sunar.
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Tablo 1. incelenen volkanitlerdeki piroksenlerin secilmis mikroprob analiz sonuglari.

| Kargapazari volkanitleri Dasit
OK2-1 OK2-1 OK2-2 OK2-2 OK23 OK2-4 OK2-6 OK10-1 | OK10-2 OK10-3
Ornek Merkez Kenar Kenar Merkez Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez
SiO, 52.52 51.07 49.69 53.19 53.51 51.23 50.63 54.38 53.87 53.09
TiO, 0.50 0.75 125 0.40 0.32 0.67 1.01 0.09 0.13 0.18
ALO, 1.95 3.10 3.66 1.28 0.89 3.30 278 0.67 1.47 2.58
FeO 6.78 6.53 10.26 12.98 18.87 5.84 10.45 17.04 16.29 16.35
MnO 0.21 0.17 0.37 0.58 0.93 0.14 0.48 0.44 0.38 0.36
MgO 17.83 16.27 14.85 20.62 24.21 16.53 15.60 25.88 26.09 25.60
Ca0o 19.56 21.15 19.29 10.44 1.44 21.33 18.26 1.22 1.14 1.10
Na,O 0.25 0.36 0.46 0.19 0.03 0.33 0.47 0.02 0.01 0.03
K.,O 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01
PO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr,0, 0.10 0.22 0.00 0.00 0.00 0.34 0.01 0.03 0.05 0.06
Toplam | 99.69 99.62 99.83 99.71 100.21 99.73 99.71 99.78 99.45 99.36
6 oksijene gore formdal
Si 1.93 1.89 1.86 1.96 1.97 1.89 1.90 1.98 1.96 1.94
Ti 0.01 0.02 0.04 0.01 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00
Al 0.07 0.11 0.14 0.04 0.03 0.11 0.10 0.02 0.04 0.06
Fet? 0.15 0.12 0.21 0.38 0.56 0.10 0.23 0.51 0.49 0.49
Mn 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01
Mg 0.98 0.90 0.83 1.13 1.33 0.91 0.87 1.41 1.42 1.39
Ca 0.77 0.84 0.78 0.41 0.06 0.84 0.73 0.05 0.04 0.04
Na 0.02 0.03 0.03 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam | 4.02 4.03 4.03 4.01 4.01 4.02 4.03 4.00 4.00 4.00
Mg* 0.87 0.88 0.80 0.75 0.70 0.90 0.79 0.73 0.74 0.74
Wo 38.93 42.63 39.36 20.86 2.84 43.04 37.05 239 2.25 221
En 4937 45.62 4216 57.32 66.56 46.40 44.03 70.75 71.94 71.50
Fs 10.81 10.46 16.79 21.12 30.50 9.36 17.20 26.80 25.78 26.16

Kayaclar plajiyoklas, olivin ve orto/klinopiroksen fe-
nokristalleri icermekte olup mikrolitik porfirik doku
sergilemektedir. Kayaclarin hamurunda plajiyok-
las mikrolitleri ile piroksen ve opak mikrokristalle-
ri gdzlenmektedir. Genel olarak hamurdaki plajiyok-
las mikrolitlerinde bir yonelim goriilmez (pilotaksi-
tik doku). Bazi 6rneklerde plajiyoklas ve piroksenler
bir araya gelerek glomeroporfirik doku olusturmak-
tadirlar. Olivin fenokristallerinde iddingsitlesme go6-
rulebilmektedir.

Bazaltik andezitlerde gerceklestirilen mikroprob ca-
lismalarinda plajiyoklaslarin  bilesiminin andezin-
labradordan (An, ) bitovnite (An,) kadar degistigi
gorilmektedir. Nadiren de olsa andezin (An,,) turi
plajiyoklas gorulebilmektedir (Sekil 2). Merkez ve ke-
nar kisim bilesimleri incelendiginde ayni kayac orne-
ginde normal ve ters zonlu plajiyoklas fenokristalle-
rinin beraber bulundugu dikkati cekmektedir. Olivin-
lerin Mg* (Mg/(Mg+Fe)) degerleri 0.66-0.82 arasinda
degismektedir. Olivinler genel olarak homojen bilesi-

(Mg*) : Mg/(Mg+ Fe*?); Fe*?toplam demir olarak verilmistir.

me sahip olup, dnemli bilesimsel degisiklik sunmaz-
lar. Bazaltik andezitlerde yer alan piroksenler cogun-
lukla ojit (Wo, ,.En,, _Fs_ ) turl klinopiroksen olup,
nadiren ortopiroksen bilesimlidirler (Sekil 3, Tab-
lo 1). Tek analiz noktasiyla temsil edilen ortopiroksen
enstatit (Wo,En_Fs, ) bilesimine sahiptir. Opak mine-
raller titanomanyetit ve ilmenittir (Sekil 6).

Sekil 2. incelenen volkanitlerdeki feldispatlarin Ab-
An-Or liggen diyagraminda siniflamasi.
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ID B.andezit [ [}asit|

Wo
S Divepsit | Hedenberjit ™,
it
-
Fijonit \
£ Enstatit [0 | Ferrosilit Ay
En F=

Sekil 3. incelenen volkanitlerdeki piroksenlerin
siniflama diyagrami (Morimoto v.d., 1988).

4, 2. Dasit

Birim plajiyoklas, amfibol ve ¢cok az ortopiroksen
fenokristalleri icermekte olup, hyalo-mikrolitik
porfirik doku gosterir. Hyalopilitik dokunun
gozlendigi hamurda volkanik cam, plajiyoklas
mikrolitleri ve ¢ok az opak mikrokristalleri bu-
lunmaktadir. Plajiyoklas fenokristallerinde elek
dokusu ve amfibol fenokristallerinde opasitles-
meler yaygindir. Bazi amfiboller bu reaksiyon
sonucu psodomorf kristallere dontsmstar.

Dasitlerde bulunan plajiyoklaslarin bilesimi an-
dezinden (An,) labradora (An,,) kadar degis-
mektedir (Sekil 2). Plajiyoklas fenokristallerin-
de normal ve ters zonlanmalar gozlenebilmek-
tedir. Kayacta yer alan amfibollerin timu kal-
sik amfibol grubundan olup, cermakit, nadiren
magnezyo-hornblend (Mg*0.66-0.71) bilesimi-
ne sahiptir (Sekil 4, Tablo 2). Homojen bilesim
sunan ortopiroksenler (Wo En_ Fs ) enstatitdir
(Sekil 3, Tablo 1). Mikrokistaller olarak hamurda
gOzlenen opak mineraller titanomanyetit bilesi-
mine sahiptir (Sekil 6).

[m Riyolli & Dasit]

Tremadi Magneryo-hormhlend - Eermakin

&
e

Me(Mg+Fe™)

Aktimalil

s

Sekil 4. incelenen volkanitlerdeki amfibollerin
siniflama diyagrami (Leake v.d., 2004; Yavuz, 2007).

4. 3. Ardichdag Volkaniti (Riyolit Uyesi)

Birim plajiyoklas, amfibol, biyotit, kuvars ve
daha az sanidin fenokristalleri icermektedir. Bu
fenokristaller camsi bir hamur icinde dagilarak
vitrofirik doku olusturmaktadir. Bu fenokristalle-
re ilaveten kayacgta opak mikrofenokristalleri de
gozlenmektedir. Kayacta bazi mineraller yer yer
kiimelenerek glomeroporfirik doku olusturmak-

tadir.

Riyolitlerdeki feldispatlar plajiyoklas ve sanidin
ile temsil edilmektedir (Sekil 2). Plajiyoklaslar
oligoklastan (An,,) andezine (An,,) kadar degi-
sen bilesime sahiptir. Amfiboller kalsik gruptan
olup, magnezyo-hornblend bilesimine sahiptir
(Sekil 4, Tablo 2). Riyolitlerde bulunan amfibol-
lerin Mg* degerleri 0.57-0.60 arasinda degis-
mektedir. Bu deger dasitlerde yer alan amfibol-
lere gore daha dustktir. Biyotitler filogopit (%
44-47), siderofillit (% 16-23) ve annit (% 33-37)
bilesimindedir. Biyotitlerin kimyasi icinde bu-
lundugu kayacin jeokimyasal egilimini yansi-
tabilmektedir. Riyolitlerde yer alan biyotitlerin
kimyasi “kalkalkalin orojenik bolgelerdeki biyo-
tit” kimyasina oldukca uygundur (Sekil 5, Tablo
3). Opak mineraller titanomanyetit ve ilmenittir
(Sekil 6).

Mg

Vi Az Anorojenik alkali bélge

C: Kalkalkali orojenik bilge
P: Peraliimin bolge

Fely* AL

Sekil 5. Riyolitlerdeki biyotitlerin jeokimyasal
egilimini gosteren licgen diyagram (Abdel, 1994;
Yavuz ve Oztas, 1997).

O Bazaltik andezit
1 Dasit
W& Riyolit

Ulvispinel iy a
L "-\_\__H "-«._\_\_‘-
. .
/{ AF ¥

'ﬁ%-' s
VL IV —— =k Hematin

Feld Manyetit Fe, 0},

S,

Sekil 6. incelenen kayaclardaki opak minerallerin
bilesimini gosteren licgen diyagram (Bacon ve
Hirschmann, 1988).

5. JEOKIMYA

Galisma alaninda yuzeyleyen farkh volkanik
urlinlerden secilen 20 adet 6rnegdin ana oksit, iz
element ve nadir toprak element (NTE) icerikle-
rinin belirlenmesi amaciyla kimyasal analizi ya-
pilmistir (Tablo 4). incelenen volkanitlerin Top-
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Tablo 2. incelenen volkanitlerdeki amfibollerin secilmis mikroprob analiz sonuglari.

. Dasit | Riyolit
Ornek OK10-1 OK10-1 0K10-2 0K10-3 OK10-4 OK10-5 OK18-1 OK18-1 OK18-2
Merkez Kenar Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Kenar Merkez
SiO. 44,55 44.04 4411 45.85 44,65 4456 47.87 48.66 47.71
TiOﬁ 2.03 1.88 2.13 1.63 1.85 1.86 1.44 1.22 1.37
AIﬁO, 10.79 0.00 10.63 9.1 9.96 10.17 5.95 5.30 5.79
FeO 11.11 13.26 12.52 12.37 12.22 12.54 15.97 16.46 16.92
MnO 0.14 0.21 0.16 0.29 0.15 0.18 0.74 0.74 0.78
MqgO 15.22 14.27 14.22 15.33 14.87 14.23 13.28 13.16 12.71
CaO 11.20 10.94 10.92 10.60 11.18 10.97 10.81 10.78 11.00
NaﬁO 2.05 2.52 2.00 2.19 2.33 2.05 1.44 1.33 1.34
K.O 0.61 0.52 0.60 0.42 0.52 0.53 0.60 0.55 0.63
Cr.0, 0.10 0.00 0.08 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.00
Toplam | 97.60 97.43 97.29 97.79 97.73 97.09 98.11 98.21 98.31
23 oksijene gore formil
Si 6.50 6.52 6.50 6.70 6.55 6.58 7.08 7.19 7.08
Ti 0.22 0.21 0.24 0.18 0.20 0.21 0.16 0.14 0.15
Al 1.86 1.71 1.85 1.57 1.72 1.77 1.04 0.92 1.01
Fet2 1.35 1.64 1.54 1.51 1.48 1.55 1.97 2.03 2.08
Fet3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Mn 0.02 0.03 0.02 0.04 0.02 0.02 0.09 0.09 0.10
Mg 3.29 3.15 3.12 3.34 3.25 3.13 2.93 2.90 2.81
Ca 1.75 1.74 1.72 1.66 1.76 1.73 1.71 1.71 1.75
Na 0.58 0.72 0.57 0.62 0.66 0.59 0.41 0.38 0.38
K 0.11 0.10 0.11 0.08 0.10 0.10 0.11 0.10 0.12
Cr 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 15.69 15.82 15.68 15.69 15.76 15.67 15.51 15.46 15.50
Mq“ 0.71 0.66 0.67 0.69 0.69 0.67 0.60 0.59 0.57
(Mg?) : Mg/(Mg+ Fe*? + Fe*®); Fe*? ve Fe*® ayrimi Droop (1987)'e gore hesaplanmistir.
Tablo 3. incelenen volkanitlerdeki biyotitlerin mikroprob analiz sonuclari.
Riyolit
OK18-1 OK18-1 0OK18-2 OK18-2 OK18-3 OK18-3 OK18-4
(")rnek Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez
SiO. 37.30 36.28 36.23 36.47 36.70 36.35 36.62
TiO, 4.74 4.93 4.91 5.01 4.83 5.11 4.96
ALO, 12.84 13.48 13.27 12.95 13.26 13.53 13.21
FeO 20.11 20.50 20.19 20.51 20.19 2048 20.38
MnO 0.32 0.40 0.33 0.35 0.37 0.36 0.34
MgO 11.99 11.37 11.38 11.36 11.45 11.20 11.39
CaO 0.01 0.00 0.04 0.02 0.04 0.03 0.01
Na.O 0.50 042 0.54 0.41 0.46 0.54 0.50
K.O 9.54 9.32 9.43 9.38 9.32 9.38 9.34
Toplam 97.35 96.70 96.32 96.46 96.62 96.98 96.75
22 oksijene gore formiil
Si 5.62 5.52 5.54 5.56 5.58 5.52 5.56
AV 2.38 248 2.46 2.44 242 2.48 242
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.54 0.56 0.56 0.58 0.56 0.58 0.56
Fe*3 0.74 0.92 0.80 0.88 0.78 0.84 0.82
Fe*? 1.80 1.70 1.78 1.74 1.78 1.76 1.76
Mn 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Mg 2.70 2.58 2.60 2.58 2.60 2.54 2.58
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.14 0.12 0.16 0.12 0.14 0.16 0.14
K 1.84 1.80 1.84 1.82 1.80 1.82 1.82
Toplam 15.80 15.74 15.78 15.76 15.70 15.74 15.70
Mg* 0.52 0.50 0.50 0.50 0.50 0.49 0.50
Flogopit 047 0.45 0.45 0.45 0.45 0.44 0.45
Siderofillit 0.16 0.23 0.21 0.19 0.20 0.23 0.20
Annit 0.37 0.33 0.33 0.36 0.34 0.33 0.35

(Mg*) : Mg/(Mg+ Fe*? + Fe*®); Fe*?ve Fe*3 ayrimi Dymek (1983)’e gore hesaplanmistir.
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lam Alkali-Silis (TAS) diyagraminda (ana oksitler
susuz bazda hesaplanarak % 100'e tamamlan-
mistir) andezit, dasit ve riyolit alanlarina diisti-
gu gozlenmektedir. TAS diyagraminda érnekler
Irvine ve Baragar'in (1971) ayirim edrisine gore
subalkali alanda yer almaktadirlar. Subalkali ka-
yaclar icin 6nerilen AFM diyagraminda ornekler
belirgin olarak kalkalkali alana diserler (Sekil 7).
Kayacglar orta-ylksek K,O (% 1.84-5.67) icerigine
sahiptirler.

incelenen volkanitlerin SiO,'ye karsi ana oksit
ve iz element degisimleri incelendiginde genel
olarak diizgiin ydnsemeler gérilmektedir. SiO,
artarken MgO, Ca0, FeO*, Al O,, TiO,, P,0O,, Sc,
Co, Ni ve V azalmakta, K,O, Cs, Rb, Ta ve Th art-
maktadir (Sekil 8 ve 9). Bu degisimler kayaclar-
da gozlenen fenokristal fazlarin (plajiyoklas, oli-
vin, klinopiroksen, amfibol ve titano-manyetit)
fraksiyonel kristallesmesiyle ilgilidir. Orneklerin
genellikle ayni trend Gzerinde gortlmesi, ben-
zer bir ana magmadan itibaren farkl diferansi-
yasyon slrecleriyle olustugunu gostermektedir.

Genelde Rb/Nb orani kapali magmatik sistemlerde
ilerleyen diferansiyasyonla beraber ¢cok énemli bir
degisim gostermez. Rb/Nb oranindaki artislar mag-
manin asimilasyonu da kapsayan acik sistem frak-
siyonlasmasina ugradigina isaret eder (Wilson v.d.,
1997). incelenen kayaglarin Rb/Nb-SiO, diyagramin-
daki dagihmi kapalidan ziyade acik sistem fraksiyon-
lasmasina isaret etmektedir (Sekil 10). Kayaclar
BIYE (K, Rb, Ba, Th) ve HNTE (La, Ce) acisindan &zel-
likle farklilasmis Uyelerde (riyolitik) Gnemli derece-
de zenginlesme sunmaktadirlar. Bu zenginlesmeler
fraksiyonel kristallesmeyle olusabilse de, diferansi-
yasyon surecinde kabuk kontaminasyonunun da et-
kin olmus olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 7. incelenen volkanitlerin TAS (Le Bas v.d.,
1986) ve AFM (Irvine ve Baragar, 1971) diyagra-
mindaki dagilimlari. Kesikli cizgi alkali ve subal-
kali alanlari ayirmaktadir.
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Sekil 8. incelenen volkanitlerin Si0,'ye karsi ana oksit
degisimleri. Semboller Sekil 7 ile aynidir.
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Sekil 9. incelenen volkanitlerin Si0,'ye kars! iz
element degisimleri.
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Tablo 4. incelenen volkanitlerden segilmis 6rneklerin ana oksit (%), iz ve nadir toprak element analizleri (ppm).

Kargapazari Vol. Dasit Riyolit Perlit ignbrt. | Pomza
Or.no OK-4 OK-1 OK-8 OK-10 OK-9 OK-18 OK-5 OK-6 OK-16 OK-15
Sio, 56.45 59.73 68.87 69.23 71.44 71.28 73.25 74.18 70.60 67.77
ALO, 16.91 16.92 15.26 15.68 15.06 13.54 12.14 12.31 13.83 14.51
Fe,0.* | 7.42 6.80 3.07 3.15 1.82 232 1.91 1.09 1.60 2.06
MgO 3.59 243 0.74 0.74 0.20 0.39 0.02 0.03 0.11 0.23
Ca0 7.13 6.02 3.81 3.47 0.88 1.66 0.30 0.31 0.47 0.68
Na,O 3.80 3.54 3.77 3.77 4.94 3.28 3.24 2.69 3.86 3.58
K,0 1.87 221 2.69 2.79 4.65 444 483 472 5.44 5.67
TiO, 1.15 0.78 0.37 0.38 0.39 0.24 0.07 0.07 0.17 0.28
PO, 0.29 0.24 0.14 0.13 0.05 0.04 0.01 0.01 0.01 0.04
MnO 0.11 0.08 0.04 0.04 0.07 0.04 0.05 0.04 0.06 0.07
AZ. 1.20 1.20 1.20 0.60 0.60 2.90 4.20 4.70 4.00 5.20
Toplam 99.93 99.96 99.96 99.98 100.10 100.10 100.01 100.14 10020 | 100.10
iz elementler (ppm)
Ba 411.40 483.00 516.80 493.20 686.70 790.90 17.60 15.50 95.10 257.20
Co 22.30 15.80 6.30 6.00 0.80 5.50 5.90 17.10 11.60 11.80
Cs 1.40 2.00 1.90 1.90 2.90 7.70 6.00 6.80 4.60 3.50
Ga 19.60 18.20 18.70 18.40 19.50 16.30 16.20 17.50 19.00 18.80
Hf 5.30 450 430 4,00 10.20 4.80 5.20 5.90 8.60 10.60
Nb 13.90 13.90 9.70 9.50 26.00 18.60 24.30 26.10 25.30 24.40
Rb 54.10 70.20 83.60 84.00 138.50 170.70 178.80 195.40 159.80 | 135.90
Sr 368.70 387.30 378.00 348.60 98.50 183.00 3.20 3.40 10.10 24.90
Ta 0.80 0.90 0.50 0.60 1.60 1.60 1.90 1.90 1.60 1.40
Th 9.40 11.20 9.30 8.70 24.90 31.30 32.00 37.00 29.70 24.00
U 2.60 2.80 2.60 2.30 7.30 11.90 10.70 11.60 9.00 7.60
v 153.00 117.00 36.00 35.00 5.00 19.00 <5 <5 <5 <5
0.90 0.80 0.80 0.90 2.30 2.70 3.00 3.60 2.80 1.90
Zr 214.10 184.00 148.20 148.80 394.00 182.10 141.80 140.70 301.50 | 433.60
Y 29.20 20.20 12.60 13.10 34.50 19.10 3240 34.00 31.80 32.10
Ni 17.50 14.20 8.10 8.90 2.20 4,60 2.80 0.60 1.00 2.20
Nadir toprak elementler (ppm)
La 28.60 27.20 31.40 30.60 52.70 39.70 49.80 51.80 59.50 54.60
Ce 54.80 50.20 48.70 47.20 92.40 67.80 83.20 88.50 100.00 92.50
Pr 6.22 5.41 5.45 5.63 9.08 6.68 7.96 8.14 8.95 8.81
Nd 23.50 20.00 20.40 21.80 34.40 21.90 29.40 29.30 33.00 32.70
Sm 5.60 450 4.00 3.90 6.00 3.90 5.00 5.40 5.40 5.20
Eu 1.50 1.24 0.96 0.89 1.22 0.69 0.12 0.10 0.31 0.51
Gd 5.58 3.97 2.80 2.86 5.24 3.22 471 491 435 457
Tb 0.78 0.60 0.46 0.42 0.89 0.46 0.81 0.85 0.83 0.86
Dy 5.37 3.77 2.31 2.37 5.51 2.95 5.03 5.00 485 5.08
Ho 0.94 0.62 0.38 0.38 1.08 0.54 0.91 0.99 0.91 0.92
Er 2.96 1.96 1.17 1.12 3.30 1.86 2.99 3.21 293 3.1
Tm 0.38 0.29 0.16 0.16 0.55 0.27 0.48 0.52 0.48 0.51
Yb 2.96 1.89 1.23 1.16 3.67 2,12 3.73 3.73 3.88 3.68
Lu 0.44 0.28 0.15 0.17 0.51 0.32 0.51 0.55 0.51 0.55

(A.Z.) : Ateste zaiyat, (*) : Fe O, cinsinden toplam demir.
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Sekil 10. incelenen volkanik kayaclarin Si0,’'ye kars!
Rb/Nb diyagrami. Semboller Sekil 7 ile aynidir.
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Sekil 11. incelenen volkanik kayaglarin Nb/Y’ye karsi
Rb/Y diyagrami.

incelenen volkanik kayaclarin ana magmalari-
nin ne tur bir manto kaynagindan tiredigini tes-
pit etmek amaciyla elementlerin Pearce (1983)’e
gore siralandigi uyumsuz element diyagrami
kullaniimistir. Bu diyagramda fraksiyonel kristal-
lesme ve asimilasyonun etkilerini en aza indir-
mek icin sadece bazaltik andezit ve andezit 6r-
nekleri kullaniimistir (Sekil 12). Diyagram ince-
lendiginde kayaclarin K, Rb, Ba ve Th gibi biyuk
iyon yaricapl elementlerce (BIYE) oldukca zen-
ginlestigi gortlmektedir. Diger taraftan Ta, Nb,
Zr, Hf gibi yuksek alan enerjili element (YAEE),
Ce ve Sm gibi hafif nadir toprak elementlerce
(HNTE) hafifce (MORB’a gore 1-5 kat) zenginles-
me gorulmektedir. Ayrica kayaclar negatif Ta ve
Nb anomalisi sergilemektedirler. Bu karakteris-
tikler kayaglarin yitim bileseni iceren bir manto
kaynagindan turedigini gostermektedir (Pear-
ce, 1983). Uyumsuz YAEE'lerin (Nb ve Ta) MORB’
gore ~3 kat zenginlesmesi levha ici proseslere
veya diistik dereceli kismi ergimeye baglanabilir
(Keskin v.d., 1998; Pearce v.d., 1990).
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Sekil 12. Kargapazari volkanitlerine ait bazaltik

andezitlerin MORB’a (Pearce, 1983) gore
normallestirilmis uyumsuz element diyagramu.

incelenen kayaclarin kondrite gére normalize
edilmis NTE diyagramlarinda, HNTE'lerin ONTE
ve ANTE'lere gbre daha fazla zenginlestigi go-
rilmektedir (Sekil 13). Diyagram incelendigin-
de dasitlerin Kargapazari volkanitlerine gore
ANTE'ce oldukca tuketildigi gorilmektedir. Bu
durum dasitlerde fenokristal olarak gozlenen
amfibollin fraksiyonlagmasiyla iliskilidir. Diger
taraftan asidik lav ve piroklastiklerde kuvvetli
negatif Eu anomalisi dikkati cekmektedir. Bu du-
rum bu kayaclarin gelisiminde plajiyoklas fraksi-
yonlasmasinin etkili oldugunu gostermektedir.

Degisik arastirmacilar tarafindan 6nerilen diyag-
ramlar kullanilarak kayaglarin jeotektonik orta-
mi belirlenmeye calisilmistir (Sekil 14 ve 15). Bu
amacla kayaglarin jeokimyasi dikkate alinarak
farkli diyagramlar secilmistir. Bazik volkanik ka-
yaglar icin uygun olan diyagramlara sadece Kar-
gapazar volkanitlerine ait bazaltik andezit ve
andezit 6rnekleri aktarilmistir. Buna gore Karga-
pazar volkanitlerine ait 6rnekler Wood (1980)
tarafindan gelistirilen Th-Zr-Nb Ulg¢gen diyagra-
minda “Yay Bazalti’, Pearce ve Cann'in (1973) Zr-
Ti-Sr icgen diyagraminda “Kalkalkali Bazalt” ala-
nina dismektedirler.
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Sekil 13. incelenen volkanik kayaglarin
kondrite (Sun ve McDonough, 1989) gore
normallestirilmis nadir toprak element
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diyagrami. Semboller Sekil 7 ile aynidir.
Farah i

&= N-MORB
B = E-MORB
C = OIB (Rif)
D = Yay-hazalt

Th b6

Sekil 14. Kargapazari volkanitlerine ait
orneklerin Th-Zr-Nb tektonik ortam siniflama
diyagrami (Wood, 1980).

L

/‘\

A= Ada yay

Flalk-adual

B=
/ h = Okyanus-iaban

Sekil 15. Kargapazari volkanitlerine ait 6rneklerin
Zr-Ti-Sr tektonik ortam siniflama diyagrami (Pearce ve
Cann, 1973).

6. SONUCLAR

Calisma alaninda Ust Miyosen-Pliyosen yasli
volkanik kayaclar ylizeylemektedir. Kayaglardan
elde edilen petrografi, mineral kimyasi ve jeo-
kimya verilerine gore asagidaki sonuclar ¢ikaril-
maktadir.

Volkanitler bazaltik andezit, andezit, dasit, ri-
yolit tlrd lav ve riyolitik piroklastiklerden olus-
maktadir. Kayaclarda porfirik, mikrolitik porfirik,
hyalo-mikrolitik porfirik, vitrofirik, glomeropor-

Abdel-R, A.M. 1994. Nature of biotites from alkaline,
calk-alkaline and peraluminous magmas. Journal
of Petrology. (35), 525-541.

Bacon, C.R.and Hirschmann, M.M. 1988. Mg/Mn Partiti-
oning as a test for equilibrium between coexiting
Fe-Ti Oxides. Am. Min. (73), 57-61.

Droop, G.T.R. 1987. A general equation for estimating
Fe3+ concentrations in ferromagnesin silicates
and oxides from microprobe analyses using stoic

KAYNAKLAR

firik, pilotaksitik ve hyalopilitik dokular gozlen-
mektedir.

Kayaglar plajiyoklas (An,, ), olivin (Fo, ), kli-
nopiroksen (0jit), ortopiroksen (enstatit), amfi-
bol (Mg*: 0.57-0.71), biyotit (filogopit: 0.44-0.47,
annit: 0.33-0.37), sanidin, kuvars ve opak mineral
(titanomanyetit ve ilmenit) icermektedir. incele-
nen volkanik kayaglar kalkalkali karaktare sahip
olup, orta-yliksek potasyum icerigine sahiptir.
Jeokimyasal veriler fenokristal fazlarin fraksi-
yonlagsmasinin ve asimilasyon + magma karisi-
minin kayaglarin gelisiminde dnemli rol oynadi-
Jini géstermektedir. Kayaglarin yiksek BIYE (K,
Rb, Ba, Th) ve goreceli olarak diistik YAEE (Nb, Ta,
Hf, Zr) icerikleri kayaglarin yitim izleri tagiyan bir
ana magmadan olustuklarina isaret etmektedir.
Bununla uyumlu olarak, jeotektonik ortam ayirt-
man diyagramlari kayaclarin “yay” volkanitlerine
benzerligini gostermektedir. Kayaclarin yasi dik-
kate alindiginda kayaclarin olusumu dogrudan
bir yitimle iliskili olamaz. Bu durum kayagclari
olusturan ana magmalarin eski bir yitimin etki-
ledigi manto kaynagindan tiredigine isaret et-
mektedir.

Bu gline kadar bolgedeki volkanik kayaclarin
kdkenine yonelik bir¢ok calisma yapilmis ve on
degisik model onerilmistir (Keskin, 2005). Kes-
kin (2003; 2005)'e gore yeni jeofiziksel veriler,
bolgenin genis bir boliminiin altinda litosfe-
rik mantonun hemen hemen hi¢ bulunmadigi-
ni gostermektedir. Bu da 6nceden 6ne sirilen
modellerin gecerliligini sorgulanir duruma ge-
tirmistir. Keskin (2005) tarafindan bu on model
detayli olarak incelenmis, jeolojik, jeofizik ve je-
okimyasal verilere dayanarak “slab-steepening
and breakoff” (Keskin, 2003; Sengor v.d., 2003)
ve“lithospheric delamination” (Pearce v.d., 1990;
Keskin v.d., 1998) modellerinin boélgedeki volka-
nizmayi en iyi agikladigi sonucuna varilmistir.

hiomteric criteria. Mineral. Mag. (51), 431-435.

Dymek, R.F. 1983. Titanium, aluminum and interlayer
cation distributions in biotite from high grade
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