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Kavuklu (Ulukigla-Nigde) bolgesinde Paleosen yash Ulukisla formasyonu igerisinde genis yayilimlar sunan
deniztabani volkanizmasi iiriinii olan bazaltik yastik lavlar yiizeylenmektedir. Yastik lav loblarinin dis yiizeyinde
yogun, merkeze dogru azalan bigimde alterasyon gozlenmektedir. Bu caligmada, yastik yapili lav goriiniimlii
bazaltik kayaglarin mineralojik-petrografik 6zellikleri ve deniz suyu-volkanik kaya¢ etkilesiminden kaynaklanan
alterasyon Ozelliklerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda, dokusal (optik ve elektron mikroskop),
mineralojik (X-iginlar1 kirmmimi-XRD) ve kimyasal (X-iginlari floresans spektrometresi-XRF) incelemeler
gerceklestirilmistir. Optik mikroskop incelemelerine gore, alterasyonun yaygin oldugu drneklerde ¢atlak ve bosluk
ve/veya gbzenek dolgusu bigiminde ¢ogunlukla klorit, daha az oranda kismen kloritlesmemis biyotit olmak tizere
fillosilikat mineralleri gézlenmistir. Kloritler yer yer ferromagnezyen minerallerini tiimiiyle ornatmuslardir. Catlak
ve gbozenek dolgusu bigiminde gbzlenen karbonat ve kuvars mineralleri filosilikatlardan sonra gelisen son evre
alterasyon iriinlerini temsil etmektedir. XRD kil fraksiyonu incelemeleri fillosilikat minerallerinin klorit, karigik
tabakali klorit-smektit (C-S, korensit) ve illit/mikalardan olustugunu goéstermistir. Fillosilikat birlikteliklerini
klorit, klorit + C-S, Klorit + illit, klorit £ C-S + illit olusturmaktadir. Taramali elektron mikroskop (SEM) verilerine
gore kloritler 2-10 um boyutlu, fleks bi¢imli topluluklar seklinde gelismistir. Elde edilen bulgular, yastik yapili
bazaltlarin deniz tabanina yayilimi ve bunu izleyen dénemde volkanik kayag-deniz suyu etkilesimi sonucu Fe ve
Mg igerigi yiiksek magmatik bilesenlerden itibaren Fe ve Mg icerigi yiiksek (trioktahedral) fillosilikat
minerallerinin gelistigini gostermistir. Daha sonraki evreyi temsil eden catlak/gézenek dolgusu karbonat
mineralleri bazaltik kayaglarin denizel ortamda bulunmalariyla iligkili géziikmektedir.

Anahtar Kelimler: Yastik lav, bazaltik volkanizma, alterasyon, fillosilikat

ALTERATION MINERALOGY OF PALEOCENE-AGED PILLOW LAVAS
IN THE KAVUKLU REGION (ULUKISLA-NIGDE)

ABSTRACT

Within the Paleocene Ulukigla formation in the Kavuklu (Ulukigla-Nigde) region, basaltic rocks which are
products of pillow lavas that formed during marine volcanism are widely exposed. In the pillow lava lobes, an
intense alteration is usually observed on the outer surface with a decreasing alteration trend towards the core. In
this study, mineralogical-petrographic properties of basaltic rocks with pillow-shaped lava-like appearance and
alteration properties of volcanic rocks influenced by seawater interaction were investigated. The textural properties
were determined using optical and scanning electron microscope (SEM), mineralogical (X-ray diffraction-XRD),
and chemical (X-ray fluorescence spectrometry-XRF). According to the optical microscope studies, phyllosilicate
occurrences, mostly chlorite and less biotite, in the form of cracks and voids and/or pore fills were observed in the
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samples where alteration was common. Chlorites have completely substituted ferromagnesian minerals in places.
The carbonate and quartz minerals observed in the form of cracks and pore fills represent the last phase of alteration
products that developed after phyllosilicates. XRD clay fraction studies have shown that phyllosilicate minerals
are composed of chlorite, mixed bedded chlorite-smectite (C-S, corrensite), and illite/mica. Phyllosilicate
associations consist of chlorite, chlorite + C-S, chlorite + illite, and chlorite + C-S + illite. SEM results revealed
that chlorites were characterized by 2-10 um size, flakes shaped communities. The findings showed that the pillow-
structured basalts developed at the seafloor and the subsequent Fe-Mg contents of the marine volcanic rocks
developed from the high magmatic components of Fe and Mg (trioctahedral) of the phyllosilicate minerals. The
fracture / pore-filling carbonate minerals representing the later stage seem to be related to the presence of basaltic
rocks in the marine environment.

Keywords: pillow lava, basaltic volcanism, alteration, phyllosilicate
1. GIRIS

Nigde-Ulukisla-Camardi bolgesinin jeolojisini ayrintili olarak ilk kez caligmis olan [1]., yapmus oldugu
aragtirmalarda birimlerin adlandirilmasini ve ¢okelme ortamini ortaya koymaya g¢alismistir. Yine ayni bolge ve
civarinda [2] tarafindan yapilan ¢aligmalarinda Bolkardaglar1 ve gevresinin genel jeolojisini ve stratigrafisini
ortaya koymustur. S6z konusu ¢alismada Bolkardaglarinin kuzeyinde Eregli-Ulukisla havzasi, gliney eteklerinde
Ayranci havzasi olmak iizere iki farkli ¢okelme havzasi ayirtlanmigtir. Eregli-Ulukisla havzasinin Geg Kretase-
Paleosen yasli formasyonlarinin filis evresini temsil ettigini belirtmistir.

Ulukisla ile Camardi arasinda yiizlek veren volkanizma Paleosen’den Orta Eosen’e kadar etkili olmustur.
Volkanitler sahada yaygin olarak aglomera, yastik lav, tiif, kubbe, dayk ve akint1 bresi seklinde goriiliirler ve yer
yer volkanosedimanter 6zellik gosterirler. Sokulum kayaglar1 6zellikle Ulukisla cevresinde yaygindir. Jeokimyasal
ve jeolojik verilere gére Geg Kretase-Orta Eosen yas araliginda bolgedeki okyanus igerisinde gelisen, kuzeye
dalimli bir yitim zonunun, incelenen kayaglarin olusumunu sagladigint diisiinmektedir. Ulukigla formasyonunun
belirli yerlerinde alinan 6rnekler tizerinde yaptiklari analizlerde bilesimlerine gore bazalt, andezit ve riyolitten
olusan kayaglarin alkali (sosonitik) ve kismen de subalkali olduklarini; ana ve bazi iz elementlerine gore de
volkanik yay tiriinii olduklarini belirtilmisitir [3].

2. GENEL JEOLOJi

Eregli-Ulukisla Havzasi’nin dogu sinirin1 Aladaglar ve Ecemis fay1, bati sinirii, Bor hattinda goriilen Nigde
masifi, gliney sinirini ise Bolkar daglart olugturmaktadir [2]. Bolge Tersiyer basinda, iginde volkanik bir ada
yayimnin gelismekte oldugu kapanan bir okyanus durumundadir. Kapanma, kuzeyden giineye ilerleyen
kita/adayayi/kita ¢arpismasi seklinde gelismistir [4]. Okyanusal ¢ukurluk iginde yer alan Ulukisla ve ¢evresinde
derin denizel paleocografik kosullar egemendir. Ge¢ Kretase’de bolge giineyine bir ofiyolitik yerlesim s6z
konusudur. Bu yerlesim dalma-batma zonunun islevinin sona ermesiyle olusmustur ve bu sebeple bir magmatik
etkinlik s6z konusudur. Dalan tablanin hareketini Paleosen boyunca siirdiirmesi ve dolayisiyla kismi ergimesi
sonucu, Ulukisla ¢evresinde dogu-bati dogrultulu bir adayay1 gelismistir [4] (Sekil 1).

Sekil 1. Ulukigla Basenine ait jeolojik harita ve bolgenin stratigrafik istifi (A-B:[9] ‘den degistirilerek almmigtir).
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Ulukigla Formasyonu (KTu); ilk olarak [2] tarafindan adlandirilmigtir. Ulukigla formasyonunun ¢ogunlugu
aglomera, andezitik lav akintilari, tiifler, tiifitler, volkanik bresler ve yastik lavlardan olusur. Biitiin bu volkanik
malzeme tiirbiditik kumtasi, kayma ¢okelleri ve ender olarak kiregtasi ve seyl ile ara tabakalidir. Birimin yast Geg
Kretase-Erken Eosen olarak belirlenmistir [5]. [4]’a gore; Eregli-Ulukisla bolgesinin temelini Ulukisla grubu
olusturur. Igerisinde s1g-derin denizel tortullar, denizalt: volkanikleri ve bunlar igine zaman zaman dayk ya da s13
sokulumlarin oldugunu belirtmistir. Arastirict Ulukisla grubunu Sansartepe formasyonu, Serenkaya formasyonu,
Bagmakgei kiregtasi, Cehritepe siyeniti, Kdyderesi trakiti, Karatepe kirectasi, Gliney formasyonu, Tayhaci andeziti
ve Dikmendere trakitleri birimlerine ayirmigtir (Sekil 1). Birimin Halkapinar formasyonu ile olan dokanagi yanal
ve diisey gegiglidir. Ulukisla formasyonu Hasangazi formasyonu ve Giiney formasyonu ile de yanal ve diisey
gecisli bir goriiniim sergiledigi birimin yayildig yerlerde goriiliir. Birimin karigik magmatik-sedimanter iligkileri
nedeniyle formasyonun kalinligi tam olarak bilinmemektedir.

Inceleme alaninda ¢okel kayalarin temelini Geg Permiyen-Geg Triyas yash Bolkar grubu metamorfikleriyle [6]
Ust Kretase yasli ofiyolitik melanj [7], [2] ,[8] olusturmaktadir.

Ulukisla formasyonu, ¢ogunlugu aglomera, andezitik lav akintilari, tiifler, tiifitler, volkanik bresler ve yastik
lavlardan olusur. Biitiin bu volkanik malzeme tiirbiditik kumtasi, kayma (slump) ¢dkelleri, ender olarak kirectast
ve seyl ile ara tabakalidir. Bunlar iizerinde Ge¢ Paleosen-Erken Eosen yasli Hasangazi formasyonu yine yanal ve
diisey gegisli olarak Ulukisla formasyonu iizerinde yer alir [9], [8] (Sekil 1).

3. METERYAL ve YONTEM

Nigde giiney batisinda yer alan Ust Paleosen-Eosen yasli yastik yapili lav gériiniimlii bazaltik kayaglardan toplam
40 6rnek alinmistir. Ornekler iizerinde sirastyla optik (OM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM), X-1sinlari
difraksiyonu (XRD)-tiim kaya¢ (TK) ve kil fraksiyonu (KF) incelemeleri yapilmistir. OM incelemeleri alttan
aydinlatmali binokiiler polarizan mikroskopta, XRD incelemeleri ve SEM incelemeleri Philips Panalytical
EMPYREAN cihazda NOHU Merkezi Arastirma Labaratuvari Analiz Biriminde yapilmistir, OM incelemeleri
hazirlanan incekesitlerde Nikon ECLIPSE E400 marka binokiiler alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta
yapilmigtir.

4. BULGULAR ve TATISMALAR
4.1.Mineraloji-Petrografi

Bolgede yayilim gosteren Ust Paleosen-Eosen yash yastik yapili lavlarin optik mikroskop incelemelerinde
porfirik/cams: porfirik doku gosteren kayacta yine hamur icerisinde pilajiyoklas ve tremolit-aktinolit gubuklar
mikrolitler seklinde, bazende fenokristaller seklinde izlenmektedir. Plajiyoklas mineralleri genellikle serisitlesmis,
ferrromagnezyen minerallerde ise yer yer kenardan itibaren oksitlenme ve opasitlesmeler belirlenmistir.
Ortopiroksen (enstatit) ve ¢ogunlukla klinopiroksen (diyopsit ) mineralleri goriilmekte ve olivin fenokristalleri
gozlenmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Caligma alanina ait karot ve normal numunelerin incekesit gorintiileri (Ol: olivin, Chl: Klorit, Cprx:
Klinopiroksen, Ca: kalsit, Tr:Tiremolit, Act: Aktinolit).
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Optik mikroskop incelemelerine gore, alterasyonun yaygin oldugu érneklerde catlak ve bosluk ve/veya gézenek
dolgusu bi¢iminde ¢ogunlukla klorit, daha az da biyotit olmak {izere fillosilikat olusumlar1 gézlenmistir. Kloritler
yer yer ferromagnezyen minerallerini tiimiiyle ornatmislardir. Catlak ve gézenek dolgusu bigiminde gdzlenen
karbonat ve kuvars mineralleri filosilikatlardan sonra gelisen son evre alterasyon iiriinlerini temsil etmektedir
(Sekil 2).

4.2. XRD Analiz Sonuglari

Ust Paleosen-Eosen yash yastik yapili lavlarin temsil eden drneklerde XRD tiimkaya¢ ve kil fraksiyonu
incelemeleri sonucunda fillosilikat minerallerinin klorit, karigik tabakali klorit-smektit (C-S, korensit) ve
illit/mikalardan olugtugunu gostermistir. Fillosilikat birlikteliklerini klorit, klorit £ C-S, klorit + illit, klorit £ C-S
+ illit olusturmaktadir. Orneklerde klorit 14.1 A, 7.2 A, 4.73 A ve 3.54 A da ki pikleri sirastyla (001), (002), (003),
(004) yansimalarina karsilik gelmektedir. 7 A daki klorit pikinin siddetli olmas1 Fe’ce zengin (samozitik) olduguna
isaret etmektedir. Etilen glikollii (EG) ¢ekimde 14 A ve 7 A piklerinin solunda ortaya ¢ikan pikler C-S aratabakali
faza igaret etmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Taramali Elektron mikroskopta incelenen 6rneklere ait goriintii (C-S: korensit, chl: Klorit, Q: kuvars, Kal:
Kalsit, Fel: Feldispat, Opal-CT: kristobalit/Tridimit ).

4.3. SEM Analiz Sonuglari

Yapilan XRD analiz degerlendirmeleri sonucunda Elektron mikroskop goriintiilemesi yapilan 6rneklerde Peteksi
bigimli simektitler bosluk/gdzenek dolgusu seklinde ¢ozeltilerden itibaren dogrudan (neoformasyon) olusmustur.
Bigaksi-levhamsi kloritler ferromagnezyen minerallerden itibaren bozusma (doniisiim) iiriinii olarak olusmustur.
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Sekil 4. Ulukisla formasyonuna ait birimlerinde klorit ve eslikeden minerallerin SEM goriintiileri
4.4 Jeokimyasal Analiz Sonuglari

Ulukisla formasyonuna ait birimlerden alinan 6rneklerin ana element igerikleri incelendiginde literatiirde yer alan
onceki c¢aligmalarla benzerlik sunmaktadir. Yapilan analizlerde Fe ve Mg degerlerinin yiiksekligi dikkati
¢ekmekte. Analizi yapilan 6rneklerin AFM ve toplam alkali silis (TAS) diyagramlarinda bir kisminin Toleyitik
seriye bir kisminin ise Kalkalkali seriye diistiigii ve bilesim olarak orneklerin ¢ogunlugunun bazaltik andezit
bilesimli oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Yastik yapili bazaltlarin deniz tabanina yayilimi ve bunu izleyen donemde volkanik kayag-deniz suyu etkilesimi
sonucu ferromagnezyen igerigi yiiksek magmatik bilesenlerden itibaren Fe ve Mg igerigi yiiksek alterasyon
minerallerin gelistigini gdstermistir.

o _|trabasici Basic i Intermediate: /Acid
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Sekil 4. Ana element analiz sonuglarinin AFM ve TAS diyagramlart.

SONUCLAR

Yastik yapil1 bazaltlarin deniz tabanina yayilimi ve bunu izleyen donemde volkanik kayag¢-deniz suyu etkilesimi
sonucu Fe ve Mg icerigi yiiksek magmatik bilesenlerden itibaren Fe ve Mg icerigi yliksek (trioktahedral) fillosilikat
minerallerinin (Klorit, klorit-simektit) gelistigini gostermistir. Bu ikincil mineral olusumlari incekesit
goriintiilerinde de kloritlesme gibi diger alterasyon minerallerinin varligryla net olarak izlenmektedir.

Daha sonraki evreyi temsil eden catlak/gozenek dolgusu karbonat mineralleri bazaltik kayaclarin denizel
ortamda bulunmalariyla iligkili géziikmektedir. Ortamdaki alterasyonla olusan klorit minerallerine yer yer simektit
dolgular1 karbonat mineralleri eslik etmektedir.
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