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Sakarya Zonunun Giiney Kesiminde Yiizeylenen Ge¢ Kretase Alkalen
Volkanitlerinin Jeokimyasal Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Comparison of the Geochemical Characteristics of Late Cretaceous Alkalen Volcanic Rocks
from the Southern Border of Sakarya Zone
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Oz

Sakarya Zonunun giiney kesiminde Bayburt, Amasya-Giimiishacikdy ve Ankara-Kalecik lokasyonlarinda Ust
Kretase’nin son donemlerinde benzer stratigrafik seviyelerde yiizeylenen alkalen volkanitler makroskobik olarak iri
analsimlesmis 16sit porfirleri ve iri piroksen porfirleri igeren iki farkli litoloji sunarlar. Bu kayaclar ¢arpisma oncesi
yaslt okyanus kabugunun yitim acisinin diklesmesi sonucu, metasomatizmaya ugramis flogopitce zengin manto
kayaclariin diisiik dereceli kismi ergimesi sonucu olusan kaynak magmalardan itibaren olusmuslardir. Olusumlarini
izleyen siiregte alkalen magma, kabuk icerisindeki orta/sig derinliklerdeki magma odalarinda diferansiyasyona
ugrayarak, iki farkli litolojide yeryliziine ulagmistir.

Anahtar kelimeler: Alkalen volkanizma, Analsimlesmis 16sit, Sakarya Zonu, Ust Kretase

Abstract

Alkaline volcanics exposed at similar stratigraphic levels in Upper Cretaceous at Bayburt, Amasya-Giimiishactkéy and
Ankara-Kalecik locations along the southern boundary of the Sakarya Zone provide macroscopically two different
lithologies which are containing large pyroxene porphyries and large analcimized leucite porphyries. These rocks
formed as a result of the low-grade partial melting of the metasomatized phlogopite-rich mantle rocks, which resulted
in the step subduction angle of the aged oceanic crust before the collision. In the course of following their cases, in the
middle / shallow depths of the crust, in the magma chambers they underwent differentiation and reached two different
lithologies.

Keywords: Alkaline volcanism, Analcimized leucite, Sakarya Zone, Upper Cretaceous

** Emre AYDINCAKIR; aydincakir61@gmail.com; Tel: (0456) 233 10 00 (dahili: 1706); orcid.org/0000-0001-8704-8485
#orcid.org/0000-0002-2873-073X “orcid.org/0000-0001-7158-9017 “orcid.org/0000-0002-8845-3877

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.tr/gumusfenbil



Sen vd. / GUFBED 9(1) (2019) 1-15

1. Giris

Sengér ve Yilmaz (1981) ile Okay ve Tiiysiiz
(1999) Anadolu’nun kuzeyinde yer alan ve Ege
Denizi’nden baglayarak Kii¢iik Kafkaslar’a kadar
uzanan tektonik zonu “Sakarya Zonu” olarak
adlandirmigtir. Sakarya Zonu, Paleozoyik ve
Mesozoyik donemlerde aktif yitim ve Senozoyik
donemde c¢arpisma sonucu olugmus magmatik
aktiviteler ile bunlara eslik eden tortulasma ve
bagkalasim olaylar1 sonucu viicut bulmustur.
Karmasik pliitonik, volkanik, metamorfik ve
sedimanter kayac olusumlarina tektonik hareketler
sonucu gelismis kiriklar, kivrimlar ve sonrasinda
gelisen fiziksel ve kimyasal ayrismalar eslik
ettiginden, Sakarya Zonu’nun olusumunu anlamak
kolay olmamustir. Bolgedeki jeolojik problemlerin
¢Ooziimii i¢in ayrintili ¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢aligma, Tirkiye’nin tektonik birliklerinden
Sakarya Zonu’nun (Sekil 1) giliney kesiminde,
Ankara-Kalecik (Usenmez, 1973; Ataman vd.,
1976; Giilmez ve Geng, 2015) Amasya-
Giumishacikéy (Gulmez vd., 2016), Amasya-
Merkez (Alp, 1972; Eyiiboglu, 2010; Eyiiboglu
vd., 2011), Corum-Mecitézii (Erk ve Seymen,
1993), Tokat-Resadiye (Seymen, 1975); Bayburt-
Everekhanlar1 (Bektas ve Gedik, 1988; Altherr
vd., 2008) ve Erzurum-ispir (Eyiiboglu, kisisel
gbriisme), benzer stratigrafik diizeylerde (Ust
Kretase’nin son donemleri) yiizeylenme veren
alkali volkanitlerin jeokimyasal, petrografik-
mineralojik  Ozelliklerinin ~ karsilastirilmasini
amaclamaktadir.
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Sekil 1. Inceleme alanlari (sar1 yildizlar, 1-Ankara-
Kalecik, 2-Amasya Gilimishacikéy, 3-Bayburt-
Everekhanlar) ve stratigrafik olarak benzer olusumlarin
(4-Corum-Megitozi, 5-Amasya Merkez, 6-Tokat-
Resadiye ve 7-Erzurum-Ispir) Tiirkiye Tektonik
Birlikleri’nden (Okay ve Tiiysiiz, 1999) Sakarya Zonu
icerisindeki konumlart.

2. Bolgesel Stratigrafi ve incelenen
volkanitlerin konumu

Benzer stratigrafik seviyede bulunan alkalen
volkanitler Ankara-Kalecik (Orta Pontid’lerde),
Amasya-Gilimiishacikdy ~ (Orta-Dogu  Pontid
gecisinde) ve Bayburt-Everekhanlari  (Dogu
Pontidler’de) yiizeylenir.

Orta Pontidler’de temel kayaclar1 Orta Siliiryen
kirmtilart  Gizerine  gelen  Permo-Karbonifer
kiregtaglart olustururken, Dogu Pontidler’de ise
temel kayaglarn  Erken  Karbonifer yash
metamorfitler ve bunlan keserek yerlesen Orta-
Gec Karbonifer yasli granitoyidler olusturur (Alp,
1972; Yilmaz, 1973; Cogulu, 1975; Topuz vd.,
2010; Dokuz, 2011; Karsh vd., 2016; Kaygusuz
vd., 2012, 2016; Dokuz vd., 2017a). Bu temel
iizerine uyumsuz olarak gelen Jura yash kayaclar,
Orta Pontid’lerde, yer yer Permiyen kirectasi
bloklar igeren kirintililardan olugmaktadir (Alp,
1972).

Dogu Pontid’ler de ise birbirleriyle yanal gecis
gosteren ve kisa mesafelerde kalinlik farklar
sunan epiklastik kayaclarla birlikte andezit,
diyabaz, bazalt, aglomera, tif ve tiiffitler bulunur.
(Sen, 2007; Yilmaz ve Kandemir, 2003;
Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009;
Dokuz vd., 2017b; Karsh vd., 2017). Neredeyse,
tim Pontid’ler boyunca Erken-Orta Jura
¢Okellerinin ~ birikiminden sonra, Malm’den
itibaren, Alt Kretase sonuna kadar siiren donemde,
sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat
platformu (neritik ve mikritik kiregtaslari)
olusmustur (Alp, 1972; Yilmaz, 2002). Ust
Kretase donemi, Pontid’lerde litolojik ve jeolojik
olaylar bakimindan en karmagik dénemdir (Okay
ve Sahintiirk, 1997; Kaygusuz ve Aydingakir,
2011; Kaygusuz vd., 2011; Aydingakir, 2016).
Caligma alanlarinin yer aldigir Pontid’lerin giiney
sinirlart  (Ankara - Kalecik; Amasya-Glimiis-
hacikdy, Bayburt) dikkate alindiginda, Ust
Kretase donemi, ofiyolitik melanj olusumlari
(Alp, 1972; Bektas ve Gedik, 1988, Eyiiboglu,
2010, Eyiiboglu vd.; 2011) ve bunlar1 uyumsuz
olarak iizerleyen yerel volkanitler ve piroklastit-
leri ile kumtasi, silttasi, marn ve Kkiregtasi
cokelimleri ile temsil edilir. Bu ¢aligmada
incelenen volkanitler de bu stratigrafik seviyede
bulunmaktadir., Hem Orta hem de Dogu
Pontid’lerdeki calisma bélgelerinde, Ust Kretase
kayaglari, Eosen yash tortul, volkanit katkili
volkano-tortul birimler tarafindan Ortilmiistir
(Okay vd., 1997; Aydin vd. 2008; Aydingakir ve
Sen, 2013; Aydingakir, 2016; Yiicel vd., 2017).
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3. Analitik Yontemler

Bayburt-Everekhanlari, Amasya-Glimiishacikdy
ve Ankara-Kalecik lokasyonlarinda volkanik
kayaclarin  petrokimyasal  karakteristiklerini
belirleyebilmek icin yaklasik yiiz adet kayag
ornegi derlenmistir. Petrografik c¢aligmalar igin
Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ince
Kesit Laboratuvari’'nda ince kesitleri hazirlanan
ornekler,  bolimiin  Arastirma  Mikroskop
Laboratuvari’nda polarizan mikroskop altinda
incelenerek dokusal ve mineralojik tayinleri
yapilmustir.

Petrografik calismalar sirasinda taze (veya az
ayrismig) Ornekler secilerek, Ornek Hazirlama
Laboratuvarlarinda  kimyasal analizler igin
hazirlanmistir. Bu 6rnekler 6nce ¢eneli kiricilarda
1-2 cm Dboyutlarina indirilmis, daha sonra
tungsten-karbidten yapilmis halkal ogiitiiciilerde
yaklasik -180 mesh boyutuna kadar ogiitiilmiistiir.
31 adet oOrnek plastik posetlerde saklanarak
kimyasal ana ve iz element analizleri icin Acme
Analiz Laboratuvari’na (Vancouver, Kanada)
gonderilmistir. Ana ve iz elementler ICP
(Inductively Coupled Plasma), nadir toprak
elementler ise ICP-MS (Inductively Coubled
Plasma-Mass Spectrometry) aletleri kullanilarak
analizler yapilmustir. Ogiitiilen toz drneklerden 0.2
gr almarak 1.5 gr LiBO, ile karistinlarak, % 5
HNO; igeren bir sivi iginde ¢oziindirilmiistiir.
Analiz yapilan alete standartlar (STD SO 18)
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girildikten sonra Ornekler analiz edilmistir. Ana
elementler yiizde agirlik, iz elementler ise ppm
olarak oOlgiilmiistiir. Nadir toprak elementler ise,
toz orneklerden 0.25 gr alinarak dort farkli asit
igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve analiz sonuglari ppm
olarak tespit edilmistir.

4. Bulgular
4.1. Arazi Iliskileri

Bu c¢aligmada Sakarya kitasimin (Sekil 1), giiney
sinir1  boyunca Ankara Kalecik’ten Erzurum
Ispir’e kadar uzanan bir hat iizerinde yer alan ve
hemen hem benzer stratigrafik seviyelerde
bulunan (Sekil 2) alkalen volkanizmanin iyi
gozlendigi ii¢ lokasyon, dogudan batiya, Bayburt -
Everekhanlari, Amasya Giimiishacikdy - Imirler
ve Ankara Kalecik - Tilkikdy lokasyonlari
caligilmistir.

4.2. Bayburt-Everekhanlart Yoresi

Caligma konusu kayaclar, Bayburt-Erzurum
karayolu {izerinde, Bayburt’un Maden Beldesinin
5 km giineyinde yaklasik 1.5 km®lik bir alanda
yiizeylenmektedir (Sekil 3). Bolgede ilk ayrintili
jeolojik calismay1 yapan Bektas ve Gedik (1988)
seriyi Everekhanlar1 Formasyonu olarak adlandir-
mistir. Everekhanlar1 Formasyonuna ait kayaglar
daha sonra ayrintili olarak Altherr vd. (2008)
tarafindan ¢alisilmustir.
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Sekil 2. inceleme alanlarinda buluna alkalen karakterli volkanitlerin stratigrafik konumu.
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Formasyon, Ust Kretase yashi kalin tabakali
rudistli resifal kirectaslarinin diizensiz asinma
ylizeyinin iizerine ¢Ookelmistir. Birim, alttaki
kiregtaglarinin ~ olusturdugu  kirmizi  renkli
konglomeratik bir seviye ile baslar.

Konglomeratik seviye {izerine, ojit kristallerinin
gozle secilebildigi gri renkli matrikse sahip
volkanit ile volkanoklastik seviyeler ardalanmali
olarak gelmektedir. iri analsim kristalleri igeren
grimsi-kahverengi matrikse sahip volkanitler ise
serinin en st seviyelerindeki bresik (Sekil 4) ve
akma yapilarini olusturur. Bektas ve Gedik (1988)
formasyonun genel o6zellikleri itibariyle karasal
volkano-tortul  bir istif niteliginde, toplam
kalinliginin da yaklasik 300 m civarinda oldugunu
belirtmistir. Arastirmacilar formasyonun yasini
Paleosen olarak verirken, benzer bir sekilde
Altherr vd. (2008) Everekhanlar1 Formasyonunun
yasinin alttan Ust Kampaniyen-Maastristiyen
(Ozer ve Fenerci, 1993; Fenerci, 1994; Yilmaz
vd., 2003) yash rudistli kirectaglar1 ile iistten
nummulit iceren Ust Pleosen-Yipresiyen yash
flisik, konglomera, kumtasi ve seyllerden olusan
birim (Okay vd., 1997) ile smirlandigimni
belirtmistir.

4.3. Amasya-Giimiishacikéoy-Imirler Yoresi

Birim, Amasya-Giimiishacikdy ve civarinda yer
yer dayklar, yer yer de kiiciik alanda akma yapisi
gostererek ylizeylenir. Arazi calismalari Amasya-
Glimiishacikdy’iin yaklastk 3 km batisinda
bulunan Imirler Kéyii’nde bulunan goletin memba
tarafinda yapilmis ve calisma alaninin jeoloji
haritas1  Sekil 5’de  verilmistir.  Calisilan
volkanitler, Alp (1972)’nin Lokman Formasyonu
olarak adlandirdig: birimin bir pargasidir. Lokman
Formasyonu tabanda ofiyolitik melanjla baslar ve
bu seviye iizerine trakiandezit ve piroklastitleri
gelir. Formasyonun {ist seviyelerinde seyller ve
bunlarin {izerine uyumlu gelen rudistli resifal
kirectaslar1 bulunur. Incelenen volkanitler, soz
konusu seyller ile kiregtaglarin1  keserek
yerlesmistir  (Sekil 6). Alp (1972) calistigi
Amasya bolgesinde volanizmanin  bataklik
coOkelleriyle ardalandigimi belirtmesine karsin,
incelenen alanda, sadece seyllere ve bunlarla
uyumlu kirectaslarina rastlanmistir. Volkanitlerin
de igerisinde bulundugu, Lokman Formasyonu,
Eosen yasgh kumtasi, siltagi, marn ve kiregtasi
ardalanmasindan olusan flig tarafindan uyumsuz
olarak ortiiliir (Tiiysiiz, 1996).

2
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Sekil 3. Bayburt-Everekhanlar1 ve civarinin jeoloji haritasi1 (Bektas ve Gedik, 1988’den alinmigtir).
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Sekil 4. Analsimlesmis 106sit iceren koseli-yart koseli bloklardan olusmus aglomeramsi-bresler (a).
Everekhanlar1 Formasyonu {iizerine uyumsuz olarak gelen Eosen Fliginin taban seviyelerinde bulunan
konglomeralar igerisindeki analsimlesmisg 16sit igeren volkanit ¢akili (b).
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Sekil 5. Amasya Giimiishacikdy Imirler K&yii ve civarinda yiizeylenen alkalen volkanitleri gdsteren jeoloji
haritast.

» Sekil 6. Amasya-
Giimiishacikdy-Imirler Koyii
Goletinin memba tarafinda
seyller tizerine akmis olarak
goriilen volkanitler.
Analsimlesmis 10sit iceren
volkanitler (kirmiz1 kesikli ¢izgi
ile belirlenen alan) alkalen
volkanitler igerisinde sinirlt
alanlarda kafalar seklinde
gozlenir.

4]

Altivyor —
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4.4. Ankara-Kalecik-Tilkikoy

Alkalen volkanizmanin irilinlerine  Ankara-
Kalecik civarinda genis alanlarda dayk ve kiigiik
lav akmalar1 seklinde rastlanir. Bu ¢alismada
incelenen volkanitler, Kalecik Ilce merkezinin
yaklagik 20 km kuzeyinde Tilkikdy-Gokgedren
koyleri ile Kizilirmak arasinda bulunan alanda
yiizeylenirler (Sekil 7).

Usenmez (1973) tarafindan bolgede
gerceklestirilen ilk ayrintili ¢aligmaya gore temeli
bazaltik, gabroyik ve serpantinlesmis kiitlelerle
beraber bulunan kiregtagi bloklarindan olusan
Ankara Melanji olugturur. Kirectasi bloklart

iceren diyabaz ve volkanik bregler bu seri {izerine
uyumlu olarak gelir. Mali Bogazi Kalkerleri
tabanda konglomeratik bir seviye ile baslayip,
kalkerli kirintili seviyelerle kiregtaglarina gegis
gosterir. Alkalen volkanitler ise s6z konusu
kirectaglarini keserekyerlesmistir.

Capan (1984), Mali Bogazi Formasyonunun
Olusumunun Senomaniyen’den Maestrichtiyen’e
kadar devam ettigini, Formasyonun {izerinde
bulunan alkali bazaltlardan alman klinopiroksen
ve biyotit minerallerinin K-Ar yaglarinin 60-65
milyon yil (Daniyen) oldugunu belirtmistir. Tiim
bu birimler, Ge¢ Neojen serileri tarafindan
ortillmiistiir (Sekil 8).

Agiklamalar
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- Volkanik bres
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£
]

Mali Bogazi kalkerleri
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Ust Jura yasli kalkerler

- Serpantinlesmis peridotid

0 2000 m

Sekil 7. Ankara-Kalecik Tilkikdy-Gokcedren Koyleri ve civarmin jeoloji haritast (Usiimez,
1973’den basitlestirilerek alinmistir).

» Sekil 8. Yesil renkli, 6z
ve yar1 0z sekilli
piroksen kristalleri
iceren alkali bazaltik
volkanitler (ABV; a,
Glmiishacikoy; b,
Kalecik ve c, Bayburt).
Iri beyazimsi-pembemsi
analsimlesmis 10sit
iceren volkanitler (ALV;
d,Giimiishacikdy ve
e,Bayburt).
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4.5. Jeokimya

Her {i¢ lokasyonda da, makroskobik olarak iki
farkl tiir volkanik kaya¢ tanimlanmistir. Yaygin
olarak goriilen kayaglar koyu gri, gri renklidir ve
makroskopik olarak koyu yesil renkli piroksen
kristalleri igeren alkali bazaltik volkanitlerdir
(ABV, Sekil 8a, b ve c¢). Beyazimsi-pembemsi iri
analsimlesmis 16sit iceren volkanitler ise grimsi-
kahverengimsi matrikse sahiptir (ALV, Sekil 8d
ve e) ve alkali bazaltik volkanitlere gore arazide
daha smirli alanlarda yayilim gosterirler.

Arazi caligmalar1 sirasinda derlenen Orneklerden
itibaren 31 Ornegin (Bayburt-Everekhanlar1 6,
Amasya Gilimiishacikdy 12 ve Ankara Kalecik 13
olmak f{izere) ana ve iz element analizleri
yaptirtlmistir. Sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Kayaglarin SiO, igerikleri %45 ila %53 arasinda
degismektedir.  Genel olarak  bakildiginda
ALV’lerin SiO, igerikleri (ortalama %52)
ABV’lere gore (ortalama %48.5) biraz daha
yuiksektir (Tablo 1).

Bayburt’ta, ALV ortalama olarak yaklasik %353
civarinda SiO; igerirken, ABV’lerin SiO,
icerikleri ortalama %48’dir. Benzer sekilde
Glimiighacikdy ve Kalecikte bulunan ALV’ler
yaklasik %52 SiO; igerirken, bunlarla beraber
bulunan ABV’lerin ortalama SiO, igerikleri
strastyla %50 ile %47°dir. En yiiksek ortalama
TiO, ve P,0s degerleri Bayburt volkanitlerinde
analiz edilmistir (Tablo 1).

Bayburt’taki ALV’ler yaklasgik %0.74 TiO, ve
0.54 P,0s igerirken, eslik eden volkanitlerin TiO,
ve P,Os igerikleri ortalama %0.95 ve %0.96’dir.
Giimiishacikdy lokasyonunda ABV’ler ortalama
%0.90 TiO, ve %0.50 P,Os igerirken, ALV ler
ortalama %0.64 TiO, ve %0.52 P,0Os igerir.
Ankara Kalecik’te bulunan volkanitlerin TiO, ve
P,Os igerikleri diger lokasyonlara gore biraz daha
diisiik olup, ABV’ler ortalama %0.72 TiO, ve
%0.40 P,0s, ALV’ler ise %0.6 TiO, ve %0.31
P,Os igerir. ALV’ler ABV’lere gore daha fazla
Al,Ogj igerirler (Tablo 1).

Bayburt ALV’leri ortalama %18.75, ABV’leri ise
%16.60 Al,O3 igerir. Gilimiishacikdy Ornekleri
diger lokasyonlara gore biraz daha az Al,O;
icerigine sahiptir (ortalama %1540 ALV ve
%14.90 ABV). Kalecik’te ise ortalama Al,O3
igerikleri ortalamadan hesaplanan standart sapma
limitleri  igerisinde birbirlerine ¢ok yakin
degerlerdedir (%16.0 ABV’de ve % 164
ALV’de).

Genel olarak bakildiginda 6rneklerin Mg# 0.44 ila
0.58 arasinda degismektedir (Mg# = (MgO /
40.31) / ((MgO / 40.31) + (0.89*Fe,0; / 71.89))
ve bu degerler s6z konusu magmalarin birincil
magmalar (Mg#: 0.63-0.73, Green, 1971)
olmadigini gosterir. S6z konusu kayaglarin
icermis oldugu diisiik Ni (1.5 ila 54 ppm) ve Cr
(% 0.003 ila % 0.027 Cr,03) igerikleri de bu savi
desteklemektedir (Tablo 1).

SiO;’ye karsi toplam alkali diyagraminda (Sekil
9) tim ornekler Irvine ve Baragar’in (1971)
onerdigi alkali/yari-alkali simirin alkali kisminda
yer almaktadir. Bayburt ABV  ornekleri
tefrit/fonotefrit alanina diiserken, ALV’1 ise
tefrifonolit alaninda yer alir. Giimiishacikoy ABV
ornekleri  trakibazalt/bazaltiktrakiandezit  ve
trakiandezit alanlar1 boyunca siralanmigtir. Ayni
lokasyonun ALV’i tefrifonolit alaninda yer alir.
Benzer sekilde, Ankara Kalecik’ten derlenen
ABV trakibazalt / tefrit ve fonotefrit alanlarinda
bulunurken, ALV’i ise fonotefrit / tefrifonolit /
trakiandezit tglisliniin olusturdugu sinirda yer
alir.

Winchester ve Floyd (1977) tarafindan Onerilen
ayrismaya duyarli iz elementlerden olusturulmus
Zr/Ti02*0.0001’a karsi Nb/Y diyagraminda
ornekler (Sekil 10), cogunlukla subalkali/alkali
gecis alaninda yer alir. Bunun nedeninin bu
kayaclarda beklenen yiiksek Nb degerlerinin
olmamasi, yani bu kayaglarin yitimle ilgili bir
kaynaktan tiiremis olmalaridir.
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Sekil 9. Calisma arazilerinden derlenerek analizi
yapilan Orneklerin toplam alkaliye karst SiO,
diyagramindaki (Le Maitre vd., 2002) konumlar1
(alkali-yar1 alkali ¢izgisi Irving ve Baragar,
1971°den).
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Tablo 1. Calisilan kayaglara ait ana oksit (%) ve iz (ppm) element degerleri ve bu degerlerden itibaren
hesaplanmis normlar1 (L-latit, T-tefrit-PT-fonotefrit).

Giimiis- Giimiis- Giimiis- Giimiis- Giimiis- Giimiis- Giimiis- Giimiis- Giimiis-

Lokasyon  Bayburt Bayburt Bayburt Bayburt Bayburt Bayburt hacikdy hacakéy hacakdy hackoy hacakdy hackdy hacakoy hackdy hackoy
Ornek No BBl BB-2 BB-3 BB-5 BB-4 BB-6 GB-l GB-2 GB3 GB4 GH-1 GH-2 GH-3 GH5 GH-6
Kaya¢ Tipi ABV ABV ABV  ABV ALV ALV ABY ABV ABV ABV ABV ABV ABV ABV  ABV
SiO, 48.5 475 4805  47.97 52.7 532 4899 5357 4842  48.93 48 4812 5207 5372 50.86
TiO, 0.96 0.95 0.92 0.95 0.74 0.74 0.68 0.62 1.46 111 1.01 1.02 0.65 0.76 0.69
Al,O3 16.53 1643  16.78 16.6 187 1883 1413 1368 1453 1474 1468 1494 1545 16.25 15.6
Fe,0; 10.3 101 10.87 10.2 6.8 6.71 7.14 6.78 1184 10.73 104 1053 7.1 8.21 8.35
MnO 0.18 0.25 0.22 0.19 0.16 0.16 0.2 0.12 0.13 0.16 0.19 0.16 0.11 0.14 0.11
MgO 5.46 5.53 5.69 55 3.93 411 5.12 4.29 5.61 4.85 5.5 5.6 4.82 3.16 5.12
CaO 6.94 6.7 7.1 7.1 291 2.56 6.72 4.49 7.62 7.16 8.69 8.8 5.53 512 5.05
Na,O 6.22 6.74 7.05 6.66 3.53 37 457 4.97 4.41 5 4.41 4.66 5.78 7.08 6.67
K0 1.07 0.89 117 0.88 6.59 6.74 2.77 1.63 1.83 2.59 2.24 1.68 2.58 1.75 1.39
P,O5 0.99 0.99 0.85 0.99 0.54 0.54 0.4 0.46 0.51 0.55 0.53 0.53 05 0.52 0.53
AK. 25 3.8 1.85 25 3.8 2 8.5 8 4 45 3.8 35 4.4 3 4.7
Toplam 99.65 99.88 100.55 99.54 1004  99.29  99.22  98.61 100.36 100.32  99.45 9954 9899  99.71  99.07
Mg# 52.6 534 52.3 53.1 54.8 56.2 60.1 57 49.8 48.7 52.6 52.7 58.7 447 56.3
K;0/Na,0 0172 0132 0166 0132 1867 1,822 0606 0328 0415 0518 0508 0361 0446 0.247 0.208
kuv 5.64

kor 1.75 2.08

or 6.32 5.25 6.38 519 3875 3979 16.35 9.62 1076 1524 1322 9.92 1523 1033 8.21
ab 3876 3695 3233 36.85 2825 2883 3208 4201 3467 31.06 272 3096 40.68 5022  45.56
an 134 1195 1063 1281  10.89 9.2 986 1021 1435 10.1 1365 14.18 8.6 7.4 8.53
ne 749  10.85 146 1054 0.8 1.33 3.55 1.38 6 5.46 4.57 4.43 5.22 5.86
di 114 116 1476 1248 16.29 7.09 1561  16.97 203 1989 1216 1141 10.21
ol 5.84 5.9 5.1 5.56 6.84 7.19 3.66 4.7 2.94 3.02 3.16 4.48 1.82 5.14
il 0.54 0.47 0.41 0.34 0.34 0.43 0.26 0.28 0.34 0.41 041 0.24 0.3 0.24
hem 1012 1083  10.12 6.79 6.72 7.15 6.79 1182 1072  10.42 10.2 7.11 8.23 8.37
ap 2.16 1.85 2.16 1.17 1.18 0.87 1 111 12 1.26 1.16 1.09 1.14 1.16
Q 0.08

F 0.1 0.14 0.18 0.14 0.01 0.02 0.05 0.02 0.09 0.08 0.07 0.06 0.07 0.08
A 0.19 0.21 0.27 0.21 0.5 0.51 0.3 0.14 0.19 0.31 0.29 0.23 0.27 0.84 0.81
P 0.7 0.64 0.54 0.65 0.49 0.47 0.64 0.77 0.78 0.6 0.63 0.7 0.67 0.09 0.12
Kye. Tipi  PT PT PT PT

Ni 23 25 13 18 28 32 47 54 43 35 15.8 15.7 338 10.5 39.2
Sc 30 30 22 16 22
Ba 1203 956 184 875 245 178 2040 1276 1170 972 1882 1172 1393 956 871
Co 345 337 23 23.9 27.2
Cs 4 7.1 33 43 25
Ga 16.6 15.6 13.4 14.7 14.4
Hf 3.58 2.72 3.97 4.23 4.32 4.28 3.27 33 4.17 334 31 3 2.9 37 33
Nb 13.7 19.1 16.4 14.6 10.9 12 10 10 10 10 9.3 9.1 9.9 10.7 11.2
Rb 23 21 101 19 108 108 123 63 44 31 304 30.8 779 88 49.8
Sr 856 405 841 791 792 776 630 585 653 355 7362 6651 4946 5046  389.6
Ta 0.75 0.2 0.92 0.6 0.92 0.4 0.3 0.3 04 0.3 05 0.6 05 0.7 0.5
Th 14.4 7 15.4 16.3 15.3 15.1 14 15 11 12 10.1 9.2 15.6 20.5 18
U 4.1 1.6 5.8 2.6 3.9 4.8 2 3 2 2 2.7 1.9 6.3 2.6 9.2
\% 271 - 154 - - - 299 301 192 219 197
w 0.6 <0.5 17 0.9 1.6
Zr 180 187 202 157 162 198 85 87 100 105 1128 1143 1277 1431 1322
Y 324 10.4 25.8 29 223 22.1 17 17 28 19 234 237 17.2 26.3 17.8
La 44.24 194 3861 446 36.9 344 328 342 30.9 20.6 30.9 317 34.6 46.8 36
Ce 87.75 39.2 7249 104 81 773 66.7 67.7 68.3 45.9 61.1 63.3 65.6 88.5 67.8
Pr 7.37 7.38 7.14 9.64 7.53
Nd 465 1521  33.86  49.46 348 3228 2805 28.02 341  20.04 29.6 29.8 27.8 381 285
Sm 10.36 2.8 6.96 1043 6.95 6.48 5.62 5.56 7.42 41 6.44 6.5 5.69 7.83 5.72
Eu 2.61 0.97 191 2.69 1.96 1.83 1.75 1.66 2.18 0.96 1.79 1.77 1.49 2.09 1.56
Gd 5.77 5.82 4.61 6.81 4.92
Th 112 0.43 0.87 15 1.01 0.96 0.8 0.79 1.28 0.71 0.87 0.86 0.67 0.97 0.69
Dy 5.45 2.07 4.08 6.38 454 4.38 3.67 3.65 6.04 3.62 471 4.69 342 4.97 3.53
Ho 1.09 0.37 0.83 111 0.83 0.83 0.63 0.64 113 0.72 0.87 0.86 0.63 0.89 0.65
Er 2.79 1.2 2.24 3.18 2.53 2.52 1.85 19 3.28 2.32 244 2.33 1.66 247 1.82
™ 0.43 0.16 0.39 0.39 0.34 0.34 0.25 0.25 0.45 0.32 0.36 0.36 0.25 0.35 0.26
Yb 2.19 1.15 1.39 2.48 2.2 2.13 1.56 1.59 2.73 2.12 2.26 2.27 1.6 2.24 1.67
Lu 0.35 0.17 0.35 0.32 0.31 0.3 0.21 0.22 0.38 0.3 0.33 0.33 0.23 0.32 0.24
Cu 83 53 1269  156.2 4207  117.8 4029.1
Pb 24 22 6.6 7 28.4 24.7 23.6
Zn 71 60 98 72 170 92 137




Tablo 1’in devami

Giimiis- Giimiis- Giimiis-
hacikdy haakoy hacikoy
Ornek No GH-7 GH-8 GH-9
Kaya¢ Tipi ABV ALV ALV

Lokasyon
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Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik Kalecik

KH-1

KH-2

KH-3

ABV ABV ABV

KH-4

KH-5

KH-6

KH-8 KH-11 KH-12
ABV ABV ABV ABV ABV ABV

KH-7

KH-9 KH-13 KH-14
ALV ALV ABV ALV

SiO, 48.48 51.78 50.74 47.96 46.18 47.23 4846 47.47 47.83 458 4558 4503 5233 5339 46.26 46.94
TiO, 1.01 0.65 0.63 0.66 0.7 0.81 0.64 0.7 0.69 0.76 0.76 0.8 0.6 0.6 0.71 0.58
Al,O4 14.56 15.39 1541 17.37 1334 17.78 16.76 17.09 17.17 1457 1437 139 1686 16.56 17.28 15.78
Fe,O3 10.2 7.87 7.57 9.25 10.88 10.3 8.9 9.66 957 1062 1057 11.06 7.38 7.43 9.73 8.49
MnO 0.21 0.15 0.14 0.23 0.2 0.25 0.29 0.25 0.24 0.2 0.2 0.2 0.15 0.15 0.26 0.18
MgO 5.83 5.08 4.77 3.72 6.82 3.8 3.8 3.95 3.98 5.56 5.61 6.08 3.12 3.24 4.75 3.7
CaO 8.48 4.32 4.78 7.71 10.8 10.07 4.87 5.77 544 1177 1212 10.93 5.81 55 9.12 8.24
Na,O 4.27 4.33 4.96 5.05 3.38 3.91 4.92 5.53 5.77 3.12 3.2 3.2 4.38 3.58 3.42 4.34
K0 217 5.15 4.76 2.1 2.29 1.95 3.91 2.4 2.35 1.96 1.97 2.32 4.7 571 2.96 3.72
P,O5 0.51 0.53 0.51 0.46 0.4 0.68 0.38 0.38 0.41 0.35 0.32 0.3 0.25 0.25 0.34 0.43
AK. 3.8 43 5.4 5 4.6 2.8 6.5 6.3 6.1 49 49 5.8 4 3.2 4.7 6.9
Toplam 99.52 99.55 99.67 99.51 99.59 9958  99.43 99.5 99.55 99.61 99.6 99.62 9958 99.61 99.53 99.3
Mg# 54.5 57.5 56.9 458 56.8 43.6 47.2 46.2 46.6 52.3 52.7 53.5 47 47.8 50.6 47.8
K,0/Na,0 0.508 1,189 096 0416 0678 0499 0795 0434 0407 0.628 0616 0.725 1,073 1595 0.865 0.857
kuv
kor
or 12.81 30.4 28.1 13.3 1352 1151 23.08 14.17 1387 1157 11.63 13.69 27.74 33.71 17.47 2196
ab 29.42 28.98 2649 2038 16.78 2595 27.94 3179 3339 1724 1494 1461 292 1741 1821 17.13
an 14.15 7.35 573 1426 14.46 25.2 121 1472 1401 1996 19.02 16.71 1246 1235 23.05 1259
ne 3.62 413 8.37 4.23 6.39 3.85 7.4 8.11 8.34 4.95 6.56 6.74 4.24 1.54 5.8 10.6
di 19.19 8.3 1145 2817 2856  15.87 7.48 8.92 8.04 2793 3019 27.74 1149 1046 1558 19.89
ol 3.96 6.18 4.62 2.61 2.65 1.49 421 4.01 4.35 0.65 1.62 1.72 2.27 3.24 0.01
il 0.45 0.32 0.3 0.42 0.43 0.54 0.62 0.54 0.51 0.43 0.43 0.43 0.32 0.32 0.56 0.39
hem 10.22 7.88 758 10.75 109 1032 8.92 9.68 959 1062 1059 11.08 7.39 7.44 9.75 8.51
ap 1.11 1.16 1.11 0.86 0.87 1.48 0.83 0.83 0.9 0.76 0.7 0.66 0.55 0.55 0.74 0.94
Q
F 0.06 0.06 0.11 0.07 0.11 0.05 0.09 0.11 0.11 0.08 0.11 0.2 0.05 0.02 0.08 0.15
A 0.26 0.46 0.47 0.31 0.35 0.22 0.39 0.29 0.28 0.28 0.31 0.35 0.41 0.46 0.33 0.45
P 0.68 0.48 0.42 0.61 0.54 0.73 0.51 0.6 0.61 0.63 0.58 0.54 0.53 0.52 0.59 0.41
Ky¢. Tipi L T T L PT PT PT L T L L PT PT
Ni 14.6 31.2 304 1.5 16.5 1,7 1,7 1,7 1,6 26,6 27,2 12,8 4,9 4,1 4,3 2
Sc 30 20 20 16 37 18 15 17 17 36 37 37 16 17 20 10
Ba 1339 1588 1132 1679 1446 1569 2885 1607 1551 994 1028 743 1570 1711 1871 3592
Co 32.3 25.4 23.3 26 34.9 28,2 27,5 29,5 28,7 34,2 35,6 38,3 19,1 19,4 30 28,5
Cs 3.3 2 25 6.5 19 7,4 3,1 8,4 9 1,1 1,1 1,7 0,7 0,4 1,9 10,3
Ga 15.4 147 14.1 16.6 13.3 15,9 12,6 15,7 15,2 13,3 14,3 14,4 15,3 14,6 15,6 14,8
Hf 3 3.2 3.2 2.3 1.9 2,6 2,3 2,2 2,1 1,6 1,5 1,9 3 2,9 2,1 2,4
Nb 8.7 9.7 9.9 105 5.8 15,7 8,2 8,6 9,2 4,1 4 5,6 8 7,9 7,1 18,4
Rb 44.3 167.5 167.9 36.7 27.8 25,7 86 86,5 82,4 239 23 70,6 1149 159,2 354 102,3
Sr 575.3 333.2 339.6 1213.7 4595 1040,8 413,3 8333 608 856,8 836,3 641,5 10359 1182,1 843,2 794
Ta 0.5 0.6 0.5 0.5 0.2 0,7 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 04 0,5 0,3 0,7
Th 9.3 154 15.2 185 8.5 13,9 13,6 15 15 6,1 5,7 7 14,8 14,4 14,4 20,9
1.7 3.6 3 1.8 2 3,4 2,1 2 2,2 1,8 1,8 2,5 3,5 3,8 3 4,5
A\ 274 142 133 296 332 301 273 307 298 310 313 325 193 189 302 330
W 0.9 2.1 1.8 <0.5 <0.5 <0.5 1,2 1,3 1,6 <0.5 <0.5 1,6 <0.5 <0.5 <0.5 0,6
Zr 108.1 126.2 123.1 79.7 67.5 95.3 78.9 76.2 78.1 52.4 52.9 66.4 102.1 102.4 69.8 109.9
24 18.1 17.9 20 19.5 22.8 17.9 19.3 19.3 17.3 17.8 19.5 21.8 20.7 17.5 22.9
La 29.9 35.3 333 34.7 25.7 375 28.3 32 331 20.3 20.7 22.2 33.8 331 33.7 43.5
Ce 61.9 63.8 61.9 63.9 50.6 74.6 53.6 58.2 59 38.4 38.6 42.7 60.3 56.9 60.3 82.1
Pr 7.39 7.39 7.15 7.4 6.02 8.72 6.1 6.79 6.85 4.55 4.59 5.18 6.6 6.42 6.69 9.39
Nd 28.5 27.7 26.7 29.2 24.1 35.3 24.4 26.7 27.4 17.5 18.6 22.1 24.9 24.5 259 35.2
Sm 6.32 5.76 5.49 5.73 5.2 6.97 4.92 5.45 5.38 4.02 4.23 4.88 5.11 4.85 5.05 7.45
Eu 1.79 1.6 15 15 15 1.88 1.36 1.46 1.47 1.21 1.21 1.39 131 1.28 1.35 1.89
Gd 5.66 4,76 4.65 4,94 4,75 5.94 4.45 4.75 4.87 3.91 3.99 4.48 4.3 4.36 4.48 6.2
Th 0.88 0.7 0.67 0.75 0.73 0.88 0.66 0.72 0.71 0.6 0.64 0.71 0.7 0.68 0.65 0.92
Dy 4.63 351 3.36 3.87 3.92 437 3.46 3.73 3.74 3.41 3.4 3.93 3.79 3.65 3.43 4.72
Ho 0.9 0.65 0.61 0.7 0.72 0.81 0.65 0.72 0.7 0.64 0.67 0.75 0.76 0.72 0.63 0.88
Er 249 18 1.75 1.99 2.05 2.35 1.72 1.94 1.91 1.86 1.84 2.07 2.28 2.01 1.8 2.33
Tm 0.35 0.27 0.25 0.29 0.29 0.32 0.26 0.28 0.28 0.26 0.26 0.3 0.36 0.31 0.26 0.34
Yb 2.23 1.7 1.63 1.77 1.79 2.03 1.65 1.77 1.77 1.7 1.68 1.86 2.25 2.12 1.6 2
Lu 0.32 0.25 0.23 0.27 0.26 0.31 0.24 0.26 0.25 0.24 0.26 0.29 0.35 0.31 0.23 0.29
Cu 91.2 118.3 65.5 164.7 168.2 112.4 185.1 156.7 191.1 1184 1171 116.6 12338 134.6 189.7 483.3
Pb 10.9 154 9.3 7 6.5 6 13.5 18.1 18.9 7.8 6.7 13.8 9.4 15.4 4.4 10.5
Zn 63 234 44 72 76 81 84 76 79 72 71 63 90 58 83 84
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. ' ' iic lokasyondaki orneklerin (hem alkalen
volkanitlerin hem de analsimli 16sit iceren

- Riyolit Trakit esleniklerinin) ¢ok benzer yonsemeler gosterdigi
§_ L et i ortaya ¢ikmaktadir. Hemen hemen tiim 6rneklerin
g, . biiyiik iyon yaricapli element icerikleri, okyanus
E Andezit adas1 bazaltlarindan (OIB) daha zengin olarak
E o Alkali-Bazalt géz_ler'lir. Turn 6rpeklerde Nb-Ta negatif gnomalisi
belirgin iken, birgok ornekte de pozitif Pb ve

Yarialkali-Bazalt negatif Ti anomalisi go6zlenmektedir. Bir¢ok

0.001 : . ornekteki daha uyumlu yiiksek alan enerjili
O il s 19 element (Ti ve daha saginda bulunanlar) igerikleri,

. ) ) . normal-okyanus ortasi sirti bazatlar1 (N-MORB)
Sekil 10. Orneklerin ayrismaya kargi duyarsiz yiiksek ile benzer ve onlarla uyumludur. Bir birine paralel

alana enerjili elementler kullanilarak hazirlanmig
Winchester ve Floyd (1977) diyagramindaki konumlari
(semboller Sekil 9°daki gibidir).

kondrit normallestirilmis (Boynton, 1984) lantan
grubu element yonsemeleri hem lokasyonlar
arasinda hem de farkli kayag¢ tipleri icin ¢ok

Orneklerin ilksel mantoya (Sun ve McDonough, benzerdir. ([La/Lu]y degerleri yaklasik 10, Sekil

1989) gore normallestirilmis iz element diyagram- 12).
lar1 irdelendiginde (Sekil 11), genel hatlariyla her
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Sekil 11. Orneklerin ilksel mantoya gére normallestirilmis coklu element dagilim diyagramlari
(normallestirme degerleri, Okyanus Adas1 Bazatlar1 (OIB) ve Normal Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlar1 (N-
MORB) degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmustir.

10



Sen vd. / GUFBED 9(1) (2019) 1-15

T T T Ty i —p—
Bayburt ornekleri
T 100
]
c
o
x
E 1
]
,g 10
...............
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000 ;jm—r——r——T—T""T"T T T T T T T T T T
Gumughacikoy ornekleri
£ 100
©
c
o
"4
s
c
S 1
...............
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000
Kalecik érnekleri
-
T 100
°
c
o
x
x
o
£ »
...............

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

U
T 100
5
c
o
X
x
o
£
1
1000 T T T T
Gilmughacikoy |6sititler
T 100
°
5
x
>
[
OE 10
o, O O S T (O S Y
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000
Kalecik losititler
T 100
©
c
o
x
=
)
:CE) 10
B P T T

Sekil 12. Orneklerin lantanit grubu element analiz sonuclarindan kondrite gore normallestirilmis coklu
element dagilim diyagramlari (kondrit degerleri Boynton, 1984’den alinmistir).

5. Tartisma

5.1. Volkanitlerin Jeotektonik Ortami

Sakarya zonunun giliney kesimleri boyunca
gozlenen  alkalen  volkanitlerin  tektonik
yerlesimleri de tartismalidir. Bundan dolayi

oncelikle bu volkanitlerin tektonik yerlesim
yerleri saptanmigtir. Miiller vd. (1992), alkalen
kayaglarin kdkensel ayrimi igin ayrigmaya duyarli
yiiksek alan enerjili elementleri kullanarak bir dizi
ayirtman diyagram gelistirmistir. S6z konusu
calismada, alkalen volkanitlerin olusabilecegi bes
olas1 jeotektonik yerlesim alani (i: kitasal yay, ii:
carpigma sonrasi yay, iii: baglangic asamasindaki
okyanus yayi, iv: ge¢ evre okyanus yayr ve v:
plaka ortast  volkanizmasi) tanimlanmigtir.
Incelenen volkanitlerin adi gecen jeotektonik
ortamlardan hangisine daha uygun oldugu Miiller
vd. (1992) tarafindan oOnerilen diyagramlarla test
edilmistir (Sekil 13). Yine bu ¢alismada Onerilen
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akis semasma gore Orneklerimiz sirasiyla
Zr/Al,O3’e karst TiO,/Al,O3; La-TiO,/100-Hf*10,
Ce/P,05’e kars1 Zr/TiO,; Nb*50-Zr*3-Ce/P,0s
diyagramlarina disiiriilmiistiir. Tektonik ayirtman
diyagramlarinda oOrnekler yay-carpisma sonrasi
yay alanlarinda yer alir. Bu sonug, Pontid’lerin
Ust Kretase’deki jeotektonik evrimini giineyden
kuzeye dogru yitim ve Eosen ve sonrasinda
carpisma teorisi ile agiklayan bir¢ok ¢alismacinin
goriisii ile benzerdir (Okay ve Sahintiirk, 1997;
Okay vd., 1997; Boztug vd., 2006; Aydin vd.
2008; Aydmgakir ve Sen, 2013; Temizel vd.,
2012; Yiicel vd., 2017). Ust Kretase’nin sonunda
yiten  yagli  levhanin  diklesmesi, yitim
bilesenlerince zenginlesmis manto kamasinin
derinlerinden kaynaklanan bdliimsel ergime alani
Olustururken, c¢arpisma ile kapanan havzada
biriken potasyumca zengin kirintililar bu ergiyigi
alkalilerce zenginlestirmistir (Sekil 14). Tim
lokasyonlarda ayn1 yerde ve benzer olarak
bulunan ABV ile ALV arasindaki kokensel iligki
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fraksiyonel kristallenme ile agiklanabilir. Sekil
15°da, MgO’¢e kars1 CaO/Al,O3 diyagraminda bu
volkanitlerin piroksen fraksiyonlagsmasinin etkili
oldugu goriilmektedir. Piroksenlerin igerdigi Ca,

Tio /100
100 e

/N
£

WIP 4 ,(Dkyanu;.i!
’ Yay

L CAP+PAP

Mg ve Fe’in alkali bazaltik ergiyikten ayrilmasi,
ergiyikte ekstra alkali zenginlesmesine neden
olup, lositleri kristallestirecek K aktivitesinin
saglanmasina neden olmustur.

» Sekil 13. Alkalen kayaclarin
tektonik ortamini belirleyen

S wl 3 ) \ diyagramlarda (Miiller Vq.,
S @ ] 1992), ¢aligilan 6rneklerin
4 / A \ .
4, ] Y. konumlar1 (Semboller Sekil
IOP+LOP ’f’:".bKllasal + Carpigsma sonrasi Yay \ 9 ? daki gibldir).
1 :
b.02 La . HF10
TiO,/Al,0.
1000 ¢ i A
E FIIN
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™ ;&)
8 \\\ // éﬁ //
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Q °y S &/
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o : \\‘ / //
[ 'L .\\ /o ﬁ/? .
L \\ /- m}k ™
A / b
Carpisma sonrasi Yay ’!, d / Kitagsl Yay \‘;\
/ L \
10 — o o CelP;0;
100 Nb*50 ©
ZriTio,
G K
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» Sekil 14. ABV ve ALV’i
olusturan magmalarin
. kokeninin sematik gosterimi.
'otasyumca
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tortular
Vienyash ([ frenpamarn
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Sekil 15. Incelenen
volkanitlerdeki MgO’e kars1
CaO/Al, O3 fraksiyonlagsma
yonsemesi.
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6. Sonuclar

Calisilan  volkanitler — petrokimyasal  olarak
degerlendirildiginde; Bayburt ABV 6rnekleri tefrit
/ fonotefrit, ALV’i ise tefrifonolit; Giimiishacikoy
ABYV ornekleri trakibazalt/bazaltiktrakiandezit ve
trakiandezit, ALV’i tefrifonolit; Ankara
Kalecik’ten derlenen ABV trakibazalt / tefrit ve
fonotefrit, ALV’i ise fonotefrit / tefrifonolit /
trakiandezit bilesimde olduklar1 saptanmustir.

Tektonik ayirtman diyagramlarina gore calisilan
volkanitler yay-carpisma sonrasi yay alanlarina
diismektedir. Alkalen volkanitlerini olusturan
magma Ust Kretase sonunda kuzeye dogru yitim
yaparak kapanan bir yash bir okyanus kabugunun
yitim ac¢isinin  diklegsmesi ile olusan manto
kamasinin derinlerinden kaynaklanmaktadir. ABV
ile ALV arasindaki jenetik iligki, piroksen
fraksiyonlagmasiyla karakterize olmustur.
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