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ÖZ

Do¤u Pontidler’in bat›s›nda yer alan inceleme alan›n›n taban›nda; Geç Kretase-Paleosen yafll› Akveren Formas-
yonu’nun Tekkiraz Üyesi bulunmaktad›r. Bu formasyonun üzerine uyumsuzlukla Paleosen (?)-Eosen yafll› Koçev-
yan› bazalt› gelmektedir. Bu birimi uyumsuzlukla üzerleyen Eosen yafll› Tekkeköy Formasyonu; Çaybafl› Üyesi,
Kurttafll› Tepe andeziti, Kale Üyesi, ‹kizce andeziti ve Teknecik andezit porfirinden oluflmaktad›r. ‹ncelenen volka-
nitler; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az oranda ise bazalt ve bazaltik andezitten olufl-
makta olup, genelde porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik, yer yer de entersertal, entergra-
nüler, ak›nt› ve glomeroporfirik doku göstermektedir. Kayaçlar; klinopiroksen (Wo44-48En45-39Fs10-13), plajiyoklas
(An31-80), olivin (Fo83-84), hornblend (Mg#=0.49-0.82), biyotit (Mg#=0.48-0.60), daha az oranda da magnetit, apatit
ve zirkondan oluflmaktad›r. Plajiyoklas fenokristallerinde halkal› zonlanma, elek dokusu, kemirilme; hornblend ve
biyotitlerde opaklaflma ve bozunma; klinopiroksenlerde kemirilme yap›lar› gibi dengesizlik dokular› gözlenmekte-
dir. Volkanitler; genel olarak kalkalkali ve toleyitik-alkali geçiflli olup, orta derecede potasyum içerirler. Ana oksit ve
iz element de¤iflimleri, kayaçlar›n gelifliminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit ay-
r›mlaflmas›n›n etkili oldu¤una iflaret etmektedir. Yüksek büyük iyon yar›çapl› litofil element (Sr, K2O, Rb, Ba) ve
hafif nadir toprak element (La, Ce) ile düflük Nb, Zr, Y ve TiO2 içerikleri, kayaçlar›n yitim ve astenosferik ergiyikle-
rin kar›flt›¤› zenginleflmifl bir köken magmadan türedi¤ine iflaret etmektedir. Ayr›ca Koçevyan› bazalt› olivin+ojit de-
netimli ayr›mlaflmayla, andezitik kayaçlar ise ojit + hornblend ± plajiyoklas kontrollü ayr›mlaflma ve özümleme ±
magma kar›fl›m›yla oluflmufltur.

Anahtar Kelimeler: Andezit, bazalt, Do¤u Pontid, kalkalkalen volkanitler, kristal ayr›mlaflmas›, mineral kimyas›,
Tersiyer volkanizmas›.

ABSTRACT

IThe lowermost unit in the studied area, located at the west of Eastern Pontids, is the Late Cretaceous-Paleoce-
ne Tekkiraz Member of Akveren Formation. Paleocene (?)-Eocene Koçevyan› basalt overlies this unit unconfor-
mably. Eocene Tekkeköy Formation consisting of Çaybafl› Member, Kurttafll› Tepe andesite, Kale Member, ‹kizce
andesite and Teknecik andesite porphyr overlies this unit unconformably. The studied volcanic rocks are compo-
sed of mainly andesite, andesite porphyr and pyroclastics, rarely basalt and basaltic andesite, and show generally
porphyric, microlitic porphyric, hyalo-microlitic porphyric, hyalopilitic and rarely intersertal, intergranular, fluidal and
glomeroporphyric textures. The rocks include clinopyroxene (Wo44-48En45-39Fs10-13), plagioclase (An31-80), olivine
(Fo83-84), hornblende (Mg# = 0.49-0.82), biotite (Mg# = 0.48-0.60), rarely magnetite, apatite and zircon. In these
rocks, disequilibrium textures are observed such as oscillatory zoning, sieve texture and corrosion in plagioclase
phenocrysts, breakdown and opaque in hornblendes and biotites, and dissolution in clinopyroxenes. Volcanics are
generally calcalkaline and tholeiitic-alkaline transitional in character, and have medium-K contents. Major oxide
and trace element variations indicate a significant role of clinopyroxene, olivine, hornblende, plagioclase, magne-
tite and apatite fractionation during the evolution of rocks. High LILE (Sr, K2O, Rb, Ba) and LREE (La, Ce), and
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G‹R‹fi

Do¤u Pontidler, Özsayar vd. (1981)’ne göre,
yaklafl›k olarak, Ardanuç-‹spir-Kemaliye-Refla-
diye s›n›r› ile kuzey ve güney olmak üzere iki
zona ayr›lmaktad›r. Bektafl vd. (1995)’ne göre
ise Kuzey zon, Eksen zonu ve Güney zon ol-
mak üzere üç zona ayr›lmaktad›r. Do¤u Pontid
kuzey zonunda magmatik ve volkano-sediman-
ter kayaçlar, güney zonunda ise sedimanter ve
volkanik kayaçlar yayg›n olarak bulunmaktad›r.
Do¤u Pontidler’de; Jura, Geç Kretase ve Eosen
olmak üzere, üç ana volkanik evre gözlenmek-
tedir (Adamia vd., 1977; E¤in vd., 1979; Kazmin
vd., 1986; Çamur vd., 1996; Arslan vd., 1997).
Liyas volkanizmas›n›n gerilmeli rejim alt›nda rift-
leflmeye ba¤l› olarak, Üst Kretase volkanizma-
s›n›n yitim sonucu, Eosen volkanizmas›n›n ise
yitim sonunda alt kabuk ve/veya üst mantodan
k›smi ergime sonucu olufltu¤u ileri sürülmekte-
dir (Arslan vd., 1997). Do¤u Pontidler’de Üst
Kretase’ye kadar olan dönemde kuzey ve gü-
ney zonda litolojik olarak benzerlikler gözlen-
mektedir. Ancak Üst Kretase’de farkl›l›klar belir-
gin olup, Güney zonda sedimanter kayaçlara
karfl›n, Kuzey zonda volkanik kayaçlar›n yayg›n
oldu¤u gözlenmektedir (Güven, 1993). Do¤u
Pontid Tersiyer volkanitleri ise, Kuzey zonda
(Trabzon-Tonya yöresi) alkalen karakterli, Gü-
ney zonda (Gümüflhane-Kale yöresi) ise kalk-
alkalen karakterli olmak üzere, iki farkl› kayaç
grubu oluflturmaktad›r (Arslan vd., 1997, 2000,
2002). Güney zonda, Gümüflhane-Torul yöre-
sinde yüzeylenen ve bafll›ca bazaltik andezit,
andezit ve daha az oranlarda bazalt ve aglome-
ralardan oluflan volkanik kayaçlar›n taban›nda
ve ara seviyelerinde sedimanter birimlerin bu-
lundu¤u belirtilmektedir (Aliyaz›c›o¤lu ve Arslan,
1998; Arslan ve Aliyaz›c›o¤lu, 1998, 2001). Ku-
zey zonda, Trabzon ve Tonya çevresinde yü-
zeylenen volkanitler ise; alkali bazalt, tefrit, fo-
nolitik tefrit, bazanit, aglomera ve tüflerinden
oluflmaktad›r (Arslan vd., 2000). Petrografik ve
petrokimyasal incelemeler, bu alanda iki farkl›

kayaç toplulu¤unun varl›¤›n› göstermifl olup,
bunlar Trabzon ve Tonya grubu olarak ikiye ay-
r›lm›flt›r (Arslan vd., 1997; fien vd., 1998). Olivin
(Fo90-92) mineralinin genellikle Tonya grubunda-
ki kayaçlarda, özflekilli analsim (lösitin alteras-
yon ürünü olarak), nefelin ve sanidin mineralle-
rinin ise Trabzon grubu kayaçlar›nda yayg›n
olarak gözlendi¤ini ifade etmektedirler (Arslan
vd., 1997, 2000, 2002; Ayd›n, 2003). Trabzon
volkanitlerinin karakteristik bir özelli¤i de, de¤i-
flik boyut ve mineralojiye sahip kümülat karak-
terli ksenolit içermesidir (fien, 2000).

‹nceleme alan›, Do¤u Pontid Tektonik Kufla-
¤›’n›n bat›s›nda yer almakta olup, yaklafl›k
120 km2’lik bir alan kapsamaktad›r. Bu çal›flma-
n›n amac›, ‹kizce (Ordu) yöresi volkanitlerinin
stratigrafisi, petrografisi, mineral kimyas› ve pet-
rokimyas›n› ortaya koyarak, öncel çal›flmalarla
denefltirilerek bölgedeki volkanizman›n geliflimi-
ni aç›klamak ve kökenini irdelemektir. 

ANAL‹Z YÖNTEMLER‹

Çal›flma kapsam›nda araziden derlenen 120
adet el örne¤inin ince kesitleri haz›rlanarak po-
larizan mikroskopta ayr›nt›l› olarak incelenmifl-
tir. Bu örneklerin petrografik özellikleri belirlene-
rek modal analizleri yap›lm›fl ve adland›r›lm›fl-
lard›r. Seçilmifl örneklerden parlat›lm›fl kesitler
haz›rlanarak karbonla kaplanm›fl ve kesitler
üzerinde mineral analizleri Ulusal Üniversitesi
Yer Bilimleri Araflt›rma Okulu Elektron Mikrop-
rob Laboratuvar›’nda (Avustralya) Cameca
MICROBEAM marka mikroprob ile gerçekleflti-
rilmifltir. Arazi çal›flmalar› ve petrografik incele-
meler esas al›narak ve mümkün oldu¤unca ay-
r›flmam›fl olmas›na özen gösterilerek seçilen 25
örnekten ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri yap›lm›flt›r. Önce çeneli, daha sonra
da halkal› ö¤ütücüde yaklafl›k 200 meshe kadar
ö¤ütülen örnekler ana oksit, iz ve nadir element
analizi için ACME Analitik Laboratuvar› (Kana-
da)’na gönderilmifltir. Burada ana oksit ve iz ele-
mentler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-
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low HFSE (Nb, Zr, Y, TiO2) contents show that the rocks have evolved from a parental magma derived from an
enriched source of mixed subducted slab and asthenospheric melts. Besides Koçevyan› Basalt evolved by olivine
+ augite controlled fractionation whereas andesitic rocks developed augite + hornblende ± plagioclase controlled
fractionation and assimilation ± magma mixing.

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



MS ile analiz edilmifltir. Toz örneklerden 0.200 g
al›narak 1.5g LiBO2 ile kar›flt›r›lm›fl, %5 HNO3
içeren bir s›v› içinde çözündürülmüfltür. Ana
elementler % a¤›rl›k, iz elementler ppm olarak
ölçülmüfltür. Toz örneklerden 0.250 g dört farkl›
asit içinde çözündürülmüfl ve ppm olarak nadir
toprak element analizleri gerçeklefltirilmifltir.

GENEL JEOLOJ‹

Do¤u Pontid Tektonik Birli¤i’nin bat›s›nda yer
alan ve genelde volkanitlerin egemen oldu¤u
çal›flma alan›n›n taban›n›, Keskin vd. (1998) ta-
raf›ndan adland›r›lan ve çamurtafl›, kireçtafl›,
kumtafl›, marn, tüf-tüfit seviyelerinden oluflan,
Geç Kretase-Paleosen yafll› Akveren Formas-
yonu’na ait Tekkiraz Üyesi oluflturmaktad›r (fie-
kil 1 ve 2). Temizel (2002)’in yapt›¤› çal›flmalar

sonucu belirlenen, iri ojit kristallerine sahip yeflil,
koyu yeflil ve siyah renkli, masif, yer yer yast›k
lav debisi gösteren bazaltlardan oluflan ve ilk
kez tan›mlanan Paleosen (?)-Eosen yafll› Ko-
çevyan› bazalt› bu birimi uyumsuz olarak üzer-
lemektedir. Tüm bu birimlerin üzerine uyumsuz-
lukla gelen ve çal›flma alan›n›n hemen hemen
tamam›n› kapsayan andezit, bazalt ve piroklas-
titleri ile kumtafl›, silttafl›, marn, tüfit ara seviye-
lerinden oluflan Eosen yafll› Tekkeköy Formas-
yonu ilk defa Yoldafl vd. (1985) taraf›ndan ta-
n›mlanm›flt›r. Bu birim, Temizel (2002)’in yapt›-
¤› çal›flmalar sonucunda üye düzeyinde ay›rtla-
narak incelenmifltir (bkz. fiekil 1 ve 2). Bu for-
masyonun taban›n› çamurtafl›, silttafl› ve kumta-
fl› ardalanmas› ile çak›ltafl› ara seviyelerinden
oluflan Çaybafl› Üyesi (Keskin vd., 1998) olufl-
turmaktad›r. Bu birimi keserek yüzeylenen ve
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fiekil 1. ‹nceleme alan›n›n yer bulduru ve jeoloji haritas›.
Figure 1. Location and geological maps of the investigated area.



koyu gri, siyah ve kahverengimsi renklerde,
cams› ve çok k›r›kl› bir yap›ya sahip olan ande-
zitlerden oluflan Kurttafll› Tepe andeziti çal›flma
alan›n›n küçük bir k›sm›nda yüzeylenmektedir.
Bu birimlerin üzerinde koyu gri, koyu yeflil, kah-
verengi ve siyah renkli aglomera ve brefller ile
gri, koyu gri, yeflilimsi sar› ve aç›k kahverengi
renklerdeki tüflerden oluflan Kale Üyesi yer al-
maktad›r. Bunlar›n üzerine de gri-yeflil, koyu ye-
flil, kahverengi, prizmatik debili andezitten olu-
flan ‹kizce andeziti gelmektedir. Eosen yafll› Ka-
le Üyesi’ne ait brefller, gri, koyu gri, koyu yeflil
renkte gözlenen Teknecik andezit porfiri taraf›n-
dan kesilmekte ve üzerlenmektedir. ‹stif, Kuva-
terner yafll› taraça ve alüvyonlarla örtülmektedir
(bkz. fiekil 1 ve 2).

VOLKAN‹TLER‹N PETROGRAF‹S‹
VE M‹NERAL K‹MYASI

Koçevyan› Bazalt›

Genellikle porfirik, glomeroporfirik, hyalopilitik,
entergranüler ve entersertal doku gösterirler.
Ayr›ca, klinopiroksen fenokristallerinin kenarla-
r›nda k›smi ergime ile geliflen kemirilme yap›s›
ile plajiyoklas ve opak mineral kapan›mlar› içe-
ren klinopiroksenlerin gösterdi¤i kümülofirik do-
ku gibi dengesizlik dokular›na da rastlamak
mümkündür (fiekil 3). Kayaç içerisinde iri kristal
olarak klinopiroksen, fenokristal olarak plajiyok-
las, olivin ve opak mineral gözlenmektedir. ‹kin-
cil mineral olarak, bunlara kalsit ve klorit efllik et-
mektedir. Hamurda ise, daha çok plajiyoklas
mikrolitleri ve volkanik cam bulunmakta olup,
genelde mikrolitik ve hyalo-mikrolitik doku gös-
termektedirler.

Bazaltlardaki plajiyoklaslar mikroprob analizler-
ine göre bitovnittir (fiekil 4). Bileflimleri genellik-
le An74-80 Ab23-18 Or3-2 aras›nda de¤iflmektedir
(Çizelge 1). Klinopiroksenlerde yap›lan mikro-
prob analizleri (Çizelge 2) dikkate alarak,
Morimoto (1988)’ya göre diyopsitik ojit olarak
tan›mlanm›flt›r (fiekil 5). Diyopsitlerin bileflimi
Wo46-47En43-40Fs11-13, fenokristal ve mikro-
fenokristal olarak gözlenen olivinlerin bileflimleri
ise Fo83-84 aras›nda de¤iflmektedir (Çizelge 3).
Genellikle klinopiroksen ve olivin fenokristalleri
içerisinde inklüzyonlar halinde gözlenen oksit
minerallerin tamam› titano-magnetittir (fiekil 6,
Çizelge 4).

Kurttafll› Tepe Andeziti

Genellikle hyalo-mikrolitik ve mikrolitik dokuya
sahip olan andezitler içerisinde bol miktarda
mikrofenokristal olarak plajiyoklas bulunmakta-
d›r. Bol olarak volkanik cam içeren hamur içeri-
sinde nadiren mikrolitler halinde plajiyoklas,
hornblend, biyotit ve ojit mineralleri ile metamikt
zirkon minerali gözlenmektedir. Minerallerin bo-
zunmufl olmas› nedeniyle mineral kimyas› ana-
lizleri yapt›r›lmam›flt›r. Bol olarak mikro çatlakla-
ra sahip olan kayac›n mikroskobik incelenme-
sinde ikincil kalsit mineraline rastlanmaktad›r.

Kale Üyesi

Brefl çak›llar›ndan al›nan örneklerin ço¤u ande-
zit, yer yer bazalt bileflimlidir. Bu örneklerden
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fiekil 2. ‹nceleme alan›n›n genellefltirilmifl stratigrafik
kolon kesiti.

Figure 2. Simplified stratigraphic columnar section of
the investigated area.
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fiekil 3. ‹kizce (Ordu) volkanik kayaçlar›nda gözlenen dengesizlik dokular›: (a) klinopiroksende geliflen kemirilme
yap›s› (Örnek No. 3A; çift nikol.), (b) plajiyoklas fenokristalinde elek dokusu ve kenar›ndaki yeniden bü-
yüme zarf› (Örnek No. K15; çift nikol), (c) opak mineral ve cam inklüzyonlar› içeren, özflekilli hornblend
fenokristali (Örnek No. K27; çift nikol), (d) halkal› zonlu ve süngerimsi plajiyoklas (Örnek No. K15; çift ni-
kol), (e) plajiyoklas ve opak mineral inklüzyonlar› içeren klinopiroksenin oluflturdu¤u kümülofirik doku (Ör-
nek No. B2; çift nikol), (f) volkanik cam inklüzyonlar› içeren, halkal› zonlu plajiyoklas (Örnek No. B3; çift
nikol) (Kp: klinopiroksen, Hb: hornblend, Bi: biyotit, Pl: plajiyoklas, Op: opak mineral).

Figure 3. Disequilibrium textures in the ‹kizce (Ordu) volcanics: (a) Embayed margins of the clinopyroxene (Samp-
le No. 3A; xpl), (b) sieve texture and overgrowth in plagioclase phenocryst (Sample No K15; xpl, (c) eu-
hedral hornblende containing opaques and glass inclusions (Sample No. K27; xpl), (d) oscillatory zoned
and spongy textured plagioclase (Sample No. K15; xpl), (e) cumulophyric texture formed by clinopyroxe-
ne including plagioclase and opaques (Sample No. B2; xpl), (f) oscillatory zoned plagioclase including
glass (Sample No. B3; xpl) (Kp: clinopyroxene, Hb: hornblende, Bi: biotite, Pl: plagioclase, Op: opaque).



sadece bazaltik çak›llardan mikroprob analizi
yap›lm›flt›r. Kayaç içerisinde plajiyoklas, hornb-
lend, biyotit ve ojit mineralleri bulunmakta olup,
genelde porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-mikroli-
tik porfirik ve glomeroporfirik doku gösterirler.
Hamurda ise; mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku ile
akma dokusu hakimdir.

Brefller içerisindeki bazaltik çak›llarda fenokris-
tal olarak gözlenen plajiyoklaslar genelde labra-
dor, nadiren de bitovnittir (bkz. fiekil 4).
Bileflimleri ise, An58 Ab39 Or3’den An63 Ab35 Or2’
ye kadar de¤iflmektedir (bkz. Çizelge 1). Hamur
içerisinde mikrolit olarak gözlenen plajiyok-
laslar (bkz. fiekil 4, Çizelge 1) ise labrador
(An65Ab34Or1) ve nadiren bitovnittir (An72Ab27Or1).
Hornblendlerin mikroprob analizleri (Çizelge 5)
dikkate al›nd›¤›nda, Leake vd. (1997)’ne göre
yap›lan s›n›flamada magnezyo-hastingsit olarak
isimlendirilebilir (bkz. fiekil 5). Klinopiroksenle-
rin mikroprob analizleri (bkz. Çizelge 2) dikkate
al›nd›¤›nda, Morimoto (1988)’nun s›n›flamas›na
göre diyopsit ve diyopsitik ojittir. Baz› örnekler
diyopsit-ojit s›n›r›nda yer almaktad›rlar (bkz. fie-
kil 5). Diyopsitlerin bileflimleri mineralin kenar

k›s›mlar›nda Wo44-45En45-4Fs11-7, mineralin mer-
kez k›s›mlar›nda ise Wo45-46En48-46Fs7-8’dir
(bkz. Çizelge 2).

‹kizce Andeziti

‹ncelenen kayaçlarda, genel olarak mikrolitik,
hyalo-mikrolitik, mikrolitik porfirik, entersertal ve
entergranüler doku gözlenmektedir. Kayaç içeri-
sinde plajiyoklas, hornblend, biyotit ve klinopi-
roksen mineralleri bulunmaktad›r. Yer yer
hornblend minerallerinin kenarlar›nda dengesiz-
lik dokular›n› ifade eden yeniden büyüme zarf›
gözlenmektedir (bkz. fiekil 3). ‹kincil mineral
olarak klorit içermektedir. Hamurda genellikle
mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku gözlenmektedir.

‹kizce andezitindeki plajiyoklaslar›n cinsi labra-
dordur (bkz. Çizelge 1). Hamurdaki plajiyoklas
mikrolitlerden yap›lan analizler, bunlar›n daha
çok sanidin ve anortoklas olduklar›n› göster-
mektedir (bkz. fiekil 4). Genellikle kayaç içeri-
sinde fenokristal olarak gözlenen plajiyoklaslar
labrador olup, An54-61Ab43-37Or3-2 bileflimlidir.
Kayaç içerisinde gözlenen hornblendlerin tama-

30 Yerbilimleri (Earth Sciences)

Anortoklas

Sanidin

Or

Oligoklas Andezin Labrador Bitovnit AnortitAlbit

Ab 10 30 50 70 90 An

fiekil 4. ‹kizce (Ordu) volkanitlerindeki feldispatlar›n An-Ab-Or üçgen diyagram›nda s›n›flamas›.
Figure 4. Classification of the feldspars in the ‹kizce (Ordu) volcanics on ternary An-Ab-Or plot.



Temizel ve Arslan 31

Ç
iz

el
ge

 1
.‹

ki
zc

e 
(O

rd
u)

 v
ol

ka
ni

tle
ri 

pl
aj

iy
ok

la
sl

ar
›n

›n
 m

ik
ro

pr
ob

 a
na

liz
 s

on
uç

la
r›

 (
m

eg
a:

 m
eg

ak
ris

ta
l, 

fe
no

: f
en

ok
ris

ta
l, 

k:
 k

ris
ta

l k
en

ar
›, 

m
: k

ris
ta

l m
er

ke
zi

).
T

ab
le

 1
.R

es
ul

ts
 o

fm
ic

ro
pr

ob
e 

an
al

ys
is

 o
f p

la
gi

oc
la

se
s 

fr
om

 th
e 

‹k
iz

ce
 (

O
rd

u)
 v

ol
ca

ni
cs

 (
m

eg
a:

 m
eg

ac
ry

st
, f

en
o:

 p
he

no
cr

ys
t, 

k:
 c

ry
st

al
 r

im
, m

: c
ry

st
al

 c
or

e)
.

T
ek

ne
ci

k 
A

nd
ez

it 
P

or
fir

i .
K

al
e 

Ü
ye

si
 (

B
az

al
tik

 B
re
fll

er
)

K
oç

ev
ya

n›
 B

az
al

t›
‹k

iz
ce

 A
nd

ez
iti

A
nd

ez
it 

D
ay

k›
B

az
al

t D
ay

k›

Ö
rn

ek
 N

o.
6C

6C
6C

6C
8

17
A

6
6

6
6

31
A

31
A

22
A

22
A

K
18

K
18

K
23

K
23

P
la

j-3
P

la
j-3

P
la

j-3
P

la
j-3

P
la

j-5
P

la
j-3

P
la

j-5
P

la
j-5

P
la

j-1
P

la
j-1

P
la

j-1
P

la
j-1

P
la

j-3
P

la
j-3

P
la

j-3
P

la
j-3

P
la

j-2
P

la
j-2

m
eg

a
m

eg
a

m
eg

a
m

eg
a

m
ik

ro
lit

m
ik

ro
lit

fe
no

fe
no

m
ik

ro
lit

m
ik

ro
lit

fe
no

fe
no

fe
no

fe
no

fe
no

fe
no

fe
no

fe
no

k
m

k
m

k
m

k
m

k
m

k
m

S
iO

2
58

.7
1

57
.7

8
59

.0
5

60
.9

1
64

.7
7

55
.9

5
53

.6
8

52
.6

3
49

.8
8

52
.6

6
48

.1
7

49
.6

9
52

.6
2

54
.3

0
57

.8
4

59
.1

2
53

.9
3

51
.0

3
A

l 2O
3

25
.6

4
26

.5
7

25
.4

0
24

.6
6

21
.7

5
27

.6
3

28
.6

6
29

.3
0

30
.8

7
29

.8
5

31
.6

7
30

.6
7

29
.5

6
28

.6
3

26
.8

6
25

.3
1

28
.6

7
30

.7
5

F
eO

0.
30

0.
35

0.
29

0.
14

0.
34

0.
47

0.
77

0.
82

0.
71

0.
79

1.
49

1.
27

0.
83

0.
76

0.
32

0.
33

0.
65

0.
76

C
aO

7.
69

8.
67

7.
62

6.
40

4.
54

9.
95

11
.5

7
12

.4
5

14
.4

1
12

.9
5

15
.9

15
.1

6
12

.4
6

11
.1

2
9.

01
7.

40
11

.4
8

14
.1

2
N

a 2O
6.

83
6.

05
6.

60
7.

65
6.

69
5.

61
4.

23
3.

88
2.

99
3.

74
2.

02
2.

63
4.

13
5.

02
6.

06
6.

87
4.

76
3.

20
K

2O
0.

48
0.

43
0.

39
0.

44
2.

16
0.

27
0.

46
0.

40
0.

23
0.

22
0.

32
0.

46
0.

35
0.

44
0.

29
0.

39
0.

50
0.

28
T

op
la

m
99

.6
5

99
.8

5
99

.3
5

10
0.

2
10

0.
25

99
.8

8
99

.3
7

99
.4

8
99

.0
9

10
0.

21
99

.5
7

99
.8

8
99

.9
5

10
0.

27
10

0.
38

99
.4

2
99

.9
9

10
0.

14

F
or

m
ül

 3
2 

ok
si

je
n 

üz
er

in
de

n 
he

sa
pl

an
m

›fl
t›r

.

S
i

10
.5

5
10

.3
7

10
.6

1
10

.8
2

11
.4

5
10

.0
9

9.
79

9.
62

9.
20

9.
55

8.
89

9.
15

9.
58

9.
82

10
.3

3
10

.6
2

9.
79

9.
31

A
l

5.
43

5.
62

5.
38

5.
16

4.
53

5.
87

6.
16

6.
31

6.
71

6.
38

6.
89

6.
66

6.
34

6.
10

5.
65

5.
36

6.
13

6.
61

F
e+2

0.
05

0.
05

0.
04

0.
02

0.
05

0.
07

0.
12

0.
12

0.
11

0.
12

0.
23

0.
20

0.
13

0.
12

0.
05

0.
05

0.
10

0.
12

C
a

1.
48

1.
67

1.
47

1.
22

0.
86

1.
92

2.
26

2.
44

2.
85

2.
52

3.
14

2.
99

2.
43

2.
15

1.
72

1.
43

2.
23

2.
76

N
a

2.
38

2.
11

2.
30

2.
64

2.
29

1.
96

1.
49

1.
38

1.
07

1.
32

0.
72

0.
94

1.
46

1.
76

2.
10

2.
39

1.
67

1.
13

K
0.

11
0.

10
0.

09
0.

10
0.

49
0.

06
0.

11
0.

09
0.

05
0.

05
0.

08
0.

11
0.

08
0.

10
0.

07
0.

09
0.

12
0.

06
T

op
la

m
20

.0
0

19
.9

2
19

.8
9

19
.9

6
19

.6
7

19
.9

7
19

.9
3

19
.9

6
19

.9
9

19
.9

4
19

.9
5

20
.0

5
20

.0
2

20
.0

5
19

.9
2

19
.9

4
20

.0
4

19
.9

9

A
b

59
.9

0
54

.5
0

59
.7

0
66

.7
0

63
.0

0
49

.7
0

38
.7

0
35

.2
0

26
.9

0
33

.9
0

18
.3

0
23

.2
0

36
.7

0
43

.8
0

54
.0

0
61

.2
0

41
.6

0
28

.6
0

A
n

37
.3

0
43

.0
0

38
.0

0
30

.8
0

23
.6

0
48

.7
0

58
.5

0
62

.4
0

71
.7

0
64

.8
0

79
.8

0
74

.1
0

61
.2

0
53

.7
0

44
.3

0
36

.5
0

55
.5

0
69

.8
0

O
r

2.
80

2.
50

2.
30

2.
50

13
.4

0
1.

60
2.

80
2.

40
1.

40
1.

30
1.

90
2.

70
2.

10
2.

50
1.

70
2.

30
2.

90
1.

60

F
e+2

to
pl

am
 d

em
ir 

ol
ar

ak
 v

er
ilm

ifl
tir

.



32 Yerbilimleri (Earth Sciences)

Ç
iz

el
ge

 2
.‹

ki
zc

e 
(O

rd
u)

 v
ol

ka
ni

tle
ri 

kl
in

op
iro

ks
en

le
rin

in
 m

ik
ro

pr
ob

 a
na

liz
 s

on
uç

la
r›

 (
K

.p
ir:

kl
in

op
iro

ks
en

, k
: k

ris
ta

l k
en

ar
›, 

m
: k

ris
ta

l m
er

ke
zi

).
T

ab
le

 2
.R

es
ul

ts
 o

fm
ic

ro
pr

ob
e 

an
al

ys
is

 o
f c

lin
op

yr
ox

en
es

 fr
om

 th
e 

‹k
iz

ce
 (

O
rd

u)
 v

ol
ca

ni
cs

 (
K

.p
ir:

cl
in

op
yr

ox
en

e,
 k

: c
ry

st
al

 r
im

, m
: c

ry
st

al
 c

or
e)

.

K
oç

ev
ya

n›
 B

az
al

t›
K

al
e 

Ü
ye

si
 (

B
az

al
tik

 B
re
fll

er
)

‹k
iz

ce
 A

nd
ez

iti
B

az
al

t D
ay

k›

Ö
rn

ek
 N

o.
31

A
31

A
31

A
31

A
6

6
6

6
22

A
22

A
22

A
22

A
K

23
K

23
K

23
K

23
K

.p
ir-

7
K

.p
ir-

7
K

.p
ir-

7
K

.p
ir-

7
K

.p
ir-

4
K

.p
ir-

4
K

.p
ir-

4
K

.p
ir-

4
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
K

.p
ir-

1
k

m
m

k
k

m
m

k
k

m
m

k
k

m
m

k

S
iO

2
45

.6
7

48
.7

4
50

.1
4

50
.5

4
52

.4
7

53
.2

5
53

.4
7

53
.7

4
49

.8
7

50
.0

7
50

.0
7

50
.0

3
49

.8
0

52
.8

1
50

.8
4

53
.6

6
T

iO
2

1.
01

0.
60

0.
51

0.
46

0.
34

0.
25

0.
27

0.
15

0.
68

0.
87

0.
84

0.
72

0.
61

0.
32

0.
48

0.
25

A
l 2O

3
8.

18
5.

84
4.

82
4.

10
2.

41
2.

39
2.

31
1.

47
4.

64
4.

88
4.

79
4.

71
4.

29
2.

47
3.

51
1.

43
F

eO
10

.4
4

7.
95

7.
44

7.
16

6.
21

5.
02

4.
49

4.
42

7.
02

6.
93

6.
94

6.
97

8.
09

4.
69

6.
70

4.
38

M
nO

0.
14

0.
08

0.
11

<0
.0

8
0.

20
<0

.0
8

0.
09

0.
09

0.
11

0.
13

0.
11

0.
17

0.
16

<0
.0

8
0.

08
<0

.0
8

M
gO

12
.0

9
13

.9
3

14
.6

9
15

.0
9

16
.1

2
16

.6
7

16
.9

9
17

.1
4

14
.6

5
14

.8
0

14
.8

3
14

.9
13

.7
5

16
.4

1
15

.0
4

17
.2

9
C

aO
22

.2
1

22
.7

7
22

.7
0

22
.5

7
21

.9
3

22
.7

9
22

.4
1

22
.6

1
21

.8
4

22
.0

0
22

.1
8

22
.0

8
23

.0
0

23
.1

3
22

.5
9

22
.7

4
T

op
la

m
99

.7
4

99
.9

1
10

0.
41

99
.9

2
99

.6
8

10
0.

37
10

0.
03

99
.6

2
98

.8
1

99
.6

8
99

.7
6

99
.5

8
99

.7
0

99
.8

3
99

.2
4

99
.7

5

F
or

m
ül

 6
 o

ks
ije

n 
üz

er
in

de
n 

he
sa

pl
an

m
›fl

t›r
.

S
i

1.
73

1.
82

1.
86

1.
88

1.
94

1.
94

1.
95

1.
97

1.
87

1.
85

1.
86

1.
86

1.
95

1.
95

1.
96

1.
93

T
i

0.
03

0.
02

0.
01

0.
01

0.
01

0.
01

0.
01

0.
00

0.
02

0.
02

0.
02

0.
02

0.
01

0.
01

0.
01

0.
01

A
l

0.
37

0.
26

0.
21

0.
18

0.
10

0.
10

0.
10

0.
06

0.
20

0.
21

0.
21

0.
21

0.
07

0.
07

0.
07

0.
10

F
e+2

0.
33

0.
25

0.
23

0.
22

0.
19

0.
15

0.
14

0.
14

0.
22

0.
21

0.
00

0.
00

0.
01

0.
01

0.
01

0.
02

M
n

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
01

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

0.
21

0.
22

0.
12

0.
12

0.
11

0.
13

M
g

0.
68

0.
78

0.
81

0.
83

0.
89

0.
91

0.
92

0.
94

0.
82

0.
82

0.
00

0.
01

0.
00

0.
00

0.
00

0.
00

C
a

0.
90

0.
91

0.
90

0.
90

0.
87

0.
89

0.
87

0.
89

0.
88

0.
87

0.
82

0.
82

0.
92

0.
92

0.
91

0.
90

T
op

la
m

4.
04

4.
04

4.
02

4.
02

4.
01

4.
00

3.
99

4.
00

4.
01

3.
98

3.
12

3.
14

3.
08

3.
08

3.
07

3.
09

M
g#

0.
67

0.
76

0.
78

0.
79

0.
82

0.
86

0.
87

0.
87

0.
79

0.
79

-
-

-
-

-
-

W
o

46
.9

7
47

.0
3

46
.3

0
45

.9
2

44
.4

3
45

.6
7

45
.1

6
45

.2
4

45
.7

0
45

.7
4

45
.9

1
45

.6
4

47
.3

5
46

.6
2

46
.2

9
45

.2
9

E
n

35
.5

7
40

.0
3

41
.6

8
42

.7
1

45
.4

3
46

.4
8

47
.6

3
47

.7
1

42
.6

5
42

.8
1

42
.7

0
42

.8
4

39
.3

9
46

.0
0

42
.8

7
47

.9
0

F
s

17
.4

6
12

.9
4

12
.0

2
11

.3
7

10
.1

4
7.

85
7.

21
7.

05
11

.6
5

11
.4

5
11

.3
9

11
.5

2
13

.2
6

7.
38

10
.8

4
6.

81

F
e+2

to
pl

am
 d

em
ir 

ol
ar

ak
 v

er
ilm

ifl
tir

. M
g#

 (
M

g-
nu

m
ar

as
›)

= 
M

g/
( 

M
g 

+ 
F

e+2
 ).



m› Leake vd. (1997)’nin s›n›flamas›na göre par-
gasittir (fiekil 7, bkz. Çizelge 5). Klinopiroksen-
lerin analiz sonuçlar› (bkz. Çizelge 2) dikkate
al›nd›¤›nda, Morimoto (1988)’nun yapt›¤› s›n›f-
lamaya göre diyopsit ile diyopsitik ojit olup, bile-
flimleri Wo45-46En43-42Fs11-12 aras›nda de¤ifl-

mektedir (bkz. fiekil 5). Mikrofenokristaller ha-
linde gözlenen oksit mineralleri titano-magnetit-
tir (bkz. fiekil 6, Çizelge 4).

Teknecik Andezit Porfiri

Bu kayaç, genel olarak plajiyoklas, hornblend,
biyotit ve opak mineral içermekte olup, porfirik,
mikrolitik porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik doku
göstermektedir. Ayr›ca plajiyoklas fenokristalle-
rinde dengesizlik dokular› gözlenmekte olup,
bunlar plajiyoklaslardaki elek dokusu ve kenar-
lar›ndaki yeniden büyüme zarf› ile opak mineral
kapan›mlar› içeren plajiyoklaslardaki halkal›
zonlu ve süngerimsi yap›d›r (bkz. fiekil 3). ‹kin-
cil mineral olarak ço¤unlukla kalsit, daha az
oranda ise klorit içermektedir. Aksesuvar mine-
ral olarak da apatit gözlenmektedir. Hamurda
genellikle mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku hakim-
dir.

Yap›lan mikroprob analizlerine (bkz. Çizelge 1)
göre plajiyoklaslar, genellikle andezin, nadiren
oligoklas ve labradordur (bkz. fiekil 4). ‹ri kristal-
ler olarak gözlenen paljiyoklaslar andezin olup,
bileflimleri An31-43Ab67-54Or2-3 aras›nda de¤ifl-
mektedir. Hamurda gözlenen mikrolitler, oligok-
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Klinoenstatit   
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Ojit
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4040

20

5

En
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Diyopsit Hedenberjit

Klinoferrosilit

fiekil 5. ‹kizce (Ordu) volkanitlerindeki klinopiroksen-
lerin s›n›flama diyagram› (Morimoto, 1988)
(semboller fiekil 4’teki gibidir).

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

Fe2

TiO2

O3

Hematit
Magnetit

Ulvöspinel

İlmenit

fiekil 6. ‹kizce (Ordu) volkanitleri Fe-Ti oksit mineral-
lerinin bileflimini gösterir üçgen diyagram
(Bacon ve Hirschmann, 1988)(semboller
fiekil 4’teki gibidir).

Figure 6. Fe-Ti oxide composition plot (Bacon and
Hirschmann, 1988) of the ‹kizce (Ordu) vol-
canics (symbols are the same as for
Figure 4).
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Figure 7. Hornblende classification diagram (Leake
et al., 1997) of the ‹kizce (Ordu) volcanics
(symbols are the same as for Figure 4).
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las ve andezindir. Bileflimleri ise An49-24Ab50-

63Or1-13 aras›nda de¤iflim göstermektedir (bkz.
Çizelge 1) Leake vd. (1997)’nin s›n›flamas›na
göre hornblendlerin genellikle magnezyo-has-
tingsit ve pargasit oldu¤u belirlenmifltir (bkz. fie-
kil 7, Çizelge 5). Belirgin bir bileflimsel de¤iflime
sahip olmayan biyotitler, Deer vd. (1992)’nin s›-
n›flamas›na göre %43 flogopit ve % 45 annit bi-
leflimlidir (fiekil 8, bkz. Çizelge 3). Fe-Ti oksitler
ulvöspinel ve titano-magnetittir (bkz. fiekil 6, Çi-
zelge 4).

Bazalt ve Andezit Dayklar›

Breflleri kesen bazalt dayk›; klinopiroksen, plaji-
yoklas, olivin ve opak mineral içermekte olup,
genelde hyalo-mikrolitik porfirik, hyalopilitik, en-
tergranüler ve entersertal doku gösterirler. ‹kin-
cil mineral olarak da bunlara kalsit ve klorit efllik
etmektedir. Hamurda ise, daha çok plajiyoklas
ve klinopiroksen mikrolitleri ile volkanik cam bu-
lunmakta olup, genellikle mikrolitik ve hyalo-
mikrolitik doku gözlenmektedir. Teknecik ande-
zit porfirini kesen andezit dayk› plajiyoklas,
hornblend, biyotit, klinopiroksen ve opak mine-
ral içermekte olup mikrolitik, hyalo-mikrolitik ve
mikrolitik porfirik doku sunmakta ve ikincil mine-
ral olarak kalsit içermektedir. Hamurda genelde
mikrolitik, hyalo-mikrolitik doku gözlenmektedir.

Bazalt dayk›na ait plajiyoklaslar genellikle labra-
dordur (bkz. fiekil 4). Labradorlar daha çok fenok-
ristal halinde olup, bileflimleri An55-70Ab42-29Or3-1
aras›nda de¤iflmektedir (bkz. Çizelge 1). Hornb-
lendler magnezyo-hastingsittir (bkz. fiekil 7, Çi-
zelge 5). Bazalt dayk›na ait klinopiroksenler Mori-
moto (1988)’nun yapt›¤› s›n›flamaya göre diyop-
sittir (bkz. fiekil 5), bileflimleri Wo45-47En48-39Fs7-14
aras›nda de¤iflmektedir (bkz. Çizelge 2). Ka-
yaçda yayg›n olarak bulunan oksit minerali tita-
no-magnetittir (bkz. fiekil 6, Çizelge 4). Andezit
dayk›na ait mikroprob analizlerine (bkz. fiekil 4)
göre; plajiyoklaslar›n tamam› andezin olup, bile-
flimleri An36-44Ab61-54Or3-2‘dir (bkz. Çizelge 1).
Hornblendler de magnezyo hastingsittir (bkz.
fiekil 7, Çizelge 5). 

VOLKAN‹TLER‹N PETROK‹MYASI

‹kizce (Ordu) yöresi volkanik kayaçlar›n ana ok-
sit, iz ve nadir toprak element içerikleri belirlene-
rek, petrokimyasal özellikleri ve jeotektonik or-
tamlar› de¤erlendirilmifltir. Ayr›ca volkanik ka-
yaçlar›n kimyasal bileflimindeki de¤ifliklikler ile
magmatik olaylarla (kristal ayr›mlaflmas›, mag-
ma kar›fl›m›, özümleme vb.) aras›ndaki iliflki
araflt›r›larak, oluflumlar› hakk›nda bilgiler edinil-
mifltir. Bu amaçla, seçilmifl örneklerden yap›lan
ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri
Çizelge 6 ve 7’de verilmifltir.

Kimyasal Adland›rma

‹ncelen volkanik kayaçlar›n kimyasal adland›r-
mas›, baz› ana oksit ve iz elementlerden ya-
rarlan›larak yap›lm›flt›r. Le Maitre (1989)’nin
SiO2’ye karfl› toplam alkali diyagram›na göre ör-
nekler bazalt, bazaltik trakiandezit, trakiandezit,
bazaltik andezit, andezit ve dasit alan›nda yer
ald›klar› görülmektedir (fiekil 9a). Yine bu diyag-
ram üzerinde Irvine ve Baragar (1971)’›n alkali-
subalkali ay›r›m›na göre; Koçevyan› bazalt›na
ait örneklerin geçifl karakterli oldu¤u, andezitik
bileflimli kayaçlar›n ise genel olarak subalkali
karakterde oldu¤u görülmektedir (bkz. fiekil 9a).
SiO2’ye karfl› K2O s›n›flama diyagram›nda (Le
Maitre, 1989) örnekler, genelde yüksek potas-
yumlu bazalt, yüksek ve orta potasyumlu bazalt
ve bazaltik andezit, yüksek potasyumlu andezit,
andezit ve dasit alanlar›nda yer almaktad›r (fie-
kil 9b). Ana elementlere dayal› bu adland›rma-
larda baz› örneklerin (özellikle andezitik) dasitik
alanda yer almas› nedeniyle haraketsiz iz ele-
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Annit Fe / (Fe + Mg) Flogopit

Siderofillit Eastonit

fiekil 8. ‹kizce (Ordu) yöresi Teknecik andezit porfiri
biyotitlerinin Al (IV)’e karfl› Fe/(Fe+Mg) di-
yagram› (Deer vd., 1992) (taral› alan do¤al
oluflan biyotitlerin bileflimini temsil etmekte-
dir, semboller fiekil 4’teki gibidir).

Figure 8. Al (IV) versus Fe/(Fe +Mg) diagram (Deer
et al., 1992) of the Teknecik andesite por-
phyr biotites (Shahed area represents com-
position of the natural biotites, symbols are
the same as for Figure 4).
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Çizelge 6. ‹kizce (Ordu) volkanitlerinin ana (% a¤›rl›k) ve iz element (ppm) analiz sonuçlar›.
Table 6. Results of major (wt.%) and trace element (ppm) analysis of the ‹kizce (Ordu) volcanics.

Teknecik Andezit Porfiri Koçevyan› Bazalt› Kurttafll› Tepe Andeziti

Örnek No. 5b 6c 8 14 17A 19A 20A B15 31A B1 K1 K2

SiO2 62.91 61.64 62.30 60.00 60.00 65.30 61.00 59.60 46.91 47.38 57.29 57.38
TiO2 0.48 0.54 0.53 0.61 0.50 0.44 0.60 0.49 0.68 0.69 0.91 0.92
Al2O3 17.15 16.89 16.30 16.90 17.00 16.70 17.00 16.50 11.84 12.05 17.53 17.86
Fe2O3* 4.47 4.88 4.41 5.28 5.10 3.37 5.00 4.43 10.83 10.88 6.19 5.66
MnO 0.11 0.10 0.10 0.13 0.20 0.09 0.10 0.21 0.18 0.18 0.13 0.11
MgO 1.82 2.10 2.38 2.45 2.60 1.47 2.30 1.93 11.67 10.61 1.90 1.67
CaO 5.12 5.17 5.46 6.37 5.80 3.54 5.10 5.30 10.70 11.15 4.74 4.88
Na2O 4.24 4.55 4.27 4.57 4.10 5.07 4.20 3.96 1.60 1.77 3.87 3.92
K2O 2.12 2.12 1.70 2.11 2.40 2.87 2.40 2.45 1.89 1.84 4.31 4.31
P2O5 0.21 0.24 0.21 0.36 0.30 0.20 0.30 0.29 0.31 0.32 0.53 0.53
AK 1.00 1.30 2.00 0.80 1.80 0.50 1.60 4.50 3.10 2.80 1.90 2.40

Toplam 99.63 99.53 99.66 99.58 99.80 99.55 99.60 99.66 99.71 99.67 99.30 99.64

Zr 120 132 117 131 126 190 124 141 44 44 240 237
Sr 1171 1383 1380 1601 1343 1313 1202 1299 764 827 522 520
Rb 49 53 35 48 49 69 56 51 29 33 135 131
Th 9 11 11 12 12 16 11 12 3 2 2 2
Ta 0.5 0.6 0.6 0.6 0.4 0.7 0.5 0.7 0.1 0.1 1.3 1.3
Hf 3.1 3.7 3.1 3.7 3.4 5.0 3.3 4.0 1.3 1.3 6.5 6.6
Co 8 12 11 10 11 7 13 10 55 55 11 10
Cr 160 160 120 170 150 130 140 140 760 790 < 10 < 10
Ba 1115 1182 1161 1231 1048 1546 1162 1268 562 576 850 858
Nb 8 10 8 10 7 11 8 8 2 2 17 17

Mg# 29 30 35 32 34 31 31 30 53 50 24 24

Kale Üyesi

. Bazaltik Brefl ‹kizce Andeziti Andezit veAndezitik Brefl Çak›llar› Çak›llar› Bazalt Dayk›

Örnek No. 6 8A B6 B18 K4 K5 K14 13 22A 24 27 K18 K23

SiO2 52.57 56.71 67.40 61.09 46.70 59.74 44.70 67.07 63.65 70.50 52.97 69.84 60.56
TiO2 0.84 0.89 0.48 0.68 0.99 0.82 0.63 0.41 0.63 0.32 0.81 0.28 0.79
Al2O3 15.40 16.14 14.40 15.70 19.25 14.66 11.61 15.18 15.22 13.99 17.36 14.99 14.12
Fe2O3* 6.39 5.95 3.48 5.11 10.73 6.20 10.58 3.61 4.74 2.72 5.32 2.44 5.89
MnO 0.11 0.08 0.04 0.06 0.24 0.09 0.16 0.06 0.09 0.04 0.10 0.04 0.08
MgO 5.80 3.96 1.70 3.24 4.94 3.81 9.36 1.69 2.78 1.49 5.07 0.98 3.53
CaO 9.17 8.47 5.18 5.73 10.16 7.09 13.49 4.42 5.69 4.13 7.00 3.79 6.49
Na2O 3.46 3.53 3.53 3.90 2.50 3.46 1.56 4.05 3.68 3.55 4.19 4.13 3.24
K2O 1.47 2.01 1.53 1.88 1.29 2.09 2.26 2.07 1.82 1.87 2.65 2.19 2.07
P2O5 0.47 0.45 0.13 0.21 0.26 0.32 0.30 0.17 0.27 0.10 0.42 0.10 0.33
AK 3.80 1.50 1.80 2.10 2.90 1.70 5.50 1.00 1.00 1.00 3.70 1.10 2.70

Toplam 99.48 99.69 99.67 99.70 99.96 99.98 100.15 99.73 99.57 99.71 99.59 99.88 99.80

Zr 107 84 91 77 42 97 40 92 91 71 111 81 94
Sr 1607 1387 1231 1345 621 1213 715 1069 1168 909 1074 1008 1156
Rb 45 32 39 51 23 51 40 49 28 46 47 64 46
Th 8 6. 4 4 2 7 3 7 5 4 12 5 7
Ta 0.3 0.3 1 0.2 0.2 0.8 0.2 0.4 0.3 0.5 0.4 0.6 0.7
Hf 3.4 2.8 2.6 2.7 1.2 3.3 1.3 2.6 2.6 2.1 3.4 2.4 3.1
Co 24 17 15 20 27 18 50 8 15 8 16 5 17
Cr 320 130 170 130 < 10 10 580 170 250 130 150 < 10 20
Ba 1103 791 1297 679 463 703 770 990 878 1148 960 1139 683
Nb 6 4 5 3 2 10 2 6 5 6 7 8 9

Mg# 48 40 33 39 32 39 48 32 37 36 50 29 37

Not: Fe2O3
*, Fe2O3 cinsinden toplam demir. AK, ateflte kay›p. 

Mg# (Mg-numaras›)=100xMgO/(MgO+Fe2O3*).



Çizelge 7. ‹kizce (Ordu) volkanitlerinin nadir toprak element analiz sonuçlar›.
Table 7. Results of rare earth element (ppm) analysis of the ‹kizce (Ordu) volcanics.

Teknecik Andezit Porfiri . ‹kizce Andeziti

Örnek No. 5b 6c 8 14 17A 19A 13 22A 24 27

La 28.10 34.40 36.40 41.90 36.50 40.70 21.70 19.80 12.00 43.40
Ce 52.70 65.00 65.60 77.40 70.70 74.30 40.70 37.60 22.50 85.00
Pr 5.30 6.59 6.53 8.02 7.10 7.20 4.20 4.58 2.48 8.79
Nd 19.80 24.80 24.20 31.30 28.30 27.10 15.90 18.80 9.80 34.70
Sm 3.20 4.10 3.80 4.90 4.20 4.00 2.60 3.60 1.90 5.60
Eu 0.94 1.14 1.10 1.27 1.26 0.97 0.77 1.08 0.52 1.57
Gd 2.31 2.97 2.68 3.43 3.04 2.74 1.96 2.90 1.50 4.00
Tb 0.34 0.38 0.36 0.44 0.39 0.32 0.27 0.38 0.21 0.49
Dy 2.04 2.22 2.14 2.55 2.29 1.90 1.46 2.08 1.16 2.68
Ho 0.42 0.50 0.45 0.53 0.46 0.39 0.33 0.39 0.23 0.50
Er 1.20 1.45 1.23 1.46 1.37 1.17 0.97 1.14 0.68 1.52
Tm 0.18 0.19 0.17 0.19 0.18 0.17 0.14 0.15 0.09 0.19
Yb 1.23 1.41 1.19 1.33 1.40 1.24 0.94 0.96 0.69 1.27
Lu 0.19 0.21 0.18 0.20 0.20 0.19 0.16 0.14 0.11 0.19

Kale Üyesi .
Koçevyan› Kurttafll› Tepe Bazalt ve Andezit

And. Brefl Çak›llar› Baz. Brefl Çak›llar› Bazalt› Andeziti Dayk›

Örnek No. 6 8A K5 K14 31A B1 K1 K2 K18 K23

La 32.50 25.00 26.50 11.90 12.40 12.00 45.20 44.10 16.50 25.00
Ce 67.90 53.50 54.10 23.60 26.00 26.00 93.90 92.10 29.60 51.90
Pr 7.41 6.11 6.23 3.06 3.26 3.20 10.93 10.71 3.08 6.09
Nd 31.90 26.60 24.20 14.00 15.40 16.00 42.80 42.00 11.60 23.70
Sm 5.00 5.10 4.50 3.20 3.80 3.70 8.50 8.80 1.80 4.50
Eu 1.55 1.49 1.24 1.03 1.10 1.10 1.72 2.08 0.58 1.24
Gd 3.84 3.85 3.07 3.09 3.33 3.30 6.99 6.63 1.40 3.69
Tb 0.49 0.47 0.47 0.42 0.45 0.40 1.12 1.08 0.23 0.55
Dy 2.66 2.68 2.87 2.72 2.37 2.50 6.43 6.48 1.2.0 2.75
Ho 0.55 0.58 0.49 0.45 0.49 0.50 1.16 1.20 0.24 0.53
Er 1.38 1.54 1.46 1.35 1.39 1.30 3.80 3.53 0.69 1.56
Tm 0.16 0.20 0.20 0.17 0.20 0.20 0.51 0.47 0.07 0.20
Yb 1.19 1.40 1.23 1.16 1.27 1.30 3.57 3.22 0.53 1.17
Lu 0.16 0.19 0.20 0.19 0.19 0.20 0.52 0.55 0.12 0.23

mentlere dayal› kayaç s›n›flamas›na da yer ve-
rilmifltir. Buna göre, Winchester ve Floyd
(1977)’un Nb/Yb’ye karfl› Zr/TiO2*0.0001 kimya-
sal adland›rma diyagram›nda; örneklerin genel
olarak andezit, trakiandezit, andezit/bazalt, su-
balkalen bazalt, alkalen bazalt alanlar›na düfltü-
¤ü gözlenmektedir (fiekil 9c). Yar› alkalen ka-
raktere sahip volkanik kayaçlar›n afinitelerini
belirlemek için Irvine ve Baragar (1971)’›n AFM
(Na2O+K2O, FeOt, MgO) üçgen diyagram› kul-
lan›lm›flt›r (fiekil 9d). Koçevyan› bazalt›na ait ör-
nekler ile Kale Üyesine ait breflin bazaltik çak›l-
lar› geçifl, andezitik bileflimli örneklerin ise kalk-
alkali karakterli oldu¤u görülmektedir (bkz. fiekil
9d). 

Ana ve ‹z Elementler

‹ncelenen volkanitlerin SiO2’ye karfl› ana oksit
ve iz elementlerdeki de¤iflimler kayaçlarda göz-
lenen ana fenokristal fazlar›n›n ayr›mlaflmas›y-
la iliflkilidir (fiekil 10 ve 11). Bazaltik bileflimli
kayaçlarda (Koçevyan› bazalt› ve Kale Üyesine
ait bazaltik brefller), SiO2 art›fl›yla Al2O3, P2O5,
TiO2, Sr, Zr, Th ve Hf içerikleri artarak pozitif ilifl-
ki, andezitik bileflimli kayaçlarda (Teknecik an-
dezit porfiri) ise SiO2 art›fl›yla Al2O3, P2O5, TiO2,
Sr, Zr, Th ve Hf içerikleri azalarak negatif bir ilifl-
ki gözlenmektedir. SiO2’nin artmas›na karfl› Al-

2O3, P2O5, MnO, Sr, Zr, Hf ve Th içeriklerinde
önce artma daha sonra da bir azalma söz konu-
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sudur (bkz. fiekil 10 ve 11). Kayaçlar›n tümün-
de gözlenen, SiO2 art›fl›na karfl›n MgO, CaO,
Al2O3 ve Cr azalmas› önemli ölçüde klinopirok-
sen ve plajiyoklas ayr›mlaflmas›n› yans›tmakta-
d›r. Klinopiroksen ve plajiyoklas, magman›n so-
¤umas› esnas›nda kabuk içerisindeki magma
odas›nda meydana gelen önemli kristalleflme-
lerdir. Kristallenme bas›nc› ile klinopiroksen/pla-
jiyoklas oran› azalmakta (Gust ve Perfit, 1987),
magmadaki su içeri¤i artmaktad›r. Bunlar›n ya-
n›s›ra plajiyoklas oran› da azalmaktad›r (Eggler,
1972; Presnall vd.,1978; Baker ve Eggler,
1983). SiO2 art›fl›na karfl›n Al2O3 azalmas› (ço-
¤unlukla andezitik kayaçlarda), volkanik kayaç-
lar›n gelifliminde hornblend ayr›mlaflmas›n›n da
etkili olabilece¤ini göstermektedir. Üstelik,
hornblendlerin kalk-alkalin karakterli volkanik
kayaçlar›n gelifliminde önemli bir ayr›mlaflma

faz› oldu¤u da bilinmektedir (Chawthorn ve
O’Hara, 1976). Kayaçlar›n tümünde gözlenen
SiO2 art›fl›na karfl›n Fe2O3

* ve TiO2 azalmas›
magnetit ayr›mlaflmas›na iflaret etmektedir. Si-
O2’ye karfl› P2O5 de¤iflim diyagram›nda bazaltik
kayaçlarda gözlenen pozitif iliflki apatit zengin-
leflmesini, genellikle andezitik kayaçlarda gözle-
nen negatif iliflki ise apatit ayr›mlaflmas›n› yan-
s›tmaktad›r. SiO2’ye karfl› K2O, Na2O, Ba, Rb,
Nb ve Ta iliflkileri göreceli olarak düzensiz ol-
makla birlikte, pozitif e¤ilimlidir. Gözlenen dü-
zensiz da¤›l›m, k›smen alterasyondan (özellikle
alkalilerde) kaynaklanabilir. Ana oksit ve iz ele-
ment de¤iflim diyagramlar›nda gözlenen bu ilifl-
kiler, volkanik kayaçlar›n gelifliminde mineral
ayr›mlaflmas›n›n etkili oldu¤unu ve klinopirok-
sen, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit
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fiekil 9. (a) %SiO2’ye karfl› %Na2O+K2O kimyasal adlama diyagram› (Le Maitre, 1989; Alkali-Subalkali e¤risi Irvi-
ne ve Baragar (1971)’a göredir), (b) %SiO2’ye karfl› %K2O kimyasal adlama diyagram› (Le Maitre, 1989),
(c) Nb/Yb karfl› Zr/TiO2*0.0001 kimyasal adlama diyagram› (Winchester ve Floyd, 1977), (d) AFM üçgen
diyagram› (Toleyitik - Kalkalkali ay›r›m e¤risi Irvine ve Baragar (1971)’a göredir). 

Figure 9. a) SiO2 (wt.%) versus Na2O+K2O (wt.%) chemical nomenclature diagram (Le Maitre, 1989; Alkaline-Su-
balkaline dividing line is from Irvine and Baragar (1971)), (b) SiO2 (wt.%) versus K2O (wt.%) chemical no-
menclature diagram (Le Maitre, 1989), (c) Nb/Yb versus Zr/TiO2*0.0001 chemical nomenclature diagram
(Winchester and Floyd, 1977), (d) AFM ternary plot (Tholeiitic-Calcalkaline dividing curve is from Irvine
and Baragar (1971)).



ayr›mlaflmas›n›n önemli ölçüde rol oynad›¤›n›
göstermektedir (bkz. fiekil 10 ve 11).

Genel olarak, incelenen volkanik kayaçlar›n silis
içeri¤i artt›kça, uyumsuz element içeriklerinin

artmas› (Ba, Sr) ve uyumlu element içeriklerinin
azalmas› mineral ayr›mlaflmas›yla aç›klanmak-
tad›r. Bu özellik, kayaçlar›n bir ana magmadan
mineral ayr›mlaflmas›yla türemifl olabilecekleri-
ni, ancak bunun kayaçlar›n gelifliminde ana
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fiekil 10. ‹kizce (Ordu) volkanitlerinin % SiO2’ye karfl› ana oksit (% a¤›rl›k) de¤iflim diyagramlar› (semboller fiekil
9’daki gibidir).

Figure 10. SiO2 (wt.%) versus major oxide (wt.%) variation plots of the ‹kizce (Ordu) volcanics (symbols are the
same as for Figure 9).
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fiekil 11. ‹kizce (Ordu) volkanitlerinin % SiO2’ye karfl› iz element (ppm) de¤iflim diyagramlar› (semboller fiekil 9’da-
ki gibidir).

Figure 11. SiO2 (wt.%) versus trace element (ppm) variation plots of the ‹kizce (Ordu) volcanics (symbols are the
same as for Figure 9).



magmatik olay olmad›¤›n› ve di¤er magmatik
olaylar›n (magma kar›fl›m›, kabuk özümlemesi
vb.) da rol oynad›¤›na iflaret etmektedir.

Uyumsuz Elementler

‹ncelenen kayaçlar, eski bir yitim zonu ortam›na
ait olduklar›ndan iz element içerikleri zenginlefl-
mifl okyanus ortas› s›rt› bazalt›na (E-Tipi
MORB) göre oranlanarak oluflturulan da¤›l›m
diyagramlar›yla ana magmalar› belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r (fiekil 12a). ‹z element da¤›l›m di-
yagramlar›na bak›ld›¤›nda; kayaçlar›n tümünde

büyük iyon yar›çapl› litofil element (Sr, K2O, Rb
ve Ba) konsantrasyonlar› bak›m›ndan zengin-
leflme, Nb, Zr, TiO2 ve Y içerikleri bak›m›ndan
fakirleflme söz konusudur. Bu özellik, volkanik
kayaçlarda kabuk özümlemesi ± magma kar›fl›-
m›n›n varl›¤›na iflaret etmektedir. Negatif Nb
anomalisi (bkz. fiekil 12a) ise, kayaçlar›n ana
magmas›n›n gelifliminde yitim bilefleninin varl›-
¤›n› göstermektedir (Pearce, 1983). Ayr›ca Ko-
çevyan› bazalt› ve andezitik kayaçlar›n tümünün
iz element da¤›l›mlar›n›n birbirine benzerlik gös-
termesi, bunlar›n kökenlerinin benzer olduklar›-
n› ve daha sonra magmatik süreçlerden (kabuk
özümlemesi ± magma kar›fl›m›) etkilenerek ge-
lifltiklerini göstermektedir.

Nadir Toprak Elementleri

‹ncelenen kayaçlar›n kondritlere göre normalize
edilmifl nadir toprak element (NTE) da¤›l›mlar›
birbirine benzerlik göstermektedir (fiekil 12b).
Bu durum, bazaltik ve andezitik kayaçlar›n ayn›
kökenden türediklerini do¤rulamaktad›r. Kayaç-
larda hafif nadir toprak element (HNTE) zengin-
leflmesinin, orta ve a¤›r nadir toprak element
(ANTE) zenginleflmesine göre daha fazla oldu-
¤u görülmektedir (bkz. fiekil 12b). Da¤›l›mlar›n
orta k›sm›n›n çukur olmas› ve HNTE’e do¤ru gi-
dildikçe yukar›ya do¤ru konkav bir yap› sunma-
s›, volkanik kayaçlar›n gelifliminde hornblend
ayr›mlaflmas›n›n etkili bir flekilde rol oynad›¤›n›
göstermektedir (Green ve Pearson, 1985; Ro-
mick, 1987). Da¤›l›mlara bak›ld›¤›nda; Kurttafll›
Tepe andezitine ait örnekler hariç, örneklerde
önemli derecede Eu anomalisinin olmamas›, bu
kayaçlar›n gelifliminde plajiyoklas ayr›mlaflma-
s›n›n önemli bir rol oynamad›¤›n› veya yüksek
oksijen fugasitesini göstermektedir (Gill, 1981). 

Tektonik Ortam

‹ncelenen kayaçlar›n genel petrokimyasal özel-
likleri, birbirine yaklaflan plakalarla iliflkili yitim
zonu volkanitlerinin özelliklerine benzemektedir
(Saunders vd., 1980; Gill, 1981; Ewart, 1982;
Pearce, 1983; Thompson vd., 1984; White ve
Patchett, 1984). Bu özellikler; düflük Nb, Zr ve
TiO2 içeri¤i, büyük iyon yar›çapl› litofil element
(LILE) ve yüksek hafif nadir toprak element
(HNTE) içerikleri ile yüksek Ba/Zr oranlar›na sa-
hip olmalar›d›r. ‹ncelenen örneklerin Ba/La
oranlar› aklafl›k 20-85 aras›nda de¤iflmekte
olup, orojenik andezitlere benzerlik gösterirler
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fiekil 12. (a) E-tipi okyanus ortas› s›rt› bazaltlar›na
(OOSB) (Sun ve McDonough, 1989) göre
normallefltirilmifl iz element da¤›l›mlar›, (b)
kondrite (Taylor ve McLennan, 1985) göre
normallefltirilmifl nadir toprak element da¤›-
l›mlar› (semboller fiekil 9’daki gibidir).

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



(fiekil 13a). Zr’a karfl› Ba diyagram›nda (Floyd
vd., 1991) volkanik kayaçlar›n ço¤u ada yay›
bazaltlar› alan›na düflmektedir (fiekil 13b). Bu
alan›n d›fl›nda kalan örnekler, afl›r› derecede
farkl›laflmaya u¤ram›fl örnekleri temsil etmekte-
dir.

SONUÇLAR VE TARTIfiMA

Do¤u Pontid kuzey ve güney zonu volkanitleri
çok say›da araflt›rmac› taraf›ndan incelenmifl ve

bu incelemeler sonucunda Tersiyer volkanizma-
s›n›n geliflimi hakk›nda pek çok veri elde edil-
mifltir. ‹kizce (Ordu) yöresinde yap›lan bu çal›fl-
mayla, bugüne de¤in kuzey zonda ve güney
zonda yap›lan önceki çal›flmalara katk›da bulu-
nularak, stratigrafik, petrografik ve petrokimya-
sal aç›dan Tersiyer volkanizmas›n›n geliflimi
aç›klanmaya çal›fl›lm›flt›r. 

‹kizce yöresinde çal›flma alan›n›n taban›n›, Geç
Kretase-Paleosen yafll› Akveren Formasyo-
nu’na ait Tekkiraz Üyesi oluflturmaktad›r. ‹ri ojit
kristallerine sahip yeflil, koyu yeflil ve siyah
renkli bazaltlardan oluflan Paleosen (?)-Eosen
yafll› Koçevyan› bazalt› bu birimi uyumsuz ola-
rak üzerlemektedir. Tüm bu birimlerin üzerine
uyumsuzlukla gelen ve çal›flma alan›n›n hemen
hemen tamam›n› kapsayan andezit, bazalt ve
piroklastitleri ile kumtafl›, silttafl›, marn, tüfit ara
seviyelerinden oluflan Eosen yafll› Tekkeköy
Formasyonu gelmektedir. ‹stif, Kuvaterner yafll›
taraça ve alüvyonlarla örtülmektedir.

‹kizce (Ordu) yöresindeki volkanitler; ço¤unlukla
andezit, andezit porfir ve piroklastitleri ile daha
az oranlarda bazalt ve bazaltik andezitlerden
oluflmakta ve genelde porfirik, mikrolitik porfirik,
hyalomikrolitik porfirik, hyalopilitik, entersertal,
entergranüler, yer yer ak›nt› ve glomeroporfirik
doku göstermektedirler. Koçevyan› bazalt›n›n be-
lirgin özelli¤i, diyopsit-ojit (Wo46-47En43-40Fs11-13)
ve olivin (Fo83-84) fenokristallerini içermesidir.
Andezit porfirde ise, halkal› ve karmafl›k zon-
lanma gösteren mega fenokristal plajiyoklas
(An31-43Ab67-54Or2-3) mineralleri ile opaklaflma
ve bozunma yap›lar›n›n çok iyi gözlendi¤i biyotit
(Mg#=0.48-0.60) mineralleri oldukça yayg›nd›r.
Bu minerallere ayr›ca, fenokristal olarak, plaji-
yoklas (An32-80), hornblend (Mg#=0.49-0.82) ve
magnetit, tali mineral olarak da apatit ve zirkon
efllik etmektedir.

‹kizce (Ordu) yöresi volkanitleri; kalkalkalen ka-
rakterli olup, genellikle orta derecede K2O içer-
mektedir. Artan SiO2 karfl› MgO, CaO, MnO,
Fe2O3

*, Cr ve Co içeriklerinde azalma, Al2O3,
P2O5, TiO2, Sr, Zr, Th ve Hf içeriklerinde ise ar-
t›fl söz konusudur. Bu iliflkiler; bazaltik kayaçla-
r›n gelifliminde klinopiroksen+olivin+magnetit
ayr›mlaflmas›n›n, andezitik kayaçlar›n geliflimin-
de ise klinopiroksen+plajiyoklas+magnetit ay-
r›mlaflmas›n›n etkin bir flekilde rol oynad›¤›na
iflaret etmektedir. Ayr›ca, Temizel ve Arslan
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fiekil 13. (a) Ba (ppm)’a karfl› La (ppm) diyagram›
(alanlar Perfit vd. (1980) ve (Gill, 1981)’e gö-
redir), (b) Zr (ppm)’a karfl› Ba (ppm) diyag-
ram› (alanlar Floyd vd. (1991)’ne göredir,
semboller fiekil 9’daki gibidir).

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



(2003) yapt›klar› mineral ayr›mlaflmas› olaylar›-
n›n jeokimyasal modellemesi çal›flmalar›nda
volkanitlerin iz element çiftlerinden (Zr karfl› Nb,
Zr karfl› La, La+Ce karfl› Nb gibi) yararlanarak
kayaçlar›n geliflimi s›ras›nda klinopiroksen, pla-
jiyoklas ve magnetit ayr›mlaflmas›n›n önemli fle-
kilde rol oynad›¤›n› belirlemifllerdir.

‹ncelenen volkanitler; yüksek Sr, K2O, Rb, ve
Ba içeriklerine, düflük Nb, Zr ve TiO2 içeriklerine
sahip olup, bunlar›n iz element da¤›l›mlar› E-Ti-
pi MORB’a daha çok benzerlik göstermektedir.
Volkanitlerin NTE da¤›l›mlar›n›n birbirine para-
lellik göstermesi, bazaltik ve andezitik bileflimli
kayaçlar›n ayn› kökenden türediklerini do¤rula-
maktad›r. Ayr›ca, Temizel ve Arslan (2003) yap-
t›klar› NTE k›smi ergime modellemesine göre
ana magman›n oluflumunda ilksel magmaya
göre k›smi ergime miktar›n›n a¤›r nadir toprak
elementler dikkate al›nd›¤›nda, yaklafl›k % 30-
35, hafif nadir toprak elementlerde ise yaklafl›k
% 10-30 aras›nda de¤iflti¤ini belirtmifllerdir. ‹kiz-
ce volkanitlerine ait NTE da¤›l›mlar›n›n, E-Tipi
MORB ve OIB’ye ait da¤›l›mlarla benzerlik sun-
mas›n›, volkanitlerin yitim ve astenosferik ergi-
yiklerin kar›flt›¤› zenginleflmifl bir köken mag-
madan türeyebilecekleri fleklinde yorumlam›fl-
lard›r (Temizel ve Arslan, 2003).

‹nceleme alan›ndaki (‹kizce-Ordu) volkanitleri-
nin yüksek Sr, K2O, Rb, Ba ve düflük Nb, Zr ve
TiO2 içeriklerine sahip olmalar›ndan dolay›, Gü-
müflhane yöresindeki volkanitlere benzerlik
göstermekte olup, yitim sonucu zenginleflmifl bir
kaynaktan türeyen kalkalkalen volkanizma özel-
li¤i göstermektedirler (Temizel, 2002, Temizel
ve Arslan, 2002). Ayr›ca bu volkanik kayaçlar›n
yüksek LILE (Rb, Ba, Sr, K2O) içerikleri ile dü-
flük Nb, Zr, TiO2 ve Y içeriklerine sahip olmas›,
bunlar›n yiten bir plakan›n dehidratasyonu so-
nucu metazomatizmaya u¤rayarak zenginlefl-
mifl bir manto kayna¤›n›n varl›¤›n› desteklemek-
tedir. Bunlar›n yan› s›ra, volkanik kayaçlardaki
kimyasal de¤iflimler, kaynak bölgesindeki k›smi
ergime, ayr›mlaflma, özümleme ve magma kar›-
fl›m› gibi olaylarla aç›klanabilir. Temizel ve Ars-
lan (2003), ‹kizce volkanitleri üzerinde yapt›klar›
özümleme+mineral ayr›mlaflmas› (AFC) jeokim-
yasal modelleme çal›flmalar›nda, kayaçlar›n ge-
liflimi esnas›nda özümleme+mineral ayr›mlafl-
mas› olay›n›n (AFC) çok etkili olmay›p (özümle-
me oran› / mineral ayr›mlaflmas› oran›n›n

<%20), mineral ayr›mlaflmas›n›n daha bask›n
oldu¤unu belirtmifllerdir.

‹kizce yöresindeki volkanik kayaçlar, Do¤u Pon-
tid kuzey zonu (Trabzon ve Tonya yöresi) ve gü-
ney zonunda (Gümüflhane-Kale yöresi) yer alan
di¤er volkanik kayaçlar ile stratigrafik, petrogra-
fik ve petrokimyasal özellikleri aç›s›dan deneflti-
rildi¤inde, daha çok güney zonu (Gümüflhane-
Kale yöresi) volkanitlerine benzerlik göstermek-
tedirler. Ayr›ca, ‹kizce volkanitleri, güney zonu
Tersiyer volkanitlerinin devam› olarak düflünüle-
bilir.
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