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OZET: Bayburt yoresinde Eosen havzasinda yiizlek veren tiifler “Bayburt tiifleri” olarak tanimlanmig
olup, kiltagi-marn ara seviyesiyle birbirinden ayrilabilen alt ve iist olmak iizere iki diizeyden
olusmaktadir. Alt birim iki {ist birim ise bir seviye icermektedir. Her bir seviye iri taneliden ince taneli
tiiflere dogru derecelenme gostermektedir. Tiifler, baslica cam kiymiklari, pomza ve kristal parcalar
(plajiyoklas, kuvars, biyotit, sanidin) igermektedir. Iri ve ince taneli seviyeler, kristal/cam oranmnin
degismesiyle belirginlesmektedir. Modal bilesimlerine gore, iri taneli seviye vitrik-kristal tiif ve ince
taneli seviye ise vitrik tiif olarak tanimlanmaktadir. Jeokimyasal olarak tiifler, riyodasitik-dasitik
bilesimli, orta-K'lu kalkalkalen ve peralumin karakterlidirler. Kimyasal degisimleri, piiskiirme oncesi
magmatik olaylardan 6zellikle gazlarin etkisiyle gelisen kristal ayrimlasmasina isaret eder. Nadir toprak
element dagilimlari, (La/Lu)x=14-20 oraniyla kasik sekilli olup, plajiyoklas ayrimlasmasina isaret eden
belirgin negatif Eu anomalisine sahiptir. Incelenen tiifler, gerek arazi ozellikleri ve gerekse asitik
bilesimleri bakimindan Giiney Zon’'daki diger Eosen volkanitlerinden farklidirlar. Kayaglarda, ¢ok taze
ve koseli cam kiymiklar ve kristal parcalarinin bollugu buna karsin litik parcalarin yoklugu, tiiflerin
Eosen havzasinda veya yakininda freatomagmatik bir piiskiirmeyle olustuguna isaret etmektedir.
Ayrica, jeokimyasal veriler kayaglarin, orta¢ bir magmadan (andezitik ana magma) tiirediklerini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiif, eosen volkanitleri, jeokimya, petroloji, Dogu Pontidler, Bayburt

Petrographical, Geochemical and Petrological Characteristics of the Bayburt Tuffs:
Eocene Calk-Alkaline Felsic Volcanism in the Southern Zone of Eastern Pontide

ABSTRACT: In the Bayburt area, the tuffs named as “Bayburt tuffs” outcropping in Eocene basin are
made of two levels as bottom and upper units, interstratified with a claystone-marl interlayer. Lower
layer contains two whereas upper one unit, and every unit show gradating from coarse towards fine-
grained tuffs. Tuffs contain dominantly glass shards, pumice and crystal fragments (plagioclase, quartz,
biotite, sanidine). Coarse and fine-grained levels are characterised by their crystal fragment/glass shard
ratio. Based on modal composition, coarse-grained level can be classified as vitric-crystal tuff and fine-
grained level as vitric tuff. Geochemically, tuffs are rhyodacite to dacitic in composition and exhibit
medium-K calcalkaline and peraluminous characteristics. They show chemical variation trends,
probably reflecting pre-eruption magmatic processes, especially crystal fractionation by volatile effect.
Rare earth element patterns are spoon-like in shape, with (La/Lu)x=14-20, and pronounced Eu anomalies
indicating plagioclase fractionation. The investigated tuffs differ from the rest of Eocene volcanics in the
southern zone by their field characteristics and acidic composition. In the tuffs, presence of very fresh
and angular glass shards and common crystal fragments, but lack of lithic fragments may indicate
phreatomagmatic acidic volcanism in or very near to Eocene basin in the region. Furthermore,
geochemical data indicate that these rocks derived from an intermediate magma source (andesitic
parent).

Key Words: Tuff, Eocene Volcanics, geochemistry, petrology, Eastern Pontide, Bayburt
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GIRis

Dogu Karadeniz Bolgesinde “Bayburt Tas1”
olarak bilinen Bayburt ili civarindaki tiifler
yorede yaygin olarak kullanilan endiistriyel
hammadde kaynaklarindan biridir. Hafif ve
kolay iglenebilir olmalarindan dolay1 yap: tas:
olarak ozellikle camii yapiminda ve tarihi
eserlerin onarmminda yiizyillar boyu yaygm
olarak kullanilmigtir. Bununla birlikte bu
kayaglar ile ilgili cok az sayida bilimsel ¢alisma
vardir. Ozer (1984), Bayburt yoresinin jeolojisi
adli calismasinda tiuf ve tifitlerin  dasitik
bilesimli olduklarindan bahsetmektedir. Tarhan
ve Bulut (1989) bu kayaglarda acilan tas ocaklar:
ve cevresinde yaptiklari miihendislik jeolojisi
calismalar1 ile bunlarin mekanik 6zelliklerini
ortaya koymaya ¢alismislardir.

Dogu Pontidler'deki Paleozoyik sonrasi
volkanizma Liyas, Ust Kretase ve Eosen olmak
tizere li¢ donemde gelismistir (Adamia ve dig.,
1977; Egin ve dig., 1979; Kazmin ve dig., 1986;
Camur ve dig., 1996; Arslan ve dig., 1997). Eosen
volkanitleri genel olarak dogu-bati uzanimli,
yanal devamliliklar1 olmayan, birbirinden kopuk
havzalar igerisinde goriiliir. Eosen yasl oldugu
bilinen volkanik {triinler kuzeyden gilineye
dogru kayag tipi ve kimyas: bakimindan farklilik
gostermektedir. Ozellikle Giiney Zon’daki Eosen
havzalarinin bazilarinda ayni yash
volkanizmadan kaynaklanan ara katki hemen
hemen hi¢ bulunmaz. Bayburt ve Maden
civarindaki Eosen havzalar1 bunlara ornek
olarak verilebilir.

Dogu Pontidler’de Ust Kretase volkanizmasi
kalk-alkali karakterde ve genellikle andezit,
dasit ve piroklastitlerinden olusmaktadir
(Camur ve dig., 1996; Arslan ve dig., 1997). Bu
volkanitler kavun i¢i ve hematit kirmizisi
ayrisma renkleri ile belirgindir. Eosen
volkanizmasi ise yine kalk-alkali 6zellikte fakat
bazalt, bazaltik andezit, andezit ve
piroklastitlerden meydana gelmektedir ve
genellikle koyu gri-siyah goriiniime sahiptirler
(Tokel, 1972; Aliyazicioglu, 1999; Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Temizel, 2002).

Bayburt ilinin kuzeybatisinda (Sekil 1)
yaygin olarak yiizeylenen Eosen yash istif
icerisinde gozlenen ve “Bayburt tiifleri” olarak
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tanimlanan (Arslan ve dig.,, 2002) tiiflerin,
stratigrafik, = petrografik = ve  jeokimyasal
ozellikleri belirlenerek, Eosen donemine ait
diger volkanik iiriinler ile karsilastirilmis ve

jeodinamik  gelisimleri ortaya konulmaya
calisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bayburt tiiflerinin  yiizeyleme verdigi

bolgede daha  onceki
faydalanilarak tiiflerin yayilimlari, smirlar
yapisal ve

makroskopik  Ozellikleri ortaya ¢ikarilarak

calismalardan  da

ve stratigrafik iliskileri,

yorenin jeolojik haritas1 ve  stratigrafik
dikme kesiti yapilmistir. Ayrica bu tiiflerden
sistematik olarak c¢ok sayida el Ornegi
toplanmistir. Araziden derlenen el 6rneklerinin
KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit
laboratuarinda ince kesitleri yapilmis ve
bunlar arastirma laboratuarindaki polarizan
mikroskopta  ayrintili  olarak  incelenmis,
petrografik  Ozellikleri  belirlenerek, modal
analizleri yapilmis ve isimlendirilmistir.
tiiflerde litik

bulunmamasi ve tiim Srneklerin vitrik-kristal tiif
ozellikli tiim-kayag
analizlerinin  yapilarak  petrokimyasal ve
petrolojik gelisimlerine yaklasim yapilabilecegi

Incelenen bilegenin

olmasi nedeniyle

diisiiniilmiistiir. Bu amagla jeolojik yap1 ve
ince  kesit incelemesine gore segilen 20
Oornekten ana, iz ve nadir element analizleri
yapilmstir. Ayrisma  analizlere  etki
edeceginden taze Ornekler segilmistir. KTU
Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6rnek hazirlama
laboratuarinda oOnce c¢eneli daha sonrada
halkali  ogiitiicide  yaklagtk 200  mesh
boyutuna kadar ogiitiilen Ornekler ana, iz
ve nadir element analizi i¢cin Kanada'da
ACME (Kanada)
gonderilmistir. Burada ana ve iz elementler
ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS ile
analiz edilmistir. Toz Orneklerden 02 g
almarak 1.5 g LiBO: ile karistirilmis, %5 HNOs

iceren bir sivi i¢inde ¢Oziindiiriilmiistiir. Ana

Analiz Laboratuarina

elementler % agirlik, iz elementler ppm olarak
Olclilmiistiir. Toz orneklerden 0.250 gram dort
farkli asit icinde ¢oziindiiriilmiis ve ppm olarak
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nadir toprak element analizleri

gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritast.
Figure 1. Geological map of the investigation area.

GENEL JEOLOJI VE STRATIGRAFI

Bayburt yoresindeki en yashh birimleri
glineyinde yer alan
metamorfitler olusturur.

Yorede Kopuzsuyu Deresi Metamorfitleri
(Ozer, 1984) olarak adlandirilan bu kayaglar
Pulur Metamorfitleri (Ketin, 1951) ve Pulur
Masifi  (Korkmaz ve Baki, 1984) olarak
adlandirilan  Hersiniyen temel kayaglarmin

inceleme  alaninmin

kuzeydogudaki devamini olustururlar. Pulur
yoresinde metamorfitleri {izerleyen en yagh
sedimanter birimlerin Permo-Karbonifer yasta
olmasi nedeniyle metamorfitlerin yas1 Permo-
Karbonifer oncesi olarak kabul edilmistir (Topuz
ve dig., 2001).

Genel olarak kumtasi, silttasi, marn gibi
sedimanter birimlerle bazalt, andezit ve
piroklastitlerin ardalanmasindan olusan Liyas
yagh Hamurkesen Formasyonu (Agar, 1977)
Hersiniyen temel {izerine uyumsuzlukla gelen
ilk Mesozoyik birimidir. Bu birimdeki ¢ok sik
yanal ve diisey fasiyes degisiklikleri gerilmeli
tektonik hareketlere baglh olarak gelisen, yer yer

birbirinden  bagimsiz, farkli boyut ve
geometrilere sahip rift havzalarina isaret eder
(Gortir ve dig., 1983; Ozer, 1984). Gedik ve dig.
(1996) bu havzalar1 pull-apart havzalar olarak
yorumlamiglardir. Birimin st seviyelerini
olusturan ve ammonitico-rosso fasiyesi olarak
bilinen kirmizi renkli kirectasi ve marnlar ise
horstlara isaret eder (Ozer, 1984; Kirmaci, 1998).
Hamurkesen Formasyonu {izerine uyumlu
olarak gelen Malm-Alt Kretase yash karbonat
kayaglar litolojik icerigine bagli olarak Berdiga
Formasyonu (Pelin, 1977) ve Berdiga Kiregtas:
(Kirmaci, 1992) olarak adlandirilmistir. Birimin
genis bir yayilim gostermesi Dogger’de host-
graben seklindeki havzalarin dolmasi ve
tektonik etkinligin yavaslamas1 ile birlikte
bolgenin platform 6zelligi kazanmas: seklinde
yorumlanmaktadir. Bayburt yoresindeki
platform karbonatlarini alt1 farkl fasiyese ayiran
Kirmac: (2000) Erken Malm’de meydana gelen
tektonik hareketler ile platformun parcalandiginm
ve bunun sonucu olusan horstlarda platform
karbonatlarin  ¢okelmeye devam  ettigini,
grabenlerde ise tiirbiditik  kiregtaslarinin
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¢okeldigini belirtmektedir. Bayburt'un
giineyindeki Maden yoresinde karbonatlar

tizerine Ust Kretase’'nin ofiyolitik melanjt
(Otlukbeli melanj1) ve resifal kiregtaslar: uyumlu
olarak gelmektedir. Buna kargihik Bayburt ve
kuzey kesimlerinde Ust Kretase'nin varlig
hentiz kesin olarak bilinmemektedir (Sekil 1 ve
2). Nummulitli kiregtaglar1 ile baglayan ve
marnlar ile devam eden ve tiif-tiiffitler ile son
bulan Eosen, Bayburt civarinda Liyas
kirmntilillarim ve Malm-Alt Kretase
karbonatlarim1 agisal uyumsuzluk ile iizerler
(Ozer, 1984).
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Calisma sahasinin Bayburt
yoresinde Eosen yagh birimler, uyumsuz olarak
Liyas-Dogger volkanoklastikleri ve Malm-Alt
Kretase yagh resifal karbonatlar iizerine
gelmektedir (Ozer, 1984). Ozer (1984) tarafindan
Tekcam Tepe Formasyonu olarak tanimlanan
Eosen istifi, Nummulitli kirectaglar1 ile baglar,
kiltast ve marnla devam eder (Sekil 2). Birim
dereceli olarak tiiflere gecis gosterir. Tiifler

kiltagi-marn seviyesi ile ayrilan iki seviyeden

bulundugu

olusurlar. Her seviye kaba tanelilerden ince
taneliye dogru bir derecelenme gosterir ve taban
seviyelerinde ¢ok kalin tabakali, tavanda ise ince
tabakalidirlar (Sekil 3).
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Sekil 2. Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti.

Figure 2. Stratigraphic columnar section of the investigation area.
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TUFLERIN ARAZI VE PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Bayburt tiifleri, genelde az engebeli yer yer
sert morfoloji (Ozellikle tepe ve sirtlarda)
sunmaktadirlar (Sekil 3). Tiifler krem ve
sarimsi-krem renkleri ile karakterize edilirler.
Yer yer oldukca c¢atlakhh (Sekil 3) wve
ayrismiglardir.  Ayrisma yiizeyleri sarimsi
kahve renklerdedir. Tag ocaklarinda, tiiflerin
iclerinde yer yer yesil renkli (klorit ve zeolit)
beneklerin oldugu hatta baz1 yerlerde kayacmn
tamamen yesilin tonlarinda (yogun kloritlesme
ve zeolitlesme nedeniyle) oldugu

gozlenmektedir. Ince taneli tiiflerde yer yer
klorit mineralinin bozusmas: ve yagislarla
kolayca yikanip gitmesi sonucu kayaglarda
ikincil kiigiik gozenekli bir goriiniim ortaya
gkmugtir. Ayrica kirik  yiizeyleri boyunca

gelisen mangan dendritikleri bulunmaktadir.
Tiifler tabakali olup, tabakalar KD-GB
dogrultusunda 4-20 dereceler arasinda KB'ya
egimlidirler.

Tiifler genel olarak iki seviye halinde
gozlenmektedir. Her seviye iri taneliden
baslay1p ince taneli ile son bulmaktadir. Iri ve
ince taneli tamimmi kayaci olusturan tim
bilesenlerin biiyiikliigii esas alinarak yapilmis
olup, iki seviye halinde gozlenen tiiflerin
makroskopik dzelliklerini de yansitmaktadur. Tri
taneli Orneklerde baskin olarak kristal (ve
kristal parcalart) gozlenirken ince tanelilerde
cam/cam kiymiklar1 (ve pomza) yaygin olarak
bulunmaktadir (Sekil 4 ve 5). Iri taneli seviyeler
% 40-50 kristal, %40-50 cam ve pomza, buna
karsin ince taneliler %20-25 kristal, %75-80 cam
ve pomza icermektedir.

Sekil 3. Bayburt tiiflerinin arazi goriiniimleri: (a) Dagtarla Tepedeki tabakalanmanin, (b) ince taneli (i)
ve kaba taneli (k) seviyelerin yakindan, (c) Tek¢am Tepe kuzeydogusunda bulunan tas ocagindaki, (d)
kirik sistemlerinin yakindan goriiniimleri.

Figure 3. Field views of the Bayburt tuff: (a) bedding at Dagtarla Tepe, (b) a close view of fine-grained (i) and
coarse-grained (k) levels at the same location, (c) a view from quarry at the northeast of Tekcam Tepe, (d) a close
view of jointing at the quarry.
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B8 s ¢ A, . et i x 4 B
Sekil 4. Kaba taneli vitrik-kristal tiiflerin mikroskopik goriiniimleri. (a) T.N. ve (b) C.N. (Ornek 59), (c)
T.N ve (d) C.N. (Ornek T5), (e) T.N. ve (f) C.N. (Ornek 58). Pl, plajiyoklas; C, cam kiymiklari; Ku,
kuvars; P, pomza.

Figure 4. Microphotos of the coarse-grained vitric crystal tuff: (a) PPL, (b) XPL (Sample 59), (c) PPL, (d) XPL

(Sample T5), (e) PPL, (f) XPL (Sample 58). PI, plagioclase; C, glass shards; Ku, quartz; P, pumice.
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Sekil 5. Ince taneli vitrik tiiflerin mikroskopik goriiniimleri. (a) T.N. ve (b) C.N. (Ornek 54), (c) T.N ve
(d) C.N. (Ornek 55), (e) T.N. ve (f) C.N. (Ornek 68). C, cam kiymiklari; Ku, kuvars.
Figure 5. Microphotos of the fine-grained vitric tuff: (a) PPL, (b) XPL (Sample 54), (c) PPL, (d) XPL (Sample 55),
(e) PPL, (f) XPL (Sample 68). C, glass shards; Ku, quartz.
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Genel olarak tiifler baskin olarak cam
parcalari, pomza, kristal parcalar (plajiyoklas,
kuvars, biyotit, sanidin) ve nadiren de biiyiime
(accretionary) lapillisi igerirler. Kayaglarda yer
yer serisitlesme ve killesme gozlenir. Kaba ve
ince taneli seviyeler sirasiyla 1:1 ve 1:3 olan
kristal ~pargasi/cam  parcasi
karakterize edilirler. Bu sekildeki bir modal

oranlar1 ile

bilesime gore kaba taneli seviyeler vitrik-kristal
tif, ince taneli seviyeler ise vitrik tiif olarak
tanimlanabilir.

Plajiyoklas, genellikle koseli, keskin uglu
kristal parcalar1 halinde oligoklas (optik olarak,
Anx2s) ve andezin (optik olarak, Anssa)
bilesimindedirler ve osilasyonlu zonlanma
gosterirler. Ayrisma sonucu yer yer kil ve
serisite doniigmiiglerdir.

Kuvars, 6zsekilsiz, az koseli kristaller halinde
olup, parcalar1 dalgali sonme gosterirler. Biyotit,
ozellikle iri taneli 6rneklerde daha bol olup, yer
yer biikiilmiis sekilde ve bazilar1 da opaklasma
egilimindedir.

Klorit ve zeolit ¢ogunlukla kristallerin
etrafin1 ince bir zar seklinde sarmaktadir. Cam
parcalar1 Ozellikle vitrik Orneklerde devitrifiye
olmustur. Ozellikle ince taneli orneklerde
devitrifikasyon sonucu skopiilit (egrelti otu),
margarit ve kiimilit gibi sekiller olusmustur. Yer
yer de sferulitik doku da gelismistir. Ayrica ince
taneli orneklerde biiylime (accretionary) lapilli
gozlenmektedir. Orneklerde tane boyu irilestikge
cam orani azalmakta, buna bagh olarak
devitrifikasyon tiriinleri ve klorit orani da
azalmaktadir.

TUFLERIN PETROKIMYASI
Ana ve iz Elementler

Bayburt tiiflerine ait 20 adet 6rnegin ana ve iz
element analizleri ile CIPW  normatif
mineralojileri Tablo 1 ve 2’de, sunulmustur.

Orneklerin SiO: igerikleri %65-71 arasinda
degisirken TiO2 %0.09-0.16, Al2Os % 10.41-12.5,
FexOs" %0.23-0.93, MgO %0.20-0.88, CaO %1.03-
5.19, Na20O %0.25-2.30, K20 %1.57-7.33 ve ateste
kayip (AK) icerikleri % 6-14 arasinda
degismektedir. Tablo 1’e gore T3 Orneginin
potasyum oksit igeriginin (%7.33) diger kayag
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orneklerinden ¢ok daha yiiksek oldugu goriiliir.
Ayrica bu Ornegin ateste kayip igerigi diger
orneklerden oldukg¢a dtisiiktiir. Bu da bu
ornegin daha c¢ok kristal tiif oldugundan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii vitrik tiiflerde cam
iceriginin fazla olmasi nedeniyle ateste kayip
igerigi (>%10) oldukga fazladir. Yine tabloda 62
nolu kayag
oldugundan SiO2 igerigi (%64.54) diger 6rneklere

orneginde karbonatlasma
gore diisiiktiir. Ayrica analiz sonuglarinda da
CO: igerigi (%0.78) bu ornek igin ¢ok yiiksek
cikmigtir.  Orneklerin  Mg-numarasi  oldukga
kiiciik degerlerde olup (Tablo 1), farklilasmanin
son derece yiiksek olduguna isaret etmektedir.
CIPW  normatif
orneklerin kuvars normatif olduklar1 ortaya

bilesimlerine  goére tiim
¢ikmistir (Tablo 2). Buda ana magmanin silisge
doygun ve subalkalen Kkarakterli oldugunu
vurgulamaktadir. Yine normlarda korund (c)un
varligt  (Tablo 2), karakterli
olduklarini gostermekle birlikte, koken olarak

peraliimin

onemli oOl¢lide kabugunun etkisine de isaret
edebilir.

Bayburt tiiflerinin petrografik o&zellikleri
dikkate alindiginda cam bilesenin fazla olmasi
nedeniyle kimyasal olarak isimlendirilmesine
ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla ana ve iz
element diyagramlar1 kayaglarin alterasyon
durumlart da dikkate alinarak dikkatli bir
sekilde yorumlanmistir. Sekil 6’deki toplam
alkali (Na20+K20)-5i02 diyagraminda 6rneklerin
tamami riyolit alaninda yer almaktadir. Ayni
diyagramda Irvine ve Baragar (1971)m ayirim
egrisini gore Ornekler subalkalin alanina

diismektedir.
Kayaglarda alterasyon nedeniyle ana
elementlerde (0zellikle Na0 veK20)

zenginlesme olabileceginden iz elementlere gore
yapilan adlandirma daha saglikli olacaktir. Tiif
orneklerinin, Winchester ve Floyd (1977)'un
S5i0:-Zr/TiOz2 diyagraminda riyolit-dasit, Nb/Y-
Zx/TiOz diyagraminda ise trakiandezit alanlarma
diistiikleri goriiliir (Sekil 7). Ornekler AFM
Baragar, 1971)
yerlestirdigimiz zaman kalkalkalin alanda yer
alirlar (Sekil 8).

Sekil 9’daki  diyagramda goriildiigii gibi
tif Orneklerinin ¢ogu orta potasyumlu alana
diigmiistiir. Ug 6rnek ise yiiksek potasyumlu
alana diismiistiir. Bu da alterasyondan veya

(Irvine ve diyagramina
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kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.
Kayaglarin ~ ¢ogunlugunun  orta  dereceli

potasyum igerikli olduklar1 goriilmektedir (kalk

alkalin seri).

Tablo 1. Bayburt tiiflerine ait 6rneklerin ana (% agirlik), iz ve nadir toprak element (ppm) analizleri.
Table 1. Major (weight %), trace and rare earth element (ppm) analyses of the Bayburt tuff samples.

Ornek No T1 T3 T5 T6 T8 T10 T11 52 54 55
5i0O2 70.69 70.77 68.95 69.24 68.91 68.86 69.41 69 69.08 69.96
AlOs 10.75 12.14 12.03 11.11 12.5 11.68 10.97 11.78 11.82 10.41
FexOs" 0.41 0.43 0.63 0.41 0.82 0.78 0.47 0.4 0.37 0.3
MgO 0.3 0.2 0.37 0.52 0.69 0.88 0.87 0.4 0.5 0.82
CaO 1.71 1.34 2.74 3.18 2.8 3.31 2.63 2.93 2.73 2.76
Na:0 1.9 0.68 1.61 0.46 0.81 0.44 0.28 1 0.29 0.35
K0 2.53 7.33 2.2 217 3.44 1.57 2.61 3.22 3.01 2.09
TiO:2 0.12 0.13 0.16 0.1 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.09
P20s 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 <.01
MnO <.01 0.01 <.01 <.01 0.01 <.01 <.01 <.01 <.01 0.01
AK 11.8 6.5 11.3 12.6 9.8 12.6 12.3 114 11.9 13.4
Toplam 100.24 99.55 100.01 99.81 99.94 100.25 99.67 100.28 99.83  100.19
Ni <1 1 1 <1 2 2 1 <1 <1 1
Pb <3 13 4 4 11 10 <3 <3 6 22
Rb 100.8 144.9 83.2 81.9 89.4 75.6 93.5 102.9 91.8 83.7
Ba 1317 995 1071 1155 1178 1140 1072 1150 1112 1323
Sr 333.6 245 470.8 779.1 826.3 1020.8 684.7 429.6 3921 1150.6
Nb 9.6 10.4 9.8 9.1 10 9.9 9.7 9.4 10.2 9.1
Zr 71 72.6 102.8 78.5 73.7 90.5 64.6 94 86.1 55.4
Y 10.4 8.7 8.5 9.2 8.7 10.3 9.8 9.4 10.3 8.3
Cs 3.7 2.6 3.1 2.7 24 25 24 3.8 3.6 23
Ga 10.3 11.6 11.1 10.5 12.2 11 10.7 11.1 11.1 8.1
Hf 2 2 2.8 2.3 2.3 25 2 25 2.6 1.8
Ta 1 1.1 1 1 1.3 1.2 1 1 1 0.9
Th 10.5 12.2 114 11.1 11.7 12.3 12 12.1 12.1 10.8
U 3.5 9.7 1.8 2.1 3.1 4.5 3.1 1.5 3.8 3.8
\% 8 5 7 <5 <5 5 <5 <5 <5 <5
La 26.2 26 26.9 255 27.4 27.1 254 27.7 27.2 234
Ce 43.6 43.3 42.6 415 43.8 42.7 42.6 44.7 45.3 39.2
Pr 3.9 4.14 4.01 391 411 4.2 4.09 4.25 4.26 3.69
Nd 13.3 14.4 13.6 13.4 12.7 13.1 12.4 12.9 14 11.4
Sm 2.3 2 2 2.1 2.1 2.3 1.7 1.9 2 1.8
Eu 0.32 0.36 0.36 0.31 0.39 0.3 0.28 0.36 0.29 0.19
Gd 1.7 1.59 1.66 1.53 1.65 1.76 1.47 1.68 1.8 1.44
Tb 0.23 0.19 0.24 0.23 0.23 0.28 0.25 0.25 0.25 0.22
Dy 1.59 1.33 1.5 1.35 1.4 1.68 1.56 1.48 1.64 1.46
Ho 0.32 0.26 0.3 0.32 0.31 0.33 0.33 0.31 0.34 0.28
Er 1.05 0.92 0.86 0.93 1.01 1.07 1.03 1 1.1 0.89
Tm 0.18 0.13 0.12 0.14 0.14 0.2 0.15 0.16 0.19 0.14
Yb 1.31 0.92 0.94 1.03 1.08 1.27 1.13 1.13 1.23 0.97
Lu 0.21 0.14 0.15 0.15 0.19 0.22 0.19 0.2 0.23 0.16
Mg# 42.25 31.75 37 55.91 45.69 53.01 64.93 50 57.47 73.21

Not: Fe2Os", Fe20s cinsinden toplam demir. AK, ateste kayip (toplam ugucu igerigi). Mg# (Mg-numaras1)=100xMgO/(MgO+Fe20s*).

Note: Fe20s* is the total iron as Fe203. AK is loss on ignition (total volatile content). Mg*(Mg-Number)= 100xMgO/(MgO+Fe205%).
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Tablo 1. devamu.
Table 1. continued.

Ornek No 57 58 59 60 61 62 66 67 68 69
SiO2 68.86 70.39 69.37  69.08 69.35 64.54  68.66 70.03 68.75 70.25
AlOs 11.21 11.19 11.89 11.55 11.34 10.84 11.83 10.93 1193 11.12
FexOs" 0.42 0.23 0.57 0.53 0.49 0.75 0.92 0.93 0.43 0.38
MgO 0.77 0.76 0.38 0.41 0.35 0.39 0.24 0.21 0.2 0.56
CaO 3.13 3.19 1.95 2.26 1.66 5.19 1.4 1.15 1.03 2.75
Na20 0.25 0.75 2.1 1.1 1.96 1.75 2.08 2.3 2.23 0.73
K0 2.08 1.6 3.04 2.93 2.72 2.34 3.66 3.2 4.42 2.59
TiOz 0.12 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 0.13 0.11 0.12 0.12
P20s 0.02 0.01 0.01 <.01 0.01 0.01 <.01 0.03 <.01 <.01
MnO <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 0.04 0.03 0.01 <.01 <.01
AK 13.2 11.7 10.4 12.2 12.1 13.9 10.7 11.2 10.2 11.8
Toplam 100.06  99.95 99.83 100.18 100.09 99.86  99.65 100.1 99.31 100.3
Ni <1 1 <1 1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Pb 3 <3 3 3 5 7 10 7 5 <3
Rb 83.7 70.3 98.2 106.4 98 91.3 120.4 113.9 137 914
Ba 1227 1252 1269 1175 1164 1182 1088 1212 1179 1319
Sr 9215 8429 3227 3582 350.8 513.5 352 3249 3524 690.8
Nb 9 8.7 8.8 9.1 9 8.5 8.9 9.2 8.9 8.2
Zr 67.1 73.4 82.3 75.8 70.6 69.7 72.8 73.1 69.8 65.8
Y 9.2 7.7 9.2 8.8 9.6 10.4 10.3 11.2 7.2 4.6
Cs 3 2.9 3.5 3.1 3.6 3.5 3.6 4 4.2 2.7
Ga 9.9 8.6 11 10.2 9.7 9.5 10.3 10.3 11.9 9.4
Hf 2.1 2 2.2 2.4 2.2 1.8 2.3 2.3 2.2 2.3
Ta 0.9 0.9 1 1 1 0.9 0.9 0.9 1 0.8
Th 11.3 9.4 11 12 11.6 10.9 11.6 11.2 11.4 9.1
8] 4.3 3.2 2.3 3.9 2.9 2.3 3.9 1.6 2.3 2.6
\% <5 <5 6 5 5 7 6 <5 5 5
La 25.7 23.7 25.6 25.9 26.3 23.8 25.9 24.9 26.7 21.1
Ce 40.8 37.7 42.2 41.5 42.7 39.1 41.6 40.8 43.7 34.4
Pr 3.93 3.48 3.89 3.89 4.02 3.81 3.95 3.86 4.11 3.29
Nd 13.4 10.8 12.8 13.3 12.6 11.7 12 12.3 12.4 10.4
Sm 2.1 14 2 2 1.9 1.9 2 1.7 1.9 15
Eu 0.28 0.35 0.32 0.26 0.35 0.42 0.34 0.35 0.34 0.31
Gd 1.53 1.39 1.52 1.59 1.56 1.68 1.49 1.52 1.55 1.15
Tb 0.21 0.2 0.23 0.19 0.22 0.23 0.26 0.19 0.22 0.15
Dy 1.24 1.27 1.51 1.55 1.6 1.63 1.6 1.57 1.38 0.88
Ho 0.31 0.28 0.28 0.3 0.3 0.33 0.35 0.36 0.24 0.14
Er 1.02 0.86 1 0.93 1.04 1.11 1.13 1.14 0.74 0.49
Tm 0.14 0.13 0.13 0.15 0.16 0.16 0.18 0.19 0.11 0.05
Yb 1.04 0.95 1.09 1.1 1.04 1.25 1.31 1.41 0.65 0.48
Lu 0.19 0.15 0.19 0.18 0.18 0.21 0.24 0.25 0.11 0.07
Mg# 64.70 76.77 40 43.62 41.67 34.21 20.69 18.42  31.75 59.57

Not: Fe20s", Fe20s cinsinden toplam demir. AK, ateste kayip (toplam ugucu igerigi). Mg# (Mg-numaras1)=100xMgO/(MgO+Fe20s*).
Note: Fe20s* is the total iron as Fe20s. AK is loss on ignition (total volatile content). Mg*(Mg-Number)= 100xMgO/(MgO+Fe20s*).
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Tablo 2. Bayburt tiiflerinin CIPW normatif mineralojik bilesimleri (%).

Table 2. CIPW normative mineralogy (%) of the Bayburt tuff samples.

59

OmekNo T1 T3 T5 Té6 T8 Ti0 Ti1 52 54 55
q 4593  35.64 44.8 50.72  44.02 51.86 50.89 44.07 49.3 52.79
c 1.85 0.7 2.07 2.27 2.43 3.26 2.93 1.39 3.15 2.55
or 1495  43.32 13 12.83 2033 9.28 1543 19.03 17.79 12.35
ab 16.08 5.75 13.62 3.89 6.85 3.72 2.37 8.46 245 2.96
an 8.29 6.52 13.46 15.65 13.7 1636 1298 14.34 13.48 13.69
hy 0.75 0.5 0.92 1.3 1.86 2.32 217 1 1.25 2.04
mg 0.25 0.28 0.45 0.3 0.59 0.57 0.33 0.23 0.19 0.21
he 0.03 0.02 - - - - - 0.04 0.05 0.01
il 0.23 0.25 0.3 0.19 0.25 0.23 0.23 0.23 0.23 0.17
ap 0.07 0.05 0.05 0.05 0.07 0.02 0.02 0.07 0.02 -
Ornek No 57 58 59 60 61 62 66 67 68 69
q 51.64  51.96 40.78 46 48.48 4221 39.09 4161 36.35 49.36
c 29 2.45 1.62 2.46 2.18 3.29 19 1.66 1.61 2.12
or 12.29 9.46 17.97 1732 16.08 13.83 21.63 1891 26.12 15.31
ab 2.12 6.35 17.77 9.31 16.58 14.81 17.6 1946  18.87 6.18
an 15.4 15.76 9.61 11.21 8.17 5.84 6.95 5.51 5.11 13.64
hy 1.92 1.89 0.98 1.04 0.89 1.17 0.82 0.77 0.5 1.39
mg 0.26 - 0.41 0.38 0.36 0.54 0.67 0.67 0.28 0.2
he 0.03 0.12 - - - - - - 0.02 0.05
il 0.23 0.22 0.23 0.23 0.21 0.21 0.25 0.21 0.23 0.23
ap 0.05 0.02 0.02 - 0.02 0.02 - 0.07 - -
Not: Norm, ugucu serbest bir tabanda hesaplanmustir.
Note: Norm was calculated on volatile free basis.
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Sekil 6. Bayburt tiiflerinin toplam alkali (Na20+K20)’ye kars1 SiOz (% agirlik) diyagrami (Le Maitre ve
dig., 1989). Alkalen-Subalkalen ayrim egrisi Irvine ve Baragar (1971)'e goredir. Ornekler ugucu serbest
tabanda diyagrama diistiriilmustiir.

Figure 6. Total alkali (Na:0+K20) versus S5iO: (wt.%) plot (Le Maitre et al., 1989) of the Bayburt tuff samples.
Alkaline- subalkaline dividing line is from Irvine and Baragar (1971). Samples are plotted on volite free basis.
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Sekil 7. Bayburt tiiflerinin Zr/TiO2'ye kars1 SiO2
(% agirlik) ve Nb/Y adlandirma diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977).

Figure 7. Zr/TiOz versus SiO:z (wt.%) and Nb/Y
classification plot (Winchester and Floyd, 1977) of
the Bayburt tuff samples.
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Sekil 8. Bayburt tiiflerine ait 6rneklerin AFM
diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).
Figure 8. AFM triangular plot (Irvine and Baragar,
1971) of the Bayburt tuff samples.
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Sekil 9. Bayburt tiiflerine ait K2O (% agirlik)’e
kars1 SiO2 (% agirlik) (Le Maitre ve dig., 1989)
ve A/CNK-A/NK (Maniar ve Piccolli, 1989)
diyagramlari. Ornek T3, K2O igeriginin yiiksek
olmasi nedeniyle SiO»-K20 diyagramia
aktarilmamustir.

Figure 9. K20 (wt.%) versus SiOz (wt.%) (Le Maitre
etal., 1989) and A/CNK versus A/INK (Maniar and
Piccolli, 1989) plots of the Bayburt tuff samples.
Sample T3 was not plotted on SiO2-Kz0 plot due to
high K20 content.

Altiminyum doygunlugunu belirlemek igin
Maniar ve DPiccolli (1989) A/CNK-A/NK
diyagrami kullanulmis olup, tiif 6rneklerinin biri
hari¢ tamami peraliimin alanda yer almaktadir
(Sekil 9).

Bayburt tiif Orneklerinin ana oksit ve iz
element Harker diyagramlari cizgisele yakin bir
degisim sergiler (Sekil 10 ve 11). Boyle bir
yonseme piiskiirme 6ncesinde magma odasinda
ve ¢kis yolunda  gergeklesen  kristal
fraksiyonlasmas: gibi bir magmatik olaym



Bayburt Tiiflerinin Petrografik, Petrokimyasal Ve Petrolojik Ozellikleri: Dogu Pontid Giiney Zonu'nda Eosen 61

Kalkalkalen Felsik Volkanizmasi

varligina isaret eder. Ancak degisimlerde
dikkat ¢eken husus SiO: degisimin dar aralikta
olmasina karsin bir¢ok ana ve iz elementin fazla
degisimi  diiseye yakin bir iliski ile
belirginlesmektedir. =~ Boyle  bir  degisim
muhtemelen gazlarin etkisiyle (siiriiklemesiyle)
meydana gelebilecek bir kristal ayrimlagsmasiyla
olusturulabilir.
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SiO2'ye  karst Na:O, ALROs, CaO, K0
diyagramlarindaki degisimler ozellikle
plajiyoklaslarin fraksiyonlasmada etkili
olduklarmi gosterir. MgO ve SiO: arasindaki
iligki bir mafik mineral fazinin (muhtemelen
hornblend) ayrimlasmasmma, SiO2ye Kkarsi
Fe:Os degisim diyagrami ise Fe-Ti oksitlerin
ve hornblendin fraksiyonel kristallesmede
etkili olabileceklerine isaret eder.
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Sekil 10. Bayburt tiiflerine ait 6rneklerin SiO2 (% agirlik)’ye kars: ana oksit (% agirlik) degisim
diyagramlari.
Figure 10. SiO: (wt.%) versus major oxide (wt.%) variation plots of the Bayburt tuff samples.
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Sekil 11. Bayburt tiif 6rneklerinin SiO:2 (% agirlik)'ye karg1 iz element (ppm) degisim diyagramlar.
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Figure 11. SiO: versus trace element (ppm) variation plots of the Bayburt tuff samples.
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Sekil 11’de verilen SiO: igerigine karsi iz
element degisim diyagramlarina gore bazi iz
elementlerde diizenli degisimlerin oldugu
gozlenmektedir. Uyumsuz elementlerden Rb’un
degisimi horblend, Sr ise daha ¢ok plajiyoklas ve
az oranda hornblend fraksiyonlasmasi ile iligkili
olabilir. Aymi sekilde Ba'un degisiminde, daha
¢ok hornblend az miktarda da plajiyoklas etkili
olmalidir. Benzer sekilde Y, hornblend
ayrimlagmasiyla iliskilendirilebilir. Bu bakimdan
tiiflerin gelisiminde plajiyoklaslar ve hornblend
fraksiyonlasmasinin etkili oldugu soylenebilir.

Uyumsuz ve Nadir Toprak Elementler

Tiif Orneklerinin Ilksel Mantoya gore
normalize edilmis iz element dagilimlarinda
genel olarak zenginlesme gozlenmektedir (Sekil
12). Zenginlesme ozellikle biiyiik iyon yaricaph
elementlerde (Rb, Ba, Th, U) oldukc¢a fazladir.
Dagilimlarda belirgin Nb anomalisi
bulunmaktadir.  Ozellikle U, Th gibi
elementlerdeki zenginlesme kabuk etkisini
yansitmaktadir. Bu da tiiflerin olusumuna esas
olan ana magmanin gelisiminde kabugun etkili
bir sekilde rol aldigini (6ziimleme veya kismi
ergiyikler seklinde) diislindiirmektedir. Bu
bakimdan kitasal kabuk degerleri karsilastirma
agisindan iz element dagilim diyagramina
aktarilmigtir. Taf Orneklerinin  kitasal kabuk
degerlerine (Ozellikle de {ist kitasal kabuk)
olduk¢a yakin dagilim gosterdigi ortaya
cikmistir (Sekil 12). Dolayisiyla kitasal kabuk
(olgunlasmis kalinlasan eski yay kabugu) ana
magmanin olusumunda biiyiik bir rol (ya
yliksek oranda gelisen AFC ya da kismi
ergiyikler olarak) oynamustir.

Bayburt tiiflerinin kondrite oranlanmis nadir
toprak elementleri, (La/Lu)n=10-30 degeriyle
orta derecede zenginlesmis, kasik sekilli bir
dagilim sunmaktadirlar (Sekil 13). Kondrite gore
hafif nadir toprak elementler yaklagik 100 kat
zenginlesmistir Dagilimlarda oldukga belirgin

negatif Eu  anomalileri  godzlenmektedir.
(Eu/Eu*)n=0.5-0.7 arasimnda degismektedir
(Eu*=(Sm+Gd)/2). Negatif Eu  anomalisi

fraksiyonal kristallesmede feldispatlarin etkili
olduguna isaret etmektedir. Ayrica orta
agirhktaki nadir toprak elementlerde goriilen

konkav ~ dagilim  hornblendin  fraksiyonel

kristallesmedeki etkisini gosterir.
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Sekil 12. Bayburt tiiflerine ait 6rneklerin ilksel
mantoya gore normallestirilmis iz element

dagilim diyagrami. flksel manto degerleri Sun

ve McDonough (1989), kitasal kabuk degerleri

Taylor ve McLennan (1985)’e goredir.

Figure 12. Primitive mantle (Sun and McDonough,
1989) normalized trace element patterns of the

Bayburt tuff samples. Continental crust values are

from Taylor and McLennan (1985).
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Sekil 13. Bayburt tiiflerine ait 6rneklerin
kondrite gore normallestirilmis nadir toprak
element dagilimlari. Kondrit degerleri Taylor ve
McLennan (1985)’e goredir.

Figure 13. Chondrite (Taylor and McLennan, 1985)
normalised rare earth element patterns of the

Bayburt tuff samples.
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Tektonik Ortam

Pearce ve dig. (1984)nin magma-tektonik
ortamlar1 ayirmada kullarulan iz element
diyagramlar1 kullanilarak Bayburt tiiflerinin ya
da ana magmalarmin ortamlar: belirlenmeye
calistlmistir.Bu tiir diyagramlar daha ¢ok
granitik sokulum kayagclar icin olmakla beraber
tiiflerin de riyolitik-dasitik olmalar1 nedeniyle
kullanilabilecegi diistintilmiistiir. Bayburt tiif
ornekleri, Y-Nb diyagraminda VAG+SynCOLG,
Yb+Nb-Rb diyagraminda VAG alaninda yer
almaktadir (Sekil 14). Bu da tiiflerin olusma
ortamindan ziyade Kkayaglar1 olusturan ana
magmanin olusum kosullarmi veya kaynak
alanlarmi yansittig: seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 14. Bayburt tiiflerinin iz elementlere
(ppm) dayali tektonik ortam ayirtman
diyagramlar1 (Pearce ve dig., 1984).
Figure 14. Trace element (ppm) tectonic
discrimination plots (Pearce et al., 1984) of the
Bayburt tuff samples.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Bayburt civarindaki tiifler olusum yasi
bakimindan Eosen olmakla birlikte kimyasal
bilesim ve renk bakimindan Ust Kretase
volkanitlerine benzemektedir. Bunlarin ¢okelme
ile es yash bir volkanizmadan itibaren
olusmalar1 durumunda ise Eosen yasl asidik bir
volkanizma s6z konusu olmaktadir. Bu ise Dogu
Pontidler’de bu zamana kadar bilinmeyen Eosen
volkanizmasi ile ilgili yeni bir bulgu ortaya
c¢ikarmaktadir.  Diger  taraftan  kimyasal
bilesimleri ve renk tonu bakimindan Ust
Kretase’de yaygin olarak bilinen dasitlere
benzemektedirler. Bu  durumda  asidik
malzemenin nereden ve nasil kaynaklandiginin
aciklanmasi onem kazanmaktadir.

Dogu Pontidlerde, Ust Kretase serileri
iizerine uyumsuz olarak gelen Eosen yash
kayaglar genellikle volkanik ve daha az oranda
ise volkanoklastik ve sedimanterlerdir. Eosen
volkanitleri kalkalkalin-alkalen, alkalen
karakterlidir ve baskin olarak bazalt, tefrit ve
andezitten olusmaktadir (Aliyazicioglu, 1999;
Arslan ve Aliyazicioglu, 2001; Temizel, 2002).
Fakat Trabzon yoresi (Kuzey Zon) kayaglar ile
Glimiishane Yoresi (Giiney Zon) volkanik
kayaglar1 arasinda litolojik ve kimyasal
degisimler vardir (Arslan ve dig. 2001, 2002;
Arslan, 2003). Bayburt yoresinde ise daha 6nce
gerceklestirilen ¢alismalara gore asidik volkanik
trlinlerin Eosen birimleri icerisinde tiif ve tiiffit
olarak tamimlanmig olmasmna ragmen (Ozer,
1984), bolgesel dlgekte bu asidik volkanizmanin
puskiirme tipi, zamam ve kokeni gibi 6nemli
problemler {izerinde durulmamistir. Bolgede
Eosen donemine ait felsik volkanitlere hemen
hemen hi¢ deginilmemistir. Bu ¢alisma ile ilk
defa Bayburt tiiflerinin, petrografik ve
jeokimyasal Ozellikleriyle bolgedeki Tersiyer
volkanizmasinin gelisiminin ortaya
konulmasinda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Eosen yash tiifler karakteristik olarak sadece
Bayburt yoresinde bulunmaktadir. Tiifler diger
Eosen volkanitlerinden (hem kuzey hem de
glineyde) arazi Ozellikleri ve asidik bilesimleri
bakimindan ayrilmaktadir. Tiiflerin renkleri ve
genel bilesimleri Ust Kretase yagh asidik
volkanitlerle benzerlik gostermesine ragmen, bu
volkanitlerle kaynak alanlar1 bakimindan
benzerlik  gosterebilecegi veya bunlardan
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tireyen volkanoklastik bir gelisimi temsil
edebilecegi diistiniilebilir. Bu nedenle Bayburt
tiifleri, Ust Kretase yasl riyodasit-dasit bilesimli
volkanitler ~ve Eosen yagh kalkalkalen
volkanitlerle nadir toprak element igerikleri
agisindan karsilagtirilmiglardir (Sekil 15). Sekil
15’de goriildiigii iizere tiiflerin NTE dagilimlari,
Ust Kretase yash Cayirbagi Formasyonuna ait
asitik kayaglara benzemekle birlikte toplam NTE
bakimindan daha az zenginlesmislerdir. Buna
karsin tiiflerin NTE dagilimlari, Eosen yash
volkanitlere daha yakinlik gdstermekte sadece
belirgin Eu  anomali farklihg  dikkat
cekmektedir. Ayrica oldukga taze ve kogeli cam
ve kristal pargalar1 ve yuvarlaklasmus litik
parcalarin bulunmamasi gibi petrografik veriler,
Eosen havzasinda veya c¢ok yakminda es
zamanli sedimantasyon ve freatomagmatik
asidik volkanizma olusumuna isaret eder.

Bayburt tiifleri riyodasit-dasitik bilesimli,
kalkalkalen karakterli ve orta derecede
potasyum igeriklidirler. Tiiflerin jeokimyasal
degisimleri, orta¢ bir ana magma kaynagimdan
(muhtemelen andezitik) tiiredigini
gostermektedir. Ana magmanin
differansiasyonu sirasinda, riyodasitik-dasitik
bilesime gegiste 6nemli Olciide plajiyoklas ve
hornblend ayrimlasmas: gerceklesmistir. Ayrica
ana magmanin olusumunda kabuk etkisinin
onemli bir rol oynadig1 soylenebilir. Bu durum
gliney zonda Tersiyer doneminde kabuk
kalinlasmast  ve  magmatizma  dinamigi
goriisiinii  desteklemektedir (Arslan ve dig,,
2002; Arslan, 2003). Bayburt yoresinde tiiflere
eslenik olabilecek andezitik ve riyodasitik-
dasitik bilesimli lavlar gozlenmemesine ragmen
inceleme alaninin kuzeyinde D-B uzanimh
(Glimiishane-Kale  yorelerinde) yaygin  bir
kalkalkalin  volkanik (andezit, bazalt ve
piroklastitleri) istif (Arslan ve Aliyazicioglu,
2001) ve bunlar1 kesen kalkalkalin granitik
stoklar (Arslan ve Aslan, 2001) bulunmaktadir.
Bu nedenle Bayburt tiiflerini olusturan felsik
volkanizmanin ana magmasi ile daha kuzeydeki
Tersiyer ~magmatitlerinin  kaynak alanlar1
arasinda ¢ok yakin benzerlik oldugu ve
jeodinamik gelisim siireclerinde c¢arpisma
sonrast yiikselme doneminde gelisen havza
olusumuyla iligkili olabilecekleri
diistiniilmektedir.
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Sekil 15. Bayburt tiiflerinin, Ust Kretase asitik
volkanitleri (a) ve diger Eosen volkanitleri (b)
ile karsilastirmali nadir toprak element
dagilimlari. Ust Kretase volkanitleri Eyiiboglu
(2000) ve Eskici (2001), Eosen volkanitleri
Temizel (2002), Arslan ve dig. (2000a, b), Arslan
ve Aliyazicioglu (2001) den alinmistir.
Figure 15. Chondrite normalized rare earth element
patterns of the Bayburt tuff samples, compared with
Upper Cretaceous felsic volcanics (a) and other
Eocene volcanics (b) in the region. Upper Cretaceous
volcanic values are from Eyiiboglu (2000) and Eskici
(2001); Eocene volcanic values are from Temizel
(2002), Arslan et al. (2000a, b), Arslan and
Aliyazicioglu (2001).
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