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Dogu Pontid’lerin Giiney Zonunda Mescitli (Torul/Giimiishane) ve ¢evresinde yiizeylenen Eosen
yash volkanik kayaglar mineralojik, petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmistir. Mescitli
volkanitleri bazaltik andezit, bazaltik traki andezit, traki andezit, andezit, dasit ve riyolit
bilesiminde olup, bashca plajiyoklas, alkali feldispat, kuvars, hornblend, ojit ve biyotit
minerallerinden olusurlar. Volkanitler kalk-alkali karakterli olup, orta-yiiksek K icerigine
sahiptirler. Biyiik iyon yaricapl litofil elementler ve hafif nadir toprak elementlerce zenginlesmis,
yiiksek ¢cekim alanli elementler bakimindan tiiketilmislerdir. Kondrite normalize edilmis nadir
toprak element dagilimlari, diisiik-orta derecede zenginlesmeyle konkav sekilli olup (Lan/Lun=5-
14), volkanitleri olusturan kayaglarin benzer kaynaktan itibaren olustuklarini gosterirler.
Volkanitlerin gelisiminde baslica ayrimlasma, daha az oranda da oziimleme £ magma karigimi rol
oynamustir. Tiim bu veriler, volkanitlerin kéken magmasinin muhtemelen daha once yitimle iliskili
olaylardan tiireyen sivilarin metazomatizmasi yoluyla zenginlesmis, yar: kitasal litosferik manto
kaynag olabilecegini gosterir.

Anahtar kelimeler: Dogu Pontidler, Eosen, Jeokimya, Mescitli volkanitleri, Petroloji, Torul

Petrographical, geochemical and petrological features of Eocene
volcanic rocks in the Mescitli (Torul/Giimiishane) and surrounding
area

Abstract

Eocene volcanic rocks of the Mescitli (Torul/Giimiishane) and surrounding area in the southern
part of the Eastern Pontides are investigated as mineralogical, petrographical and geochemical.
Mescitli volcanic rocks are basaltic andesite, basaltic trachy andesite, trachy andesite, andesite,
dacite and rhyolite in composition, and consists of mainly plagioclase, alkali feldspar, quartz,
hornblende, augite and biotite minerals. They show calc-alkaline affinities and have medium to
high K contents. They are enriched in large ion lithophile and light rare earth elements, with
pronounced depleted of high field strength elements. The chondrite-normalized REE patterns
(Lan/Lun=5-14) show low to medium enrichment, indicating similar sources for the rock suite. The
main solidification processes involved in the evolution of the volcanics consist of fractional
crystallization with minor amounts of crustal contamination + magma mixing. All evidence supports
the conclusion that the parental magma of the rocks probably derived from an enriched
subcontinental lithospheric mantle, previously metasomatized by fluids.
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1. Giris

Alpin-Himalaya orojenik kusaginda yer alan
Dogu Pontidler (KD Tiirkiye), volkanik ve
pliitonik kayaglarin yaygin olarak gozlendigi
onemli alanlardan biridir. Dogu Pontid’lerde,
Liyas, Kretase ve Eosen (ve sonrasinda)
olmak tizere {1i¢ ana volkanik devre
belirlenmistir (Adamia vd., 1977; Sengor ve
Yilmaz, 1981; Kazmin vd., 1986; Korkmaz
vd., 1995; Camur vd., 1996; Arslan vd.,
1997). Dogu Pontid’ler, Kretase yash
kayaglarin litolojik olarak kuzey ve giiney
bolgelerde farklilik gostermesinden dolay1
Ozsayar vd., (1981) tarafindan Kuzey ve
Giiney Zon olarak ikiye ayrilmistir. Buna gore
inceleme alan1 Dogu Pontid Giiney Zonu’nda
yer almaktadir.

Dogu Pontidler’de Tersiyer volkanitlerin
gelisimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Tokel
(1972; 1977), Eosen volkanitlerinin kalk-
alkali 6zellikte ada yay1 volkanizmasi iiriinleri
oldugunu belirtmistir. Camur vd., (1996),
bolgedeki volkanitlerin  yitim esnasinda
olusum evrimine giren hareketli elementler
bakimindan zengin akiskanlarca ikincil bir
zenginlesmeye ugrayan OOSB benzeri bir
mantodan tiirediklerine isaret etmislerdir.
Arslan vd., (1997), yoredeki volkanik
kayaclarin ana magmasinin alt kabuk ve/veya
ist mantodan tiiredigini belirtmistir. Arslan ve
Aliyazicioglu (2001), Eosen yash
volkanitlerin tabaninda yer alan mikritik
kiregtaglarinda ve aglomeralar icindeki
mikritik kiregtaglarinda bulunan Paleosen
fosillerine dayanarak, Eosen volkanizmasinin
Paleosen  doneminde  basladigmi  ve
ekstansiyonel rejimdeki havzada gelistigini
belirtmislerdir. Sen vd., (1998), Dogu Pontid
Alkalen Volkanik Provensi’nde, Eosen yasl
Trabzon ve Tonya grubu volkanitlerinin,
metasomatizmaya  ugramig  bir  manto
kaynagindan tiireyen ve s1g derinlikte
diferansiyasyona ugrayan birincil bir magma
ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir. Arslan
vd. (2000), Trabzon ve Glimiishane
yorelerinde yiizeylenen Eosen volkanitlerinde
magma karisimi ve kirlenme olaylarimin
belirleyici rol oynadigimmi belirtmislerdir.
Barbieri vd., (2000), Kuzey Zon’daki
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Senozoyik yashi volkanitlerin yaslarinin 26
My etrafinda  kiimelendigini, Trabzon
giineyinden alinan silise doymamis alkali
ornegin  26.5-27 My yasinda olmasini,
yoredeki Senozoyik volkanitlerinin en son
iiriinii olarak yorumlamiglardir. Sen (2000),
Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki
Eosen sonrasi kayaclar igerisinde “ultramafik
nodiillerin” varligimi ortaya koymus ve bu
nodiillerin  manto  kalintis1  olmadigini,
magmanin degisik derinliklerinde kristallenen
mineral birikimleri oldugunu belirtmistir.
Kaygusuz (2000), Torul yoresindeki Eosen
volkanitlerinin ~ kalk-alkalen  karakterde
oldugunu belirtmistir. Aydin vd., (2008),
Trabzon yoresinde yer alan Neojen yash
alkalen volkanik kayaclarin K-Ar yaslarinin
51 ile 32 My arasinda oldugunu
vurgulamiglardir. Aslan (2010), Gilimiishane
civarindaki Eosen yash kayaglara ait tiiflerin
U-Pb zirkon yasimmin 45.8 My oldugunu ve
volkanitlerin ana magmasinin zenginlesmis
iist manto kaynagindan tiiredigini belirtmistir.
Kaygusuz vd., (2011a), Eosen yaslh Torul
volkanitlerinin K/Ar yaslarinin  33.45 ila

4399 My araliginda (Orta-Ust Eosen)
oldugunu, volkanitlerin 57Sr/*sr )
degerlerinin ~ 0.70457-0.70511  arasinda,

Nd/M*Ndgy degerlerinin ise 0.51264 ila
0.51278 arasinda oldugunu ve koken
magma(lar)sinin  muhtemelen daha Onceki
yitim akiskanlar1 tarafindan metasomatizmaya

ugratilmis  zenginlesmis bir {ist manto
kaynagindan olustugunu ifade etmislerdir.
Eyliboglu  vd., (2011a, b), Dogu

Pontidler’deki Tersiyer magmatizmasinin 57
milyon yil once (Geg¢ Paleosen) Kop Dagi-
Erzincan hattt boyunca adakitik karakterli
olarak bagladigini, zaman i¢inde kuzeye dogru
goc ettigini ve 45 milyon yil once Torul-
Bayburt-Ispir ~ hati  boyunca  adakitik
magmatizmanin son lriinlerini olusturdugunu
belirtmiglerdir. ~ Temizel (2008), Dogu
Pontidler’de Ulubey (Ordu) yoresindeki
Tersiyer volkaniklerinin “°Ar-*Ar yaslarinin
15.1 ile 49.1 My arasinda olduklarini ortaya
koymustur. Aydingakir (2012), Borgka
(Artvin)  civarindaki  volkanik  kayag
rneklerinin “°Ar-**Ar yaslarimin 39.9 ile 46.0
My arasinda degistigini belirtmistir. Temizel
vd., (2012), Ulubey (Ordu) yoresindeki



Tersiyer yash volkanik kayaglarin kdken
magmasinin daha Onceden akigkanlar ve
sedimanlar  tarafindan  metasomatizmaya
ugratilmis yitim ve astenosferik ergiyiklerin
karigimindan olusan zenginlesmis bir kaynak
bolgeden tiiredigini ortaya koymuslardir.
Yiicel (2013), Trabzon-Giresun arasindaki
Tersiyer yasli volkanik kayaglarin OAr-2Ar
yaslarinin 5.8 ile 44.7 My arasinda oldugunu,
carpisma sonrast ekstansiyonel jeodinamik
evrimine  sahip  oldugunu ve  yitim
akiskanzergiyikleri ile zenginlesmis litosferik
mantodan tiireyen ana magmalardan karmasik
magmatik siireclerle farklilagtiklarini
vurgulamistir. Aslan vd., (2014), Giimiishane
yoresindeki andezitik lavlarin K-Ar yaslarinin
30.02 ile 37.62 My arasinda, bazaltik
dayklarm K-Ar yasinin ise 15.80 My
oldugunu belirtmislerdir.

Bu makalede Mescitli (Torul/Giimiishane) ve
civarindaki Eosen yash volkanik kayaclarin
petrografik, jeokimyasal ve petrolojik
ozellikleri ortaya konularak, Dogu Pontid
Tersiyer magmatizmasinin gelisimine agiklik
getirilmeye ¢aligilacaktir.

2. Genel Jeoloji

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en yash
kayaclar1 Giliney Zon’da Pulur masifi (Topuz
ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, b, 2007),
Agvanis masifi (Okay, 1984; Altunkaynak,
2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972;
Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996;
Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu, 2006), Kurtoglu
metamorfitleri (Topuz vd., 2007, 2010),
Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz
ve Tanyolu, 2006; Ustadbmer ve Robertson,
2010), Kopuzsuyu metamorfik kayagclari,
Glimiigshane Batoliti (Tokel, 1972; Cogulu,
1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz
vd., 2010) ve Kose Batoliti (Dokuz, 2011) ile
temsil edilirken; magmatik yayin kuzeyinde
kiiciik mostralar halinde Tonya gilineyinde
Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz
vd., 2012a, b, 2013), Ozdil yéresinde Ozdil
Granitoyidi (Kaygusuz vd., 2013, 2016) ve
Magka yoresinde Soguksu ve Seslikaya
granitleri (Kaygusuz vd., 2013, 2016) ile
temsil edilirler. Bununla birlikte
metamorfizma yaslari tam olarak
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bilinmemekle birlikte Kuzey Zon’da Dereli
(Giresun) ve Caykara (Trabzon) yorelerinde
gozlenen metamorfik kayaclarinda bolgenin
taban kayaglarim1 temsil ettigi  gorlsi
yaygindir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl,
1962; Boynukalin, 1990).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda Triyas
donemini temsil eden kayaglarin varlig
tartismalidir. Bayburt Demir6zii yoresinde
metamorfik kayaclar iizerine gelen ve kirintilt
kayaglardan olusan istifin (Agar, 1977,
Yilmaz vd., 1997; Topuz vd., 2004) ve
Amasya yoresinde Tokat masifini olusturan
metamorfik kayaclar {lizerine gelen ve c¢ok
disiik dereceli metamorfizma izleri tasiyan
kirmtili  kayaglardan olusan birimin (Alp,
1972) Triyas yash oldugu belirtilmistir.
Eytiboglu vd., (2010, 2011a, b), Pulur ve
Tokat ~ metamorfik ~ masiflerini  kesen
ultramafik ve mafik intriizyonlarin Geg Triyas
yasli (191 ile 212 My) olduklarm
belirtmiglerdir. Dogu  Pontid Orojenik
Kusagi’'nda Paleozoyik ve Triyas yash
kayaglar Erken-Orta Jura yash volkano-tortul
istif tarafindan uyumsuz olarak Ortiiliir.
Kusagin  Kuzey Zonu’nda Jura yash
sedimanter olusuklara seyrek rastlanilmakta
(Giresun, Dereli) olup, birim genellikle
volkanik kayaclar ile temsil edilmektedir
(Boynukalin, 1990; Eyiiboglu, 2006; Sen
2007; Kaygusuz vd., 2012, 2013). Dogu
Pontid Orojenik Kusagi’nin Giliney Zonu’nda,
Kuzey Zon’dan farkli olarak Erken-Orta Jura
donemi sedimanter agirlikli bir istif ile temsil
edilir ve daha genis alanlarda yiizeyleme verir
(Saydam Eker vd., 2012). Geg¢ Jura-Erken
Kretase donemi Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nin tamaminda tektonik ve magmatik
acidan duraylilik donemine karsilik gelmekte
olup, tiim bolgede karbonat c¢okelimi
egemendir. Ilk kez Pelin (1977) tarafindan
Berdiga Formasyonu olarak isimlendirilmis
olan birim, Kuzey Zon’da genellikle masif
tabakalanmali,  gri-bej renkli,  yanal
devamliligi olmayan Kkirectaslar1 ile temsil
edilir (Tash, 1984). Magmatik yaym giiney
kesiminde ise bu birim genel olarak gri-bej
renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢ok
zengin bentik foraminifer fosilleri igeren,
taban seviyeleri yer yer dolomitlerden iist
seviyeleri ise ¢Ort yumru ve banth



kirectaglarindan olusan, si1g denizel bir istif
ozelligi sunar (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992;
Yilmaz, 2002). Ge¢ Kretase donemi, Dogu
Pontid Orojenik Kusagi’nda kuzeyden giineye
dogru onemli litolojik farkliliklar gosterir.
Kuzey Zon’da siddetli bir magmatizmanin
tirtinii olan volkanik kayaglar ve granitoyidik
intriizyonlar  baskin  litolojiyi  olusturur
(Bektas, 1984; Jica, 1986; Gedik vd., 1992;
Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk,
1997; Giingor vd., 1997; Kopriibasi vd., 2000;
Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2004, 2006;
Sahin vd., 2004; Karshi vd., 2004, 2010;
Sipahi, 2005, 2011; Kaygusuz vd., 2008,
2009, 2010, 2011a, 2012a, b, 2013, 2014,
Kaygusuz ve Aydingakir, 2009, 2011,
Kaygusuz ve Sen, 2011, Sipahi ve Sadiklar,
2014; Sipahi vd., 2014; Aydingakir ve Sen,
2013). Magmatizmanin durakladig:
donemlerde ise tortul ara seviyelerin ¢okelimi
s0z konusudur. Giineye dogru ilerledikce
magmatizmanin siddeti azalir ve magmatik
kaya¢ agirlikl istif yerini sedimanter kayac
agirlikli bir istife birakir. Daha giineyde
Bayburt-Amasya  hattt  boyunca  ise
magmatizma yaygin olarak gozlenir (Altherr
vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010).

Senozoyik donemi Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nin giliney kesiminde sedimanter,
kuzey kesiminde ise magmatik agirlikli bir
istif ile temsil edilmektedir. Giineyde
Senozoyilk magmatizmasi Kop Daglar ve
Erzincan hattt lizerinde Gec¢ Paleosende
baslamis ve kuzeye dogru ilerleyerek Erken
Eosen doéneminde Giimiishane-ispir hatti
boyunca asidik magmatizma ve volkano-
sedimanter  istif  Ozelligindeki  {riinleri
olusturmustur (Tokel, 1977; Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan
ve Aslan, 2006; Temizel ve Arslan, 2009;
Aslan, 2010; Karsli vd., 2007, 2010, 2011;
Kaygusuz vd., 201la; Topuz vd., 2011;
Eyiiboglu vd., 2011; Cakmak, 2013; Cakmak
ve Kaygusuz, 2014; Oztiirk, 2014; Kaygusuz
ve Oztiirk, 2015). Dogu Pontid’lerin Kuzey
Zon’unda Senozoyik doneminde magmatizma
Giiney Zon’dakine gore daha siddetlidir ve bu
donemde kalk-alkalin granitoyidik ve bazik
volkanik kayaglarin olusumu s6z konusudur
(Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen vd., 1998;
Boztug vd., 2004; Karsh vd., 2011) (Sekil 1).
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Sahil kesiminde ise Neojen yash alkalen
volkanizma boélgedeki magmatik faaliyetlerin
son tlrilinlerini olusturur (Aydin, 2003; Aydin
vd., 2008; Yiicel, 2013; Yiicel vd., 2014).
Gilineyde Neojen tortullart jipsli, tuzlu sig
deniz, lagiin ve golsel fasiyesler olarak
gozlenmistir (Erentdz, 1974; Ketin, 1983).
Kuvaterner yash olusuklar traverten ve
altivyonlardan olusurlar.

Dogu Pontid Tektonik Birligi Giiney
Zonu’nda yer alan ve genelde volkanik ve
tortul kayaglarin egemen oldugu ¢aligma
alaninda, en yashh kayaclarnt Liyas yash
Hamurkesen Formasyonu olusturur (Sekil 2).
Birim  Dogger-Malm-Alt Kretase yash
Berdiga Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak tstlenir. Ge¢ Kretase yasli Mescitli
Formasyonu bu birim iizerine uyumsuz olarak
gelir. Tim bu birimler Eosen yash Alibaba
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
iistlenir. Inceleme alaninin en geng birimini

Kuvaterner yash allivyonlar olusturur (Sekil
2).

Bu c¢alismanin ana konusunu olusturan
Alibaba Formasyonu inceleme alaninda en
fazla ylizeylemeye sahip olup, baslica Son
Mahallesi, Beyaztasli Tepe, Bozbentcatagi
Tepe, Kilavuz Tepe, Giiney Tepe, Kabak
Tepe, Dilim Kayalari, Bozbent Dag1 ve Hirsiz
Dag civarinda yiizeylenir (Sekil 2). Bu birim
tabanda volkanik bres, aglomera ve tiifler ile
baslamakta, bunu killi kirectas1 ve kumtagi ara
seviyeli hornblend/ojit andezit, kuvarslh
andezit ve tiiflerden olusan birimler
istlemekte, en flstte ise riyolit, dasit ve
piroklastitlerinden  olusan  birimler  yer
almaktadir. Aglomera ve bresler makroskobik
olarak koyu gri, yesil renkte olup, andezit
cakillar1 bir matriks ile baglanmiglardir.
Andezit c¢akillarimin  boyutlar1  5-25 cm
arasinda degismekte olup, aglomeralarda
yuvarlak veya oval, breslerde ise koseli
sekildedirler. Tortul kayaglar, inceleme
alaninda en belirgin sekilde Kabak Tepe
civarinda goriilmekte olup, killi kirectasi,
kumlu kiregtasi ve kumtasi merceklerinden
olusur. Andezitler gri, koyu gri ve yesilimsi
gri renkte olup, yer yer Kkalsit ve kuvars
damarlar igerirler.
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1. Permo-Karbonifer terrijenler 4. Jura-Alt Kretase volkanitleri 7. Tersiyer Kalk-alkalen volkanik kayaclar
2. Paleozoyik metamorfik kayaglar 5. Ust Kretase volkanitleri 8. Tersiyer Alkalen volkanik kayaglart
3. Paleozoyik granitoyidler 6. Ust Kretase-Eosen granitoyidleri 9. Caligma alam

Sekil 1. Dogu Pontidler’deki Tersiyer volkanitleri ve bunlar1 kesen sokulumlarin yayilimlar ile
Tersiyer yash volkanitlerden elde edilen jeokronolojik yaslar (Giiven, 1993 ve Aydingakir,
2012’den degistirilerek).
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Sahin, 2014’den degistirilerek).
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Dasit ve riyolitler inceleme alaninda
Bozbentdag1r Tepe ve Kabak Tepe civarinda
kiiciik kiitleler halinde goriiliirler. Renkleri
acik gri, pembemsi gri ve gridir. Alibaba
Formasyonu’na ait andezit ve piroklastitleri
bazalt bilesimli dayklar tarafindan kesilmistir.
Bazalt dayklari, inceleme alaninda Hirsiz
Dag1 civarinda aglomeralar1 kesmis olup,
koyu gri ve siyah renktedir.

3. Analiz Yontemleri

Calisma kapsaminda, araziden derlenen kayag
orneklerinin ince kesitleri hazirlanmis ve
polarizan mikroskopta ayrintili petrografik
ozellikleri belirlenmistir. inceleme alanina ait
16 adet kayac Ornegin ana, iz ve nadir toprak
element analizleri Kanada’da Vancouver, BC
Analiz (ACME) Laboratuvari’nda yapilmistir.
Ana ve iz elementler ICP (Inductively
Coupled Plasma) yontemiyle, nadir toprak
elementler (NTE) ise ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma—Mass Spectrometry)
yontemiyle ile analiz edilmistir. Ana ve iz
element analizleri i¢in 0.2 gr toz 6rnek 1.5 gr
LiBO, ile karistirilarak, % 5 HNO3 igeren bir
sivi iginde ¢Oziindiiriilmesinden itibaren
analiz edilirken, nadir toprak element
analizleri i¢in 0.250 gr toz o6rnek dort farkl
asit icinde c¢Ozilindiirilmiis ve analiz
edilmistir. Ateste kayip (LOI), 6rnekler 1000
°C’de yakildiktan sonra agirhk farkindan
hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3
cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon
limitleri, ana oksitler i¢cin % agirlik olarak
0.002 ila 0.04, iz elementler i¢in 0.1 il4 8 ppm
ve NTE i¢in 0.01 ila 0.3 ppm arasindadir.

4. Mineraloji ve Petrografi

Calismanin ana konusunu olusturan Eo0sen
yaslit Mescitli volkanitlerine ait andezit, dasit
ve riyolit tiirii kayaclarin dokusal 6zellikleri
ile mineralojik-petrografik bilesimleri
incelenmistir. ~ Andezitlerin  mikroskobik
incelemesinde porfirik, kismende mikrolitik
porfirik ve trakitik doku goriliir. Plajiyoklas
it 6z ve yari 6z sekilli uzun Kkristaller,
hamurda da kii¢iik kristaller halinde bulunur.
Iri kristaller genellikle zonlu yap1 gdsterir.
Albit ikizi sunanlarda yapilan cins tayininde
(010’a dik kesit) An igeriginin 32-38 arasinda
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degistigi ve andezin oldugu belirlenmistir.
Bazi minerallerde albit ikizi, bazilarinda da
polisentetik ikiz goriliir. En yaygm ayrigma
urtinleri kalsit, klorit ve kil mineralleridir.
Hornblendler iri 6z ve yar 06z sekilli
prizmatik kristaller, hamurda da kiigiik
kristaller halinde goriiliir. Bazi mineraller
plajiyoklas ve opak mineral inkliizyonlar
igerirler. (010) yiizeyine paralel kesitlerde
yaklasik 24-25 derece arasinda sonme agilari
gosterirler. Genelde kalsite ayrismis ve kenar
kisimlarda opak mineraller gelismistir. Ojitler
genelde iri prizmatik kristaller, hamurda ise
kiigiik taneler halinde bazi kesitlerde goriiliir.
(010) yiizeyine paralel kesitlerde sonme
acilar1 yaklasik 40-43 derece arasinda degisir.
Biyotitler  genellikle  kiicik  prizmatik
kristaller halindedir ve bazi kesitlerde goriiliir.
Kirmizimsi kahverengi ve sarimsi kahverengi
pleokroizma belirgindir. Opak mineraller az
miktarda kiigiik taneler halinde ve daginik
olarak bulunur. Ikincil mineraller Kalsit,
Klorit, serizit ve epidot minerallerinden
olusur. Hamur plajiyoklas, ojit, hornblend ve
biyotit minerallerinin  mikro ve Kkripto
kristallerinden ve opak mineral tanelerinden
olusur (Sekil 3).

Dasit/riyolitlerin mikroskobik olarak
mikrogronii  porfirik  dokuda  olduklari
gozlenmistir. Plajiyoklaslar iri, 6z sekilli

levhams1 kristaller, hamurda da mikrolitler
halinde bulunur. Iri plajiyoklas kristalleri
kiicik  hornblend ve opak  mineral
inkliizyonlar1 igerir. Plajiyoklaslar bolluk
sirasina gore albit ve albit-karlsbad ikizleri
gosterirler. 010°a dik kesitlerde yapilan cins
tayininde cinsinin % 36-42 An igerikli
andezin oldugu saptanmistir. Baz1 6rneklerde
zonlanma goriilmektedir. En yaygin ayrigma
tirli serizitlesme, kalsitlesme ve killesme
seklindedir. Alkali Feldispatlar iri, 6z veya
yar1 0z sekilli kristaller halinde olup hamurda
kiiciik  kristaller halinde bulunur. Baz
minerallerde karlsbad ikizlenmesi gozlenir.
Kuvars genelde iri ve Ozsekilli kristaller
halindedir. Iri kristallerin bazilarinin kenarlar
hamur tarafindan yenmistir (Sekil 3d). Iri
kristaller genelde dalgali sonme gosterirler ve
kirikli  yapidadir. Biyotitler 6z ve yar
0zsekilli cubugumsu prizmatik kristaller ve
lameller halindedir. Incelenen kayaclarda en



bol bulunan koyu renkli mineraldir. Bazi
kesitlerde  kenarlardan itibaren  kismen
ayrisarak klorite doniigmiis olarak
gbzlenmektedir. Ayrisma sonucu agiga cikan
demir, dilinimler boyunca opak oksit
yigisimlarina neden olmustur. Hornblendler
06z ve yart Ozsekilli levhamsi prizmatik
kristaller halindedir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde maksimum sonme agilart 14-16
derece arasindadir. Baz1 kesitlerde ayrisarak

klorit ve kalsite doniismiis olarak goriliir.
Opak mineraller 6z ve yar1 6zsekilli hem ir1
hem kiigiik kristaller halinde bulunur. Hamur
plajiyoklas, kuvars, biyotit, hornblend ve
opak minerallerin mikro ve

kriptokristallerinden olusur. Tali mineraller
zitkon ve apatit minerallerinden olusurlar.
Ayrisma minerallerini klorit, serizit ve kalsit
olusturur (Sekil 3).

Sekil 3. Mescitli volkanitlerine ait, a) Andezitlerdeki mikrolitik porfirik doku, b) Andezitlerdeki iri
ojit minerali, ¢) Andezitlerdeki zonlu plajiyoklas minerali, d) Dasitlerde go6zlenen
mikrogronii porfirik doku ve hamur tarafindan yenmis iri kuvars mineralleri (C.N., PI:
Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Oj: Ojit, Hb: Hornblend, Op: Opak mineral)

5. Eosen yash Mescitli volkanitlerinin

jeokimyasal ozellikleri
5.1. Ana ve iz elementler
Mescitli volkanitlerine ait 16 adet Ornegin
ana, iz ve nadir toprak element analizleri de

Tablo 1’de verilmistir.

Incelenen drneklerin SiO, degerleri % 52.46-
73.48 arasinda olup, bazaltik andezitlerde en
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diisiik (52.46-55.40), riyolitlerde ise en
yiiksektir (69.95-73.48). Orneklerin
K>,O/Na,O oranlar1 0.37-1.40 arasinda olup,

andezitlerde en disik (0.37-0.97), traki
andezitlerde en  yiiksektir  (1.04-1.19).
Orneklerin Magnezyum numaralari

[Mg#=100*(MgO/MgO+Fe,03")] ise 9.33-
38.74 arasinda olup, riyolitlerde en distik
(9.33-20.73), bazaltik andezitlerde en
yiiksektir (26.58-38.59) (Tablo 1).



Tablo 1. Mescitli volkanitlerine ait kayaglarin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analizleri
Egly*w Z?ég;til[k tBrE;T(eillgrlfdezit Andezit Traki-andezit |Dasit Riyolit
Ornek B11 B46 B58 B41 012 B33 M19 M4 B24 B4 M27 M17 Ml B8 M26 M13
Sio, 52.46 554 53.35 53.6 59.19 59.25 57.71 60.95 6339 63.76 69.95 70.99 71.02 718 73.37 7348
TiO, 056 058 0.63 063 057 061 057 042 04 039 03 064 048 054 024 04
Al,O3 16.16 16.17 16.06 17.7 1587 1521 1454 1825 16 1479 15.06 14.77 1426 15.06 1257 13.03
Fe,05' 743 7.16 822 799 635 6.04 662 34 441 476 195 311 22 154 197 209
MnO 012 013 0.14 016 0.1 011 009 011 0.08 0.07 014 006 0.04 002 0.05 0.07
MgO 269 45 4.7 395 228 261 265 215 236 174 051 032 051 017 05 0.47
CaOo 983 6.13 6.11 682 528 6.16 671 358 408 364 237 112 176 253 099 16
Na,O 208 249 3.28 39 348 295 306 357 437 329 302 434 418 392 344 381
K,0 149 214 236 147 254 285 364 373 188 358 387 252 309 27 2.5 3.07
P,Og 0.09 016 024 018 023 0.2 012 0.1 0.14 009 008 012 008 0.1 0.06 0.07
LOI 6.9 4.9 4.1 3.3 34 3.7 3.7 2.9 2.6 3.5 25 19 2.2 11 3.6 18
Toplam 99.81 99.76 99.19 99.76 99.29 99.69 9941 99.16 99.71 99.61 99.75 99.89 99.82 99.48 99.29 99.89
Ga 145 162 15 176 161 134 119 85 159 143 129 107 12 121 89 9.6
Ni 135 8.2 8.6 6.8 3.5 8.1 8.3 3.8 136 3 1.4 2.1 1.2 1 11 0.8
\Y 182 212 226 206 213 171 157 76 106 85 34 20 15 9 18 12
Cu 688 14 87.9 86.2 232 2081 162 124 441 232 7.1 29 1.7 2.1 2.8 14
Pb 125 37 55 8.1 127 7.1 5.7 156 143 176 274 163 215 14 26.1 187
Zn 53 52 37 58 40 34 53 79 64 48 51 90 44 7 29 30
w 15 0.7 11 0.5 0.9 0.9 2.9 14 0.5 15 4.2 15 1.7 3 3.7 1.9
Rb 327 408 712 325 338 625 87 728 355 774 861 539 837 53 841 785
Ba 680 620 742 481 608 722 936 1064 799 980 1250 525 665 2023 335 560
Sr 341.8 5347 5294 709.5 4144 613.6 2147 2134 629.6 1854 2259 1554 234 237.6 953 1412
Ta 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.7 0.4 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.4 0.6 0.8
Nb 35 2.7 2.7 2.9 4.8 41 7.7 4.9 4.3 4.7 7.2 8.5 106 94 7.8 9.1
Hf 2.3 21 2.2 2.2 3.3 2.8 35 24 21 3.7 2.8 4.9 51 5.2 3.1 4.9
Zr 765 765 76.8 775 118 107.3 106.4 1019 911 1152 1139 1882 181 195.6 116.7 168.1
Y 165 143 156 198 162 17 201 147 108 155 16 181 26.1 208 179 297
Th 6.7 4.9 6 2.2 8.6 6.7 133 102 51 11 117 7.3 104 75 153 115
U 2.2 13 18 0.6 2.8 1.8 3.6 2.3 1.2 2.3 3.3 2.3 34 2.5 4.4 3.1
La 177 165 199 146 27 21 275 258 20 237 282 215 287 257 305 301
Ce 303 276 359 286 497 399 516 425 355 404 495 441 54 441 51 531
Pr 343 323 4.06 349 55 452 562 458 402 398 493 468 6.04 499 512 6.17
Nd 141 127 153 159 213 191 207 159 152 153 192 179 237 184 179 225
Sm 305 268 34 303 419 383 431 294 238 247 312 389 473 375 298 49
Eu 087 082 1.02 1.05 11 097 109 065 08 079 099 119 114 151 065 116
Gd 312 263 3.38 326 399 339 4 271 224 268 3 3.9 448 413 228 488
Th 047 037 045 0.5 0.6 047 062 045 032 04 046 059 074 061 043 081
Dy 3.2 249 3 348 33 293 369 252 178 3 2.7 318 443 369 247 484
Ho 0.62 049 054 073 065 0.6 0.78 0.6 032 051 061 077 101 078 061 104
Er 182 129 143 202 18 179 227 163 097 174 18 211 3 2271 172 288
m 026 019 021 029 027 024 033 032 014 026 032 03 045 036 028 045
Yb 18 1.28 155 192 17 173 223 231 105 19 199 175 275 228 198 321
Lu 028 021 024 028 027 026 035 034 015 03 032 031 045 037 033 049
Mg# 26.58 3859 36.38 33.08 2642 30.17 2859 3874 3486 26.77 20.73 933 1882 994 20.24 18.36
K,O/Na,O 0.72 0.86 0.72 037 073 097 119 104 043 109 128 058 074 069 073 081
StlY 20.72 3739 3394 3583 2558 36.09 10.68 1452 583 1196 1412 859 897 1142 532 475
(Lay/Luy) 655 8.14  8.59 54 1035 836 814 786 1381 818 912 7.18 6.6 719 957 6.36
Eu=Eu/Eu* 0.85 0.93 0.91 102 081 081 079 069 101 093 098 092 075 117 073 0.72
LOl (loss on ignition=ateste kayip):Toplam ugucu igerigi. Mg# = 100xMgO/(MgO+Fe,0;'). A/ICNK= Mol

Al,04/(Ca0+NaO+K,0). Fe,05": Toplam demir, Eu*=(Sm+Gd)y/2

SiO;’ye kars1 (Na,O+K,0) diyagraminda (Le
Maitre vd., 1989), Mescitli volkanitlerinin
subalkalen karakterli bazaltik andezit, bazaltik
traki-andezit, andezit, traki-andezit, dasit ve

riyolit bilesimli kayaglardan olustugu goriiliir
(Sekil 4a). Winchester ve Floyd (1977)un

Nb/Y’ye

kars1

Zr/Ti0,*0.0001  kimyasal

adlandirma diyagraminda volkanik kayaglar
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andezit/bazalt, andezit ve riyolit/dasit
bilesimli kayaclardan olusur (Sekil 4b).
Winchester ve Floyd (1977)’un SiO,-Zr/TiO,
diyagraminda orneklerin genelde andezit ve
dasit, az oranda da bazalt ve riyolit bilesimli

16 Ultrabazik [ Bazik [ Notr Asidik
a 45 52 63 |@ Bazaltik andezit
B B Bazaltik trakiandezit
14 Trakiandezit
12
Cg -
S 10t
Q sl
VA
o 6r
o -
<
Z 4
0 1
40 50 60 70 80
Si0, (%ag)
80
C
Riyolit
20 | Komendit
—_
on
<
N
5\: 60 ¢ Andezit AA
= Fonolit
N
50 /
Subalkali /
-Bazalt Bazanit
40 . . .
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Zr/TiO2

Z1/TiO2

kayaglardan olustugu goriiliir (Sekil 4c). AFM
diyagraminda, sinira diisen B11 nolu 1 6rnek
(bazaltik andezit) harig, 6rneklerin tiimii kalk-
alkalen karakterlidir (Sekil 4d).

b
1.000 f Fonolit
Kom/Pant
0.100 f Trakit
Trakiandezit
0.010 f
Andezit/Bazalt Alkali- Bzn/Nef
Bazalt
Subalkali-Bazalt
0.001 . .
0.010 0.100 1.000 10.000
Nb/Y
F
(FeOr)
d)
Toleyitik
/;\
X
A X
Kalk-alkali
A M
(Naz0+K20) (MgO)

Sekil 4. Mescitli volkanitlerine ait 6rneklerin a) SiO’e kars1 toplam alkali (Na,O+K,0) diyagrami
(Le Maitre vd., 1989) (Alkali/Subalkali ayrimi egrisi Irvine ve Baragar, 1971’den
alinmigtir), b) Nb/Y’e kars1 Zr/TiO; siiflama diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977), c)
SiO,-Zr/TiO, diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977), d) AFM diyagrami (Toleyitik-kalk
alkali ayrimi egrisi Irvine ve Baragar, 1971 den alinmistir)

Kaya¢ ornekleri K;O-SiO, diyagramina (Le
Maitre, 1989 ve Rickwood, 1989)
diisiiriildiiglinde, andezit, trakiandezit,
bazaltik andezit ve bazaltik traki-andezitlere
ait orneklerin yiiksek potasyum; dasit ve
riyolite ait ornekler ise orta-yiiksek potasyum
icerigine sahip olduklar1 goriiliir (Sekil 5a).
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SiOz’ye karst ana ve iz element degisim
diyagramlarinin (Sekil 5 ve 6) bir kisminda
diizensiz dagilimlar gézlenmekle birlikte, yer
yer iyl korelasyonlar vermeleri, Eosen yash
volkanitlerin ~ gelisiminde  ayrimlagsmanin
olduk¢a Onemli bir rol oynadigina isaret
etmektedir. SiO;’ye karsi ana element
degisim diyagramlarinda; SiO, degerleri



arttikca CaO, MgO ve Fe,03' azalarak iyi
derecede negatif bir iliski gosterirler (Sekil

goriiliir. K,O ve NayO degerlerinde ise SiO;
artisina paralel olarak pozitif bir korelasyon

5c-e). Al,O3, P,05 ve TiOy’de SiO; arttik¢a gozlenir (Sekil 5a ve b).
cok iyi olmasa da yine negatif bir iliski
5 - y 5 5 12 c
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Sekil 5. Mescitli volkanitlerine ait kaya¢ oOrneklerinin SiO;’ye karsi ana element degisim
diyagramlar1 (SiO;’e karst K,O diyagrami Le Maitre vd., 1989’dan alinmuistir)

(Semboller Sekil 4a’daki gibidir)

SiOy’ye  karsi iz element  degisim
diyagramlarinda; SiO; arttik¢a Zr, Ba, Rb, Nb
ve Th degerlerinde pozitif bir iligki
gozlenirken; Sr ve Ni’de negatif bir iliski
gozlenir (Sekil 6a-h). Y degerlerinde ise
riyolitlerde pozitif, diger kayag tiirlerinde ise
negatif bir iliski gozlenir (Sekil 6).

Orneklerin
McDonough,

ilksel mantoya (Sun ve
1989) gore normallestirilmis
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olan iz element degisim diyagraminda Sr, K,
Rb, Ba, Th, U, Pb ve Nd konsantrasyonlari
bakimindan zenginlesme gozlenirken; Ti, Nb,
Ce, Pr, P ve Ta bakimindan fakirlesme
izlenmektedir (Sekil 7a-g). Ozellikle Th, U ve
Rb gibi elementlerdeki zenginlesme kabuk
etkisini yansitmaktadir. Negatif Nb ve Ta
anomalisi, kayaclarin ana  magmasinin
gelisiminde, yitim bileseninin etken bir rol
oynadigini gostermektedir.
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Sekil 6. Mescitli volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinin SiOy’ye karsi iz element degisim
diyagramlari (Semboller Sekil 4a’daki gibidir)
Bolgede Eosen yashi volkanik kayaglar toprak  elementlere = gore daha fazla
iizerine yapilan caligmalar dikkate zenginlesmistir. Orneklerin (La/Lu)y oranlar
alindiginda, incelenen volkanik kayaglarin iz 5.4-13.81 arasinda degisir (Tablo 1).
element icerikleri Eosen yasli Torul

volkanitleri (Kaygusuz vd., 2011a) ve Kale
volkanitleri (Aliyazicioglu, 1999)’ne benzer
yonsemeler gosterirler (Sekil 7g).

Incelenen volkanitlerin kondrite (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir
toprak element (NTE) dagilimlar1 genel
olarak birbirine benzerlik gostermektedir
(Sekil 8a-g). Bu durum, inceleme alanindaki
volkanitleri  olusturan kayaclarin  benzer
manto  kaynagindan tiirediklerini  isaret
etmektedir. Volkanik kaya¢ Orneklerinin
kondrite normalize edilmis nadir toprak
element dagilim diyagramlarinda (Sekil 8),
hafif nadir toprak elementler, agir nadir
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Orneklerin hemen hemen tiimiinde negatif Eu
anomalisi gézlenmemekte olup (Sekil 8),
(Eu/Eu*)N oranlart 0.7-1.1 arasindadir (Tablo
1).

Bolgede Eosen yashh volkanik kayaclar
lizerine yapilan c¢aligmalarla karsilastiril-
diginda, incelenen volkanik kayaglarin nadir
toprak element icerikleri Kale volkanitleri
(Aliyazicioglu, 1999) ve Torul volkanitlerine
(Kaygusuz vd., 2011) benzer yoOnsemeler
gostermekle birlikte, onlara nazaran hafif
nadir toprak elementlerce biraz
zenginlesmislerdir (Sekil 8g).
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Sekil 7. Mescitli volkanitlerine ait kayaclarin ilksel mantoya gore (Sun ve McDonough,
1989) normalize edilmis iz element dagilim diyagramlar1 (Semboller Sekil 4a’daki

gibidir)

5.2. Tektonik Konum

Inceleme alanindaki volkanitlerin degisim
diyagramlarina bakildiginda, iz element
degisimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti bakimindan
tiketilme, Sr, K, Ba, Rb ve HNTE
bakimindan bir zenginlesme goriilmekte olup,
bu degerler volkanitlerin magmasinin bir
yitim zonu ortaminda gelistigini
gostermektedir (Pearce and Peate, 1995;

100

Turner, 2005). Volkanitlerin, okyanus ortasi
sirt1 bazaltlari, okyanus adasi bazaltlar1 ve
plaka i¢i bazaltlarindan daha yiiksek Ba/La
(10.98-44.33) ve daha diisik Nb/La (0.14-
0.40) oranlariyla (Tablo 1) orojenik volkanik
kayaglara benzerlik gosterirler (Sun ve
McDonough, 1989).

Incelenen volkanitlerin, alterasyondan fazla
etkilenmedigi bilinen Ti, Zr, Sr ve Nb gibi



elementlerin  birbirleriyle iliskilerine gore
tektonik ortamlar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.
Nb’ye karst Nb/Th (Pearce ve Cann, 1973)
tektonik ayirtman diyagramina gore, 6rnekler
yay volkanitleri alanina ve yakin yerlere

dissmektedir (Sekil 9a). Sr/Y-Y (Defant ve
Drummond, 1990) ayirtman diyagraminda

ornekler normal yay volkanik serisi alanina
diismektedir (Sekil 9b).
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Sekil 8. Mescitli volkanitlerine ait kayaglarin kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlari (Semboller Sekil 4a’daki gibidir)
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Sekil 9. Mescitli volkanitlerine ait tektonik ayirtman diyagramlari. (a) Nb (ppm)’ye karst Nb/Th
diyagram (ilksel manto degerleri Hoffmann, 1988°den, kitasal bazalt-OOSB+OAB ve yay
volkanitleri alanlar1 Schmidberger ve Hegner, 1999°den alinmistir). (b) Sr/Y-Y ayirtman
diyagrami (Defant ve Drummond, 1990) (Semboller Sekil 4a’daki gibidir)

Incelen volkanitler Ba’a karsi Nb ve La
(Perfit vd., 1980; Gill, 1981) tektonik ortam
ayirtman diyagramlarda (Sekil 10a ve b),
yiiksek Ba/La (10.98-78.72) ve Ba/Nb (61.76-
274.81) oranlar1 ile orojenik andezitlere
benzerlik gosterirler. Ancak, bu diyagramda

100.0 ¢

Nb (ppm)

1.0

1000 10000

Ba (ppm)

100

100.0 f

La (ppm)

riyolitler diger birimlere kiyasla daha yiiksek,
bazaltik trakiandezitler ise daha diisiik Ba, Nb
ve La igerigine sahiptir. Bu da benzer kokenli
magma(lar)dan itibaren farkli ayrimlasma
siirecleri ile olustuklarina isaret eder.

1.0

1000 10000

Ba (ppm)

100

Sekil 10. Mescitli volkanitlerine ait, (a) Ba’ya karst Nb ve b) Ba’ya karsi La tektonik ortam
ayirtman diyagramlar1 (Alanlar: Perfit vd.,1980 ve Gill, 1981°den) (OOSB: Okyanus
ortasi sirt1 bazalti) (Semboller Sekil 4a’daki gibidir)

6. Tartisma
6.1. Ayrimlasma

Tim kaya¢ ana, iz ve nadir toprak element
verileri dikkate alindiginda (Sekil 5 ve 6),
volkanitlerin ~ gelisiminde  klinopiroksen,
plajiyoklas ve Fe-Ti oksit ayrimlasmasinin
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onemli oldugu goriilir. Artan SiO; igerigine
karsilik TiO, ve FEQOgT iceriklerinin giderek
azalmas1 Fe-Ti oksitlerin ayrimlagsmasina
isaret etmektedir. Si0;’ye kars1 CaO, Fe203T
ve MgO daki negatif iligkiler plajiyoklas
(An>50) ve klinopiroksen fazlarin ana
magmadan ayrimlastifina isaret etmektedir.
SiO,’e kars1 Fe,05" ve Al,O3 deki birliktelikli



azalan negatif iliski hornblend ayrismasina
isaret etmektedir. SiO;’e kars1 K,O ve Na,O
diyagramlarinda daginik olmakla birlikte
pozitif iligkiler s6z konusudur. Bu daginiklik
alterasyon olaylarinin kismen etkili oldugunu
ve pozitif iliskinin de bazik plajiyoklaslarin
giderek ayrimlastigini  ifade etmektedir.
SiO;’ye karst P,Os degisim diyagraminda
gozlenen negatif korelasyon ise apatit
fraksiyonlasmasini yansitmaktadir (Sekil 5).
SiOy’e karst Ni azalmasi, klinopiroksen
ayrimlasmasini desteklemektedir. SiO; ile Zr
arasindaki pozitif iligki manyetit ve hornblend
ayrimlagmasii gostermektedir. Ba, Rb, Th
elementleri  genellikle  feldispatlar  ve
hornblendlerin  biinyesine  girdikleri  ve
ayrimlasma  sirasinda  geg evrelerde

kristallendikleri i¢in  pozitif  bir
gostermektedirler (Sekil 6).

iliski

Genel olarak, kayaglarin kondrite normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlarinda
hafif nadir toprak elementlerin, orta ve agir
nadir toprak elementlere gore daha fazla
zenginlesmesi, nadir toprak element dagilim
diyagraminda konkav bir yap1 sunmasi,
volkanik kayaglarin gelisiminde klinopiroksen
ve hornblend ayrimlagmasinin etkili oldugunu
gostermektedir (Fujimaki vd., 1984) (Sekil 6).
Y’a karst CaO diyagraminda (Sekil 11),
Eosen yash andezitik kayaclar hemen hemen
dikey ve L-tipi bir yonseme gostermekte olup,
plajiyoklas  ve  klinopiroksen  agirlikli
ayrimlagmanin etkili oldugunu ifade eder.

12

10 |

CaO (%ag)

ol+opir

hbl pl

kpir

ol: olivin

opir: ortopiroksen
kpir: klinopiroksen
hbl: hornblend

pl: plajiyoklas

40
Y (ppm)

60 80

Sekil 11. Mescitli volkanitlerin Y (ppm)’a kars1 CaO (%) diyagranmi (Lambert
ve Holland, 1974), Vektorler, bazaltik bilesim i¢in minerallerin
ayrimlagsma yonlerini gostermektedir (Semboller Sekil 4a’daki

gibidir)

6.2. Oziimleme

Kabuksal materyallerin asimilasyonu,
mantodan tlireyen kayaclarin iz element ve
izotopik bilesimlerini etkileyen onemli bir
stirectir (McDermott vd., 2005; Zellmer vd.,
2005). Dogu Pontidler’de Paleojen ve Neojen
yasl carpisma ve g¢arpisma sonrasi volkanik

103

kayaclar  lizerine yapilan caligmalarda
(Temizel ve Arslan 2008, 2009; Kaygusuz
vd., 2011a; Temizel vd., 2012; Arslan vd.,
2013; Yiicel, 2013; Aydingakir, 2014) birincil
magmanin olgun ve kalinlagmis kabuk
tarafindan kirlenmesinin 6nemli bir 6zellik
oldugunu vurgulamislardir. Bu nedenle,
mantodan tiireyen kayaclarin  kabuktan



yiikselirken olasili  kabuksal kirlenmeye
ugramasi ve bunun magma bilesimine etkisi,
calisilan volkanitlerin kaynak bilesimlerinin
karakterlerini belirlemede degerlendirilebilir.

SiO;’ye karst Y/Nb oranlarinda gozlenen
negatif  yonsemeler, magma  gelisimi
esnasinda kabuksal oziimlemeye isaret eder
(Sekil 12a). Th/Yb ve Ta/YDb oranlari, kaynak
bilesimi ve kabuksal Kirlenmenin tayininde
etkili bir sekilde kullanilmasi, kabuksal
kirlenmede Ta ve Yb’ye nazaran Th
elementinin daha fazla etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir ~ (Pearce vd., 1990).
Th/Yb’ye karst Ta/Yb diyagrami (Sekil 12Db),
incelenen  kayaglarin  gelisiminde AFC
proseslerinin 6nemli bir rol oynadigmi ve
volkanitlerin  olusumuna kaynaklik eden
magmanin ilksel mantoya gore yitim zonu
zenginlesmesine ugradigini gosterir.

8 100.00 g
[ |
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(]
o
'_D -
é 4r A Z 100 E
A X + E 2
)k X +F +
0.10 &
0 1 1 1 1
50 55 60 65 70 75 001
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6.3. Kaynak Karakteristigi

Mescitli  volkanik kayaclarinda goézlenen
LILE element (K, Sr, Rb ve Ba), Th ve Ce

zenginlesmesi, yilkksek Th/Yb oranlari,
volkanitlerin ana magma(larinin)sinin
litosferik  manto  kaynagindan  tliremis

olabilecegini gosterir (Pearce ve Peate 1995;
Churikova vd., 2001; Elburg vd., 2002;
McDermott vd., 2005; Zellmer vd., 2005).
Ayrica, c¢alistlan  volkanik  kayaglarda
gozlenen LILE elementlere nazaran Nb ve Ta
tiiketilmesi, sedimentler yada yiten levhadan
tiireyen sivilarin metazomatizmasiyla
etkilenmis, yitimle iliskili magma kaynaginin
Ozelligini  ifade eder (Pearce 1983,
Hawkesworth vd., 1997; Elburg vd., 2002).
Ce/Pb’ye kars1 Ce diyagraminda (Sekil 13a),
calisilan volkanik kayaglara ait 6rnekler yay
volkanikleri alaninda yer alirlar.

[ N - Tipi 00SB

0.01

0.10 10.00
Ta/Yb

Sekil 12. Mescitli volkanitlerinin, a) SiO;’ye karst Y/Nb diyagrami, b) Ta/Yb’a karst Th/Yb
diyagrami (Pearce vd., 1990), (yitim zenginlesmesi ve manto metasomatizmasini gosterir
vektorler Pearce vd., 1990°dan alinmistir, N-tipi OOSB ve ortalama iist kabuk degerleri
Sun ve McDonough, 1989 ve Taylor and McLennan, 1985’ten alinmistir) (Semboller Sekil

4a’daki gibidir)

Orneklerde gozlenen diisik Ce/Pb oranlari
(1.8 ila 9.1), okyanusal bazaltlardan (20 ila
30) (Hoffmann, 1988, 1997) farkli olup, bu
durum  ¢alisilan  volkanik  kayaglarin
astenosferik manto kaynagindan tliremedigini
gosterir. Yiiksek Nb/La oranlar1 (>1) okyanus
adas1 bazalt (OIB) benzeri astenosferik manto
kaynagini, diisiik oranlar (<0.5) ise litosferik
manto kaynagina isaret eder (Bradshaw and
Smith, 1994; Smith vd., 1999). Bu nedenle,
Nb/La ve La/Yb oranlar volkanik kayaclarda
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kism1 ergime derecesi ve kaynak bilesiminin
belirlenmesinde faydalidir (Jahn vd., 1999).
Incelenen  volkanik kayaglarmin  Nb/La
oranlart 0.14 ila 0.40 arasinda ve ortalama
La/Yb oranlar1 7.6 ila 19.1 arasinda olup
(Tablo 1), spinel lerzolitik litosferik manto
kaynagina isaret eder (Sekil 13b). incelenen
volkanik  kayaglar (Sekil 13c)’de yay
volkanikleri alaninda yada yakininda yer
alirlar. Volkaniklerin La/Nb (2.5 ila 7.4) ve
Ba/Nb (61 ila 274) oranlari, yitim zonu



zenginlesmesi ile ilgili kaynagi gosterir.
Yitim aninda, LILE ve LREE -elementler
slabdan tlireyen sivilar yoluyla yukariya
dogru tasmurlar (Churikova vd., 2001; Elburg
vd., 2002). Bu nedenle, ¢alisilan volkanitlerde
gozlenen O6nemli LILE ve LREE
zenginlesmeleri, tiikketilmis manto kaynagina
nazaran, zenginlesmis manto kaynagina isaret
eder (Rogers vd., 2000; Condie vd., 2002;
Zhao vd., 2006).

Pearce (1983) tarafindan onerilen Th/Y’ye
karst Nb/Y diyagrami (Sekil 13d), ergime
zenginlesmesi tirtinleri ile yitim
zenginlesmesi {rlinii  volkanik kayaglarini
ayirmada kullanilir. Ayrica, Th/Y ve Nb/Y
oranlari kabuksal kirlenme ve magma
kaynagindaki  homojenlesmeyi  ayirmada
kullanilabilir. Incelenen volkanik kayaglari
OAB ve OOSB c¢izgisine paralel trend
gosterirler (Sekil 13d), ancak onlara nazaran
daha yiiksek Th/Y oranlarina sahip olup,
manto kaynaginin yitim zonu sivilarinca
metasomatizmaya ugramasini ifade eder.
Th/Yb’ye karsi Ta/Yb diyagraminda (Sekil
12b), volkanik kayaclar manto dizinine
paralel bir yonseme gosterirler, ancak daha

yiilksek Th/Yb oranlarmma sahiptirler. Bu
yonseme, Onceki (Eosen Oncesi) yitim
prosesleri  yoluyla  tiremis  sivilarmn

zenginlestirdigi (metazomatizma) kaynaktan
tiireyen ana magma(lara)ya isaret eder.

Incelenen Eosen yasl Mescitli volkanitlerinin
ana ve iz element karakteristikleri, Dogu
Pontidler’deki diger Paleojen ve Neojen yash
volkanik kayaglara (Temizel ve Arslan, 2008;
Kaygusuz vd., 2011; Temizel vd., 2012;
Arslan vd., 2013; Yicel, 2013; Ytcel vd.,
2014) benzer olup, incelenen volkanitleri
olusturan ana  magma(lar)nin,  Eosen
oncesinde yitimle iligkili olaylardan tlireyen
stvilarin metazomatizmas: yoluyla etkilenen,
yart kitasal litosferik manto kaynagindan
tiiremis olabilecegini gosterir.

7. Sonuclar

Mescitli volkanitlerini olusturan andezit, dasit
ve riyolit tlirli kayaglar genellikle porfirik,
hyalo-porfirik, glomeroporfirik, entersertal,
entergraniiler ve akma (flilidal) dokusu
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gostermekte  olup, baslica  mineraller
plajiyoklas, alkali  feldispat,  kuvars,
hornblend, ojit ve biyotit fenokristallerinden
olusur.

Degisim  diyagramlarinda  gozlenen 1iyi
derecede pozitif ve negatif iliskiler, kayaglarin
gelisiminde ayrimlasmanin etkili oldugunu ve
klinopiroksen + plajiyoklas + hornblend =+
magnetit fraksiyonlagsmasinin rol oynadigini
gostermektedir. Volkanitlerin ilksel mantoya
gore normalize edilmis iz element dagilimlari,
ozellikle biiylik iyon yaricaph litofil element
ve daha az oranda Th ve Ce konsantrasyonlari
bakimindan zenginlesme, fakat Zr, Y ve TiO,
konsantrasyonlar1  bakimindan  fakirlesme
gostermektedir. Bunun yaninda, kayaclarin
azalan Nb ve Ta icerikleri volkanitlerin koken
magmasinin  muhtemelen daha Onceden
akigkanlar  tarafindan = metasomatizmaya
ugratilmig zenginlesmis bir kaynak bolgeden
(litosferik manto) tiireyebileceklerini ifade
etmektedir.

Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak
element dagilhimlari, disik-orta derecede
zenginlesmeyle (Lan/Luy= 5.4 ila 13.8)
konkav sekilli olup, genellikle birbirine
paralel dagilim gostermeleri benzer kaynaktan
itibaren olustugunu gdsterir.

Tektonik ayirtman diyagramlarma gore,
yiksek Ta/Yb ve Th/Yb icgeriklerine sahip
volkanitler, volkanik yay bazaltlar1 alanina
diismektedirler. Bu verl, Mescitli
volkanitlerinin olusumuna kaynaklik eden
magmanin, ilksel mantoya gore yitim zonu
zenginlesmesine ugradigin1 ve bu kayaglarin
gelisiminde ayrimlasmanin 6nemli bir rol
oynadigini ifade etmektedir.

Mescitli yoresi Eosen yash volkanitlerin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri dikkate alindiginda, volkanitlerin
koken magmasinin muhtemelen daha 6nceki
yitim akigkanlar tarafindan metasomatizmaya
ugramis yar1 kitasal bir litosferik manto
kaynaginin kismi ergimesi ile olustugunu ve
daha sonra da kitasal kabuktaki sig magma
odalarmin  gelisimi ile ayrimlagma +
Oziimleme gibi magmatik olaylarla
gelistiklerini gostermektedir.
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Sekil 13. Mescitli volkanitlerinin; (a) Ce/Pb kars1 Ce diyagrami (ilksel manto degerleri Hofmann,
1988’den, kitasal kabuk, OOSB, OAB ve yay volkanitleri Schmidberger ve Hegner,
1999°dan alinmistir). (b) La/Yb’ye karsit Nb/La diyagrami (OAB degerleri, Fitton vd.,
1991°den, ortalama alt kabuk degerleri, Chen ve Arculus, 1995°den, HIMU-+OAB alanlari,
Weaver vd., 1987°den, astenosferik, litosferik ve karisim manto alanlarini ayiran ¢izgi
Smith vd., 1999’dan alinmistir), (c) Ba/Nb’a kars1 La/Nb diyagrami (Jahn vd., 1999) (Yay
volkanitleri ve Arkeen graniilitleri, Jahn ve Zhang, 1984°den, Ilksel Manto, Sun ve
McDonough, 1989°dan, ortalama Kitasal kabuk, Taylor ve Mclennan, 1985 ve Condie,
1993°den, Dupal-OAB, Jahn vd., 1999°dan alinmistir). (d) Th/Y ye kars1 Nb/Y diyagrami
(Pearce, 1983) (Semboller Sekil 4a’daki gibidir)
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