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Oz

Sakarya Zonu'nun kuzeydogusunda yer alan Dogu Pontidler'de Geg Kretase volkanik ve pliitonik
faaliyetin en yogun oldugu donemdir. Bu donemde, asidik ve bazik volkanik evrelerde olusan
volkanik ve volkano-klastik kaya¢lar kalin istif olusturmugslardir. Bu ¢alismada, Caykara (Trabzon)
Intriizif Kompleksine ait pliitonik kayaclarin kesmis oldugu, Ge¢ Kretase yasl Tasliyayla volkanik
kayaclardan elde edilen ilk veriler sunulmustur. Incelenen volkanik kayaclar hem Ge¢ Kretase hem
de Eosen yash pliitonik kayaglar tarafindan kesilmis, yer yer alterasyona ugratilmistir. El
orneklerinde sarimsi-yesilimsi-siyahumst renkli, afanitik dokuludurlar. Mikroskop altinda mikrolitik
porfirik (plajiyoklas porfirleri iceren) ve entersertal doku gésterirler. Yart 6z ve o6z sekilli
plajiyoklas  minerallerinin An oranlart 35-55 arasinda degismektedir. Kimyasal analiz
sonuglarindan, bu kayaglarin bazalt-bazaltik andezit-andezit-dasit bilesimde olduklarini, Mg# 30-
65 arasinda degistigi gostermektedir. Ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element
diyagramlarinda negatif Nb, P, Ti anomalileri ile pozitif Pb anomalisi gozlenmekte olup, biiyiik
ivon c¢apli elementler (LILE) yiiksek ¢ekim alanli elementlere (HFSE) gore daha fazla
zenginlesmistir. Kondirite gére normallestirilmis nadir toprak element (REE) degisim
divagramlarinda (La/Lu)n oram 4-15 arasinda olup, bazi ornekler hafif pozitif anomalisi
gosterirken bazi ornekler negatif Eu anomalisi gostermektedir. Ornekler tektonik ayirtman
divagramlarina diisiiriildiigiinde ada yayr bazaltlarini temsil eden alanda yer alirlar. Volkanitlerin
gelisiminde fraksiyonel kristallenme, magma karisimitkontaminasyon ve asimilasyon olaylart etkili
olmustur. Tiim veriler dikkate alindiginda, incelenen Geg¢ Kretase volkanitlerin kaynagimin yitim
sonucu metasomatizmaya ugramig zenginlesmis litosferik manto olabilecegini gosterir.

Anahtar kelimeler: Caykara, Dogu Pontidler, Ge¢ Kretase, Jeokimya, Tasltyayla volkanitleri

Petrographical and Geochemical Features of Late Cretaceous Calc-
alkaline Volcanics Around Tashyayla (Caykara, Trabzon, NE Turkey)

Abstract

Late Cretaceous era is characterized by densely volcanic and granitic activities in the Eastern
Pontides that is northeast part of the Sakarya Zone. In this era, thick pile of volcanic-volano-clastic
rocks occurred during the activities of acidic and basic volcanic cycles. In this study, preliminary
geochemical results of Late Cretaceous aged volcanic rocks that were cut by the plutons of Caykara
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Intrusive Complex (Trabzon) are presented. Investigated rocks are cut by both Late Cretaceous and
Eocene aged plutonic rocks; therefore, they are altered in some of the locations. They are
yellowish- greenish-blackish in hand specimens and show aphanitic textures. They show microlithic
porphphyric (including plagioclase porphyries) and intersertal textures under microscope.
Euhedral and subhedral plagioclase crystals are anorthite 35 to 55 in composition. From the
results of chemical analysis, the volcanic rocks are basalt, basaltic andesite, andesite and dacite in
composition and their Mg# is ranging 30 to 65. In the primitive mantle normalized trace element
diagram, the samples display negative Nb, P and Ti and positive Pb anomalies. In general, large
ion lithophile (LIL) elements enriched compared to the high field strength (HFSE) elements in the
same diagram. In chondrite normalized rare earth elements diagram, (La/Lu)N ratios are ranging
from 4 to 15. While some samples are shown slightly negative Eu anomaly, some others show
slightly positive anomaly. When the samples are plotted in tectonic discrimination diagrams, they
fall in island arc volcanic fields. The main solidification processes involved in the evolution of the
volcanics consist of fractional crystallization, crustal contamination = magma mixing. In the light
of all evidence supports the conclusion that the parental magma(s) of the Late Cretaceous volcanics
probably derived from an enriched lithospheric mantle, previously metasomatized by subduction.
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1. Giris

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Alpin Metalojen dir (Bektas ve Gedik, 1988; Alther vd., 2008;
Kusag: i¢inde yer alan Dogu Pontidler, Jura, Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve Geng, 2015;
Kretase ve Eosen’deki orojenik aktiviteler Aydingakir, 2016). Dogu Pontidler, Ozsayar
sonucu gelismis magmatik kayaclardan vd. (1981)’ne gore, yaklasik olarak Ardanuc-
olusmaktadir (Adamia vd., 1977; Egin vd., Ispir-Kemaliye-Resadiye smir1 ile kuzey ve
1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Kazmin vd., giiney olmak iizere iki zona ayrilmaktadir.
1986; Korkmaz vd., 1995; Camur vd., 1996; Pontidlerde Ust Kretase’de belirgin
Arslan vd.,1997). Alpin-Himalaya orojenik farkliliklar olup, kuzey =zonda volkanik
kusaginda yer alan Pontidler’in jeolojik kayaglarin,  gliney zonda tortul kayaglar
evrimi, Ge¢ Kretase doneminde Neo-Tetis yaygmn birimler olarak gozlenmektedirler
Okyanusu’nun kuzeye yitimine bagli olarak (Gtliven, 1993). Ayrica, Dogu Karadeniz’deki
olusan bir yay ortammni yansitmaktadir onemli masif siilfid yataklarinin Geg Kretase
(Sengodr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintiirk, yaslt dasit-riyodasit ve bunlarin piroklastitleri
1997; Okay ve Tiysliz, 1999; Aydingakir, ile iligkili  olmasi, bodlgede yapilan
2016). Pontid yay1 kuzeyde Sakarya ve caligmalarin  daha ¢ok maden yataklar
giineyde Anatolid-Torid ya da Kirsehir agirlikli olmasina neden olmustur.
bloklarinin en erken Paleosen’de

carpismasiyla sonlanmis ve Izmir-Ankara- Ge¢ Kretase yash kaya¢c  birliklerini
Erzincan Kenet Kusagi olusmustur (Okay ve jeokimyasal oOzellikleri ve petrolojik agidan
Tiiysiiz, 1999; Sekil 1la). Pontid yaymin yorumlamaya yonelik, bu zamana kadar
Karadeniz  kiyis1  boyunca  kalkalkalen birgok c¢alisma yapilmistir (Egin vd., 1979;
andezitik tipte volkanitler, bunlarla iligkili Manetti vd., 1983; Akinci1 vd., 1991; Tokel,
piroklastik, epiklastik birimler ve ¢ogunlukla 1995; Camur vd., 1996; Bektas vd., 1999;
granitik intriizyonlar ile temsil edilirken Arslan vd., 1997; Yilmaz vd. 2001; Aydin
(Arslan  vd., 1997; Aydingakir, 2006; vd., 2003; Karsh vd., 2004; Boztug vd., 2006;
Kaygusuz ve Sen, 2011; Aydincakir ve Kaygusuz ve Aydincakir, 2009; Karsh vd.,
Kaygusuz, 2012; 2013, 2014; Boztug vd., 2010; 2012; Eyiiboglu, 2010; Aydin, 2014;
2006; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009; 2011; Eyuboglu vd., 2014;). Buna ragmen bu
Aydin, 2014; Aydingakir, 2016) nispeten daha kayaglarin olusum zamanlari, kokenleri ve
giineyde alkali potasik kayalar gozlenmekte- tektonik ortamlar1 konusunda bir goriis
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birliginin olmamasi, bu kayaglarin halen
tartismaya acik oldugunu gostermektedir.
Pontid yay1 boyunca 6zellikle sahil seridine
paralel uzanan Geg¢ Kretase yasli volkano-
sedimanter kaya¢ serilerinin  bolgedeki
gelisimleri daha Once bazi aragtirmacilar
tarafindan ¢alisilmigtir;  Schultze-Westrum
(1961) ve Zankl (1961) Pontidlerin 6zellikle
kuzey kesiminde yer alan Ge¢ Kretase
kayaglarinin, (i) tortul ara katkili alt bazik
seri, (i1) dasitik seri ve (iii) tortul ara katkili
ist bazik seri seklinde ii¢ gruba ayrildigimi
belirtmislerdir. Ketin (1966) séz konusu
bolgedeki Geg Kretase doneminin
litostratigrafik 6zellikler bakimindan kuzey ve
gliney zon olarak ikiye ayrilabilecegini; kuzey
zonun magmatik aktiviteler agisindan yogun
bir bolge oldugunu buna karsin, giiney zonun
ise tortul c¢okeller bakimindan baskin
oldugunu belirtmistir. Egin  vd. (1979),
ozellikle Harsit Vadisi boyunca yiizeyleyen
Ge¢ Kretase volkanitlerinin  genellikle
toleyitik karakterde oldugunu belirtmisken,
Manetti vd. (1983) s6z konusu volkanitlerin
Geg Kretase’de kalk-alkali ve alkali-sosonitik
bir ozellige sahip olduklarini ifade etmistir.
Akinct  vd. (1991),  Ge¢  Kretase
volkanitlerinin hidrotermal metamorfizmadan
etkilenmis ada yay1 toleyitleri olduklarmi ve
iist mantodan tlireyen magmalardan itibaren
olustuklarin1 ifade etmislerdir. Camur vd.
(1996), bolgedeki Geg Kretase volkanitlerini;
(I) Ust Kretase Alt Volkanik Devri ve (II) Ust
Kretase Ust Volkanik Devri olmak iizere iki
ana volkanik devire ayirmis, bunlarin sirasiyla
toleyitik ve kalk-alkali 6zellikte olduklarini ve
zenginlesmis okyanus ortast bazaltlarina
benzer bir magmadan itibaren tiirediklerini
ifade etmislerdir. ~ Altherr vd. (2008)
Pontidlerin giliney zonunda smirli bir alanda
yiizeyleyen Maasthrihtiyen-Ge¢  Paleosen
yash plajiyolosititleri Neotetis yitiminin son
evresinin Uriinleri olarak yorumlamislardir.
Baser (2016), Artvin-Borgka cevresinde yer
alan Ge¢ Kretase yasli  volkanitleri
kokenlerini ve yaslarin1 belirlemeye yonelik
yaptiklar1 ¢alismayla, Catak ve Kizilkaya
formasyonlarina ait iki adet felsik kayagtan
elde edilen U-Pb zirkon yaslari (sirasiyla
86.5t1 ve 83.5+1.2 My) elde etmistir.
Calistigi  kayaglarmn  Sr-Nd-Pb  izotopik
bilesimlerinin, hem kendi i¢inde hem de
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bolgedeki ayni yash ve yitim iligkili | tip kalk

alkalen granitoyidlerle Onemli farkliliklar
gosterdiklerini  ortaya koymustur. Mafik
kayaglar i¢in, tiiketilmis ve sonrasinda

metazomatizmaya ugramis bir manto, felsik
kayagclar igin ise asimilasyon ve fraksiyonel
kristallenme siirecine maruz kalmis manto
ve/lveya alt  kabuk-iliskili  mafik-ortag
ergiyikler kaynak olarak disiiniilmiistiir.
Pontidlerin kuzeyindeki Ge¢ Kretase yash
granitoyidik ve subvolkanik kayaglarin
kokeni ve tektonik ortami lizerine yapilan

caligmalar, bunlarin  c¢ogunlukla mafik
magmatik anklav igerdiklerini, genellikle I-
tipinde (Harsit, Zigana, Macgka, Torul,

Ikizdere, Kackarlar) (Yilmaz-Sahin, 2005;
Boztug vd., 2006; 2007, Kaygusuz ve
Aydingakir, 2009; Karsli vd. 2010; Aydin,
2014), bazen de A-tipinde (Pirnalli Pliitonu;
Karsli vd. 2012) kalk-alkali bir 6zellik
sunduklarint ve muhtemelen alt kabuk ve
mantodan tiireyen kimyasal olarak farkli
bilesimdeki es yashh mafik ve felsik
magmalarin karigimlari sonucunda
olustuklarini ortaya koymustur.

Bu ¢alismanin amaci, Dogu Pontid Tektonik
Kusagi’nin dogusunda yer alan Taghyayla
(Caykara/Trabzon) civarinda Geg¢ Kretase
yasli volkanik kayaclarin petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerini incelemektir.

2. Genel Jeoloji

Inceleme alan1 ilk kez Ketin (1966) tarafindan
siirlandirilan ve cografik olarak Tiirkiye’nin
Karadeniz Bolgesi’ne karsilik gelen "Pontid
Tektonik Birligi"nin Dogu kesimini olusturan
ve "Dogu Pontid Orojenik Kusagi" olarak
isimlendirilen birlik i¢inde yer alir. "Dogu
Pontid Orojenik Kusagi"nin  jeodinamik
gelisimi sistematik jeolojik, jeokimyasal ve
jeokronolojik verilerin eksikligi nedeni ile
halen tartigmalidir. Genel olarak bdlgenin
jeodinamik gelisimi ile ilgili ti¢ farkli goriis
vardir: 1. Bolgenin Paleozoyik’ten Eosen’e
kadar devam eden siirecte kusagin giineyinde
yer alan okyanusal litosferin kuzeye dogru
yitimi ile sekillendigi (Adamia vd., 1977 ve
1981; Tokel 1981; Ustabmer ve Robertson
1996; Rice vd., 2009; Dilek vd., 2010), 2.
Bolgenin Paleozoyik’ten Dogger’e kadar



kusagin kuzeyinde yer alan Paleotetis
okyanus litosferinin giineye dogru yitimi ve
Dogger’den sonra da giineyde agilmis olan
Neotetis okyanusunun da kuzeye dogru yitimi
ve Paleosen’de gerceklesen carpisma sathasi
ile sekillendigi (Sengdér ve Yilmaz, 1981;
Karsli vd., 2010; Karsh vd., 2012; Dokuz vd.,
2013), 3. Bolgenin, kusagin kuzeyinde yer
alan Paleotetis  okyanus litosferinin
Paleozoyik’ten Eosen’e kadar giliney yonli
yitimi ile sekillendigidir (Bektas vd., 1999;
Eyiiboglu vd., 2007, 2011a, 2011b; Eyiiboglu
2010).

Alp-Himalaya kusagindaki kritik alanlardan
biri olan Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en
yaslt kayaclari Giiney Zon’da yilizeyleme
veren Pulur (Topuz vd., 2004a, b, 2007),
Agvanis (Okay, 1984)ve Tokat metamorfik
masifleri (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980;
Tiystiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu,
2006), Kurtoglu (Giimiishane, Topuz vd.,
2007, 2010), Karadag (Yusufeli, Dokuz,
2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Ustadmer ve
Robertson, 2010), Kopuzsuyu (Bayburt)
metamorfitleri,  Giimiishane ve  Kose
Granitoyidleri (Cogulu, 1975; Topuz vd.,
2010; Dokuz, 2011) ile temsil edilmektedir
(Sekil 1b). Ayrica, metamorfizma yaglari tam
olarak bilinmemekle birlikte Kuzey Zon’da
Dereli (Giresun) ve Caykara (Trabzon)
yorelerinde yiizeyleme veren metamorfik
kayaglarinda bolgenin taban kayaclarim
temsil ettigi goriisii yaygindir (Schultze-
Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin,
1990). Ayrica, kiiglik mostralar halinde Tonya
giineyinde Derinoba ve Kayadibi granitleri
(Kaygusuz vd., 2012), Ozdil yéresinde Ozdil
Granitoyidi ve Macgka yoresinde Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2016) ile
temsil edilirler. Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’'nda Triyas donemini temsil eden
kayaclarin  varligr tartismalidir.  Bayburt
Demirdzii yoresinde metamorfik kayaglar
iizerine gelen ve kirintili kayaglardan olusan
istifin (Karakaya Formasyonu) Triyas yash
olabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan ileri
stiriilmiistiir (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997b;
Topuz vd., 2004a). Ayrica Benzer olarak
Amasya yoresinde Tokat masifini olusturan
metamorfik kayaglar {lizerine gelen ve ¢ok
diisiik dereceli metamorfizma izleri tasiyan
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kirintili  kayaglardan  olusan  Karasenir
Formasyonu’nun Triyas yasli oldugu ileri
striilmiis (Alp, 1972) ancak bu kayaclarin
otokton mu yoksa allokton mu olduklarina
dair tartigmalar bir sonuca baglanamamistir.
Her iki formasyon igin paleontolojik
bulgularin olmayist nedeni ile bolgede
Triyas’in  varli@ ile net bir bilgiye
ulagilamamistir.  Ancak, son  yillarda
Eyiiboglu vd. (2010) tarafindan yapilan
calismalarda Pulur ve Tokat metamorfik
masiflerini  kesen ultramafik ve mafik
intriizyonlardan Ar/Ar ve U-Pb yaslandirma
metodlar1 ile Ge¢ Triyas yast (191+£5 ile
212+4 My arasinda) elde edilmis ve daha
once okyanusal kabuga ait oldugu diisiiniilen
bu kayaclarin aslinda yaklasan plaka
kenarlarinda gelisen yiiksek aliiminyumca
zengin yitim iligkili magmalarin iiriinleri olan

Alaskan-tip intriizyonlar oldugu ortaya
konulmustur.  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 yagh
sedimanter olusuklara seyrek rastlaniimakta
(Giresun, Dereli) olup, birim genellikle
volkanik kayaclar ile temsil edilmektedir
(Boynukalin, 1990; Eyiiboglu vd., 2006; Sen
2007). Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin
Giiney Zonu’nda Kuzey Zon’dan farkli olarak
Erken-Orta Jura donemi sedimanter agirlikli
bir istif ile temsil edilir ve daha genis
alanlarda  ylizeyleme  verir. Degisik
arastirmacilar  tarafindan  farkli  adlarla
isimlendirilen bu birim, birbirleriyle yanal
gecis gosteren ve kisa mesafelerde kalinlik

farklart1 sunan rift iliskili birimleri igerir
(Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975;
Temeyaylast Formasyonu, Yiiksel, 1976;
Haci6ren Formasyonu, Pelin, 1977;
Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977;

Zimonkody Formasyonu, Eren, 1983; Senkdy
Formasyonu, Kandemir, 2004). Ge¢ Jura-
Erken Kretase donemi Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nin tamaminda tektonik ve magmatik
acidan duraylilik donemine karsilik gelmekte
olup, tiim bolgede karbonat ¢okelimi
egemendir. lk kez Pelin (1977) tarafindan
Alucra (Giresun) yoresinde tipik
ylizeylemesini verdigi Berdiga Daglari’na
atfen Berdiga Formasyonu olarak



isimlendirilmis olan bu birim, Kuzey Zon’da
genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli,
yanal devamliligt olmayan kiregtaglar1 ile
temsil edilir (Tasl, 1984). Bazi kesimlerde ise
(Kiirtiin-Giimiishane, Dogankent-Giresun)
Ge¢ Kretase volkanitleri i¢inde bloklar
seklinde izlenirler (Eyiiboglu vd., 2006).
Magmatik yaym giiney kesiminde ise
“Berdiga Formasyonu” genel olarak gri-bej
renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢ok
zengin bentik foraminifer fosilleri igeren,
taban seviyeleri yer yer dolomitlerden iist
seviyeleri ise ¢O0rt yumru ve banth
kirectaglarindan olusan, si1g denizel bir istif
ozelligi sunar (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992;
Yilmaz, 2002).

Geg¢ Kretase donemi, Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’'nda kuzeyden giineye dogru onemli
litolojik farkliliklar gosterir. Kuzey Zon’da
siddetli bir magmatizmanin iriinii olan
volkanik kayaclar ve granitik intriizyonlar
baskin litolojiyi olusturur (Yilmaz ve Boztug,
1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Karsh vd.,
2004; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd., 2010;
Kaygusuz ve Aydingakir 2009, 2011; Karsh

vd., 2010; Aydingakir ve Sen, 2013;
Aydingakar, 2016). Magmatizmanin
durakladigt donemlerde ise tortul ara

seviyelerin ¢okelimi s6z konusudur. Giineye
dogru ilerledikge magmatizmanin siddeti
azalir, potasyum igerigi yiikselir ve magmatik
kaya¢ agirlikli istif yerini sedimanter kayac
agirlikli bir istife birakir. Sedimanter kayaglar
arasinda yer yer tiif ara seviyelerini gozlemek
miimkiindiir. Daha gilineyde Bayburt-Amasya
hatti boyunca ise Ge¢ Kampaniyen’de
baglayan ve Maastrihtiyen sonuna kadar
devam eden yliksek potasyumlu magmatizma
yaygin olarak gozlenir (Altherr vd., 2008;
Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve
Genc, 2015; Aydingakir, 2016).

Senozoyik donemi Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nin giliney kesiminde sedimanter,
kuzey kesiminde ise magmatik agirlikli bir
istif ile temsil edilmektedir. Giineyde
Senozoyik magmatizmast Kop Daglar1 ve
Erzincan hattt 1lizerinde Geg¢ Paleosende
baslamis ve kuzeye dogru ilerleyerek Erken
Eosen doneminde Giimiishane-Ispir hatti
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boyunca asidik magmatizmanin ve volkano-
sedimanter  istif  Ozelligindeki  iirlinleri
olusturmustur (Tokel, 1977; Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan
ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Temizel ve
Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli vd., 2010b,
2011a; Kaygusuz, 2009; Kaygusuz vd., 2011,
Kaygusuz  ve  Oztiirk, 2015). Bu
magmatizmayr takip eden siirecte ayni
alanlarda Eosen havzalar1 agilmaya baglamis
ve bu havzalarda sedimanter kayac istifleri
cokelmeye baslamistir. Dogu Pontid’lerin
Kuzey Zon’unda Senozoyik doneminde
magmatizma Giiney Zon’dakine gore daha
siddetlidir ve bu donemde kalk-alkalin
granitik ve bazik volkanik kayaclarin olusumu
s6z konusudur (Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen
vd., 1998; Arslan vd., 2000; Boztug vd.,
2004; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013;
Aydingakir, 2014; Aydingakir, 2016; Temizel
vd., 2016; Sekil 1b). Sahil kesiminde ise
Neojen yash alkalen volkanizma bolgedeki
magmatik faaliyetlerin son iiriinlerine viicut
vermistir (Aydin, 2003, Aydin vd., 2008;
Yiicel vd., 2014a; Yiicel vd., 2014b; Sekil
1b). Giineyde Neojen tortullar1 jipsli, tuzlu s1g
deniz, laglin ve golsel fasiyesler olarak
gozlenmistir (Erentdz, 1974; Ketin, 1983).

Dogu Pontid Tektonik Birligi Kuzey
Zonu’nda yer alan ve genellikle volkanik ve
granitik kayaclarin egemen oldugu galisma
alaninda, en yash kayaglari Erken Jura-Geg
Kretase yasli Berdiga Formasyonu’na ait
kirectaslart olusturur (Sekil 2). Birimin adi,
net olarak gozlendigi Tagliyayla’ya ithafen
Yilmaz Sahin (2005) tarafindan verilmistir.
Taghiyayla volkanik kayaclari, Ge¢ Kretase-
Paleosen yashi Bogali ve Giindogdu Pliitonlar
ve Eosen yash Uzuntarla Pliitonu tarafindan
kesilmektedir (Y1lmaz-Sahin, 2005;
Aydmgakir vd., 2016).

Tasliyayla volkanitleri, ¢aligma alaninda en
genis  ylizeylemeye sahip birim  olup,
genellikle andezit ve bazaltlardan
olusmaktadir. Birime ait volkanik kayagclar, el
orneklerinde, grimsi-siyahims1 afanitik doku
(cogunlukla mikrolitik, yer yer mikrolitik
porfirik) gosteren masif, c¢atlakli sekilde
goriliir.
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Calisma alam

Sekil 1. (a) inceleme alaninin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri (Okay ve Tiiysiiz,
1999’dan alinmustir), (b) Dogu Pontidler’deki volkanitleri ve bunlart kesen sokulumlarin
yayilimini gosteren jeolojik harita (Giiven, 1993 ve Aydingakir, 2012°den degistirilerek).

Pliitonlarin dokanaklarina yakin kisimlarinda
asirt derecede catlakl, kirikli ve ayrigmus,
bazen pirit gibi siilfiirli mineraller iceren,
sarimsi-yesilimsi renkli, mikrolitik dokulu
kayaclar seklinde gozlenirler. Ayrigmanin
yogun oldugu Pelitli Mabhallesi civarinda
eksfoliasyon  yapilar1  gozlenmekte ve
kuzeyinde ise yogun alterasyona ugramis
piritli 0rneklere rastlanilmaktadir.

3. Analiz Yontemler

(Calisma kapsaminda, araziden alinan yaklagik
75 adet el 6rneginin ince kesitleri hazirlanarak
polarizan  mikroskopta  ayrintili  olarak
incelenmistir. Bu  Orneklerin  petrografik
ozellikleri  belirlenerek  modal analizleri
yapilmis  ve  adlandirilmiglardir.  Arazi
caligmalar1 ve petrografik incelemeler sonucu
miimkiin oldugunca ayrismadan etkilenmemis
20 Ornekten ana oksit, iz ve nadir toprak
element analizleri yapilmistir. Once ¢eneli,
sonra halkali 6giitiicide yaklasik 200 meshe
kadar ogiitiilen 6rnekler ana oksit, iz ve nadir
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toprak element analizleri icin ACME Analitik
Laboratuvar1  (Kanada)’'na  gonderilmistir.
Burada ana oksit ve iz elementler ICP, nadir
toprak elementler ise ICP-MS ile analiz
edilmistir. Toz Orneklerden 0.2 g alinarak
1.5g LiBO; ile karigtirilmis, %5 HNO3 igeren
bir sivi i¢inde ¢Oziindiiriilmiistir. Toz
orneklerden 0.250 g dort farkli asit iginde
¢ozlindiiriilmiis ve ppm olarak nadir toprak
element analizleri gergeklestirilmistir. Ana
elementler % agirlik, iz elementler ppm
olarak Ol¢lilmiistiir.

4. Mineraloji ve Petrografi

Calismanin ana konusunu olusturan Geg
Kretase yashh Tasliyayla volkanitlerine ait
bazalt, andezit ve dasit tiiri kayaglarin
dokusal ozellikleri ile mineralojik-petrografik
bilesimleri incelenmistir. Bazaltlarin
petrografik incelemesinde genellikle
mikrolitik  porfirik, glomeroporfirik  ve
poyikilitik doku gosterdikleri belirlenmistir
(Sekil 3a, b).
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi

Fenokristal olarak; plajiyoklas, piroksen (ojit)
ve opak mineraller icermektedir. Plajiyoklas,
genellikle 6z ve yar1 6z sekilli mikrolitler
halinde hamur igerisinde dagilmis halde
bulunmakla birlikte, az oranda iri kristaller
halinde de bulunur. Albit ikizi gosterenlerde
yapilan cins tayinleri An igeriginin 55-65
arasinda degistigini ve labrador bilesiminde
olduklarimi gdstermistir (Sekil 3b). Bazi
minerallerde yer yer albit ve polisentetik ikiz
goriilmekte olup, yaygin bozusma riinii
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olarak da serizit, kalsit ve kil mineralleri
gortilmektedir. Piroksenler genellikle yar1 6z
sekilli, kiiclik latalar halinde yada matriks
icerisinde yer yer kiimelenmis halde
bulunmaktadirlar. Yaygin bozusma iirlinii
olarak kloritlesmis ve epidotlagsmislardir.
Pirosenler genellikle ojit bilesimlidirler. Opak
mineraller, kii¢iik daneler halinde olup, hamur
icerisinde daginik halde bulunmaktadir.
Ikincil mineraller, kalsit, klorit ve epidot
minerallerinden olusur. Hamur, plajiyoklas,



klinopiroksen ve opak minerallerin kii¢iik
kristallerinden olusmaktadir (Sekil 3).

Andezitlerin  mikroskobik  incelemesinde
genellikle trakitik, porfirik ve mikrolitik
porfirik doku gosterdikleri belirlenmistir.
Fenokristal olarak  kuvars, plajiyoklas,
hornblend ve opak mineraller i¢cermektedir.
Plajiyoklaslar, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli,
hamur igerisinde dagilmis mikrolitler halinde
ve yer yer iri kristaller halinde
bulunmaktadirlar. Iri plajiyoklas mineralleri
genel olarak zonlu doku gostermektedir (Sekil
3c). Plajiyoklaslarda yaygin bozusma iiriinii
olarak serizitlesme goriilmektedir. Kuvarslar,
nadiren 06z sekilli, genel olarak hamur
icerisinde kiiciik yuvarlagimsi sekillerde
goriilmekte olup, yer yer gozlenen iri

Sekil 3. Tashiyayla
Volkanitlerine ait,
(a) bazaltlarda
gbzlenen mikrolitik
porfirik doku, (b)
poyikilitik ve
glomeroporfirik
doku, (c, d ve e)
andezitlerde
gozlenen mikrolitik
porfirik ve trakitik
doku, (f) dasitlerde
gbzlenen hamur
tarafindan yenmis
iri kuvars
mineralleri (C.N.,
Pl: Plajiyoklas,
Hbl: Hornblend,
Op: Opak mineral,
Ku: Kuvars, Kpir:
Klinopiroksen).
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kuvarslar  yuvarlak, hamur tarafindan
yenilme-kemirilme dokusu gostermektedir.
Hornblendler, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli
kristaller halinde bulunurlar (Sekil 3d). iri
kristaller ~¢ogunlukla prizmatik  sekilde
gozlenirken, 0z sekilsiz olan kristaller ince
plakalar seklinde hamur igerisinde dagilmis
halde bulunurlar. Cogunlukla kloritlesme ve
epidotlasma gibi ayrisma triinleri sergilerler.
Opak mineraller, kiigiik daneler halinde,
cogunlukla hornblendlerin  etrafinda ve
tizerlerinde yuvarlak-kirikli sekillerde
goriilmektedirler. Ikincil mineraller, serizit,
kalsit ve kil minerallerinden olusur. Hamur,
mikrolitler halindeki plajiyoklas, hornblend,
kuvars ve opak minerallerin ¢ok kiigiik
kristallerinden olugmaktadir (Sekil 3c, d).




Dasitlerin mikroskobik incelemesinde
mikrolitik porfirik doku gostermektedirler.
Fenokristal olarak; plajiyoklas, kuvars, alkali
feldispat, hornblend ve opak mineraller
icermektedir. Plajiyoklaslar iri, 6z sekilli
levhams: kristaller, hamurda da mikrolitler
halinde bulunur. Plajiyoklaslar bolluk sirasina
gore albit ve albit-karlsbad ikizleri gosterirler.
010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde
cinsinin % 35-45 An igerikli andezin oldugu

saptanmistir. Bazi  Orneklerde zonlanma
goriilmektedir. En yaygin ayrisma tiirii
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
(Sekil 3e). Kuvars genelde iri ve ozsekilli
kristaller halindedir. Iri kristallerin bazilarinin
kenarlar1 hamur tarafindan yenmistir (Sekil
3f). Iri kristaller genelde dalgali sénme
gosterirler ve kirikli yapidadir. Hornblendler
iri 6z ve yar1 0z sekilli prizmatik kristaller,
hamurda da kiigiik kristaller halinde goriiliir.
Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral
inkliizyonlar1 igerirler. Opak mineraller,
kii¢iik daneler halinde olup, hamur igerisinde
daginik  halde bulunmaktadirlar.  ikincil
mineraller, ayrisma iiriinii olarak serizitlesme,
killesme, kloritlesme ve yer yer de
epidotlasmalar goriilmektedir. Hamur, genel
olarak mikrolitler halindeki plajiyoklaslar ile
kuvars, hornblend ve opak minerallerin kiigiik
kristallerinden olusmaktadir.

S. Tashyayla Volkanitlerinin Jeokimyasi
5.1. Kimyasal Siniflama

Inceleme alami igerisinde yer alan ve Geg
Kretase’de  gelisen  volkanik  kayaclardan
(Tagliyayla  Volkanikleri) alman  6rneklerin
bazilarindan ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonuglari
yorumlanarak volkanitlerin meydana geldikleri
magma tiirleri, kimyasal Ozellikleri ve bdlgenin
jeotektonigine 11k tutulmaya caligilmistir.

Tasliyayla volkanitlerinden alman 20 adet
volkanik kaya¢ Orneginin ana oksit, iz ve nadir
toprak element analizleri Tablo 1 ve 2’de
verilmistir. Tashiyayla Volkanikleri’ni olusturan
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kayaglarda SiO, % 45.48-70.11, Al,0; % 13.18-
19.77, CaO % 1.46-9.57, Na,O % 0.72-6.82, K,O
% 0.71-6.26, TiO, % 0.16-1.21, Ni 0.8-65.5 ppm,
Rb 13.9-218.3 ppm, Ba 104-1579 ppm, Sr 163.1-
1037.7 ppm, Mg# 21.86-49.96, A/CNK degerleri
0.73-1.08 ve K,0O/ Na,O oranlarn1 0.16-7.08
arasindadir (Tablo 1). Incelenen volkanik kayac
ornekleri, Le Maitre vd. (1989)’un ana element
oksit siniflama diyagramma aktarildiginda,
Tasliyayla 6rneklerinin bazalt, trakibazalt, bazaltik
andezit, bazaltik trakiandezit, trakiandezit,
andezit, dasit ve riyolit bilesimde olduklar
belirlenmistir (Sekil 4a). Kayaglarda gozlenen
alterasyon nedeniyle artan Na-K mobilitesi ve
Si0,’daki zenginlesmeden dolay1 daha az hareketli
olan Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve nadir
toprak elementleri jeokimyasal ve petrolojik
amagh kullanilmaktadir (Irvine ve Baragar, 1971).
Tasliyayla ornekleri:  SiO2-Zr/TiO, diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977) ve Nb/Y-Zr/TiO,
(Winchester ve Floyd, 1977)’in kimyasal
adlandirma  diyagramlarina  diisiiriildiiglinde
orneklerin yar1 alkali bazalt, andezit, riyolit/dasit
bilesim sunduklar1 gorilmiistiir (Sekil 4b, 4c).
Volkanik kayaclarin afinitelerini belirlemek iizere
kullandigimiz AFM iiggen diyagraminda, Irvine

ve Baragar, (1971)’a ait yOnsemeye gore
orneklerin tamamu  kalk-alkali alanda yer
almaktadir (Sekil 4d).

5.2. Ana, iz ve Nadir Toprak Elementler

SiO;’ye karst ana ve iz element degisim
diyagramlarinin (Sekil 5 ve 6) cogunlukla 1yi
korelasyon vermeleri, volkanitlerin
gelisiminde  ayrimlagmanin  6nemli  rol
oynadigina isaret etmektedir. SiO;’ye karsi
hazirlanan ana element degisim
diyagramlarinda; CaO, MgO, P,0s, Nay0O,
MnO, Al,O3, Fe,O3*, TiO,’de negatif yonde
azalan bir yonelim s6z konusu iken, K,O’da

ise pozitif yonde artan bir yonelim
gorilmektedir (Sekil 5). SiOz’ye karsi
hazirlanan iz element degisim

diyagramlarinda (Sekil 6) Ba, Th, Pb, Rb,
Hf’da pozitif, Eu, Y ve Co’da ise negative bir
iliski gozlenmektedir. SiO,’nin artistyla CaO,
F6203* ve Al,O3 azalmasi 6nemli Ol¢iide
plajiyoklas ve piroksen ayrimlagmasini
yansitmaktadir.  SiOy’ye  karst  Al,Os*
azalmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde
amfibollerin  ayrimlasmasinin  da  etkili



olabilecegini gostermektedir. Amfibollerin
kalk-alkalin karakterli volkanik kayaglarin

gelisiminde Onemli bir ayrimlagma fazi
oldugu da bilinmektedir (Cawthorn ve

O’Hara, 1976). SiO;’ye kars1 Fe,O3* ve TiO;
azalmasit magnetit ayrimlagsmasin1  ifade
etmektedir. SiO;’ye kars1 P,Os5 azalmasi apatit
ayrimlagmasini, Fe,O3, MgO, MnO azalmasi
biyotit ve amfibol ayrimlagmasini

desteklemektedir. Ayrica artan SiO;’ye karsi
artan Rb, Ba, Th, Hf elementleri genellikle
feldispatlarin ve amfibollerin ayrimlagsmasini
ifade etmektedir. SiO,’ye karsi Ni ve Co
azalmasi, bu elementlerin klinopiroksen
yapisindaki Mg, Fe ve Al’'un yerini almasi
nedeniyle  klinopiroksen  ayrimlagsmasini
desteklemektedir.

Tablo 1. Tashiyayla Volkanitlerine ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri

Kayag Tashyayla Volkanitleri

Ornek no 44 81 139 167 175 160 121 3 12 80 153 78 38-A BG-10 GB-1 GB-2 148-B 134 149 66
Sio, 59.45 6440 48.16 59.14 5235 4548 5233 4801 57.12 49.92 5097 5284 5540 57.81 7011 71 5246 5252 52.83 48.65
Tio, 046 079 112 071 08 098 113 121 051 099 072 067 054 0.6 021 016 085 062 109 0.71
Al,O3 1562 1597 1819 16.96 18.67 17.21 19.77 16.85 1495 18.73 17.97 17.03 16.10 18.87 14,22 13.18 17.42 1799 16.92 17.15
Fe,0; 559 411 813 644 877 1103 7.38 954 577 914 860 714 612 573 213 173 904 645 903 875
MnO 011 009 006 014 007 020 014 014 012 018 019 022 014 012 006 007 012 01 016 019
MgOo 2.53 1.15 7.16 2.88 2.75 5.07 2.43 6.67 3.04 4.04 4.81 2.86 2.06 2.7 0.81 0.55 4.67 6.44 477  3.92
cao 557 375 668 579 7.82 823 824 621 504 659 599 460 578 341 146 332 7.89 957 824 6.77
Na,0 272 306 365 354 439 308 072 463 354 444 275 501 377 682 229 232 333 317 336 447
K,0 306 470 080 261 071 193 510 072 349 196 141 280 274 25 626 35 148 187 11 141
P,0s 016 023 025 023 007 029 027 023 019 038 013 031 021 0.2 004 005 024 01 039 034
Lol 45 15 55 13 34 62 22 55 59 33 63 63 69 1 22 4 22 08 18 73
Toplam 9977 99.75 99.70 99.74 99.84 99.70 99.71 99.71 99.67 99.67 99.84 99.78 99.76 99.76 99.79 99.88 99.70 99.63 99.69 99.66
Ba 1047 1055 185 741 104 906 1148 372 1130 651 235 664 1073 497 1180 770 760 245 349 1579
Ni 6 1 66 6 18 3 24 60 5 3 28 7 3 4.1 2.1 1.1 9.4 42.4 40.2 45
Cu 31.8 10.6 4.6 46.0 64.5 275 11.1 1.4 39.8 122.1 1.6 205.5 5.0 63 16.8 4.6 6.9 42.3 7.1 63.7
Ga 14.3 15.4 16.2 15.9 17.0 16.8 14.9 15.1 14.0 18.0 16.4 175 134 17.3 13.6 9.9 15.9 17.2 16.6 16.9
Hf 2.8 5.5 2.8 4.0 1.8 2.6 3.7 2.5 2.2 2.5 1.9 3.2 2.8 5.1 5.5 2.8 3.2 3.1 4.3 2.8
Nb 60 127 54 87 31 53 57 60 57 55 42 71 53 86 86 71 59 15 116 55
Rb 71.3 101.1 139 50.9 29.1 43.6 157.2 21.7 1014 33.0 52.2 70.1 63.5 335 218.3 107.8 27.1 50.6 24.3 57.8
Pb 4 12 1 16 4 5 5 1 5 5 2 27 10 1.8 15 13.6 3.9 1.3 1.5 2.4
Sr 527.8 403.2 550.8 4243 2352 571.2 163.1 599.3 886.7 1037.7 247.2 342.3 461.0 388.3 103.5 2727 531.2 929.7 563.7 481.6
Ta 05 09 02 05 01 03 02 04 05 03 02 04 03 05 08 06 04 <01 06 02
Th 8.0 12.6 1.9 8.9 1.9 3.1 5.4 2.0 10.5 1.6 2.0 9.3 6.5 9 23.7 12.7 4.3 2.6 5.8 45
U 28 35 04 26 05 06 15 04 28 06 06 25 12 28 72 3 13 06 11 1
Vv 141 65 199 154 245 283 261 175 162 258 165 167 95 118 22 27 229 176 174 197
w 1.1 1.0 <0.5 1.2 0.7 0.6 15 0.5 1.2 <0.5 1.1 5.3 0.6 0.7 2.8 2 0.6 1.4 <05 1.9
zr 96.2 2005 1089 149.1 634 977 1276 101.9 805 901 702 113.9 107.3 1892 199.6 956 115 1017 1856 110.9
Y 12.1 30.4 23.4 25.1 17.5 22.3 23.1 20.9 12.9 25.9 18.4 186 15.0 22.4 16.4 8.9 19.7 11.9 22.6 19
Mg# 31.16 21.86 46.83 30.90 23.87 31.49 2477 4115 3451 30.65 3587 28.60 2518 32.03 2755 2412 34.06 49.96 34.57 30.94
K,ONa,0O 113 154 022 074 016 063 7.08 016 099 044 051 056 073 037 273 151 044 059 033 032
Fe,03* : Fe,0; cinsinden toplam demir, LOI (loss on ignition=ateste kayip) : Toplam ugucu igerigi, Mg# = 100*MgO/(MgO+Fe,045*), AICNK = Mol Al,0;3/(CaO+Na,0+K,0).
Tablo 2. Tashiyayla Volkanitlerine ait kayaglarin Nadir Toprak Element (ppm) analizleri

OmekNo 44 81 139 167 175 60 121 3 12 B0 153 78 38-A BG-10 GB-1 GB-2 148-B 134 149 66
La 198 356 137 276 94 198 196 128 294 192 129 278 243 343 37 22 204 95 352 23
Ce 385 698 339 544 209 450 414 289 545 437 268 570 475 665 698 339 431 211 703 473
Pr 407 784 423 634 251 545 518 364 580 569 334 642 548 746 759 342 541 272 841 589
Nd 158 297 172 238 106 232 220 165 220 250 139 265 216 287 254 119 226 116 331 236
Sm 285 616 407 503 272 515 454 354 415 569 320 494 421 509 419 176 426 229 616 471
Eu 078 140 142 105 104 137 109 116 102 160 106 124 120 135 061 045 121 082 166 1.27
Gd 255 574 422 483 283 495 448 385 316 547 343 429 403 46 327 157 452 228 537 425
Tb 038 091 067 075 050 073 071 065 044 082 057 064 049 064 044 022 065 034 073 058
Dy 217 525 399 447 324 403 426 409 232 521 352 357 287 373 27 136 397 226 431 364
Ho 041 106 081 08 069 082 091 084 048 097 074 070 052 072 053 026 072 044 08 065
Er 117 293 251 249 197 242 236 231 145 278 215 183 152 225 166 088 229 123 235 1.98
™m 019 042 035 038 030 032 038 033 019 040 032 028 024 034 028 013 033 02 036 026
Yb 134 305 221 255 196 210 259 217 144 239 216 189 151 246 182 101 216 126 23 196
Lu 021 046 036 039 028 032 037 031 021 042 033 027 024 038 027 018 032 02 034 029
(La/Lu)y 979 803 395 735 349 642 550 429 1453 475 406 1069 1051 9.37 1423 1269 662 493 10.75 8.23
Eu=(EWEW*), 0.87 071 104 064 114 082 073 096 083 087 097 08 088 084 049 08 08 109 086 0.85

Eu* = (Smt+Gd)/2, N: Kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gére normalize edilmistir.
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Orneklerin ~ ilksel manto’ya (Sun ve

McDonough, 1989) gore normallestirilms iz
element dagilim diyagramlar1 Sekil 7°de
verilmistir. Genel olarak Ornekler kendi
iclerinde zenginlesme gosterirlerken, biiyiik
iyonlu litofil elementlerin (LILE), yiiksek
cekim alanli elementlere (HFSE) gore daha
fazla zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir.
Yiiksek Sr, Rb ve Ba (LILE) igerigi volkanik
kayaclarda kontaminasyonu + magma karisi-
minin varligina isaret etmektedir. Net bir
sekilde gozlenen Nb, Ta ve Ti anomalisi ise,
kayaclarin ana magmasinin gelisiminde yitim
bileseninin etkili bir sekilde rol oynadigini
gostermektedir (Pearce, 1983). Incelenen
volkanik kayaglarin biitiin 6zellikleri dikkate
alindiginda, Taghiyayla Volkanitleri’nin iz
element karakteristikleri, genel olarak yay
volkaniklerine benzerlik sunmaktadir (Pearce,
1982).

Incelenen volkanitlerin kondrite (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir
toprak element (NTE) dagilim diyagraminda,
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ornekler birbirlerine paralel yonde dagilim
gostermektedir (Sekil 8) Bu da volkanitleri
olusturan kayaclarin benzer manto
kaynagindan tiirediklerini dogrulamaktadir.
Incelenen volkanik kayaglarin, kondirite gre
normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda  (NTE)  kayaclarin  Eu
degerlerinde belirgin olmamakla birlikte hafif

negatif anomalinin goriilmesi kayaglarin
gelisiminde az da olsa  plajiyoklas
ayrimlagsmasmin  etkisini  gostermektedir.

Dagilimlarin orta kismmin ¢ukur olmasi ve
hafif nadir toprak elementlere dogru
gidildik¢e yukariya dogru hafif konkav bir
yap1 sunmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde
piroksen ayrimlagsmasinin etkili bir rol
oynadigini sunmaktadir. Orneklerin
(EU/Eu*)y oranlar1 0.49-1.14 arasinda degisim
gostermekte olup, (La/Lu)y degerleri 3.95-
14.53 arasindadir. Volkanitlerin geneline
bakildiginda hafif nadir toprak elementler
(HNTE), agir nadir toprak elementlere
(ANTE) gore daha fazla zenginlesmistir
(Sekil 8).
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Sekil 7. Tasliyayla volkanitlerinin ilksel mantoya gére (Sun ve McDonough, 1989)
normalize edilmis iz element dagilim diyagrami (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)
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Sekil 8. Tasliyayla volkanitleri’nin kondirite gore (Taylor ve McLennan, 1985)
normalize edilmis nadir toprak element diyagrami (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)
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6. Tartisma
6.1. Tektonik Ortam

Tasliyayla volkanitlerinin jeokimyasal
diyagramlarindaki degisimlerine bakildiginda
iz element degisimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti
bakimindan tiiketilme, 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; Turner, 2005). Tasliyayla volkanitleri,
OOSB, OAB ve plaka i¢i bazaltlarindan daha
yiiksek Ba/La (10-69) ve daha diisiik Nb/La
(0.16-0.47) oranlartyla orojenik volkanik
kayaclara  benzemektedirler ~ (Sun  ve

100¢
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McDonough, 1989). Incelenen volkanitlerin,
alterasyondan fazla etkilenmedigi bilinen Ti,
Zr, Sr ve Nb gibi elementlerin birbirleriyle
iliskilerine gore tektonik ortamlari
belirlenmeye calisilmistir. Nb’ye karst Nb/Th
(Pearce ve Cann, 1973) tektonik ayirtman
diyagramina gore, Ornekler yay volkanitleri
alanina dismektedir (Sekil 9a). Sr/Y-Y
(Defant ve Drummond, 1990) ayirtman
diyagraminda ornekler normal yay volkanik
serisi alanina diismektedir (Sekil 9b). Ti/100-
Zr-Sr/2 diyagraminda (Sekil 9¢) ise 6rneklerin
biiyiikk bir kismi kalk-alkali bazalt alanlarina
diismektedirler. Ayrica, yine Ti/100-Zr-Y*3
tektonik ayirtman diyagraminda Orneklerin
volkanik yay bazaltlar1 alanma diistigi
goriilmektedir (Sekil 9d).
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Sekil 9. Tashyayla volkanitlerine ait tektonik ayirtman diyagramlari (Pearce ve Cann, 1973).
(@) Nb (ppm)’ye karst Nb/Th diyagrami (ilksel manto Hoffmann, 1988), kitasal bazalt-
OOSB+OAB ve Yay volkanitleri alanlar1 (Schmidberger ve Hegner, 1999)’dan alinmustir,
(b) Sr/Y-Y ayirtman diyagrami (Defant ve Drummond, 1990), (c) Ti/100-Zr-Sr/2 diyagrami,
(d) Ti/100-Zr-Y*3 diyagrami (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)
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6.2. Ayruimlasma

Tagliyayla volkanitleri diisiik MgO, Ni ve Co
iceriklerine sahiptirler. Ana ve iz element
degisim diyagramlari volkanitlerin
olusumunda ayrimlasmanin etkili oldugunu
gostermektedir (Sekil 5 ve 6). Tashyayla
volkanitlerinin artan SiO, igerigine karsilik
TiO, ve Fe,O3* igeriklerinin giderek azalmasi
Fe-Ti oksitlerin ayrimlagsmasina gosterirken,
SiOy’e karst CaO, Fe,O3* ve MgO daki
negatif iliskiler plajiyoklas (An>50) ve
klinopiroksen  fazlarin ana  magmadan
ayrimlastigina isaret etmektedir. SiO;’e karsi
Fe,O3* ve Al,O3 deki negatif iligski hornblend
ayrimlasmasmi isaret etmektedir. Incelenen
volkanik kayaglarin  kondrite normalize
edilmis NTE dagilimlarinda kayaglarin Eu
degerlerinde belirgin negatif anomalinin
olmamasi kayaglarin gelisiminde plajiyoklas

14

ayrimlasmasinin  fazla etkili olmadigmi
gostermektedir (Sekil 8). Ana ve iz element
degisim diyagramlar1 kayaglarin gelisiminde
Klinopiroksen,  hornblend, Fe-Ti  oksit,
plajiyoklas ve apatit mineral ayrimlagsmasinin
onemli rol oynadigmmi  gostermektedir.
Lambert ve Holland (1974) kalk-alkali
kayaglarda, Y (ppm) elementinin
zenginlesmesine ve fakirlesmesine bagh
olarak, J- ve L-tipi olmak {lizere degisik
farklilagsma yonsemeleri belirlenmistir (Sekil
10). Buna gore Tashyayla volkanitleri,
standart kalk-alkali yonsemesine yakin veya
biraz daha diisiik Y iceriklerine sahip olup,
zayif J-tipi bir yOnseme sunarlar. Bu
diyagrama  gore, volkanik  kayaclarin
gelisiminde ilk once klinopiroksen kontrolli,
daha sonra da hornblend kontrollii bir
ayrimlagmanin etkisinin oldugu goriilmektedir
(Sekil 10).

12

10 -

Standart
kalk-alkali
yonsemesi

40 60 80

Y (ppm)

Sekil 10. Tashyayla volkanitlerinin Y (ppm)’a karsi CaO (%) diyagrami
(Lambert ve Holland, 1974; Vektorler, bazaltik bilesim i¢in minerallerin
ayrimlasma yonlerini gostermektedir (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)



6.3. Oziimseme

Kayaglarda gozlenen yiiksek SiO,, La ve Ce
igerikleri, LILE element zenginlesmeleri, ana
magmanin  yiikkselimi  sirasinda  kabuk
malzemesi ile etkilesim icinde oldugunu
gostermektedir. Bu zenginlesme, muhtemelen
magmanin yiikselimi sirasinda kitasal kabuk
asimilasyonu veya fraksiyonel kristallenme
ile gelisen asimilasyon (AFC) (DePaolo,
1981; Grove vd., 1982) ile agiklanabilir.
Incelenen Tashiyayla volkanitlerinin yitim
zonu  zenginlesmesi ve/veya  kabuk
Oziimlemesi ve ayrimlagmasi arasindaki iligki,
Nb/Y’ye karst Rb/Y gibi iz element
oranlarinin kullanildig1 diyagramda
aciklanabilir (Sekil 1la). Bu diyagramda,
Tasliyayla  volkanitleri yitim zonu
zenginlesmesi veya kabuk kirlenmesini
belirten diisey yonsemelere sahiptir.

Incelenen volkanitlerinin Ta/Yb’ye karst
Th/Yb diyagrami (Pearce vd., 1990) kaynak
zenginlesmesinin ~ varligim1i  belirlemede

14
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yada kabuk kontaminasyonu
12 O
10
- 8 *
4 +
6] A
Ust
i Kabuk
4 b ‘
*
O
EF< Bulk . enginies™e Nb=
5 Kabuk W’ RO/
*
0 bl
0 0.5 1 1.5

o

kullanilabilinir (Sekil 11b). Bu elementlerin
varligi kaynak cesitliligi ve/veya kabuk
kirlenmesinin varligin1 belirlemek igin de
etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu
diyagramda, volkanik kayaglar manto
yonsemesine paraleldir. Ayrica grafige gore,
yitim bilesenlerince zenginlestirilmis
(metasomatize edilmis) bir kaynaktan itibaren
magmalar tliremistir. Kayaclarin gelisiminde
ayrimlagsmanin (FC) roliiniin ¢ok oldugunu ve
kayaclarm yitim zonu ile iligkili bir kaynaktan
tiredigini gostermektedir (Sekil 11a ve b).

6.4. Ana Magmanin Kokeni

Taghyayla  volkanitlerinin  incelenen iz
element degisim diyagramlarinda gostermis
olduklar1 Nb, Zr ve Ta gibi yiiksek g¢ekim
alanli elementlerce tiiketilme, Sr, K, Rb, Ba
ve yiiksek Ba/La oranlar1 gibi biiyiikk iyon
yaricaplt elementlerce zenginlesme (Sekil 7)
degerleri ile tipik olarak yitim zonu volkanik
kayaglar1 0Ozelligi sunarlar (Ewart, 1982;
Elburg vd., 2002; Baier vd., 2008).
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Sekil 11. Tasliyayla volkanitlerinin (a) Nb/Y’a kars1 Rb/Y diyagrami (Ust kabuk, bulk
kabuk, alt kabuk bilesimleri, Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmistir), (b) Ta/Yb’a kars1
Th/Yb diyagrami (Pearce vd., 1990, FC (ayrimlagsma), AFC (6ziimleme+ayrimlagma), yitim
zenginlesmesi ve manto metasomatizmasini gosterir vektorler Pearce vd., (1990)’dan
alimmistir; N-tipi OOSB ve ortalama iist kabuk degerleri Sun ve McDonough (1989) ve
Taylor ve McLennan (1985)’ten alinmistir) (Semboller Sekil 4d’deki gibidir).



Yitim iliskili kitasal yay magmalart HFSE
gore LILE’ce zenginlesme, ANTE’ye gore
HNTE’ce zenginlesme ve negatif Nb, Ta, Zr,
Hf ve Ti anomalileri ile Kkarakteristiktir
(Pearce, 1982; Morris vd., 1990; McCulloch
ve Gamble, 1991; Kelemen, 1993; Thirlwall
M.F. vd., 1994; Kelemen vd., 2003). LILE ve
HNTE’ce (Sekil 7 ve 8) zenginlesme, dalan
okyanusal litosferden ve/veya dalan litosfer
iizerindeki  sedimentlerden agiga ¢ikan
akigkanlar tarafindan zenginlestirilmis
(metasomatismaya ugratilmis) bir kaynak
bolgeden (muhtemelen litosferik manto) ana
magmanin tlireyebilecegini  gostermektedir
(Ringwood, 1990; Hawkesworth vd. 1991;
Cameron vd., 2003; Miinker vd., 2004).

Kondrite normalize edilmis NTE
diyagramlarinda volkanitlerin ANTE
degerleri yataya yakin bir yOnseme

sergilemektedirler. ANTE degerlerindeki bu
yatay yonseme volkanitleri olusturan ana
magmanin muhtemelen garnet igeren bir
lerzolitik magma kaynagindan daha ziyade
spinel lerzolitik (<50 km derinlik) bir manto

kaynagindan olusabilecegini isaret etmektedir
(Sekil 8).

Incelenen Tasliyayla volkanitleri OOSB,
OAB ve kitasal volkanitlerle
karsilastirildiginda yiiksek La/Nb (2-6) ve
Ba/Nb (30-287) oranlarina sahip olup, bu
Ozellikleriyle yay volkanitlerine benzerlik
sunarlar (Sun ve McDonough 1989; Sekil
12a). Ayrica bu diisiik degerler, volkanitlerin
ana  magmasinin  normal  astenosferik
mantodan  tiiremedigini  gostermektedir.
Bradshaw ve Smith (1994) ve Smith vd.,
(1999)’ gore litosferik manto HNTE’lere gore
YCAE’lerce (Nb ve Ta gibi) daha c¢ok
tiketilmistirler. Bazaltik magmalar igin
yiikksek Nb/La oran1 (~>1) astenosferik manto
kaynagimi gosterirken, diisiik (~<0.5) orani ise
litosferik manto kaynagimi gostermektedir.
Tasliyayla volkanitlerine ait en bazik
orneklerin Nb/La orami (0.15-0.21) iken,
La/Yb orami ise (3-30) arasinda olup, bu
degerler litosferik manto kaynagini isaret
etmektedir (Sekil 12Db).
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Sekil 12. Tashyayla - (E. Hebel) -
volkanitlerinin (a) Ba/Nb’a kars1 s
La/Nb (Jahn vd., 1999) diyagrami1 100
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graniilitleri, Jahn ve Zhang, g i Dupal-OAB e o]
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1999’dan almmustir), (b) La/Yb’a ' La/Nb
kars1 Nb/La diyagrami (ortalama
OAB degerleri, Fitton vd., 2.0 T T T
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7. Sonuclar

Dogu Pontid Tektonik Kusagimin Kuzey
Zonu’nda yer alan Tashyayla
(Caykara/Trabzon) volkanitlerin ana ve iz
element icerikleri genel hatlariyla incelenerek

bulgular sunulmustur. Geg Kretase
volkanitlerinin ~ kimyasal  6zeliklerini  ve
petrolojisini  irdeleyen bu c¢alisma, Dogu

Pontid’ler de daha 6nce yapilmis Geg Kretase
yasli volkanikleri konu alan ¢aligmalarin
(Camur vd., 1996; Arslan vd.,, 1997;
Aydmgakir ve Kaygusuz, 2012; Baser, 2016)
bulgulartyla uyumluluk gostermektedir.

Geg Kretase yash Tasliyayla volkanitleri bazalt,
andezit ve dasit bilesiminde, kalk-alkalen

karakterli olup, (La/Lu)n degerleri 4-15
arasindadir (Tablo 2). Orneklerin tiimii LILE
elementlerce zenginlesmis, HFSE

elementlerce fakirlesmis olarak goriliirler.
Negatif Nb ve Ta anomalisi kayaglarin ana
magma gelisiminde yitimin varligin1 isaret
etmektedir.

Jeokimyasal degisimler, volkanitlerin
gelisiminde piroksen, hornblend, plajiyoklas ve
Fe-Ti oksit ayrimlagmast etkili oldugunu
gosterir. Plajiyoklas minerallerinde goriilen
elek dokusu, kemirilme ve tekrarlanmali
zonlanma; kuvars minerallerinde go6zlenen
kemirilme; hornblendlerde gozlenen bozunma
yapilar1 ve opaklasma ve bazi minerallerin
diger minerallerin i¢inde inkliizyonlar seklinde
bulunmasi, Tasliyayla volkanitlerinin
gelisiminde magma karigimmmn da  etkili
oldugunu gostermektedir. Orneklerde gdzlenen
yiiksek SiO,, La, Ce igerikleri, LILE element

zenginlesmeleri, ana  magmanmn  kabuk
malzemesi ile girisim  yaptigina  isaret
etmektedir.

Sonu¢ olarak, petrografik ve jeokimyasal
veriler volkanitlerin ana magmasinin alt kabuk
ve/veya lst mantodan tiiremis olabilecegini,
kayaglarin fraksiyonel kristallenme, magma
karisimitkontaminasyon ~ ve  asimilasyon
olaylari sonucunda gelistiklerini ve
volkanitlerin kaynaginin Geg Kretase’de yitim
sonucu metasomatizmaya ugramis
zenginlesmis litosferik manto olabilecegini
gOstermistir.
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