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Öz 

Sakarya Zonu'nun kuzeydoğusunda yer alan Doğu Pontidler'de Geç Kretase volkanik ve plütonik 

faaliyetin en yoğun olduğu dönemdir. Bu dönemde, asidik ve bazik volkanik evrelerde oluşan 

volkanik ve volkano-klastik kayaçlar kalın istif oluşturmuşlardır. Bu çalışmada, Çaykara (Trabzon) 

İntrüzif Kompleksine ait plütonik kayaçların kesmiş olduğu, Geç Kretase yaşlı Taşlıyayla volkanik 

kayaçlardan elde edilen ilk veriler sunulmuştur. İncelenen volkanik kayaçlar hem Geç Kretase hem 

de Eosen yaşlı plütonik kayaçlar tarafından kesilmiş, yer yer alterasyona uğratılmıştır. El 

örneklerinde sarımsı-yeşilimsi-siyahımsı renkli, afanitik dokuludurlar. Mikroskop altında mikrolitik 

porfirik (plajiyoklas porfirleri içeren) ve entersertal doku gösterirler. Yarı öz ve öz şekilli 

plajiyoklas minerallerinin An oranları 35-55 arasında değişmektedir. Kimyasal analiz 

sonuçlarından, bu kayaçların bazalt-bazaltik andezit-andezit-dasit bileşimde olduklarını, Mg# 30-

65 arasında değiştiği göstermektedir. İlksel mantoya göre normalleştirilmiş iz element 

diyagramlarında negatif Nb, P, Ti anomalileri ile pozitif Pb anomalisi gözlenmekte olup, büyük 

iyon çaplı elementler (LILE) yüksek çekim alanlı elementlere (HFSE) göre daha fazla 

zenginleşmiştir. Kondirite göre normalleştirilmiş nadir toprak element (REE) değişim 

diyagramlarında (La/Lu)N oranı 4-15 arasında olup, bazı örnekler hafif pozitif anomalisi 

gösterirken bazı örnekler negatif Eu anomalisi göstermektedir. Örnekler tektonik ayırtman 

diyagramlarına düşürüldüğünde ada yayı bazaltlarını temsil eden alanda yer alırlar. Volkanitlerin 

gelişiminde fraksiyonel kristallenme, magma karışımı±kontaminasyon ve asimilasyon olayları etkili 

olmuştur. Tüm veriler dikkate alındığında, incelenen Geç Kretase volkanitlerin kaynağının yitim 

sonucu metasomatizmaya uğramış zenginleşmiş litosferik manto olabileceğini gösterir. 

 

Anahtar kelimeler: Çaykara, Doğu Pontidler, Geç Kretase, Jeokimya, Taşlıyayla volkanitleri 

 

 

Petrographical and Geochemical Features of Late Cretaceous Calc-

alkaline Volcanics Around Taşlıyayla (Çaykara, 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 Çaykara 
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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. 

 

Keywords: Çaykara, Eastern Pontide, Late Cretaceous, Geochemistry, Taşlıyayla volcanics 

 

 

1. Giriş 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde Alpin Metalojen 

Kuşağı içinde yer alan Doğu Pontidler, Jura, 

Kretase ve Eosen’deki orojenik aktiviteler 

sonucu gelişmiş magmatik kayaçlardan 

oluşmaktadır (Adamia vd., 1977; Eğin vd., 

1979; Şengör ve Yılmaz, 1981; Kazmin vd., 

1986; Korkmaz vd., 1995; Çamur vd., 1996; 

Arslan vd.,1997). Alpin-Himalaya orojenik 

kuşağında yer alan Pontidler’in jeolojik 

evrimi, Geç Kretase döneminde Neo-Tetis 

Okyanusu’nun kuzeye yitimine bağlı olarak 

oluşan bir yay ortamını yansıtmaktadır 

(Şengör ve Yılmaz, 1981; Okay ve Şahintürk, 

1997; Okay ve Tüysüz, 1999; Aydınçakır, 

2016). Pontid yayı kuzeyde Sakarya ve 

güneyde Anatolid-Torid ya da Kırşehir 

bloklarının en erken Paleosen’de 

çarpışmasıyla sonlanmış ve İzmir-Ankara-

Erzincan Kenet Kuşağı oluşmuştur (Okay ve 

Tüysüz, 1999; Şekil 1a). Pontid yayının 

Karadeniz kıyısı boyunca kalkalkalen 

andezitik tipte volkanitler, bunlarla ilişkili 

piroklastik, epiklastik birimler ve çoğunlukla 

granitik intrüzyonlar ile temsil edilirken 

(Arslan vd., 1997; Aydınçakır, 2006; 

Kaygusuz ve Şen, 2011; Aydınçakır ve 

Kaygusuz, 2012; 2013, 2014; Boztuğ vd., 

2006; Kaygusuz ve Aydınçakır, 2009; 2011; 

Aydin, 2014; Aydınçakır, 2016) nispeten daha 

güneyde alkali potasik kayalar gözlenmekte- 

 

 

dir (Bektaş ve Gedik, 1988; Alther vd., 2008; 

Eyüboğlu, 2010; Gülmez ve Genç, 2015; 

Aydınçakır, 2016). Doğu Pontidler, Özsayar 

vd. (1981)’ne göre, yaklaşık olarak Ardanuç-

İspir-Kemaliye-Reşadiye sınırı ile kuzey ve 

güney olmak üzere iki zona ayrılmaktadır. 

Pontidlerde Üst Kretase’de belirgin 

farklılıklar olup, kuzey zonda volkanik 

kayaçların,  güney zonda tortul kayaçlar 

yaygın birimler olarak gözlenmektedirler 

(Güven, 1993). Ayrıca, Doğu Karadeniz’deki 

önemli masif sülfid yataklarının Geç Kretase 

yaşlı dasit-riyodasit ve bunların piroklastitleri 

ile ilişkili olması, bölgede yapılan 

çalışmaların daha çok maden yatakları 

ağırlıklı olmasına neden olmuştur. 

 

Geç Kretase yaşlı kayaç birliklerini 

jeokimyasal özellikleri ve petrolojik açıdan 

yorumlamaya yönelik, bu zamana kadar 

birçok çalışma yapılmıştır (Eğin vd., 1979; 

Manetti vd., 1983; Akıncı vd., 1991; Tokel, 

1995; Çamur vd., 1996; Bektaş vd., 1999; 

Arslan vd., 1997; Yılmaz vd. 2001; Aydin 

vd., 2003; Karslı vd., 2004; Boztuğ vd., 2006; 

Kaygusuz ve Aydınçakır, 2009; Karslı vd., 

2010; 2012; Eyüboğlu, 2010; Aydin, 2014; 

Eyuboglu vd., 2014;). Buna rağmen bu 

kayaçların oluşum zamanları, kökenleri ve 

tektonik ortamları konusunda bir görüş 
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birliğinin olmaması, bu kayaçların halen 

tartışmaya açık olduğunu göstermektedir. 

Pontid yayı boyunca özellikle sahil şeridine 

paralel uzanan Geç Kretase yaşlı volkano-

sedimanter kayaç serilerinin bölgedeki 

gelişimleri daha önce bazı araştırmacılar 

tarafından çalışılmıştır; Schultze-Westrum 

(1961) ve Zankl (1961) Pontidlerin özellikle 

kuzey kesiminde yer alan Geç Kretase 

kayaçlarının, (i) tortul ara katkılı alt bazik 

seri, (ii) dasitik seri ve (iii) tortul ara katkılı 

üst bazik seri şeklinde üç gruba ayrıldığını 

belirtmişlerdir. Ketin (1966) söz konusu 

bölgedeki Geç Kretase döneminin 

litostratigrafik özellikler bakımından kuzey ve 

güney zon olarak ikiye ayrılabileceğini; kuzey 

zonun magmatik aktiviteler açısından yoğun 

bir bölge olduğunu buna karşın, güney zonun 

ise tortul çökeller bakımından baskın 

olduğunu belirtmiştir. Eğin vd. (1979), 

özellikle Harşit Vadisi boyunca yüzeyleyen 

Geç Kretase volkanitlerinin genellikle 

toleyitik karakterde olduğunu belirtmişken, 

Manetti vd. (1983) söz konusu volkanitlerin 

Geç Kretase’de kalk-alkali ve alkali-şoşonitik 

bir özelliğe sahip olduklarını ifade etmiştir. 

Akıncı vd. (1991), Geç Kretase 

volkanitlerinin hidrotermal metamorfizmadan 

etkilenmiş ada yayı toleyitleri olduklarını ve 

üst mantodan türeyen magmalardan itibaren 

oluştuklarını ifade etmişlerdir. Çamur vd. 

(1996), bölgedeki Geç Kretase volkanitlerini; 

(I) Üst Kretase Alt Volkanik Devri ve (II) Üst 

Kretase Üst Volkanik Devri olmak üzere iki 

ana volkanik devire ayırmış, bunların sırasıyla 

toleyitik ve kalk-alkali özellikte olduklarını ve 

zenginleşmiş okyanus ortası bazaltlarına 

benzer bir magmadan itibaren türediklerini 

ifade etmişlerdir. Altherr vd. (2008) 

Pontidlerin güney zonunda sınırlı bir alanda 

yüzeyleyen Maasthrihtiyen-Geç Paleosen 

yaşlı plajiyolösititleri Neotetis yitiminin son 

evresinin ürünleri olarak yorumlamışlardır. 

Başer (2016), Artvin-Borçka çevresinde yer 

alan Geç Kretase yaşlı volkanitleri 

kökenlerini ve yaşlarını belirlemeye yönelik 

yaptıkları çalışmayla, Çatak ve Kızılkaya 

formasyonlarına ait iki adet felsik kayaçtan 

elde edilen U-Pb zirkon yaşları (sırasıyla 

86.5±1 ve 83.5±1.2 My) elde etmiştir. 

Çalıştığı kayaçların Sr-Nd-Pb izotopik 

bileşimlerinin, hem kendi içinde hem de 

bölgedeki aynı yaşlı ve yitim ilişkili I tip kalk 

alkalen granitoyidlerle önemli farklılıklar 

gösterdiklerini ortaya koymuştur. Mafik 

kayaçlar için, tüketilmiş ve sonrasında 

metazomatizmaya uğramış bir manto, felsik 

kayaçlar için ise asimilasyon ve fraksiyonel 

kristallenme sürecine maruz kalmış manto 

ve/veya alt kabuk-ilişkili mafik-ortaç 

ergiyikler kaynak olarak düşünülmüştür. 

Pontidlerin kuzeyindeki Geç Kretase yaşlı 

granitoyidik ve subvolkanik kayaçların 

kökeni ve tektonik ortamı üzerine yapılan 

çalışmalar, bunların çoğunlukla mafik 

magmatik anklav içerdiklerini, genellikle I-

tipinde (Harşit, Zigana, Maçka, Torul, 

İkizdere, Kaçkarlar) (Yılmaz-Şahin, 2005; 

Boztuğ vd., 2006; 2007; Kaygusuz ve 

Aydınçakır, 2009; Karsli vd. 2010; Aydin, 

2014), bazen de A-tipinde (Pirnalli Plütonu; 

Karsli vd. 2012) kalk-alkali bir özellik 

sunduklarını ve muhtemelen alt kabuk ve 

mantodan türeyen kimyasal olarak farklı 

bileşimdeki eş yaşlı mafik ve felsik 

magmaların karışımları sonucunda 

oluştuklarını ortaya koymuştur. 

 

Bu çalışmanın amacı, Doğu Pontid Tektonik 

Kuşağı’nın doğusunda yer alan Taşlıyayla 

(Çaykara/Trabzon) civarında Geç Kretase 

yaşlı volkanik kayaçların petrografik ve 

jeokimyasal özelliklerini incelemektir. 

 

2. Genel Jeoloji 

 

İnceleme alanı ilk kez Ketin (1966) tarafından 

sınırlandırılan ve coğrafik olarak Türkiye’nin 

Karadeniz Bölgesi’ne karşılık gelen "Pontid 

Tektonik Birliği"nin Doğu kesimini oluşturan 

ve "Doğu Pontid Orojenik Kuşağı" olarak 

isimlendirilen birlik içinde yer alır. "Doğu 

Pontid Orojenik Kuşağı"nın jeodinamik 

gelişimi sistematik jeolojik, jeokimyasal ve 

jeokronolojik verilerin eksikliği nedeni ile 

halen tartışmalıdır. Genel olarak bölgenin 

jeodinamik gelişimi ile ilgili üç farklı görüş 

vardır: 1. Bölgenin Paleozoyik’ten Eosen’e 

kadar devam eden süreçte kuşağın güneyinde 

yer alan okyanusal litosferin kuzeye doğru 

yitimi ile şekillendiği (Adamia vd., 1977 ve 

1981; Tokel 1981; Ustaömer ve Robertson 

1996; Rice vd., 2009; Dilek vd., 2010), 2. 

Bölgenin Paleozoyik’ten Dogger’e kadar 
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kuşağın kuzeyinde yer alan Paleotetis 

okyanus litosferinin güneye doğru yitimi ve 

Dogger’den sonra da güneyde açılmış olan 

Neotetis okyanusunun da kuzeye doğru yitimi 

ve Paleosen’de gerçekleşen çarpışma safhası 

ile şekillendiği (Şengör ve Yılmaz, 1981; 

Karslı vd., 2010; Karslı vd., 2012; Dokuz vd., 

2013), 3. Bölgenin, kuşağın kuzeyinde yer 

alan Paleotetis okyanus litosferinin 

Paleozoyik’ten Eosen’e kadar güney yönlü 

yitimi ile şekillendiğidir (Bektaş vd., 1999; 

Eyüboğlu vd., 2007, 2011a, 2011b; Eyüboğlu 

2010). 

 

Alp-Himalaya kuşağındaki kritik alanlardan 

biri olan Doğu Pontid Orojenik Kuşağı’nın en 

yaşlı kayaçları Güney Zon’da yüzeyleme 

veren Pulur (Topuz vd., 2004a, b, 2007), 

Ağvanis (Okay, 1984)ve Tokat metamorfik 

masifleri (Alp, 1972; Özcan vd., 1980; 

Tüysüz 1996; Yılmaz vd., 1997; Eyüboğlu, 

2006), Kurtoğlu (Gümüşhane, Topuz vd., 

2007, 2010), Karadağ (Yusufeli, Dokuz, 

2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Ustaömer ve 

Robertson, 2010), Kopuzsuyu (Bayburt) 

metamorfitleri, Gümüşhane ve Köse 

Granitoyidleri (Çoğulu, 1975; Topuz vd., 

2010; Dokuz, 2011) ile temsil edilmektedir 

(Şekil 1b). Ayrıca, metamorfizma yaşları tam 

olarak bilinmemekle birlikte Kuzey Zon’da 

Dereli (Giresun) ve Çaykara (Trabzon) 

yörelerinde yüzeyleme veren metamorfik 

kayaçlarında bölgenin taban kayaçlarını 

temsil ettiği görüşü yaygındır (Schultze-

Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalın, 

1990). Ayrıca, küçük mostralar halinde Tonya 

güneyinde Derinoba ve Kayadibi granitleri 

(Kaygusuz vd., 2012), Özdil yöresinde Özdil 

Granitoyidi ve Maçka yöresinde Soğuksu ve 

Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2016) ile 

temsil edilirler. Doğu Pontid Orojenik 

Kuşağı’nda Triyas dönemini temsil eden 

kayaçların varlığı tartışmalıdır. Bayburt 

Demirözü yöresinde metamorfik kayaçlar 

üzerine gelen ve kırıntılı kayaçlardan oluşan 

istifin (Karakaya Formasyonu) Triyas yaşlı 

olabileceği birçok araştırmacı tarafından ileri 

sürülmüştür (Ağar, 1977; Yılmaz vd., 1997b; 

Topuz vd., 2004a). Ayrıca Benzer olarak 

Amasya yöresinde Tokat masifini oluşturan 

metamorfik kayaçlar üzerine gelen ve çok 

düşük dereceli metamorfizma izleri taşıyan 

kırıntılı kayaçlardan oluşan Karasenir 

Formasyonu’nun Triyas yaşlı olduğu ileri 

sürülmüş (Alp, 1972) ancak bu kayaçların 

otokton mu yoksa allokton mu olduklarına 

dair tartışmalar bir sonuca bağlanamamıştır. 

Her iki formasyon için paleontolojik 

bulguların olmayışı nedeni ile bölgede 

Triyas’ın varlığı ile net bir bilgiye 

ulaşılamamıştır. Ancak, son yıllarda 

Eyüboğlu vd. (2010) tarafından yapılan 

çalışmalarda Pulur ve Tokat metamorfik 

masiflerini kesen ultramafik ve mafik 

intrüzyonlardan Ar/Ar ve U-Pb yaşlandırma 

metodları ile Geç Triyas yaşı (191±5 ile 

212±4 My arasında) elde edilmiş ve daha 

önce okyanusal kabuğa ait olduğu düşünülen 

bu kayaçların aslında yaklaşan plaka 

kenarlarında gelişen yüksek alüminyumca 

zengin yitim ilişkili magmaların ürünleri olan 

Alaskan-tip intrüzyonlar olduğu ortaya 

konulmuştur. Doğu Pontid Orojenik 

Kuşağı’nda Paleozoyik ve Triyas yaşlı 

kayaçlar Erken-Orta Jura yaşlı volkano-tortul 

istif tarafından uyumsuz olarak örtülür. 

Kuşağın Kuzey Zonu’nda Jura yaşlı 

sedimanter oluşuklara seyrek rastlanılmakta 

(Giresun, Dereli) olup, birim genellikle 

volkanik kayaçlar ile temsil edilmektedir 

(Boynukalın, 1990; Eyüboğlu vd., 2006; Şen 

2007). Doğu Pontid Orojenik Kuşağı’nın 

Güney Zonu’nda Kuzey Zon’dan farklı olarak 

Erken-Orta Jura dönemi sedimanter ağırlıklı 

bir istif ile temsil edilir ve daha geniş 

alanlarda yüzeyleme verir. Değişik 

araştırmacılar tarafından farklı adlarla 

isimlendirilen bu birim, birbirleriyle yanal 

geçiş gösteren ve kısa mesafelerde kalınlık 

farkları sunan rift ilişkili birimleri içerir 

(Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; 

Temeyaylası Formasyonu, Yüksel, 1976; 

Hacıören Formasyonu, Pelin, 1977; 

Hamurkesen Formasyonu, Ağar, 1977; 

Zimonköy Formasyonu, Eren, 1983; Şenköy 

Formasyonu, Kandemir, 2004). Geç Jura-

Erken Kretase dönemi Doğu Pontid Orojenik 

Kuşağı’nın tamamında tektonik ve magmatik 

açıdan duraylılık dönemine karşılık gelmekte 

olup, tüm bölgede karbonat çökelimi 

egemendir. İlk kez Pelin (1977) tarafından 

Alucra (Giresun) yöresinde tipik 

yüzeylemesini verdiği Berdiga Dağları’na 

atfen Berdiga Formasyonu olarak 
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isimlendirilmiş olan bu birim, Kuzey Zon’da 

genellikle masif tabakalanmalı, gri-bej renkli, 

yanal devamlılığı olmayan kireçtaşları ile 

temsil edilir (Taslı, 1984). Bazı kesimlerde ise 

(Kürtün-Gümüşhane, Doğankent-Giresun) 

Geç Kretase volkanitleri içinde bloklar 

şeklinde izlenirler (Eyüboğlu vd., 2006). 

Magmatik yayın güney kesiminde ise 

“Berdiga Formasyonu” genel olarak gri-bej 

renkli, kalın, yer yer masif katmanlı, çok 

zengin bentik foraminifer fosilleri içeren, 

taban seviyeleri yer yer dolomitlerden üst 

seviyeleri ise çört yumru ve bantlı 

kireçtaşlarından oluşan, sığ denizel bir istif 

özelliği sunar (Taslı, 1990; Kırmacı, 1992; 

Yılmaz, 2002). 

 

Geç Kretase dönemi, Doğu Pontid Orojenik 

Kuşağı’nda kuzeyden güneye doğru önemli 

litolojik farklılıklar gösterir. Kuzey Zon’da 

şiddetli bir magmatizmanın ürünü olan 

volkanik kayaçlar ve granitik intrüzyonlar 

baskın litolojiyi oluşturur (Yılmaz ve Boztuğ, 

1996; Okay ve Şahintürk, 1997; Karslı vd., 

2004; Boztuğ vd., 2006; Kaygusuz vd., 2010; 

Kaygusuz ve Aydınçakır 2009, 2011; Karslı 

vd., 2010; Aydınçakır ve Şen, 2013; 

Aydınçakır, 2016). Magmatizmanın 

durakladığı dönemlerde ise tortul ara 

seviyelerin çökelimi söz konusudur. Güneye 

doğru ilerledikçe magmatizmanın şiddeti 

azalır, potasyum içeriği yükselir ve magmatik 

kayaç ağırlıklı istif yerini sedimanter kayaç 

ağırlıklı bir istife bırakır. Sedimanter kayaçlar 

arasında yer yer tüf ara seviyelerini gözlemek 

mümkündür. Daha güneyde Bayburt-Amasya 

hattı boyunca ise Geç Kampaniyen’de 

başlayan ve Maastrihtiyen sonuna kadar 

devam eden yüksek potasyumlu magmatizma 

yaygın olarak gözlenir (Altherr vd., 2008; 

Topuz vd., 2010; Eyüboğlu, 2010; Gülmez ve 

Genc, 2015; Aydınçakır, 2016). 

 

Senozoyik dönemi Doğu Pontid Orojenik 

Kuşağı’nın güney kesiminde sedimanter, 

kuzey kesiminde ise magmatik ağırlıklı bir 

istif ile temsil edilmektedir. Güneyde 

Senozoyik magmatizması Kop Dağları ve 

Erzincan hattı üzerinde Geç Paleosende 

başlamış ve kuzeye doğru ilerleyerek Erken 

Eosen döneminde Gümüşhane-İspir hattı 

boyunca asidik magmatizmanın ve volkano-

sedimanter istif özelliğindeki ürünleri 

oluşturmuştur (Tokel, 1977; Arslan ve 

Aliyazıcıoğlu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan 

ve Aslan, 2006; Karslı vd., 2007; Temizel ve 

Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karslı vd., 2010b, 

2011a; Kaygusuz, 2009; Kaygusuz vd., 2011; 

Kaygusuz ve Öztürk, 2015). Bu 

magmatizmayı takip eden süreçte aynı 

alanlarda Eosen havzaları açılmaya başlamış 

ve bu havzalarda sedimanter kayaç istifleri 

çökelmeye başlamıştır. Doğu Pontid’lerin 

Kuzey Zon’unda Senozoyik döneminde 

magmatizma Güney Zon’dakine göre daha 

şiddetlidir ve bu dönemde kalk-alkalin 

granitik ve bazik volkanik kayaçların oluşumu 

söz konusudur (Yılmaz ve Boztuğ, 1996; Şen 

vd., 1998; Arslan vd., 2000; Boztuğ vd., 

2004; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; 

Aydınçakır, 2014; Aydınçakır, 2016; Temizel 

vd., 2016; Şekil 1b). Sahil kesiminde ise 

Neojen yaşlı alkalen volkanizma bölgedeki 

magmatik faaliyetlerin son ürünlerine vücut 

vermiştir (Aydın, 2003, Aydın vd., 2008; 

Yücel vd., 2014a; Yücel vd., 2014b; Şekil 

1b). Güneyde Neojen tortulları jipsli, tuzlu sığ 

deniz, lagün ve gölsel fasiyesler olarak 

gözlenmiştir (Erentöz, 1974; Ketin, 1983).  

 

Doğu Pontid Tektonik Birliği Kuzey 

Zonu’nda yer alan ve genellikle volkanik ve 

granitik kayaçların egemen olduğu çalışma 

alanında, en yaşlı kayaçları Erken Jura-Geç 

Kretase yaşlı Berdiga Formasyonu’na ait 

kireçtaşları oluşturur (Şekil 2). Birimin adı, 

net olarak gözlendiği Taşlıyayla’ya ithafen 

Yılmaz Şahin (2005) tarafından verilmiştir. 

Taşlıyayla volkanik kayaçları, Geç Kretase-

Paleosen yaşlı Boğalı ve Gündoğdu Plütonları 

ve Eosen yaşlı Uzuntarla Plütonu tarafından 

kesilmektedir (Yılmaz-Şahin, 2005; 

Aydınçakır vd., 2016).  

 

Taşlıyayla volkanitleri, çalışma alanında en 

geniş yüzeylemeye sahip birim olup, 

genellikle andezit ve bazaltlardan 

oluşmaktadır. Birime ait volkanik kayaçlar, el 

örneklerinde, grimsi-siyahımsı afanitik doku 

(çoğunlukla mikrolitik, yer yer mikrolitik 

porfirik) gösteren masif, çatlaklı şekilde 

görülür.  
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Şekil 1. (a) İnceleme alanının Türkiye’nin tektonik birlikleri içerisindeki yeri (Okay ve Tüysüz, 

1999’dan alınmıştır), (b) Doğu Pontidler’deki volkanitleri ve bunları kesen sokulumların 

yayılımını gösteren jeolojik harita (Güven, 1993 ve Aydınçakır, 2012’den değiştirilerek). 

 

 

Plütonların dokanaklarına yakın kısımlarında 

aşırı derecede çatlaklı, kırıklı ve ayrışmış, 

bazen pirit gibi sülfürlü mineraller içeren, 

sarımsı-yeşilimsi renkli, mikrolitik dokulu 

kayaçlar şeklinde gözlenirler. Ayrışmanın 

yoğun olduğu Pelitli Mahallesi civarında 

eksfoliasyon yapıları gözlenmekte ve 

kuzeyinde ise yoğun alterasyona uğramış 

piritli örneklere rastlanılmaktadır. 

 

3. Analiz Yöntemler 

 

Çalışma kapsamında, araziden alınan yaklaşık 

75 adet el örneğinin ince kesitleri hazırlanarak 

polarizan mikroskopta ayrıntılı olarak 

incelenmiştir. Bu örneklerin petrografik 

özellikleri belirlenerek modal analizleri 

yapılmış ve adlandırılmışlardır. Arazi 

çalışmaları ve petrografik incelemeler sonucu 

mümkün olduğunca ayrışmadan etkilenmemiş 

20 örnekten ana oksit, iz ve nadir toprak 

element analizleri yapılmıştır. Önce çeneli, 

sonra halkalı öğütücüde yaklaşık 200 meshe 

kadar öğütülen örnekler ana oksit, iz ve nadir 

toprak element analizleri için ACME Analitik 

Laboratuvarı (Kanada)’na gönderilmiştir. 

Burada ana oksit ve iz elementler ICP, nadir 

toprak elementler ise ICP-MS ile analiz 

edilmiştir. Toz örneklerden 0.2 g alınarak 

1.5g LiBO2 ile karıştırılmış, %5 HNO3 içeren 

bir sıvı içinde çözündürülmüştür. Toz 

örneklerden 0.250 g dört farklı asit içinde 

çözündürülmüş ve ppm olarak nadir toprak 

element analizleri gerçekleştirilmiştir. Ana 

elementler % ağırlık, iz elementler ppm 

olarak ölçülmüştür. 

 

4. Mineraloji ve Petrografi 

 

Çalışmanın ana konusunu oluşturan Geç 

Kretase yaşlı Taşlıyayla volkanitlerine ait 

bazalt, andezit ve dasit türü kayaçların 

dokusal özellikleri ile mineralojik-petrografik 

bileşimleri incelenmiştir. Bazaltların 

petrografik incelemesinde genellikle 

mikrolitik porfirik, glomeroporfirik ve 

poyikilitik doku gösterdikleri belirlenmiştir 

(Şekil 3a, b). 
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Şekil 2. İnceleme alanının jeoloji haritası 

 

 

Fenokristal olarak; plajiyoklas, piroksen (ojit) 

ve opak mineraller içermektedir. Plajiyoklas, 

genellikle öz ve yarı öz şekilli mikrolitler 

halinde hamur içerisinde dağılmış halde 

bulunmakla birlikte, az oranda iri kristaller 

halinde de bulunur. Albit ikizi gösterenlerde 

yapılan cins tayinleri An içeriğinin 55-65 

arasında değiştiğini ve labrador bileşiminde 

olduklarını göstermiştir (Şekil 3b). Bazı 

minerallerde yer yer albit ve polisentetik ikiz 

görülmekte olup, yaygın bozuşma ürünü 

olarak da serizit, kalsit ve kil mineralleri 

görülmektedir. Piroksenler genellikle yarı öz 

şekilli, küçük latalar halinde yada matriks 

içerisinde yer yer kümelenmiş halde 

bulunmaktadırlar. Yaygın bozuşma ürünü 

olarak kloritleşmiş ve epidotlaşmışlardır. 

Pirosenler genellikle ojit bileşimlidirler. Opak 

mineraller, küçük daneler halinde olup, hamur 

içerisinde dağınık halde bulunmaktadır. 

İkincil mineraller, kalsit, klorit ve epidot 

minerallerinden oluşur. Hamur, plajiyoklas, 
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klinopiroksen ve opak minerallerin küçük 

kristallerinden oluşmaktadır (Şekil 3). 

 

Andezitlerin mikroskobik incelemesinde 

genellikle trakitik, porfirik ve mikrolitik 

porfirik doku gösterdikleri belirlenmiştir. 

Fenokristal olarak kuvars, plajiyoklas, 

hornblend ve opak mineraller içermektedir. 

Plajiyoklaslar, genellikle öz ve yarı öz şekilli, 

hamur içerisinde dağılmış mikrolitler halinde 

ve yer yer iri kristaller halinde 

bulunmaktadırlar. Iri plajiyoklas mineralleri 

genel olarak zonlu doku göstermektedir (Şekil 

3c). Plajiyoklaslarda yaygın bozuşma ürünü 

olarak serizitleşme görülmektedir. Kuvarslar, 

nadiren öz şekilli, genel olarak hamur 

içerisinde küçük yuvarlağımsı şekillerde 

görülmekte olup, yer yer gözlenen iri 

kuvarslar yuvarlak, hamur tarafından 

yenilme-kemirilme dokusu göstermektedir. 

Hornblendler, genellikle öz ve yarı öz şekilli 

kristaller halinde bulunurlar (Şekil 3d). İri 

kristaller çoğunlukla prizmatik şekilde 

gözlenirken, öz şekilsiz olan kristaller ince 

plakalar şeklinde hamur içerisinde dağılmış 

halde bulunurlar. Çoğunlukla kloritleşme ve 

epidotlaşma gibi ayrışma ürünleri sergilerler. 

Opak mineraller, küçük daneler halinde, 

çoğunlukla hornblendlerin etrafında ve 

üzerlerinde yuvarlak-kırıklı şekillerde 

görülmektedirler. İkincil mineraller, serizit, 

kalsit ve kil minerallerinden oluşur. Hamur, 

mikrolitler halindeki plajiyoklas, hornblend, 

kuvars ve opak minerallerin çok küçük 

kristallerinden oluşmaktadır (Şekil 3c, d). 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3. Taşlıyayla 

Volkanitlerine ait, 

(a) bazaltlarda 

gözlenen mikrolitik 

porfirik doku, (b) 

poyikilitik ve 

glomeroporfirik 

doku, (c, d ve e) 

andezitlerde 

gözlenen mikrolitik 

porfirik ve trakitik 

doku, (f) dasitlerde 

gözlenen hamur 

tarafından yenmiş 

iri kuvars 

mineralleri (Ç.N., 

Pl: Plajiyoklas, 

Hbl: Hornblend, 

Op: Opak mineral, 

Ku: Kuvars, Kpir: 

Klinopiroksen). 
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Dasitlerin mikroskobik incelemesinde 

mikrolitik porfirik doku göstermektedirler. 

Fenokristal olarak; plajiyoklas, kuvars, alkali 

feldispat, hornblend ve opak mineraller 

içermektedir. Plajiyoklaslar iri, öz şekilli 

levhamsı kristaller, hamurda da mikrolitler 

halinde bulunur. Plajiyoklaslar bolluk sırasına 

göre albit ve albit-karlsbad ikizleri gösterirler. 

010’a dik kesitlerde yapılan cins tayininde 

cinsinin % 35-45 An içerikli andezin olduğu 

saptanmıştır. Bazı örneklerde zonlanma 

görülmektedir. En yaygın ayrışma türü 

serizitleşme, kalsitleşme ve killeşme 

şeklindedir. Alkali Feldispatlar iri, öz veya 

yarı öz şekilli kristaller halinde olup hamurda 

küçük kristaller halinde bulunur. Bazı 

minerallerde karlsbad ikizlenmesi gözlenir 

(Şekil 3e). Kuvars genelde iri ve özsekilli 

kristaller halindedir. İri kristallerin bazılarının 

kenarları hamur tarafından yenmiştir (Şekil 

3f). İri kristaller genelde dalgalı sönme 

gösterirler ve kırıklı yapıdadır. Hornblendler 

iri öz ve yarı öz şekilli prizmatik kristaller, 

hamurda da küçük kristaller halinde görülür. 

Bazı mineraller plajiyoklas ve opak mineral 

inklüzyonları içerirler. Opak mineraller, 

küçük daneler halinde olup, hamur içerisinde 

dağınık halde bulunmaktadırlar. İkincil 

mineraller, ayrışma ürünü olarak serizitleşme, 

killeşme, kloritleşme ve yer yer de 

epidotlaşmalar görülmektedir. Hamur, genel 

olarak mikrolitler halindeki plajiyoklaslar ile 

kuvars, hornblend ve opak minerallerin küçük 

kristallerinden oluşmaktadır. 

 

5. Taşlıyayla Volkanitlerinin Jeokimyası 

 

5.1. Kimyasal Sınıflama 

 

İnceleme alanı içerisinde yer alan ve Geç 

Kretase’de gelişen volkanik kayaçlardan 

(Taşlıyayla Volkanikleri) alınan örneklerin 

bazılarından ana, iz ve nadir toprak element 

analizleri yapılmıştır. Bu analizler sonuçları 

yorumlanarak volkanitlerin meydana geldikleri 

magma türleri, kimyasal özellikleri ve bölgenin 

jeotektoniğine ışık tutulmaya çalışılmıştır. 

 

Taşlıyayla volkanitlerinden alınan 20 adet 

volkanik kayaç örneğinin ana oksit, iz ve nadir 

toprak element analizleri Tablo 1 ve 2’de 

verilmiştir. Taşlıyayla Volkanikleri’ni oluşturan 

kayaçlarda SiO2 % 45.48-70.11, Al2O3 % 13.18-

19.77, CaO % 1.46-9.57, Na2O % 0.72-6.82, K2O 

% 0.71-6.26, TiO2 % 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 değerleri 

0.73-1.08 ve K2O/ Na2O oranları 0.16-7.08 

arasındadır (Tablo 1). İncelenen volkanik kayaç 

örnekleri, Le Maitre vd. (1989)’un ana element 

oksit sınıflama diyagramına aktarıldığında, 

Taşlıyayla örneklerinin bazalt, trakibazalt, bazaltik 

andezit, bazaltik trakiandezit, trakiandezit, 

andezit, dasit ve riyolit bileşimde oldukları 

belirlenmiştir (Şekil 4a). Kayaçlarda gözlenen 

alterasyon nedeniyle artan Na-K mobilitesi ve 

SiO2’daki zenginleşmeden dolayı daha az hareketli 

olan Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve nadir 

toprak elementleri jeokimyasal ve petrolojik 

amaçlı kullanılmaktadır (Irvine ve Baragar, 1971). 

Taşlıyayla örnekleri: SiO2-Zr/TiO2 diyagramı 

(Winchester ve Floyd, 1977) ve Nb/Y-Zr/TiO2 

(Winchester ve Floyd, 1977)’in kimyasal 

adlandırma diyagramlarına düşürüldüğünde 

örneklerin yarı alkali bazalt, andezit, riyolit/dasit 

bileşim sundukları görülmüştür (Şekil 4b, 4c). 

Volkanik kayaçların afinitelerini belirlemek üzere 

kullandığımız AFM üçgen diyagramında, Irvine 

ve Baragar, (1971)’a ait yönsemeye göre 

örneklerin tamamı kalk-alkali alanda yer 

almaktadır (Şekil 4d). 

 

5.2. Ana, iz ve Nadir Toprak Elementler 

 

SiO2’ye karşı ana ve iz element değişim 

diyagramlarının (Şekil 5 ve 6) çoğunlukla iyi 

korelasyon vermeleri, volkanitlerin 

gelişiminde ayrımlaşmanın önemli rol 

oynadığına işaret etmektedir. SiO2’ye karşı 

hazırlanan ana element değişim 

diyagramlarında; CaO, MgO, P2O5, Na2O, 

MnO, Al2O3, Fe2O3*, TiO2’de negatif yönde 

azalan bir yönelim söz konusu iken, K2O’da 

ise pozitif yönde artan bir yönelim 

görülmektedir (Şekil 5). SiO2’ye karşı 

hazırlanan iz element değişim 

diyagramlarında (Şekil 6) Ba, Th, Pb, Rb, 

Hf’da pozitif, Eu, Y ve Co’da ise negative bir 

ilişki gözlenmektedir. SiO2’nin artışıyla CaO, 

Fe2O3
*
 ve Al2O3 azalması önemli ölçüde 

plajiyoklas ve piroksen ayrımlaşmasını 

yansıtmaktadır. SiO2’ye karşı Al2O3* 

azalması, volkanik kayaçların gelişiminde 

amfibollerin ayrımlaşmasının da etkili 
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olabileceğini göstermektedir. Amfibollerin 

kalk-alkalin karakterli volkanik kayaçların 

gelişiminde önemli bir ayrımlaşma fazı 

olduğu da bilinmektedir (Cawthorn ve 

O’Hara, 1976). SiO2’ye karşı Fe2O3* ve TiO2 

azalması magnetit ayrımlaşmasını ifade 

etmektedir. SiO2’ye karşı P2O5 azalması apatit 

ayrımlaşmasını, Fe2O3, MgO, MnO azalması 

biyotit ve amfibol ayrımlaşmasını 

desteklemektedir. Ayrıca artan SiO2’ye karşı 

artan Rb, Ba, Th, Hf elementleri genellikle 

feldispatların ve amfibollerin ayrımlaşmasını 

ifade etmektedir. SiO2’ye karşı Ni ve Co 

azalması, bu elementlerin klinopiroksen 

yapısındaki Mg, Fe ve Al’un yerini alması 

nedeniyle klinopiroksen ayrımlaşmasını 

desteklemektedir. 

 

Tablo 1. Taşlıyayla Volkanitlerine ait kayaçların ana (%) ve iz (ppm) element analizleri 

 
 

Tablo 2. Taşlıyayla Volkanitlerine ait kayaçların Nadir Toprak Element (ppm) analizleri 

 

 

Kayaç

Örnek 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

SiO2 59.45 64.40 48.16 59.14 52.35 45.48 52.33 48.01 57.12 49.92 50.97 52.84 55.40 57.81 70.11 71 52.46 52.52 52.83 48.65

TiO2 0.46 0.79 1.12 0.71 0.84 0.98 1.13 1.21 0.51 0.99 0.72 0.67 0.54 0.6 0.21 0.16 0.85 0.62 1.09 0.71

Al2O3 15.62 15.97 18.19 16.96 18.67 17.21 19.77 16.85 14.95 18.73 17.97 17.03 16.10 18.87 14.22 13.18 17.42 17.99 16.92 17.15

Fe2O3* 5.59 4.11 8.13 6.44 8.77 11.03 7.38 9.54 5.77 9.14 8.60 7.14 6.12 5.73 2.13 1.73 9.04 6.45 9.03 8.75

MnO 0.11 0.09 0.06 0.14 0.07 0.20 0.14 0.14 0.12 0.18 0.19 0.22 0.14 0.12 0.06 0.07 0.12 0.1 0.16 0.19

MgO 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 4.77 3.92

CaO 5.57 3.75 6.68 5.79 7.82 8.23 8.24 6.21 5.04 6.59 5.99 4.60 5.78 3.41 1.46 3.32 7.89 9.57 8.24 6.77

Na2O 2.72 3.06 3.65 3.54 4.39 3.08 0.72 4.63 3.54 4.44 2.75 5.01 3.77 6.82 2.29 2.32 3.33 3.17 3.36 4.47

K2O 3.06 4.70 0.80 2.61 0.71 1.93 5.10 0.72 3.49 1.96 1.41 2.80 2.74 2.5 6.26 3.5 1.48 1.87 1.1 1.41

P2O5 0.16 0.23 0.25 0.23 0.07 0.29 0.27 0.23 0.19 0.38 0.13 0.31 0.21 0.2 0.04 0.05 0.24 0.1 0.39 0.34

LOI 4.5 1.5 5.5 1.3 3.4 6.2 2.2 5.5 5.9 3.3 6.3 6.3 6.9 1 2.2 4 2.2 0.8 1.8 7.3

Toplam 99.77 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 4.5

Cu 31.8 10.6 4.6 46.0 64.5 27.5 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 17.5 13.4 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 6.0 12.7 5.4 8.7 3.1 5.3 5.7 6.0 5.7 5.5 4.2 7.1 5.3 8.6 8.6 7.1 5.9 1.5 11.6 5.5

Rb 71.3 101.1 13.9 50.9 29.1 43.6 157.2 21.7 101.4 33.0 52.2 70.1 63.5 33.5 218.3 107.8 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 527.8 403.2 550.8 424.3 235.2 571.2 163.1 599.3 886.7 1037.7 247.2 342.3 461.0 388.3 103.5 272.7 531.2 929.7 563.7 481.6

Ta 0.5 0.9 0.2 0.5 0.1 0.3 0.2 0.4 0.5 0.3 0.2 0.4 0.3 0.5 0.8 0.6 0.4 <0.1 0.6 0.2

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 4.5

U 2.8 3.5 0.4 2.6 0.5 0.6 1.5 0.4 2.8 0.6 0.6 2.5 1.2 2.6 7.2 3 1.3 0.6 1.1 1

V 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 1.5 0.5 1.2 <0.5 1.1 5.3 0.6 0.7 2.8 2 0.6 1.4 <0.5 1.9

Zr 96.2 200.5 108.9 149.1 63.4 97.7 127.6 101.9 80.5 90.1 70.2 113.9 107.3 189.2 199.6 95.6 115 101.7 185.6 110.9

Y 12.1 30.4 23.4 25.1 17.5 22.3 23.1 20.9 12.9 25.9 18.4 18.6 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 24.77 41.15 34.51 30.65 35.87 28.60 25.18 32.03 27.55 24.12 34.06 49.96 34.57 30.94

K2O/Na2O 1.13 1.54 0.22 0.74 0.16 0.63 7.08 0.16 0.99 0.44 0.51 0.56 0.73 0.37 2.73 1.51 0.44 0.59 0.33 0.32

Fe2O3* : Fe2O3 cinsinden toplam demir, LOI (loss on ignition=ateşte kayıp) : Toplam uçucu içeriği, Mg# = 100*MgO/(MgO+Fe2O3*),  A/CNK = Mol Al2O3/(CaO+Na2O+K2O).

Taşlıyayla Volkanitleri

Örnek 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

La 19.8 35.6 13.7 27.6 9.4 19.8 19.6 12.8 29.4 19.2 12.9 27.8 24.3 34.3 37 22 20.4 9.5 35.2 23

Ce 38.5 69.8 33.9 54.4 20.9 45.0 41.4 28.9 54.5 43.7 26.8 57.0 47.5 66.5 69.8 33.9 43.1 21.1 70.3 47.3

Pr 4.07 7.84 4.23 6.34 2.51 5.45 5.18 3.64 5.81 5.69 3.34 6.42 5.48 7.46 7.59 3.42 5.41 2.72 8.41 5.89

Nd 15.8 29.7 17.2 23.8 10.6 23.2 22.0 16.5 22.0 25.0 13.9 26.5 21.6 28.7 25.4 11.9 22.6 11.6 33.1 23.6

Sm 2.85 6.16 4.07 5.03 2.72 5.15 4.54 3.54 4.15 5.69 3.20 4.94 4.21 5.09 4.19 1.76 4.26 2.29 6.16 4.71

Eu 0.78 1.40 1.42 1.05 1.04 1.37 1.09 1.16 1.02 1.60 1.06 1.24 1.20 1.35 0.61 0.45 1.21 0.82 1.66 1.27

Gd 2.55 5.74 4.22 4.83 2.83 4.95 4.48 3.85 3.16 5.47 3.43 4.29 4.03 4.6 3.27 1.57 4.52 2.28 5.37 4.25

Tb 0.38 0.91 0.67 0.75 0.50 0.73 0.71 0.65 0.44 0.82 0.57 0.64 0.49 0.64 0.44 0.22 0.65 0.34 0.73 0.58

Dy 2.17 5.25 3.99 4.47 3.24 4.03 4.26 4.09 2.32 5.21 3.52 3.57 2.87 3.73 2.7 1.36 3.97 2.26 4.31 3.64

Ho 0.41 1.06 0.81 0.88 0.69 0.82 0.91 0.84 0.48 0.97 0.74 0.70 0.52 0.72 0.53 0.26 0.72 0.44 0.8 0.65

Er 1.17 2.93 2.51 2.49 1.97 2.42 2.36 2.31 1.45 2.78 2.15 1.83 1.52 2.25 1.66 0.88 2.29 1.23 2.35 1.98

Tm 0.19 0.42 0.35 0.38 0.30 0.32 0.38 0.33 0.19 0.40 0.32 0.28 0.24 0.34 0.28 0.13 0.33 0.2 0.36 0.26

Yb 1.34 3.05 2.21 2.55 1.96 2.10 2.59 2.17 1.44 2.39 2.16 1.89 1.51 2.46 1.82 1.01 2.16 1.26 2.3 1.96

Lu 0.21 0.46 0.36 0.39 0.28 0.32 0.37 0.31 0.21 0.42 0.33 0.27 0.24 0.38 0.27 0.18 0.32 0.2 0.34 0.29

(La/Lu)N 9.79 8.03 3.95 7.35 3.49 6.42 5.50 4.29 14.53 4.75 4.06 10.69 10.51 9.37 14.23 12.69 6.62 4.93 10.75 8.23

Eu=(Eu/Eu*)N 0.87 0.71 1.04 0.64 1.14 0.82 0.73 0.96 0.83 0.87 0.97 0.81 0.88 0.84 0.49 0.81 0.84 1.09 0.86 0.85

Eu* = (Sm+Gd)/2, N: Kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) göre normalize edilmiştir.
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Şekil 4. Taşlıyayla 

volkanik kayaçlarının (a) 

SiO2’ye karşı Na2O+K2O 

(TAS) diyagramı (Le 

Maitre vd., 1989, Alkali- 

Subalkali eğrisi (Irvine ve 

Baragar, 1971), (b) SiO2-

Zr/TiO2 diyagramı 

(Winchester ve Floyd, 

1977), (c) Nb/Y-Zr/TiO2 

sınıflama diyagramı 

(Winchester ve Floyd, 

1977), (d) AFM diyagramı 

(Toleyitik-kalk alkali eğrisi 

Irvine ve Baragar,1971’den 

alınmıştır). 

Şekil 5. Taşlıyayla 

volkanitlerinin 

SiO2’ye karşı ana 

element değişim 

diyagramları 

(Semboller Şekil 

4d’deki gibidir). 
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Örneklerin ilksel manto’ya (Sun ve 

McDonough, 1989) göre normalleştirilmş iz 

element dağılım diyagramları Şekil 7’de 

verilmiştir. Genel olarak örnekler kendi 

içlerinde zenginleşme gösterirlerken, büyük 

iyonlu litofil elementlerin (LILE), yüksek 

çekim alanlı elementlere (HFSE) göre daha 

fazla zenginleşmiş oldukları görülmektedir. 

Yüksek Sr, Rb ve Ba (LILE) içeriği volkanik 

kayaçlarda kontaminasyonu ± magma karışı-

mının varlığına işaret etmektedir. Net bir 

şekilde gözlenen Nb, Ta ve Ti anomalisi ise, 

kayaçların ana magmasının gelişiminde yitim 

bileşeninin etkili bir şekilde rol oynadığını 

göstermektedir (Pearce, 1983). İncelenen 

volkanik kayaçların bütün özellikleri dikkate 

alındığında, Taşlıyayla Volkanitleri’nin iz 

element karakteristikleri, genel olarak yay 

volkaniklerine benzerlik sunmaktadır (Pearce, 

1982). 

 

İncelenen volkanitlerin kondrite (Taylor ve 

McLennan, 1985) normalize edilmiş nadir 

toprak element (NTE) dağılım diyagramında, 

örnekler birbirlerine paralel yönde dağılım 

göstermektedir (Şekil 8) Bu da volkanitleri 

oluşturan kayaçların benzer manto 

kaynağından türediklerini doğrulamaktadır. 

İncelenen volkanik kayaçların, kondirite göre 

normalize edilmiş nadir toprak element 

dağılımlarında (NTE) kayaçların Eu 

değerlerinde belirgin olmamakla birlikte hafif 

negatif anomalinin görülmesi kayaçların 

gelişiminde az da olsa plajiyoklas 

ayrımlaşmasının etkisini göstermektedir. 

Dağılımların orta kısmının çukur olması ve 

hafif nadir toprak elementlere doğru 

gidildikçe yukarıya doğru hafif konkav bir 

yapı sunması, volkanik kayaçların gelişiminde 

piroksen ayrımlaşmasının etkili bir rol 

oynadığını sunmaktadır. Örneklerin 

(Eu/Eu*)N oranları 0.49-1.14 arasında değişim 

göstermekte olup, (La/Lu)N değerleri 3.95-

14.53 arasındadır. Volkanitlerin geneline 

bakıldığında hafif nadir toprak elementler 

(HNTE), ağır nadir toprak elementlere 

(ANTE) göre daha fazla zenginleşmiştir 

(Şekil 8). 

Şekil 6. Taşlıyayla 

volkanitlerinin 

SiO2’ye karşı iz 

element değişim 

diyagramları 

(Semboller Şekil 

4d’deki gibidir). 
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Şekil 7. Taşlıyayla volkanitlerinin ilksel mantoya göre (Sun ve McDonough, 1989) 

normalize edilmiş iz element dağılım diyagramı (Semboller Şekil 4d’deki gibidir) 

 

 

 

 
 

Şekil 8. Taşlıyayla volkanitleri’nin kondirite göre (Taylor ve McLennan, 1985) 

normalize edilmiş nadir toprak element diyagramı (Semboller Şekil 4d’deki gibidir) 
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6. Tartışma 

 

6.1. Tektonik Ortam 

 

Taşlıyayla volkanitlerinin jeokimyasal 

diyagramlarındaki değişimlerine bakıldığında 

iz element değişimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti 

bakımından tüketilme, Sr, K, Ba, Rb ve 

HNTE bakımından bir zenginleşme 

görülmekte olup, bu değerler volkanitlerin 

magmasının bir yitim zonu ortamında 

geliştiğini göstermektedir (Pearce and Peate, 

1995; Turner, 2005). Taşlıyayla volkanitleri, 

OOSB, OAB ve plaka içi bazaltlarından daha 

yüksek Ba/La (10-69) ve daha düşük Nb/La 

(0.16-0.47) oranlarıyla orojenik volkanik 

kayaçlara benzemektedirler (Sun ve 

McDonough, 1989). İncelenen volkanitlerin, 

alterasyondan fazla etkilenmediği bilinen Ti, 

Zr, Sr ve Nb gibi elementlerin birbirleriyle 

ilişkilerine göre tektonik ortamları 

belirlenmeye çalışılmıştır. Nb’ye karşı Nb/Th 

(Pearce ve Cann, 1973) tektonik ayırtman 

diyagramına göre, örnekler yay volkanitleri 

alanına düşmektedir (Şekil 9a). Sr/Y-Y 

(Defant ve Drummond, 1990) ayırtman 

diyagramında örnekler normal yay volkanik 

serisi alanına düşmektedir (Şekil 9b). Ti/100-

Zr-Sr/2 diyagramında (Şekil 9c) ise örneklerin 

büyük bir kısmı kalk-alkali bazalt alanlarına 

düşmektedirler. Ayrıca, yine Ti/100-Zr-Y*3 

tektonik ayırtman diyagramında örneklerin 

volkanik yay bazaltları alanına düştüğü 

görülmektedir (Şekil 9d). 

 

 

 

 
 

Şekil 9. Taşlıyayla volkanitlerine ait tektonik ayırtman diyagramları (Pearce ve Cann, 1973). 

(a) Nb (ppm)’ye karşı Nb/Th diyagramı (ilksel manto Hoffmann, 1988), kıtasal bazalt-

OOSB+OAB ve Yay volkanitleri alanları (Schmidberger ve Hegner, 1999)’dan alınmıştır, 

(b) Sr/Y-Y ayırtman diyagramı (Defant ve Drummond, 1990), (c) Ti/100-Zr-Sr/2 diyagramı, 

(d) Ti/100-Zr-Y*3 diyagramı (Semboller Şekil 4d’deki gibidir) 
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6.2. Ayrımlaşma 

 

Taşlıyayla volkanitleri düşük MgO, Ni ve Co 

içeriklerine sahiptirler. Ana ve iz element 

değişim diyagramları volkanitlerin 

oluşumunda ayrımlaşmanın etkili olduğunu 

göstermektedir (Şekil 5 ve 6). Taşlıyayla 

volkanitlerinin artan SiO2 içeriğine karşılık 

TiO2 ve Fe2O3* içeriklerinin giderek azalması 

Fe-Ti oksitlerin ayrımlaşmasına gösterirken, 

SiO2’e karşı CaO, Fe2O3* ve MgO daki 

negatif ilişkiler plajiyoklas (An50) ve 

klinopiroksen fazların ana magmadan 

ayrımlaştığına işaret etmektedir. SiO2’e karşı 

Fe2O3* ve Al2O3 deki negatif ilişki hornblend 

ayrımlaşmasını işaret etmektedir. İncelenen 

volkanik kayaçların kondrite normalize 

edilmiş NTE dağılımlarında kayaçların Eu 

değerlerinde belirgin negatif anomalinin 

olmaması kayaçların gelişiminde plajiyoklas 

ayrımlaşmasının fazla etkili olmadığını 

göstermektedir (Şekil 8). Ana ve iz element 

değişim diyagramları kayaçların gelişiminde 

klinopiroksen, hornblend, Fe-Ti oksit, 

plajiyoklas ve apatit mineral ayrımlaşmasının 

önemli rol oynadığını göstermektedir. 

Lambert ve Holland (1974) kalk-alkali 

kayaçlarda, Y (ppm) elementinin 

zenginleşmesine ve fakirleşmesine bağlı 

olarak, J- ve L-tipi olmak üzere değişik 

farklılaşma yönsemeleri belirlenmiştir (Şekil 

10). Buna göre Taşlıyayla volkanitleri, 

standart kalk-alkali yönsemesine yakın veya 

biraz daha düşük Y içeriklerine sahip olup, 

zayıf J-tipi bir yönseme sunarlar. Bu 

diyagrama göre, volkanik kayaçların 

gelişiminde ilk önce klinopiroksen kontrollü, 

daha sonra da hornblend kontrollü bir 

ayrımlaşmanın etkisinin olduğu görülmektedir 

(Şekil 10). 

 

 

 

 
 

Şekil 10. Taşlıyayla volkanitlerinin Y (ppm)’a karşı CaO (%) diyagramı 

(Lambert ve Holland, 1974; Vektörler, bazaltik bileşim için minerallerin 

ayrımlaşma yönlerini göstermektedir (Semboller Şekil 4d’deki gibidir) 
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6.3. Özümseme 

 

Kayaçlarda gözlenen yüksek SiO2, La ve Ce 

içerikleri, LILE element zenginleşmeleri, ana 

magmanın yükselimi sırasında kabuk 

malzemesi ile etkileşim içinde olduğunu 

göstermektedir. Bu zenginleşme, muhtemelen 

magmanın yükselimi sırasında kıtasal kabuk 

asimilasyonu veya fraksiyonel kristallenme 

ile gelişen asimilasyon (AFC) (DePaolo, 

1981; Grove vd., 1982) ile açıklanabilir. 

İncelenen Taşlıyayla volkanitlerinin yitim 

zonu zenginleşmesi ve/veya kabuk 

özümlemesi ve ayrımlaşması arasındaki ilişki, 

Nb/Y’ye karşı Rb/Y gibi iz element 

oranlarının kullanıldığı diyagramda 

açıklanabilir (Şekil 11a). Bu diyagramda, 

Taşlıyayla volkanitleri yitim zonu 

zenginleşmesi veya kabuk kirlenmesini 

belirten düşey yönsemelere sahiptir. 

 

İncelenen volkanitlerinin Ta/Yb’ye karşı 

Th/Yb diyagramı (Pearce vd., 1990) kaynak 

zenginleşmesinin varlığını belirlemede 

kullanılabilinir (Şekil 11b). Bu elementlerin 

varlığı kaynak çeşitliliği ve/veya kabuk 

kirlenmesinin varlığını belirlemek için de 

etkin bir şekilde kullanılabilmektedir. Bu 

diyagramda, volkanik kayaçlar manto 

yönsemesine paraleldir. Ayrıca grafiğe göre, 

yitim bileşenlerince zenginleştirilmiş 

(metasomatize edilmiş) bir kaynaktan itibaren 

magmalar türemiştir. Kayaçların gelişiminde 

ayrımlaşmanın (FC) rolünün çok olduğunu ve 

kayaçların yitim zonu ile ilişkili bir kaynaktan 

türediğini göstermektedir (Şekil 11a ve b). 

 

6.4. Ana Magmanın Kökeni 

 

Taşlıyayla volkanitlerinin incelenen iz 

element değişim diyagramlarında göstermiş 

oldukları Nb, Zr ve Ta gibi yüksek çekim 

alanlı elementlerce tüketilme, Sr, K, Rb, Ba 

ve yüksek Ba/La oranları gibi büyük iyon 

yarıçaplı elementlerce zenginleşme (Şekil 7) 

değerleri ile tipik olarak yitim zonu volkanik 

kayaçları özelliği sunarlar (Ewart, 1982; 

Elburg vd., 2002; Baier vd., 2008). 

 

 

 

 

 
 

Şekil 11. Taşlıyayla volkanitlerinin (a) Nb/Y’a karşı Rb/Y diyagramı (Üst kabuk, bulk 

kabuk, alt kabuk bileşimleri, Taylor ve McLennan (1985)’dan alınmıştır), (b) Ta/Yb’a karşı 

Th/Yb diyagramı (Pearce vd., 1990, FC (ayrımlaşma), AFC (özümleme+ayrımlaşma), yitim 

zenginleşmesi ve manto metasomatizmasını gösterir vektörler Pearce vd., (1990)’dan 

alınmıştır; N-tipi OOSB ve ortalama üst kabuk değerleri Sun ve McDonough (1989) ve 

Taylor ve McLennan (1985)’ten alınmıştır) (Semboller Şekil 4d’deki gibidir). 
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Yitim ilişkili kıtasal yay magmaları HFSE 

göre LILE’ce zenginleşme, ANTE’ye göre 

HNTE’ce zenginleşme ve negatif Nb, Ta, Zr, 

Hf ve Ti anomalileri ile karakteristiktir 

(Pearce, 1982; Morris vd., 1990; McCulloch 

ve Gamble, 1991; Kelemen, 1993; Thirlwall 

M.F. vd., 1994; Kelemen vd., 2003). LILE ve 

HNTE’ce (Şekil 7 ve 8) zenginleşme, dalan 

okyanusal litosferden ve/veya dalan litosfer 

üzerindeki sedimentlerden açığa çıkan 

akışkanlar tarafından zenginleştirilmiş 

(metasomatismaya uğratılmış) bir kaynak 

bölgeden (muhtemelen litosferik manto) ana 

magmanın türeyebileceğini göstermektedir 

(Ringwood, 1990; Hawkesworth vd. 1991; 

Cameron vd., 2003; Münker vd., 2004). 

Kondrite normalize edilmiş NTE 

diyagramlarında volkanitlerin ANTE 

değerleri yataya yakın bir yönseme 

sergilemektedirler. ANTE değerlerindeki bu 

yatay yönseme volkanitleri oluşturan ana 

magmanın muhtemelen garnet içeren bir 

lerzolitik magma kaynağından daha ziyade 

spinel lerzolitik (<50 km derinlik) bir manto 

kaynağından oluşabileceğini işaret etmektedir 

(Şekil 8). 

 

İncelenen Taşlıyayla volkanitleri OOSB, 

OAB ve kıtasal volkanitlerle 

karşılaştırıldığında yüksek La/Nb (2-6) ve 

Ba/Nb (30-287) oranlarına sahip olup, bu 

özellikleriyle yay volkanitlerine benzerlik 

sunarlar (Sun ve McDonough 1989; Şekil 

12a). Ayrıca bu düşük değerler, volkanitlerin 

ana magmasının normal astenosferik 

mantodan türemediğini göstermektedir. 

Bradshaw ve Smith (1994) ve Smith vd., 

(1999)’ göre litosferik manto HNTE’lere göre 

YÇAE’lerce (Nb ve Ta gibi) daha çok 

tüketilmiştirler. Bazaltik magmalar için 

yüksek Nb/La oranı (~>1) astenosferik manto 

kaynağını gösterirken, düşük (~<0.5) oranı ise 

litosferik manto kaynağını göstermektedir. 

Taşlıyayla volkanitlerine ait en bazik 

örneklerin Nb/La oranı (0.15-0.21) iken, 

La/Yb oranı ise (3-30) arasında olup, bu 

değerler litosferik manto kaynağını işaret 

etmektedir (Şekil 12b). 

 

 

 

Şekil 12. Taşlıyayla 

volkanitlerinin (a) Ba/Nb’a karşı 

La/Nb (Jahn vd., 1999) diyagramı 

(Yay volkanitleri ve Arkeen 

granülitleri, Jahn ve Zhang, 

1984’den; İlksel Manto, Sun ve 

McDonough, 1989’dan; ort. 

Kıtasal kabuk, Taylor ve 

Mclennan, 1985 ve Condie, 

1993’den; Dupal-OAB, Jahn vd., 

1999’dan alınmıştır), (b) La/Yb’a 

karşı Nb/La diyagramı (ortalama 

OAB değerleri, Fitton vd., 

1991’den, ortalama alt kabuk 

değerleri, Chen ve Arculus, 

1995’den; HIMU+OAB alanları, 

Weaver vd., 1987’den, 

astenosferik, litosferik ve karışım 

manto alanlarını ayıran çizgi 

Smith vd., 1999’dan alınmıştır) 

(Semboller Şekil 4d’deki gibidir) 
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7. Sonuçlar 

 

Doğu Pontid Tektonik Kuşağı'nın Kuzey 

Zonu’nda yer alan Taşlıyayla 

(Çaykara/Trabzon) volkanitlerin ana ve iz 

element içerikleri genel hatlarıyla incelenerek 

bulgular sunulmuştur. Geç Kretase 

volkanitlerinin kimyasal özeliklerini ve 

petrolojisini irdeleyen bu çalışma, Doğu 

Pontid’ler de daha önce yapılmış Geç Kretase 

yaşlı volkanikleri konu alan çalışmaların 

(Çamur vd., 1996; Arslan vd., 1997; 

Aydınçakır ve Kaygusuz, 2012; Başer, 2016) 

bulgularıyla uyumluluk göstermektedir.  

Geç Kretase yaşlı Taşlıyayla volkanitleri bazalt, 

andezit ve dasit bileşiminde, kalk-alkalen 

karakterli olup, (La/Lu)N değerleri 4-15 

arasındadır (Tablo 2). Örneklerin tümü LILE 

elementlerce zenginleşmiş, HFSE 

elementlerce fakirleşmiş olarak görülürler. 

Negatif Nb ve Ta anomalisi kayaçların ana 

magma gelişiminde yitimin varlığını işaret 

etmektedir. 

 

Jeokimyasal değişimler, volkanitlerin 

gelişiminde piroksen, hornblend, plajiyoklas ve 

Fe-Ti oksit ayrımlaşması etkili olduğunu 

gösterir. Plajiyoklas minerallerinde görülen 

elek dokusu, kemirilme ve tekrarlanmalı 

zonlanma; kuvars minerallerinde gözlenen 

kemirilme; hornblendlerde gözlenen bozunma 

yapıları ve opaklaşma ve bazı minerallerin 

diğer minerallerin içinde inklüzyonlar şeklinde 

bulunması, Taşlıyayla volkanitlerinin 

gelişiminde magma karışımının da etkili 

olduğunu göstermektedir. Örneklerde gözlenen 

yüksek SiO2, La, Ce içerikleri, LILE element 

zenginleşmeleri, ana magmanın kabuk 

malzemesi ile girişim yaptığına işaret 

etmektedir. 

 

Sonuç olarak, petrografik ve jeokimyasal 

veriler volkanitlerin ana magmasının alt kabuk 

ve/veya üst mantodan türemiş olabileceğini, 

kayaçların fraksiyonel kristallenme, magma 

karışımı±kontaminasyon ve asimilasyon 

olayları sonucunda geliştiklerini ve 

volkanitlerin kaynağının Geç Kretase’de yitim 

sonucu metasomatizmaya uğramış 

zenginleşmiş litosferik manto olabileceğini 

göstermiştir. 
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