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Bu calisma, Demirkapi (Hamur-Agri) dolaylarindaki volkanik kayaclarin petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerini ortaya g¢ikarmak amaciyla yapiimistir. Calisma alanindaki
volkanitler subalkali, kalkalkali, yuksek K’lu seri ve sosonitik 0zelliklere sahip olup
andezit, dasit, ignimbrit ve tiflerden meydana gelirler. Bu volkanik kayagclar hafif nadir
toprak elementleri (HNTE) ve buyiik iyonlu litofil elementler (BILE) (Cs, Rb, Ba, K)
acisindan zenginlesme gosterirler. Karlica volkanitlerinin Nb/Yb and (Th/Nb)y oranlari
siraslyla 8.56-15.52 ve 12.59-15.43 arasinda degisir. Ortalama Sr ve Ba degerleri
505.15ppm ve 626.16 ppm olup bu degerler ortalama kitasal kabuk degerlerinin
uzerindedir. Karlica volkanitlerindeki bu zenginlesmeler ve ylksek Sr ve Ba
degerlerinden bu kayaclarin olusumu ve evrimi sirasinda fraksiyonel kristallenme ile

birlikte kabuksal kirlenmenin de etkili bir sire¢ oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu, Agri, Karlica volkanitleri, andezit, ignimbrit.
ABSTRACT

This study was carried out to reveal the petrographic and geochemical features of the
rocks around Demirkapi (Hamur-Agri). The volcanites in the study area have
Subalkaline, calc-alkaline, high-K calc-alkaline and shoshonitic features and consist

of andesite, dacite, ignimbrite and tuffs. These volcanic rocks show enrichments in
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light rare earth elements (LREE) and large ion lithophile elements (LILE) (Cs, Rb, Ba,
K). The Nb/Yb and (Th/Nb)y ratios of the Karlica volcanites range between 8.56-
156.52 and 12.59-15.43, respectively. Average Sr and Ba values are 505.15ppm and

626.16ppm, respectively, and these values are higher than average Sr and Ba values
of the continental crust. These enrichments in Karlica volcanites, and high Sr and Ba
values suggest that crustal contamination is an effective process with fractional

crystallization during the formation and evolution of the these rocks.
Keywords: Eastern Anatolia, Agri, Karlica volcanites, andesite,ignimbrite.
GiRIiS

Arabistan ve Avrasya levhalari arasindaki ¢arpisma sonucu meydana gelen kitasal
carpisma kusagi icindeki Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi (DAYK) (Sengor ve ark.
2003) icinde yer alan calisma alani, Dogu Anadolu Bdlgesi’nde, Agri ilinin 23 km
guneydogusunda bulunmaktadir (Sekil 1).

Calisma alanini da kapsayan bolgede volkanizma ve volkanik kayaglara yonelik
jeoloji, jeokimya, koken, jeokronoloji ve volkanostratigrafi icerikli birgcok calisma
mevcuttur. Innocenti vd. (1976) bdlgede magmatizmanin kalk-alkalin 6zellikte
baslayip, yuksek K'lu kalk-alkalin ve alkalin ile devam ettigini belirtmiglerdir. Kiral ve
Caglayan (1980) Kagizman (Kars) - Taslicay (Agr1) dolayinin jeolojisini, Oner (1985)
Agri-Eleskirt-Kilisedere dolayinin jeolojisini galismiglardir. Yilmaz vd. (1987) Arap ve
Avrasya levhalarinin Miyosen’de yakinlagsmaya bagsladigini; Pearce vd. (1990)
bolgede carpigsma ile ilgili volkanizmanin baslangicinin 20 my oldugunu ileri
surmuslerdir. Tarkecan vd. (1992) Patnos-Tutak-Hamur (Agri) yoresinin jeolojisi ve
volkanik kayaclarin petrolojisini galismiglardir. Keskin vd. (1998) Erzurum-Kars
platosundaki volkanik kayaglarin  stratigrafik ve jeokimyasal o6zelliklerini
belirlemiglerdir. $Sengdr vd. (2003 ve 2008) Dogu Anadolu'nun Arap ve Avrasya
levhalarinin ¢carpismasi sonucu olusan bir yigisim kompleksi (Dogu Anadolu Yigisim
Kompleksi) ve kuzey-guney yonunde kisalma ile meydana gelen bir yuksek plato
oldugunu ifade etmislerdir. Colakoglu vd. (2014) bolgedeki yitimle ilgili volkanizmayi
Turk-iran sininnin karsisindaki volkaniklerle korele etmislerdir. Rolland (2017),
bdlgede yapilan g¢alismalarin incelemesine dayanarak, Kafkasya dag kusaginin
Paleozoyik'ten gunumuze jeodinamik evrimini 6zetlemistir. Aglan ve Turgut, 2017;
Aclan ve Altun, 2018; Aclan ve Duruk, 2018 Van golu kuzeyinde Taglicay ve Diyadin
yoresindeki volkaniklerin  jeokimyasal Ozelliklerini belilemek icin yaptiklari
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caligmalarda bolgedeki volkaniklerin kalk-alkalin  Ozellikte olduklarini ortaya
koymuslardir.

-

A dp E 3 i ] ACIKLAMALAR

AVRASYALEVHAS| Koradeniz 4l Kuvaterner [%{iﬁf}f“
< g > v 15 Uyumsuzluk
. Ignimbrit

Pliyosen/ [ Tuf

Kuvaterner [:] Dasit

- Andezit

Uyumsuziuk
Pliyosen [ Seyithanﬁeyufélrmasyonu

Akilaniyen 2 ILly umsuziuk
Burdigaliyen [ [ Axtas kiregtasi

Uyumsuziuk
B Granit
:' Monzogranit

Alt Miyosen :l Kuvars monzodiyorit
[ Monzodiyorit
- Monzogabro

©  Ornek lokasyonu

42

337000 338000 339000 340000 341000 342000 343000

4380000

4378000

4376000
4376000

4374000
4374000

337000 338000 339000 340000 341000 342000 343000 344000 345000

Sekil 1. a) Calisma alaninin yer bulduru haritasi (yer bulduru haritasi Uzerindeki
tektonik hatlar Bozkurt (2001) ve Kogyidit (2013)'ten modifiye edilmigtir) b) Calisma
alaninin jeoloji haritasi (Davran, 2018).

Figure 1. a) The location map of the study area (tectonic lines on the location map

modified from Bozkurt (2001) and Kogyigit (2013)) b) Geological map of the study
area (Davran, 2018).
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DAYK icinde dort farkli ana kaya grubu dikkat cekmektedir. Birinci grup Paleozoyik-
Mesozoyik yagl metamorfik kayacglardan meydana gelir (Peringek, 1980; Yilmaz vd.,
1993) ve bu gruptaki kayaclar bolgedeki temel litolojiyi temsil ederler. ikinci grup, Ust
Kretase-Oligosen yasli ofiyolitik melanj (Ketin, 1977; Yiimaz vd., 1993) ve Tetis'’in
okyanusal litosferinin gliney kolunun tlikenmesiyle olusan fliglerdir (Sengoér ve
Yilmaz, 1981). Eosen-Alt Miyosen yagsl okyanusal sedimanter kayaclar ($Sengor ve
Yilmaz, 1981; Sengor vd., 2008) ve Orta Miyosen ve daha geng kalk-alkalin - alkalin
volkanik kayaclar bu kompleks i¢inde tglncu kaya grubunu olustururlar (Innocenti
vd., 1980; Yilmaz vd., 1987; Keskin, 2003). Son grup Pliyosen-Kuvaterner yasli
volkanik kayaglar ile temsil edilmektedir (Ozdemir vd., 2006; Sengor vd., 2008; Oyan
vd., 2016; Aclan ve Turgut, 2017).

Calisma alaninin 1/25.000 olgekli jeoloji haritasi Sekil 1’de, genellestiriimis stratigrafik
dikme kesiti Sekil 2'de verilmigtir. Calisma alaninda temel Demirkapi granitoidi olarak
isimlendirilen, monzogabro, kuvars monzogabro monzodiyorit, monzogranit ve granit
turG kayaclardan olusan birim tarafindan temsil edilmektedir. Akitaniyen?-
Burdigaliyen yash Aktas Kiregtagi (Davran, 2018), Demirkapi Granitoidi Uzerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Cakiltasi, kumtasi, camurtasi icerikli Pliyosen yasl
Seyithanbey formasyonu (Cakir vd., 1994) Aktas kiregtasi Uzerine uyumsuz olarak
gelir. Pliyosen-Kuvaterner yasli Karlica volkanikleri Seyithanbey formasyonu
Uzerinde uyumsuz olarak bulunur. Bdlgedeki en gencg litoloji Kuvaterner yasli

altivyonlar olup diger birimler tGzerine uyumsuzlukla gelir (Sekil 2).

Bu calisma, Demirkapi (Hamur—Agri) dolaylarinda gozlenen volkanik kayaglarin

petrografik ve jeokimyasal dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma ile bdlgede bulunan volkanik kayaclarin petrografik ve jeokimyasal
Ozellikleri ortaya konulmaya calisiimistir. Bu amagla g¢alisma alaninda gozlenen
kayaclardan 14 adet kayag¢ 6rnegi derlenmigtir. Araziden derlenen kayag¢ orneklerinin
tamaminin petrografik ince kesitleri Yuzinct Yil Universitesi Jeoloji Mihendisligi
Bolumu  incekesit laboratuvarinda  hazirlanmistir.  Kayaglarin ~ petrografik

tanimlanmalar1 Jeoloji Muhendisligi Bolumunde polarizan mikroskop ile yapilimigtir.
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Mikroskopik incelemeler sonucunda jeokimyasal analiz igin uygun olan 7 adet kayag
orneginin tim kaya¢ ana, iz ve nadir toprak element analizleri ACME

laboratuvarlarinda (Vancouver-Kanada) yaptiriimistir.

Ana elementler, LiBO; ile fiizyondan sonra indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon
Spektroskopisi  (ICP-AES-Inductively Coupled Plasma  Atomic  Emission
Spectroscopy) ile olgulmustir. Ana element saptama limitleri yaklasik % 0,001-0,04
arasindadir. iz ve nadir toprak elementleri igin, 0.2 g numune tozu ve 1.5 g LiBO;
eritkeni grafit potada karistiriimis ve ardindan 15 dakika boyunca 1.050°C'ye kadar
isitilmigtir. Erimis numune daha sonra % 5 HNO3 icinde ¢ézulmustur. Sonraki
asamada numune g¢ozeltileri bir indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresine
(ICP-MS- Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer) aspire edilmistir.
Element konsantrasyonlari, STD GS 311, STD GS910-4, STD OREAS45EA, STD
DS10, STD SO 18 standartlarina gore belirlenmistir. Tespit sinirlari, 0.01 ila 0.5 ppm
araligindadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Petrografi

Calisma alaninda andezitler; arazide koyu kahverengi tonlarda gézlenmis olup, yer
yer sutunlar halinde bulunurlar (Sekil 3a). Dasitler krem-kahverengi ve acgik gri
tonlarda gorulmekte olup birimler blyuk sutunlar (~20-30m) halinde gozlenmigtir
(Sekil 3b). Calisma alaninda gozlenen ignimbritler kahverengi tonlarda olup sinirli bir
alanda yayilimlidirlar ve situnsal debiye sahiptirler (Sekil 3c). Tufler arazide grimsi
boz renklerde gozlenmistir (Sekil 3¢). Calisma alanindaki volkanik ve piroklastik
birimlere ait kayag¢ orneklerinin petrografik 6zellikleri, modal mineralojik bilegimleri ve

lokasyon koordinatlari Cizelge 1’de verilmigtir.
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Sekil 2. Caligma alaninin genellegtirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksiz) (Davran, 2018).
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area (not scaled) (Davran,

2018).

Ornek No | Kayag Adi | Doku Modal Mineralojik Bilegim (")rnek)c(;Ps KoordinaYtIan
N-1 Dasit Mikrogranuler porfirik Plj, Hb, Bi, Ku, Or 341384 4378128
N-3 Dasit Mikrogranuler porfirik Plj, Hb, Bi, Ku, Or 342108 4378181
N-4 Dasit Mikrograniiler porfirik Plj, Hb, Bi, Ku, Or 343615 4377383
N-5 Dasit Trakitik Plj, Hb, Bi, Ku, Or 343336 4377035
N-6 Dasit Glomeroporfirik Plj, Hb, Bi, Ku, Or 343191 4376146
N-7 Kristal Tuf Hyaloporfirik Plj, Ku, Hb, Pir 342638 4377294
N-8 Kristal Tuf Hyaloporfirik Plj, Ku, Hb, Pir 342366 4376781
N-12 Vitrik Tuf Hyaloporfirik Plj, Ku, Hb, Bi 342237 4376139
N-27 Andezit Mikrolitik porfirik Plj, Hb, KI.Pir 342856 4378615
N-28 ignimbrit Hyaloporfirik Plj, Ku, Hb,Pir 338692 4375926
N-30 Andezit Mikrolitik porfirik Plj, Hb, KI.Pir 341551 4375830
N-31 Andezit Trakitik Plj, Hb, KI.Pir 339858 4375354
N-33 Dasit Mikrolitik porfirik Plj, Hb, Bi, Ku, Or 340474 4379627
N-34 Andezit Glomeroporfirik Plj, Hb, KI.Pir 337834 4375876

Cizelge 1. Karlica volkanitlerinin modal mineralojisi, petrografik 6zellikleri ve GPS koordinatlari
(Plj:Plajiyoklaz, Hb: Hornblend, Bi: Biyotit, Ku: Kuvars; Or: Ortoklaz, KI.Pir:Klinopiroksen, Pir:
Piroksen) .

Table 1. Modal mineralogy, petrographic features and GPS coordinates of the Karlica
volcanites (Plj:Plagioclase, Hb:Hornblende, Bi:Biotite, Ku:Quartz, Or:Ortoclase,
KI.Pir:Clinopyroxene, Pir:Pyroxene) .
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Sekil 3. Karlica volkanitlerine ait arazi (a: Andezit; b: Dasit; c: ignimbrit; ¢: Tif) ve
polarizan mikroskop goruntuleri. d-e) Andezit (CN-TN); f-g) Dasit (CN-TN); h-1)
ignimbrit (CN-TN); i-j) Kristal tif (CN-TN); k-1) Vitrik tif (CN-TN). (Plj: plajiyoklaz, Hb:
hornblend, Bi: biyotit, Ku: kuvars, Kp: kayag¢ parcasi, CN: ¢ift nikol, TN: tek nikol).

Figure 3. Field images (a: Andesite; b: Dacite; c: Ignimbrite; ¢: Tuff) and polarizing
microscope images of the Karlica volcanites d-e) Andesite (XPL-PPL), f-g) Dacite
(XPL-PPL); h-1) Ignimbrite (XPL-PPL); i-j) Crystal tuff (XPL-PPL); k-I) Vitric tuff (XPL-
PPL). (Plj: plagioclase, Hb: hornblende, Bi: biotite, Ku: quartz, Kp: rock fragment,
XPL: cross polarized light, PPL: plane polarized light).

Volkanik birimlerden andezitler, mikrolitik porfirik, glomeroporfirik ve trakitik dokulara
sahip olup plajiyoklaz, hornblend ve klinopiroksen minerallerini igerirler (Sekil 3d, e).
Anortit icerikleri %38-%45 arasinda degisen andezin turl ile temsil edilen
plajiyoklazlar fenokristal ve hamur icinde yaklasik %60-75 oraninda, hornblendler

%5-10, klinopiroksen ise %5 civarindadir. Dasitler, mikrograniler porfirik,
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glomeroporfirik ve trakitik dokuya sahiptirler. Kayagta bulunan plajiyoklaz, kuvars,
hornblend, biyotit ve ortoklaz mineralleri kaya¢ yapici bilesenlerdir (Sekil 3f, g).
Plajiyoklazlar kayagta %60-70 oraninda bulunur ve %20-%28 arasinda anortit igerikli
oligoklaz ile temsil edilirler. Kayagta kuvars %10-15, hornblend %10, biyotit % 5
civarinda bulunur. Piroklastik birimlerden ignimbritlerde hyaloporfirik doku goézlenir,
plajiyoklaz, kuvars, hornblend ve piroksen kayac¢ yapici bilesenlerdir (Sekil 3h, 1).
Calisma alanindaki tufler ise kristal tuf ve vitrik tuf bilesimindedir. Tuflerde
hyaloporfirik doku goézlenir. Kristal tufler baslica plajiyoklaz, kuvars, hornblend ve
piroksen kristallerini (Sekil 3i, j), vitrik tufler ise pljiyoklaz, kuvars, hornblend ve biyotit

kristallerini icerirler (Sekil 3k, I).

Jeokimya

Calisma alaninda bulunan volkanik kayaglara ait ana ve eser element analiz
sonuglari Cizelge 2’'de verilmistir. Ana element analiz sonuglarina dayali olarak
hazirlanan toplam alkali (%NayO+K;0)-silis (SiOz) (TAS; Cox vd., 1979)
diyagraminda calisma alanindaki volkanik kayagclar andezit, dasit ve riyolit (arazi ve
mikroskop incelemesi sonucu riyolit alanina disen 6rnegin ignimbrit oldugu tespit
edilmistir) alanina diusmektedirler (Sekil 4a). Kayag ornekleri Irvine ve Baragar
(1971)in TAS diyagraminda tamamen subalkali (Sekil 4b); Irvine ve Baragar
(1971)'in AFM diyagraminda kalkalkalen bolgede yer alirlar (Sekil 4c). Peccerillo ve
Taylor (1976)nin  SiO2-K,O diyagraminda yuUksek kalkalkalen, yuksek K'lu

kalkalkalen ve sosonitik dzellikli alanda yer alirlar (Sekil 4¢).

. N-27 N-34 N-33 N-3 N-4 N-6 N-28
Ornek no

Kayag adi Andezit | Andezit Dasit Dasit | Dasit | Dasit | ignimbrit
SiOz 61.96 61.71 63.66 65.78 | 64.27 | 62.77 66.01
Al,03 16.28 16.10 16.63 16.44 | 16.85 | 16.80 15.32
Fe 03 4.88 4.92 4.38 3.24 4.30 4.34 2.33
MgO 2.44 2.79 1.90 1.20 1.47 2.18 0.55
CaOo 5.78 5.50 4.42 3.94 3.54 5.05 1.47
Na,O 3.72 3.76 3.88 3.99 3.68 4.04 4.23
K20 1.98 2.16 2.09 2.78 212 2.32 5.23
TiO, 0.62 0.65 0.58 0.50 0.58 0.60 0.60
P20s 0.28 0.26 0.19 0.22 0.19 0.26 0.11
MnO 0.06 0.07 0.06 0.06 0.04 0.08 0.08
AK (LOI) 1.7 1.8 2.0 1.6 2.8 1.3 3.8
Toplam 99.82 99.77 99.83 99.85 | 99.86 | 99.80 99.79
Eser elementler
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Ba 900 616 584 562 547 548 941
Co 13.2 175 13.4 8.6 10.5 13.4 16
Cs 2.0 1.3 1.6 34 1.8 2.9 8.3
Nb 15.1 16.5 13.0 18.0 12.2 15.9 46.2
Rb 56.8 65.9 64.5 816 | 622 | 705 209.7
Sr 537.7 550.2 511.3 | 469.9 | 411.9 | 549.9 159.4
Sc 11 11 9 6 9 7 7
Th 10.1 10.7 9.2 14.3 9.1 10.5 34.1
U 3.0 3.1 2.2 3.8 2.4 3.1 95
Zr 165.2 182.0 170.8 | 206.5 | 165.5 | 205.6 593.6
Y 18.4 20.2 15.1 13.6 12.9 16.1 50.7
La 432 38.9 33.5 411 320 | 39.0 90.6
Ce 61.9 64.9 55.7 675 | 508 | 65.1 169.4
Pr 7.64 7.15 6.28 7.21 597 | 7.07 18.24
Nd 26.4 26.2 225 243 | 207 | 255 62.8
Sm 457 428 3.99 423 | 395 | 432 10.54
Eu 1.23 1.26 1.13 1.05 1.06 1.16 2.09
Gd 415 428 3.66 3.30 328 | 365 9.85
Hf 4.1 4.2 4.0 5.0 4.2 47 13.8
Dy 3.27 3.40 2.76 265 | 262 | 275 8.99
Ho 0.61 0.64 0.56 048 | 048 | 053 1.84
Er 1.74 1.95 1.53 1.27 1.42 1.54 5.89
Tm 0.23 0.26 0.22 018 | 018 | 0.22 0.83
Yb 1.56 1.71 1.36 1.16 1.13 1.33 5.40
Lu 0.21 0.24 0.20 0.18 | 0.18 | 0.21 0.83
Ga 16.9 18.4 19.8 19.5 18.6 19.4 19.7
v 85 92 81 53 79 74 20
(Th/Nb)n 15,43 12,82 14,48 | 12,99 | 14,33 | 13,74 12,59
Zr/Nb 0,76 1,01 1,06 1,22 1,10 1,16 1,22
Y/Nb 0,76 1,01 1,06 1,22 1,10 1,16 1,22
Nb/Yb 15,52 11,95 10,80 9,68 | 856 | 956 9,65
Nb/Th 1,26 1,51 1,34 1,50 1,35 1,41 1,54

Cizelge 2. Calisma alanindaki volkanik ve piroklastik birimlerin ana ve eser element
jeokimyasal analiz sonuglari (ana element sonuglari % oksit cinsinden, eser element
sonuglari ppm cinsinden verilmistir; Th/Nb normalize degerleri Pearce ve Parkinson,
1993’den alinmistir).

Table 2. Major and trace element goechemical analysis results of the volcanic and
pyroclastic units in the study area (major element results given as %oxide, trace
element result given as ppm; Th/Nb normalizing values from Pearce and Parkinson,

1993).
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Sekil 4. Volkanik birimlere ait kaya¢ drneklerinin a) TAS adlandirma diyagramindaki
(Cox vd., 1979) b) Irvine ve Baragar'in (1971)'in TAS diyagramindaki c) AFM (A;
Na,O+K;0, F; FeO, M; MgO) diyagamindaki (Irvine ve Baragar, 1971) ¢) K,O — SiO,
diyagramindaki (Peccerillo ve Taylor, 1976) konumlari.

Figure 4. Locations of the rock samples of volcanic units a) in TAS nomenclature
diagram (Cox et al., 1979) b) In TAS diagram of Irvine and Baragar (1971) c) AFM
(A; Na,O+Ky0, F;, FeO, M; MgQ) diagram (Irvine ve Baragar, 1971) ¢) K;O-SiO,
diagram (Peccerillo ve Taylor, 1976).

Volkanik kayaclarin ana element oksitlerinin  SiOy’ye gore ikili degisim
diyagramlarinda Al,O3;, MgO, CaO, Fe;O; degerleri SiO, artigina bagh olarak
azalmaktadir (Sekil 5). Na;O ve KO degerlerinde alterasyon nedeniyle daginik bir
desen gdzlenmektedir. Al O3 igeridi silis oraninin artigi ile plajiyoklaz kristalizasyonu
nedeniyle duzenli bir azalma gosterir (Sekil 5). MgO ve Fe,O3; degerlerinde piroksen,

horblend ve biyotit kristallenmesinden dolayi negatif trend gozlenir (Sekil 5). CaO

icerigi piroksen ve Kkalsik plajiyoklazlarin kristallenmesi nedeniyle negatif trend
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gosterir (Sekil 5). Na,O igeriginde SiO, artisina bagh olarak artis goézlenir (Sekil 5).
K20 igerigi K'un uyumsuz element davranigi sergilemesinden o6tart SiO, artigi ile

artar (Sekil 5).

Volkanik kayac¢ orneklerine ait eser elementlerden Rb, Th, Cs, Sr, Sc ve Co'in
SiO2’ye gore degisimleri incelendigi zaman bu elementlerden SiO, ile Rb, Th ve Cs
arasinda pozitif, SiO; ile Sr, Sc ve Co arasinda ise negatif bir iliski gozlenir (Sekil 5).
SiO; ile uyumsuz 6zellige sahip Rb, Th ve Cs arasindaki pozitif trend ve SiO; ile
uyumlu 6zellige sahip eser elementlerden Sr, Sc ve Co arasindaki negatif trendler bu
elementlerin fraksiyonel kristallesme sirasindaki davranislarina benzemektedir. Sr'un
fraksiyonel kristallenme sirasinda negatif trend sergilemesi Sr'un plajiyoklazlarda
Ca’un yerine gecmesi ve kalsik plajiyoklazlarin fraksiyonlanmasi ile ilgilidir. Sc ve
Co’in negatif trend goéstermesi ise klinopiroksen ve mikalardaki Mg, Fe ve Al'un yerini

almasi nedeniyledir.

lyonik yaricapinin K elementinin iyonik yaricapina benzerliginden 6tiirii onun yerini
alan Rb elementi fraksiyonel kristallenmede K-feldispat, hornblend, biyotit
minerallerinin yapisina girer. Bu mineraller bir ergiyikte ge¢ evrede kristallendikleri
icin SiO; ile pozitif trend sunarlar. Ba, Th ve Cs elementlerinin iyonik yarigaplarinin
Rb’a yakin olusu nedeniyle gec¢ evre kristallerinin blnyesinde yer alarak SiO; ile

pozitif trend gosterirler (Sekil 5).
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Sekil 5. Volkanik birimlerin SiO,-ana ve eser element ikili degisim diyagramlarindaki
konumlari.

Figure 5. Locations of the volcanic units in the SiO,-major and trace element binary
variation diagrams.
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iksel manto (IM) ve okyanus ortasi sirti bazaltlarina (OOSB) gére normalize edilerek
hazirlanan iz element ve nadir toprak elementleri 6rimcek diyagramlarinda (Sekil 6a,
b) Cs, Rb, Ba, K gibi biiylk iyonlu litofil elementler (BILE) ve hafif nadir toprak
elementlerinde (HNTE) zenginlesme; Th, U ve Nb gibi yliksek degerlikli katyonlar
(YDK) ve agir nadir toprak elementlerinde ise (ANTE) tlketiime s6z konusudur.
Nb/Yb and Th/Nb)y oranlari sirasiyla 8.56-15.52 ve 12.59-15.43 arasinda dedgisir.
Kitasal kabugun ortalama Sr ve Ba degerleri sirasiyla 348ppm ve 259ppm dir
(Rudnick ve Gao, 2003). Calisilan volkanik kayaglarin ortalama Sr ve Ba degerleri
505.15ppm ve 626.16ppm olup bu degerler ortalama kitasal kabuk degerlerinin ¢ok
izerindedir. Bu BILE ve HNTE acisindan gézlenen zenginlesmeler bu kayagclarin
olugsumlari sirasinda kitasal kabuktan kirlenmeye maruz kaldiklarina bir igaret olarak
kabul edilebilir. Kabuksal kirlenmenin varligi Nb/La’a karsilik (Th/Nb)y ve Nb/La’a
karsilik Zr/Nb diyagramlarinda da go6zlenebilir (Sekil 7a, b). CaO ve CaO/Al,O;
arasindaki dogrusal trend (Sekil 8a) baslangicta klinopiroksenin ana farklilasma fazi
olduguna, Al,O3, Na,O ve KO igeriklerinin MgO ile negatif trend sergilemeleri (Sekil
8b, ¢, ¢) ve ilksel mantoya gore normalize edilmis 6rimcek diyagraminda énemli
negatif Eu anomalisinin gorilmemesi (Sekil 6a) alkali feldispatlarin baslangigtaki

kristal fraksiyonlanmasinda etkili olmadidina isaret eder.

Kayacglar Wood (1980)e goére hazirlanan tektonik ayirttanma diyagramlarinin
tamaminda (Sekil 9a, b, c) kalkalkali yay bazalti (CAB) alaninda, Swinden vd.
(1990)a gobre hazirlanan tektonik siniflandirma diyagraminda da yay (ARC)

volkanikleri alaninda yer almaktadirlar (Sekil 9¢).
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Sekil 6. Volkanik birimlerin a) Kayag/ilksel Manto’ya gére normalize edilmis eser
element degisim diyagrami (Normalize degerleri Sun ve Mc Donough, 1989’dan
alinmistir) b) Kayag¢/Okyanus Ortasi Sirtt Bazalt’'na goére normalize edilmis eser

element degisim diyagrami (Normalize degerleri Pearce, 1983’ den alinmigtir).

Figure 6. a) Rock/PRIM normalized trace element spider diagram of the volcanic
units (normalize values from Sun and Mc Donough, 1989) b) Rock/MORB normalized
trace element spider diagram of the volcanic units (normalize values from Pearce,
1983).
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Sekil 7. Karlica volkanitlerinin a) Nb/La’a karsi (Th/Nb)y, b) Y/Nb’a karsi Zr/Nb
diyagramlarindaki konumlari.
Figure 7. a) Nb/La vs. (Th/Nb)n, b) Y/Nb vs. Zr/Nb plots for Karlica volcanites.
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Sekil 8. Karlica volkanitlerinin a) CaO’e kargi CaO/Al,O3, b) MgO’e karsi Al,Os, c)
MgO’e karsi Na,O, ¢) MgO’e karsi K,O degdisim diyagramlarindaki konumlari.

Figure 8. Locations of the Karlica volcanites in a) CaO vs. CaO/Al;,Os, b) MgO vs.
Al,O3, ¢) MgO vs. NayO, ¢) MgO vs. K,0 variation diagrams.
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Sekil 9. a-b-c) Vokanik birimlere ait Wood (1980)’e gore yapilmis tektonik ayirtlama
diyagramlari (Th-Hf-Ta-Zr-Nb) (CAB: Kalk-alkali yay bazaltlari, IAT: Ada vyayi
toleyitleri, N-MORB: Normal okyanus ortasi sirt bazaltlari, E-MORB: Zenginlesmis
okyanus ortasi sirt bazaltlari, WPT: Levha igci toleyitleri, WPA: Levha igi alkali), ¢)
Nb/Th’a karsi Y tektonik ayirtlama diagram (Swinden et al., 1990) (RARC: Refrakter
yay volkanik alani).

Figure 9. a-b-c) Tectonic discrimination diagrams of Wood (1980) for the volcanic
units (Th-Hf-Ta-Zr-Nb) (CAB: Calk-alkaline arc basalts, IAT: Island arc tholeiites, N-
MORB: Normal mid ocean ridge basalts, E-MORB: Enrichment mid ocean ridge
basalts, WPT: Within plate tholeiites, WPA: Within plate alkaline), ¢) Nb/Th vs. Y
tectonic discrimination diagram (Swinden et al., 1990) (RARC: Refractory arc
volcanic field).
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SONUCLAR ve TARTISMA

inceleme alanindaki volkanik birimlerin andezit, dasit; piroklastik birimlerin ise baslica
ignimbrit ve tuf tart kayaglardan meydana geldikleri tespit edilmigtir.

Volkanik kayaglar subalkali, kalkalkali, yuksek K'lu seri ve sosonitik ozelliklere
sahiptirler. ikili degisim diyagramlarinda SiO, artisina bagli olarak andezitten dasite
dogru Fe;O3, MgO, TiO,, CaO degerlerindeki azalma, toplam alkali (Na,O+K;0); Rb
ve Ba oraninin andezitten dasite dogru artisi bu kayaglarin olusumu sirasinda
fraksiyonel kristallenme slrecinin etkili oldugunu; hafif nadir toprak elementleri
(HNTE), biiyiik iyonlu litofil elementlerdeki (BILE) zenginlesmeler kayaclarin olusumu
ve evrimi sirasinda kitasal kabuktan kirlenmenin de fraksiyonel kristallenme ile

birlikte etkili bir sure¢ olduguna isaret etmektedir.
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