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ONSOZ

Bu calisma 2009-2011 yillar1 arasinda Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali, Mineraloji-Petrografi Bilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. “CIVANADAG (GUGU-BALIKESIR)
VOLKANITLERININ  JEOLOJISI, PETROGRAFIiSI ve JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI” adli bu ¢alisma arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalari olmak iizere ii¢
asamada yapilmistir. Arazi ¢aligmalarindan 6nce gerekli literatiir taramas1 yapilmas,
bolge ile ilgili olarak daha dnceden yapilan ¢aligmalar derlenmistir. Arazi ¢aligmalari
sirasinda 1/25000 6lgekli harita ¢ikarilmis, arazide goriilen litolojik ve yapisal 6geler
harita iizerine geg¢irilmistir. Arazi ¢alismalarinda ince kesit i¢in 118 adet kayag
numunesi alimmis ve alman bu kaya¢ Orneklerinin ince kesitleri yaptirilarak
incelenmistir. Ayrica alinan kaya¢ numunelerinden jeokimyasal analiz i¢in 6rnekler
hazirlanarak ACME  (Kanada) Laboratuarinda tim  kaya  analizleri
yaptirilmistir.Mineral kimyasina yonelik ¢caligmalarda ise hazirlanan ince kesitlerden
secilerek Georgia (Amerika) Universitesinde yaptirilmistir. Arazi calismalarindan
sonra arazinin jeoloji haritas1 ve gerekli enine kesitler alinarak ve jeokimyasal,
mineral kimyasi sonuglarindan elde edilen veriler 1s18mnda gerekli diyagramlar
cizilerek tez raporunun yazimi gergeklestirilmistir.

Bu yiiksek lisans tezinde; bu calismay1 yoneten ve arastirmalarimin her asamasinda
bilgi, Oneri ve yardimlarini esirgemeyerek degerli elestirileriyle beni yonlendiren,
engin fikirleriyle yetisme ve gelismeme katkida bulunan bana biiylik emegi gecen
damisman hocam saym Prof. Dr. Yahya OZPINAR’a en derin tesekkiirlerimi
sunmay1 bir borg¢ bilirim. Arazi ¢alismalarimi yapmam da gerekli harita ve belgeleri
elde etmemde desteklerini maddi ve manevi olarak esirgemeyen Pregold Madencilik
A.S. nin genel miidiir ve mihendislerine, mineral kimyas: analizlerini
yorumlamamda yardimei olan saym Yrd. Dog¢. Dr. Tamer KORALAY a, mineral
kimyas1 analizlerinin yapilmasinda ve yorumlanmasinda, jeokimyasal analizlerin
yorumlanmasinda bana yardimci olan ve biiyiik emegi gegen Aras. GoOr. Baris
SEMIiZ’e , Pamukkale Universitesi Ince kesit laboratuar1 personeli Mehmet
Giingiir’e, tez ¢alismam boyunca bir ¢ok fedakarliklar gostererek beni destekleyen en
nihayetinde her zaman maddi ve manevi desteklerini yanimda goérdiigiim, beni
yetistirip bugiinlere getiren annem, babam ve kardesime en derin duygularla tesekkiir
ederim.

Bu tez calismasi Bilimsel Arastirmalar Proje Birimi 2010FBEO50 nolu “Civanadag
(Gugu-Balikesir) Bolgesindeki Volkanik Kayaglarin Petrografik ve Petrolojik
Ozellikleri” isimli proje tarafindan desteklenmistir.

Haziran 2011 Murat KALKAN
(Jeoloji Miihendisi)
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OZET

CiVANADAG (GUGU-BALIKESIR) VOLKANITLERININ JEOLOJiSI,
PETROGRAFISI VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Caligsma alani, D-B uzanimli Kuvaterner yasli Simav grabenin kuzeyinde, KB-GD
uzanimli Bigadi¢ Borat havzasinin dogusunda ve Dursunbey (Balikesir) giineyinde
yer almaktadir. Bu ¢alisma, Civanadag bolgesindeki volkanik kayaglarin jeolojik
petrografik ve jeokimyasal ozelliklerini belirlemek ve ¢alisma alaninda biiyiik bir
alan1 kapsayan piroklastik kayaclarin ayrintili volkano-stratigrafik istifin ortaya
konulmasint amacglamaktadir. Bu kapsamda, c¢alisma alanmnin 1/25000 jeoloji
haritalar1 yapilmis ve volkanitlerden alinan Orneklerin petrografik incelemeleri
yapilmuistir.

Calisma alanindaki Neojen volkano-sedimanter birimlerin temel kayaglarim
Menderes Masifi’ne ait metamorfik kayalar (Simav Metamorfikleri, Budagan
Kirectas1), Izmir-Ankara zonuna ait ofiyolitik melanj (Dagardi Melanj1) birimleri
olusturmaktadir. Neojen Oncesi bu birimler Miyosen yashi Alagam graniti tarafindan
kesilmektedir. Neojen birimler Erken Miyosen yasli sarims1 kahve renkli kumtaglari
ve camurtaslarindan olusan Yenikdy Formasyonu ile baslamaktadir. Yenikdy
formasyonu iizerinde beyaz, gri, krem, yesilimsi renklerde riyolit, riyodasit, ve dasit
arasinda degisen bilesime sahip piroklastik kayaclardan (cogunlukla tiif ve yer yer
aglomera) olusan Civanadag tiifleri yer almaktadir. Civanadag Tiiflerin lizerinde
gecisli olarak riyolit, dasit icerikli Akdag volkanikleri bulunmaktadir. Istif, en iistte
giincel tutturulmamais kaba kirmtililar ve aliivyon ile son bulmaktadir.

Calisma alanindaki Civanadag tiifleri iizerinde yapilan arazi ve petrografik
caligmalara gore, birimin alt fasiyes (beyazimsi, grimsi renkli pomzaca zengin) ve iist
fasiyes (ince taneli laminali) olmak tizere iki farkli fasiyesten olustugu belirlenmistir.
Alt fasiyes, metamorfik cakil igerikli pomzaca zengin tiifler ile baslamakta olup
devamli olmayan pomza yiZisimlart iceren seviyeler bulundurmaktadir. Ust
seviyelerde pomza boyutu ve igerigi azalmakta ve yer yer kiigiik boyutlu litik
bilesenler igermektedir. Ust fasiyes ise, pembe renkli litik-kristal-vitrik tiifler ile
baglamakta ve beyazimsi gri renkli, kristal-vitrik tiif ve vitrik tiifler ile devam
etmektedir. En tist seviyesi ise, yesil renkli bol mikali kristal-vitrik tiifler ile temsil
edilmektedir. Bu fasiyes igersinde yer yer kristal yigisimlar (vitrik-Kristal/kristal-
vitrik tiif) ve yassilasmis pomza parcalar1 (fiamme) yapilart gozlenmektedir.
Laminali fasiyesten alinan Orneklerin mikroskobik incelemelerinde litik-vitrik tiif,
kristal-vitrik tiif, vitrik tif olarak adlandirilmis olup killesme, kloritlesme ve
serizitlesme yaygin olarak gdzlenmektedir. Mineral icerigi olarak alkali feldispat
(sanidin), plajioklas, kuvars tespit edilmistir.
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Akdag volkaniklerin riyolit, dasit, karakterde oldugu tespit edilmistir. Mikroskobik
incelemelerinde genellikle akma bandi dokusu, sferolitik, perlitik ve porfirik dokuda
olduklar1 goézlenmistir. Mineral igerigi olarak zonlu ve polisentetik ikizlenme
gosteren plajioklas (oligoklas, andezin), kuvars, amfibol, alkali feldispat (sanidin),
biyotit mineralleri tespit edilmistir.

Civanadag tiiflerinin alt diizeylerinde yer alan pomzaca zengin fasiyeste limonitik,
hematitik ve silisli zonlara rastlanilmistir. Ayrica yer yer boyutlar1 5- 10 mm
geemeyen agsal silisli damarlar tespit edilmistir. Bu silis damarlarinin ekonomik
cevherlesme icerebilecekleri diistiniilmektedir.
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SUMMARY

GEOLOGICAL, PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMigAL PROPERTIES
OF VOLCANICS IN THE CIVANADAG REGION (GUGU-BALIKESIR)

The study area is located in the north of the E-W-trending Plio—Quaternary Simav
Graben, in the east of the NE-SW trending Bigadic Borate basin and in the south of
Dursunbey (Balikesir). This study aims to determine the geological, petrographical
and geochemical features of the volcanic rocks in the Civanadag region and to
exhibit the detailed volcano-stratigraphic sequence of the pyroclastic rocks which
cover a large area. In this study, detailed geological maps were prepared (1/25000
scaled) and petrographical investigates of the volcanic rocks were examined.

The basement rocks of the Neogene volcano-sedimentary units in the study area are
represented by Menderes Massif metamorphics (Simav metamorphic, Budagan
Limestone) and ophiolitic mélange (Dagardi Melange) units of the Izmir-Ankara
zone, which were intruded by Miocene aged Alagam granite. Neogene units have
been began Yenikdy formation which is yellowish brown sandstone and mudstone
alternations. On the Yenikdy formation, Civanadag tuffs which are pyroclastic rocks
(usually tuffs and rarely agglomerate) white, grey, greenish dacite, rhyodacite and
dacite compositions are situated. The Civanadag tuffs are also conformably overlain
by dacitic and rhyolitic volcanic rocks of the Akdag volcanic. All these units are
unconformably overlain by the coarse detrials and alluvium.

According to field and petrographical studies on the Civanadag tuffs in the study
area, this unit consists of two different facies, which lower (whitish, grayish,
pumicely rich), and upper (laminated with thin grain). Lower facies are begins
pumicely rich tuffs with metamorphic gravel content and continues with not
permanent pumice levels. In the upper levels, pumice size is decrease and from place
to place lithic components with thin size have been included. The upper facies, pink
colored begins with lithic-crystal-vitric tuff and whitish gray-colored, with crystal-
vitric tuff and vitric tuff continues. The top level of the green colored with abundant
micaceous crystal-vitric tuff 1s represented. Within this facies rarely of crystal
concentration (vitric-crystal/crystal-vitric tuff) and flattened pumice fragments
(flamme) structure is observed. Microscopic examination of samples taken in
laminated facies, lithic-vitric tuff, crystal-vitric tuff, vitric tuff were named and as the
clay, chlorite and sericite alteration widely were observed. Mineral content as alkali
feldspar (sanidine), plagioclase, quartz were identified.

Akdag volcanics are determined the rhyolitic and dacitic character. In the
microscopic investigations flow banding, perthitic and porphyritic textures were
usually observed. And plagioglase (oligoclase) with polysentetic twin, quartz,
amphibole, feldspar (sanidine) and biotite were determined.



We had been come across limonitic, hematitic and siliceous zones in the facies with
pumice in the lower levels of the Civanadag tuffs. Besides, we have been also
determined stockwork siliceous veins which thicknesses are not exceeding 5-10 mm.
These siliceous veins can generate economic ore deposit.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bolge daha oOnce bazi
arastirmacilar tarafindan farkli amaglar dogrultusunda incelenmistir. Bu ¢alismada
Civanadag bolgesi volkanik kayaclarinin jeolojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerini belirlemek ve calisma alaninda biiyiikk bir alan1 kapsayan piroklastik
kayaclarin ayrintili volkanostratigrafik istifin ortaya konulmasini amaglamaktadir.
Ayrica ekonomik yonden Onemli olabilecek bolgelerde belirlenecektir. Bu amaca
uygun olarak once bolgenin ayrintili olarak 1/25 000’lik jeolojik harita alimi
gerceklestirilmis ve kaya birimlerinden elde edilen numunelerin petrografik ve

jeokimyasal incelenmesi yapilmistir.

1.2 Calismanin Alani

Calisma alani, D-B uzanimli Kuvaterner yasli Simav grabenin kuzeyinde, KB-GD
uzanimli Bigadi¢ Borat havzasiin dogusunda ve Dursunbey (Balikesir) giineyinde
yer almaktadir. Caligma alani, Dursunbey ilgesi, Giigii kasabasi ve yakin gevresinde
1/25 000 o6lgekli Kiitahya J21-a2, J21-a3, J21-bl, J21-b2, J21-b4 paftalarinda olup
yaklagik 325 km? lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 1.1).

1.3 Calisma Yontemi

Caligma yontemi kaya birimlerinin litolojik oOzelliklerine gore stratigrafik kaya
ayrim1 yontemi ile jeolojik harita alimi esasina dayanmaktadir. Bu c¢alismada 1/25
000 olgekli topografik haritalar kullanilarak jeolojik harita alimi gerceklestirilmistir.
Yapilan caligmada, litostratigrafik ve petrografik birim ayrimina dayali c¢alisilmis
olup tektonostratigrafik dikme kesitleriyle de desteklenmistir. Hazirlanan bu
calismada, degisik arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalardan da yararlanilmistir. Arazi
caligmalar1 sirasinda jeolojik 6gelerin islendigi topografik haritalar, sahada yer bulma

ve cesitli jeolojik ozellikleri ifade etmek icin brunton tipi jeolog pusulasi, kaya



birimlerinin taze yiizeylerini gézlemek ve numune alimi i¢in jeolog ¢ekici, katman
kalinliklari1 6lgmek igin cetvel, yer bulmak i¢cin GPS, 1/25 000 &lgekli topografik
harita iizerinde birimlerin simirlarin1 belirlemek i¢in renkli kalemler ve araziyi
tanitmak, belirli yapilar1 gosterebilmek icin dijital fotograf makinesi ile biiro

calismalarinda laboratuarda bulunan teknik aletler kullanilmustir.

Bu calisma; saha, laboratuvuar ve biiro ¢alismasi seklinde yapilmigtir. Saha
caligmalarinda inceleme alan1 ve civarinda bugiine kadar yapilan tiim calismalar
1518inda jeolojik calismalar yapilarak, petrografik, mineral kimyas1 ve jeokimyasal

calismalarda kullanilmak tizere sistematik 6rnekler alinmstir.
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Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi

Bu calismada petrografik incelemeler i¢in alinan 6rneklerden 118 adet ince kesit
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ince Kesit Laboratuvarinda
yaptirilmustir. Ince kesitler {izerinde mineralojik-petrografik ¢aligmalar ayn1 boliimde
polarizan mikroskopta gerceklestirilmistir. Petrografik incelemeler sonucu volkanik
kaya¢ orneklerinden segilen 6 adet ince kesit hazirlanarak The University of Georgia
Elektron Mikropirop laboratuarinda JEOL 8600 Electron Microanalyzer aletiyle
mineral kimyasi1 gergeklestirilmistir. Mineral kimyasi analizleri (EPMA) yardimiyla
mineral isimlendirmeleri, kimyasal formiilleri ve ug¢ bilesenler hesaplanmistir.

Polarizan mikroskop incelemeleri sonucunda kimyasal analizlerde kullanilabilecek



18 adet 6rnek segilerek Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimii dgiitme
laboratuarinda halkali 6giitiicide yaklagik 200 meshe kadar ogiitillerek toz 6rnek
haline getirilmistir. Ayrica kuvars damarlar1 ve bresik silisli zonlardan olmak tizere
41 adet ornek alinmistir. Bu Orneklerde cevherlesme acisindan arastirilmasi igin
halkali ogiitiicide ogiitiilerek jeokimyasal analiz i¢in hazirlanmistir. Bu islemlerde
kullanilan biitiin aletler her kademe sonunda asetonla temizlenmistir. Tiim kayag
ornekleri ana oksit, iz element ve nadir toprak element (REE) analizleri i¢in yurt
disinda ACME Analiz Laboratuvarina (Kanada) gonderilmistir. Bu laboratuvarda ana
oksitler ICP (Inductively coupled plasma), iz elementler ve nadir toprak elementleri,
ICP-MS (Inductively coupled plasma-mass spectrometer = Indiiktif birlesik plazma-

kiitle spektrometre) aleti kullanilarak yaptirilmistir.

1.4 Cografik Konum ve Morfolojik Ozellikler

1.4.1 Cografik konum

Incelenen alan Dursunbey ilce smnirlarinda yer alir. Dursunbey, bagl oldugu il olan
Balikesir’in dogusundadir. Balikesir — Kiitahya yoresinin engebeli ve ormanlik
bolgesinde, Balikesir’e 72 km. uzaklikta ve Ankara-izmir demiryolunun 7 km.
kuzeyindedir. Ilgenin rakim1 639 m. Yiizol¢iimii 1952 km? dir. Dursunbey il¢esi bu
arazi biytikliigii ile Balikesir merkez ilge dahil ilde en biiylik araziye sahiptir ve il

yiizlglimiiniin yilizde 13.33’iinii kapsamaktadir.

1.4.2 Morfoloji
Dursunbey, cografi yonden Ege Bolgesi sinirlar1 igerisinde yer almakla birlikte, arazi
yapisi itibariyle daglik ve cok engebeli bir karaktere sahiptir. En yiiksek dagi Alagcam

1645 m. yiiksekligindedir. Inceleme alaninn biiyiik bir kism1 orman ile ortiiliidiir.

Inceleme alaninda pek c¢ok kuru dere, yiiksek tepe, sit ve birkag diizliik alan
bulunmaktadir. Bolgede ¢ok sayida yiiksek tepe, sirt ve dagin olmasina karsin
arastirmalar basartyla gerceklestirilmistir. Bolgede ayrica ¢ok sayida yar, ugurumun

bulunmasi da arazi sartlarini zorlagtirmistir.

Yoredeki yiikseklikler; Civana Tepe (1582 m), Civana Dagi (1682 m),
Konakalanibast Tepe (1593 m), Kocagedik Tepe (1263 m), Dipsizce Tepe (1158 m),
Uctas Tepe (1121 m), Kertil Tepe (1121 m), Arpacik Tepe (1538 m), Develi Tepe
(1528 m), Yerbasan Tepe (1360 m), Gelingedik Tepe ( 1366 m), Incegeris Tepe



(1217 m), Dedemezar1 Tepe (1309 m), Pastirmaci Tepe (1172 m), Celil Tepe (1112
m), Kayabas1 Tepe (916 m), Kiiciikkaracam Tepe (750 m), Biiyiikdiiz Tepe (1132
m)’ dir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Calisma alaninin morfoloji haritast

1.4.3 Hidrografi

Bolgede yer alan dereler genellikle mevsimlere bagli olarak biiylik degisiklikler
gostermektedir. Ilkbahar ve sonbaharda canlanan dereler, yazin kururlar. Ayrica
bolgede tamamen kurumus derelerde bulunmaktadir. Bolgede ¢ok sayida pinar,
kaynak ve ¢esme bulunmaktadir. Bunlarin debileri 6l¢iilememis olup mevsimlere
gore bu pinarlardan su gelimi azalip artmaktadir. Yalniz yaz mevsiminde bile birgok
pmarda su gelimi fazla olmasa bile suya rastlamilmistir. Bolge pinar, kaynak ve

¢esme bakimindan zengindir.



Bolgedeki onemli dereler; Dokuzoluk Deresi, Golciikk Dere, Karabalgik Deresi,
Sarik¢t Deresi, Samanlik Deresi, Bayramkuyusu Dere, Tokatli Deresi, Gokkaya
Dere, Kayinlikuz Deresi, Degirmen Deresi, Dedeningdyniigli Deresi, Alan Deresi,
Sigirtmag Deresi, Esekdiisen Deresi, Validren Deresi, Yaren Deresi, Kuzuluk Dere,

Karastileyman Deresi’dir (Sekil 1.2).

Bolgedeki onemli pmarlar ve ¢esmeler; Yayla Cesmesi, Sogitligol Pinar,
Kumandan Cesmesi, Coban pinari, Cikrikct piari, Sarisu pinari, Kavakyani

Cesmesi, Kazak Cesmesi’dir (Sekil 1.2).

1.4.4 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alanmin iklimi, rakim ve deniz esintilerine kapali olmasindan dolayi
kismen Akdeniz, kismen de karasal iklim Ozellikleri tasir. Yazlar1 daha serin, kislari
ise daha sert geger. Vejetasyon siiresi olduk¢a kisadir. Kis ve bahar aylarinda bol

miktarda yagis alir.

Bolgede bitki Ortiislinii, engebeli ve yiikksek kesimlerde, cogunlugunu cam
agacglarinin olusturdugu ormanlik saha olusturur. Dursunbey genelinde 126,000
hektar orman alan1 mevcuttur. Tiirkiye’de iki adet orman isletmesi bulunan nadir
ilgelerdendir. ilcede en &nemli gecim kaynag orman ve orman iiriinlerine dayali
sanayi kollarindan saglanmaktadir ki en Onemli ticari faaliyette keresteciliktir.
Dursunbey ve civarindaki ormanlardan kesilen tomruklarin yam sira ilgeye BDT
iilkelerinden bol miktarda ithal orman emvali gelmekte ve islenmektedir. Calisma
alaninda yiizyillik cam agaclarin yan1 sira yeni gencglestirme calismalarinin yapildig

agaclandirma bolgeleri de mevcuttur.

Ilgede en ¢ok arpa, bugday ve tahil gesitleri yetistirilmekte olup meyvecilik agisindan
elma, seftali ve vigne dreticilii On plandadir. Ayrica yiiksek kesimlerdeki

yaylalardaki genis diizliiklerde de hayvancilik biiyiik yer tutmaktadir.

1.4.5 Ulasim ve Yerlesim Yerleri

Calisma alan1 ve yakin c¢evresindeki en yakin yerlesim merkezleri Dursunbey
(Balikesir) ve Simav (Kiitahya) il¢eleridir. Dursunbey il¢esinin ulagimi yaygin olarak
Balikesir Ili {izerinden saglanmaktadir. Ilce merkezinin Balikesir'e uzakligi 75
km.dir. Giinde 3 tren ve her saat basi otobiis ile Balikesir’e ulasmak miimkiindiir.
Ayrica Ilge merkezinden Bursa Ili’ne de giinde 2 kez diizenli toplu tasima araglar:

caligmaktadirlar.



llge ayn1 zamanda izmir-Ankara demiryolu iizerinde oldugundan Balikesir-Manisa
ve Izmir giizergahi ile Kiitahya-Eskisehir ve Ankara yoniine giinde 3 kez tren seferi
bulunmaktadir. Ayrica ¢alisma alani igindeki Giigii kasabasi, Balikesir iline 104 km
ve Dursunbey il¢esine 18 km uzakliktadir. Eger calismaya Giigli kasabasi tarafindan
baslanacak ise Dursunbey ilgesinde kalinmasi uygun olur. Simav ilgesi ise
Kiitahya’ya 143 km uzaklikta, Balikesir’e de 135 km uzaklikta yer almaktadir.
Simav’dan calisma alanma ulagmak araba ile yaklasik bir buguk saat siirmektedir.

Simav konaklama olanaklar1 bakimindan iyidir.

Calisma alanma karayoluyla ulasim saglanmig ve arazi ¢alismalar1 yaya olarak

gerceklestirilmistir.

1.5 Onceki Calismalar

Beer (1964), Saphane (Kiitahya) aliinit yataklarinin etiidiindeki raporunda; sahanin
jeolojisinden bahsedip, hidrotermal alterasyonlardan ve allinit olusumlarini

arastirmistir. Ekonomik olarak kullanabileceginden sz etmistir.

Alkan (1972), Demirkap1 Sb cevherlesmesini incelemis ve burada cevherin sistler
arasindaki grafit ve organik maddece zengin, 1-2 m kalinliginda bir seviye icerisinde
bulundugunu belirtmistir. Yazara gore sinsedimanter-ekzalatif olusumlu bu
cevherlesme rejyonal metamorfizma sonucunda mobilize ve konsantre olmus,

sistlerle birlikte kivrimlanip kirilmistir.

Kaya (1972), Tavsanli yoresindeki calismasinda, ofiyolitlerin karigik bir birim
olmayip, diizenli bir istiflenme sundugu goriisiindedir. Arastirictya gore Izmir-
Ankara Kretase jeosenklinalinin giliney ve kuzey kenarlarinda birbirlerinden

bagimsiz olugmus kaya topluluklari biiyiik tektonik sinirlarla ayrilmislardir.

Unal (1972), Hisaralan (Sindirgi-Balikesir) kaplicalart civarinda  yaptig
calismalarda, yapisal anlamda, Simav Cay1 vadisinin bir graben oldugunu, grabenin
olusumunda KB-GGD istikametli faylarin etkin oldugunu, daha sonra KKD-GGB

dogrultulu faylarin ise ana graben faylarini kestigini belirtmistir.
Bingol ve dig. (1973), Biga Yarimadasi’nin jeoloji kompilasyonunu yapmis ve
Karakaya Formasyonu’nu tanimlamiglardir. Alt Triyas yash Karakaya Formasyonu,

Permo-Karbon yash kaya¢ bloklar1 da igeren diisiik dereceli metamorfizma gecirmis



spilit ve grovaklardan olusan birim, Balikesir’den doguya Bilecik, Sivrihisar

tizerinden Ankara’ya kadar uzandigini belirtirler.

Yilmaz (1973), Alagam Graniti’'nde yaptig1 radyometrik yas tayinine gore, magmatik
intrlizyonun 360my Once yerlestigini,bu granitin 330my Once anateksitik graniti
meydana getirdigini ve bazi minerallerinin 89 my Once termik bir metamorfizma
gecirdigini ileri siirer.

Gok ve Okut (1975), calisma sahasinin giineyinde bulunan Diivertepe (Sindirgi-
Balikesir) civarindaki kaolinlesmeleri incelemislerdir. Yazarlara gore kaolin,
riyolitik tiiflerin alterasyonu sonucunda olusmus ve cevredeki c¢atlaklardan ¢ikan
hidrotermal eriyiklerin, tiiflerin ¢okeldigi havzadaki su ile karigsmasi sonucu,
tiiflerdeki feldispatlarin kaolinlesmesine yol acacak pH sartlarini olusturmus ve tiifler
kaolinlesmistir. Kaolinle birlikte yer yer alunit ve perlit olusumlar1 da saha civarinda

goriildiigini dile getirmislerdir.

Bingol (1976), Plaka tektonigi modeline gore jeotektonik evrimi yorumladig
calismasinda, Bati Anadolu’da temeli litostratigrafik ve tektonik Ozellikleri fazla
benzerlik gostermeyen metamorfik masiflerin (Kazdag, Uludag ve Menderes)
olusturdugunu; Bati Anadolu, Ege Adalar1 ve Yunanistan’in Ust Tersiyer’e kadar
ayni jeotektonik evrimi gecirdigini savunur. Manisa-Balikesir-Eskisehir hatti Ust
Kretase’de bir yok olma zonuna karsilik gelirken, Bati Anadolu muhtemelen Pliyo-

Kuvaterner’den beri Ege Adalari’yla birlikte batiya dogru hareket etmektedir.

Yilmazer (1976), calisma alaninin dogu kesimlerini de i¢ine alan Hisaralan (Sindirgi-
Balikesir) civarindaki ¢alismasinda, Paleozoyik yasli metamorfitleri glokofan-epidot
sist, Mesozoyik yasl kayaclari melanj olarak haritalamistir. Yazar, sahada goriilen
Tersiyer yash kayaclara ise pliyosen yasini vererek, alttan tiste dogru konglomera,
andezit, alt ignimbrit, dasit, iist ignimbrit, riyolit-riyodasit ve traverten-aliivyon
olarak ayirtlamistir. Yazara gore Kepez koyt (Sindirgi-Balikesir) yakinindaki Kepez
Tepe, riyolit-riyodasit bilesimli lavlarin ¢ikis merkezidir. Ayn1 yazara gore bolgedeki
hakim tektonizma, KB-GD yoniinde olup, KD-GB yonlii tektonizma ise ikinci

derecede 6nemlidir.

Ileri ve Koksoy (1977), Bat1 ve Orta Anadolu Sb cevherlesmelerinin, cogunlukla Sb-
Hg-W-As-Au-Ag mineral ve metal iyonlarini i¢eren Paleozoyik metamorfitlerden

mobilize edilerek olustuklarin1 savunurlar. Yazarlar, yilizey sularinin bu elementleri



magmatik 1siticilarin etkisiyle ¢ozerek, uygun litolojik ve tektonik yerlere tasiyip

cokelttigi goriisiinii ileri stirmislerdir.

Akdeniz ve Konak (1979), Simav g¢evresindeki ¢alismalarinda, Menderes Masifi’nin
almandin-amfibolit fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis pelitik sediman ve seyllerden
olusan bir “cekirdek” ve bunun iizerine uyumsuzlukla gelen yesil sist fasiyesindeki
sistlerden olustugunu, sistler arasinda bant ve mercekler seklinde goriilen metabazik
ve metaultrabazik kayaclarin sistlerle birlikte metamorfizma ve tektonizma
gecirdigini belirtirler. Yazarlara gore Egrigéz ve Alacam granitleri Alt Tersiyer

(Paleojen) yasindadir.

Akdeniz ve Konak (1979), Menderes masifinin Simav dolayindaki kaya birimleri ve
metabazik, meta ultramafik kayalarin konumu adli makalelerinde; Menderes
Masifinin gozlii gnays, granitik gnays ve migmatitik bir ¢ekirdek ile bunun ¢evresini

saran metamorfik sist ortiisiinden olustugunu séylemislerdir.

Gok (1978), Tirkiye’deki Neojen Formasyonlarinin Ekonomik Jeolojisi isimli
makalesinde ~ Saphane  dolayindaki  aliinit  olusumlar1 ve  antimuan

cevherlesmelerinden bahsetmistir.

Ercan ve dig. (1979), Usak volkanitlerinin petrolojisini inceleyip, plaka tektonigi
acisindan degerlendirmigler ve bu volkanitlerin dort evrede gergeklestiginden

bahsedip bunlarin arasinda da durgunluk donemlerini oldugundan s6z etmislerdir.

Soykal ve dig. (1980), Dagardi antimuan zuhurlarini incelemis ve 39 zuhur icin
toplam 2.584.000 ton miimkiin rezerv vermislerdir. Yazarlar yer yer altin igeren bu
cevherlesmelerin ge¢ granitik (Egrigéz Graniti) veya subvolkanik (riyolit-riyodasit)

etkilerle epitermal olarak olustuklarin1 savunmuslardir.

Okay (1981), Tavsanl kuzeydogusunda yaptig1 calismada, Izmir-Ankara zonuna ait
ofiyolitli melanj birimlerinin yliksek basing/diisiik sicaklik kosullarinda mavisist

metamorfizmasi ge¢irmis olduklarini belirtmistir.

Kaya (1982), Bat1 Anadolu’yu giincel geometrilerini Miyosen 6ncesi kazanmig, KD-
GB gidisli, alt1 belirgin stratigrafik-yapisal topluluga ayirir. Yazar bolgedeki D-B

gidisli grabenlerin, bakisimsiz (yarim graben) oldugunu ileri stirmiistir.

Bingdl ve dig. (1982), jeokronolojik yas tayinleri sonucunda, Kuzeybati Anadolu’da

bulunan granitlerin kuzeyden giineye dogru genclestiklerini, Eskisehir-Bursa-



Edremit ¢izgisinin kuzeyinde kalan granitlerin Jura oncesi, bu ¢izginin giineyinde

kalanlarin Ust Kretase-Paleosen yasinda olduklarini belirtmislerdir.

Ercan (1982), Bat1 Anadolu’da etkili olan Senozoyik volkanizmasinin alkalin ve
kalkalkalin bilesimde olduklari1i ve bolgede toleyitik bir volkanizmanin

saptanamadigini ileri siirmiistiir.

Ercan ve dig. (1982), Simav (Kiitahya) civarindaki Senozoyik yasl volkanizmay1
inceleyerek, volkanik kayaglarin, ¢ok diizenli bir gidisle, zamana bagli olarak,

kalkalkali karakterden alkali bazaltik karaktere doniisiim gosterdigini belirtmislerdir.

Savagein (1982), termik domlasma ve manto diyapirizminin denetiminde, kitasal,
bimodal bir graben volkanizmasinin tiim Bati Anadolu’da Neojen siiresince etkin

oldugunu savunmustur.

Konak (1982), Simav dolaymin jeolojisi ve metamorf kayaglarin evrimi ile ilgili
caligmasinda birimleri tanimlamis ve metamorf kayaclarin petrografik incelemesini

yapmistir.

Ercan ve dig. (1983), Kula- Selendi (Manisa) dolaylarinin jeolojisini inceleyip,
formasyonlart aciklamiglar ve Bati Anadolu’daki volkanitlerle buradakileri

karsilastirmiglardir.

Ercan ve dig. (1984), Bigadi¢c cevresinde ylizeylenen Senozoyik yasl ¢okel ve
magmatik kayaglarin stratigrafik, petrografik ve petro-kimyasal niteliklerini
aragtirmis ve magmatik kayaclarin plaka tektonigi acgisindan kokenlerini
yorumlamistir. Yazara gore magmatik kayaglar esas olarak kabuk, kismen de iist
manto kokenli olup, ¢ogun yiiksek potasyumlu kalkalkalen ve kismen de sosonitik
ozellikler gosterirken, baslangicta tamamen kitasal kabuk kokenli olan asit ve notr
kalkalkalen volkanizma, siire¢ icinde ve belirli asamalar sonunda ilksel manto

kokenli alkali bazik volkanizmaya doniismiistiir.

Ercan ve Tiirkecan (1984), Bati Anadolu’da yer alan pliitonlarin kuzeyden giineye
dogru genclestiklerini, bunlarin yer yer I tipi yer yer de S tipi pliitonlar olduklarini ve
bolgedeki volkanik kayaclarla gerek koken gerekse yas agisindan siki iliskili

olduklarini ileri stirmiislerdir.

Okay (1984), Kuzeybati Anadolu’da farkli zamanlarda gelismis dort metamorfik

kusak ayirtlamistir. Bunlardan en kuzeyde olan1 Pontidlere ait Karakaya



Metamorfitleri ile temsil edilen Sakarya Zonu’dur. Bu zonun giineyinde Pontid-
Anatolid kenedi boyunca YB/DS kusagi yer alir (Tavsanli Zonu). Bu kusagin da
giineyinde yesil sist fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis kirintili ve karbonatlardan
olusan U¢iincl bir kusak yer alir (Afyon Zonu). Gnays amfibolit ve mermerlerden
olusan dordiincii kusak ise Karakaya Metamorfitlerinin altinda tektonik pencereler

halinde yiizeylenir (Uludag ve Kazdag masifleri).

Yilmaz (1984), Bati Anadolu’da Triyas riftlesmesiyle spilit ve bazik volkanizmanin
gelistigini (Karakaya Formasyonu), Ust Kretase’de Neotetisin kuzey kolunun
Sakarya Kitast altina dalmast sonucunda bazik ve orta¢ volkanizmanin olustugunu
savunurken, Tersiyer’de kalinlagan ve yilikselen Bati Anadolu masiflerinin derin
kesimlerinde baslayan anateksitik kismi ergimelerin yaygin silisik volkanizma ve

pliitonizmaya neden oldugunu belirtmistir.

Ercan ve dig. (1984), Bati Anadolu’da Miyosen — Kuvaterner siirecli karasal
volkanizmada kalkalkali karakterdeki kayalarin gecisli ve daha sonra alkali bazaltik
jeokimyaya doniistim gosterdiginden soz etmislerdir. Ayrica iistiindeki ortii yiikii ile
gomiilen metamorfik kiitlenin daha sonra K-G sikismalarla domlasirken, iistleyen
yiikiin aginmasi ve mantonun yiikselmesi ile bir riftlesme goriinlimii sundugundan

s0z etmiglerdir.

Ercan vd. (1985), Bati Anadolu’ da Eosen’den tarihsel zamanlara degin pek ¢ok
evrede etkin olan ve 16 degisik formasyona ait volkanik kayaglardan 22 adet 6rnekte
yaptiklar1 Stronsiyum izotop oranlari, K/Ar yontemi ve major, iz element
analizleriyle yaslar1 ve igerikleri saptanmiglardir. Bunlarin kalkalkalen nitelikte olup,

salt bazaltik o6rneklerin alkalen 6zellikler tasidiklarini saptamislardir.

Bas (1986), Domani¢ — Tavsanli - Kiitahya- Gediz yoresinin Tersiyer deki
birimlerini ayrintili olarak incelemis ve Ust Miyosen de baslayan asidik
volkanizmanin etkinliginin Pliyosen sonuna kadar siirdiigiinii bundan sonra Pliyosen

ortalarinda bazik orta¢ bilesimli ayr1 bir volkanizmanin oldugunu dile getirmistir.

Sener ve Gevrek (1986), Simav-Emet ve Tavsanli yorelerinde yapmis olduklari
hidrotermal alterasyon zonlar ile ilgili ¢alismada bu yorelerde 100°C ile 230°C
arasinda degisen sicakliklara sahip jeotermal akiskanlarin varligindan s6z

edilebileceginden bahsetmislerdir.
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Usiimezsoy (1987), Pontid blogunun giineyinde yer alan Paleotetis’in kuzeye dalarak
kapanisi ile birlikte olusan yay, yayardi ve yitim kompleksinin Pontidlere y1gismis
oldugunu ileri siirer. Yazara gore Kuzeybati Anadolu yigisim orojen kusagi

Menderes Masifi ile Erken Triyas’ta ¢arpismustir.

Oygiir (1996), ¢alisma sahasinin gilineyinde yaptigi calismada, bolgedeki en 6nemli
tektonik Ozelligin, batida Sindirgi’dan doguda Muratdagi’na kadar BKB-DGD
yoniinde yaklasik 150 km kadar uzanan ve sinus egrisi bi¢imi gosteren Simav Fay1
oldugunu belirtmistir. Yazara gére Mumcu’daki epitermal Au cevherlesmesi, Simav
Grabenini dik olarak enine kesen ‘basit transfer faylar1’ lizerinde, Paleozoyik yash
metamorfitler ile Miyosen yaslhi andezitik volkanitler arasinda gelisirken,
cevherlesmenin ¢evresinde her iki kayagta da kaolinit, montmorillonit ve

kristobalitten olusan bir arjilik alterasyon yer almaktadir.

Oygir ve Erler (1999), Simav Grabeni boyunca gorillen ¢ok sayidaki
cevherlesmelerden; damar tipi Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, paleo-tektonik donemdeki
stkigma rejiminin etkisiyle Simav fayina yari paralel kiriklar i¢inde olustugunu ayrica
neo-tektonik doénemde, bdlgede genislemeli tektonik rejimin egemen olmasiyla
birlikte, porfiri sistemin iraksak iirtinleri olan Au-Hg-Sb epitermal cevherlesmelerin

olduguna deginmislerdir.

Tamgac ve dig. (1999), Simav (Kiitahya) civarinda yaptiklari jeotermal ¢aligmalarda,
bolgedeki en onemli yapisal unsurun Simav Grabeni oldugunu ve grabenin Ege
Graben sisteminin en kuzeyinde yer aldigini belirterek, yaklasik D-B uzanimli olan
grabenin kuzeyinde Akdag Horst’u, giineyinde ise Simav Dag1 Horst’u bulundugunu

ifade etmislerdir.

Oygiir ve Erler (2000)’e gore, Simav Grabeni {izerindeki ¢ok sayidaki cevherlesme,
Bati Anadolu’nun jeotektonik gelisiminde hiikiim siirmiis olan iki ana tektono-
magmatik donemle ilgili olarak olugsmustur. Arastiricilarin Bati Anadolu’daki
cevherlesmeler ile tektono-magmatik stiregler arasindaki iligkiye ait goriisleri
sOyledir: Paleo-tektonik donemde egemen olan sikisma rejiminin etkisiyle BKB-
DGD uzaniml sag yanal atimli Simav Fay1 olusmustur. Yorede goriilen damar tipi
mezotermal Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri (Inkaya Cu-Pb-Zn, Arpagukuru pirit-Cu,
Pinarbas1 Cu-Mo) bu donemde, olasilikla plutonlarin mafik dayklariyla iligkili olarak

Simav Fayina yar1 parallel kiriklar icerisine yerlesmistir. Pliyosen basinda sikigmali
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tektonik rejimin genislemeli rejime doniismesi ile bolgede neotektonik donem
baglamistir. K-G yonlii genislemenin etkisiyle, Simav Faymin yatay bileseni
etkinleserek Simav Grabenini olusturmustur. Graben gelisiminin daha sonraki
evrelerinde K-G yonlii transfer faylar1 ana graben fayii kesmistir. Graben boyunca
goriilen ¢ok sayidaki epitermal cevherlesme, (Mumcu Au-Hg, Degirmenciler Sb,
Saphane Alunit, Kérkuyu Sb-Hg) bu transfer faylari iizerinde olusmustur. K-G
gidisli faylar, daha Once olugsmus baz metal damarlar1 iizerine binen epitermal

cevherlesmeler i¢in de depolanma yerleri olmustur.

Temiz ve Isik (2002), Simav giineyindeki metamorfik kayalar iizerinde yaptiklari
calismada gerilme tektonigine bagli gelisen ayrilma fay:1 inceleme alaninda yiliksek
dereceli metamorfik kayalarin litoloji tiirlini migmatit ve granat mika gnayslar
olusturdugunu, ayrica diisiik dereceli metamorfik kayalarin sist, mermer ve amfibolit

kaya tiiri oldugunu dile getirmislerdir.

Oygiir ve dig. (2002), Simav (Kiitahya) civarinda yaptiklari tahkik jeokimya
calismalarinda, inceleme alanina komsu olan J21 paftasinda; Culfalar Cu-Pb-Sb,
Camlik Pb-Zn, Karakoca Cu-Pb-Zn, Madenkdy Pb-Zn, Mumcu Mo, Izzettin ¢iftligi
Mo, Gokgukur Mo, Karakaya Cu-Mo, Eskihisar Sh-As, Cakmakkaya Sb-As,
Catalgam Zn-Sb, Karantili-Tekkekiran Cu-Pb-Zn-Sb, Camurluk Cu-Pb, Dértyol Mo,
Ahmetligayir1 Cu-Pb-Zn, Hassakonak Cu, Gokgukur Pb-Zn anomalilerini ortaya
cikarmislar, 6nemli gordiikleri Inkaya Cu-Pb-Zn, Oregler-Arpagukuru massif pirit ve

Degirmenciler Sb cevherlesmelerinin jeolojik haritalarini yapmislardir.

Hasozbek ve dig., (2004), Egrigdz granitinin izmir-Ankara Kusagini kestigini ve

Menderes Masifinin ¢ekirdek kompleksi olmadig goriislerine yer vermislerdir..

M.T.A Genel Midiirligii (2004), Gediz (Kiitahya) Belediyesi i¢in jeotermal merkezi
1sitma sistemi i¢in jeotermal enerji arama sonug¢ raporunda bdlgenin jeolojisi ve

jeotermal kaynaklar degerlendirilmistir.

Mutlu vd (2005), Kiitahya — Saphane Aliinit yataginin jeolojisini agiklayarak, normal
faylar boyunca yilikselen HyS ve tiirevlerince zengin c¢ozeltilerin yer altt su
seviyesinde atmosferik oksijen ile temasi sonucunda ortaya ¢ikan siilfiirik asidin

allinit olusumunda etkin rol iistlendigini dile getirmistir.

Altunkaynak ve Dilek, (2008), Bati Anadolu’da ki ¢arpisma sonrast volkanizmanin

dogasinin farkli egilimli yaygin volkanizma ile karsilastigindan s6z etmislerdir.
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Erkiil ve dig., (2008), Alagam magmatik kayaglarindaki jeokimya, Ar-Ar yas ve Sr-
Nd izotop verilerini bolgesel ve yerel jeolojik veriler ile birlikte degerlendirildiginde,
Alacamdag magmatik kayaclarinin, mafik ve felsik magmalarin etkilesimi ile olusan
hibrid bir magmadan tiiredigi savunmuslardir. Alagamdag bolgesindeki volkanik ve
pliitonik kayaglarin metamorfik ¢ekirdek kompleksinin olusumu ile iliskili yay gerisi
gerilmeye neden olan dalan dilimin geriye hareketi sonucu gelistigini One

stirmuslerdir.

Hasozbek ve dig. (2010), Alagam graniti iizerine gilincel yaslandirma teknikleri
kullanilarak yaptiklar1 ¢aligmalarda U-Pb yas1 20.0 £ 1.4 ve 20.3 + 3.3 Ma Erken
Miyosen yaslh olarak ayrica alagcam garniti i¢indeki biyotitlerden elde edilen Rb-Sr
biyotit yasinida 20.01 + 0.20 and 20.17 £ 0.20 Ma yas1 olarak tespit etmis olup

kabuksal kayaglarin kismi ergimesi ile olustuklar1 belirtmislerdir.

13



2. JEOLOJI

2.1 Bolgesel Jeoloji

Bat1 Anadolu bolgesel dlgekte, kor kompleksin yiikselmesine, normal fay sistemleri
ve buna bagli havzalarin olusmasina neden olan kabuksal gerilmenin, yaygin olarak
temsil edildigi bir bolgedir. Ege genisleme provensinin en dogu kesimini olusturan

Bat1 Anadolu’nun tektonigi, volkanizmasi ve magmatizmasi, Tiirkiye’deki Geg

Tersiyer olaylarinin arastirilmasinda biiyiikk 6nem tasir. Bu agidan da, gesitli
calismacilarin farkl diistinceleri bulunmakla birlikte heniiz tam bir goriis birligi
saglanamamistir (Sekil 2.1). Ozellikle Miyosen’den beri siiregelen “Neotektonik”
(Sengdr 1980; Yilmaz ve dig. 2000) evrede gelisen havzalar ve bunlarla zaman ve

mekan bakimindan yakin iligkili magmatik ve volkanik kayaclarin kéken ve evrim
sorunlar1 halen tartismalidir. Bati Anadolu’da kuzey-giiney, kuzeydogu-giineybati,
kuzeybati-giineydogu (Gordes, Demirci, Selendi ve Usak-Giire grabenleri) ve dogu-
bat1 yonelimli (Edremit, Bakircay, Simav, Gediz, Kii¢ilk Menderes ve Gokova
grabenleri) iki biiyiik havza/graben sistemi bulunmaktadir (Ercan ve dig. 1983;
Sengdr 1980, 1987; Seyitoglu ve Scott 1991, 1994; 1996; Emre 1996; Seyitoglu
1997; Seyitoglu ve dig. 1997; Kogyigit ve dig. 1999; Yilmaz ve dig. 2000; Bozkurt
2001; 2003; Bozkurt ve Sozbilir 2004; Purvis ve Robertson 2004, 2005; Purvis ve
dig. 2005; Ersoy ve Helvact 2007). Bir goriise gore, yaklagik KD-GB uzaniml
havzalar, Izmir-Ankara siitur zonu boyunca Anatolid-Torid platformu ile Pontidler’in
Geg Kretase-Eosen’deki ¢arpismasinmi takip eden ve Orta Miyosen’e kadar devam
eden sikisma rejiminin Uriinleri olup, daha sonra Tortoniyen ve daha geng D-B
uzanimli grabenler tarafindan kesilmektedir (Sengdr 1980, 1987; Yilmaz ve dig.
2000). Diger bir goriise gore ise, K-G acilma rejiminin en geg¢ Oligosen-Erken
Miyosen’den itibaren var oldugunu ve hem kuzey hem de dogu-bati uzanimh
havzalarin Erken Miyosen’den itibaren es yasli olarak olusmaya basladigini savunur

(Seyitoglu ve Scott 1991, 1992; 1996; Seyitoglu 1997; Seyitoglu ve dig. 1997). Her
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iki havzanin olusumuna da yaygin bir bigimde magmatik ve bunlarla iligkili volkanik
faaliyetler eslik etmistir (Yilmaz ve dig. 2000; Seyitoglu ve dig. 1997). Bati
Anadolu’daki aymi sikisma rejimi, kabuksal kisalma ve kalinlasma (Sengor ve
Yilmaz 1981) ile birlikte Oligosen-Miyosen doneminde magmatik faaliyetlere
(Bingol ve dig. 1982) ve Erken Miyosen’de genis yayilimli kalk-alkalin volkanik
aktiviteye (Innocenti ve dig. 1982) neden olmustur. Bat1 Anadolu’da oldukga genis
yiizleklere sahip olan Geg¢ Senozoyik yasli volkanik kayaclar, kimyasal 6zellikleri
temelinde baglica iki gruba ayrilmaktadir (Aldanmaz ve dig. 2000; Yilmaz ve dig.
2001).

ACIKLAMALAR

‘ : A1 Kuvaterer Cokelleri

pa - Senozoyik Volkanik Kay.

: {Ala e Granltl} &8 ~ _ ) | Neojen Sedimentler

s 'Smdlrgl G 9 h ) oy ig6 T - | Miyosen Oncesi Kayaglar
&k ;_-‘;-\4 R i 13k 2% Kx iy (3 Granit

Sy e ; Normal Fay

Dogrultu Atimli Fay

Ornek Lokasyonu

Referans N
T N
16.7 (1) 17.6-18.2 (3)
e v

¢ oAy Rad i
v el ] yometrik
o 15 " (8) 152(8) - Radyyc;r;'netrlk Yes Arainfi
o R N e
00103(1) SR 0 25 km

Sekil 2.1: Caligma alaninin bdlgesel jeoloji haritasi (Erkiil ve dig., 2005)

Ortag-asidik bilesimli ve genelde kalk-alkali karaktere sahip olan volkanik kayaglar
Geg Oligosen-Erken Miyosen yas araliginda toplanirken, bazaltik bilesimli ve baslica
alkali karaktere sahip olan volkanik iriinler Ge¢ Miyosen-Pliyosen yaslhdir.
Volkanizma bilesimindeki bu degisimin tektonik rejim ile olan iliskisi bir¢cok
calismaci tarafindan ayrintili olarak tartisilmistir (Fytikas ve dig. 1980; Yilmaz 1989;
Seyitoglu ve Scott 1991; Yilmaz 1989; 1990; Aldanmaz ve dig. 2000; Yilmaz ve dig.
2000, Savascin ve Giile¢ 1990). Volkanizma bilesimindeki degisimi tektonik rejim
degisikligine baglamakta, birinci gruptaki volkanik {iriinlerin Ge¢ Miyosen’e kadar
devam eden K-G yonli sikisma sonucu gelistigini, alkali kayaglarin ise Geg

Miyosen’den sonra ortaya c¢ikan K-G yoOnlii acilma rejimi altinda olustugunu
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belirtmislerdir. Ancak acilma rejiminin Geg¢ Oligosen sonundan itibaren gegerli
oldugunu savunan caligmacilar volkanik kayaclarin bilesimindeki bu degisimin,
astenosferin katkisindaki artma ve kabuksal kirlenme oranindaki azalma nedeniyle
ortaya ¢iktigimi savunmuslardir (Seyitoglu ve dig. 1997). Onceki arastirmacilar
tarafindan, ¢alisilacak alana yakin havzalarda yapilan ¢aligmalarda, Erken Miyosen
yash kalk-alkali felsik volkanitler ile beraber alkali ve ultrapotasik karakterli
lamproitlerin (Selendi Havzasi ve Gediz Havzasi) ve alkali bazaltlarin (Bigadig
Havzas1) varligina deginilmistir (Ersoy ve Helvaci, 2007; Erkiil ve dig. 2005; Semiz
ve dig., 2009). Bu calismalarda, KD-GB yonelimli havzalarin tektonik ve magmatik
gelisimlerinde, dnceki ¢alismalarin aksine, Erken Miyosen’de ultrapotasik ve alkalin
volkanitlerinin bulunmasimin énemli bir sonu¢ olduguna isaret edilmistir. Ozellikle
genis yayihmli Kalk-alkalin volkanizmanin belirgin ftriinleri, volkano-sedimenter
serilerin ardalanmasi, perlitik olusumlarla birlikte bulunan genis yayilimli alkali
riyolitler, kaldera, ignimbritler ve ekonomik 6neme sahip tuzlar, bor, soda, lityum,
zeolit, alunit ve polimetalik hidrotermal mineralizasyonlardir (Savascin 1991;
Helvaci and Yagmurlu 1995; Floyd ve dig. 1998; Helvaci and Alonso 2000; Oygiir
ve Erler 1999; 2000; Mutlu ve dig., 2005). Batt Anadolu’da yaklasik D-B uzaniml
havzalardan biri olan Simav Grabeni, yaklasik 150 km uzunlugundadir. Grabeni
giineyden Simavdag, kuzeyden ise Akdag sinirlandirmaktadir. Havzanin stratigrafik
istifi ve kaya birimleri ilk olarak Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan c¢alisilmistir.
Bolgenin istifi alttan iiste dogru, Simav metamorfikleri, Saricasu ve Arikaya
Formasyonu, Budagan Kiregtasi, Dagardi Melanji, Egrigéz Graniti, Kizilbiik
Formasyonu, Civanadag Tiifleri, Akdag Volkanitleri, Hisarcik ve Emet Formasyonu,
Payamtepe Volkanitleri, Asartepe Formasyonu ve Nasa Bazaltlar1 ile temsil
edilmektedir (Ercan ve dig. 1979; 1982; Giin ve dig. 1979). Bolgede Tersiyer, genis
bir alan1 kapsayan granitik intruzyonlarla baslar. Bunlar ¢ogunlukla granodiyoritik
tiirde batolitler ve ilgili aplit, pegmatit vb. damar kayaclaridir (Akdeniz ve Konak
1979, Ercan ve dig. 1982). Calisma alanindaki granitler onceki ¢alismacilar
tarafindan Alacam graniti olarak adlandirilmigtir (Has6zbek ve dig., 2009; Delaloye
ve Bingol, 2000). Kizilbiikk Formasyonunu kestigi diisliniilen siddetli patlamalarla
baslayan kalkalkali karakterli, 6ncelikli olarak tiif piiskiiren volkanizma (Civanadag
tiifleri) ve genis yayilimli lavlarla (Akdag volkanitleri) doniisiim gdsteren Orta-Ust
Miyosen yaslt volkanik kayaclar gelmektedir (Ercan ve dig. 1979). Beer (1964) ve
Ergilin (1965) Saphane aliinit yataginin etiidiinii, Sener ve Gevrek (1986), jeotermal
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etkinlik sonucu bolgede olusan hidrotermal alterasyon zonlari lizerine ¢caligsmislardir.
Oygiir ve Erler (1999; 2000), Simav grabeni boyunca cevherlesmelerin yerlesmesi,
tektonigi ve magmatizma arasindaki iliskiden olusan metalojenik 6zelliklerini, Mutlu
ve dig., (2005), Saphane aliinit yataklarinin jeokimyasal ve kokeni hakkinda
calismalar yapmisladir. Ercan ve dig., (1982) Simav bélgesindeki Orta-Ust Miyosen
yaslt volkanik kayaclarin kalkalkali karakterde oldugunu belirtmis ve kokenini
arastirmistir. Ercan ve dig., (1996), 6nceki calismalarda Kuvaterner bazaltlar1 olarak
belirtilen birimin 15,2+0,3 ve 15,8+0,3 my (Orta Miyosen) yashi oldugunu
belirtmiglerdir. Seyitoglu ve dig., (1997), Bati Anadolu’nun potasik karakterli
Miyosen magmatizmasindan sodik karakterli Kuvaterner magmatizmasinin evrimini
konu alan c¢aligmalarinda, Usak-Selendi-Emet bolgelerindeki volkanizma Erken
Miyosen’de kalkalkali karakter gosterirken Orta Miyosen’de alkali karaktere gecis
yaptig1 belirtilmigtir.

2.2 Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Incelenen alanin temelinde Paleozoyik yashi Simav Metamorfitleri yer almaktadur.
Onlarin iizerinde ise, tektonik dokanakli olarak Jura yash kirmntili ¢okeller ve
kiregtaglar1 ile temsil edilen Budagan kiregtaslar1 gelmektedir. Yine alttaki birimler
tizerine tektonik dokanakli olarak metabazitler ve mermerler ile temsil edilen Kretase
yashi Dagardi melanj1 gelir. Alacam graniti ve mikrograniti alttaki tim birimleri
keserek bolgede genis yayilim olusturur. Alttaki tiim birimler {izerine agisal
uyumsuzlukla, kirtili ¢okeller ile temsil edilen Yenikdy Formasyonu gelmektedir.
Yenikdy formasyonu, {izerine yatay ve diisey gecisli olarak Civanadag: piroklastik
kayalart gelmektedir. Civanadagi piroklastikleri lizerine de Akdag volkanitleri
yeralmaktadir. Civanadagi piroklastiklerinin yasi Miyosen’dir.  En iistte de

Kuvaterner yash kirmtilar yer alir ( Sekil 2.2 ve 2.3)
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Sekil 2.2: Incelenen alanin stratigrafik dikme kesiti
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Sekil 2.3: Caligsma alaninin jeoloji haritas1 (Ek-A1)
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2.2.1 Simav Metamorfitleri (Pzsm)

Kendi i¢inde ayn1 metamorfizma ve yapisal 6zellikler sunan bazik ara katkili sist,
metabazik ve metaultramafik kayacglarla mermer bant ve merceklerini kapsayan
kayaglar toplulugu Simav Metamorfitleri olarak Konak (1982) tarafindan
adlandirilmistir. Beyaz, gri renkli, bantli goriiniimlii mermerlerden olusan birim,
“Balikbas1 Formasyonu” ve beyaz- gri renkli kristalize kiregtasindan olusan birim
‘“‘Arikaya Formasyonu’’ olarak ayirtlanmiglardir (Akdeniz ve Konak, 1979).
Yukarida adi gegen tiim birimler bu caligmada Simav Metamorfitleri adi altinda
incelenmistir. Metamorfik kayaglar, incelenen alanin temel kayaclarini olusturur..
Incelenen alandaki metamorfik kayaglar, calisma alaninin batisinda ve giineyinde

genellikle granit dokanaklarinda yer almaktadir.

Grimsi, kahverengi kuvarsit, kuvars-muskovit sist, kuvars- muskovit-klorit sist,
biyotitli granat sistlerden olusan birim, yanal ve diisey gecisler sunar (Sekil 2.4).
Birimin tabanini olusturan kuvars-muskovit sistler, Kirli beyaz — sarimsi renkte, iki
yonde gelismis eklemli, kaba yapraklanmali olup biiyiik muskovit pullar
icermektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). Ayrica granat, biyotit, albit, kuvars sistler
ile diyopsit ve oligoklas, andezin i¢eren hornblendli sistler gozlenmistir (Konak,
1982). Beyaz, gri renkli, laminali mermerlerden olusan birim orta kalin tabakali olup

tektonizma sonucu kivrimli ve eklemli bir yap1 kazanmustir.

Beyaz, gri renkli, orta-kalin tabakali bresik dokulu, kivrimli kristalize kirectasi
niteligindeki birim, karstik bosluklar icermesi ve topografyasi ile tipiktir. Iki yonde
gelismis eklem sistemi ile kirikli yapidadir (Akdeniz ve Konak, 1979). Mikroskobik
incelemelere gore granoblastik dokulu olan, kristalize kirectasi basing ikizlenmesi
sunan kalsitten olusmustur. Ayrica az oranda dolomit, ¢ok az beyaz mika, kuvars ve
albit icermektedir (Konak, 1982). Simav metamorfitlerinin iistiinde ise birimle
tektonik dokanakli olarak uyumsuz bir sekilde Budagan kirectaglari yer alir. Simav
daginda alt ve st sinir1 gézlenebilen birimin kalinlig1 150-500 m kadardir (Akdeniz
ve Konak, 1979). Birimin kalinlig1 tarafimizdan ¢alisma alaninda tam olarak tespit

edilememistir.
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Sekil 2.4: Kuvars sistlerin arazideki goriiniimleri (Ortaca koyii 150m KD’su)

Arastirmacilarin ¢ogu Dora, 1979 ve 1973; Basarir, 1970 ve 1975; Uz, 1973 ve 1975;
Akdeniz ve Konak, 1979a ve 1979b; Bati Anadolu’daki benzer litolojilere Siluro-
Devoniyen ile Permo- Karbonifer arasi yas Onermisler. Cevre kayaglarla Simav
Metamorfitleri denestirildiginde, Onerilen yas araligi dogru bir yaklagim olarak
nitelendirilmektedir (Konak, 1982). Bizim tarafimizdan Simav Metamorfitleri olarak

adlandirilan tiim bu birimlere Paleozoyik yas1 verilmistir.

2.2.2 Budagan Kirectas1 (Jkb)

Jura Kirectaslar, incelenen alanin temel kayaglari olan metamorfik kayaclarin
iizerinde tektonik dokanakli olarak yer alir. Bunlarin iizerine de tektonik dokanakli
olarak Kretase yasli Dagardi Melanji gelmektedir. Birim Konak (1979) tarafindan
Kirkbudak Formasyonu ve Kaya (1972) tarafindan da Budagan Kiregtasi olarak
adlandirilmistir (Sekil 2.5).

Mesozoyik yasli birim inceleme alaninda Camlik kdyiiniin kuzeyinde genis yiizlekler
vermektedir. Bolgede alttan iiste dogru konglomera, grovak, kumtasi, silttasi, kiltas

ardalanmal1 ve bu seviyeler igerisinde kiregtasi merceklerinden olusmaktadir.
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Sekil 2.5: Calisma alanindaki Jura yash kirectaslarinin arazide goriiniimii

Yesil, kahve renkli, orta kalin katmanli konglomeralar alttaki formasyonun
cakillarini igerir. Taneler koseli olup ¢ok kotii boylanmalidir. Konglomeralar iist
seviyelere dogru kizil, kahve, gri renkli kumtaslarina gegmektedir. Bu gegis litoloji
ardalanmasi ve tane kiiciilmesi seklindedir. Kumtaglar1 orta kalin katmanli, iyi- orta
boylanma ve capraz tabakalanmalar gozle fark edilir. Gri, kahve, sar1 renkli
grovaklar koseli taneli, cok kotii boylanmali ve ince orta tabakalidir. Kirmizi, gri,
kahve renkli silttasi ve kiltagi seviyeleri ince orta tabakali olup kivrimli ve
lineasyonludur. Gri, kirli beyaz renkli kirectaslar1 merceksel sekilli, bol kirikli ve
catlaklidir. Yer yer orta- kalin katmanl kiregtasi seviyeleri bulunmaktadir. Birim
ayrica krem, gri renkli silttasi-seyl-kirectas1 ardalanmasi ile devam edip dolomitize
kiregtaglar1 ve kirectasi seviyelerini igcermektedir. Gri, beyaz, bej renkli, kalin
katmanli, yer yer masif goriiniimlii kiregtasi, sert eklemli, kirilgan ve kalsit dolgulu
olup rekristalizasyona ugramistir. Gri, siyah renkli dolomitlesmis kirectasi
seviyelerinde yamalar halinde gozlenir. Bu kiregtaslar1 kirildiginda ¢iirtik yumurta

kokusu ¢ikarir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Birime ait herhangi bir fosil igerigine rastlanilmamistir. Degisik arastirmacilar

tarafindan degisik seviyelerden alinan Orneklerden Akdeniz ve Konak (1979)
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kiregtaglarinda alg ve mercan kirintilarina rastlanilmigtir. Serdaroglu,(1976) bazi
kalintilar1 Paleodasyoladus cf. olarak tanimlamis ve Alt Liyas yasi Onermistir. Bir
diger arastirici ayn1 yerde Teutloporella sp. formunu bularak Orta Triyas Liyas

arasinda bir yas verilmistir.

Ayrica inceleme alaninda ylizeylenen karbonatlardan ve gerekse c¢alisma alani
disinda, ayn1 konumdaki dolomitik kirectaslarindan alinan 6rneklerde Serdaroglu
(1976) tarafindan Lepidorbitoides minor (Sehlum), Orbitoides Meida (d Arch),
Stomiosphaera Sphaerica (kauf.), bulunarak birime Maestrihtiyen yasi verilmistir.
Kallioglu (1977) ise Invulitina communis (Kristan.), Involutina tenuis (Kristani),
Trocholina permodiscus (Oberhauser), Triasina sp., Involutina Sinuosa pragsoides
(Oberhauser), Involutina minuta (Koehn — Zaninetti) vb. fosilleri saptanmis ve Ust
Triyas (muhtemelen Noriyen-Resiyen) yasi verilmistir (Konak, 1982). Tiim verilere
gbre birimin yas1 Orta Triyas Liyas — Ust Triyas Maestrihtiyen yas aralig1 olarak

distiniilmektedir.

Birim alttan iiste dogru karasal ortamdan denizel ortama gecisi yansitir. Tabandaki
konglomeralar aliivyal yelpaze ¢okeli 6zelligindedir. Konglomera mercekleri akinti
hizinin arttigini, silt ve kil azaldigin1 gosterir, laminali kiltag: ve silttasi diisiik enerjili
ortam karakterize eder. Kiregtasi mercekleri s1g self ortamini belirler (Akdeniz ve
Konak, 1979).

2.2.3 Dagard1 Melanj1 (Kdm)

Dagardi melanj1 altta yer alan Jura Kiregtaslar1 ilizerine yatay ve yataya yakin
tektonik dokanakli olarak gelmektedir. Calisma alanin kuzeyinde Kavakkoy ile
Degirmenciler kdylerinin bulundugu alanlar ile Camlik kdyiiniin kuzeybatisinda
yiizeylenmeleri bulunmaktadir. Dagard1 Melanj1 parcali ve kirikli yapida mermerler
ve meta-mafik kayaglardan olusmaktadir (Sekil 2.6). Mermerler, gri ve beyaz
renklerde olanlarin yaninda koyu kahverengi ve yogun agsal silis damarli olanlar da
yer almaktadir. Metamafik kayaclar sahada tabakamsi goriiniisleri ile dikkat
¢ekmektedir.
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Sekil 2.6: Dagardi Melanj1 igindeki kirectaslarinin arazide goriiniimii (Kavak
kdyiiniin 250m kuzeyi).

2.2.4 Alacam Graniti ve Mikrograniti

Alagam graniti, Alagam koyii ve Camlik koyii civarindaki alanda KB-GD ve KD-GB
dogrultulu uzanim gosteren yiizlekler verir. Bolgede genis alanlar kapsarlar ve son
on yillar i¢inde isletilen Pb-Zn cevherlesmeleri granitlere bagl olarak olusmustur.
Alacam graniti arazide koyu gri, agik gri, acik yesilimsi tonlarda ve altere olanlarinda
sarimsikahve renkli olarak goriilmiislerdir (Sekil 2.7). El 6rneklerinden agik renkli
olanlarinda bol kuvarsl, feldispatli ve biyotitli oldugu goriilmiis olup koyu gri ve
acik yesilimsi renkli olanlarinda bol miktarda biyotit oldugu tespit edilmistir. Alagam
graniti porfirik dokulu granit ve kenar kesimlerinde dokusal 6zelliklerine bagl olarak
daha kiigiik taneli olduklarindan mikrogranit olarak adlandirilmistir. Alagam graniti
izerine giincel yaslandirma teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligmalarda U-Pb yas1
20.0 £ 1.4 and 20.3 + 3.3 Ma Erken Miyosen yash olarak ayrica alagam garniti
igindeki biyotitlerden elde edilen Rb-Sr biyotit yasida 20.01 + 0.20 and 20.17 + 0.20
Ma yasi1 olarak tespit edilmis olup kabuksal kayaclarin kismi ergimesi ile olustuklari

belirtilmektedir (Has6zbek ve dig. 2010).
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Sekil 2.7: Granitler yer yer altere olmus vaziyette goriilmektedir. (Gokgepinar kdyti
GB’s1, Kiiciikkaragam Tepe)

2.2.5 Yenikoy Formasyonu (Tmy)

Kirli sar1, bej renkli kumtasi, kil tasi, marn, killi kiregtasi ardalanmasi ve merceksel
komiir ve tiif katkilarindan olusan kayaglara Akdeniz ve Konak (1979) Kizilbiik
Formasyonu; Ercan ve dig. (1978) Yenikdy Formasyonu adlamasi yapmislardir.

Tarafimizdan Yenikdy Formasyonu kullanilmistir.

Yenikdy formasyonu kahverengimsi sar1 renkli, ince-orta tabakali, iyl boylanmali,
tane destekli kumtasi, grimsi mavi-koyu gri renkli, ince-orta tabakali silttasi,
yesilimsi gri, yer yer acik bej renkli, ince tabakali kiltas1 ardalanmasindan ve ince

seviyeler halindeki cakiltasi ara katkilarindan olugsmaktadir.

Birim kumtasi ile gegisli ve ardalanmali kiltaglar1 ile baslamaktadir (Sekil 2.8).
Kahve, sar1 renkli kumtaslar1 ince-orta tabakali olup iyi boylanmalidir. Yesil, sari,
bej renkli marnlar kalin katmanli olup kum ve ¢akil mercekleri icermektedir.
Genelde yer yer merceksel, gri—kirli beyaz renkli, ince-orta tabakali, tif ara
seviyeleri gozlenmektedir. Genelde iist seviyelerde gozlenen tiifler beyaz renkli ve
merceksel sekillidir. Aralarinda asidik lav bantlar1 da goriilmektedir. Yer yer

kumtaslarinda oygu-dolgu yapilar1 ve akinti izleri gozlenmistir. Bazi konglomera
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seviyelerinde cakil tanelerinin boyutu yaklasik 25 cm. ye ulastigi halde, bazi
seviyelerinde ¢akil boyutu birkag mm. yi agmamaktadir. Konglomeralar genellikle
kum veya kalsit ¢cimentoya sahiptir. A¢ik gri, kirmizi arasinda degisen renkli yer yer
bol mika pullu, ince ve orta kalinlikta tabakali, fosilsiz, kumtaslar1 konglomeralarla
dereceli ve yanal gegislidir. Konglomeralarda ayrica boylanma ve derecelenme

kotiidiir. Diizensiz tekrarlanmali diizeyler degisik kalinliklarda katmanlidir. Birim

icerisinde yer yer ekonomik komiir damarlart vardir (Semiz ve dig., 2009).

Sekil 2.8: Yenikdy formasyonuna ait tabakali kumtasi- kiltasi ardalanmasi (Resadiye
kdyiine yakin yol iizeri)

Yenikoy Formasyonu incelenen alanda Resadiye, Civanadag orman yolunda tiifler
ile gecisli olarak izlenir. Incelenen alanin giiney ve dogu kesimlerinde; Resadiye
koyii civart ve Camlik koyiiniin kuzeybatisinda ylizeylenmeleri bulunmaktadir.

Mostrada kirli sar1 renkli olarak gozlenirler.

Yenikdy Formasyonu incelenen alanda Alagam graniti lizerine agisal uyumsuz olarak
gelir ve Yenikdy Formasyonu {izerine de gecisli olarak piroklastik kayaglar
yerlesmektedir. Golsel ortam ¢okelleri olan Yenikdy Formasyonun tabanindaki
kumtasi, kirintili sahil ¢izgisini, marnlar, tath su ortamini, kil tasi, killi kiregtasi

ardalanmasi ise s1g delta ortamini gostermektedir. Komiir ve tiif mercekleri igermesi
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kara ile olan iliskisini yansitmaktadir. Ust seviyelerde karadan gelen bu
malzemelerin etkinlesmesi ile Civanadag Tiifleri denilen birime yanal ve diisey

gecisli olarak doniismiistiir.

2.2.6 Civanadag Tiifleri (Tmc)

Beyaz, gri, krem renkli baslica tif ve aglomeralardan olusan birim; Akdeniz ve
Konak (1979), tarafindan ‘‘Civanadag Tiifleri” olarak tanimlanirken, Ercan ve dig.
(1978), tarafindan ise tim volkanitleri  ‘‘Karaboldere Volkanitleri’’ olarak

adlandirmiglardir. Tarafimizdan da Civanadag Tiifleri olarak kullanilmigtir.

Incelenen alanin orta ve dogu kesimlerinde genis yiizeylenmeler olusturur. Harita
alaninin yaklasik yarisindan fazlasini isgal etmektedir. Civanadag tiifleri iizerinde
ince ve detayli calisma yapilarak Olceksiz stratigrafik istifi ortaya cikarilmistir.
Piroklastik kayaclarin altta pomzaca zengin olan fasiyes ile onun {izerinde ince taneli
fasiyes ve en iisttede aglomeralardan olustuklari belirlenmistir (Sekil 2.9). Ayirtlanan

fasiyeslerin litolojik 6zellikleri asagida verilmektedir.

2.2.6.1 Pomzaca zengin Fasiyes

Pomzaca zengin fasiyes piroklastik kayaglarmin tabaninda yer almaktadir. Alt
zonlarda litik bilesenlerin ve pomza tanelerinin boyutlar1 daha biiyiiktiir. Litik
bilesen olarak ¢ogunlukla metamorfik kaya¢ parcalart icerdikleri goriilmiistiir (Sekil
2.10). Ust seviyelere dogru pomza tanelerinin boyutlarinda kiigiilme ve ayrica litik
bilesenlerin de boyutlarinda kiigiilme ve azalma belirlenir (Sekil 2.13). Pomzaca
zengin fasiyesin list zonlarinda ise pomza tanelerinin boyutlar1 daha da kii¢lilmiis
olarak izlenir ve pomza tanelerinin dizilimleri ile olusan yer yer ince tabakamsi

seviyelerde gozlenmeye baslar (Sekil 2.12).

Pomzaca zengin olan fasiyes ¢alisilan alanin bati kesimlerinde yiizeylenmeler
olusturmaktadir. Arazi de beyaz ve beyazimsi renklerde izlenir (Sekil 2.11). Altta
yer alan Yenikdy Formasyonu ile gegisli olarak bulunur. Bolgedeki cevherlesme ile
ilgili tiim belirtiler ve/veya verilerde bu kesimde yer alir. Yer yer demirli alterasyon

zonlarinin yaninda silisli zonlar ve kalin silis damarlari igerirler.
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Aglomera

Yesil renkli (biyotitli) kristal_vitrikttf

ince tabakali beyaz renkli
kristal_vitrikttf/vitrik_kristaltGf

Beyaz litik_vitriktaf

Pembe renkli vitriktuf ve yer yer litik bilesenli

ince taneli pomza yigisimi

ince litik bilesenli pomza yigisimi

iri litik bilesenli (metamorfik elemanli)
pomza yigisimi

Sekil 2.9: incelenen alandaki piroklastiklerin dikme kesiti

14/08/200911:26

Sekil 2.10: En altta yer alan metamorfik kayag ( litik bilesen) ¢akillli ve pomzali
fasiyes (Celikler koyii yolu dogusu, Kizilaga¢ Tepenin 50m dogusu)
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Sekil 2.11: Pomzaca zengin fasiyes iist diizeylerde kalin tabakali bir gériiniim
sunmaktadir (Resadiye koyii yolu yol kenar1, koye 250 m)

Sekil 2.12: Pomzaca zengin fasiyesde diizenli pomza yigisimlari (Celikler kdyii yolu
dogusu, Kizilaga¢ Tepenin 50m dogusu)
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2.2.6.2 ince Taneli ve Yer Yer Laminali Fasiyes

Ince taneli ve yer yer laminalanma gosteren fasiyes ¢ogunlukla tiiflerden olusmustur.
Altta beyaz renkli fakat yer yer pembe seviyeler iceren tiifler ile en iist zonlarda yer
alan biyotitli tiiflerdir (Sekil 2.14). Yogun biyotit igeren tiifler, arazide agik yesil ve
koyu yesil renklerde izlenmislerdir (Sekil 2.15).

Sekil 2.13: Pomzaca zengin fasiyeste diizensiz ve farkli boyutlu pomza y1gisimlari
(Celikler koyii yolu, kdyiin 750m GB’s1)

Ince taneli fasiyes, yer yer kaynaklanmis olduklarindan arazide belirgin olarak
asinmast zor olan morfolojiler olusturmuslar ve c¢ogunlukla daha {ist rakimli
alanlarda belirlenmislerdir. Ince taneli fasiyesteki renk degisimleri tiiflerin mineral
igerikler ve/veya bagka bir tanimla kristal yi§isimlarininda mineral igerigi ile ilgili
olduklar1 anlagilmaktadir. Ornegin, beyaz renkli olan tiiflerde kuvars kristalleri
egemen iken, yesil renkli olan tiiflerde ise, biyotit yigisimlart ve biyotitlerin
alterasyonu ile olusan opak mineral egemen olduklar1 belirlenmistir. Ince taneli
tiiflerde, litik bilesen igermelerine karsin c¢ok kiigiik taneli ve daha az oranlarda
olduklar1 gériilmiistiir.Ince taneli fasiyeste ayrica fiamme yapilarida tespit edilmistir

(Sekil 2.16).
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Sekil 2.14: Pomzaca zengin fasiyes iizerinde yer alan ince taneli fasiyeste kismen
kaynaklagsmis pembemsi-beyazimsi tiif (Osmaniye kdyiiniin 1km kuzeyi
yol kenart).
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Sekil 2.15: Pomzaca zengin fasiyes iizerinde kismen kaynaklagsmis yesilimsi tiif
diizeyleri (Gokgepinar koyli GD’su, Kayabasi tepenin 250m batisi)
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Sekil 2.16: Ince taneli fasiyeste fiamme yapilar1 (Osmaniye koyii KD’su,
Cevirmekaba Tepenin 250m KD’su)

2.2.6.3 Aglomera

Piroklastik kayalarin en iist fasiyesini olusturur. Tabanda ince taneli fasiyes ve iistte

de lavlar yer almaktadr. iri lav (aglomera) bloklar1 15 cm lik boyutlara ulagmustir.

Taneler tiif ile baglanmistir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17: Aglomera biriminin arazide goriiniimii (Gokgepinar koyiiniin 1km GD’su
yol kenar1, Murtluguk Tepenin 250m GB’s1).
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2.2.7 Akdag Volkanitleri (Tma)

Riyolit, riyodasit, ve dasit gibi degisik bilesimlerdeki lavlardan olusan volkanik
kayaclar toplulugu Akdeniz ve Konak (1979), tarafindan ‘‘Akdag Volkanitleri’’
adlamast yapilmis, Ercan ve dig. (1978) ise tiim volkanitleri ‘‘Karaboldere
Volkanitleri’’ olarak adlandirmislardir (Konak, 1982, Ercan ve dig., 1984).

Incelenen alanin kuzey ve orta kesimlerinde Osmaniye, Giigii, Gokgepmar ve
Celikler kdylerinin yakininda yiizeylenirler. Lavlarin kuzeyden giineye inildik¢e
kalinliklar1 azalir. Tepelerin ¢ogunda diiz alanlar olustururlar. Alt dokanaklarinda tiif
ve bir kesimde aglomeralar yer almaktadir (Sekil 2.18 ve 19). Ust dokanaklarinda ise
acisal uyumsuzlukla Kuvaterner yaslt aliivyonlar yer alir. Gokgepinar ve Kavakkoy
yol giizergdhinda riyolit extriizyonlar: ilging bir domsu yapi sunmaktadir (Sekil
2.21). Bu bolgedeki riyolitler kirik zonlar1 boyunca yogun olarak demirli alterasyona
maruz kalmiglardir. Lavlar mostrada ve el drneklerinde gri, koyu gri ve pembemsi ve
pembemsi hafif kahverenkli olarak izlenmislerdir. Riyolitik volkanitlerde siitunsal

yapilar geligsmistir (Sekil 2.20).

Sekil 2.18: Riyolitler ile tiif aras1 sinir iligkisi (Canakg1 koyii ile Camlik koyii
yolu, Canak¢i1 koyliniin 250m batisi)
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Sekil 2.19: Incelenen alandaki lavlarm piroklastik kayagclar iizerindeki goriiniimii
(Osmaniye koyii GB’s1, Candere Orman Bolge Sefliginin 200m kuzeyi)

Sekil 2.20: Riyolitik lavlarda gelismis siitunsal yapilar (Degirmenciler koyii 500m
kuzeyi)
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Sekil 2.21 Gokgepinar ve Kavakkdy yol giizergahinda riyolit extriizyonlarindaki
ilging domsu yapi.

2.2.8 Toklargolii Formasyonu (Qt)

Kaba detritikler halinde bulunan birim alacali renkte tutturulmamis, ince kum ve

marn mercekli, kaba taneli konglomera; yersel eski allivyon veya taraca

goriinlimiinde bazende belirgin katmanlamali sekilde bulunmaktadir (Akdeniz ve

Konak, 1979).

Alacali renkte, tutturulmamis kaba tanelerden olusan birim Akdeniz ve Konak (1979)
tarafindan Toklargolic Formasyonu olarak, Ercan ve dig. (1978) tarafindan da

Asartepe Formasyonu olarak adlandirilmistir (Ercan ve dig., 1984).

Birim inceleme alanin batisinda Giigii koyl civarinda goriilmektedir. Formasyon
bolgede akarsu ortamini yansitan gevsek konglomera ve kumtaglart ile
izlenir.Genellikle kizilims1 turuncu, yer yer gri- beyaz renklerde, gevsek, kireg, kil,
tif ¢imentolu, orta- kalin katmanlamalidir.Yersel olarak kumlu marn ve kumtasi

merceklerinden olusurlar (Ercan ve dig., 1984).

Toklargolii Formasyonunun altinda, Akdag Volkanitleri uyumsuz olarak yer
almaktadir. Birimi aliivyonlar uyumsuz olarak orter. Birimin kalinligi 50- 200 m

arasinda degismektedir (Akdeniz ve Konak, 1979, Ercan ve dig., 1984). Formasyon
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icinde Ust Pliyosen yash kirectas1 cakillarinin bulunmasi, yasin Ust Pliyosenden

daha geng oldugunu gostermektedir (Akdeniz ve Konak, 1979, Ercan ve dig., 1984).

Formasyonda kaba detritiklerin depolanmasi Pliyosen gollerinin, ¢gekilip kurumasi ile
gelisen akarsu agmin, yash birimlerden tasidiklart kirintilari, yataklarin uygun
yerlerine katmanli olarak yigmalar ile gelismistir.Biiyiik bloklarin hizli erozyonu ve
vadi yataklariin yiikselmesi ¢okelme aninda ve daha sonra bolgesel yiikselimlerin

olustugunu gosterir (Akdeniz ve Konak, 1979. Ercan ve dig., 1984).

2.2.9 Aliivyon (Qa)

Derelerin algaliglarinda ve diizliikklerde bulunan aliivyon; tutturulmamis ¢akil, kum,
silt ve kil boyutundaki bilesenlerden meydana gelir. Giigii koyiliniin giineyi ile
Osmaniye koyiiniin giineyinde depolanan birim ¢ok fazla bir alan1 kaplamamaktadir.
Dag eteklerinde biraz kaba bilesenli ¢okellerin, havza ortasina dogru giderek daha
kiictik bilesenli elemanlara doniistiigli gézlenir. Aliivyon diger formasyonlar lizerine

gelen karasal ¢okeller halinde olusumlarini giiniimiizde de siirdiirmektedir.

36



3. PETROGRAFi VE MINERAL KiMYASI

Bu boliimde c¢aligma alaninda yiizeylenen birimlerin mineralojik ve petrografik
ozellikleri incelenmistir. Ayrica Akdag volkanitlerinde ve Alagam granitlerinde

yapilan mineral kimyasina yonelik caligmalara yer verilmistir.

3.1 Metamorfik Kayaclar

Metamorfik kayaglar, incelenen alanin temel kayaclarini olusturur. Incelenen
alandaki metamorfik kayaglar, ¢alisma alaninin giiney batisinda ve genellikle granit
dokanaklarinda yer almaktadir.  Araziden derlenen Orneklerin mikroskobik

incelemelerine gore, egemen olan litolojiler asagida verilmektedir (Tablo 3.1).
-Kuvarsit ve Kuvars sistler

- Mika sistler

Sekil 3.1: DUP 41 nolu biyotit-kuvarssist 6rnegindeki biyotit, ortoklas ve kuvars
kristallerinin goriiniimii. Grano-lepidoblastik dokuda.(bi;biyotit,
ort;ortoklas, Q;kuvars, Olgek 500pum)

Kuvarsit orneklerinin mikroskobik incelemelerinde granoblastik dokuda olduklari
belirlenmigtir. Saptanan mineraller soyledir: Kuvars + klorit = muskovit =+ serizit +

demiroksit + opak mineral.
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500 psm

Sekil 3.2: DUP 107-1 serizit kuvarssist drnegindeki kuvars, serizit ve klorit
minerallerinden goriinim(Q;kuvars, Se;serizit, Klr;klorit).
Kuvars sistler, arazide sisti yapilarda ve kahverengimsi renklerde ve igerdikleri
minerallerin alterasyon durumuna goére kuvarsitlere gore daha az saglam kayaglar
olarak izlenirler. Kuvars sistler mikroskobik incelemelerinde lepidogranoblastik ve
grano-lepidoblastik dokuda (Sekil 3.1 ve 3.2) izlenirler ve saptanan mineraller ise
kuvars + muskovit + klorit + biyotit +serizit +kalsit + demiroksit + opak mineral.
Kuvars kristalleri mikro kristalli olup metamorfizma sonucu yoénlenme
gostermektedirler (Sekil 3.3). Feldispatlarda genellikle serizitlesme dikkati ¢ekmistir.
Kuvars sistler mikroskobik incelemelerde saptanan egemen minerallere gore

asagidaki sekillerde adlandirmalar1 yapilmigtir.

-Biyotit kuvars sist - Klorit muskovit kuvars sist
-Klorit kuvars sist - Serizit kuvars sist

-Muskovit kalsit kuvars sist
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Sekil 3.3: a-b)DUP 107-2 nolu 6rnekteki damar seklindeki kuvars minerallerinden ve
serizit mineralinden gériiniim c-d)DUP 57-2 nolu 6rnekteki kiigiik kuvars
kristalleri ve biyotit kristallerinden goriiniim. Metamorfizmaya bagh
gelisen kristallerde yonlenme ve lepidogranoblastik doku. €)DUP35 nolu
ornekteki kiiclik kuvars kristalleri ve iri taneli ortoklas f)DUP 42 nolu
ornekteki klorit ve mikrokristalli kuvars mineralleri.(Q;kuvars, Se;serizit,
bi;biyotit, ort; ortoklas, Kir; klorit).

Olgek 500pum
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Tablo 3.1: Metamorfik kayag drneklerinin mikroskobik inceleme sonuglari

Ornek Q | Ort |PlI |Bi Msv | Kist Kir | Se Fe Op | Kayacin adi
DUP-19 | + ) i ) + ) + ) + + KIorlt_muskowt_
kuvarssist
DUP-35 | + + 4 + ) ) ) + ) N Flyotlt_kuvarssls
DUP-41 | + + + + _ . } _ ) 4 Flyotlt_kuvarssls
DUP-42 | + - - - - - - + - Serizit_kuvarssist
DUP-49 | + - - - - - - + + + Kuvarsit
DUP-52 | + R . + _ . } _ ) 4 Flyotlt_kuvarssls
DUP-57- + ) i ) + + i + i + Muskoyit_kalsit_
1 kuvarssist
DUP-57- + ) ) + ) ) ) ) ) + Kuvars_biyotitsis
2 t
DUP- . .
107-1 + - - - - - + + - + Serizit_kuvarssist
DUP- . .
107-2 + + - - - - + + - - Klorit_kuvarssist

(Q=Kuvars, Ort=0rtoklas, PI=Plajiyoklas, Bi=Biyotit, Msv=Muskovit, Klst=Kalsit,
Klr=Klorit, Se=Serizit, Fe=FeO minerali, Op=0Opak mineral)

3.2 Jura Kirectasi

Jura Kiregtaglar, incelenen alanin temel kayaglari olan metamorfik kayaglarin
tizerinde tektonik dokanakli olarak yer alir. Araziden derlenen Orneklerin
mikroskobik incelemelerine gore sparitik  kirectast ve silttagi  olarak
isimlendirilmislerdir (Sekil 3.4 ve 3.5). Mikroskobik incelemeler sonucu +kuvars
+ortoklas +biyotit +kalsit +serizit +demiroksit minerali +opak mineraller tespit
edilmistir (Tablo 3.2).

Sekil 3.4: DUP 80 nolu silttas1 numunesindeki kuvars ve biyotit
mineralleri(6lgek500um).
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Sekil 3.5: DUP 44 nolu sparitik kirectasinin damarlarinda gelisen kalsit
mineralinden goriiniim.

Sparitik kiregtasinin damarlarinda kalsit dolgular tespit edilmistir. Kuvars kristalleri
mikrokristallidir. Silttasinda ise mineraller ¢ok kiigiik kristalli olup biyotit
minerallerinde goze carpan bir demir oksitlenme tespit edilmistir (Sekil 3.5).

Feldispatlarin bazilarinda serizitlesme tiirii bozunmalar goriilmektedir.

Tablo 3.2: Jura kiregtaslar1 6rneklerinin mikroskobik inceleme sonuglari

Ornek Q Ort Pl Bi Klst Se FeO Op Kayacin adi
DUP-44 + - - - + - + - Sparitik kirectast
DUP-80 + + - + + + + + Silttagt

(Q=Kuvars, Ort=0Ortoklas, PIl=Plajiyoklas, Bi=Biyotit, Klst=Kalsit, Se=Serizit,
FeO=FeO minerali, Op=0pak mineral)
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3.3 Dagardi1 Melanj1

Dagardi Melanji’'ndan alinan orneklerin mikroskobik incelemelerine gére mevcut

kaya tiirlerinin adlamalar1 agagida verilmektedir:
-Mermer; Metabazit; Spilit

Metabazit Orneklerinin mineralojik incelemesinde +plajiyoklas +piroksen +albit
+kalsit +epidot +demir oksit +klorit +opak mineralleri tespit edilmistir (Tablo 3.3).
Metabazit Orneklerinin - mikroskopik incelenmelerinde g¢ogunlugunun meta
gabro/metamikrogabro  olarak  adlandirilmistir  (Sekil 3.8-a-b).  Metabazit
orneklerindeki piroksen 6z ve yar1 Ozsekilli olarak tespit edilmis olup kalinti
seklindedir (Sekil 3.6). Plajiyoklaslar ise kalinti seklinde olup kalsitlesmis,
albitlesmis, silislesmis olarak bulunmaktadir. Spilit Orneklerinin mineralojik
incelemesinde +kuvars +albit +kalsit +opak mineraller tespit edilmistir (Sekil 3.7).
Spilit ornekleri ise, tamemen silislesmis, kloritlesmis ve albitlesmis olarak
belirlenmigtir. Ayrica Fe-Mg ‘lu minerallerin alterasyonu sonucunda yogun

opazitlesme izlenmistir.

500 pm

Sekil 3.6: Metabazit 6rnegi igindeki yaridzsekilli piroksen ve plajiyoklas
mineralleri (pr; piroksen, plj;plajiyoklas).
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Mermer/Rekristalize kiregtaslarinin mineralojik incelemesinde +kalsit, +demir oksit
mineralleri tespit edilmistir. Ayrica granoblastik, homoblastik ve heteroblastik
dokuludurlar. Kirilmis par¢alanmis kalsit minerallerinin arasinda demiroksitlenme
meydana gelmistir (Sekil 3.8-e-f). Ayrica bazi Mermer/Rekristalize kiregtaslarindaki
kalsit minerallerinde epidotlagma tespit edilmistir (Sekil 3.8-d).

Sekil 3.7: DUP33 nolu spilit numunesi i¢indeki kalsit mineralinden goriiniim.

Tablo 3.3: Dagardi Melanji’ndan alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuglari

Ornek Q Pl Al Pir Op Ep | Klst | Fe Kir | Kayacin adi

DUP-29 - - - - - - + - - Mermer/
Rekristalize kiregtast

DUP-33 + - + - + - + - - Spilit

DUP-93 - + - + + - + + - Metabazit

DUP-94 - + + + + + + - + Metabazit

DUP-95 - - - - - - + - - Mermer/Rekristalize
kiregtasi

DUP-111 - - - - - - + - - Mermer

DUP-112 - - - - - - + + - Mermer

(Q=Kuvars, PI=Plajiyoklas, Al=Albit, Pir=Piroksen, Op=0Opak mineral, Ep=Epidot,
Klst=Kalsit, Fe=Demir oksit minerali, KIr=Klorit)
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Sekil 3.8: a-b)Metabazit ornegi icindeki plajiyoklas ve piroksen kristallerinin
goriiniimii (sol taraf tek sag taraf ¢ift nikol). c-)DUP94 nolu metabazit
ornegi icindeki kalint1 piroksen ve epidot mineralinin goriiniimii d)DUP95
nolu rekristalize kirectasi/mermer numunesi icindeki kalsit ve epidot
mineralinden goriiniiniim e-f)DUP112 nolu mermer numunesi i¢indeki
kirilmig kalsit mineralleri etrafindaki demir oksitlenmeden goriiniim (sol
taraf tek, sag taraf c¢ift nikol) pr; piroksen, plj;plajiyoklas, ep; epidot,
kal;kalsit, FeO;demir oksit minerali.
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3.4 Alacam graniti

Alacam granitleri, incelenen alanin giliney ve giineybati kesimlerinde ylizeylenirler.
Mikroskobik incelemelerine gore granit/granodiyorit olarak adlandirilmislardir.
Kenar kesimlerinde dokusal ozelliklerine bagli olarak daha kiiciik taneli

olduklarindan mikrogranit/mikrogranodiyorit olarak adlandirilmislardir.

Granit ve granodiyoritlerin mikroskobik incelemelerinde saptanan pirojen mineraller
Kuvars + ortoklas + plajioklas + biyotit + hornblend tali mineral olarak da zirkon ve
apatit, sekonder mineral olarakta klorit, serizit belirlenmistir (Tablo 3.4, Sekil 3.12-
b). Granitlerin porfirik, hipidiomorfik, kataklastik ve korfez dokulu olduklar
belirlenmistir. Granitlerdeki kuvarslar farkli boyutlu ve iri taneli olarak tespit edilmis
olup kuvarslardaki kemirilme ve kirilmalarda dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3.10-a).
Potasyumlu feldispatlardan ortaklas ve yer yer mikroklin hakimdir. Plajioklaslar
polisentetik ve zonlu sénme gostermekte olup sonme acilarindan albit ve oligoklas
karakterde olduklar1 hesaplanmistir (Sekil 3.9-a, 3.12-a). Feldispat mineralleri
cogunlukla serizitlesme tiirli bozunmalar gostermektedir (Sekil 3.9-a, 3.13).
Biyotitler 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunmaktadir. Ayrica biyotitlerde
kloritlesme ve opazitlesme bulunmaktadir (Sekil 3.9-c). Hornblend mineralleri diger
minerallere gore daha az bulunmakta olup 6z ve yar1 6z sekilli olarak tespit edilmistir
(Sekil 3.11).Mikrogranitlerin mikroskobik incelemelerinde ise, granitlere benzer
mineralojik bilesim saptanmistir. Saptanan mineraller soyledir: Kuvars + ortoklas +
mikroklin + plajioklas + biyotit + hornblend + Kklorit + serizit tali mineral olarak da
zirkon ve apatit belirlenmistir (Tablo 3.4). Mikrogranitlerin porfirik, hipidiomorfik
dokulu olduklar tespit edilmistir. Mikrogranitlerdeki kuvars mineralleri fenokristalli
ve kiiciik taneler seklindedir (Sekil 3.9-b). Potasyumlu feldispatlardan ortaklas ve yer
yer mikroklin hakimdir. Ortoklaslarda serizitlesme ve silislesme goriillmektedir.
Plajioklaslar bol miktarda bulunmaktadir. Plajioklaslarda kalsitlesme ve serizitlesme
goriilmektedir. Biyotitler 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunmakta olup
kloritlesme ve opazitlesme ¢ok fazladir (Sekil 3.9-d). Bunun yani sira biyotitlerde
egilme biikiilme ve kirilmalar vardir (Sekil 3.10-b). Hornblend minerali diger

minerallerden daha az olarak 06z ve yarn Ozsekilli  bulunmaktadir.
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Tablo 3.4: Granit 6rneklerinin mikroskobik incelemelerinde saptanan mineralojik bilesim

Ornek Q Or Pl Bi Hor Mkr Msk Se Op Ap Fe Zi Klr Kayacin adi
DUP-12 + + - + - - - + + - + - - Mikrogranit
DUP-26 + + + + + - - + - - - - + Granit
DUP-34 + + + + + - - + + - + - + Mikrogranit
DUP-36 + + - + + - - + + - - - + Granit
DUP-37 + + - - - - + - + - + - + Mikrogranit
DUP-38 + + + + + + - + + - + + Granit
DUP-39 + + + + + - - + - + - + + Granit
DUP-40 + + + + + + - + + - - + + Granit
DUP-50 + - - - - - - - - - - - - Endoskarn
DUP-51-1 + + + + - - - - + - - - - Granit
DUP-53 + + + + - - - - + - - - + Mikrogranodiyorit
DUP-55 + + + + - - - + + + - + + Granit
DUP-65 + + + + - - - + - - - - + Mikrogranit/
Granodiyorit
DUP-67 + + + + + - - + + - - - - Granit
DUP-68 + + + + + - - - + - - - + Mikrogranit
DUP-97 + + + + - - - - + - - - - Granit
DUP-98 + + - + - - - - + - - + - Mikrogranit
DUP-103 + + + + + - - - + + - + + Granit
DUP-104 + + + + + - - - + + - - - Granodiyorit
DUP-105 + + + + - - - - + - + - - Mikrogranit
DUP-106 + + + + - + - + + - - + - Mikrogranit

(Q;kuvars, Or;ortoklas, Pl;plajioklas, Bi;Biyotit, Hor;hornblend, Mkr;mikroklin, Msk;muskovit, Se;serizit, Op;opak, Fe;demiroksit, Ap;apatit,
Zi;zirkon, Klr;klorit)
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Sekil 3.9: a) Granit icindeki zonlu plajioklas, polisentetik ikizli plajioklas ve serizit
minerallerinden goriiniim b) Mikrogranit igindeki kiigiik kristalli kuvars
minerallerinden goriinim. c¢) Granit igindeki biyotit ve klorit
minerallerinden goriinim d) Mikrogranitler icindeki biyotitlerden
opazitlesmeden goriiniim (Plj; Plajioklas, Ser; Serizit, Q; Kuvars, Biy;
Biyotit, Klr; Klorit)

’
b 2 w7

Sekil 3.10: a) Granit i¢indeki iri taneli feldispattaki kemirilme dokusu b) Mikrogranit
icindeki biyotitlerdeki egilme biikiilme ve kirilma (Fel;Feldispat,
Bi;Biyotit).
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Sekil3.11: DUP-39 nolu granit orneginde amfibol minerali ve kuvarslardaki
kirilmalardan ~ (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol, amf; amfibol,
Q;kuvars) goriiniim.

Sekil 3.12: a) Granit numunesinin ig¢indeki amfibol, klorit ve polisentetik sénme
gosteren plajiyoklastan goriinlim b) Granodiyorit numunesinin i¢indeki
biyotit ve zonlu ve pijama sonmesi gosteren plajiyoklastan gériniim.(Plj;
Plajiyoklas, Amf; Amfibol, Klrt; Klorit, Bi; Biyotit)

Sekil 3.13: DUP-39 nolu granit numunesindeki feldispatlardaki serizitik
alterasyondan (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriinim (Se; serizit).
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3.4.1 Alacam Granitinin Mineral Kimyasi

3.4.1.1 Plajiyoklas

Plajiyoklas fenokristallerinde bilesimsel zonlanmanin normal zonlanma tiirti
gozlenmektedir. Bu yiizden tek plajiyoklas kristalinin en az iki noktasindan (bir
kenar ve bir ¢ekirdek) analiz yaptirilmistir. Plajiyoklaslarin anortit igeriklerine gore
oligoklas-andezin-labrador oldugu goriilmektedir. Zonlu plajiyoklaslar kenardan
merkeze dogru yapilan Olgiimler sonucu oligoklas-andezinden labradora dogru
degisim gostermektedir. An icerikleri %21.62-48.98 arasinda degismektedir. Kismen
plajiyoklaslar1 altere olmus olan DUP 104 6rnegine ait plajiyoklas 6rneklerinin ise
labrador alanina diistiikleri tespit edilmistir. Bu 6rneklerin An igerikleri de %57.23-
62.31 arasindadir. K-Feldispat o6rneklerinde Or %74.10- 88.13, Ab %11.68-25.49,
An %0.19-0.41 arasinda degismektedir. Alkali feldispatlarin ise ortoklas olduklari
tespit edilmistir. (Sekil 3.14). Alagam granitlerini temsilen plajiyoklaslarin bilesimsel
oranlar1 Tablo 3.5’ de verilmektedir. Hesaplamalarda Fe*? | toplam Fe olarak

alinmustir.
An
v 750°C @ 1kbar
1100°C @ 1kbar
Bitovnit
Triangle lines
labrador A& DUP104
. A DUP39
andezin
DUP55
oligoklas
Ab
Or

Sekil 3.14: Alagam granitindeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or iiggen diyagrami (Deer
ve dig. 1966)
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Tablo 3.5: Alagam granitine ait plajiyoklaslarin mikroprob analizi sonuglari

Ornek DUP104-1 DUP104-1 DUP104-1
Kenar 1 Merkez 1 Kenar 2
Sio, 63,58 55,50 59,12
TiO, 0,01 0,06 0,00
Al,O4 23,37 28,21 26,01
MgO 0,00 0,00 0,03
FeO 0,27 0,29 0,08
MnO 0,00 0,00 0,00
CaO 3,49 10,05 7,20
KO 0,13 0,19 0,22
Na,O 9,21 5,66 7,53
BaO 0,01 0,00 0,00
SrO
Toplam 100,07 99,96 100,18
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 2,803 2,500 2,635
Ti 0,000 0,002 0,000
Al 1,214 1,498 1,366
Mg 0,000 0,000 0,002
Fe 0,010 0,011 0,003
Mn 0,000 0,000 0,000
Ca 0,165 0,485 0,344
K 0,008 0,011 0,012
Na 0,787 0,494 0,651
Ba 0,000 0,000 0,000
Toplam 4,987 5,001 5,013
An 17,18 48,98 34,14
Ab 82,03 49,92 64,62
Or 0,79 1,10 1,24

DUP104-1
Kenar 2a
53,99
0,04
29,35
0,00
0,12
0,05
11,83
0,13
4,80
0,00

100,31

2,434
0,001
1,559
0,000
0,005
0,002
0,571
0,007
0,419
0,000
4,999

57,23
42,02
0,75

DUP104-1
Kenar 2b
52,34
0,08
30,33
0,00
0,33
0,03
12,81
0,11
4,21
0,00

100,24

2,371
0,003
1,619
0,000
0,013
0,001
0,622
0,006
0,370
0,000
5,004

62,31
37,06
0,63

DUP104-1
Kenar 2¢
58,80
0,02
26,50
0,00
0,08
0,10
7,99
0,25
7,06
0,04

100,85

2,610
0,001
1,386
0,000
0,003
0,004
0,380
0,014
0,608
0,001
5,007

37,93
60,64
1,43

DUP104-1
Kenar 2d
58,61
0,01
26,36
0,01
0,08
0,00
7,70
0,21
7,16
0,00

100,13

2,616
0,000
1,387
0,000
0,003
0,000
0,368
0,012
0,620
0,000
5,006

36,83
61,97
1,20

DUP104-1
Kenar 2e
57,62
0,00
26,18
0,07
0,13
0,05
8,15
0,25
6,78
0,03

99,27

2,601
0,000
1,392
0,005
0,005
0,002
0,394
0,015
0,593
0,001
5,007

39,33
59,21
1,46

DUP104-1
Merkez 3
65,25
0,04
19,09
0,00

0,02

0,10

0,05
14,55
1,35

0,26

100,72

2,980
0,001
1,028
0,000
0,001
0,004
0,003
0,848
0,119
0,005
4,988

0,26
12,29
87,45

DUP104-2
Kenar 1
59,75
0,00
25,91
0,00
0,12
0,00
7,13
0,28
6,95
0,09

100,24

2,656
0,000
1,357
0,000
0,005
0,000
0,339
0,016
0,599
0,002
4,973

35,59
62,77
1,64

DUP39-1
Kenar 1
82,79
0,04
8,39
0,00
0,09
0,00
1,48
0,03
3,00
0,03

95,85

3,579
0,001
0,427
0,000
0,003
0,000
0,068
0,002
0,251
0,001
4,333

21,28
78,14
0,58
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Tablo 3.5: in devami

DUP39-1 DUP39-1
Ornek Kenar 2 Kenar 3
Sio, 65,79 68,22
TiO, 0,04 0,00
Al,O4 19,08 21,29
MgO 0,00 0,00
FeO 0,21 0,29
MnO 0,00 0,00
CaO 0,04 0,72
K,0 14,81 0,10
Na,O 1,29 11,06
BaO 0,06 0,03
SrO
Toplam 101,32 101,71
Formiil 8 oksijen tizerinden hesaplanmustir.
Si 2,985 2,936
Ti 0,001 0,000
Al 1,020 1,080
Mg 0,000 0,000
Fe 0,008 0,010
Mn 0,000 0,000
Ca 0,002 0,033
K 0,857 0,006
Na 0,114 0,923
Ba 0,001 0,001
Toplam 4,989 4,988
An 0,19 3,43
Ab 11,68 95,97
Or 88,13 0,60

DUP39-2
Merkez 2
66,83
0,03
19,60
0,04

0,10

0,00

0,08
11,76
2,66

0,06

101,15

2,992
0,001
1,034
0,003
0,004
0,000
0,004
0,672
0,231
0,001
4,941

0,41
25,49
74,10

DUP39-2
Kenar 1

63,59
0,05
24,93
0,01
0,12
0,00
5,00
0,20
8,51
0,00

102,41

2,747
0,002
1,269
0,000
0,004
0,000
0,231
0,011
0,713
0,000
4,978

24,23
74,62
1,16

DUP55-1
Kenar 1
60,59
0,02
22,40
0,04
0,16
0,00
4,06
0,46
7,81
0,03
0,19
95,56

2,798
0,001
1,219
0,003
0,006
0,000
0,201
0,027
0,699
0,001
4,955

21,67
75,42
2,91

DUP55-1
Merkez 1a
57,85
0,00
24,36
0,00

0,18

0,00

6,11

0,39

7,53

0,11

0,30
96,53

2,674
0,000
1,327
0,000
0,007
0,000
0,303
0,023
0,675
0,002
5,011

30,25
67,45
2,30

DUP55-1
Merkez 2
62,47
0,00
18,73
0,00

0,13

0,00

0,11
13,22
2,41

0,58

0,27
97,66

2,952
0,000
1,043
0,000
0,005
0,000
0,006
0,797
0,221
0,011
5,035

0,57
21,58
77,85

DUP55-1
Merkez 3
65,22
0,04
18,92
0,00

0,00

0,03

0,07
14,16
1,76

0,00

0,39
100,21

2,985
0,001
1,021
0,000
0,000
0,001
0,004
0,827
0,157
0,000
4,995

0,37
15,87
83,77
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3.4.1.2 Fe-Ti Oksitler

Alacam granitinde genellikle mikrofenokristaller halinde gbzlenen oksit
minerallerinin magnetit ve ilmenit tiiri Fe-Ti oksitler olduklar tespit edilmistir
(Sekil 3.15). Bu oksitlerin kimyasal bilesimleri Tablo 3.6> da verilmektedir.
Magnetitler yaridzsekilli ve 0Ozsekilsiz sekiller seklindedir. Incelenen kayag

orneklerinde magnetit, ilmenit minerallerine gore fazlalik gostermektedir.

TiO,

Triangle lines
DUP39
=@-=puP55

Wllsﬁt Hemaﬁt

F
e Magnetit €03

Sekil 3.15: Alagam granitindeki Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimini gosteren
ticgen diyagrami (Bacon ve Hirschmann, 1988)
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Tablo 3.6: Alagam granitine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analizi sonuglari

SiO,
TiO,
Al,O;
MgO
FeO
CaOo
MnO
Cr,04
NiO
Toplam

Si
Ti
Al
Mg
Fez+
Fe®
Ca
Mn
Cr
Ni
Toplam

Ti
FeO
Fe203

DUP39-1
Merkez-3
[lmenit
0,0548
51,11
0,01
0,0498
40,35
0,0508
7,74
0,0504
0,0704
99,48
Formiil 3 oksijen tizerinden hesaplanmustir.
0,001
0,971
0,000
0,002
0,792
0,060
0,001
0,166
0,001
0,001
1,996

0,53
0,43
0,03

DUP39-1
Merkez-2
Magnetit
0,0481
0,1071
0,0855

0

89,98
0,0664

0

0,0261

0

90,32

0,001
0,002
0,003
0,000
2,288
1,131
0,002
0,000
0,001
0,000
3,429

0,000716
0,668623
0,330661

DUP39-1 DUP39-1
Merkez-2a Merkez-3a
Magnetit Magnetit
0,2732 0,0806
0,1303 0,7362
0,5226 0,1483
0,0086 0
89,72 89,99
0,0831 0,1286
0,1037 0,0807
0,0918 0,1185
0,061 0
90,99 91,28
Formiil 4 oksijen tizerinden hesaplanmustir.
0,008 0,002
0,003 0,017
0,019 0,005
0,000 0,000
2,263 2,269
1,118 1,116
0,003 0,004
0,003 0,002
0,002 0,003
0,001 0,000
3,420 3,419
0,000874 0,004908
0,668795 0,66697
0,330332 0,328122

DUP55-1
Merkez-1
Magnetit
0,0394
0,4005
0,3927
0,0393
91,62
0,0573
0,4275
0,052

0

93,03

0,001
0,009
0,014
0,002
2,262
1,121
0,002
0,011
0,001
0,000
3,422

0,002622
0,666806
0,330572
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3.4.1.3 Amfibol

Amfibol minerallerinin siiflamasini yaparken Ca ve Na igerikleri dikkate alinir.
Hesaplanan element degerlerinden orneklerin (Ca + Na) degerlerinin 1.34 ‘den
bliyiik oldugu, Na degerlerinin 0.67° den kiigiik olduklar c¢izelge 4.7° de
goriilmektedir. Bu sonuglara gore amfibol 6rneklerimizin Kalsik Amfiboller sinifinda
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3.16). Leake (1978) tarafindan yapilan Amfibol
siniflamasina goére kalsik amfibollerde kendi igerisinde degisik gruplara
ayrilmaktadir. Orneklerimizin bu gruplar icerisinde hangi gruba ait oldugunu
belirlemek igin (Na + K), Ti, Fe**, Al" degerlerine bakilir. Bu simiflamaya gore
orneklerimizin bir kismi1 (Na + K) < 0.50; Ti < 0.50; bir kism1 (Na + K) > 0.50; Ti <
0.50; Fe® < Al" kalsik amfiboller grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Ti igerikleri tiim
orneklerimizde 0.50° den kiiciiktiir. Bu sonuclart Si-Mg/(Mg+Fe?) diyagramina
yerlestirdigimiz zaman; (Na + K) < 0.50; Ti < 0.50; olan 6rnekler magnezyumlu
hornblend olduklar belirlenmis olup (Sekil 3.18); (Na + K) > 0.50; Ti < 0.50; Fe® <
Al" olan kalsik amfibollerin edenitik hornblend, ferroan pargasit hornblend olduklari

tespit edilmistir (Sekil 3.17).

Alacam granitinde genellikle fenokristaller halinde gézlenen amfibol minerallerinin
Si-(NatK)a siie  katyon oranina goére yapilan diyagraminda hornblend, edenitik-
hornblend ve hastingsit-hornblend-pargasit tiirti amfibol olduklari tespit edilmistir
(Sekil 3.19). Bu amfibol minerallerinin kimyasal bilesimleri Tablo 3.7’ de
verilmektedir. Amfiboller 6z sekilli, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz sekiller halinde

goriilmektedir. Mg# = Mg/Mg+Fe?* seklinde hesaplanmistir.

Sonug olarak igerisindeki amfibollerin mineral kimyast yapilan granitik kayacimiz
iki nesil amfibol icermektedir. Bu durumda ilk olusan Amfiboller Magnesio
Hornblend bilesiminde olup, magmanin sogumaya baslamasi ile birlikte diisen
sicaklik sonucu Edenitik hornblend bilesiminde amfiboller olusmustur. Bu arada
olusan Magnesio Hornblend bilesimli amfiboller ile eriyik arasinda meydana gelen

reaksiyonlar sonucu Aktinolitik hornblend bilesimine yakin amfiboller olugsmustur.
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9 : .
| | & DUP104
/. DUP39
Alkali
<
Z Na-Ca
Fe-Mg-Mn >
Kalsik ¢ §
0 l
0 2
CatNa
Sekil 3.16: Alagam granitindeki amfibollerin Na-(Ca+Na) oranina gore diyagrami
Leake (1978)
|
Par
Pargasit
Silisik Ed | Hbl
Edenit
G Edenit Hbl
(%]
]
EII—-‘ Fea
50 ‘é\"f"P O Ferroan
ar
E Pargasit
= Hbl
0 Fe
E Silisik Ferro-
Ed Fe
Ferro-Edenit Edenit Ferro-
Hbl | Par
Pargasit
Hbl
O 1 | L il | | il | il J 1 | | L | il ! Il J 1 | | L
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 3.5
Si

Sekil 3.17: Alacam granitindeki amfibollerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan
Mg/(Mg+Fe+2)-Si diyagrami (Leake ve dig., 1978) [(Na + K) > 0.50; Ti <
0.50; Fe® < Al kalsik amfiboller]
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1 T T T T T T T 1 T T 1 T T T T T | T T T 1
Tremolit |Tr Hb /\ DUP39
< DUP104
Tsk 5
o | Akt [ Mg-HbI
/:1 - Aktinolit Hbl Tishermakit
() Hbl
T AN ‘
(1))
=
= - ]
°0 Fe- Fe-
2 - Ferro- Ferro- 1
Akt Ferro-Hbl Tsk
- Aktinolit Tishermakit 1
Hbl Hbl
0 1 il L L L L 1 [ L 1 () il L l 1 il L
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5

Si

Sekil 3.18: Alagam granitindeki amfibollerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan
Mg/(Mg+Fe+2)-Si diyagrami (Leake ve dig., 1978) [(Na + K) < 0.50; Ti <
0.50 kalsik amfiboller]

Sive (Na+ Ky
5,00 4
Aktinolit Tremolit
1,75 4 Silisik Edenit
7,50
Aktinolitik Hornblend
725
L]
Edenit
7,00 u
6,75 Horablend
. Edenitik Horablend
6,50 =
Tishermakit Hornblend Hastingsit-Horoblend-Parzasit
6.25 =
* 6,00 Tishermalit Hastingsit Pargasit
5,05
000 010 0,20 030 0,40 0,50 0,60 0,70 0,50 0,90 1,00
Na+ Ky (katvoen oram)

Sekil 3.19: Alagam granitindeki amfibollerin Si-(Na+K)asite katyon oranina gére
diyagrami
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Tablo 3.7: Alagam granitine ait amfibollerin mikroprob analizi sonuglari

Ornek DUP104-1 DUP104-1 DUP104-1 DUP104-2 DUP39-1 DUP39-1 DUP39-2
Kenar 1 Merkez la Kenar 2 Kenar 1 Kenar 1 Merkez 1 Kenar 1
SiO, 46,66 49,37 47,26 41,49 42,92 43,72 44,28
TiO, 0,98 0,74 0,94 2,79 1,67 1,43 1,39
Al,O4 5,59 5,42 5,62 10,93 9,06 8,43 8,22
MgO 10,46 12,55 10,22 9,39 9,73 10,02 9,86
FeO 12,45 8,09 13,22 15,22 14,85 13,81 15,94
Fe,04 8,67 9,18 8,01 2,45 4,60 5,72 3,48
CaO 10,95 10,19 10,90 11,56 11,76 11,48 12,09
MnO 1,01 0,71 0,94 0,63 0,63 0,75 0,73
K50 0,47 0,31 0,51 0,70 1,00 1,00 0,94
Na,O 1,21 1,04 1,23 2,08 1,53 1,45 1,39
Cr,04 0,02 0,04 0,11 0,00 0,00 0,04 0,16
BaO 0,15 0,00 0,00 0,06 0,02 0,07 0,04
F 0,14 0,28 0,28 0,22 0,22 0,13 0,11
Cl 0,08 0,04 0,11 0,05 0,17 0,15 0,17
Toplam 98,84 97,95 99,34 97,56 98,17 98,21 98,80
Formiil 23 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
(Na+K)a 0,183 0,057 0,179 0,630 0,554 0,471 0,536
Si 6,944 7,185 6,999 6,304 6,506 6,595 6,663
Ti 0,110 0,081 0,105 0,319 0,190 0,163 0,157
Al 0,980 0,930 0,981 1,957 1,618 1,499 1,458
Mg 2,321 2,723 2,256 2,127 2,199 2,253 2,212
Fe?* 1,550 0,984 1,637 1,934 1,882 1,742 2,005
Fe® 0,971 1,006 0,892 0,280 0,525 0,649 0,394
Ca 1,746 1,589 1,729 1,882 1,910 1,855 1,949
Mn 0,127 0,087 0,118 0,081 0,080 0,096 0,093
K 0,090 0,057 0,096 0,135 0,194 0,193 0,181
Na 0,348 0,293 0,353 0,613 0,450 0,423 0,407
Cr 0,002 0,004 0,013 0,000 0,000 0,004 0,019
Toplam 15,188 14,939 15,179 15,632 15,554 15,474 15,538
Mg# 0,60 0,73 0,58 0,52 0,54 0,56 0,52
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3.4.1.4 Mika
Alacam granitlerinde gozlenen mika mineralleri lizerinde yapilan analiz sonuglar1 ve

mikroprob degerleri Tablo 3.8’de verilmistir. Mika mineralleri biyotit olup annit

bilesimlidir (Sekil 3.20). Belirgin bir bilesimsel degisime sahip degildirler. Analiz
edilen mika Orneklerinin Mg#40.00-44.91 arasinda degismektedir. Biyotit
fenokristallerinden alinan Slgiimler sonucunda olusturulan AlY' -Mg" diyagraminda

orneklerin hepsi annit alanina yakin c¢ikmaktadir (Sekil 3.22). Ayrica ¢izilen

Fe/(Mg+Fe)-Si diyagraminda da ornekler siderofillit-annit alanlarinda gozlenmekte
olup biyotit-flogopit ayrim ¢izgisi lizerinde biyotit alaninda ¢ikmaktadir (Sekil 3.21).

Ayrica, BaO igerigininin yiiksek oldugu orneklerin flogopit alanina daha yakin

konumda olduklar1 tespit edilmistir. Mika mineralleri, Mg:Fe*? oranma gére, <2

degerine sahip oldugundan biyotit 6zelligindedir.

==Triangle lines

DUP104
® DUP39
DUP55
Eastonit + Siderofillit
.
Flogopit :' Annit
!
/.El.ugnp.i.t ] Biyotit
Fe2+

Sekil 3.20: Mikalarda Al-Mg-Fe?* oranina gore siniflama diyagrami
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siderofillit

annit

08 [
— 0,6 I~
S
T Biyotit
Lo .
= Flogopit
()
L.
02 F
eastonit i i flogopit
0
7 6,5 5,5 5 4,5 4
Si

A Alagam

Sekil 3.21: Alagam granitindeki biyotitlerin Fe/(Mg+Fe)-Si diyagramina goére
siniflama diyagramlari (Deer ve dig.,1992)

4,000
3,800
3,600
3,400

3,200 +

3,000

Al (IV)

2,800
2,600
2,400

2,200

2,000

Siderofillit

Alagcam

N

Eastonit

Annit

il |
Flogopit

0,000 0,200

0,400 0,600
Mg#

0,800

1,000

A Alagam

Sekil 3.22: Alagam granitindeki biyotitlerin Al(IV)’e kars1t Mg# (Fe/(Fe+Mg))
grafigine gore siiflama diyagrami (Deer ve dig.,1992)
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Tablo 3.8: Alagam granitine ait mikalarin mikroprob analizi sonuglari

Ornek DUP104-1 DUP104-1 DUP39-1 DUP39-1 DUP39-1 DUP39-1 DUP55-1 DUP55-1
Kenar 1 Merkez la Kenar 1 Merkez 1la Kenar 2 Merkez 2a Kenar 1 Merkez la
Sio, 35,63 36,11 35,98 34,89 36,07 35,78 36,08 36,22
TiO, 4,21 3,65 4,59 4,69 4,49 4,44 3,58 3,8
Al,O4 13,97 13,33 13,51 13,83 13,75 13,93 13,57 13,6
MgO 8,54 9,63 9,05 9,2 9,86 9,84 9,57 8,69
FeO 23,35 22,13 22,71 20,52 21,09 21,81 22,64 23,29
Ca0 0,0468 0,2355 0,0094 0,047 0,0031 0,0376 0,0649 0,0402
MnO 0,5676 0,5445 0,4296 0,3923 0,4184 0,4305 0,4449 0,3211
K50 8,92 9,08 8,97 9,22 9,48 8,98 8,71 9,19
Na,O 0,0875 0,1333 0,1538 0,0625 0,105 0,1448 0,1374 0,0461
BaO 0,976 0,2238 0,5217 0,7682 0,1035 0,5096 0,5337 0,3999
Cl 0,1715 0,1935 0,1952 0,2124 0,2085 0,2343 0,0487 0,1054
F 0,452 0,372 0,2341 0,3753 0,3571 0,3727 0,4413 0,5162
Cr,04 0 0 0,012 0,0242 0,0484 0 0 0,1665
Toplam 96,92 95,63 96,35 94,21 95,94 96,51 95,82 96,22
Formiil 22 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 5,540 5,638 5,582 5,523 5,584 5,529 5,621 5,647
AlY 2,460 2,362 2,418 2,477 2,416 2,471 2,379 2,353
Tetrahedral site 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AV 0,100 0,090 0,052 0,103 0,093 0,066 0,112 0,146
Ti 0,492 0,429 0,536 0,558 0,523 0,516 0,419 0,446
Fe?* 2,970 2,874 2,911 2,663 2,723 2,784 2,913 3,009
Fe® 0,066 0,015 0,035 0,053 0,007 0,034 0,036 0,027
Mn 0,075 0,072 0,056 0,053 0,055 0,056 0,059 0,042
Mg 1,980 2,241 2,093 2,171 2,276 2,267 2,223 2,020
Ca 0,008 0,039 0,002 0,008 0,001 0,006 0,011 0,007
Oktahedral site 5,690 5,760 5,684 5,609 5,677 5,729 5,773 5,696
K 1,769 1,808 1,775 1,862 1,872 1,770 1,731 1,828
Na 0,026 0,040 0,046 0,019 0,032 0,043 0,041 0,014
Ba 0,066 0,015 0,035 0,053 0,007 0,034 0,036 0,027
Interlayer 1,862 1,864 1,857 1,934 1,911 1,848 1,809 1,869
Mg# 40,00 43,82 41,83 4491 45,52 44,88 43,28 40,16

60



3.5 Yenikoy Formasyonu

Yenikdy Formasyonundan alinan drneklerin mikroskopik incelenmelerinde, sparitik
kiregtas1, kuvarsit, mikali kumtasi, silltasi olarak adlandirilmislardir (Tablo 3.9).
Yenikdy Formasyonundan alinan orneklerin mineralojik incelemesinde +kuvars
+ortoklas +plajiyoklas +biyotit +muskovit +kalsit +klorit +serizit +demiroksit +opak

mineralleri tespit edilmistir (Sekil 3.23-24).

Sekil 3.23: Sparitik kirectas1 6rnegindeki kalsit minerali ve Qamarlarda gelismis
kuvars kristali (sol taraf tek sag taraf ¢ift nikol; Olgek 500um)

Sekil 3.24: DUP32-1 nolu numune i¢indeki ortoklas ve kuvars kristallerinden
goriiniim. Ayrica minerallerdeki yonlenme ve yonlii doku (ort;ortoklas,
Olgek 500pm)
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Tablo 3.9: Yenikoy formasyonundan alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme

sonugclari
Ornek Q | Ort | PI | Bi Mskv | Klst | Klr Se Fe Op | Kayacin ad1
DUP-2 - |- - - - + - - - - Sparitik
kiregtast
DUP-28 + |+ + |+ + - + - - + Arkozik Silttast
DUP-30 + |- - |- + + + + - + Muskovitkuvars
kumtasi
DUP-31 + |+ - |- + - + + - + Klorit muskovit
kuvars kumtagi
DUP-32-1 + |+ + |+ - - - - - - Ortoklas-
plajioklas mika
kuvars kumtagi
DUP-32-2 + |- - |- + - + + + + Kuvars kumtasgi

(Q;kuvars, Ort;ortoklas, Pl;plajiyoklas, Bi;Biyotit, Kist;kalsit, Mskv;muskovit,
Se;serizit, Klr;klorit, Op;opak mineral, Fe;demiroksit minerali)

3.6 Civanadag Tiif

Calisma alanindaki Civanadag tiifleri lizerinde yapilan petrografik ¢aligmalara gore;
birimin alt fasiyes (beyazimsi, grimsi renkli pomzaca zengin) ve st fasiyes (ince
taneli laminali) olmak iizere iki fasiyesten olustugu belirlenmistir. Alt fasiyes
metamorfik cakil igerikli pomzaca zengin litik tiifler ile baslamakta olup devamli
olmayan pomza y1gisimlar1 iceren seviyeler bulunmaktadir. Ust fasiyes ise beyazimsi
gri renkli kristal vitrik tif ve vitrik tiifler ile baglamakta ve pembe renkli litik-kristal
vitrik tiifler ile devam etmektedir. En iist seviyesi ise, yesil renkli bol mikali kristal
vitrik tiifler ile temsil edilmektedir. Laminali fasiyesten alinan orneklerin
mikroskobik incelemelerinde litik-vitrik tuf, kristal-vitrik tif, vitrik-tif olarak
adlandirilmis olup killesme, kloritlesme ve serizitlesme yaygin olarak gézlenmistir.
Tiiflerde mineral icerigi olarak alkali feldispat genelde sanidin, plajiyoklas, kuvars ve

iist seviyelerdeki tiiflerde de bol biyotit igerigi oldugu tesbit edilmistir.

Mikroskobik incelemeler sonucu vitrofirik dokulu, volkanik cam ve kaya kirintilari
yant sira plajioklas, kuvars, biyotit fenokristalleri i¢eren tiiflerin cams1 hamurunda da
ayni minerallerin mikrolitleri yer alirlar. Ayrica volkan cami devitrifikasyona
ugrayarak yeniden kristallenmistir. Bazi 6rneklerde volkan caminin mikrokristalin
kuvarsa dondiigii goriilmektir. Vitrofirik bir hamur i¢inde konsantrik halkali yapilara
sferolitlere rastlanmaktadir. Hamur i¢inde cam kiymiklar1 (glass shard) ve piimis

(pomza) parcalarina da rastlanilmistir. Bolgedeki tiiflerde genellikle vitrofirik doku,
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mikrokristal doku, sferolitik doku ve felsitik dokulara rastlanilmistir. Ayrica tiiflerde
akma bandi yapisi goriilmiistiir. Bu bolgedeki tiifler hidrotermal alterasyona
ugradiklarindan feldispatlarda serizitlesme, sosiiriitlesme, killesme goriilmektedir.
Ayrica limonitlesme ve hematitlesmeler vardir. Civanadag tiifleri tektonizma veya
bir sonraki volkanizmanin etkisi ile silislesmistir. Bu tiiflerdeki sekonder kuvars
olusumu yiiksek 1s1l1 ortam sonucu olustugunu gostermekte ve tiiflerde akinti yapilar
izlenmektedir. Ayrica mikroskobik incelemelerde goriilen kalsedon olusumlar ise
silislesmenin nispeten daha diisiik ortamda gerceklestigini gosterir. Piroklastlarda
sanidinin sekonder kuvarsa doniisiimiide goriilmis olup, tiiflerde silislesme genelde

% 40 — 50 civarindadir.

Civanadag tiiflerinin mikroskobik incelemelerinde saptanan pirojen mineraller
kuvars + sanidin + plajioklas + biyotit, sekonder mineraller; + kalsedon + kalsit +
serizit + demiroksit + opak mineral + sekonder kuvars (Tablo 3.10). Tiiflerdeki
kuvarslar bol farkli boyutlu ve iri taneli olarak tespit edilmis olup kuvarslardaki
kemirilme ve kirilmalarda dikkat c¢ekmektedir (Sekil 3.25-26). Potasyumlu

feldispatlardan sanidin hakimdir (Sekil 3.27). Genelde sanidinler iri taneli, 6z ve yar1

0z sekilli ve bozusmus olarak bulunmaktadir. Sanidinlerde serizitlesme ve killesme

tespit edilmistir (Sekil 3.28).

Sekil 3.25: DUP-16 nolu Tiif 6rneginde kirilmis kuvars kristallerinin ( sol taraf tek
ve sag taraf ¢ift) mikroskopta goriiniimdi.
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Tablo 3.10: Tif orneklerinin mikroskobik incelenmelerinde saptanan mineral

bilesimleri

Ornek Q |San | Pl | Bi | Kal | Klst | Ser | Op. | Fe | Kayacin adi

DUP-1 + + - + - - + Kristal-vitrik tif

DUP-3 + + - - - - - Kristal-vitrik tif

DUP-4 + |+ - - - - - + - Kristal-vitrik tiif

DUP-5 + | £ - - - - + - Vitrik tif

DUP-6 + |+ - + - + + - Vitrik tif

DUP-7 + + - + - - + - - Vitrik-kristal tiif

DUP-8 + |+ + |+ - - + + - Kristal-vitrik tif

DUP-10 + |+ - - - - + + Vitrik tif

DUP-13 + |+ - - - - + + Silisli tiif

DUP-15 + + - + - + + - - Kristal-vitrik tif

DUP-16 + |+ + |- - - + Vitrik-kristal tif

DUP-17 + |- + |+ |- - - - Kristal tiif

DUP-20 + + - + - + - Litik-vitrik tif

DUP-21 + |+ - + |+ - - + Kristal-vitrik tif

DUP-25 + | % + |- - - - Kristal-vitrik tif

DUP-27 + - + - - - + - Vitrik-kristal tiif

DUP-43 + + - - - - + + + Kristal tiif

DUP-48 + + - + - - - + - Vitrik-kristal tiif

DUP-48-1 + + + - - - + - Kristal tiif

DUP-54 + |+ + |- - - + Kristal-vitrik tif

DUP-56 + + - + - + + + + Kristal-vitrik tif

DUP-58-1 + + + |+ + - - + - Vitrik tif

DUP-59 + |+ - - - - - - - Litik-kristal-vitrik tif

DUP-62-1 + |+ + |+ |- - - - Kristal tiif

DUP-71 + |+ + |+ - - - + + Kristal-vitrik tif

DUP-75 + - + |+ - - - - Litik-kristal-vitrik tif

DUP-76 + |+ + |- - - - - - Vitrik tif

DUP-78 + | £ + |+ |- - - - Vitrik-kristal tiif

DUP-81 + + + + + - - + Vitrik-kristal tiif

DUP-82 + + + + - - + - Kristal-vitrik tif

DUP-83 + - + |+ |- - - + Vitrik-kristal tiif

DUP-85-1 + | £ + |+ |- - - + - Vitrik-kristal tiif

DUP-85-2 + + - + - - - + - Kristal-vitrik tif

DUP-86 + + + + - - - + - Kristal-vitrik tif

DUP-88 + + + - - - - - - Kristal-vitrik tif

DUP-89 + + + - - + - - Litik-kristal-vitrik tif

DUP-90 + + + + + - + - - Litik-kristal-vitrik tif

DUP-108 + |+ - - - - + - - Litik-vitrik tif

DUP-110 + + - + - - + + + Kristal-vitrik tif
(Q;kuvars, San;sanidin, Pl;plajiyoklas, Bi;Biyotit, Kal;kalsedon, Kals;kalsit,

Ser;serizit, Op;opak mineral, Fe;demiroksit minerali)
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cam Kiymiklar "t

Sekil 3.26: DUP-78 nolu tiif 6rneginin cam kiymiklarinin dizilimi ve kemirilmis
kuvars kristalinin (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriiniim.

Sekil 3.27: DUP-85 nolu tiif 6rneginin tek ve ¢ift nikolde goriiniimii. Sol iist kdsede
sanidin kristalive kirtlmis kuvars (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol).

Sekil 3.28: DUP-56 nolu tiif 6rneginde serizitlesmis sanidin kristallerinin ve
opazitlesmis biyotit mineralinin (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol)
gorunimu
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Plajioklaslar polisentetik ve zonlu sonme gostermekte olup sonme agilarindan
oligoklas ve andezin karakterde olduklar1 hesaplanmistir. Plajiyoklas mineralleri
cogunlukla serizitlesme ve killesme tiirii bozunmalar gostermektedir (Sekil 3.30-c.d).
Biyotitler 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunmaktadir. Ayrica biyotitlerde
kloritlesme, demiroksitli alterasyon ve opazitlesme bulunmaktadir(Sekil 3.29-30).
Bunun yani sira biyotitlerde egilme biikiilme ve kirilmalar vardir. Amfibol
mineralleri 6z ve yar1 6z sekilli olarak tespit edilmistir. Amfiboller diger minerallere
gore daha azdir. Amfibollerde de kloritlesme tiirii alterasyon tespit edilmistir (Sekil

3.30-e.f).

A" “',,x" " /"‘
3

2, biyotif. - & -

Sekil 3.29: a-b)DUP-21 nolu kristal vitrik tif 6rnegindeki kirilmis, egilmis,
biikiilmiis biyotit kristali, kalsedon ve serizitlesmis sanidin kristalinden
goriiniim. Vitrofirik dokuya sahiptir. c-d)DUP-85-2 nolu kristal vitrik tiif
ornegindeki 6z ve yar1 6z sekilli sanidin kristali, kuvars ve biyotit
minerallerinden goriiniim. Mikrokristalli doku goriilmekte (sol taraf tek,
sag taraf ¢ift nikol).
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Sekil 3.30:a-b)DUP-16 nolu vitrik kristal tiif 6rnegindeki kirilmis, egilmis, biikiilmiis
biyotit kristali ve elek dokulu kuvars kristalinden gériiniim. c-d)DUP-17
nolu kristal tiif 6rnegindeki kloritlesmis ve opazitlesmis amfibol minerali,
zonlu plajiyoklas ve opazitlesmis ve demiroksitlenmis biyotit
mineralinden goriniim e-f)DUP-17 nolu kristal tif Ornegindeki
kemirilmis kuvars ve kloritlesmis amfibol mineralinden goriintim(sol
taraf tek sag taraf ¢ift nikol)
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3.7 Akdag Volkanikleri

Calisma alanindaki Akdag volkanikleri iizerinde yapilan mikroskobik caligmalara
gore; riyolit, dasit ve riyodasit olarak adlandirilmislardir. Akdag volkaniklerinin
mikroskobik incelemelerinde saptanan pirojen mineraller kuvars + sanidin
+plajioklas + biyotit + amfibol; sekonder mineral olarak + kalsedon + klorit + serizit
tali mineral olarakta + apatit + opak mineral +demiroksit mineral tespit edilmistir
(Tablo 3.11).Volkaniklerdeki kuvarslar bol farkli boyutlu ve iri taneli fenokristalli
olarak tespit edilmis olup kuvarslardaki kemirilme ve kirilmalarda dikkat
cekmektedir (Sekil 3.31). Potasyumlu feldispatlardan sanidin hakimdir. Genelde
sanidinler iri taneli, 6z ve yar1 6z sekilli olarak bulunmaktadir. Sanidinlerde
serizitlesme tespit edilmistir. Plajioklaslar polisentetik ve zonlu sonme gdstermekte
olup sonme agilarindan oligoklas, andezin ve labrador karakterde olduklari
hesaplanmistir (Sekil 3.36-e-f). Plajiyoklaslar farkli boyutlarda olup iri taneli
plajiyoklaslar dikkat ¢cekmektedir. Plajiyoklas mineralleri ¢ogunlukla serizitlesme,
killesme ve kalsitlesme tiirli bozunmalar gostermektedir. Biyotitler 6z sekilli ve yari
0z sekilli olarak bulunmaktadir (Sekil 3.32-33). Ayrica biyotitlerde kloritlesme,
demiroksitli alterasyon ve opazitlesme bulunmaktadir. Bunun yani sira biyotitlerde
egilme biikiilme ve kirilmalar vardir. Ayrica biyotitler i¢inde ilmenit igneleri vardir.
Biyotit mineralleri yer yer kirmizimsi renkli olup titanyumlu biyotit olduklar1 tespit

edilmistir.
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Tablo 3.11: Riyolit, riyodasit ve dasidik volkaniklere ait 6rneklerin mikroskopta saptanan mineralojik bilesimleri

Ornek Q San Pl Bi Amf Kal Apt Op. Fe Ser Klr | Kayacin adi
DUP-9 + + + + - - - - - - - Riyolit/Riyodasit
DUP-11 + - + - - + - - + - + Riyodasit
DUP-14 + + + + - + - + - + - Riyodasit
DUP-18 + + - + - - - + - - - Riyolit

DUP-22 + - + + + - - + + - - Riyodasit
DUP-23 + + + + + - - + - - - Riyodasit
DUP-24 + - + + + - - - - - - Riyodasit
DUP-45 + + + + + - - - - - - Riyolit/Riyodasit
DUP-47 + - + + + - - + - - - Dasit

DUP-49 + + + + + - - + - - - Riyolit/Riyodasit
DUP-58-2 + + + + + - - - - + - Riyolit

DUP-60 + + - + - - - + - - - Riyolit

DUP-61 + + - + - - - + - - + Riyolit
DUP-62-2 + + - - - - - + - - - Riyolit

DUP-63 + + + + - - - - - - - Riyolit

DUP-64 + + + - - - - - - - - Riyolit

DUP-69 + + + + - + - - - - - Riyodasit
DUP-70 + + + + - - - + - - - Dasit

DUP-72 + + + + - - - + - - - Riyolit

DUP-73 + + - + - - - + - - - Riyolit

DUP-74 + + + + + + - + - - - Riyolit

DUP-77 + + + - - - - + - - - Riyolit

DUP-79 + + - - - - - + - - - Riyolit

DUP-84 + + + + + - - - - - - Riyodasit
DUP-87 + + + + - - + + - - - Riyolit/ Dasit
DUP-91 + + - + - - - + - - - Riyolit

DUP-92 + + + + - - + + - - - Riyodasit
DUP-96 + + + + - - - - - - - Riyolit

DUP-99 + + + + - - - + - + - Dasit/ Riyodasit
DUP-100 + + + + - + - - - + - Riyolit
DUP-101 + + + + + - - + + - - Dasit/ Riyodasit
DUP-102 + + + + + + + + - - + Dasit/ Andezit
DUP-109 + + - + - + + - - - Riyolit

(Q;kuvars, San;sanidin, Pl;plajiyoklas, Bi;Biyotit, Amf;amfibol, Kal;kalsedon, Apt;apatit, Op;opak mineral, Fe;demiroksit minerali, Ser;serizit,
Klr;klorit)
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Sekil 3.31: DUP-101 nolu riyodasit 6rnegindeki biyotit ve kirilmis kuvars
kristallerinin (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriiniimii.

S I Al s T g R TR W
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Sekil 3.32: DUP-101 nolu Riyodasit 6rnegindeki tistteki iri tane amfibol,serizitlesmis
sanidin ve biyotit mineralinin gériiniimii (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift
nikol).

Sekil 3.33: DUP-102 nolu dasit 6rnegindeki biyotit ve etrafinda gelisen mantolanma
(sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriiniimii (plj;plajiyoklas).
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Amfibol mineralleri 6z ve yar1 6z sekilli olarak tespit edilmistir (Sekil 3.36-a-b).
Amfiboller diger minerallere gore daha az bulunmaktadir. Amfibollerde de
kloritlesme tiirli alterasyon ve opazitlesme goriilmektedir (Sekil 3.36-a-b). Kalsedon
mineralleri sferolitler seklinde bulunmaktadir (Sekil 3.34). Volkanikler tektonizma
veya bir sonraki volkanizmanin etkisi ile silislesmistir. Ayrica mikroskobik
incelemelerde goriilen kalsedon olugsumlart ise silislesmenin nispeten daha diisiik
ortamda gergeklestigini gosterir. Volkanikler igerisinde bulunan anklavlarin bir
kisminin metamorfik temele ait kayac¢ pargalar1 bir kismininda volkanik kaya
parcalar1 oldugu tespit edilmistir. Bdolgedeki volkaniklerde genellikle hiyalopilitik
doku, mikroporfirik doku, perlitik doku ve sferolitik dokulara rastlanilmis olup

camsal hamurlu ve akintili yapilidirlar (Sekil 3.35-36-c-d).

Sekil 3.34: DUP-11 nolu riyodasit 6rneginin matrikste gelisen kalsedon kristalleri ve
sferolitik doku (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriiniimii.

Sekil 3.35: DUP 92 nolu riyodasit 6rnegindeki opazitlesmis ve plajiyoklas i¢inde
kapanim haldeki biyotit, diizensiz ¢atlakli kuvars ve sanidin mineralini
(sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriiniimii. Hiyalopilitik doku.
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Sekil 3.36: a-b)DUP 102 nolu dasit 6rnegindeki 6z sekilli amfibol mineralindeki
kloritlesme ve biyotitlerdeki kirilma egilme ve biikiilme c-d)DUP 11
nolu riyodasit ornegindeki kuvars etrafindaki kalsedon mineralleri ve
mikroporfirik ve sferolitik doku e-f) DUP 101 nolu riyodasit
ornegindeki kirilmis zonlu plajiyoklas, amfibol ve kirilmis kuvars
kristali (sol taraf tek, sag taraf ¢ift nikol).
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3.7.1 Akdag Volkaniklerinin Mineral Kimyasi

3.7.1.1 Plajiyoklas

Akdag volkaniklerindeki iri plajiyoklas kristallerinde bilesimsel zonlanmanin normal
zonlanma tiirli gozlenmektedir. Bu ylizden tek plajiyoklas kristalinin en az iki
noktasindan (bir kenar ve bir ¢ekirdek) analiz yaptirilmistir. Akdag volkaniklerindeki
plajiyoklaslarin anortit miktarina gore cinsi baslica oligoklas, andezin ve labradordur
(Sekil 3.37). An igerikleri %25.89-54.07 arasinda degismektedir. Zonlu plajioklaslar
kenardan merkeze dogru andezinden, labrodora dogru degisim gostermektedir. K-
Feldispat oOrneklerinde Or %56.09- 75.66, Ab 9%23.20-31.70, An %1.14-12.21
arasinda degismektedir. Alkali feldispatlarin ise sanidin olduklar1 tespit edilmistir.
(Sekil 3.37). Akdag volkaniklerini temsilen plajiyoklaslarin bilesimsel oranlar1 Tablo

3.12° de verilmektedir. Hesaplamalarda Fe*? toplam Fe olarak almmustir.

750°C @ 1kbar
1100°C @ 1kbar

===Triangle lines

A& DUP24

! A DUPT0

andezin 5 * DUP64

O DUP69

: DUP102
oligoklas
L AP . ZTTU
Or

Sekil 3.37: Akdag volkaniklerindeki plajiyoklaslara ait Ab-An-Or tiggen
diyagrami (Deer ve dig. 1966).
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Tablo 3.12: Akdag volkaniklerine ait plajiyoklaslarin mikroprob analizi sonuglari

DUP24-2 DUP24-2 DUP24-2 DUP24-2 DUP24-2 DUP24-2 DUP24-2 DUP24-3 DUP70-1 DUP70-1 DUP70-1
Ornek Kenar-1 Merkez-1la  Merkez-1b Kenar-2 Merkez-2a  Glass-1 Glass-2 Kenar-1 Kenar-1 Kenar-1a Kenar-1b

Sio, 56,77 53,6 59,41 64,24 63,24 78,11 96,22 59,34 59,19 57,05 52,71
TiO, 0 0,0118 0 0,0353 0,0492 0,0433 0,0473 0,0216 0,0157 0,0884 0,0157
Al,O; 259 26,09 25,47 18,88 19,03 11,95 1,4764 25,05 24,94 27,26 30,04
MgO 0 0,0018 0,0074 0,0054 0,0361 0,0197 0,0159 0,0278 0 0 0
FeO 0,0894 0,1228 0,1786 0,1224 0,078 0,1902 0 0,3348 0,1897 0,3234 0,3455
MnO 0,0268 0 0 0,0401 0 0 0,027 0 0 0,0937 0,0937
CaO 7,82 8,14 7,81 0,1032 0,1201 0,1348 0,1243 7,3 6,98 9,84 12,69
K.0 0,5874 0,6265 0,6086 12,03 12,5 75 0,3802 0,6439 0,7847 0,4397 0,2445
Na,O 6,6 6,24 6,57 2,7305 2,6996 1,5131 0,3664 6,71 6,81 5,51 4,34
BaO 0 0 0 0,6361 0,1573 0 0 0 0 0,0982 0,0432
SrO 0,1889 0,2852 0,3134 0,3697 0,284 0,2679 0,2773 0,296 0,3327 0,397 0,4631
Toplam 97,98 95,12 100,37 99,19 98,19 99,72 98,94 99,73 99,24 101,1 100,99
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 2,602 2,543 2,653 2,975 2,957 3,396 3,929 2,666 2,672 2,550 2,384
Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001
Al 1,399 1,459 1,341 1,031 1,049 0,612 0,071 1,326 1,327 1,436 1,601
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000
Fe 0,003 0,005 0,007 0,005 0,003 0,007 0,000 0,013 0,007 0,012 0,013
Mn 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,004 0,004
Ca 0,384 0,414 0,374 0,005 0,006 0,006 0,005 0,351 0,338 0,471 0,615
K 0,034 0,038 0,035 0,711 0,746 0,416 0,020 0,037 0,045 0,025 0,014
Na 0,586 0,574 0,569 0,245 0,245 0,128 0,029 0,584 0,596 0,477 0,381
Ba 0,000 0,000 0,000 0,012 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001
Toplam 5,009 5,033 4,978 4,986 5,012 4,568 4,058 4,981 4,985 4,980 5,012
An 38,22 40,34 38,24 0,53 0,60 1,14 10,02 36,12 34,49 48,39 60,91
Ab 58,37 55,96 58,21 25,51 24,56 23,20 53,47 60,08 60,89 49,03 37,70
Or 3,42 3,70 3,55 73,96 74,83 75,66 36,51 3,79 4,62 2,57 1,40
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Tablo 3 .12: nin devami

Ornek DUP70-1 DUP70-1 DUP70-2 DUP70-2 DUP70-2 DUP70-2 DUP70-2 DUP64-1 DUP64-1 DUP64-1 DUP64-2
Merkez-1 Merkez-1c Kenar-1 Merkez-1a Merkez-1b Glass-1 Glass-2 Merkez-1 Glass-1 Glass-2 Kenar-1
Sio, 47,48 55,63 60,62 57,63 52,67 65,04 95,99 65,48 65,69 100,06 59,72
TiO, 0,0272 0,0098 0 0,0412 0 0,0529 0,0079 0,0708 0 0,0493 0,0196
Al,O; 31,69 27,9 24,79 26,32 28,54 19,81 1,192 19,12 19,76 0,4166 23,84
MgO 0,7537 0,0018 0 0 0 0,0037 0 0,0054 0 0 0
FeO 2,3948 0,2008 0,2119 0,1227 0,1784 0,0667 0 0 0,2677 0,0113 0,201
MnO 0,0134 0,0134 0,067 0 0 0,0267 0,0675 0 0,0402 0 0
CaO 0,1733 10,25 6,52 8,46 11,16 0,6538 0 0,2615 0,676 0,0199 5,18
K,0 0,1972 0,3838 0,8538 0,5496 0,346 9,42 0,0541 11,52 8,98 0,0162 1,1908
Na,O 0,1444 5,18 7.1 6,11 5,01 3,84 0,4481 3,03 4,16 0,1139 7,68
BaO 0,1048 0,0825 0,098 0 0,0904 1,2493 0 0,3145 0,0039 0,0552 0
SrO 0,1738 0,4066 0,3733 0,3292 0,2968 0,2778 0,4058 0,2799 0,2709 0,4375 0,2721
Toplam 83,15 100,06 100,64 99,57 98,29 100,44 98,16 100,09 99,84 101,18 98,1
Formiil 8 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
Si 2,456 2,514 2,698 2,601 2,435 2,953 3,946 2,984 2,968 3,980 2,722
Ti 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001
Al 1,932 1,486 1,300 1,400 1,555 1,060 0,058 1,027 1,052 0,020 1,280
Mg 0,058 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,104 0,008 0,008 0,005 0,007 0,003 0,000 0,000 0,010 0,000 0,008
Mn 0,001 0,001 0,003 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000
Ca 0,010 0,496 0,311 0,409 0,553 0,032 0,000 0,013 0,033 0,001 0,253
K 0,013 0,022 0,048 0,032 0,020 0,546 0,003 0,670 0,518 0,001 0,069
Na 0,014 0,454 0,613 0,535 0,449 0,338 0,036 0,268 0,364 0,009 0,679
Ba 0,002 0,001 0,002 0,000 0,002 0,022 0,000 0,006 0,000 0,001 0,000
Toplam 4,591 4,981 4,982 4,981 5,022 4,957 4,045 4,969 4,947 4,013 5,011
An 25,89 51,04 31,98 41,94 54,07 3,47 0,00 1,34 3,58 8,11 25,27
Ab 39,04 46,68 63,03 54,81 43,93 36,93 92,64 28,17 39,84 84,02 67,81
Or 35,08 2,28 4,99 3,24 2,00 59,60 7,36 70,48 56,58 7,86 6,92
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Tablo 3.12;: nin devami

Ornek DUP64-2 DUP69-1 DUP691 DUP69-1 DUP69-2 DUP69-2 DUP102-1 DUP102-1 DUP102-1 DUP102-2 DUP102-2 DUP102-2 DUP102-2
Merkez-1la  Glass-1 Glass-2 Merkez-1 Kenar-1 Merkez-1la  Kenar-1 Merkez-1la  Glass-1 Sferoid-1 Sferoid-la  Kenar-1 Merkez-1a
Sio, 62,41 65,64 95,42 62,75 55,12 58,67 54,78 55,57 74,19 59,86 88,09 51,84 53,86
TiO, 0,0157 0,0374 0,0709 0,0487 0,0491 0,0039 0,0393 0,0197 0,1472 0 0,0924 0,0138 0
Al,O4 23,35 18,08 1,7285 19,44 26,01 25,09 27,93 27,61 12,25 25,15 5,14 30,02 28,87
MgO 0 0,0217 0,0071 0 0,0092 0 0,0129 0 0,0809 0,0129 0,0143 0,0018 0
FeO 0,1898 0,2343 0,1013 0,1662 0,212 0,3013 0,1674 0,0781 1,018 0,3237 0,2358 0,2675 0,2231
MnO 0 0,0536 0,054 0,0799 0,0536 0 0,0938 0,1609 0,0134 0 0,1347 0,0804 0
Cao 5 0,2715 0,1823 0,3446 8,13 7,63 11,11 10,61 1,019 7,86 0,4944 13,67 12,19
K,0 1,1054 10,26 0,1082 10,15 0,8086 0,8659 0,3099 0,3313 3,93 0,3017 0,3323 0,2198 0,2675
Na,O 7,92 2,7655 0,6351 3,12 5,83 6,31 53 5,24 1,4615 6,27 1,4559 3,64 4,52
BaO 0 0,0354 0 3,02 0,0432 0,1413 0,0826 0,0275 0,0903 0,106 0 0,0236 0,0039
SrO 0,1851 0,3042 0,3524 0,3992 0,356 0,3047 0,2417 0,3043 0,2883 0,3347 0,3914 0,3252 0,331
Toplam 100,18 97,7 98,66 99,52 96,63 99,32 100,07 99,94 94,49 100,22 96,37 100,1 100,28
Formiil 8 oksijen tizerinden hesaplanmistir.
Si 2,773 3,034 3,914 2,932 2,572 2,654 2,483 2,514 3,367 2,672 3,751 2,365 2,440
Ti 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,000 0,001 0,001 0,005 0,000 0,003 0,000 0,000
Al 1,223 0,985 0,084 1,071 1,431 1,338 1,492 1,472 0,655 1,323 0,258 1,614 1,542
Mg 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,005 0,001 0,001 0,000 0,000
Fe 0,007 0,009 0,003 0,006 0,008 0,011 0,006 0,003 0,039 0,012 0,008 0,010 0,008
Mn 0,000 0,002 0,002 0,003 0,002 0,000 0,004 0,006 0,001 0,000 0,005 0,003 0,000
Ca 0,238 0,013 0,008 0,017 0,406 0,370 0,539 0,514 0,050 0,376 0,023 0,668 0,592
K 0,063 0,605 0,006 0,605 0,048 0,050 0,018 0,019 0,227 0,017 0,018 0,013 0,015
Na 0,682 0,248 0,051 0,283 0,527 0,553 0,466 0,460 0,129 0,543 0,120 0,322 0,397
Ba 0,000 0,001 0,000 0,055 0,001 0,003 0,001 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000
Toplam 4,987 4,899 4,070 4,975 4,998 4,979 5,012 4,989 4,479 4,946 4,187 4,995 4,995
An 24,22 1,55 12,48 1,91 41,39 38,00 52,73 51,79 12,21 40,17 14,03 66,62 58,92
Ab 69,41 28,61 78,70 31,24 53,71 56,87 45,52 46,29 31,70 57,99 74,75 32,10 39,54
Or 6,37 69,84 8,82 66,86 4,90 5,13 1,75 1,93 56,09 1,84 11,23 1,28 1,54
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3.7.1.2 Fe-Ti Oksitler

Akdag volkaniklerinde genellikle mikrofenokristaller halinde gozlenen oksit
minerallerinin magnetit ve ilmenit tirii Fe-Ti oksitler olduklari tespit edilmistir
(Sekil 3.38). Bu oksitlerin kimyasal bilesimleri Tablo 3.13” da verilmektedir.
Magnetitler yaridzsekilli ve ozsekilsiz sekiller seklindedir. Incelenen kayag

orneklerinde magnetit, ilmenit minerallerine gore fazlalik gostermektedir.

TiO,

==Triangle lines
A DUP24
DUP64
X DUP69
DUP70
DUP102

Ilmenit

©

o

W ustit Hemaﬁt

FeO >0

Magnetit Fe;0;

Sekil 3.38: Akdag volkaniklerindeki Fe-Ti oksit minerallerinin bilesimini gosteren
tiggen diyagrami (Bacon ve Hirschmann, 1988)
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Tablo 3.13: Akdag volkaniklerine ait Fe-Ti oksitlerin mikroprob analizi sonuglari

SiO,
TiO,
Al,O4
MgO
FeO
CaO
MnO
Cr,05
NiO
Toplam

Si
Ti
Al
Mg
Fe?*
Fe¥*
Ca
Mn
Cr
Ni
Toplam

Ti
FeO
Fe203

DUP24-1
Merkez-1
Magnetit
0,5356
8,53
0,8327
0,1791
81,09
0,0363
2,2157
0,1563

0

93,58

0,002
0,003
0,003
0,000
2,448
0,980
0,001
0,061
0,004
0,000
3,502

0,000764
0,713525
0,285711

DUP24-1
Merkez-2
Magnetit
0,7328
7,63
1,2614
0,4312
77,89
0,0168
1,1327
0,0851
0,089
89,27

0,009
0,003
0,020
0,000
2,478
0,952
0,001
0,032
0,002
0,002
3,500

0,000943
0,721735
0,277322

DUP24-4 DUP64-4 DUP64-4
Merkez-1 Merkez-1 Merkez-4a
Magnetit Magnetit Magnetit
0,7731 0,1221 0,2442
1,5901 1,7669 0,656
0,5728 1,6148 0,6447
0,0377 0,1244 0,102
84,49 86,25 83,39
0,2447 0,0084 0,0475
0,1539 0,2605 0,8272
0,2016 0,121 0
0 0,0711 0,1065
88,07 90,34 86,02
Formiil 4 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
0,003 0,001 0,001
0,017 0,009 0,003
0,005 0,014 0,003
0,000 0,002 0,000
2,341 2,262 2,344
1,061 1,121 1,078
0,008 0,002 0,002
0,004 0,011 0,022
0,005 0,001 0,000
0,000 0,000 0,003
3,445 3,422 3,455
0,005038 0,002622 0,000733
0,684689 0,666806 0,684433
0,310273 0,330572 0,314835

DUP69-2
Merkez-1a
Magnetit
0,1915
4,51
1,3297
0,1752
81,7
0,0084
0,5343
0,0689
0,0533
88,58

0,002
0,003
0,003
0,000
2,422
1,031
0,000
0,015
0,002
0,001
3,478

0,00075
0,700875
0,298375

DUP69-2
Merkez-1c
Magnetit
0,044
9,75
1,2566
0,2128
79,14

0

0,2745
0,1288
0,1958
91

0,002
0,003
0,003
0,000
2,542
0,951
0,000
0,008
0,003
0,005
3,517

0,000779
0,7272
0,272021

DUP70-2
Merkez-2
Magnetit
0,1753

0

0,0245

0

85,73
0,0516

0

0

0

85,98

0,001
0,009
0,014
0,002
2,335
1,080
0,002
0,000
0,000
0,000
3,443

0,002682
0,682009
0,31531

DUP70-2
Merkez-3
Magnetit
0,3705
0,0062

0

0

86,54
0,0265
0,059

0

0
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0,001
0,002
0,003
0,000
2,329
1,104
0,001
0,002
0,000
0,000
3,442

0,000726
0,677926
0,321348
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Tablo 3.13: iin devami

Sio,
TiO,
Al,O;
MgO
FeO
CaO
MnO
Cr,05
NiO
Toplam

Si
Ti
Al
Mg
Fe2+
Fe¥*
Ca
Mn
Cr
Ni
Toplam

Ti
FeO
Fe203

DUP64-4
Merkez-4
ilmenit
0,5043
33,19
0,6601
0,0132
48,63
0,0549
0,3434

0

0,0269
83,42

0,015
0,737
0,023
0,001
0,685
0,510
0,002
0,009
0,000
0,001
1,982

0,38
0,35
0,26

DUP69-2 DUP69-2
Merkez-1 Merkez-1b
ilmenit ilmenit
0,0824 0,2898
41,52 42,59
1,8119 1,5461
0,8846 1,114
48,27 46,92
0,0192 0
0,7032 0,3585
0,0828 0,0166
0,1796 0
93,55 92,83
Formiil 3 oksijen iizerinden hesaplanmustir.
0,001 0,001
0,928 0,954
0,002 0,002
0,002 0,002
0,630 0,706
0,325 0,248
0,000 0,000
0,014 0,007
0,002 0,000
0,003 0,000
1,907 1,920
0,49 0,50
0,33 0,37
0,17 0,13

DUP70-2
Merkez-1
ilmenit
0,0214
49,15
0,0971
1,3321
44 87
0,0122
1,7221
0,1008

0

97,3

0,001
0,977
0,002
0,002
0,809
0,127
0,000
0,036
0,002
0,000
1,957

0,51
0,42
0,07

DUP102-1
Merkez-1
ilmenit

0

49,3
0,145
1,4133
46,43
0,0503
0,6569

0

0,027
98,02

0,001
0,971
0,002
0,002
0,819
0,144
0,001
0,014
0,000
0,001
1,955

0,50
0,42
0,07
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3.7.1.3 Amfibol

Hesaplanan element degerlerinden Orneklerin (Ca + Na) degerlerinin 1.34 ‘den
bliyiik oldugu, Na degerlerinin 0.67° den kiigiilk olduklar1 Tablo 3.14° de
gorilmektedir. Bu sonuglara gore amfibol 6rneklerimizin Kalsik Amfiboller sinifinda
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3.39). Leake (1978) tarafindan yapilan Amfibol
simiflamasina gore kalsik amfibollerde kendi icerisinde degisik gruplara
ayrilmaktadir. Bu siniflamaya gore orneklerimiz (Na + K) < 0.50; Ti < 0.50; kalsik
amfiboller grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Ti igerikleri tiim 6rneklerimizde 0.50°
den kiigiiktiir. Bu sonuglari Si-Mg/(Mg+Fe?) diyagramma yerlestirdigimiz zaman;
magnezyumlu hornblend ve tishermakit harnblend tiirii amfibol olduklar1 tespit

edilmistir (Sekil 3.40).

Akdag volkaniklerinde genellikle iri kristaller halinde gozlenen amfibol
minerallerinin Si-(Na+K)a sie katyon oranina gére yapilan diyagraminda hornblend
ve tishermakit hornblend tiirii amfibol olduklari tespit edilmistir (Sekil 3.41). Bu
amfibol minerallerinin kimyasal bilesimleri Tablo 3.14’ de verilmektedir. Amfiboller
0z sekilli, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz sekiller halinde goriilmektedir. Mg# =
Mg/ Mg+Fe2+ seklinde hesaplanmaistir.

2 T
| [> pup24
DUP 102
< Alkali
<
Z Na-Ca
Fe-Mg-Mn .
Kalsik %
0
0 2

Ca+Na

Sekil 3.39: Alagam granitindeki amfibollerin Na-(Ca+Na) oranina gére diyagrami
Leake (1978)
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l 1 T T 1 T T 1 T { T T T 1 T T T T T T T
Tremolit Tr Hb A
- TskD 5
Akt Mg-Hbl Tishermakit
S L Aktinolit % Dt>Hbl
[} Hbl
& - O .
+
en
= |
e0 Fe- Fe-
E - Ferro- Ferro- 1
Akt Ferro-Hbl Tsk
- Aktinolit Tishermakit -
Hbl Hbl
0 1 1 1 1 ‘ 1 1 I 1
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 -5

Si

Sekil 3.40: Akdag volkaniklerindeki amfibollerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan

Mg/(Mg+Fe+2)-Si diyagrami (Leake ve dig., 1978)

Si

Siva (Mot K)o

#,00
775 4 Aktima it Tremadit Silisik-Edesit
T.50
Aktims it k- Hornblend
T.25
Edenkt ® Akdag
7.0 4
Hernblend
6,75 4 - -
] - Edenitik-Hershlend
6,50 .
Tishermakit-Hornblend Hastimgsit-Horabl cnd-Pa rgasis
6,215
i, Mastimgsit  Pargasit
Tishermalzit
275 4
550 T -
0,00 0.1n 020 0,am 0,40 0,50 60 w70 0810 0,90 1,0
(Na+ Ky

Sekil 3.41: Akdag volkaniklerindeki amfibollerin Si-(Na+K)asite katyon
oranina gore diyagrami
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Tablo 3.14: Akdag volkaniklerine ait amfibollerin mikroprob analizi sonuglari

Ornek DUP24-2 DUP24-2 DUP24-3 DUP102-1 DUP102-1
Kenar-1 Merkez-1a Kenar-1 Kenar-1 Merkez-1a
Sio, 42,70 45,02 43,03 45,51 41,00
TiO, 1,67 1,75 1,85 1,52 1,48
Al,O, 7,81 8,15 8,91 8,09 7,85
MgO 9,89 11,12 10,63 11,60 9,01
FeO 12,52 10,79 12,00 9,66 9,78
Fe,03 7,00 8,28 6,74 8,65 8,10
CaOo 10,79 11,20 11,49 10,79 9,11
MnO 0,63 0,88 0,79 0,21 0,29
K50 0,82 0,80 0,66 0,61 0,54
Na,O 1,52 1,37 1,65 1,28 1,12
Cr,03 0,02 0,09 0,05 0,04 0,05
BaO 0,02 0,05 0,12 0,08 0,12
F 0,15 0,17 0,02 0,03 0,04
Cl 0,14 0,12 0,08 0,06 0,10
Toplam 95,68 99,79 98,02 98,13 88,59
Formiil 23 oksijen iizerinden hesap edilmistir.
(Na+K)a 0,401 0,300 0,455 0,181 0,114
Si 6,594 6,607 6,462 6,703 6,719
Ti 0,194 0,193 0,209 0,169 0,182
Al 1,421 1,410 1,577 1,404 1,516
Mg 2,277 2,433 2,380 2,547 2,201
Fe?* 1,617 1,324 1,507 1,190 1,341
Fe® 0,814 0,914 0,762 0,959 0,998
Ca 1,785 1,761 1,849 1,703 1,599
Mn 0,082 0,109 0,100 0,026 0,040
K 0,162 0,149 0,127 0,114 0,114
Na 0,454 0,389 0,480 0,364 0,356
Cr 0,002 0,010 0,006 0,004 0,007
Toplam 15,401 15,301 15,459 15,184 15,073
Mg# 0,58 0,65 0,61 0,68 0,62
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3.7.1.4 Mika
Akdag volkaniklerinde gozlenen mika mineralleri iizerinde yapilan analiz sonuglar

ve mikroprob degerleri Tablo 3.15’de verilmistir. Mika mineralleri biyotit olup annit
bilesimlidir (Sekil 3.42). Belirgin bir bilesimsel degisime sahip degildirler. Analiz
edilen mika Orneklerinin Mg# 39.70-47.79 arasinda degismektedir. Biyotit
fenokristallerinden alinan Slgiimler sonucunda olusturulan A1V -Mg" diyagraminda
orneklerin hepsi annit alanina yakin c¢ikmaktadir (Sekil 3.44). Ayrica ¢izilen
Fe/(Mg+Fe)-Si diyagraminda da ornekler siderofillit-annit alanlarinda gozlenmekte
olup biyotit-flogopit ayrim ¢izgisi tizerinde biyotit alaninda ¢ikmaktadir (Sekil 3.43).
Mika mineralleri, Mg:Fe*? oramina gore, <2 degerine sahip oldugundan biyotit

ozelligindedir.
Triangle lines
DUP24
® DUP70
¢ DUP64
¢ DUP69
DUP102
Eastonit H Siderofillit
1
[N
Flogopit H Annit
!
Flogopit ,.' Biyotit
Mg Fe?t

Sekil 3.42: Mikalarda Al-Mg-Fe?* oranina gore siniflama diyagrami
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1 .siderofillit annit
08 |
=~ 06 r '
) d A A
2 v
-3 Biyotit g
L 04 i + Akdag
= Flogopit
T
02
0 eastonit J . 1 flogopit
7 6,5 6 55 5 45 4
Si

Sekil 3.43: Akdag volkaniklerindeki biyotitlerin Fe/(Mg+Fe)-Si diyagramina gore
siniflama diyagramlari (Deer ve dig.,1992)

4,000

AKdag

80T siderofillit eastonit

3,600
3,400
3,200 - \
3,000

2,800 -

Al (IV)

4 Akdag

2,600 -

2,400 AAS

2,200 I annit flogopit
2,000 - . A A
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

Mg#

Sekil 3.44: Akdag volkaniklerindeki biyotitlerin Al(IV)’e kars1t Mg# (Fe/(Fe+Mg))
grafigine gore siniflama diyagrami (Deer ve dig.,1992)
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Tablo 3.15: Akdag volkaniklerine ait mikalarin mikroprob analizi sonuglari

Ornek DUP24-1 DUP24-1 DUP70-2 DUP70-2 DUP70-2 DUP64-1 DUP69-1 DUP69-1 DUP102-1 DUP102-1
Kenar-1 Merkez-1a Kenar-1 Merkez-1a Merkez-2 Kenar-1 Kenar-1 Merkez-1a Kenar-1 Merkez-1a
Sio, 35,77 36,37 36,68 35,66 37,65 35,5 32,34 34,7 35,05 36,49
TiO, 4,52 4,68 4,76 4,76 4,92 4,12 511 5,12 46 4,36
Al,O4 14 13,68 13,74 13,88 13,41 15,01 14,58 14,05 14,82 145
MgO 10,51 9,67 10,25 10,16 9,21 9,18 8,98 9,11 11,95 11,75
FeO 21,2 21,9 21,98 22,72 19,45 21,1 23,12 24,03 19,84 19,93
Ca0 0,0806 0,0474 0,0822 0,0615 0,1726 0,082 0,011 0,0802 0 0,0143
MnO 0,3502 0,1945 0,3634 0,2073 0,3513 0,4927 0,0129 0,1293 0,1561 0,1562
K50 8,61 8,52 8,42 8,43 7,63 7,52 8,43 8,3 8,47 8,47
Na,O 0,387 0,3741 0,3851 0,311 0,1018 0,1035 0,3461 0,3859 0,6162 0,5668
BaO 0,6322 0,7544 0,5589 0,8663 0,4741 0,475 1,4346 0,9558 0,6044 0,4479
Cl 0,167 0,2036 0,1855 0,1669 0,2168 0,2121 0,0932 0,0975 0,1429 0,137
F 0,5162 0,2294 0,3106 0,0191 0,2769 3,8 0,0905 1,2296 0,1078 0,1695
Cr,04 0 0 0 0,0605 0 0 0 0 0,061 0
Toplam 96,74 96,62 97,72 97,24 93,86 97,60 94,55 98,19 96,36 96,99
Formiil 22 oksijen lizerinden hesaplanmustir.
Si 5,613 5,649 5,602 5,449 5,628 5,550 5,600 5,616 5,594 5,716
AlY 2,387 2,351 2,398 2,546 2,372 2,450 2,400 2,384 2,406 2,284
Tetrahedralsite 8,000 8,000 8,000 7,995 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AV 0,207 0,106 0,082 0,000 0,156 0,097 0,082 0,101 0,161 0,249
Ti 0,499 0,429 0,538 0,551 0,527 0,518 0,418 0,443 0,522 0,427
Fe?* 2,749 2,813 2,824 2,908 2,505 2,705 2,903 3,051 2,553 2,609
Fe® 0,043 0,051 0,038 0,059 0,032 0,032 0,096 0,064 0,041 0,031
Mn 0,076 0,072 0,057 0,052 0,055 0,057 0,058 0,042 0,057 0,060
Mg 2,006 2,246 2,101 2,142 2,294 2,276 2,214 2,009 2,294 2,260
Ca 0,014 0,008 0,014 0,010 0,029 0,014 0,002 0,013 0,000 0,002
Oktahedral site 5,593 5,726 5,652 5,722 5,598 5,697 5,774 5,723 5,627 5,638
K 1,792 1,812 1,782 1,837 1,887 1,777 1,724 1,818 1,791 1,760
Na 0,027 0,040 0,046 0,019 0,032 0,044 0,041 0,014 0,044 0,042
Ba 0,067 0,015 0,036 0,053 0,007 0,035 0,036 0,027 0,035 0,037
Interlayer 1,886 1,868 1,864 1,908 1,926 1,855 1,802 1,859 1,870 1,839
Mg# 42,18 44,39 42,66 42,42 47,79 45,69 43,27 39,70 47,33 46,42
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3.8 Jeotermometre Hesaplamalari

Feldispat termometresi; Alagam granitinden alinan ve Akdag volkaniklerinden alinan
feldispat minerallerinin mikropirop analiz sonuglarinin Fuhrman ve Lindsley, (1988)
tarafindan jeotermometre hesaplamalari i¢in olusturulan Or-Ab-An {iggen
diyagraminda degerlendirmeleri yapilmistir. Bu diyagramda c¢esitli sicaklik
degerlerini izoterm egrileri ile gostererek bir abak olusturmuslardir. Alagam granitine
ait feldispat mineralleri bu diyagramda yaklasik olarak 650-700 °C sicakligina
karsilik gelen izoterm sicaklik egrileri lizerinde yer almaktadir (Sekil 3.45). Akdag
volkaniklerine ait feldispat mineralleri bu diyagramda yaklasik olarak 700-750 °C
sicakligina karsilik gelen izoterm sicaklik egrileri lizerinde yer almaktadir (Sekil
3.46).

750°C @ 1kbar
1100°C @ 1kbar

Bitovnit
= Triangle lines
labrador 4 DUP104
: A DUP39
andezin
% DUPS5
oligoklas
Ab lllllll-llllllllllllllllL‘:::.l IIIIIII
Or

Sekil 3.45: Alagam granitine ait feldispat minerallerinin Or-Ab-An liggen diyagramu.
Izoterm egrileri Fuhrman ve Lindsley, 1988 tarafindan cizilmistir.
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750°C @ 1kbar
1100°C @ 1kbar

=Triangle lines

& DUP24

5 4 DUP70

andezin “ DUP64

O DUP69
DUP102

Ab
Or

Sekil 3.46: Akdag volkaniklerine ait feldispat minerallerinin Or-Ab-An tiggen
diyagramu. Izoterm egrileri Fuhrman ve Lindsley, 1988 tarafindan
cizilmistir.
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4. JEOKIMYA

Bu bélimde inceleme alaninda yilizeyleyen volkanik kayaglarin, granitlerin ve
tiiflerin ana oksit (%), iz element (ppm) ve nadir toprak elementlerine (ppm) dayali
jeokimyasal ozellikleri ve jeotektonik ortamlar1 ayri ayri incelenmistir. Ayrica
volkanik kayaglarin kimyasal bilesimindeki degisiklikler ile magmatik olaylarla
(fraksiyonel kristallenme, magma karigimi, asimilasyon vb.) arasindaki iligkisi
arastirilarak, olusumlar1 hakkinda bilgiler elde edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
araziden derlenen, volkanik kayaglara ait 7 adet, granitlere ait 4 adet ve tiiflere ait 7
adet toplam 18 adet numune; ana oksit, iz element ve nadir toprak element (NTE)
analizleri i¢in yurt disinda ACME Analiz Laboratuarina (Kanada) gonderilmistir. Bu
laboratuvarda ana oksitler ICP (Inductively coupled plasma), iz elementler ve nadir
toprak elementleri, ICP-MS (Inductively coupled plasma-mass spectrometer =

Indiiktif birlesik plazma-kiitle spektrometre) aleti kullanilarak yaptirilmistir.

4.1 Granitik Kayaclar

4.1.1 Granitik Kayaclarin Adlamasi

Inceleme alaninda yiizeyleyen granitlerden alinan numuneler DUP-26, DUP-38,
DUP-55, DUP-104 olup analizler bu numunelerden elde edilmistir. Incelenen
granitik kayaglarin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak element icerikleri Tablo

4.1°de verilmistir.

Granitik kayaglar Cox et al (1979) dan gelistirilen Wilson (1989)’a gore kayag
adlamasina dayali toplam alkaliye dayali karsz silis (TAS) diyagramina gére granit ve
granodiyoritik alanlarinda yer almaktadir (Sekil 4.1). Ayni diyagram tiizerinde bu
kayaclarin kalkalkalin karakterli oldugu tespit edilmistir. Orneklerin SiO2’ye karsi
Na20+K20 diyagramindaki dagilimlar1 (Irvine ve Baragar, 1971) subalkali alana
diismektedir (Sekil 4.2). Subalkali karakterdeki 6rnekler AFM (Na20+K20, FeO(t),
MgO) diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) kalkalkalin karaktere sahip olduklar
goriilmektedir (Sekil 4.3). Shand, 1943, tarafindan gelistirilen A/CNK’ya karsi A/NK

diyagraminda granitlerin peraliminyumlu karakterli olduklari tespit edilmistir (Sekil
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4.4). Ayni diyagram iizerinde Maniar and Piccoli (1989), ye gore granitlerin I tipi

granit olduklar tespit edilmistir. Peacock Indeksine [Na,O+K,O -SiO;] (Brown,

1981) gore granitlerin kalsik karakterli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5).

Tablo 4.1: Granitik kayaglarin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak element

icerikleri.

Major element DUP-26 DUP-38 DUP-55 DUP-104
(%)

Si02 67,62 67,13 69,46 67,34
Al203 15,33 15,57 14,82 16,09
Fe203 3,44 3,47 2,86 3,24

MgO 1,19 1,18 0,92 1,09

CaO 2,96 3,01 2,28 3,03

Na20 3,43 3,65 3,34 3,71

K20 4,03 3,98 4,69 3,77

TiO2 0,52 0,52 0,40 0,46

P205 0,16 0,16 0,14 0,14

MnO 0,06 0,07 0,06 0,07
Cr203 0,002 <0.002 <0.002 <0.002

LOI 1,0 1,0 0,8 0,8

Sum 99,72 99,74 99,75 99,71

Minér element (ppm)
Ba 1241 1002 1043 1022
Be 2 2 3 3
Co 40,9 70,0 69,6 69,3
Cs 74 7,4 8,1 7,7
Ga 16,0 17,0 15,6 18,4
Hf 58 5,0 4,9 5,8
Nb 12,6 12,2 12,3 14,5
Rb 127,6 137,8 173,3 148,9
Sn 3 3 4 3
Sr 3575 340,2 255,9 319,0
Ta 21 3,0 3,2 3,5
Th 26,1 15,2 18,0 18,9
U 47 3,8 4,8 5,8
V 62 55 40 56
W 2729 494,2 527,6 429,9
Zr 2019 172,5 167,5 206,9
Y 193 20,1 20,7 27,5
Mo 0,4 0,5 0,4 0,5
Cu 272 4,5 2,0 2,4
Pb 3,7 51 3,7 4,8
Zn 35 40 37 39
Ni 20,8 36,0 34,0 33,0
As 07 1,2 1,2 1,7
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Tablo 4.1 in DUP-26 DUP-38 DUP-55 DUP-104
devam

Cd 0,2 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Bi <01 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au <0.5 <0.5 0,8 1,0
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
TI 03 0,4 0,4 0,4
Se <05 <0.5 <0.5 <0.5
Sc 8 8 8 8
NTE (Nadir Toprak Element)
La 544 31,6 37,2 45,2
Ce 999 62,8 73,6 83,6
Pr 9,84 6,69 7,74 8,82
Nd 334 24,5 27,6 32,1
Sm 5,00 4,32 4,79 5,40
Eu 1,06 1,03 0,93 1,07
Gd 3,89 3,71 3,96 4,77
Tb 0,62 0,61 0,65 0,79
Dy 3,30 3,24 3,54 4,20
Ho 0,65 0,65 0,70 0,86
Er 1,90 1,96 2,01 2,56
Tm 0,29 0,29 0,32 0,39
Yb 1,92 1,93 2,11 2,46
Lu 0,29 0,29 0,32 0,39

20
18 - /\ Dup-26 M Dup-55
Dup-38 = Dup-104

Foyid
Siyenit

-
o
[

Na20+K20 (%
!

6 Granit
4
2 Diyorit | Granodiyorit
| | | |
30 40 50 60 70 80 90

SiO2 (%)

Sekil 4.1: Granitik kayaclarin toplam alkali silika (TAS) diyagrami (Cox et
al, 1979 dan gelistirilen Wilson, 1989)
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Sekil 4.2: Orneklerin SiO;’ye kars1 Na,0+K,0 diyagramindaki alkali-yar1
alkali egrisindeki dagilimlari (Irvine ve Baragar, 1971).
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Toleyitik

Kalk-Alkalin

\ \
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Sekil 4.3: Orneklerin AFM (Na,O+K,0, FeO(t), MgO) diyagrami (Irvine ve
Baragar,1971).
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Sekil 4.4: A/CNK’ya karst A/NK diyagraminda (Shand, 1943) siniflandirilmas.

Farkli tipler (I-tipi ve S-tipi) i¢in ayrim sinir1 (Maniar and Piccoli, 1989).
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Sekil 4.5: Peacock Indeksi [Na,O+K,0 -SiO,] (Brown, 1981)
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4.1.2 Ana ve iz Elementler
Calisma alanina ait granitlerden alinan 4 adet 6rnegin ana ve iz elementlerinin SiO;

ye karst davraniglarini incelemek amaci ile Harker Diyagramlari ¢izilmistir (Sekil

4.6, Sekil 4.7).

Granit drneklerinin SiO, igerigi %68.08-70.19 arasinda degismektedir. Orneklerin
Al,O3 igerigi %14.97-16.26, Fe;0Os3 igerigi %2.89-3.51, MgO igerigi %0.92-1.20,
CaO igerigi %2.30-3.06, Na,O igerigi %3.37-3.75, K0 igerigi %3.81- 4.73, TiO;
icerigi %0.40-0.52, P,0s igerigi %0.14-0.16, MnO igerigi %0.06-0.07, Cr,03 igerigi
%0,0019-0,002 arasinda degismektedir. Ana oksit ve iz element harker
diyagramlarinda, Al,O3, TiO,, P,0Os CaO, Fe,03 MgO, MnO,Na,0 artan SiO, degeri
ile diizenli sekilde azalarak negatif korelasyon gostermektedir. K,O degeride
nispeten dilizensiz olmasma ragmen pozitif korelasyon gostermektedir. Cr,O3
degerleri yatay bir trend sunmustur. K;O’ nun SiO3 ile olan pozitif iliskisi uyumsuz
bir element oldugunu gostermektedir. SiO, artig1 ile MgO, CaO ve Al,O3; azalmasi
onemli Olclide klinopiroksen ve plajiyoklas fraksiyonlagmasini yansitmakla birlikte
bu elementlerin uyumlu olduklarin1 gostermektedir. SiO2 artisina karsin  Al2O3
azalmasi, volkanik  kayaglarin  gelisiminde  plajiyoklas ve  hornblend
fraksiyonlagmasiinda etkili olabilecegini gostermektedir. SiO2 artisiyla Fe2Os ve
TiO2 azalmasi magnetit fraksiyonlasmasini ifade etmektedir. SiO2’ye karst P20s
degisim diyagraminda gozlenen negatif korelasyon apatit fraksiyonlagsmasini
yansitmaktadir (Rollinson, 1992). Incelenen granitik kayaclarm silis igerigi arttikca,
uyumsuz element igeriklerinin artmasi ve uyumlu element igeriklerinin azalmasi
fraksiyonel kristallesmeyle agiklanmaktadir. Bu 0Ozellik de kayaclarin bir ana
magmadan fraksiyonel kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini gostermektedir. Bu
kayaclarin gelisiminde ana magmatik olayin neden olmadiginin ve diger magmatik
olaylarin da (magma karisimi, kabuk kirlenmesi v.b.) rol oynadiginin gostergesidir.
Iz element oksitlerin SiOy’ye kars1 davranislarina bakildiginda, Ba, Sr, Zr, V, Y,
artan SiO; degeri diizenli sekilde azaldigi, Rb, Ni ve Nb degerlerinde ise yatay bir
trend goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6: Granitik 6rneklerin Si02’ye karsi ana element degisim diyagramlari
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Sekil 4.7: Granitik 6rneklerin SiO2’ye kars1 iz element degisim diyagramlart
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4.1.3 Granitik Kayaclarin Uyumsuz Element Diyagrami

Kayaglarin ilksel mantoya ve kondrite gore normalize edilmis iz element dagilimlar
cizilerek ana magmas1 belirlenmeye calisiimustir (Sekil 4.8, Sekil 4.9) ilksel Mantoya
normalize edilmis oriimcek diyagramlarina bakildiginda, goze carpan ana 6zellikler;
belirgin bir biiyiik iyon yarigapl litofil element (LILE), (Cs, K;O, Rb, Ba, Th, U,
vd.) zenginlesmesi ve kaliciligi yiiksek elementlerde (HFSE) (Nb, Ti,O) belirgin
negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmelerdir. Ilksel mantoya gére numunelerde Sr,
ve TiO; degerlerinde belirgin bir negatif anomali gostermistir (Sekil 4.8). Negatif Nb
ve Ti anomalileri ana magma gelisiminde yitim bileseninin varligina isaret

etmektedir (Pearce, 1983).

200 R T S R I T
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Cs Ba U Ta La Sr Nd Hf Sm Tb
Rb Th K20 Nb Ce PbP205 Zr TiO2 Y

Sekil 4.8: Granitik kayaclarin ilksel mantoya gore normalize edilmis ¢oklu element
dagilim 6rnekleri (Normallestirme degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmistir).
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Kondrite normalize edilmis driimcek diyagramlarina bakildiginda belirgin bir biyiik
iyon yarigapli litofil element (LILE), (Cs, K5O, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve
kaliciligr yiiksek elementlerden (HFSE), Pb de belirgin negatif anomali ile
REE’lerde tiiketilmeler dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.9). Th, U, K, Rb degerlerinin
yiikksek olmasit kabuk kayagtan dolay1r kaynaklanabilmektedir. Litofil element
zenginlesmesi kitasal kabuk Kirlenmesinden kaynaklanabilmektedir (Rollinson,
1992).
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Sekil 4.9: Granitik kaya¢ 6rneklerinin kondrite gore normalize edilmis ¢oklu element
dagilim 6rnekleri (Normallestirme degerleri Sun ve Mc Donough,
1989’dan alinmistir).

Sonug olarak kayaglarin, biiylik iyonlu litofil elementler (LILE) bakimindan asir1
derecede zenginlesmesi (6zellikle K, Rb ve Th) ve Nb, Ti bakimindan fakirlesmesi iz
element dagilimlarinda gozlenen karekteristik 6zelliklerdir. Yiiksek K ve Rb (LILE)
igerigi volkanik kayaglarda kabuk kirlenmesi, magma karisiminin varligina isaret

etmektedir.
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4.1.4 Nadir Toprak Element

Calisilan alandaki granitik kayaclarin ilksel mantoya ve kondrite gére normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlarinda tim ornekler birbirlerine ¢ok iyi
paralellik gostermektedirler (Sekil 4.10, Sekil 4.11). Grafikteki dagilimlara dikkat
edildiginde; kayaclarda hafif nadir toprak element zenginlesmesinin (HNTE) orta ve
agir nadir toprak element (ANTE) zenginlesmesine gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni kaynak magmaya {iist kita kabugundan malzeme
gelmesi olabilir. Kondrite ve ilksel mantoya normalize edilmis Oriimcek
diyagraminda go6zlenen bir diger unsur, orta nadir toprak clementlerde (ONTE)
belirgin bir tiiketilmenin varligidir. Bundan dolayidir ki horblendin varligindan sz
edilemez. ANTE’lerde ise, ONTE’lere oranla bir miktar zenginlesme s6z konusudur.
Bunun sonucu olarak, yukar1 dogru konveks, kasik sekilli bir desen gozlenir. Boyle
bir desenin genellikle amfibol ayrimlagsmasinin sonucunda gelistigi bilinmektedir.
Kayaglarin timiinde negatif Eu anomalisi gézlenmektedir. Negatif Eu anomalisinin
belirgin olmasi bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlasmasinin énemli bir rol

oynadigim gostermektedir (Gill, 1981).
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Sekil 4.10: Granitik kayag¢ orneklerin ilksel mantoya gére normalize edilmis nadir
toprak elementleri dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri Sun and
McDonough, 1989°dan alinmistir).
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Sekil 4.11: Granitik kayag orneklerin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak

elementleri dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri Sun and
McDonough, 1989°dan alinmistir).

4.1.5 Granitik Kayaclarin Tektonik Yorumu

Calisma alanindaki granitik kayaglardan elde edinilen HFSE’lerde (Nb, Ti) elde dilen
fakirlesme ile LILE’lerde (6rnegin Cs, K, Rb ve U) tespit edinilen zenginlesmedeki
jeokimyasal oOzelliklerin, magmalarin yaygmn olarak dalma-batma ile iliskili
ortamlarda olustugunu gostermektedir (Floyd ve Winchester, 1975; Rogers ve
Hawkesworth, 1989; Sajona vd., 1996). Pek ¢ok arastiric1 tarafindan iz elementler
etkili bir sekilde farkli granitoyid magmalariin tektonik ortamlarini yorumlamada
kullanilmaktadir [(6rnegin; volkanik-yay granitoyidleri (VAG), carpisma Oncesi
granitoyidler (syn-COLG), levha i¢i granitoyidler (WPG) ve okyanus ortasi sirti
granitoyidleri (ORG)]. Pearce vd. (1984) ve Pearce (1996) VAG, syn-COLG, WPG
ve ORG arasindaki ayirimini yapan elementler i¢in Rb-Y-Nb gibi iz elementleri
kullanmiglardir. Pearce vd. (1984) ve Pearce (1996) tarafindan granitik kayaglarin
tektonik ortamlarini ayirt etmek i¢in 6nerilen Rb/(Y + Nb) ve Nb-Y diyagramlarinda
caligma alanindaki granitik kaya¢ oOrnekleri carpisma sonrasi granitoyidler igin
karakteristik olan ti¢lii sinirin VAG (volkanik yay granitleri) alanina diismektedir
(Sekil 4.12, Sekil 4.13). Calisma alanindaki granitik kayaglarin REE karakteristikleri
yay veya carpisma ile iliskili pliitonik kayaclarin tipik 6zelliklerini gostermektedir
(Pearce vd., 1984). Nitekim ge¢miste bazi arastiricilar (6rnegin; Fytikas vd., 1984;
Delaloye ve Bingol, 2000) bu goriisii savunmuslardir. Gergekten bu goriisi
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kuvvetlendiren orneklerin tiimiinde 6nemli bir LILE zenginlesmesi ile negatif Nb

anomalisi bu diislinceyi destekleyen jeokimyasal bulgulardir.
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Sekil 4.12: Calisma alanindaki granitik kayaclarin tektonik ortam ayrimi igin iz
element ayrim diyagrami; Nb - Y, diyagrami (Pearce vd., 1984).
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Sekil 4.13: Calisma alanindaki granitik kayaclarin tektonik ortam ayrimi i¢in iz
element ayrim diyagrami; Rb - Y+Nb diyagrami (Pearce vd., 1984)
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4.2. Akdag Volkanikler

4.2.1 Volkaniklerin Adlandirilmasi
Inceleme alaninda yiizeyleyen volkanitlerden alinan numuneler DUP-23, DUP-64,
DUP-69, DUP-70, DUP-91, DUP-92, DUP-102 olup analizler bu numunelerden elde

edilmistir.

Incelenen volkanitlerin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak element igerikleri

Tablo 4.2’de verilmistir.

Volkanitler Le Maitre (1989)’nin kayac¢ adlamasina dayali toplam alkaliye dayali
karst silis (TAS) diyagramina gore riyolit, dasit, trakit ve trakidasit alanlarinda yer
almaktadir (Sekil 4.14). Aynmi diyagram tiizerindeki Irvine ve Baragar (1971)’in
alkali-subalkali ayrim diyagraminda Ornekler subalkali alana diismektedir.
Zr/TiO,0.0001 e kars1 SiO, diyagraminda (Winchester ve Floyd, 1976) volkanitler
riyolit, riyodasit ve dasit alanlarinda yer almaktadir (Sekil 4.15). Calisma alanindaki
volkanik kayaglarin Nb/Y kars1 Zr/Ti02*0,0001 diyagraminda (Winchester ve
Floyd, 1976) riyolit, dasit, andezit ve bazaltikandezit alanlarinda yer almaktadir
(Sekil 4.16). Diger bir kaya¢ adlama diyagrami olan Nb/Y kars1 Zr/Ti02*0,0001
diyagraminda (Winchester ve Floyd, 1976) volkanitler riyolit, riyodasit ve dasit
alanlarinda yer almistir (Sekil 4.17). Volkanitler SiO; ye kars1 K,O diyagraminda (Le
Maitre, 1989) yiiksek K’lu dasit ve riyolit; orta K’lu dasit ve riyolit alanlarinda yer
almistir (Sekil 4.18).Subalkali karakterdeki ornekler AFM (Na20+K20, FeO(t),
MgO) diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) kalkalkalin karaktere sahip olduklari
goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Tablo 4.2: Volkanitlerin tiim kaya¢ ana oksit, iz ve nadir toprak element igerikleri.

Major DUP-23 DUP-64 DUP-69 DUP-70 DUP-91 DUP-92 DUP-102
element
(%)

Si02 66,03 75,31 67,07 66,89 75,82 65,34 62,37
Al203 15,55 12,78 15,61 15,77 12,52 13,51 16,06
Fe203 3,76 1,31 3,30 3,65 1,36 2,76 4,99

MgO 1,26 0,05 0,47 0,98 0,09 1,39 2,07

CaO 2,95 0,78 1,84 2,58 0,68 3,49 4,64
Na20 3,08 2,92 3,08 3,62 2,72 1,61 2,89

K20 4,51 5,75 5,62 4,53 541 2,78 2,96

TiO2 0,56 0,09 0,34 0,55 0,08 0,38 0,64

P205 0,18 0,02 0,11 0,16 0,02 0,13 0,15

MnO 0,07 0,02 0,04 0,04 0,02 0,05 0,09
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 0,002 <0.002 <0.002 0,002

LOI 1,8 0,9 2,1 1,0 1,2 8,3 2,9

Sum 99,74 99,90 99,56 99,75 99,90 99,74 99,80

Minér element (ppm)
Ba 1315 480 2586 1278 347 962 758
Rb 159,7 150,2 130,3 156,4 160,7 199,7 110,2
Sr 369,7 85,4 378,9 323,7 69,2 675,4 362,8
Y 29,6 18,1 19,9 26,7 19,6 18,3 251
Zr 216,6 111,9 366,8 211,1 110,8 157,6 176,3
Nb 13,6 10,3 11,4 14,2 13,0 12,0 10,4
Th 211 30,7 33,9 21,2 34,4 17,0 11,6
Pb 95 6,9 3,8 52 9,6 15,3 1,9
Ga 16,6 12,0 14,4 17,1 12,9 15,9 17,6
Zn 39 14 24 32 19 20 13
Cu 438 1,7 2,0 2,7 2,6 1,8 2,9
Ni 10,0 13,8 91 13,4 18,4 7,1 10,1
V 64 <8 24 55 <8 52 85
Hf 6,1 3,8 91 6,2 4,0 4,1 52
Cs 16,3 12,6 13,3 6,7 11,0 199,5 9,9
Sc 9 2 6 10 3 7 15
Ta 15 1,7 14 1,9 2,3 1,3 1,4
Co 20,0 25,9 18,8 26,0 42,1 13,0 243
Be 3 3 2 3 3 2 2
U 50 57 51 54 6,4 3.8 3,9
W 100,3 180,1 113,6 145,3 299,7 57,8 105,9
Sn 3 3 2 3 3 3 3
Mo 0,3 0,3 0,4 0,5 1,0 <0.1 0,1
Au 16 0,7 0,7 <0.5 <0.5 0,5 <0.5
As 14 27,2 8,0 4,6 9,3 7,7 0,8
Cd <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 11,2 4,0 0,2 17,0 0,7 <0.1
Bi 01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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Tablo 4.2 DUP-23 DUP-64 DUP-69 DUP-70 DUP-91 DUP-92 DUP-102
devam

Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl 01 0,2 <0.1 0,2 0,1 0,7 <0.1
Se <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

NTE (NadirToprak Element) ppm

La 44,2 55,4 136,6 51,5 48,1 37,0 28,6
Ce 816 93,4 2155 88,6 84,6 68,5 59,6
Pr 9,29 10,18 20,55 11,04 9,61 7,34 6,67
Nd 34,2 33,3 63,8 40,2 32,1 25,3 26,2
Sm 5,97 5,08 7,60 7,03 5,19 4,19 5,04
Eu 131 0,66 1,86 1,40 0,54 0,82 1,12
Gd 5,36 3,56 4,71 5,79 3,65 3,77 4,64
Tb 0,86 0,57 0,71 0,96 0,60 0,57 0,77
Dy 4,68 3,07 3,55 4,94 3,27 2,96 4,33
Ho 0,96 0,60 0,68 0,93 0,64 0,59 0,88
Er 281 1,76 2,01 2,69 1,94 1,79 2,49
Tm 0,43 0,28 0,32 0,41 0,31 0,27 0,38
Yb 2,78 1,86 2,12 2,58 2,05 1,87 2,49
Lu 043 0,29 0,34 0,38 0,31 0,28 0,37
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Sekil 4.14: Orneklerin SiO;’ye karst Na,O+K,0 diyagramindaki dagilimlar
(Le Maitre 1989) ve alkali-yarialkali egrisi (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 4.15: Caligsma alanindaki volkanik kayag¢larin Zr/TiO02*0,0001 kars1 SiO,
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976)
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Sekil 4.16: Caligsma alanindaki volkanik kayaglarin Nb/Y kars1
Zr/Ti02*0,0001 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976)
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Sekil 4.17: Caligma alanindaki volkanik kayaglarin Nb/Y kars1 Zr/Ti02*0,0001
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976)
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Sekil 4.18: K,0-SiO, diyagrami. Diisiik-K/Orta —K ve Orta-K/yliksek-K ayrim
cizgileri Le Maitre et al (1989)’dan alinmistir.
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Sekil 4.19: Orneklerin AFM (Na,0+K,0, FeO(t), MgO) diyagram1  (Irvine
ve Baragar,1971).
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4.1.2 Ana ve iz Elementler
Calisma alanina ait volkanitlerden aliman 7 adet 6rnegin ana ve iz elementlerinin

SiO; ye kars1 davraniglarini incelemek amaci ile Harker Diyagramlari ¢izilmistir.

Volkanit &rneklerinin SiO; icerigi % 64.36-76.07 arasinda degismektedir. Orneklerin
Al,O3 igerigi %12.68-16.57, Fe,O3 igerigi %1.32-5.14, MgO igerigi %0.05-1.52,
CaO igerigi %0.68-4.78, NayO igerigi %1.76-3.66, KO igerigi %3.04-5.80, TiO,
icerigi %0.08-0.66, P,0s icerigi %0.02-0.18, MnO igerigi % 0.02-0.09, Cr,03 igerigi
%0.0019-0.002 arasinda degismektedir. Ana oksit ve iz element harker
diyagramlarinda, Al,O3, TiO,, P,Os CaO, Fe,03, MgO, MnO, Ba, Hf, Sr ve Zr artan
SiO; degeri ile diizenli sekilde azalarak negatif korelasyon gostermektedir (Sekil
4.20-21). SiO;’ye kars1 Ba igeriginin dnce artip, daha sonra azalma gostermesi riyolit
tiri kayaclarda sanidin olusumunu gostermektedir (Rollinson, 1992). NayO
degerlerinde ise nispeten yatay bir trend goze carpmis olmasina ragmen negatif
egilimlidir. K,O, Rb, Nb, Ta ve Th degeride nispeten diizensiz olmasina ragmen
pozitif korelasyon gostermektedir (Sekil 4.20-21). Gozlenen diizensiz dagilim
kismen alterasyondan kaynaklanabilir. Ancak iz elementle birlikte kontaminasyon,
magma Karigimiyla da iligkilendirilebilir. Genel olarak incelenen volkanik kayaglarin
silis icerigi arttikca, uyumsuz element igeriklerinin artmast ve uyumlu element
iceriklerinin azalmasi fraksiyonel kristallesme ile acgiklanmaktadir. Bu o6zellikte
kayacglarin bir ana magmadan fraksiyonel kristallesme ile tliremis olabileceklerini,
ancak bunun kayaglarin gelisiminde ana magmatik olay olmadigin1 ve diger
magmatik olaylarinda (magma karisimi, kabuk kontaminasyonu v.b) rol aldigina
isaret etmektedir. Cr,03 degerleri yatay bir trend sunmustur. KO’ nun SiO; ile olan
pozitif iliskisi uyumsuz bir element oldugunu géstermektedir. incelenen volkanik
kayaclardaki bu pozitif korelasyon, bu elementlerin muhtemelen kabuk kirlenmesi ve
magma karigimi nedeniyle zenginlestiklerini gostermektedir. SiO; artisi ile MgO,
CaO, Al,O;3 ve Sr azalmasi o6nemli o6lgiide klinopiroksen ve plajiyoklas
fraksiyonlagmasin1  yansitmakla birlikte bu elementlerin uyumlu olduklarim
gostermektedir. Klinopiroksen ve plajiyoklas, magmanin sogumasi esnasinda kabuk
icerisindeki magma odasinda meydana gelen 6nemli kristallesmelerdir. Kristallenme
basinct ile klinopiroksen/plajiyoklas orani azalmakta (Gust ve Perfit, 1987),

magmadaki su igerigi artmaktadir.Bunlarin yani sira plajiyoklas oranida azalmaktadir
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(Eggler, 1972; Presnall ve vd., 1978; Baker ve Eggler, 1983). SiO2 artigsina karsin
Al203 azalmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde plajiyoklas ve hornblend
fraksiyonlasmasininda etkili olabilecegini gostermektedir. Hornblendlerin kalk-
alkalin karakterli volkanik kayaglarin gelisiminde 6nemli bir fraksiyonlagsma fazi
oldugu da bilinmektedir (Cawthorn ve O’Hara, 1976). SiOz2 artisiyla Fe203 ve TiO2
azalmas1 magnetit fraksiyonlagmasini ifade etmektedir. SiO2’ye karst P20s degisim
diyagraminda gozlenen negatif korelasyon apatit fraksiyonlasmasini yansitmaktadir
(Rollinson, 1992). Ana ve iz element degisimlerindeki diizgiin yOnsemeler

fraksiyonlagmadan, diizensiz yonsemeler ise kismen alterasyondan kaynaklanabilir.

Sonug olarak incelenen volkanik kayaclarin silis igerigi arttik¢a, uyumsuz element
iceriklerinin artmast ve uyumlu element igeriklerinin azalmasi fraksiyonel
kristallesmeyle aciklanmaktadir. Bu o6zellik de kayaglarin bir ana magmadan
fraksiyonel kristallesmeyle tiiremis olabileceklerini gostermektedir. Ancak bunun
kayaclarin gelisiminde ana magmatik olay olmadigini ve diger magmatik olaylarin

da (magma karisimi, kabuk kirlenmesi v.b.) rol oynadigina isaret etmektedir.
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Sekil 4.20: Orneklerin Si02’ye karsi ana element degisim diyagramlari
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4.1.3 Volkanik Kayaclarin Uyumsuz Element Diyagram

Kayaclarin ilksel mantoya ve kondrite goére normalize edilmis iz element dagilimlar
cizilerek ana magmasi belirlenmeye calisitlmistir (Sekil 4.22, Sekil 4.23) ilksel
Mantoya normalize edilmis 6riimcek diyagramlarina bakildiginda, goze ¢arpan ana
ozellikler; belirgin bir biiyiik iyon yarigapl litofil element (LILE), (Cs, K20, Rb, Ba,
Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kalicilig1 yiiksek elementlerde (HFSE) (Nb, P,0s, Ti,0)
belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmelerdir. ilksel mantoya gore dzellikle
Dup-91 ve Dup-64 nolu numunelerde Sr, P,Os ve TiO, degerlerinde belirgin bir
negatif anomali gostermistir (Sekil 4.22). Negatif Nb ve Ti anomalileri ana magma

gelisiminde yitim bileseninin varligina isaret etmektedir (Pearce, 1983).
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Sekil 4.22: Volkanik kayaglarin ilksel mantoya gore normalize edilmis ¢oklu element
dagilim 6rnekleri (Normallestirme degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmistir).

113



Kondrite normalize edilmis driimcek diyagramlarina bakildiginda belirgin bir biyiik
iyon yarigapli litofil element (LILE), (Cs, K5O, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve
kaliciligr yiiksek elementlerden (HFSE), Pb de belirgin negatif anomali ile
REE’lerde tiiketilmeler dikkat cekmektedir. Litofil element zenginlesmesi kitasal
kabuk kirlenmesinden kaynaklanabilmektedir (Rollinson, 1992).
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Sekil 4.23: Volkanik kayag¢ orneklerinin kondrite gére normalize edilmis ¢coklu element
dagilim 6rnekleri (Normallestirme degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan
alimmustir).

Kayaclarin, biiyiik iyonlu litofil elementler (LILE) bakimindan asir1 derecede
zenginlesmesi (6zellikle K, Rb ve Th) ve Nb, Ti bakimindan fakirlesmesi iz element
dagilimlarinda gbzlenen karekteristik 6zelliklerdir. Yiiksek K ve Rb (LILE) igerigi
volkanik kayaglarda kabuk kirlenmesi, magma karistminin varligina isaret

etmektedir.
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4.1.4 Nadir Toprak Element

Incelenen volkanik kayaglarin ilksel mantoya ve kondrite gore normalize edilmis
nadir toprak element dagilimlarinda tiim Ornekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik
gostermektedirler (Sekil 4.24, Sekil 4.25). Bu da incelenen volkanik kayaglarin
timiiniin ayn1 kokenden tilirediklerini dogrulamaktadir. Dagilimlara dikkat
edildiginde; kayaclarda hafif nadir toprak element zenginlesmesinin (HNTE) orta ve
agir nadir toprak element (ANTE) zenginlesmesine goére daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni kaynak magmaya {iist kita kabugundan malzeme
gelmesi olabilir. Kondrite ve ilksel mantoya normalize edilmis Oriimcek
diyagraminda go6zlenen bir diger unsur, orta nadir toprak clementlerde (ONTE)
belirgin bir tiketilmenin varligidir. ANTE’ lerde ise, ONTE’ lere oranla bir miktar
zenginlesme s6z konusudur. Bunun sonucu olarak, yukart dogru konveks, kasik
sekilli bir desen gozlenir. Boyle bir desenin genellikle amfibol ayrimlagsmasinin
sonucunda gelistigi bilinmektedir.  Kayaglarin tiimiinde negatif Eu anomalisi
gbzlenmektedir. Negatif Eu anomalisinin belirgin olmasi bu kayaglarin gelisiminde

plajiyoklas ayrimlagmasinin énemli bir rol oynadigini gostermektedir (Gill, 1981).
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Sekil 4.24: Volkanik kayag¢ orneklerin ilksel mantoya gore normalize edilmis nadir
toprak elementleri dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri Sun and
McDonough, 1989’dan alinmistir).
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Sekil 4.25: Volkanik kayag¢ 6rneklerin Kondrit’e gére normalize edilmis nadir toprak
elementleri dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri Sun and
McDonough, 1989°dan alinmaistir).

4.1.5 Volkanik Kayaclarin Tektonik Yorumu

Aragtiricilar tarafindan iz elementler etkili bir sekilde farkli granitoyid magmalarinin
tektonik ortamlarin1  yorumlamada kullanilmaktadir [(6rnegin; volkanik-yay
granitoyidleri (VAG), carpisma Oncesi granitoyidler (syn-COLG), levha ig¢i
granitoyidler (WPG) ve okyanus ortasi sirt1 granitoyidleri (ORG)]. Pearce vd. (1984)
ve Pearce (1996) VAG, syn-COLG, WPG ve ORG arasindaki ayirimini yapan
elementler i¢in Rb-Y-Nb gibi iz elementleri kullanmiglardir. Pearce vd. (1984) ve
Pearce (1996) tarafindan tektonik ortamlar1 ayirt etmek icin onerilen Rb/(Y + Nb) ve
Nb-Y diyagramlarinda ¢alisma alanindaki Akdag volkanikleri ornekleri carpisma
sonras1 granitoyidler i¢in karakteristik olan Uglii sinirin VAG (volkanik yay

granitleri) alanina diismektedir (Sekil 4.26-27).
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Sekil 4.26: Calisma alanindaki volkanik kayaglarin tektonik ortam ayrimi igin iz
element ayrim diyagrami; Nb - Y, diyagrami (Pearce vd., 1984).
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Sekil 4.27: Caligsma alanindaki volkanik kayaglarin tektonik ortam ayrimi igin iz
element ayrim diyagrami; Rb - Y+NDb diyagrami (Pearce vd., 1984)
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4.3. Tiifler

4.3.1 Tiiflerin Adlandirilmasi

Inceleme alaninda yiizeyleyen tiiflerden alman numuneler DUP-3, DUP-7, DUP-16
DUP-20, DUP-21, DUP-27, DUP-90 olup analizler bu numunelerden elde edilmistir.

Incelenen tiiflerin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak element icerikleri Tablo

4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 incelenen tiiflerin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak element icerikleri

Major DUP-3 DUP-7 DUP-16 DUP-20 DUP-21 DUP-27 DUP-90

elementler
(%)

Si02 73,41 71,69 65,15 68,42 67,12 70,53 71,31
Al203 13,63 14,42 14,67 11,66 15,46 13,65 11,39
Fe203 0,43 2,68 2,56 2,28 3,32 2,59 0,92

MgO 0,23 0,38 1,26 1,14 0,87 0,99 0,42

CaO 0,04 0,24 3,22 4,47 1,30 1,76 1,77
Na20 0,06 0,13 1,70 0,08 2,99 4,06 0,84

K20 9,95 7,46 2,94 5,39 5,96 3,67 4,61

TiO2 0,43 0,34 0,39 0,34 0,46 0,39 0,07

P205 0,04 0,14 0,09 0,11 0,16 0,14 <0.01

MnO <0.01 0,02 0,03 0,07 0,04 0,06 0,01
Cr203 <0.002 <0.002 0,002 0,002 0,002 <0.002 <0.002

LOI 16 2,3 1,7 5,8 2,1 2,0 8,6

Sum 99,85 99,84 99,69 99,77 99,79 99,80 99,92

Minér elementler (ppm)
Ba 973 926 1231 1416 1218 967 142
Rb 360,2 3539 1123 257,9 210,3 154,6 1422
Sr 335 49,3 933,1 152,0 206,5 396,1 o511
Y 151 21,9 21,3 17,6 22,6 18,4 24,1
Zr 1559 1745 187,0 115,1 169,2 165,3 83,1
Nb 13,2 151 15,2 9,8 12,9 12,6 15,5
Th 17,1 22,7 26,2 14,5 18,9 18,2 27,5
Pb 15,0 111 23,4 17,4 21,1 21,7 33,7
Ga 123 15,7 15,5 11,9 14,1 13,2 12,7
Zn 1 20 25 28 17 38 19
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Tablo 4.3 DUP-3 DUP-7 DUP-16 DUP-20 DUP-21 DUP-27 DUP-90
iin devami

Cu 3,8 2,4 3,2 49 0,5 3,2 15
Ni 17,5 12,8 10,8 16,2 10,0 11,9 16,9
VvV 38 25 45 29 36 31 <8
Hf 4,6 5,0 5,8 3,6 4,9 4,6 2,8
Cs 6,3 30,6 16,9 42,7 15,2 19,1 8,1
Sc 5 5 7 6 8 6 2
Ta 2.2 2,3 2,0 1,6 1,6 1,6 2,0
Co 294 27,4 23,9 26,5 19,1 22,6 32,5
Be 1 3 3 2 3 2 3

U 47 52 5,6 2,9 4,8 57 6,3
W 2505 191,8 1437 176,5 118,8 137,0 213,2
Sn 3 5 4 3 4 4 3
Mo 1,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3
Au 127 <0.5 <0.5 0,6 <0.5 <0.5 <0.5
As 1596 2,6 2,0 2,4 37,3 3,6 2,2
Cd <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb 23 1,4 <0.1 <0.1 1,4 <0.1 <0.1
Bi <0.1 <0.1 0,4 0,4 <0.1 0,1 0,2

Ag 11 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hg <0.01 <0.01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl 0,2 0,1 0,3 <0.1 <0.1 <0.1 0,9
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
NTE (Nadir Toprak Element) ppm
La 328 37,3 41,5 23,3 32,2 27,6 29,3
Ce 62,0 72,8 73,7 45,2 63,5 55,5 59,0
Pr 6,21 7,84 8,03 4,92 6,77 5,87 6,63
Nd 21,5 27,9 27,5 18,0 24,9 21,0 21,6
Sm 3,49 5,14 4,77 3,32 4,46 3,99 4,81
Eu 0,73 0,81 0,97 0,70 0,90 0,80 0,33
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Tablo 4.3 DUP-3 DUP-7 DUP-16 DUP-20 DUP-21 DUP-27 DUP-90
iin devami

Gd 2,67 4,28 3,96 2,96 4,01 3,52 3,99
Th 0,44 0,71 0,64 0,51 0,69 0,58 0,70
Dy 2,32 3,88 3,99 2,81 3,76 3,19 3,79
Ho 0,44 0,76 0,71 0,57 0,76 0,62 0,81
Er 1,45 2,22 2,07 1,75 2,23 1,88 2,55
Tm 0,23 0,34 0,32 0,27 0,34 0,29 0,40
Yb 1,56 2,28 2,21 1,78 2,26 1,94 2,38
Lu 0,25 0,34 0,34 0,27 0,35 0,30 0,39

Tiifler Le Maitre (1989)’nin kaya¢ adlamasina dayali toplam alkaliye dayali karsi
silis (TAS) diyagramina gore riyolit, dasit, trakit ve trakidasit alanlarinda yer almistir
(Sekil 4.28). Aynmi diyagram tizerindeki Irvine ve Baragar (1971)’1n alkali-subalkali
ayrim diyagraminda 6rnekler subalkali alana diismektedir. Zr/TiO; 0.0001 e karsi
SiO, diyagraminda (Winchester ve Floyd, 1976) tiifler riyolit, riyodasit ve dasit
alanlarinda yer almaktadir (Sekil 4.29). Calisma alanindaki tiiflerin Nb/Y Kkarsi
Zr/Ti02*0,0001 diyagraminda (Winchester ve Floyd, 1976) riyolit, dasit,
andezit/bazaltikandezit ve traki andezit alanlarinda yer almaktadir (Sekil 4.30). Diger
bir kaya¢ adlama diyagrami olan Nb/Y kars1 Zr/Ti02*0,0001 diyagraminda
(Winchester ve Floyd, 1976) tiifler riyolit, riyodasit, dasit ve traki andezit alanlarinda
yer almigtir (Sekil 4.31). Subalkali karakterdeki 6rnekler AFM (Na20O+K20, FeO(t),
MgO) diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) kalkalkalin karaktere sahip olduklari
goriilmektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.28: Orneklerin SiO;’ye karst Na,O+K,0 diyagramindaki dagilimlar
(Le Maitre 1989) ve alkali-yarialkali egrisi (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 4.29: Calisma alanindaki tiiflerin Zr/Ti02*0,0001 kars1 SiO, diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1976).
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Sekil 4.30: Caligsma alanindaki piroklastik kayaclarin Nb/Y karst Zr/Ti02*0,0001
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976).
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Sekil 4.31: Caligma alanindaki piroklastik kayaglarin Nb/Y karst Zr/Ti02*0,0001
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1976).
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Sekil 4.32: Orneklerin AFM (Na,0+K,0, FeO(t), MgO) diyagrami (Irvine ve
Baragar,1971).

4.3.2 Ana ve iz Elementler
Calisma alanina ait tiiflerden alinan 7 adet 6rnegin, ana ve iz elementlerinin SiO, ye
kars1 davraniglarini incelemek amaci ile Harker Diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 4.33,

Sekil 4.34).

Tiif 6rneklerinin SiO; igerigi % 68.70-78.08 arasmnda degismektedir. Orneklerin
Al,O3 igerigi %12.40-15.94, Fe,O3 igerigi %0.43-3.39, MgO igerigi %0.23-1.36,
CaO igerigi %0.04-4.75, NayO igerigi %0.06-4.15, K,O igerigi %3.19-10.12, TiO,
igerigi %0.07-0.47, P,0s igerigi %0.01-0.16, MnO igerigi % 0.01-0.07, Cr,03 igerigi
%0.0019-0.002 arasinda degismektedir. Ana oksit ve iz element harker
diyagramlarinda, Al,03, TiO,, P,0s CaO, Fe,0O3; MgO, MnO, Ba, Hf, Sr ve Zr artan
SiO; degeri ile diizenli sekilde azalarak negatif korelasyon gostermektedir. SiO2’ye
kars1 Ba igeriginin Once artip, daha sonra azalma gostermesi riyolit tiirii tiiflerde
sanidin olusumunu gostermektedir (Rollinson, 1992). Na,O degerlerinde ise nispeten
yatay bir trend goze ¢arpmis olmasina ragmen negatif egilimlidir. K,O, Rb, Nb, Ta

ve Th degeride nispeten diizensiz olmasina ragmen pozitif korelasyon
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gostermektedir. Gozlenen diizensiz dagilim kismen alterasyondan kaynaklanabilir.

Ancak iz elementle birlikte kontaminasyon, magma karisimiylada iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.33: Piroklastik kayaclarin SiO2’ye karsi ana element degisim diyagramlari
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Sekil 4.34: Piroklastik kayaglarin Si0O2’ ye karsi iz element degisim diyagramlari
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4.3.3 Tiiflerin Uyumsuz Element Diyagrami

Kayaclarin ilksel mantoya ve kondrite gére normalize edilmis iz element dagilimlar
cizilerek ana magmasi belirlenmeye calistimistir (Sekil 4.35, Sekil 4.36) ilksel
Mantoya normalize edilmis 6riimcek diyagramlarina bakildiginda, goze ¢arpan ana
ozellikler; belirgin bir biiyiik iyon yarigapli litofil element (LILE), (Cs, K;O, Rb, Ba,
Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kalicilig1 yiiksek elementlerde (HFSE) (Nb, P,0s, Ti,0)
belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmelerdir. ilksel mantoya gére dzellikle
Dup-3 ve Dup-90 nolu numunelerde Sr, P,Os ve TiO, degerlerinde belirgin bir
negatif anomali gostermistir (Sekil 4.35). Negatif Nb ve Ti anomalileri ana magma
gelisiminde yitim bileseninin varligina isaret etmektedir (Pearce, 1983). Ayrica Sr da

izlenen negatif anomali K-feldispatlarin veya plajioklaslarin fraksiyonlasmasina

isaret etmektedir.
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Rb Th K20 Nb Ce PbP205 Zr TiO2 Y

Sekil 4.35: Calisma alanindaki tiiflerin ilksel mantoya goére normalize edilmis ¢oklu

element dagilim 6rnekleri (Normallestirme degerleri Sun ve

McDonough, 1989°dan alinmistir).
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Kondrite normalize edilmis driimcek diyagramlarina bakildiginda belirgin bir biyiik
iyon yarigapl litofil element (LILE), (Cs, K, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve
kalicilig1 yiiksek elementlerden (HFSE), Pb, P, Ti da belirgin negatif anomali ile
REE’lerde tiiketilmeler dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.36). Litofil element
zenginlesmesi kitasal kabuk Kirlenmesinden kaynaklanabilmektedir (Rollinson,
1992). Ayrica Sr da belirgin bir tiikketilme gbze c¢arpmaktadir. Bunun potayumlu

feldispat yada plajiyoklas franksiyonlasmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.
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Sekil 4.36: Tif drneklerinin kondrite gére normalize edilmis ¢coklu element dagilim
ornekleri (Normallestirme degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan

I I‘.Hll
Ll Hll

0,03

alinmistir).

Kayagclarin, biiyiik iyonlu litofil elementler (LILE) bakimindan asir1 derecede
zenginlesmesi (0zellikle K, Rb ve Th) ve Nb, Ti bakimindan fakirlesmesi iz element
dagilimlarinda gbzlenen karekteristik 6zelliklerdir. Yiiksek K ve Rb (LILE) igerigi

tiiflerde kabuk kirlenmesi, magma karigiminin varligina isaret etmektedir.
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4.3.4 Nadir Toprak Element

Incelenen tiiflerin ilksel mantoya ve kondrite gdre normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlarinda tiim 6rnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedirler
(Sekil 4.37, Sekil 4.38). Bu da incelenen tiif 6rneklerinin timiiniin ayn1 kdkenden
tiirediklerini dogrulamaktadir. Dagilimlara dikkat edildiginde; kayaclarda hafif nadir
toprak element zenginlesmesinin (HNTE) orta ve agir nadir toprak element (ANTE)
zenginlesmesine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni kaynak
magmaya st kita kabugundan malzeme gelmesi olabilir. Kondrite ve ilksel mantoya
normalize edilmis 6riimecek diyagraminda gozlenen bir diger unsur, orta nadir toprak
elementlerde (ONTE) belirgin bir tiiketilmenin varligidir. ANTE’lerde ise,
ONTE’lere oranla bir miktar zenginlesme s6z konusudur. Bunun sonucu olarak,
yukart dogru konveks, kasik sekilli bir desen gozlenir. Boyle bir desenin genellikle
amfibol ayrimlagsmasinin sonucunda gelistigi bilinmektedir. Kayaglarin tiimiinde
negatif Eu anomalisi gozlenmektedir. Negatif Eu anomalisinin belirgin olmasi bu
kayaclarin gelisiminde plajiyoklas ayrimlagmasinin 6nemli bir rol oynadigini

gostermektedir (Gill, 1981).

7 | | I | I | | I | I | I |

Ornek/ilksel manto
1 1 1 1 |

03 L—L 1 1 0011111
La Ce Pr NdSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.37: Tif drneklerinin ilksel mantoya gore normalize edilmis nadir toprak
elementleri dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri Sun and
McDonough, 1989°dan alinmistir).
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Sekil 4.38: Tiif d6rneklerinin Kondrit’e gore normalize edilmis nadir toprak elementleri
dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri Sun and McDonough,
1989’dan alinmistir).

4.3.5 Civanadag Tiiflerinin Tektonik Yorumu

iz elementler etkili bir sekilde farkli granitoyid magmalarmin tektonik ortamlarini
yorumlamada kullanilmaktadir [(6rnegin; volkanik-yay granitoyidleri (VAG),
carpisma Oncesi granitoyidler (syn-COLG), levha igi granitoyidler (WPG) ve
okyanus ortasi sirt1 granitoyidleri (ORG)]. Pearce vd. (1984) ve Pearce (1996) VAG,
syn-COLG, WPG ve ORG arasindaki ayirimini yapan elementler i¢in Rb-Y-Nb gibi
iz elementleri kullanmiglardir. Pearce vd. (1984) ve Pearce (1996) tarafindan granitik
kayaclarin tektonik ortamlarni ayirt etmek i¢in Onerilen Rb/(Y + Nb) ve Nb-Y
diyagramlarinda calisma alanindaki tif Ornekleri syn-COLG (carpisma oOncesi
granitoyidler) ve VAG (volkanik yay granitleri) alanina diismektedir (Sekil 4.39,
Sekil 4.40). Calisma alanindaki tiiflerin REE karakteristikleri yay veya ¢arpisma ile
iliskili pliitonik kayaclarin tipik ozelliklerini gdstermektedir (Pearce vd., 1984).
Gergcekten bu goriisii kuvvetlendiren Orneklerin tiimiinde 6nemli bir LILE
zenginlesmesi ile negatif Nb anomalisi bu disiinceyi destekleyen jeokimyasal

bulgulardir.
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Sekil 4.39: Caligsma alanindaki tiiflerin tektonik ortam ayrimi i¢in iz element ayrim
diyagrami; Nb - Y, diyagrami (Pearce vd., 1984).
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Sekil 4.40: Caligma alanindaki tiiflerin tektonik ortam ayrimi igin iz element ayrim
diyagrami; Rb - Y+Nb diyagrami (Pearce vd., 1984)
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4.4 Tartisma

Bolgedeki Akdag volkanitleri, Alagam granitleri ve Civanadag tiiflerinin jeokimyasal
analiz sonuglar1 bu boéliimde birlikte degerlendirilmistir. Bu boliimde inceleme
alaninda yiizeyleyen volkanik kayaglarin, granitlerin ve tiiflerin ana oksit (%), iz
element (ppm) ve nadir toprak elementlerine (ppm) dayali jeokimyasal 6zellikleri ve
jeotektonik ortamlar1 birlikte incelenmistir. Ayrica volkanik kayaglarin kimyasal
bilesimindeki degisiklikler ile magmatik olaylarla (fraksiyonel kristallenme, magma
karigimi, asimilasyon vb.) arasindaki iligkisi arastirilarak, olusumlarinin ayni
kokendenmi geldigine ait bilgiler elde edilmistir. Degerlendirdigimiz birimlerin
jeokimyasal analiz sonuglart onceki boliimlerde verildigi i¢in burada tekrardan

verilmemistir.

Orneklerin SiO2’ye karsi Na,O+K,0 diyagramindaki dagilimlar: (Irvine ve Baragar,
1971) subalkali alana diismektedir (Sekil 4.41). AFM (Na20+K20, FeO(t), MgO)
diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) kalkalkalin karaktere sahip olduklar
goriilmektedir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.41: Orneklerin SiO,’ye kars1 NayO+K,0 diyagramindaki alkali-yarialkali
egrisindeki dagilimlan (Irvine ve Baragar, 1971)
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Sekil 4.42: Orneklerin AFM (Na,0+K,0, FeO(t), MgO) diyagranmu (Irvine ve
Baragar,1971)

Pearce vd. (1984) ve Pearce (1996) tarafindan tektonik ortamlari ayirt etmek igin
onerilen Rb/(Y + Nb) ve Nb-Y diyagramlarinda calisma alanindaki volkanik
ornekleri ¢arpisma sonrasi granitoyidler i¢in karakteristik olan {i¢li sinirin VAG

(volkanik yay granitleri) alanina diismektedir. (Sekil 4.43, Sekil 4.44).
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Sekil 4.43: Calisma alanindaki volkaniklerin tektonik ortam ayrimi igin iz element
ayrim diyagrami; Nb - Y, diyagram: (Pearce vd., 1984).
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Sekil 4.44: Calisma alanindaki volkaniklerin tektonik ortam ayrimi i¢in iz element
ayrim diyagrami; Rb - Y+Nb diyagrami (Pearce vd., 1984)
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5. EKONOMIiK JEOLOJIi

Calisma alaninda yapilan jeolojik calismalarda ekonomik 6neme sahip olabilecek
olan bolgenin ¢alisma alanin dogusu oldugu anlasilmis ve 1/25000 6lgekli yar1 detay
harita yapilmistir. Yapilan yar1 detay jeoloji haritada, piroklastik kayaclar
ayirtlanmigtir. Ayrica, silisli zonlarin dagilimlar1 ve 6zellikleri, demirli alterasyona
maruz kalmis olan zonlarin dagilimlar1 ve ozellikleri tespit edilmistir. Gerek silisli
zonlardan ve gerekse de demirli alterasyona maruz kalmis olan zonlardan 41 adet
ornek alimi yapilmistir (Sekil 5.1). Kimyasal analizler Kanada ACME Lab.
tarafindan, ICP-MS aleti ile yapilmistir. Sonuglar Tablo 5.1 ve 5.2 ‘de verilmektedir.

5.1. Calisma alanindaki cevherlesme ile ilgili veriler

Cevherlesme ile ilgili veriler, Piroklastik kayaglarin Pomzaca zengin fasiyeste

izlenir. Bunlar, asagida detayli olarak verilmektedir.
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Sekil 5.1: Incelenen alanin 1/25000 &lgekli yari detay jeoloji haritasi
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Tablo 5.1: Inceleme alanindan jeokimyasal analiz i¢in alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglari

Analyte  Weight Au Mo Pb  Zn Ag Ni Co Mn Fe As U Th Sr Cd Sh Bi V

Unit kg ppb ppm ppb ppb ppb  ppb ppb ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

MDL 000 05 01 01 1 01 01 01 1 001 05 01 01 1 01 01 01 2
Ornek no Numune tipi
DJ-1 Kaya 0,84 3 50,7 256 9 03 23 05 27 11 7313 54 91 6 <01 82 03 3
DJ-2A Kaya 08 32 11 263 34 01 36 22 103 1,28 984 21 124 11 <01 31 06 11
DJ-2B Kaya 1,15 1009 22 24 55 03 31 28 241 171 1004 29 12 13 <01 21 08 11
DJ-2C Kaya 075 15 07 184 21 <01 29 24 168 092 607 24 108 11 <01 1,9 05 7
DJ-3 Kaya 132 22 05 213 7 <01 1,7 04 34 086 1708 22 164 4 <01 44 04 3
DJ-4 Kaya 096 25 06 174 7 01 21 05 35 086 1703 44 204 9 <01 51 04 2
DJ-5 Kaya 084 148 16 78 5 <01 23 06 34 082 1533 24 187 2 <01 51 03 <2
DJ-6 Kaya 1,38 45 11 453 9 <01 37 1 38 158 3213 17 23 37 <01 43 04 16
DJ-7 Kaya 1,05 06 1 254 6 <01 2 12 52 112 6459 23 112 34 <01 11,1 02 16
DJ-8 Kaya 1,24 11 1 231 8 <01 14 1 48 1,09 7203 21 13 31 <01 127 01 16
DJ-9 Kaya 089 11 23 25 5 <01 14 04 33 136 1394 1,9 122 42 <01 232 01 12
DJ-10 Kaya 133 121 14 187 26 05 18 06 56 068 1829 28 83 7 02 64 03 3
DJ-11 Kaya 061 09 06 241 2 <01 1 02 20 054 1693 15 15 6 <01 78 03 <2
DJ-12 Kaya 075 41 07 237 3 06 11 03 3 125 5321 06 95 16 <01 101 09 12
DJ-13 Kaya 085 27,6 1 256 3 06 09 03 23 205 744 12 124 27 <01 11,1 01 16
DJ-14 Kaya 08 789 2 226 4 14 1 02 23 139 4721 11 117 14 <01 165 0.3 6
DJ-15 Kaya 0,98 30 1 186 8 2 11 04 31 19 738 15 91 16 <01 173 01 7
DJ-16 Kaya 0,46 10 07 178 4 01 12 04 33 134 5265 1 128 16 <01 133 <0.1 9
DJ-17 Kaya 106 12 31 435 8 <01 22 06 74 23 1058 3 177 17 <01 162 <0.1 6
DJ-18 Kaya 058 13 19 357 5 <01 13 03 76 13 512 24 48 20 <01 129 01 3
DJ-19 Kaya 0,91 14 11 26,7 <1 <01 11 0.3 23 1,26 720,1 1 11,9 9 <0.1 11 1,7 12
DJ-20 Kaya 1,74 <05 2,1 9,8 1 <01 15 0,3 33 0,69 2335 0,6 4,1 6 <01 10,9 15 5
DJ-21 Kaya 081 <05 23 335 2 01 09 03 25 18 976 1,1 111 18 <01 17,8 2 15
DJ-22 Kaya 06 08 25 24 5 <01 19 06 9% 1,78 9193 07 81 30 <01 114 11 14
DJ-23 Kaya 0,74 1 1,1 194 2 <01 09 02 23 0,98 216,6 1 134 18 <0.1 41 0,3 16
DJ-24 Kaya 08 833 17 224 12 28 87 19 87 342 8419 2 104 18 <01 163 02 27
DJ-25 Kaya 092 242 91 559 21 04 52 13 38 29 9505 19 136 62 <01 169 02 18
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Tablo 5.1:

in devami

DJ-26 Kaya 0,84 13 7,2 189 23 0,5 1,2 14 52 2,08 353,2 38 104 20 0,1 46 <0.1 16
DJ-27 Kaya 0,92 7,8 0,6 36,6 77 <0.1 11,2 6 534 458 414 25 123 37 <0.1 04 <0.1 49
DJ-28 Kaya 0,42 8 0,6 48,3 66 0,2 2329 254 1131 3,76 57,4 0,5 5 30 1 5 0,3 64
DJ-29 Kaya 0,64 <0.5 0,2 0,4 17 <01 1,49 56,9 776 2,93 97,2 0,6 0,1 177 <0.1 6 <0.1 12
DJ-30 Kaya 1,14 3,2 0,7 2,4 6 0,1 36,8 2,4 215 0,31 28,7 0,2 04 222 0,4 25 <0.1 8
DJ-31 Kaya 08 245 05 4.2 6 0,7 104 09 56 058 882 04 2,6 7 <01 36 <01 3
DJ-35 Kaya 0,85 0,9 2,2 20,3 2 <01 1,7 0,3 15 0,82 88,6 1,7 2,6 39 <0.1 11 0,2 7
DJ-36 Kaya 0,93 0,7 31 108 3 0,5 26 07 45 062 9,7 09 06 5 <01 17,3 0,2 2
DJ-37 Kaya 0,81 <0.5 1 8,1 3 <01 1,8 0,4 38 0,8 166,3 1 0,8 15 <0.1 155 0,2 4
DJ-38 Kaya 0,61 <05 1,9 451 3 0,1 1,7 0,5 17 1,41 1872 2,7 4.7 39 <0.1 17,3 0,5 13
DJ-39 Kaya 1,11 52 2,2 10,2 3 0,3 2,1 0,5 34 0,84 106,8 1,4 3 12 <0.1 131 0,2 4
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Tablo 5.2: Inceleme alanindan jeokimyasal analiz i¢in alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglar1

Ornek no
DJ-1
DJ-2A
DJ-2B
DJ-2C
DJ-3
DJ-4
DJ-5
DJ-6
DJ-7
DJ-8
DJ-9
DJ-10
DJ-11
DJ-12
DJ-13
DJ-14
DJ-15
DJ-16
DJ-17
DJ-18
DJ-19
DJ-20
DJ-21
DJ-22
DJ-23
DJ-24
DJ-25

Analyte

Unit
MDL
Numune tipi
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya
Kaya

Ca

%
0,01

0,04

0,1
0,09

0,1
0,02
0,04
0,01
0,05
0,26
0,08
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,01
0,01
0,06
0,02
0,08
0,32
0,06
0,03
0,11

P

%
0,001

0,041
0,107
0,052
0,038
0,031
0,085
0,012

0,19
0,036
0,045

0,29
0,061
0,012

0,01
0,022
0,027
0,093
0,024
0,043

0,02
0,029
0,015
0,062
0,159
0,044
0,027
0,019

La

ppm
1

17
25
26
24
33
36
32
51
28
32
27
17
33
28
29
23
22
28
17

25
10
25
21
33
23
31

Cr

ppm

OhhNNOOOOOUOTR~AOOOOUIOOOUIO O OITNO

Mg

%
0,01

0,04
0,13
0,07
0,04
0,01
0,01
<0,01
0,12
0,05
0,02
0,02
0,01
<0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
<0,01
<0,01
0,03
0,01
0,04
0,05
0,04
0,07
0,09

Ba

ppm

45
284
265
181

49

84

22
234
245
140
179

81

89
136
153
168
223
258

34

24

97

54
171
164
111
107
223

Ti

%
0,001

0,001
0,002
0,002
<0,001
0,002
0,002
0,002
<0,01
0,003
0,004
0,002
0,002
0,001
0,003
0,002
0,001
0,002
0,003
0,005
0,02
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,018
0,001

B

ppm
20

<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

Al

%
0,01

0,41
0,73
0,56
0,44
0,27
0,38
0,33
1,42
0,32
0,34
0,26
0,34
0,28
0,26
0,26
0,28
0,36
0,27
0,86
0,93

03
0,17
0,31
0,32
0,42
0,99
0,99

Na

%
0,001

0,005
0,005
0,004
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,009
0,006
0,007
0,003
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003

0,06
0,002

0,01
0,007
0,001
0,006
0,024
0,004
0,004
0,002

Hg

ppm
0,01

0,06
<0,01
<0,01

<0,001

0,02

0,02

0,04

0,01
<0,01

0,02

0,01

0,06
<0,01
<0,01

<0,001

0,22

0,05
<0,01

0,02

0,02

0,41

0,07

0,18

0,02

0,01
0,004

0,02

TI

ppm
0,1

0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
1,2
1,8
1,5
13
0,2
0,3
0,4
15
0,3
0,3
0,7
<0,1
<0,1
1,3
0,8
2,5

0,9
0,8
1,1

0,05

0,23
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

0,05

0,19

0,2

0,25
<0,05
<0,05

0,08

0,42

0,11

0,06

0,23

0,19

0,59

0,23

0,1
0,53
0,53

0,2
0,11
0,28

Sc

ppm
0,1

0,5
1,3
11
0,9
0,4
0,4
0,4
2,2
19
1,6
11
0,7
0,5
1,3
15
0,9

1,1
2,3

1,2
0,6
15
2,1
1,7
15
1,5

Se

ppm
0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

0,6
<0,5

Ga

ppm
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Tablo 5.2

nin devami

DJ-26 Kaya 0,13 0,108 24 5 0,03 57 0,003 <20 0,52 0,006 0,34 <0, 0,01 0,9 0,26 1,1 <05 3
DJ-27 Kaya 0,28 0,022 25 8 0,42 158 0,003 <20 2,67 0,013 0,34 <0,1 <0,01 04 <005 39 0,7 9
DJ-28 Kaya 3,59 0,041 22 160 0,43 112 0,019 <20 2,97 0,007 04 0,2 0,04 0,4 <0,05 6,4 0,5 8
DJ-29 Kaya 11,94 0,04 <1 401 6,94 23 0,002 <20 0,11 0,006 0,01 1,3 0,02 <0,1 <0,05 2 <05 <1
DJ-30 Kaya 27,12 0,029 4 21 0,11 12 0,003 <20 0,24 0,003 0,04 0,2 0,01 <0,1 <0,05 1 <05 <1
DJ-31 Kaya 0,13 0,025 5 12 0,06 42 0,01 <20 0,17 0,003 0,11 <0,1 0,01 0,1 <0,05 0,5 <0,5 <1
DJ-35 Kaya 0,12 0,01 8 8 <0,01 24 0,003 <20 0,86 0,004 0,32 <0,1 0,06 <0,1 0,54 0,9 <0,5 2
DJ-36 Kaya 0,02 0,007 1 21 <0,01 23 0,001 <20 0,08 <0,001 0,02 <01 0,05 0,3 <0,05 0,3 <0,5 <1
DJ-37 Kaya 0,02 0,004 3 19 <0,01 59 0,001 <20 0,09 0,001 0,04 <0,1 0,14 <0,1 <0,05 0,3 <0,5 <1
DJ-38 Kaya <0,01 <0,013 15 11 <0,01 33 0,004 <20 1,16 0,003 0,38 <0,1 0,08 <0,1 0,62 16 <05 3
DJ-39 Kaya <0,01 0,005 7 28 <0,01 31 0,002 <20 0,35 0,004 0,12 <0,1 0,05 <0,1 0,2 0,4 <0,5 1




5.1.1. Demir oksitli zonlar

Demiroksitli zonlar ¢ogunlukla beyaz renkli pomzaca zengin fasiyeste yer alir.
Sahanin kuzeydogu ve giineydogu kesiminde daha yogun olarak izlenmislerdir. Yol
yarmalarinda daha belirgin olarak gozlenirler (Sekil 5.2). Bu zonlarin aralarinda yer
yer ince silisli damar da yer aldiklar1 belirlenmistir. Peklesmis tiifler icinde de ince
agst silis damarlar1 ile beraber yer alan ince demir oksitli zonlar da sahada

belirlenmis ve haritalanmistir (Sekil 5.1, 5.3, 5.4 ve 5.5).

[08/,08//2009/08.50"

Sekil 5.2: Piroklastik kayaclara ait Pomzaca zengin fasiyeste yer alan demir oksitli
alterasyon ve ince silisli damarlar (Resadiye koyii giineyi 250m ilerideki
daga giden yol kenari, Yazlik¢ayir alaninin 100m GD’su).
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Sekil 5.3: Bresik ve demir oksit alterasyonlu silisfiye zon (Kirkoluk alani glineyi,
Camlik koyli KD’su, Develi tepenin 250 m GD’su ).

Sekil 5.4: Diisiik 1s1l1 silisli (opal) zon ve hafif pembe renkli demir oksitli alterasyon
(Resadiye koyii glineyi 250m ilerideki daga giden yol kenari,
Yazlik¢ayiralaninin 100m GD’su).
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Sekil 5.5: Kaynaklasmis tiiflerde demir oksitli alterasyon (Gok¢epinar kdyii
GD’su, Kayabasi Tepenin 250m batisi)

5.1.2. Silisli Zonlar

Diistik 1s1l1 silislerin olusturdugu zonlardir. Pomzaca zengin tiiflerin silislesmesi ile
olugmuslardir. Aralarinda yer yer yatay konumlu bantli opal olusumlart da yer alir.
Incelenen alanm giineydogu kesiminde birbirine yakin olarak ii¢ farkli lokasyonda
goriilmiislerdir. Belirtilen li¢ zonun tek bir zon olma olasilig1 vardir (Sekil 5.6 ve
Sekil 5.7)
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Sekil 5.6: Silisli zonlarda goriilen bantli opal olusumlari (Civana Tepenin 750m
KD’su).

Sekil 5.7: Silisli zonlarda yer yer hafif demiroksitli alterasyon da gozlenir (Resadiye
koyii glineyi Tahtacioglu Alani, Konakalanibasi Tepenin 500m GD’su)
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5.1.3 Kuvars Damarlar

Sahanin orta kesiminde ve yine piroklastik kayaglar i¢cinde pomzaca zengin
seviyelerde yer alirlar. Kalinliklart ve uzanimlart degiskendir. 5-10 cm kalinliginda
damarlar oldugu gibi, 1-2m kalinliginda ve devamliliklar1 4-5 m olan damarlarda yer
alir. Biiylik 6lcekli harita yapilmadigindan konumlar1 tam olarak belirlenememistir.
Sahanin dogusunda KB-GD dogrultulu fay zonundan kopan iri bloklar da yagin

olarak yer almaktadir.

U

22/08/2009 16:40 00K
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Sekil 5.8: Sahanin dogusunda KB-GD dogrultulu fay zonundan kopan iri bloklar
(Resadiye koyii giineyi, Dokuzolukpinari li¢ yol kavsaginin 100m batist).

145



5.1.4. Silisli Bresik Zonlar
Bu zonlar devamliliklar1 olan ve kalinliklar1 oldukga fazla olan zonlardir. Asinmalari

zor olduklarindan arazide 6nemli morfolojik farkliliklar olusturlar.

: "' W
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Sekil 5.9: Sahanin bir ¢cok kesiminde goriilen bresik silis zonlara ait mostralar
(Resadiye koyii giineyi, Konak alaninin 100m ve 250m dogusu)

5.2. Calisma alanindaki cevherlesme ile ilgili jeokimyasal Calismalar

Jeokimyasal incelemelerde kuvars damarlar1 ve bresik silisli zonlar olmak iizere 41
adet ornek almmustir. Orneklerin Au deger ¢ok diisiiktiir. Sadece 9 adet 6rnek 13
ppb ile 96 ppb arasinda deger vermistir (Tablo 5.3). Au yaninda Pb, Zn, Mo degerleri
ise ¢ok diisiiktiir. Sadece As degeri 41 ile 950 ppm arasinda degisen degerler ile
digerlerine gore yiiksektir. Kimyasal analiz sonuglarina gore, diisiik altin degeri
vermesine karsin bu bolgede epitermal cevherlesme agisindan en uygun yer sahanin
kuzeydogusu, dogusu ve giineydogusudur. Bu sahanin kuzey batisinda ( Yassiviran
giineyi)  yabanci firmalar tarafindan 800 adet jeokimyasal toprak Ornegi alimi

yapilmistir.

146



Tablo 5.3: Jeokimyasal 6rneklerden digerlerine gore nisbeten yiiksek deger veren

orneklerin koordinatlari, lokasyonlari, damar kalinliklari ve Au (ppb)

degerleri
Numune | Dogu | Kuzey Lokasyon Kalilik | Ornegin tiirii | Au
no (m) ppb
DJ-2B | 61743 | 61887 | Resadiye Koyl 2,5 Kirintili kaya 13
Mezarlig1 75m
KD
DJ-5 62410 | 62925 Dokuzoluk 11 Kirintili kaya 18
pinari 3 yol
kavsagi Dogusu
DJ-10 | 61665 | 63684 Konak alani 9 Kirintili kaya 15
Dogusu
DJ-13 | 62542 | 62649 Dokuzoluk 2,5 Kirmtili kaya 30
pinari 3 yol
kavsag1 Batisi
DJ-14 | 62466 | 62702 Dokuzoluk 2 Kirintili kaya 85
pnar1 3 yol
kavsagi Batisi
DJ-15 | 62387 | 62649 Dokuzoluk 2 Kirintili kaya 35
pinari 3 yol
kavsag1 Batisi
DJ-24 | 61743 | 61356 Civanatepe Oluk Toprak 96
giineyi yol Ustii Ornegi
DJ-25 | 60786 | 62961 Alichi gukur Oluk Toprak 24
Batis1 Kirkoluk Ornegi
yolu iizeri
DJ-26 | 59690 | 62216 | Yassioren koyii 6 Kirintili kaya 13
orman yolu
lizeri

Resadiye Koyii giiney batisindaki kesimlerinde silisli zonlarin, dagimik silis

bloklarmin ve kalin silisli bresik zonlarin en yogun oldugu alandir. Agsal silisli ve

FeO alterasyonlu zonlar peklesmis olan tiiflerde de gelismistir.
anlamda FeO’li alterasyon yogun degildir. Sahadaki damarlarin N60-80B dogrultulu

olup, kalinliklar1 50 cm ile 10 metre arasinda degismektedir.

Ancak genel

Calisma alaninin diger kesimlerinde cevherlesme acisindan her hangi bir saha verisi

elde edilememistir. Canak¢i giineyinde granit yer almakta ve bu saha Pb

cevherlesmesi icin timitli bir saha goriiniimiinde olmasina kars1 saha ¢alismalarin da

herhangi veri elde edilememistir.
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6. YAPISAL JEOLOJI

Calisma alan1 Ketin (1966)’ in ‘‘Anadolu Tektonik Birlikleri’’ siniflamasinda ve
Sengor (1980) tarafindan yapilan siniflamada Anatolitler icerisinde yer almaktadir.

Yani inceleme alan1 Ege tansiyon tektonigi etkisi altinda kalmustir.

Ege bolgesi Ust Eosenden zamanimiza degin yas araligi gdsteren genis yayiliml
volkanizma ile belirgindir. Bu volkanizma baz1 zonlarinda alkali nitelikte lavlar
saptanmasina karsin biiyiik bir ¢ogunlukla kalkalkalin niteliktedir. Ege bolgesinde ilk
kalkalkalen volkanizma kuzey Egede gerilme tektoginin etkisinde Ust Eosende

baslamistir (Paraskeuopulos, 1958).

Bat1 Anadolu’da, Miyosenden itibaren olusmaya baslamis gerilme tektoniginin daha
once kalinlasmis ve kismen ergimis kita kabugunu etkiledigi ve kalkalkalin kita
kabugu ile alkalin nitelikli manto kdkenli bir magmanin karigmasina yol actigina

iliskin goriislerde 6ne siiriilmiistiir (Y1lmaz ve Sengér, 1982).

Tiirkiye’deki Neotektonik donem, Arap Levhasinin Bitlis Kenet Kusagi boyunca,
Anadolu Kitasina ¢arpismasiyla baslamistir. Arap-Anadolu kitalarinin ¢arpismasi ve
Anadolu Kitasinin batiya dogru hareketi, Batt Anadolu’da D-B yonlii bir sikisma
rejimini ortaya ¢ikarmistir. Bu sikigma rejimini, Miyosen sonunda K-G yonlii gekme
(gerilme) fazi1 izlemistir. Gerilme faziyla birlikte Bati Anadolu’da grabenlesme
baslamistir. Pliyosen ve Kuvaterner donemi boyunca Bati Anadolu’da (Sengor ve

Yilmaz, 1983) grabenlesme devam etmistir.

Boylece Bati Anadolu’nun giincel morfolojisi, bir¢ogu asimetrik konumlu, yaklasik

D-B, KB-GD ve KD-GB uzanimli graben yapilari tarafindan bi¢cimlendirilmistir.

Kogyigit’e (1984) gore ise; GB Tiirkiye’de yeni tektonik donem, yerel olarak Orta
Oligosen sonunda, bolgesel olarak Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de baslamis olup,
bu zaman araligi Ege-Anadolu Levhasi’nin da olusumunun baslangicidir. Giineybati
Tiirkiye’de yalnizca K-B yonelimli tek bir genisleme olmayip, biiylik boyutlu horst-

graben sistemleri, onlar1 sinirlayan faylar ve deprem odaklar1 dagilimiyla kanitladigi
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gibi, baglica KB-GD, KD-GB, K-G ve D-B yonelimli dort ayr1 genisleme yonii

vardir.

Ege bolgesi Yilmaz (2000)’a gore giinimiizde aktif bir K-G gerilme
deformasyonunun etkisindedir. Bati Anadolu giliniimiizde baslica iki etkin hareketin
denetiminde tektonik gelisim gostermektedir. Bunlardan birisi, Kuzey Anadolu Fay1
ile Dogu Anadolu Faymin sinirladigi levhacigin, Karliova birlesme noktasindan
baslayarak ortalama 20 mm/y1l bati yoniinde ilerlemesidir. Batiya dogru bu kagzs,
Bati1 Anadolu’da oldukca keskin bir doniisle, bir yay gibi GB’a yonelmekte ve Yunan
hendegi {izerine ilerlemektedir. Bu olay Bati Anadolu’da yerkabugunun st
yiizeyinde K-G dogrultulu bir genislemeyi dogurmaktadir. Buna bagl olarak bolge
3-6 cm/yi1l gerilmektedir. Bunun sonucunda, bdlgenin jeolojisinde egemen yap1
unsurlar1 olarak D-B gidigli grabenler gelismektedir. Grabenler, kenarlarindan
normal faylarla sinirhidir. Grabenlerin kenar fay zonlar1 100-150 km devamlilik
gostermekle birlikte, bu zon, uzunluklar1 genellikle 8-10 km. ge¢cmeyen kisa

faylardan olusmus bir fay demeti halindedir.

Ege’nin aktif tektonizmasi; iki 6nemli jeolojik olayin etkisi altinda gelismektedir;
bunlardan birincisi Ege dalma-batma sistemi ikincisi ise Arabistan levhasinin, Bitlis
stitur zonu boyunca Anadolu levhasini kuzey yoniinde sikistirmasidir. Bu nedenle

Ege Bolgesi, glinlimiizde tektonik olarak aktif bolge niteligindedir.

Bat1 Anadolu Bozkurt (2001)” a gore diinyanin sismik olarak en aktif ve hizli gerilme
Bolgelerinden birini olusturmaktadir. Burada yilda 30 — 40 mm arasinda yaklasik K-
G dogrultulu bir kitasal gerilme oldugu bilinmektedir. Yaklasik D- B yonelimli
grabenler (6rnegin, Edremit, Bakir¢ay, Kiitahya, Simav, Gediz, K.Menderes,
B.Menderes ve Gokova grabenleri) ve bunlarin havzalariyla sirli aktif normal

faylar1 Batt Anadolu’nun en belirgin Neotektonik 6zelliklerini olusturmaktadir.

Tersiyer baslarinda Menderes masifinin ylikselmesi ile Simav grabeninin kirik
sistemleri gelismeye baslarken, granit sokulumlarida yerlesimlerini stirdiirmiistiir. Bu

cesitli yersel kiiciik havzalarda karasal Neojen ¢okellerin depolanmasi izlenmistir
(Ece vd., 2007).
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6.1. UYYUMSUZLUKLAR

Inceleme alaninda toplam bes adet uyumsuzluk gdzlenmistir.

Budagan kirectaslar1 inceleme alanindaki Simav metamorfitleri {izerine tektonik

dokanakli olarak gelmektedir.

Dagardi Melanj1 inceleme alaninda Budagan Kiregtaslari iizerine tektonik dokanakli

olarak ortmektedir.
Alacam graniti, Dagard1 Melanj1 iizerine inceleme alaninda agisal uyumsuzlukla

Yenikdy formasyonu Alagam mikrograniti iizerinde acisal uyumsuzlukla yer

almaktadir.

Toklarg6lii formasyonu, Akdag volkanitleri {izerinde agisal uyumsuzlukla yer

almaktadir.

Bolgede Kuvaterner aliivyonlari, Toklar goli Formasyonu iizerine agisal

uyumsuzlukla yerlesmislerdir.

6.2 Tabakalanma ve faylar

Literatiirde (Zeschke, 1954; Akdeniz ve Konak, 1979a; Konak, 1979) Simav grabeni
olarak anilan yaklasik D — B uzanimli fay zonu Sindirgidan itibaren izlenmeye
baglanir. Doguya dogru Simav c¢ay1 vadisini takip eder ve Simav, Saphane giineyi,
Abide kaplicalar1 (Gediz) tizerinden gecerek Gediz fayr ile birlesir. 150 km.
dolayinda bir uzunluga sahip olan bu fay zonu, Simav Ovasinda morfolojik olarak

graben goriiniimii kazanmaktadir.

Caligma alanindaki Kavak koylinlin 1 km dogusundaki melanj igindeki
kumtaslarindan ve kiregtaslarindan alinan tabaka olgiileri K45B/40KD, K60B/45KD,
K50B/43KD, D-B/45K “dir

Osmaniye koOyiiniin 2km gilineybatisindaki metamorfiklerden alinan tabaka Olciileri

K55B/40KD, K30D/45GD olarak ol¢iilmiistiir.
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Canak¢1 koyliniin 3km kuzeydogusundaki sistlerden alinan tabaka Oolgiileri ise

K40B/30KD, K20B/30KD olarak olgiilerek haritaya islenmistir.
Inceleme alanindaki faylar ise;
Yassiviran koyiiniin 750 m glineyinde K20B dogrultulu normal fay tespit edilmistir.

Celikler koyiiniin 2 km dogusunda biri KS0B dogrultulu digeri K70D dogrultulu

birbirini ile kesisen iki olas1 fay tespit edilmistir.

Resadiye koyiiniin giineyinde, Yazlik¢ayir alaninin 500m giineydogusunda K75B
dogrultulu normal fay 800m boyunca takip edilebilmistir.

Kavak koyiiniin glineyinde birbiri ile kesisen birden fazla fay tespit edilmis olup,
kesisen bu faylarin egemen dogrultular1 K20D ve G70B olarak tespit edilmistir.
Ayrica bolgede K30B dogrultulu olasi bir fayda bulunmaktadir.
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7. SONUCLAR

7.1 Giris

Calisma alani, D-B uzanimli Kuvaterner yasli Simav grabenin kuzeyinde, KB-GD
uzanimh Bigadi¢ Borat havzasinin dogusunda ve Dursunbey (Balikesir) glineyinde
yer almaktadir. Calisma alani, Dursunbey ilcesi, Giigii kasabasi ve yakin ¢evresinde
1/25 000 olgekli Kiitahya J21-a2, J21-a3, J21-b1, J21-b2, J21-b4 paftalarinda olup
yaklagik 325 km? lik bir alani kapsamaktadir.

Calisma alanindaki Neojen volkano-sedimanter birimlerin temel kayaglarim
Menderes Masifi'ne ait metamorfik kayalar (Simav Metamorfikleri, Budagan
Kirectas1), izmir-Ankara zonuna ait ofiyolitik melanj (Dagardi Melanj1) birimleri
olusturmaktadir. Neojen 6ncesi bu birimler Miyosen yasli Alacam graniti tarafindan
kesilmektedir. Neojen birimler Erken Miyosen yasli sarimsi kahve renkli kumtaglari
ve camurtaslarindan olusan Yenikoy Formasyonu ile baslamaktadir. Yenikoy
formasyonu iizerinde beyaz, gri, krem, yesilimsi renklerde riyolit, riyodasit, ve dasit
arasinda degisen bilesime sahip piroklastik kayaclardan (¢ogunlukla tif ve yer yer
aglomera) olusan Civanadag tiifleri yer almaktadir. Civanadag Tiiflerin lizerinde
gecisli olarak riyolit ve dasit icerikli Akdag volkanikleri bulunmaktadir. Istif, en iistte

giincel tutturulmamis kaba kirintililar ve aliivyon ile son bulmaktadir.

7.2 Araziden Derlenen Sonuclar

Alagam graniti arazide koyu gri, agik gri, agik yesilimsi tonlarda ve altere olanlarinda
sarims1 kahve renkli olarak tespit edilmistir. Acik renkli olanlarinda bol kuvarsl,
feldispatli ve biyotitli oldugu goriilmiis olup koyu gri ve agik yesilimsi renkli
olanlarinda bol miktarda biyotit oldugu tespit edilmistir. Alagam graniti porfirik
dokulu granit ve kenar kesimlerinde dokusal 6zelliklerine bagli olarak daha kiigiik
taneli olduklarindan mikrogranit olarak adlandirilmistir. Civanadag tiifleri {izerinde
ince ve detayli ¢alisma yapilarak Olgeksiz stratigrafik istifi ortaya c¢ikarilmistir.

Calisma alanindaki Civanadag tiifleri {izerinde yapilan arazi ve petrografik
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calismalara gore, birimin alt fasiyes (beyazimsi, grimsi renkli pomzaca zengin) ve iist
fasiyes (ince taneli laminali) ve en isttede aglomeralardan olustugu belirlenmistir.
Alt fasiyes, metamorfik cakil igerikli pomzaca zengin tiifler ile baslamakta olup
devamli olmayan pomza yigisimlart iceren seviyeler bulundurmaktadir. Ust
seviyelerde pomza boyutu ve icerigi azalmakta ve yer yer kiiclik boyutlu litik
bilesenler igermektedir. Ince taneli ve yer yer laminalanma gosteren fasiyes altta
beyaz renkli fakat yer yer pembe seviyeler iceren tiifler ile en {ist zonlarda yer alan
biyotitli tiiflerdir. Yogun biyotit igeren tiifler, arazide acik yesil ve koyu yesil
renklerde izlenmislerdir. Ince taneli fasiyesteki renk degisimleri tiiflerin mineral
icerikler ve/veya bagka bir tanimla kristal yigisimlarininda mineral igerigi ile ilgili
olduklar1 anlasilmaktadir.  Piroklastik kayalarin en ist fasiyesini aglomeralar
olusturur. Tabanda ince taneli fasiyes ve iistte de lavlar yer almaktadir. Iri lav
(aglomera) bloklar1 15 cm lik boyutlara ulagsmistir. Taneler tif ile baglanmstir.
Akdag volkanitleri incelenen alanin kuzey ve orta kesimlerinde yiizeylenirler.
Volkanitlerin kuzeyden giineye inildikge kalinliklar1 azalir. Tepelerin ¢ogunda diiz
alanlar olustururlar. Volkanitler mostrada ve el Orneklerinde gri, koyu gri ve
pembemsi ve pembemsi hafif kahverenkli olarak izlenmislerdir. Riyolitik

volkanitlerde stitunsal yapilar gelismistir.

7.3 Mikroskobik Sonuclar

Alacam granitleri, mikroskobik incelemelerine gore granit/granodiyorit olarak
adlandirilmiglardir. Kenar kesimlerinde dokusal 6zelliklerine bagl olarak daha kiiciik
taneli olduklarindan mikrogranit/mikrogranodiyorit olarak adlandirilmislardir.
Granitlerin porfirik, hipidiomorfik, ve kataklastik dokulu olduklar1 belirlenmistir.
Esas mineraler; Kuvars + ortoklas + plajioklas + biyotit + hornblend sekonder
mineral; + klorit + serizit tali mineral olarak da zirkon ve apatit belirlenmistir.
Mikrogranitlerin mikroskobik incelemelerinde ise, granitlere benzer mineralojik

bilesim saptanmistir.

Akdag volkanitleri iizerinde yapilan mikroskobik ¢aligmalara gore; riyolit, dasit ve
riyodasit  olarak adlandirilmiglaridir.  Akdag  volkaniklerinin ~ mikroskobik
incelemelerinde saptatan pirojen mineraller; kuvars + sanidin +plajioklas + biyotit +
amfibol + kalsedon + anklav + apatit + opak mineral + serizit +demiroksit mineral +

klorit’ dir. Bolgedeki volkaniklerde genellikle hiyalopilitik doku, mikroporfirik doku,
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perlitik doku ve sferolitik dokulara rastlanilmig olup camsal hamurlu ve akintili

yapilidirlar.

Calisma alanindaki Civanadag tiifleri lizerinde yapilan petrografik caligmalara gore;
birimin alt fasiyes (beyazimsi, grimsi renkli pomzaca zengin) ve list fasiyes (ince
taneli laminali) olmak iizere iki fasiyesten olustugu belirlenmistir. Alt fasiyes
metamorfik cakil icerikli pomzaca zengin litik tiifler ile baglamakta olup devaml
olmayan pomza y1gisimlari igeren seviyeler bulunmaktadir. Ust fasiyes ise beyazimsi
gri renkli kristal vitrik tif ve vitrik tiifler ile baslamakta ve pembe renkli litik-Kristal
vitrik tiifler ile devam etmektedir. En iist seviyesi ise, yesil renkli bol mikal1 kristal
vitrik tiifler ile temsil edilmektedir. Civanadag tiifleri iizerinde yapilan petrografik
caligmalara gore; Civanadag tiiflerinin mikroskobik incelemelerinde saptanan pirojen
mineraller; kuvars + sanidin + plajioklas + biyotit sekonder mineraller; + kalsedon +
kalsit + serizit + demiroksit + opak mineral + sekonder kuvars olarak tespit
edilmistir. Bolgedeki tiiflerde genellikle vitrofirik doku, mikrokristal doku, sferolitik

doku ve felsitik dokulara rastlanilmistir.

7.4 Mineral Kimyasina Ait Sonuclar

Alagam granitindeki plajiyoklaslarin anortit miktarina gére cinsi baslica oligoklas,
andezin ve labradordur. Plajiyoklaslar kenardan merkeze dogru yapilan olgimler
sonucu oligoklas-andezinden labradora dogru degisim gostermektedir. Alkali
feldispatlarin ise ortoklas olduklari tespit edilmistir. Alagam granitinde genellikle
mikrofenokristaller halinde gozlenen oksit minerallerinin magnetit ve ilmenit tiirii
Fe-Ti oksitler olduklar: tespit edilmistir. Alagam granitindeki amfibol 6rneklerimizin
Kalsik Amfiboller sinifinda olduklari belirlenmistir. Amfibol siniflamasina gore
kalsik amfibollerde kendi icerisinde degisik gruplara ayrilmaktadir. Alagam
granitindeki kalsik amfibolleri Si-Mg/(Mg+Fe?) diyagramma yerlestirdigimiz
zaman; (Na + K) < 0.50; Ti < 0.50; olan 6rnekler magnezyumlu hornblend olduklari
belirlenmis olup (Sekil 4.18); (Na + K) > 0.50; Ti < 0.50; Fe* < AI" olan kalsik
amfibollerin edenitik hornblend, ferroan pargasit hornblend olduklar1 tespit
edilmistir. Amfibol minerallerinin Si-(Na+K)a sie katyon oranina gore yapilan
diyagramda da hornblend, edenitik-hornblend ve hastingsit-hornblend-pargasit tiirti
amfibol olduklar tespit edilmistir. Alagam granitlerinde gozlenen mika mineralleri

biyotit olup annit bilesimlidir. Biyotit fenokristallerinden alinan 6l¢iimler sonucunda
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M —~Mg" diyagraminda 6rneklerin hepsi annit alaminda ¢ikmaktadr.

olusturulan A
Ayrica gizilen Fe/(Mg+Fe)-Si diyagraminda da 6rnekler siderofillit-annit alanlarinda
gozlenmekte olup biyotit-flogopit ayrim ¢izgisi lizerinde biyotit alaninda

¢ikmaktadir.

Akdag volkaniklerindeki plajiyoklaslarin anortit miktarina gore cinsi baslica
oligoklas, andezin ve labradordur. Alkali feldispatlarin ise sanidin olduklar1 tespit
edilmistir Akdag volkaniklerinde genellikle mikrofenokristaller halinde gézlenen
oksit minerallerinin magnetit ve ilmenit tiirti Fe-Ti oksitler olduklar tespit edilmistir.
Akdag volkaniklerindeki amfibol minerallerinden hesaplanan element degerlerinden
orneklerin (Ca + Na) degerlerinin 1.34 ‘den biiyiik oldugu, Na degerlerinin 0.67” den
kiiciik olduklar1 belirlenmis olup, amfibol 6rneklerimizin Kalsik Amfiboller sinifinda
olduklar1 belirlenmistir. Kendi icerisinde degisik gruplara ayrilan kalsik amfibollerin
(Na + K) < 0.50; Ti < 0.50; kalsik amfiboller grubunda yer aldig: tespit edilmistir.
Si-Mg/(Mg+Fe?) diyagramina yerlestirdigimiz zaman; magnezyumlu hornblend ve
tishermakit harnblend tiirti amfibol olduklar1 tespit edilmistir. Si-(Na+K)a site Katyon
oranina gore yapilan diyagramda da hornblend ve tigshermakit hornblend tiirii amfibol
olduklar tespit edilmistir. Akdag volkaniklerinde gozlenen mika mineralleri biyotit
olup annit bilesimlidir. Biyotit fenokristallerinden alinan Ol¢limler sonucunda

Y —~Mg" diyagraminda orneklerin hepsi annit ¢ikmaktadir. Ayrica

olusturulan A
cizilen Fe/(Mgt+Fe)-Si diyagraminda da Ornekler siderofillit-annit alanlarinda
gozlenmekte olup biyotit-flogopit ayrim ¢izgisi {lizerinde biyotit alaninda

cikmaktadir.

7.5 Jeokimyasal Analiz Sonuclar

Granitik kayaglarin kayac¢ adlamasina dayali toplam alkaliye dayali kars: silis (TAS)
diyagramina gére granit ve granodiyoritik olarak adlandirilmistir. Orneklerin
Si102’ye karst Na20+K20 diyagramindaki dagilimlar1 subalkali alana diismektedir.
Subalkali karakterdeki 6rnekler AFM (Na20+K20, FeO(t), MgO) diyagraminda
kalkalkalin karaktere sahip olduklar1 tespit edilmistir. A/CNK’ya karst A/NK
diyagraminda granitlerin peraliminyumlu karakterli olduklar1 tespit edilmistir. Ayni
diyagram {izerinde granitlerin I tipi granit olduklar1 tespit edilmistir. Peacock
Indeksine [Na,O+K,0 -SiO,] gére granitlerin kalsik karakterli oldugu bulunmustur.

Granitik kayaclar ana oksit ve iz element harker diyagramlarinda, Al,O3, TiOy, P2Os
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Ca0, Fe,03 MgO, MnO,Na,0 artan SiO, degeri ile diizenli sekilde azalarak negatif
korelasyon gostermektedir. K,O degeride nispeten diizensiz olmasina ragmen pozitif
korelasyon gdstermektedir. Cr,Oz degerleri yatay bir trend sunmustur. iz element
oksitlerin SiO;’ye kars1 davraniglarina bakildiginda, Ba, Sr, Zr, V, Y, artan SiO,
degeri diizenli sekilde azaldigi, Rb, Ni ve Nb degerlerinde ise yatay bir trend goze
carpmaktadir. Ilksel Mantoya normalize edilmis oriimcek diyagramlarina
bakildiginda, goze carpan ana &zellikler; belirgin bir biiyiik iyon yarigaph litofil
element (LILE), (Cs, K;O, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kaliciigi yiiksek
elementlerde (HFSE) (Nb, Ti,O) belirgin negatif anomali ile REE’lerde
tiiketilmelerdir. ilksel mantoya gére numunelerde Sr, ve TiO, degerlerinde belirgin
bir negatif anomali gostermistir. Kondrite normalize edilmis 6riimcek diyagramlarina
bakildiginda belirgin bir biiyiik iyon yarigapli litofil element (LILE), (Cs, K;0O, Rb,
Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kalicilig1 yiiksek elementlerden (HFSE), Pb de
belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmeler dikkat ¢ekmektedir. Th, U, K, Rb
degerlerinin yiiksek olmasi kabuk kayagtan dolayr kaynaklanabilmektedir. Litofil
element zenginlesmesi kitasal kabuk kirlenmesinden kaynaklanabilmektedir.
Granitik kayaclarin ilksel mantoya ve kondrite gore normalize edilmis nadir toprak
element dagilimlarinda tiim Srnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedirler.
Grafikteki dagilimlara dikkat edildiginde; kayaclarda hafif nadir toprak element
zenginlesmesinin (HNTE) orta ve agir nadir toprak element (ANTE)
zenginlesmesine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bundan dolayidir ki
horblendin varligindan s6z edilemez. Kondrite ve ilksel mantoya normalize edilmis
orimcek diyagraminda gozlenen bir diger unsur, orta nadir toprak elementlerde
(ONTE) belirgin bir tiiketilmenin varligidir. Kayaglarin tiimiinde negatif Eu
anomalisi gozlenmektedir. Pek ¢ok arastirici tarafindan iz elementler etkili bir
sekilde farkli granitoyid magmalarinin tektonik ortamlarini yorumlamada
kullanilmaktadir. Granitik kayaglarin tektonik ortamlarini ayirt etmek i¢in Onerilen
Rb/(Y + Nb) ve Nb-Y diyagramlarinda ¢alisma alanindaki granitik kayag¢ ornekleri
carpigsma sonrast granitoyidler igin karakteristik olan ti¢lii stnirin VAG (volkanik yay

granitleri) alanina diismektedir.

Jeokimyasal analiz sonuglarina gore; Akdag volkanitleri kaya¢ adlamasina goére
riyolit, dasit ve riyodasit olarak adlandirilmistir. Ayrica subalkali karaktere sahip

oldugu belirlenmistir. Volkanit 6rneklerinin SiO; igerigi % 64.36-76.07 arasinda
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degismektedir. Ana oksit ve iz element harker diyagramlarinda, Al,O3, TiO, P,Os
Ca0, Fe,03, MgO, MnO, Ba, Hf, Sr ve Zr artan SiO; degeri ile diizenli sekilde
azalarak negatif korelasyon gostermektedir. Na,O degerlerinde ise nispeten yatay bir
trend goze carpmis olmasma ragmen negatif egilimlidir. K;O, Rb, Nb, Ta ve Th
degeride nispeten diizensiz olmasina ragmen pozitif korelasyon gostermektedir. SiO;
artist ile MgO, CaO, Al,O; ve Sr azalmasi 6nemli Olgiide klinopiroksen ve
plajiyoklas fraksiyonlagmasini yansitmakla birlikte bu elementlerin uyumlu
olduklarin1 gostermektedir. SiO2 artisiyla Fe2O3 ve TiO2 azalmasi magnetit
fraksiyonlagmasini ifade etmektedir. SiO2’ye karst P20s5 degisim diyagraminda
gbzlenen negatif korelasyon apatit fraksiyonlasmasmi yansitmaktadir. Ilksel
Mantoya normalize edilmis Oriimcek diyagramlarina bakildiginda, géze carpan ana
ozellikler; belirgin bir biiyiik iyon yarigapl litofil element (LILE), (Cs, K0, Rb, Ba,
Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kalicilig1 yiiksek elementlerde (HFSE) (Nb, P,0s, Ti,0)
belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmelerdir. Kondrite normalize edilmis
orlimcek diyagramlarina bakildiginda belirgin bir biiyiik iyon yarigapli litofil element
(LILE), (Cs, K;O, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kaliciligi yiiksek
elementlerden (HFSE), Pb de belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmeler
dikkat c¢ekmektedir. Litofil element zenginlesmesi kitasal kabuk kirlenmesinden
kaynaklanabilmektedir. Yiiksek K ve Rb (LILE) igerigi volkanik kayaglarda kabuk
kirlenmesi, magma karigtminin varligina isaret etmektedir. Incelenen volkanik
kayaclarin ilksel mantoya ve kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda tiim Ornekler birbirlerine ¢ok 1yi paralellik gostermektedirler.
Kondrite ve ilksel mantoya normalize edilmis 6riimcek diyagraminda gozlenen bir
diger unsur, orta nadir toprak elementlerde (ONTE) belirgin bir tiiketilmenin
varligidir. ANTE’lerde ise, ONTE’lere oranla bir miktar zenginlesme s6z konusudur.
Bunun sonucu olarak, yukar1 dogru konveks, kasik sekilli bir desen gozlenir. Boyle
bir desenin genellikle amfibol ayrimlagsmasinin sonucunda gelistigi bilinmektedir.
Ayrica negatif Eu anomalisinin belirgin olmasi bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklas

ayrimlagmasinin énemli bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Tiflerin kayac¢ adlamasi toplam alkaliye dayali kars: silis (TAS) diyagramina gore
riyolit, dasit, trakit ve trakidasit olarak tespit edilmistir. Zr/TiO, 0.0001 e karsi SiO,
diyagraminda tiifler riyolit, riyodasit ve dasit alanlarinda yer almaktadir. Calisma
alanindaki tiiflerin Nb/Y kars1 Zr/Ti02*0,0001 diyagraminda riyolit, dasit,
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andezit/bazaltikandezit ve traki andezit alanlarinda yer almaktadir. Diger bir kayag
adlama diyagrami1 olan Nb/Y kars1 Zr/Ti02*0,0001 diyagraminda tiifler riyolit,
riyodasit, dasit ve traki andezit alanlarinda yer almistir. Orneklerin SiO2’ye karsi
Na,0+K,0 diyagramindaki dagilimlar1 subalkalin alana diismektedir. Subalkali
karakterdeki ornekler AFM (Na20+K20, FeO(t), MgO) diyagraminda kalkalkalin
alaninda yer almistir. Civanadag tiifleerindeki ana oksit ve iz element harker
diyagramlarinda, Al,03, TiO,, P,0s, CaO, Fe,03 MgO, MnO, Ba, Hf, Sr ve Zr artan
SiO; degeri ile diizenli sekilde azalarak negatif korelasyon gostermektedir. Na,O
degerlerinde ise nispeten yatay bir trend gbze carpmis olmasina ragmen negatif
egilimlidir. K;O, Rb, Nb, Ta ve Th degeride nispeten diizensiz olmasina ragmen
pozitif korelasyon gostermektedir. Ilksel Mantoya normalize edilmis &riimcek
diyagramlarina bakildiginda belirgin bir biiyiik iyon yarigapl litofil element (LILE),
(Cs, K;O, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kaliciligi yiiksek elementlerde
(HFSE) (Nb, P,0s, Ti0) belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiikketilmeler dikkat
¢cekmektedir. Kondrite normalize edilmis oriimcek diyagramlarina bakildiginda
belirgin bir biiyiik iyon yarigapl litofil element (LILE), (Cs, K, Rb, Ba, Th, U, vd.)
zenginlesmesi ve kaliciligr yiiksek elementlerden (HFSE), Pb, P, Ti da belirgin
negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmeler dikkat ¢ekmektedir. incelenen tiiflerin
ilksel mantoya ve kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda tiim 6rnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedirler. Bu da
incelenen tif Orneklerinin tiimiiniin aym kokenden tiirediklerini dogrulamaktadir.
Kayagclarda hafif nadir toprak element zenginlesmesinin (HNTE) orta ve agir nadir
toprak element (ANTE) zenginlesmesine gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Kondrite ve ilksel mantoya normalize edilmis 6riimcek diyagraminda gozlenen bir
diger unsur, orta nadir toprak elementlerde (ONTE) belirgin bir tiiketilmenin
varligidir. ANTE’lerde ise, ONTE’lere oranla bir miktar zenginlesme s6z konusudur.

Kayagclarin tiimiinde negatif Eu anomalisi gbzlenmektedir.

7.5 Ekonomik Yonden Sonuglar

Yapilan jeolojik ¢alismalarda ekonomik ©Oneme sahip olabilecek olan sahanin
Resadiye Koyii giiney batisindaki kesimler oldugu anlasilmis ve 1/25000 6lgekli yari
detay harita yapilmistir. Yapilan yar1 detay jeoloji haritada, Piroklastik kayaglar
ayirtlanmistir. Resadiye Koyl giiney batisindaki kesimleri silisli zonlarin, dagmik

silis bloklarinin ve kalin silisli bresik zonlarin en yogun oldugu alandir. Agsal silisli

158



ve FeO alterasyonlu zonlar peklesmis olan tiiflerde de gelismistir. Ancak genel
anlamda FeO’li alterasyon yogun degildir. Sahadaki damarlarin N60-80B dogrultulu
olup, kalinliklar1 50 cm ile 10 metre arasinda degismektedir.Ayrica, silisli zonlarin
dagilimlar1 ve 6zellikleri, demirli alterasyona maruz kalmis olan zonlarin dagilimlar
ve Ozellikleri tespit edilmistir.  Gerek silili zonlardan ve gerekse de demirli
alterasyona maruz kalmis olan zonlardan 41 adet 6rnek alimi yapilmistir Kimyasal
analiz sonuglarina gore, diisiik altin degeri vermesine karsin bu bolgede epitermal
cevherlesme agisindan en uygun saha bu alan igerisinde Resadiye Koyt giiney batisi
oldugu anlasilmistir. Kuvars damarlari ve biresik silisili zonlar olmak iizere alinan 41
adet jeoksmyasal kaya 6rneginin kimyasal analizler Kanada ACME Lab. tarafindan,
ICP-MS aleti ile yapilmistir. Orneklerin Au deger ¢ok diisiiktiir. Sadece 9 adet 6rnek
13 ppb ile 96 ppb arasinda deger vermistir
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EKLER

EK A.1: Calisma alaninin jeoloji haritasi
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