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Kizilcahamam GB'sinin Volkanolijisi
ve Petroloji incelemesi

Vélcanologic and petrologic stvdy of the SW of Kizilcahamam

TAHIR ONGUR Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Kizilcahamam giineybatisindaki yaklasik 700 km™HKk bir alanin volkanoloji ve petroloji evrimi incelenmistir. Saha
volkanik kayalar ve Tersiyer tortullarla kaplidir. Temelde metamorfik kayalar yeralir. Kuzey ve glineydogudan levha
kenarlarina yakindir. Volkanik iirtinler olasih olarak Alt Tersiyer'de birikmeye baglamig ve Alt Pliyosen'den 6nce tamam-
lanmigtir. Altta aa ve blok tiirii lavlardan kurulu bir lav platosu ve bunun flzerinde gelismis Alu¢ ye Binkoz lav vol-
kanlarinin triinleri bulunur. Bunlar tekkokenli tekmerkezli volkanlardir. Binkoz Volkan'inda kiiclik bir kazan geligmis-
tir. Patlama indisleri 10 dolayindadir. Kalkalkalin lavlardir. Orta Miyosen'de patlama indisi 60 olan Agacin Volkani ge-
lismistir. Buradan bir piroklastik bres, bir kiil akintisi, bir vulkanyen breg ve Basoren Lavi bosalmistir. Volkanin bacasi
bir lav domu ile tikanmistir. Bu donemde eski volkan yamacglarinda laaharik bresler olusmustur. Bu donemde olusan lav-
lar da kalkalkalindir. Fakat ferrik olan Oncekilerden ayrn olarak magnezoferrik niteliktedir. Magmanin ilk donemdekin-
den farki, su miktannm daha az olusu ve daha plastik bir ortii altinda farklilagsarak patlayici piiskiirmelerle bosalabilmig
olusudur. Tim lavlarin normlarinda kuvars, modlarmda hipersten bulunur. Olasih olarak eski yitme zonlar1 yakinindaki
su icerigi yiksek kalkalkalin magma dizisinin olusumu varsayimi, inceleme alanimiz igin, gecerlidir.

(1) Tiirkiye Jeoloji Kurumu 30. Bilimsel ve Teknik Kurultay' mda sozlii bildiri olarak sumbmstr.
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ABSTRACT: An area of approximately 700 km2 at the SW of Kiziicahainam, in Central Anatolia was studied volcano-
logieally and petrologieally. The area is covered by volcanic rocks and Tertiary sediments. Metamorphic rocks are prpe-
sent at the base. The region is near some plate margins at N and SE. Volcanic rocks probably started to accumulate in
Lower Tertiary and accumulation ended before Early Pliocene. There is a lava plateau which formed by aa and blocky
lavas at the base and products of Alu¢ and Binkoz Volcanoes overlie them. These are monogenetic and monocentric vol-
canoes. A small caldera formed at Binkcz Volcano. Explosion indexes of these volcanoes are near 10. During the Middle
Miocene, Agacin Volcano formed, whose explosion index is 60. A pyroclastic breccia, an ash flow, a vulcanian breccia
and Bagoren Lava erupted from here. Crater of the volcano is pluged by a lava dome. During this period, laaharic epielas-
tic breccias generated on the southern flanks of ancient volcanoes. Lavas belonging to this period are calcalkaline in
character. But this magnesoferric lavas are different from the previous ferric products. The difference of magma from
the first period are lower water content and outpourability with exposive eruptions because of the fractionation under
more plastic cover. Quartz occurs in norms and hypersthene in modal compositions of all lavas. Formation of calcalka-

line series hypothesis with high water content near old subduction zones is also valid for our study area.

GIRIS

Kizilcahamam glineybatisindaki yaklagik 700 kms'lik bir
alanda stirdiriilen ekonomik amagh bir jeoloji haritalamasi
sirasinda toplanan verilerin bir bolimii, sahanin jeoloji ev-
rimine volkanoloji ve petroloji agisindan aydinlik getirmek
lizere tartigilmigtir.

incelenen saha Kizilcahamam-Camlidere-Ayas-Kazan ara-
sinda yayilmaktadir (sekil 1).

Saha daha once yalnizca bolgesel mertebede ya da komiir
gibi 0zgll konularda jeoloji incelemesi gormiistiir (Erol, 1954;
Akyol, 1969).

Metinde pargali volkanik kayalarla ilgili olarak kullani-
lan terimlerin se¢iminde onceki bir yayinda (ngiir, 1976 b)
sunulan ilkelere uyulmus; kimyasal analizlerden yola cikila-
rak yapilan adlama ve incelemelere esas olacak norm hesap-
lamalarinda, heniiz genelgeger bir kabule ulagilmamis oldugu
diisiincesiyle, CIFW ve Rittmann normlarinin her ikisi de
kullanilmistir (Johanssen, 1949; Rittman, 1973).
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Caligilan alan kuzey ve batiya dogru gelisen genis bir vol-
kanik bolgenin giineydogu kiyisinda yeraknaktadir (sekil 1).
Volkanik olmayan kayalar ¢aligma alani1 diginda ve gliney ve
doguda yeraliyor. Metamorfik temel calisma alanina hemen
komsu kesimde KD-GB uzanimli bir eski sirt durumundadir.
Giineyde Ayasin batisinda bunlar iginde intriizif kayalar yer-
alir. Bu sirt lizerinde metamorfik kayalar ikinci zamanin ki-
rintililart ve kiregtaglar ile ortuliidir. Bu kusagin giineydo-
gusunda KD-GB uzanimli bir Tersiyer havzasinda kalinliklari
5000 m'yi asan tortullar bulunmaktadir. Bu havza da dogu ve
glineydoguda Paleozoyik sonrasi bloklu grovaklar, Kretase
flisel istifi ve ofiyolitik karmagigiyla sinirlanmaktadir (6n-
giir, 1976 a; Tatli, 1975; Erisen, 1976).

Jeolojik olgularin kisaca deginilen bu yerlesme diizeni bi-
ze KD-GB uzanimli bir levha kenarini disiindirmektedir. Soz
konusu kusakta serpantinitler ve c¢ekim tektonigi trlinlerinin
izlenmesi de bu varsayimdan yana kanitlardir. Genis volkanik
bolgenin, Galatya Masifinin, hemen kuzeyinde uzanan kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun da bir bagka eski levha kenar1 oldugu
dogru ise bir boliimiinl inceledigimiz volkanik bolgenin, te-
melini Sakarya Masifinin olusturdugu, bir levhacigin kuzeydo-
gu kosesinde yeraldigi umulabilir.

GENEL STRATIGRAFI

Caligma alaninin glineyinde yiizeylenen metamorfik te-
mel mermer, grafit ve serizit sist, kuvarsit ve amfibolitten bi-
lesiktir ve bunlara iliskin parcalar calisma alamndaki volka-
nik kayalarda yabanci parcgalar seklinde de izlenebilmektedir.
Yasi olasihkla Paleozoyiktir. Bu temel iizerinde Ust Kretase
yash fauna iceren kum tasi, volkanik kumtasi ve lavdan ku-
rulu bir istif ve iizerinde Ust Jura yash kiregtas: olistolitleri
yeralmaktadir. Eosen kirintililar1 altta marn ve kumtasi, tlize-
rinde siiti marn, tzerinde konglomera istifinden kuruludur.
Bunlar Liitesyen faunasi kapsayan marnli kumlu kirectaslari
ile ortiliir. Bu kirectaglarinin {listiinde, ¢aligma alaninin G'in-
de olasih olarak Oligosen yash kirintili ve parcali tortullar
yeralir.

istifin buradan yukarist volkanik kayalarin egemenligin-
de dir. Bunlar yeryer golsel tortullarla aralanmaktadir. Gastro-
podlar, balik fosilleri (Ongiir, 1976 a) ve cesitli pollenler (Ak-
yol, 1969) bunlarin Alt ve Orta Miyosen'de tortullastiklarini
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belirliyor. En gencg volkanik tirtinleri 6rten akarsu c¢okellerinin
icinde ise Alt Pliyoseni gosteren omurgali faunasi saptanmig
durumdadir (6ngtir, 1976 a).

VOLKANIK KAYALARIN STRATIGRAFISi

Alt Lavlar

Gergi volkanik kayalarin altinda goriilen en geng birim
Oligosen (olasil) yasl, fakat ortiilii olusundan otiirii gortile-
meyen kesimde volkanik etkinligin baslama yagini daha er-
kene, belki Eosen basina geri gotiirecek olgularin gizlenmis ol-
masit da oldukca olasidir. Volkanik istifin saptanabilen taba-
ninda kalin bir lav ve bres istifi gorilmektedir. Tum caligma
alaninda yayildig1 gibi, bunun disinda kuzey ve giineybatida
da gorilmiistiir. Kuzey ve kuzeydoguda aa tiirii, giiney ve
glineybatida daha cok blok lavi tiirii, 1 m ile 30 m arasinda
degisen kalmlikli cok sayida lav akintisindan kurulmus lav ve
otoklastik breg ardalanmalarindan bilesiktir. Herbir akma bi-
rimi yerine gére 1/8'e varan oranlara inen kalinlikta yogun bir
sekilde gaz kabarcikli lav ve geri kalan kesimleri olusturan
curufsu parca ve bloklardan bilesiktir. Aa lavlarinda bu blok-
lar gelisiglizel sekilli, stingersi goriinimde gaz kabarcikli, di-
kensi ylizeyli ve cesitli iriliktedirler. Lav akintilarinin st ve
alt yuizeyleri ile burunlarinda birikmislerdir. Blok lavlarinda
ise az sayida gaz boslugu iceren az yuvarlaklagsm 1s bloklar soz-
konusudur. Toplam kalinliklar1 en az 500 m'dir. Altma birim-
leri arasinda cesitli diizeylerde tiif mercekleri yeralmaktadir.
Bunlar kiictik camsi sinder parcalarindan kuruludur ve bazi-
lar1 kilometrelerce izlenebilmektedir. Aa lavlarinin tavaninda
kimi yerde 50 m'yi bulan kalinlikta bir tif diizeyi vardir. GB'-
da iki lav akintisi arasinda bir laaharik bres bulunmaktadir.
Bu lavlar Soguksu Ulusal Parki icinde Soguksu Lav Domu ve
Cengeller Sill'i ile kesilmektedir (sekil 2).

Alt lavlar ve tstteki tortul-volkanik istif icinde ara lav-
lar diyebilecegimiz ti¢ lav birimi yeralmaktadir.
Alu Lawvi

Bunlardan Alu¢ Lavi calisma alaninin kuzeydogu ceyregin-

de alt lavlar1 ortmektedir. Genis bir alan kaplayan bu lav tig
akintidan kurulu olup bazi kesimleri siitunlu, bazi kesimleri
de levhali eklemlidir. Cam hamuru egemen .koyu pembe, si-
yah, kiremit rengi, gri, et rengi, bordo ve bordo-siyah bandli
renklerde goriilen ve kimi yerde perlitsi kiriklanmalar sergile-
yen gortiniimdedir.
Binkoz Lavi

Bununla es stratigrafi diizeyli bir bagka birim gilineyde
goriilen Binkoz lav ve bresidir. Koyu gri, et rengi, koyu yesil
ve siyah renklerde goriiliir. Hemen biitlintine yakini kesinlik-
le ¢oziimlenemeyen bir siirecle otoklastik brese dontismuistiir.
Cesitli irilikte koseli lav blok ve parcalan kendi kirintilari ve
alterasyon etkisiyle yeniden birlesmistir. Bazi yariklarda breg-
lesmenin daha yogunlastigi goriilebilmektedir. Lav akintisinin
levhali eklemlenme kalintilar1 izlenebilmektedir .Gorlintiniin
kuzeyinde ayni geregten kurulu laaharik bir bresle ortiilmiis-
tir. En az 100 m'lik bir kalinlik s6z konusudur.
Karalar Lavi

Giineyde Oligosen klastikleriiii 6rter durumda gortlen 50
m dolaymnda kalmlikli Karalar lav ve tiiffiti de ara lavlar
arasmda diistliniilebilir. Koyu yesil ve siyah renkli, i1sinsal ve
biikiilmiis durumlu besgen prizmalar seklindeki siitunsal ek-
lemli bir lavdir.
Tortul Kayalar

Buraya deginki istif yeryer tortul kayalarla Ortilmiistiir.
Bunlar volkanik c¢akiltaglari, kumtasi, marn, marnl kirectas,

¢ort ve komiirden bilesiktir. Toplam kalinliklar1 0-200 m ara-
sindadir.
Piroklastik Bres

istife bu kesimden sonra parcali volkanik kayalar egemen
olmaktadir. Doguda cesitli irilikte yuvarlaklagsmis curufsu la\
parcalari ve bunlarin tozlarindan olusmus hamurdan kurulu
bir bres yeralmaktadir. Higbir boylanma ve derecelenme yok-
tur. 150 m denli kalinliktadir. Piroklastik tiirimli oldugunu
sandigimiz bu bres Soufrier tiirii bir kizgin ¢i1g cokeli olabilir.
Agacin  Tiifi

Calisma alaninin ortasinda Agacin dolayinda gelismis bir
kil akintisi bunu izlemektedir. Bu kiil akintis1 (ignimbrit)
ile kaynaklagmamis Agacin Ttifli ve ona bagh dokiintii ve se-
linti tifii mercekleri olugsmustur. Agacin Ttifii siingertasi, la-
pilli ve kiiliin boylanmasiz tabakasiz karmasik bir deposundan
bilesiktir ve hafifce kaynaklandigi  kesimlerde siitunsal ek-
lemlenmeler gelismistir. Birimin geri kalani tabakali kum, kiil
ve slingertasl bresi ardalanmasmdan kurulu, yeryer capraz
tabakali dokiintli tiifiidtir. Yerine gore suda ya da havada du-
rulmustur. Yeryer de yeniden islenmis, tortullarla karigmistir;
selinti tifii. Agacin Tiifti Sekii 3'te izlenebilecegi gibi, kalin-
Ik dagilimiyla, Agacm Domunu merkez alacak bir bacadan
puskiirmiistir. ,

Piroklastik Bres (Vulkanyen)

Bunun az kuzeybatisinda Bagoren dolayinda vulkanyen ni-
telikte bir bagka piroklastik bres yeralir ve ince bir laaharik
bregle ortiiliir. Pembemsi gri bir lavin cesitli irilikte, koseli,
som pargalarindan kuruludur. Karmasik depoludur. Heriki
bres ve Agacin Tiifti'niin ortasinda bunlarin piiskiirme merkez-
lerini tikayan Agacm Domu yeralmaktadir. Domun kenarla-
rinda cogunlugu yuvarlaklasmis mm'den 50 em'e degin irilik-
te lav parcalarinin hemen hemen kaynaklasti§i biraz boylan-
man 2-10 m kalmlikli diizeyler (Aglomeralar), karmasik de-
polu koseli bloklardan kurulu diizeylerle (Vulkanyen bres) ar-
dalanmalidir. Lav domunun B'sinda ilginc bir kesit izlenmek-
tedir. Burada en iistte blok ve parcgalarin pnomatolitik alte-
rasyonlarla biribirine kaynaklandigi vulkanyen bres goriilmek-
tedir. Alta dogru akma bandli, yeryer bressel, fenokristalli bir
lav bulunmaktadir. Kuvars, felspat ve biyotit fenokristalleri,
koyu gri renkli yalim sekilli cam ve arada beyaz, ipeksi par-
laklikli stingersi camdan kuruludur. Baz yerlerde 10 cm'e va-
ran bandlar goriiliir. Uste dogru kaba piroklastiktir. Siingersi
kesimler daha az fenokristallidir. Bosalma ve akma sirasinda
gaz fazinin kismen serbest kaldigi ve fakat piroklastik asa-
maya tam ulasamamig bir tiifolav so6zkonusudur.

Bu bresler ve daha eski kayalar, sahanin cesitli yerlerin-
de laaharik breglerle ortiiliidiir. Bunlar yamaclarda biriken
epiklastik volkanik gerecin volkanik ¢camur akintilari ile gi-
ney yamaclardan cukurluklara yerlesmeleri sonucu olugmus-
tur. Cesitli irilikte, cok kokenli ve koseli volkanik gerecin
karmasik depolarindan kuruludur.

Istifin bunlar1 izleyen kesiminde marnli killi gél tortul-
lar1 ile geng lav akintilari yeralir. Bu lav akintilar1 Basoren,
Eskoy ve Camlidere Lavlari olarak adlandirilmistir.

Bagoren Lavi

Pembemsi bej, siyah, koyu gri ve yeryer kahverengi be-
nekli olan bu lav yeryer levhali eklemli, tortullara komsu ke-
simlerinde de yastik ve hyaloklastitlidir. Kuzeyde genellikle
mikro ve kriptokristalin, giineydoguda ise porfiritiktir. Giiney-
doguda siitun eklemleri cok geligsmigtir. 100 m denli kalmlik-
Iidur.
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Kizilcahamam GB'smin jeoloji haritasi.

Geologiea! map of the SW of Kizilcahamam.
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Eskoy Lawvi

Doguda goriilen kabarciksiz, pembe renkli ve porfiritik
bir lavdir. Diizenli bir eklemlenme sézkonusu degildir. 100 m
kalinliklidur.

Camhdere Domu

Bilinebilen engeng volkanik olgu Camlidere ilce merkezi
icindedir. Burada altta bir sinerit, lizerinde volkanik konglo-
mera ve kumtaslari ,en ustte de klastolav vardir. Timii biri-
birine bagh ikiz bir domla kesilmislerdir .Sinerit yer yer kar-
magik depolanmali bazi kesimlerinde ise ince tabakali sari ve
kiremit rengi koseli sinderlerden kurulu goriiniimdedir. Klasto-
lav daha once katilagsmig bir lavin levhasal parcalarini kap-
samaktadir. Levhalar yatay olarak durmaktadir ve hamuru
kuran lavda ileri bir yapraklanma gelismistir. Levhalarin bir
boliimii plastik olarak yerlesmis olmalilarki biikiilmiiglerdir.
Fakat cogunlugunun kati olarak lav iginde tutulduklari anla-
stlmaktadir. Camlidere Domlari'n1 olusturan lav koyu renkli-
dir ve kisa bir de akinti geligmistir.

Tim bu volkanik kayalar akarsu cokelleri ve sekilerle Or-
tilmektedir.

VOLKANIK SEKILLER

Volkanik kayalarin ¢esitli Ozelliklerinden yola ¢ikilarak
bazi volkanik sekiller yorumlanabilir. Bunlarin ilki Alt Lav-
lar't olusturan volkanik sekildir. Lavlarin nitelik, kalinlik ve
yayihim genigligi bir bazalt platosu ya da kalkan volkani kar-
sisinda olabilecegimizi diigiindiirmektedir. Lavlarin akis yon-
leri li¢ noktada saptanmig ve 20°D - 30 °B yoOnlii akmalar 6l-
clilmiigtiir. Bu Olcmeler yaygin ve istatistik olarak yapilma-
mustir. Yapilsaydr 1sinsal olarak dagilan oOlgiiler kalkan volka-
nina, belirli yonlerde yogunlasan Olciiler de bazaltsal tagsmala-
ra yorumlanabilirdi. Eldeki ¢ok yetersiz verilerle kabaca BKB-
DGD wuzanimh c¢atlaklardan geligmis bir Bazaltsal Tagma
(Plato) varsayilabilir. Bu sekil daha sonraki yapisal ve vol-
kanik etkinliklerle cok degiskenmistir ve bugilin ancak kiigiik
bir kesimi gozlenebilmektedir.

Aluc Lavlart yaklasik olarak Alu¢ Daginda merkezlenen
bir tekkokenli-tekmerkezli (Monogenetic monocentric) volkan-
dan, Alu¢ Volkani'ndan yayilmiglardir.

Binkoz lav ve bres goriiniilerinin ortasinda kalan bir yer-
de olabilecek yine tekkokenli tekmerkezli bir volkan, Binkoz
Volkani, olusum diizeni kolaylikla agiklanamayacak bir yolla
parcalanmig ve bir ¢okme kazani olugmustur. Yaklagik 2 km2
lik kiigiik bir 6rnek olan Binkoz Kazani olasili olarak freatik
oir patlamayla olugmustur.

Agacin Volkam1  oOncekilerden daha karmagik sekillidir.
Merkezi buglinkii Agacin tikag domu ile tikalidir. Cokkoken-
lidir (poligenetic). Tek merkezli olabilir. Agacin Tifli, izo-
pak haritasindan anlasilabilecegi gibi, bu volkandan piiskiir-
miistiir (sekil 3). Sozii edilen iki piroklastik bregs de bunu
cevrelemektedir. Bagoren Lavi biiylik olasilikla buradan ya
da yamaglardan piiskiirmiistiir.

Camlidere Domu ikiz bir dom dur. Olasili olarak i¢sel dom
niteligindedir. Disa akan bir lavin yigilmasiyla degil, bir baca
icinde genisleyen bir birikmeyle olusmustur. Bugilin izlenebi-
len eklemlenmeler bunu dogrular niteliktedir.

Cengeller Sill'i iki kiigiik pencerede izlenebilmektedir.
Genligi konusunda fazla birsey sOylenemez. Aa lavlari igine
yerlesmistir. Lavin dokusu, kiy1 kesimlerinin hizli soguma be-
lirtileri gostermesi, hemen tizerindeki bresler icinde parcala-
rinin bulunmayigi sili kabuliiniin dogruluguna kanit olabilir.

VOLKANIK ETKINLIK SURECLERI

Alt Lavlar bazaltsal tagsmalarla bosalmistir. Catlaklar bo-
yunca yiikselen ve akigkanligi, asirt sayilmayacak denli, g¢ok
olan lavlar tasarak akmaya baslamis, cabuk soguyan dis ke-
simler olusan gaz kabarciklarinin ka¢gmasini Onleyecek sekil-
de cabuk katilagmig ve kirilmig, bu siirecin yinelenmesiyle cu-
rufsu bir moloz yigin1 akmasim siirdiiren lavin cephesi, tstii,
yanlar1 ve altinda yigilmistir. Bu tiir akintilarin yinelenmesi
sonucu lav bres ardalanmasi olugsmustur. Arada catlaklardan
sinder, bomba ve pihtilarin firlatilmasi seklinde bir etkinlik de
yeralmustir.

Aluc ve Binkoz volkanlarmdaki etkinlik yalin lav akigla-
n seklinde gelismistir. Binkoz Volkani'nda kazan icinde yer-
lesmis golde olasili olarak sicaksu kaynaklarinin etkisi ile pi-
zolitik ¢oOrt ¢okelmigtir. Bu, breslesme ve ¢okmenin biiyiik bir
freatik patlamayla ilgili olabilecegini ve Volkan'm kuzeydogu
yamacindaki laaharik bresin bu yolla olusmus olabilecegini
diistindiirmektedir.

Agacin Volkani'nda etkinlik bir kiil akintis1 piiskiirmesi
ile baglamistir. Goreli olarak plastik bir Ortiiniin altinda ugu-
cularca zenginlesmis bir magmanin patlayici sekilde bosalist
sirasinda gaz fazinin serbest kalisiyla kopiirmesi sonucu olu-
san kizgin gaz-cam kiilii-siingertasi-cesitli lapillilerln karma-
sik akmtistyla yerlegmistir. Aymi piiskiirmede tasarak akan
bu bilesenin diginda siingertasi ve kiille yukli yiikselen bir
bulut seklinde bir bagka bilesen de bulunmaktadir. Bundan
dokiilen geregle boylanmali tabakali tiifler olusmustur. Pirok-
lastik bresler daha cok katilasmis eski volkanik gereclerin pat-
layarak bosalan gazla havaya yiikselip yamaglara geri diis-
mesiyle olusmus olabilir. Tifolav cok agdali bir lavin kismen
kopiirerek akmasi sonucu olugsmustur. Bu volkandaki son et-
kinlik Agacin tikag Domunun yerlesmesidir.

Camlidere'de ¢ikarsanabilen ilk etkinlik, acik bir bacada
yerlesmis lav goliinden uzun siire lav fiskiyeleriyle sinder fir-
latilmasidir. Bacanin atmosfer basincina agik olusu gaz fazi-
nin ayrilmasina ve yiikselen gaz kabarciklarinin olugsmasina
neden olmustur. Ardarda dizilen ve biribirine eklenerek biiyii-
yen ve lav goliiniin ylizeyinde atmosfere ¢ikiglarinda lav pih-
tilarin1 da firlatan bu kabarciklar boylece sineri tin (sinder la-
pilli tifii) olugmasini sonuglamistir. Daha sonra kraterdeki
epimagma, krater duvarindan dokiilmiis lav levhaciklari ve lav
goliiniin agdalilanmis kabugundan pargaciklart da igine ala-
rak klastolav seklinde kiiciik bir akint1 olugturmuglardir. Da-
ha sonra baca biribirine bagh ikiz bir domla dolmustur.

Alt Lavlar ve Alug ve Binkoz Volkanlar lavlarin pirok-
lastiklere egemen oldugu ve patlama indisinin 10'un altinda
gortldiigli volkanlardir. Bunlardan daha geng olan Agacin
Volkani'nda ise 60 dolayindadir. Etkinlik patlamali geligmis-
tir. Bu kaba yaklagimla Orta Miyosen'den Onceki etkinlik ak-
mali, sonraki ise patlamali gelismistir denebilir.

VOLKANIK KAYALARIN PETROLOJiST

Sahada goriilen lavlarin hemen tiimiiniin morial bilesim-
leri andezit ve bazalttir. Tiimiine yakim hemikristalin birkagi
holokristalin porfirsel, birkaci da diyabazsal dokuludur. Fels-
patlara yerine gore ojit, olivin, hornblend, hipersten ve biyo-
tit eslik etmektedir. Hamurda olivin ve piroksenlerin iligkisi
gozlenememigtir. Yalmz bazi Alt Lav orneklerinde hamurda
olivin ve piroksenin birlikte bulunduklar1 bildirilmistir (6n-
giir, 1976 a'daki belirleme raporlari). Aym durum alt Alug
Lavi orneklerinde de sozkonusudur. Geng¢ Lavlar hiperstenli
ve biyotitlidir. Fenokristallerin diginda biiyiik ¢ogunlugunda
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KIZILCAHAMAM VOLKANOLOJTSt

cam ya da kriptokristalin hamur egemendir. Bu durumlartyla
verilen adlarin feno- Onekiyle kullanilmasi yerinde olacaktir,
fenoandezit, fenobazalt gibi.

Silikat analizi yaptirilan 30 kaya Orneginin kimyasal ve-
rilerinden yararlanilarak normatif bilesimleri hesaplanmistir
(Rittmann, 1973) (cizelge 1). Yine kimyasal bilesimlerden
yola cikan bir ¢izelge yOntemi ile verilen adlar da (sekil 4)
gozontline alinmistir (Chureh ,1975). Rittmann adlamasma go-
re dasit ve andezit bilesimlidirler. Binkoz Lavi sirayal melala-
da degismektedir. Church adlamasma gore ise andezittir. Alug
Lavlar birinciye gore riyo dasit -dasit -kuvars latit, ikinciye go-
re dasit ve andezit bilesimlidirler. Binkoz Lavi sirasiyla melala-
tit andezit ve bazalt olarak adlanabilmektedirler. Geng lavlar
Rittmann adlamasma gore kuvars latit andezitten alkali riyo-
lite, Church belirlemesine gore de andezit-dasit olarak adlana-
bilmektedir. Yazar, Church egrileriyle belirlenen adlar1 ancak
cabuk bir denetleme araci olarak kabul etmekte, oldukga gii-
venilir bir belirleme aygiti olarak Rittmann normlarini be-
nimsemektedir (Rittmann, 1952; Rittmann, 1973).

Ozetle s6ylemek gerekirse inceleme alanimizda bazalt-an-
dezit-dasit-riyolit dizisinin Urtinleri izlenmektedir.

Veriler Alkali-Silis egrisine (sekil 5) dokildiigiinde bir-
kacinin alkali, ¢ogunlugunun subalkali kesimde kaldiklar iz-
lenebilir.

CIFW normlarinda (gizelge 1) daima kuvars goriilmek-
te, buna ¢ogu zaman hipersten zaman zaman da diopsit eglik
etmektedir. Bu ilk yaklagimlarla sahadaki volkanik {iriinlerin
alkalin olmadiklar1 anlagilmaktadir.

Tirevlerin ¢ogunun hiperstenli olusu, FAM cizelgesinde
izlenen egrinin (sekil 7) demir zenginlesmesi gostermeyisi ve

M, OJ normatif plajyoklaz egrisinin (sekil 6) kalkalkalin ke-
siminde kaliglar1 (irvine ve Baragar, 1971) kalkalkalin bir
dizinin s6z konusu oldugunu gostermektedir. Alkaliler ve kal-
siyumun silise kars1 degisimine gore diizenlenmis cizelgede de
(sekil 5) serinin kalkalkali oldugu ve Peacock indisinin 59 do-
layinda bulundugu goriliir. Petrokimyasal verilerle bulunan ve
petrografi ile de dogrulanan bu belirgin nitelik daha ayrintili
yaklasildiginda iki ayn farklilagma yonelimin s6zkonusu oldu-
gunu gostermektedir. Bunu ilk énce FAM egrilerinde bulabi-
liriz. iki yonelim bu egrilerdeki demir zenginlesmeleri arasin-
daki farkta belirmektedir. Birinin kalkalkali niteligi daha be-
lirgindir. Magmadaki su miktar1 ve oksijen kismi basinci da-
ha yuksektir. Buysa demirin oksitlenmesini ve farklilasmanin
ilk asamalarinda magnetit olarak ayrilmasini ve sonug¢ olarak
FeO+Fe,O, miktarinin azalmasi ve SiCyin diizenli bir
sekilde artmasint dogurmaktadir. Fe,,O,!/FeO oranlar-
nin  bunlarda genellikle daha yiiksek olusu da aym
yonde bir belirtidir. (Kuno, 1967). Katilasma indisine ki-
yasla cesitli oksitlerin degisimlerini sergileyen egrilerde (sekil
8) her iki grubun cesitli oksitleri biribirine kosut olarak degi-
sirken toplam demirin farkli sekillerde degismesi bunun sonu-
cudur. Kalkalkali niteligi agir basan grupta demir diizenli bir
sekilde azalirken, farklilasma ilerledikge, oOteki grupta demir
bir siire ve biraz zenginlesmektedir. Demirin erken ayriliginin
dogurdugu magnezyumun goreli artiginin bir anlatimi olarak
uygulanan bir ¢izim yontemiyle Magnezoferrik olarak adlan-
dirnlmig olan (sekil 9) daha yiiksek oksijen basincinda farkli-
lagmis olan dizinin tiirevleri hep yasu lavlardir; Aa ve Alt Lav-
lar, Alu¢ ve Binkoz Lavlari. Ferrik olan serinin tiirevleri ise
Bagoren, Tekke, EskOy, Agacin ve Cengiler lavlar gibi genc
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[Figure 4: Quantitative classification of lavas of Kizilcahamam SW.



ORNEK - SAMPLE No.

SiOa
AJlaO,
NasO
KaO
Ca0
MgO
FeaO,
FeO
MnO
TiOa

HaO
Af. Za. - Weight lose

F,0,/FeO
CIFW (normlan - norms)

Q

hy

66.
164
3.3

4.1
15
4.1
1.92
014
0.5
0.14
1.36
158
2.1

24.6
17.82
27.8
19.46
3.8

0.34
0.91

0.61
016
5.8

21.4
23.9
43.6
11.1

68.

17.
35
295
35
14
2.85
045
0.07
0.6
0.2
053
0.88
6.3

2736
17.27
2934
16.68
35

0.34
091

2.04
272
023

21.39
16.46
5211
10.04

59.

16.6
35
2.8
4.8
2.5
4.1
128
0.08

052
158
2.08
32

15.
16.71
29.34
21.41
6.3

102
0.15

128
418

14.21
22.42
49.47
139

72.
14.6
36

13
0.2
18
026
0.1
025
0.11
029
0.62
6.9

32.94

23.95

30.39
5.56
0.5

0.34
0.46

144
0.46

30.98

44.28

17.94
6.8

51.2

17.35
4.2
2.45
6.7

7.55
0.36
0.07
1.4
0.75
1.69
2.07
20.9

22.58
14.48
35.63
2113

367
1.7
0.91

18.5
62.
19.5

49.4

17.35
334
165
8.7
435

4.39
0.2
157
0.5

2.23
2.1

10.03
28.3
27.24
6.1
10.37
102
304

192
10.21

9.42
72.03
18.55

635
312

34
12
3.39
0.58
0.05
055
016
179
246
5.6

25.32
17.82
262
1612

0.34
1.06

271
32
0.46

24.08
27.72
39.34

8.76

26

64.45
1615
3.7
31
355
12
4.1
0.65
0.09
0.6
018
0.68
091
6.3

219

18.38
3144
16.68

0.34
122

0.5
3.68
0.46

13.97
22.39
36.03
27.62

58.2

16.8
4.1
245

215
5.7

144
015
0.96
0.38
109
115

11.94
11.48
34.58
20.29
35
4.1
0.68
1.82

4.16
2.32

1025
3113
44.14
145

63.
1625

2.5

2.5
775
4.1
015
0.8
015

24.
15.04
25.15
18.9
6.43

0.34
1.52

11.14

17.29
16.3

43.85
22.56

65,4
17.

255
15

2.6

0.08
0.62
024

28.02
15.04
25.15
18.9
3.7

0.34
1.22

2.4
0.48
5.8

24.21
19.61
43.25
12.93

62.

17.2
32
2.1

2.4
8.4
295
016
0.9
047

24.
12.25
26.2
18.9

1.02
1.67

29
32
7.42

13.35
25.33
39.06
15.07

65.

16.8
2.9
2.6

4.3

2.88
0.08
0.63
0.19

25.8
15.6
25.15
19.46
5.92

0.34
1.22

6.26

22.89
24.89
38.39
13.81

65.
16.6

2.6

2.02
0.07
0.63
0.6

27.54
15.6
25.15
16.4

1.36
1.22

2.9
315
4.64

23.13
23.99
36.99
15.9

69.7

15.85
325
4.55

035

03
43

244
0.07
035
018

32.34

26.74

27.25
0.83
1.43

0.34
0.61

27.69
62.08

8.54

62.7
16.6
3.1
2.6

4.1

25
7.3

158
0.08
0.9

0.48

23.88
15.6
25.15
17.79
6.3

1.02
1.67

2.3

255

13.69
2549
39.31
21.5

68.8
17.6
32
4.2

0.3

4.15
0.46
0.05
0.53
0.21

32.

25.07

26.2
0.83
25

0.34
1.06

7.3
4.16

25.65
53.97

20.38

53.
165
3.1
19
8.3
4.5
885
2.6
015
11
0.5
0.93

7.68
11.14
25.15
26.41
6.9
9.5
1.02
0.15

2.72
8.82

11.22
48.31
38.18

65.5

165
34
16

475
185

144
0.11
026
0.2
0.66

21.
10.
28.7
22.8
4.6

0.34
0.46

0.9
1.28
3.94

24.58

7.97
55.28
12.17

64.1
16.2
2.3
3.1
35
125
315
058
0.06
0.55
0.2
2.65

29.82
18.38
19.39
16.68
3.1

0.34
1.06

2.9
2.88
0.46

29.81
28.44
32.86

8.87

68.1
17.
2.8

14
175
0.8
0.07
0.85
0.3
1.3

29.4
17.82
25.15
15.08
35

0.68
1.52

0.2
1.6
0.23

29.65
27.43
35.81

7.52

28.08
18.9
209
19.46
37

0.68
12

2.5
17
0.7

26.32

26.6

37.73
9.34

63.

16.
2.5
2.6

2.75
6.5

4.3

0.19
0.85
0.34
1.23

23.58
15.6
20.96
23.35
8.48

0.68
1.52

0.5

0.51

143

18.5*7
45.13
22.01

67.3
16.5
3.1
36
2.8

0.9
2.8

0.07
0.45
0.1
0.9

28.56
2228
25.15
13.07
2.3

0.34
0.91

2.8
16
1.86

26.75
3391

32.06

7.29

74

15*
3.4
4.2

1.55

0.29
0,05
0*3

0.15
0.61

34.38
25.07

695
1

0.34
0.61

2.2
0.8
0.23

32.26
43.54
17.64

6.56

57.5
17.2
3.4
2.6

325
7.
38
0.2
0.9

0.38
0.5

10.32
15.6
28.7
24.19

6.94
0.68
1.67

10.21

6.75
17.89
53.54
21.82

60.
16.65
3.1
2.4

655

7.1
4.59
0.2
0.85
0.32
0.73

16.68
13.93
25.15
21.02
6.2
4.96
0.68
1.52

10.21

12.19
16.14
51.07
20.6

61.5
16.1
2.4
34

5.5

6.1
2.95
0.15
0.7
0.35
1.23

20.82
20.05
20.9
23.07
4.4
1.94
0.68
1.37

0.4
7.89

18.

25.64
41.27
15.09

61.8
17.85
34
2.7

5.2
2.
5.65
0.71
0.1
11
0.5

18.48
16.14
28.7

23.35

1.02
0.15

15.87
18.85
50.72
14.55

62.1
16.05
1.4
19
35

1.35
5.5

0.28
0.09
0.95
0.28
4.17

32.34
11.14
12.05
15.85
3.4

0.68
0.76

0.5t

5.44

30.79
14.37
26.38
28.47
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lavlardir. Orta Miyosen'den daha sonra piiskiirmiis ferrik lav-
lar inceleme alaninin daha cok dogu ve orta kesiminde yer-
alirken, Orta Miyosen'den once piisktirmiis olan magnezoferrik
lavlar sahanin her kesimine yaygin olarak goriilmektedir (se-
kil 9).

YAPISAL, JEOLOJI

Bolge yapisal olarak yogun bir sekilde kiriklidir. Bastan-
basa faylanmistir ve fayl yapilarla kaplanmistir. Eski lavla-
rin yizeylendifi kesimlerde faylar K-G ye KIB-GD dogrultu-

oFERRIK- LAVLAR
i Ferric lavos
Wi " +MAGNEZOFERRIK LAVLAR ]

Al;04

Magnesoterric tavas

.

3

~ Normatif  plajyoklas  bilesimi {norm, plag:-composition)
N s .

100

SekU
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6: Kizilcahamam giineybatisindaki

plajyoklas egrisi.
lljg%]ﬁargj SQV AlsO"mormative plagioclase graph of lavag of Kizilca- Figlire 7: FAM diagram of lavas of Kizilcahamam S W.

- 30

lavlarn

20

10

ludurlar (sekil 10). Geri kalankesimlerde ise D-B ve KD-GB
dogrul tulular egemendir. Tiim 6nemli yapilar da bu sonuncu-
larca belirlenir. Bu yapilardan en Oonemlisi Celtik¢i Grabeni'-
dir. GB-KD dogrultusunda inceleme alanini boydan boya ke-
ser. Biribirine kosut ¢ok sayida normal fayla sinirlanmaktadir
ve gelisimi Orta Miyosen'den Kuvaterner*e degin stirmiistiir.

VOLKANOLOJI EVRtMI
Cesitli verilerden anlasildigina gére baslangici olasili ola-

rak Alt Tersiyer'e degin uzatilabilecek volkanik etkinliklerin
ilk doneminde yiiksek su igerikli ve yiiksek oksijen basinem-

i T I EEHRLK

FERRIK LA/LSR
LAVLAR

Fern iwias

thagressin i fuvds

M
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F £0Tenn A Mot » M v,
Sekil 7: Kizilcahamam giineybatisindaki lavlarin FAM egrisi.



KIZILCAHAMAM VOLKANOLOJISI

da farklilasmig bir kalkalkali Magma olasili olarak sag yon-
It yanal atimli Kuzey Anadolu Fay Zonunun etkisiyle olusan
verev teleksi faylardan bosalarak once kiiciik bir platoyu olus-
turmuslardir. Bu plato ¢ok sayida aa, ya da blok lavi akmti-
styla peneplenlesmis kristalen bir temel iizerine yerlesmistir.
Alu¢ ve Binkoz Volkanlari ayni magmanin yeni tiirevleri ile
kurulmus ve yapisal olgularla degiskenmistir. Bolgenin bati,
orta ve giineyinde baslayan Miyosen gol ¢okellerinin olugumu-
nu daha disiik oksijen basmcmda farklilasan fakat yine kal-
kalkali bir magma dizisinin gen¢ lav ve piroklastik kayalari

9

izlemistir. Bu, patlama indisi daha yiiksek olan, etkinlik 6zel-

likle Agacin Volkani cevresinde gelismistir.

Birinci donemde gevrek ve kmklanmis bir kabuktan ko-
laylikla bosalan magma agdali aa ve blok lavlarini liretirken,
ikinci donemde bu gevrek kabukla iizerinde gelismis alt ter-
siyer yash volkanik-tortul ve goreli olarak plastik Ortii ara-
sma yerlesen magma farklilagsmalar ve ucucularin zenginles-
mesinde ileri giderek piroklastik tirtinleri doguran patlamalar-
la bosalabilmistir. Bu ikinci etkinlik siireci yogun diisey tek-

tonik gelisimi de kigkirtmistir.
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Fsi%blre 8: Differentiation gr&phs of oxides in lavas of Kizilcahamam
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Sekil  9: Kizilcahamam giineybatisinda ferrik ve magnezoferrik lav
larm dagilimi.

Figlire 9: Distribution of ferric and magnesoferric lavag at the SW
of Kizilcahamam.
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Figlire 10: Structural map of the SW of Kizilcahamam.
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SONUC

Bolgesel konumun levha kenarlariyla iligkili oldugu hatir-
landiginda volkanik etkinligin kalkalkali magma dizisinin tii-
revleriyle belirmesi anlasilir bir sonu¢ olur. Levhalarin tlike-
tildigi bir zonda yiiksek su icerigi ve dolayisiyla yiiksek oksi-
jen basincinda farklilasan magmalarin kalkalkali bir diziyi
olusturabilecegi varsayimi sahamiz icin de gecerli olmakta-
dir, Ozellikle ilging olani etkinligin iki fazli olusu ve ikinci
fazm, kalkalkali niteliginin daha az belirgin olusu, bunun da
postorojenik doneme rastlayisidir.

KATKI BELIRTME

Yazar saha calismasi ve sonrasindaki tartismalarla goriig-
lerinin olusmasina katkida bulunan Bilge Erisen ve metnin
sozli bildiri olarak sunulusu sonrasindaki soru ve tartisma-
lartyla bunlar1 yeniden gézden g¢cirme olanagini saglayan Ev-
ren Yazgan, Ali Uygun, Yilmaz Savascin ve Melih Tokay'm
katkilarini saygiyla anar.

Calisma Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii Ankara Bol-
gesi Jeotermal Enerji Projesi iginde yapilmis ve Enstitii'niin
belirtilmeye deger hosgorisiiyle yayimlanmustir.
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