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Dogu Karadeniz bélgesinde Pliyosen yasli
Erdembaba volkanitlerinin petrolojisi ve

kokensel yorumu

Petrology and the genetic implications of Erdembaba volcanics of Pliocene age in the Eastern Black

Searegion, Turkey.

M. NURI TERZIOGLU, Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

Sivas.

OZ : Pontidlerin orta kesiminde yeralan Erdembaba volkanitlerinin petrolojik inceleme sonuclar ortaya
konularak, volkanizmanm olusum kosullar ile kokeni agiklanmistir. Pliyosen yash volkankler hiyaloda-
sit tiirde olup, ortac asidik kalkalkalen niteliktedirler. Petrokimyasal Ozellikleri gozoniine alindiginda,
volkanizmanm kitasal kabuk kokenli oldugu ve anateksi sonucu olustugu belirginlesmektedir.

ABSTRACT: Petrclogical analyses of the Erdembaba volcanics in tha Central Pontides region are inves-
tigated and the mode of formation and genesis are interpreted. Pliocene volcanism is hyalodacitic sho-
wing characters of intermediate acidic rocks of the calcalkaline series. Petrochemical characteristics of
the Erdembaba volcanics point out that they might have been originated from continental crust as a

result of anatexis.

GIRIS

Bu calismanin konusunu olusturan Erdembaba
volkanitleri, Dogu Pontidlerin orta kesiminde yer al-
makta ve Kelkit vadisinin Resadiye ile Koyulhisar

ilceleri arasinda kalan kismin kuzeyinde yaklagik 175
km’ lik bir alanda yayilim gostermektedir (Sekil 1).

Inceleme yoresi ve cevresinde Tchihatcheff (1869,)
Blumenthal (1945), Erent6z (1950), Atak (1960), GOk-
su (1960), Gedikoglu (1970), Seymen (1975), Bas (1979),
Terlemez ve Yilmaz (1980) cesitli Olgekte jeolojik ha-
rita alimi, cevher yataklar1 prospeksiyonu, stratigra-
fi ve petrokimya c¢aligmalar1 yapmiglardir. Bolgenin
ozellikle Tersiyer yash volkanitler ile kapli kismi ya-
zar tarafindan (Terzioglu, 1983) incelenmistir (Sekil
2).

Erdembaba volkanitleri, Neojen - Kuvaterner
yasli Erdembaba Formasyonunun (Terzioglu, 1983)
bir iiyesi olup, ayn1 formasyona ait Ust Miyosen yas-
Ii Kuyucak bazalti lizerinde uyumsuz olarak yer al-
maktadir (Sekil 3). Ayrica bu birim Eosen yaslt Ye-
silce Formasyonunun (Terlemez ve Yilmaz, 1980) Ha-
sanseyh bazalt1 (Ust Liitesiyen - Priaboniyen?) ile Ust
Kretase yasli Mesudiye - Resadiye Formasyonu (Ter-
lemez ve Yilmaz, 1980) Tlzerinde uyumsuz olarak
gozlenmektedir. Birim tstte ise Erdembaba Formas-
yonunnun Kuvaterner yashi Ciile volkanitleri tarafin-
dan uyumsuz olarak ortiiltir. Yaklasik 300 m. kalin-
Iik gosteren birimin yast calisma alanindaki diger
birimlerle olan iligkisine gore Pliyosen olarak ka-
bul edilmistir.

Saha calismalari sirasinda bu birimden petrogra-
fik ve jeokimyasal incelemeler icin bozunmamis taze
ornekler alinmistir.  Petrografik incelemeler yardi-
miyla, jeokimyasal incelemeler i¢in secilen Ornekler
uzerinde major ve iz element analizleri yapilmistir.
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Sekil 1 : Inceleme alammn yer buldum haritasi.
Figure I : Location map of the investigated area.
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Sekil 2 : Inceleme alanmmin jeoloji haritas1 (Terle-
mez ve Yilmaz, 1980; Terzioglu, 1983).

1. Ciile volkanitleri; 2. Erdembaba vol*
kanitleri; 3. Kuyucak bazalti; 4. Hasan-
seyh platobazalti; 5. Hatipli volkanodet-
ritikleri; 6. Selecik kirectasi; 7. Mesudiye
-Resadiye formasyonu; 8. Fay; 9. Doka-
nak; 10. Kimyasal analiz i¢in 6rnek alinan

yerler.

Jeokimyasal caligmalar icin alman Ornek yerleri Sekil
2'de goriilmektedir. Orneklerin kimyasasal analizleri
Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bo-
Iimi Merkez Kimya Laboratuvarlarmda yapilmis
olup SiO,, TiO, ve P,O, analizlerinde kolorimetrik
spektrofotometre, Al,0,, MgO, CaO, Fe *, Na, O, K,O
ve MnO analizlerinde atomik absorpsiyon spektrofo-
tometre yontemleri kulanilmistir. FeO analizleri vo-
lumetri yontemiyle yapilmistir. Rb, Sr, Y, Nb ve Zr
iz elementlerinin analizlerinde X 1sinlar1 fliloresens
spektrofotometre yontemi kullanilmistir. Biitiin ana-
lizler iki kez tekrarlanmis ve matriks diizeltme is-
lemleri de yapilmigstir.

C.LP.W. normlar1 hesaplanirken, kimyasal ana-
liz sonucglarindaki % Fe,O, degerleri, ikincil oksidas-
yon sonucu normatif bilesimde gelisebilecek olan ya-
nilgilar1 6nlemek amaciyla Irvine ve Baragar'm (1971)
gelistirdikleri % Fe, O, = % TiO,+1.5 esitligine uy-
gun olarak diizeltilmisgtir. C..LP.W. normlari, Hacet-
tepe Universitesi Bilgi islem Merkezinde Torun ve
digerleri (1978) tarafindan derlenen bir programla
hesaplanmigtir.

Bu yayinda, Erdembaba volkanitlerinin minera-
lojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri incelene-
rek Pontidlerin jeolojik yapisiyla volkanizmanm bag-
dasirhgmm aranmasi ve volkanitlerin olusum ve yer-
lesim bigimine bir yaklasim veya katkinin belirlen-
mesi amag¢lanmuistir.

Figure 2 : Geological map of the investigated area.
(Terlemez ve Yilmaz, 1980; Terzioglu,
1983).
1. Ciile volcanics; 2. Erdembaba volca-
nics; 3. Kuyucak basalt; 4. Hasanseyh
floodbasalt; 5. Hatipli volcanodetritics; 6.
Selecik limestone; 7. Mesudiye - Resadiye
formation; 8. Fault; 9. Contact; 10. Sample
locations for chemical analyses.

ERDEMBABA VOLKAMITLERIMIN
PETROGRAFiSI

Erdembaba volkanitleri, renkleri siyahimsi gri,
beyazimsi gri, pembe ve kizilimsi kahverengi arasin-
da degisen andezitik lav akintilar1 ve oOrtiileri sek-
linde gozlenmektedir. Arazide lav akintilari ve Ortii-
lerinin yanisira ciiruf konileri de mevcuttur. Makros-
kobik olarak afanitik ve porfirik andezitler seklinde
iki gruba ayrilabilirler. Bunlardan afanitik andezit-
ler, lavlarin % 15ni olustururlar. Mikroskopik ola-
rak fluidal, yarikristalen dokuya sahip olup Ozellik-
le ortopiroksen ve klinopiroksen kristallerinden olus-
muslardir. Porfirik andezitler ise, genelde yarikrista-
len porfirik, intersertal ender olarak da vitrofirik
ve felsitik dokulu olup, afanitik andezitlerin aksine
hornblend ve biyotit fenokristalleri igerirler. Volka-
nitlerin hamur maddesi plajiyoklaz ve opak mineral
mikrolitleri ile volkanik camdan olugmustur. Porfi-
rik yapili andezitlerin bazi ince Kkesitlerinde volkanik
camin yeniden kristallestigi gozlenmis ve seyrek ola-
rak da kiclik plajiyoklaz  fenokristallerinin kenar
zonlarmda mikropegmatit olusumlarina rastlanmig-
tir. Afanitik ve porfirik yapili andezitler hacimsal
olarak % 20-25 volkanik cam igermekte olup cam
iceren kayaclar olarak degerlendirilebilirler (Strec-
keisen, 1979). Kayacglarda gozlenen minerallerin 6nem-
li ozellikleri asagida 6zetlenmigtir:

K-Feldspat : Porfirik andezitlerde az miktarda
gozlenmekte olup 0.1 - 10 mm. biyiikliiglinde, Ozse-
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Sekil 3 : Inceleme alammin genellestirilmis dikme Figure 3 : Generalized columnar section of the in-

kesiti (Terlemez ve Yilmaz, 1980; Teraog-
lu, 1983den basitlestirilerek hazirlanms-
tir).

killi ve karlsbad ikizli ortoz ve sanidin Kkristalleri
seklindedir.

Plajiyoklaz : Af ani tik andezitlerde mikrolitler,
porfirik andezitlerde ise fenokristal, kii¢iik fenokris-
tal ve mikrolitler seklinde olup iki yada ii¢ fazli mi-
neral olusumu halinde gozlenirler. Fenokristaller,
0.1-30 mm. buytkligiinde olup, Ozsekilli ve yari ozse-
killi kristaller halindedir. Albit, Albit-Karlsbad ikiz-
lenmeleri gosterirler. Sik sik zonlu yapili olarak da
gozlenirler. Albit-Karlsbad karmasik ikizlerinde Ol-
clilen sonme -agilarina gore fenokristaller andezin bi-
lesimlidir (An: % 45-47). Zonlu yap1 gosterenlerde
¢ekirdek kenarlara oranla anortitce daha zengindir.
Fenokristaller bol miktarda volkanik cam, opak mi-
neral ve kuguk piroksen kapanimlarmi icermektedir-
ler. Bazi fenokristaller, kenar kisimlarinda magma-
tik korozyona ugramiglardir. Hamur icindeki plaji-
yoklaz mikrolitleri genellikle ayni biiylikliiktedirler.
Albit ikzlerinde Olgiilen sonme acgilarina gore mik-
rolitler de andezin bilesimli olup, afanitik andezit-

vestigated area (Simplified after Terlemez
ve Yilmaz, 1980; Terzioglu, 1983).

lerde An: % 3542, porfirik andezitlerde An: % 33 -
38 arasinda degismektedir.

Ortopiroksen : Hipersten bilesimli olup, yar
ozsekilli uzunca Kkristaller seklindedirler. Hafif ple-
okroyizma gosterirler. Ozellikle afanitik andezitlerde
gozlenmekte olup, bir kismi hematite donusmustiir.

Klinopiroksen : 0.1-1.0 mm. biiyilkliigiinde feno-
kristal ve mikrolitler halinde Ozsekilli ve yar1 Ozse-
killi kristaller seklindedirler. Genellikle renksizdir-
ler. Bazen soluk pembemsi bir pleokroyizma goste-
rirler. Klinopiroksenler genellikle ojit (NgAc: 43° -
45°), nadiren de titan-ojit (NgAc: 36°-38°) bilesim-

lidirler. Ojitler kii¢iik fenokristaller halinde hamur
icinde dagilmig olarak veya glomerofirik yigisimlar
halinde gozlenirler. Qjit fenokristallerinde sik sik

zonlu yapiya da rastlanir. Seyrek de olsa bazi kris-
tallerde kum saati yapis1 gozlenmektedir. Genellikle
0z veya yart Ozsekilli kisa prizmatik ojit fenokris-
tallerinin bazilarinda ikizlenmeler gorulir. Cogunluk-
la magmatik korozyona ugramislardir. Bazi ince ke-



£LAYAY GRUBU / Rook Group : E R DEBEMN B A B & vV oLEKANTOTTLERTII / ERDEHKBATBA VOLCATPNRNTLEU CS S

URNEX NO / Sawmple io ;38 48 49 51 51-4 62 63 69 71 74 76 203 204 205 206 207 209 232

HAJUR ELEMZNFLER / Major Elements

si0, §7.89 71.45  T4.20 66,99  72.70 71,15 73.22 69,06  68.60  T4.48 64.49 73,20 T3.08  T4.48 64,04  T2,88  T2,84 68,07
41,04 16,68 13,51 12,56 16,88  13.51 12,97 10.54 13,91 13,59 8,78 16.82 12.53  12.29 12,41 15,40 13,00 12,05 16,50
Fo,0, 1.93 1.89 1.57 1.94 0.56 1.55 1.83 2,16 1.21 2,14 2,10 0.14  0.68 0,51 1.74 0,61 6.06 1.94
Fe0 L1 1.27 0.54 0.85 0.87 1.20 1.12 1.07 0.94 1.57 1.52 1,09 0.96 1.39 2,57 0.35 1,21 1,37
¥nO 0,05 0.03 0.04 0.04 0.02 0,04 0,05 0.05 0.06 0,06 0,06 0,04 0,04 0.03 0,09 0.04 0,03 0.06
Eg0 0.84 1,00 0,75 0.87 0.62 ‘1,01 0,98 1.63 1.52 0.95 1.32 0.76  0.93 0,45 2.18 0.59 0.70 0.81
Cad 3,38 3,20 1,91 3.66 2,28 3.13 3.22 4,35 3.87 2,73 4,10 3.07  3.41 2,15 4,21 3.95 3.01 3,18
He 0 3.90 4.10 4,10 4.09 4.54 3044 3.70 3.90 5.61 3.85 3.44 4,60  4.46 4236 4,36 4,67 5.86 4,15
K0 2,90 1.75 2.74 2.44 2.73 2,80 2,97 2.86 2.23 2,62 2.74 2,48 2,33 2,55 2,61 2.38 2,53 2,89
10, 0,43 0.39 0.40 0,44 0.40 2,51 0.47 0,66 0,73 0,64 0.60 0,49 0,54 0037 0,73 0.39 0.40 0.44
2,05 0,16 0.37 0.06 0.14 0040 0,14 0,68 0,00 0.41 0,69 0,17 0,17  0.20 0,24 0.98 0,37 0,16 0,20
H,0 0,67 0.89 0.91. 0.54 1.63 1.74 1,07 1.21 1.14 1.31 1,65 1.27  0.86 0,76 0.12 0,68 0.73 0,22
TOPLAR / Total 99,96  9%.94  99.78  98.50  99.89 99.68 99,85 100,86 100,91  99.82 99,01  99.80  99.80 99,74  99.03 100,03 99,99 99.84

Col.Poli, MORMLARY / C.IoP.Wo Rorma )
Q 27,14 29.47 35,19 25,40 30047 33.28 35.T1 25,53 28,28 38,91 23.88 30.95 31.86 34,64 18.34 30.43 30.62 23.40

Oz 17.2% 16.26 16.23 14,58 16,16 16.€60 17.58 16,76 16,00 15.51 16.35 14.68  13.92 15.11 15.75 14,08 14,98 17.08
id 33.22 34,71 34,77 35.00 38.47 29.20 31.36 32,72 33.82 30.63 29,40 38,99 37.82 37.00 37.25 39.55 41,21 38,16
Ain 15,83 10,34 T7.79 17.44 8.43 11.72 3039 11,90 10.84 - 19,42 6,23 6.59 6,78 14.63 T.49 ' 3.60 14,27
He - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Di - 2,45 1,02 - 2,32 2,31 5.27 T.40 4.32 6.39 - 6.26 5.73 2,01 - 3.17 6,73 -
Ey 0,60 1.53 1.40 2,19 0.95 1.60 - 0,60 1,75 - 3.41 - - 3.70 T.75 - - 2,02
oL - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3] 2,51 2,74 0,71 1.61 0,81 2,26 2.4% 1.638 1.10 2,22 3.08 0.20 C.%9 0,74 2,55 0,13 0,09 2.46
He 0,21 - i.o8 0.85 - - 0.17 0.98 0.44 - - - - - - 0052 - -
11 > 0.82 0.74 0,76 0.85 0,76 0.97 0.89 1.24 1.38 1.22 1,15 0.93 1.03 0.71 1.40 C.74 0,76 1.39
Ap 0.38 0.88 0.14 0,34 - .33 1.61 - 0.96 1.64 .41 0.40 0048 G.57 2,34 0.88 0.38 0.68
D.I. 77,61 80.45 86,18 74,98 85,09 T9.08 84,64 75,00 76,10 85,09 69,63 84,82 83.99 86,75 T1.17 84.06 88,82 T8.64
!{20/!(520 0.74 0.43 0,67 Q.60 0,60 0,81 0.80 0.73 0.40 0.68 0.80 0.54 0.53 C.58 0,60 0,51 0c43 0. 70

Po/(Po+lg) 0,93 0,76 0.74 0.76 0.70 0,73 0,75 0,66 0.59 0.80 0.73 0.62 0,64 0,81 0.66 6.2 n e A -



¢iselge I.'in dovama (II)

Fable I. Comtimued (II)

KAYAG GRUBU / Roak Group : E R D E M B A B A v 0L XK 48 I 2 1L ER I / E R DB H B A 3 A vV OLCAHRTZIIOCS
ORNEK lb / Sasplo Mo : 235 243 300 301 302 303 304 305 307 308 310 219 322 323 325 328 371 372
MAJUR RLEMERNTLER / Hejor Elements

5102 66,56 70.62 64,17 64,43 65,38 65455 66,66 66,66 68,63 65,38 68,06 65,98 63,85 67,57 67,12 64,24 T1.94 69,51
A3|~203 15,50 14.18 16,21 16,65 16.39 15,53 15.15 16,14 14.89 18,30 15.99 13,91 16,23 14.18 16,00 16, T 1.7 14.18
P0203 1.92 0.12 2,13 1.87 1.93 2,00 1.96 1.96 0.31 0.53 1.84 1,69 2,11 1.10 1.38 2,10 0.11 0.62
Pe0 2.13 0,52 2,66 1.59 1.48 1,76 1.69 1.79 2,15 1,50 1.38 2.75 2.16 3.00 2.14 1.95 1,57 1.33
MnO 0.05 0,05 0,13 0,07 0.07 0,07 0,10 0.09 0.08 0,04 0.05 0,08 0.05 0.08 0.07 0,08 0.05 0,05
Ngo 0.52 1,04 2,15 1.59 0.92 1,21 1.04 0.72 1.72 1.85 1,19 1.72 1.64 1,68 1.35 1,67 0.93 1,07
Ca0 3.78 3.34 5.02 4,85 4,00 4,03 3.76 3.82 4,06 3.79 3.83 4.47 4,12 4,46 3.58 4,38 3.12 3.78
leo 3.49 4.82 3.55 3.38 3.17 4.41 3.48 3.93 4,03 4,46 3.86 4,10 3.86 4,16 4.51 3.39 4,03 4,07
lzo 3,00 2,46 2,59 2.50 3.07 2.87 2,99 2,68 2,82 2,51 3.13 3,04 2.65 2,33 3,07 3.22 2,55 2,1
‘1‘102 0,42 0,38 0,63 0,37 0.43 0.50 0,46 0.46 0,50 0,46 0.43 0.73 0,61 0.59 0.48 0,60 0.41 0.54
P205 0,15 0,22 0,27 0.17 0,23 0,26 0,24 0.25 0.25 0.27 0.23 0.08 0.26 0.50 0.30 0,21 0.20 0.17
BZO 2,11 1,85 0.39 2,11 2,61 0.95 1.96 0.92 0.23 0,83 0,25 1,00 1.70 0,05 0.01 0.78 1.10 1.25
TOPLAM / Total 99.63 99,56 99.%0 99.41 99,68 99.14 99.89 99.42 99.67 99,92 100.24 99.55 99.09 99.70 100,01 99.33 99.72 99,28
CoeI.Po¥, NORMLARI / C.I.P.W, Norms

Q 26,29 26,20 19.91 22,62 25,73 19,88 25,66 24,64 23.47 18,99 24,21 19.88 21,99 23,39 19.64 20,60 30.83 27,06
or 17.97 14,60 15.32 14,84 18,20 17,11 17.69 15,93 16,72 14.84 18.50 18,05 15.94 13.81 18.14 19.16 15.11 16,13
Ad 29.94 40,95 30.07 28,72 26,91 37.64 29.48 33.45 34,21 37.77 32,65 34.85 33.25 35.31 38.16 28,88 34.20 34.69
An 18,01 9.83 20.67 22.97 18,40 14.23 17,10 17.42 14,26 17.05 17,06 10,62 19.08 13.18 14.35 20.50 11,82 12,51
Ne - - - - - - - - - - - - - - - - - -
D1 0.01 T.40 2.01 0.06 - 3.39 - - 3,52 - 0.34 9,07 - 4.74 1.18 - 1,97 4,25
Hy 1.31 0.93 6,72 4,84 2,85 2,32 3.50 2,68 5,60 6.24 3.20 2.49 2.95 5065 4,91 5.20 3.56 1.78
01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mt 2,66 0,18 3.09 2.72 2,81 2,93 2,85 2,86 0.45 0,77 1,60 2,46 3,11 1.60 2.36 3,07 0.16 0,91
11 . U.81 0.73 1.20 0.71 0,82 0,96 0,87 0.88 0.95 0,87 1.12 1.39 1.18 1.12 1.19 1.15 0.78 1.03
Ap 0.36 0.52 0.64 0.40 0.55 0,62 7660 0,60 0.59 0.64 0.72 0,19 0.63 1.19 0.88 0,50 0.48 0,41
D.I 74.60 81,74 65.30 66,18 70,84 74,63 72.83 74,02 74.40 T1.60 75.37 72.78 71.19 72,51 T5.95 68,63 80,14 T7.88
KZO/HAZO 0.86 0.51 0.73 0.74 0.97 0.65 0.86 0.68 0.70 0,56 0.81 0,74 0.69 0,56 0,68 0.95 0.63 0,67
Fo/(Po+iig) 0,85 0,38 0,69 0,69 0,79 0,76 0.78 0.84 0.59 0,52 0.73 0.72 0,87 0,71 0.72 0,71 0,64 0.65

Cizelge 1 : Erdembaba volkanitlerinin major element
kimyasal analiz sonuglari ve hesaplanmis
bazi norm degerleri.

Table 1: Chemical analyses of the major elements
of Erdembaba volcanics and some calcu-

Iated norm values.
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sitlerde parcalanmis, dagilmig Ti-ojit kristallerinin
¢ogu kez lamprobolitlesmis olduklari da gézlenmek-
tedir.

Hornblend ve biyotit : Porfirik andezitler icinde
daima birlikte bulunurlar. Hornblendler 0.2 - 3.0 mm.
biyotitler 0.1-2.5 mm. biiylikligiinde 6zsekilli ve ya-
11 Ozsekilli kristaller seklindedirler. Mikroskop altin-
da bazaltik hornblend (lamprobolit) ve biyotitler bir-
birine cok benzemektedirler. Her ikisi de sarimsi
kahverenginden kizilimsi kahverengiye kadar degisen
renklere ve kuvvetli pleokroyizmaya sahiptirler. Ge-
nellikle biyotit ve hornblendler opasitik bir kusakla
cevrelenmiglerdir. Bazi hornblend ve biyotit feno-
kristalleri ileri derecedeki opasitlesme sonucu tama-
men opak mineral yigisimlarina déniigmuslerdir.

Kuvars: Bazi ince kesitlerde kenarlar1 kemiril-
mig kiigiik fenokristaller halinde ender olarak goz-
lenmektedir.

Manyetit: Biyotitler ve hornblendler icinde kii-
ciik fenokristaller ve/veya opak mineral bulutlari
halinde gozlenmektedir.

Apatit : Ender olarak bazen hamur maddesi igin-
de mikrolitler, bazan da plajiyoklaz kristalleri igin-
de kapammlar halinde bulunmaktadir.

Ayrica volkanitlere ait bazi ince kesitlerde az
miktarda epidot ve ortit (allanit) kristallerine de
rastlanmaktadir.

A Na, 0+ K20
e . ALKA LEN ° ® ° ®
(Alkaline) i-:. '3.00...% ”
- -
8 Kalkglkafen ©
_- “<Calcalkaline)
4] SUBALKALEN
_~ (Subalkaline)
7~
2 “ Toleyitik
(Tholeiitic)
Az As X , N
40 80 60 70 -

——si0,

Sekil 4 : Alkali (Na”O+K”"-SiO” Diyagram.

Af cizgisi: Irvine ve Baragar'a (1971) gore

sinir.

A" cizgisi: MacDonald ve Katsura'ya

(1964) gore smir.

» A, cizgisi: Hyndman'a (1972) gore simir.

A" cizgisi: Kuno'ya (1968) gore sinir.

B cizgisi: Kuno'ya (1968) gore suur.
Figure 4 : Alkali - Silica Diagram.

Aj line : Division line after Irvine ve Ba-

ragar (1971)

A, line: Division line after

ve Katsura (1964).

A, line: Division line after Hyndman

MacDonald

1972).
A" line : Division line after Kuno (1968).
B line : Division line after Kuno (1968).

TERZIOGLU

ERDEMBABA VOLKANITLERIMIM
JEOKIMYASI

Volkanitlerin c¢esitli yerlerinden alman 36 Orne-
gin timiiniin major ve bunlardan yalnizca 29'nun iz
element icerikleri ayr1 ayri incelenerek diyagramlar
ve yorumlamlar major ve iz element dagilimlari
seklinde sunulmustur.

Major Element Dagilhimm

Erdembaba volkanitlerine ait orneklerin major
element kimyasal analiz sonuglart ve C..LP.W. norm-
lar1 Cizelge I'de goriilmektedir.

Ornekler % 63.85-7448 arasinda degisen miktar-
larda SiO, igerirler. A1,0, miktar1 % 878-18.30 ara-
sindadir. Hesaplanan Fe,O, miktar1 % 0.06-2.16, FeO
miktart ise % 0.35-3.00 arasinda degismektedir. MgO
% 045-2.15 ve CaO % 191-502 arasinda degisik de-
gerler gosterir. Na,O % 3.17-586 ve K,O % 175322
arasinda degisir. TiO, % 037-0.73 ve P,O0, % 0.08-0.98
arasinda degerler verir. MnO ise disiik olup % 0.05 -
2.61 arasindadir.

Volkanitler, SiO, - Alkali igeriklerine (Sekil 4)
gore subalkalen karakterlidirler. Subalkalen volka-
nitlerin demir-magnezyum ve silisyum icerikleri (Se-
kil 5) ile alkalidemir-magnezyum iceriklerine (Sekil
6) gore kalkalkalen nitelikte olduklar1 saptanmuistir.

Yersel magmanin kokenini arastirmak icin Gotti-
ni'nin (1968) tanimladigr T = A1,0, — Na,O/TiO, de-
geri volkanitler de 13-36 arasinda olup, volkanitler
icin sialik kokeni vurgulamaktadir. Bu durum log
T —1log 8 diyagraminda (Sekil 7) da yinelenmekte-
dir.

Volkanitlerin Irvine ve Baragar'm (1971) <«An-
Ab'-Or» lcgen diyagraminda (Sekil 8) potasik ka-

SiO2
Y

1 ) 1 ! A . 3
2 3 ) -] 6 7

Fe O’/Mgo
Sekil 5 : Volkanitlerin FeOt/MgO - SiO, degisim
diyagram (Miyashiro, 1975).

Figure 5 : FeOt/MgO - SiO, variation diagram of vol-
canics (Miyashiro, 1975)
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AN

\

Sekil 6 : A (Na"O+K"O) — F (FeO+Fe,,0) — M
(MgO) diyagrami.
Cizgi 1 : Toleyitik (iist taraf) ve kalkalka-
len (alt taraf) kayaclar arasindaki smr
(Irvine ve Baragar, 1971).
Cizgi 2 : «Skaergaard» intriizyonu yoneli-
mi (Wager, 1960)
Cizgi 3 : «Hawaii» alkalen serisi yonelimi
(MacDonald ve Katsura, 1964).
Cizgi 4 : «Cascade» Kalkalkalen serisi yo-
nelimi (Turner ve Verhoogen, 1960).
Figure 6 : A F.M. (Alkalis - total iron - magnesium)
diagram.
Line 1 : Division line for tholeiitic (upper
side) and calcalkaline (lower side) rocks
(Irvine ve Baragar, 1971).
Line 2 : Skaergaard intrusion trend (Wa-
ger, 1960).
Line 3 : Hawaiian Alcaline trend (MacDo-
nald ve Katsura, 1974).
Line 4 : Cascade series trend (calcalkali-
ne) (Turner ve Verhoogen, 1960).

\Lomt

4

i,8f

1,41

i '.%-'.Jﬁb'.'a- .ot
27 siaLik KkOKEN y
(Sialic origin)

1,0

0,8}

0,6l  SiMATIK KOKEN
(Simatic origin)

0,4[-

1 ] 1 1 1 1 1 | i P
-04 -02 0 02 04 06 08 10 1.2 Log
Sekil 7 : Volkanitlerde log ¢ nin log § ya gore de-
gisim diyagram (Gottini, 1968).
Figure 7 : Variation diagram of log t according to
log § in the volcanics (Gottini, 1968).

A
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SODIK POTASIK
(Sodic) (Potassic)

Oor

Sekil 8 : Volkanitlerin An — Ab' — Or izdiisiimleri
(Irvine ve Baragar, 1971)

Figure 8 : An — Ab' — Or projections of volcanics
(Irvine ve Baragar, 1971).

rakterde olduklar1 goriilmektedir. Bunlarin norma-
tif ortoz igerikleri de yiiksek K'u yansitmaktadir.
K,0/Na,O oran degeri ise volkanitlerde ortalama 0.65
olup 040 - 0.95 arasinda degismektedir.

Cogu arastiricinin en giivenilir siniflama  olarak
kabullendikleri ve Orneklerin normatif plajiyoklaz
bilesimi (N.P.C.) - normatif renk gostergesi (N.C.I.)
iceriklerine gore diizenlenen Irvine ve Baragar'm
(1971) siniflamasinda (Sekil 9), volkanitlerin andezit
alaninda yer alan birka¢ ornek disinda dasit tirin-
de lavlar olduklar1 saptanmistir. Volkanitlerin ha-
murlarinda fazla miktarda volkanik cam igermeleri
ve birka¢ Ornek disinda kuvars kristallerininde ge-
nelde gozlenememesi mineralojik agidan andezit ka-
rakterinde olan bu kay aglarin jeokimyasal calisma-
larda dasit alarak isimlendirilmesi geregini ortaya ci-
karmistir (Jung, 1969; Streckeisen, 1976). Bu durum
ayn1 zamanda Streckeisen (1976) li¢gen diyagramin-
da (Sekil 10) da yinelenmekte olup volkanitler dasit
olarak adlandirilabilmektedir.

Volkanitlerde diferansiyasyon indeksi (D.I. =
normatif Q+Or+Ab+Ne+Ks+Lc) degeri 79.08- 86.82
arasinda degismektedir. Thornton ve Tuttle (1960)
D.I. degerlerinin dasitik lavlarda 65-80 arasinda, ri-
yodasitik lavlarda 80'den biiylik olmasi geregini Oner-
mekledir. Erdembaba volkanitlerinin D.I. degerleri
de Onerilen bu degerlere uymaktadair.

iz Element Dagilim:

Volkanitlere ait orneklerin iz element igerikleri
cizelge 2'de verilmistir. Ayrica volkanitlerin iz ele-
ment icerikleri de benzer tipteki kayaglarm ortala-
ma iz element icerikleri ile cizelge 3'de karsilastiril-
mistir.

Rubidyum, volkanitlerde ortalama 66 ppm olup
adayayr andezit (30 ppm) ve dasit (45 ppm) deger-
lerine gore daha yliksektir.
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Sekil 9 : Volkanitlerin Irvine ve Baragar'a (1971) 0 S5
gore siiflandirilmasi. Sekil 10: Volkanitlerin Streckelsen (1976) licgen
Figure 9 : Classification of the volcanics after Irvine diyagramina gore adlandirilmalari.
ve Baragar (1971). Figure 10: Nomenclature of the volcanics according
N.C.I. — Normatif renk indisi (Normative to Streckeisen (1976) triangular plot.
color index). 2-alkali riyolit (alkali rhyolite); 3 a-ri-
N.P.C. — Normatif plajiyokiaz bilesimi yolit (rhyolite); 3 b-riyodasit (rhyodaci-
(Normative plagioclase composition). te); 4-dasit (dacite); 5-kuvars andezit
b = bazalt/basalt (quartz - andesite); 6-alkali trakit (alkali
a = andezit/andesite trakit (alkali trachyte); 7-trakit (trachy-
ta = toleyitik andezit/toleiitic andesite te); 8,9 - trakiandezit ve trakibazalt (tra-
d = dasit/dacite chyandesite and trachybasalt); 10-ande-
r = riyolit/rhyolite zit, bazit (andesite, basalt).
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Sekil 11: Volkanitlerin iz element degisim diyag- Figure 11 : Variation diagrams of trace elements of
ramlar1. volcanics.
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ORNEX NO / Sample No : 17 ELEMENTLER / TRACE ELEMENTS ppm

Rb Sr Zr Y Nb K/Rb Rb/ST

38 90 392 162 23 9 253 0.23
48 85 478 134 17 4 267 0.18
51-A 82 428 151 19 9 277 0,19
62 5 371 179 25 6 309 0.20
63 T 368 182 24 6 324 0,17
69 52 568 173 25 16 456 0,09
7T 83 472 179 28 18 273 0.18
74 56 398 207 25 6 388 0.14
203 64 404 183 23 18 322 0.16
204 56 397 197 23 11 348 0014
205 108 300 170 21 14 196 0,36
206 57 434 160 19 17 381 0.13
207 60 420 174 23 14 328 0,14
209 69 328 167 20 8 304 0.21
232 62 462 201 13 15 387 0,13
243 62 309 200 21 17 329 020
300 70 523 183 12 11 307 0,13
301 59 407 183 17 - 351 0.15
302 56 445 199 19 - 454 0.13
303 51 477 199 18 - 467 0,11
304 54 462 208 19 - 459 0,12
305 48 516 201 19 - 463 0,09
307 55 439 187 23 14 425 0.13
310 62 457 198 15 13 419 0,14
319 62 581 228 25 19 406 0.11
323 66 490 203 25 18 292 0.14
325 73 495 237 21 18 349 0,15
371 56 375 186 21 8 379 0,15
T2 63 400 198 22 18 357 0,16

Cizelge 2 : Erdembaba volkanitlerinin iz element kim- Table 2: Chemical analyses of the trace elements of

yasal analiz sonuclari. Erdembaba volcanics.
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K/Rb oran degerinin. (334), aday ayr andezit (430)
ve dasit (380) ortalamalarindan diisiik olmast (Cizel~
ge 3) volkanitlerin daha yiiksek Rb icerdiklerini des-
teklemektedirler. K/Rb oran degerii D.L. (Sekil. LL A)
ile genis bir daguim. sunmakta. ve kirlenmeye (Konta-
minasyen) isaret etmektedir (Jakes ve White, 1971).
Ayrica. K/Rb. aran_degeri,, Rh ile (Sekil_ LL B) azalan
bir iliski sunmakta ve kirlenmenin yamsira volkanit-
lerin magmatik bir ayrimlagmaya da ugradigim be-
lirtmektedir. Verilen bir K degerinde K/Rb. oran de-
gerlerinin (Sekil 11 C) degisimler gostermesi de vol=
kanitlerin Rb ce zenginlestifini belirtmektedir.

Stronsiyum, ortalama 434 ppm ile kalkalkalen da-
sit ortalamasina, (460 ppm) ve ayni zamanda Kkitasal
kabuk kayaci oqlan granodiyorit: ortalamasina (460
ppm) bir uyum saglamaktadir. Bu olgu, volkanitler
uzerinde kitasal kabugun etkisini vurgulamaktadir.,
Streonsiyum, Rb ile (Sekil 11 D) genis bir dagilim sun-=

V i bir kirlenmeye. maruz kaldi-

Zirkon, 232 ppm ortalama ile kalkalkalen dasit
ortalamasiun (110 ppm)  ustiinde olup, daha cok
Ust: katasal. kabuk: (240 ppm) ortalamasina benzerlik
sunmaktadir. Ayrica. ortag kayaglarda. gdzlenen boy-
le yuksek: Zr degerlerinin. anatektik: magmalarin. ti=

pik: bir ¢zelligi. oldugu. belirtilmektedir:  (El-Hmnawi

1 2 3 4 5
Rb 66 30 45 85 50
Sr 434 385 460 375 400
Zr 232 110 110 145 100
Y 21 21 20 33 22
Nb 13 4.3 6 20 11
K/Rb 354 430 380 240 249
Rb/Sr 0.16 0.08 0.10 0.23 0,13

TERZIOGLU

Niyobyum, 13 ppm ortalama ile kalkalkalen da-
sit. ortalamasinin. (6 ppm) lstiinde olup, kitasal ka-
bugun kaba bilesimi (11 ppm) ile granit ve granodi-
yorit (20 ppm) ortalamalarina uyum saglamakta ve
kabugun. volkanitler lzerindeki etkisini belirtmekte-
dir.

Yitriyum,, 21 ppm ortalama ile kalkalkalen dasit
(20 ppm) degerine ve aym zamanda kitasal kabugun
kaba. bilesimine: (22 ppm) bir benzerlik gostermekte-
dir.

Ayrica. volkanitlerin. Rby, Sr,, Zr, Y ve: Nb orta-
lama degerlerinin. Taylor (1969) tarafindan verilen
kalkalkalen, andezit, dasit ve granit kayaclar™® deger-
leri ile karsilastirilmast. (Sekil. 12), Pasifik cevresi
nitik bilesimli. kayaclar' yoniinde: bir sapma goster-
diklerini. ortaya. koymaktadir.

Volkanitlerde: uyumsuz; ve: hareketsiz; (Immobile)
iz elementlerin bollagmasi, iz elementlere gore: yapi-
lan kaya¢: smiflandirmalarinda. da.  yansimaktadir.
Ozellikle: Nby degisimi. (Sekil. 13; Ay kullanildiginda,
volkanitlerin, bir kisminin, alkalen. karakterli. trakian-
dezit alaminda yer aldiklart gorilmektedir: Subalka-
len: kayaglar i¢in. tipik: olmayan. bu. Nb/Y oranlari,
kayaglarda. ikincil. Nb zenginlegmesini. gostermektes
dir. Bununla beraber;, SiO,, - Zr/TiO,* degisimi. (Se+

6 7 8 9 10
20 110 145 100 108
425 350 285 440 125
30 240 180 140 160
20 27 40 35 25

4 25 20 20 -
249 249 250 230 250
0.05 0.31 0,51 0.25 0.86

L- Brdenbaba volkanitleri. ortalaxrasx / Average of Erdeababa, voleanics,

2- Kalkalkalen andezit; ortalamasu. /' Average ,cal¢alkaline ,andesite , (Taylor,  1069)

3- Kalkalkalsan dasit: ortalamasy. /' Average,calcalkaline ,dacite ,(Taylor, , 1969),

4~ Ortalama kabuk: bilesjmi. /' Average, composition, of :continental .crust ; (Taylor .® , White, 1969,

5- Kitatal kafeygum kaba: bilesisi. /' A@magQ; composition of th«,bulk continental .orust ;(Taylor .ve , McLennan, 1979),
6- Alt: katasal. kaiink cortalamasi,: /' Av®mg© of:t:he lower continental ©jmsf (Taylor ve ,McLennan, 1979),

7- (et katassl k&inks wtalaeasa. / Average ooiiposition of th«; upper-continental crust ;(Taylor .ve , MoLennaa, 1979),
8- Gnasiif; ortalamam. / 'AT@®g0; granite, (Taylor: ve, White* | 1969),

yy L

P~ @v@®md &s®nl % mrtmlmm Bx / Araraige granediorite (Taylor vQ White, 1069)

10- EA%@24¢ «ataQaaVIML / rhyolit® (Taylor,, 1969)

Cizelge 3 « Emeanihaba volkanitlerinin iz element: kaps-
samu yoninden diger benzer volkanik kasw
yaclarla, karslastinlinasi:.

Table 3 : Comparison of the trace element: contents;
of Erdembaha voicanics withy similar- vol!-
canic:rocks:.
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Sekil 12:Arastirma sahasi volkanitlerinin baz iz
element ortalama igerikleri yoniinden gra-
nit ve Pasifik cevresi andezit ve dasitleri
ile karsilastirilmasi.

Figure 12 : Comparison of the average concentrations
of some trace elements of volcanics of in-
vestigated region with respect to those of
granite and circum - Pasific andesites and
dacites.
® Erdembaba volkanitleri / Erdembaba

volcanics '

Pasifik cevresi

Pasific andesites

Alt kitasal kabuk / lower continental

crust

Ust kitasal kabuk / upper continental

crust

Granit / granite

andezitleri / circum -

“ o O O

kil 13 B) major element siniflandirmasina (Sekil 9)
benzer bir sonug¢ vermektedir.

Uyumsuz elementler olarak kabul edilen (Green
ve Ringwood, 1967; Treuil ve Varet, 1973) Nb ve Zr
Ch +
elementlerinin——m ——=
Ch —
davraniglart ikincil Nb zenginlesmesi gosteren  Or-
nekler go6zoniine alinmaksizin incelendiginde (Se-
kil 14), orneklerin Nb/Zr oran degerlerinin birbirine
yakin olmayip, daha genis aralikli degerler sunduk-
lar1 ve bunun sonucunda da bazi arastiricilarin (Alle-
gre ve digerleri, 1973; Treuil ve Varet, 1973; Joron
ve digerleri, 1976) tanimladigi kismi ergime yoniine
paralel ve diisey ekseni kesen bir dogru ile temsil
edildikleri gozlenmektedir. Nb ve Zr elementlerinin
bu davranig bicimi, Erdembaba volkanitlerinin kay-

F (Ch +) esitligindeki
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Sekil 13:A Volkanitlerin Nb/Y — Zr/TiO, degisi-

mine gore smiflandirilmas1 (Winchester ve
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Figure 13 : A. Classification of volcanics based on Nb
/Y — Zr/TiO, variation (Winchester ve

Floyd, 1977). Zr* (%), TiO, (%)
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Sekil 13 : B. Volkanitlerin SiO” — Zr/TiOj degisimi-
ne gore smiflandirilmasi (Winchester ve
Floyd, 1977).
Figure 13 : B. Classification of volcanics based on
SiOj — Zr/TiIO” variation (Winchester ve
Floyd, 1977).

naklandigi ana magmanin magmatik ayrimlagmadan
daha ¢ok, kismi ergime olayr ile olustugunu vurgu-
lamaktadir.

ERDEMBABA VOLKANITLERIMIM
PETROJEMEZI

Mikroskopik olarak andezitik Ozellik gostermele-
rine karsin, hamurlarinda fazla miktarda volkanik
cam icermeleri dolayisiyla hiyalodasit (Jung, 1969;
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Streckeisen, 1979) olarak isimlendirilen Erdembaba
volkanitleri, jeokimyasal oOzellikleri bakimindan sia-
lik kokenli, orta¢ asidik kalkalkalen bir karaktere sa-
hiptirler.

Asidik kalkalkalen karakterli volkanitlerin nasil
olustuklar1 giinimiizde halen tartigmalidir. Arastiri-
cilar asidik volkanitlerin, bazik magmanin kabuksal
materyal ile kirlenmesi (Kuno, 1950) ve/veya bazik
bir magmanin ayrimlagsmasi sonucu son urin olarak
olusabilecegi (Kuno, 1968) gibi kabuksal materyalin
anateksisi (Winkler, 1974; Tuttle ve Bowen, 1958) ve
/veya lst manto gereclerinin yiiksek su fazinda si-
lisik kismi ergimeler saglamast (Kuno, 1970) sonu-
cunda da olusabilecegini belirtmektedirler. Asidik
karakter gosteren ve Bodrum yarimadasinin giline-
yinde yer alan Kos ve Nysiros adalarindaki riyolitik
tiflerin kitasal kabuk kokenli olduklar1 ve granitik
kita kabugu anateksisi ile olustuklari, hatta iclerin-
de yer yer granit ksenolitleri bulundugu saptanmis-
tir (Keller , 1969). Ayrica Izmir-Seferihisar riyolitle-
rinin kita kabugu kokenli olduklart ve ilksel Sr izo-
top oranlarinin tst kabuk kokenli materyali belirt-
tigi One surulmiistir (Borsi ve digerleri, 1972). Kel-
ler ve Vilari (1972), Afyon yoresindeki asidik volka-
nizmay1 inceleyerek ayni sonuca varmiglardir. Sun-
der (1979), Kirka asidik lavlarinin da anatektik ko-
kenli olduklarini ve feldspat fenokristalleri ile ko-
rozyona ugramis kuvars kristalleri iceren bu asidik
lavlarda ayrica gozledigi ortit (allanit) kristallerinin
de ergiyen sialik kabugu temsil ettigini belirtmistir.
Ayrica Gordes (Manisa) asidik volkanitleri (Ercan,
1983) ile Erzincan riyolitik volkanitlerinin de (Bas,
1979) kitasal kabugun anateksisi sonucu olustugu be-
lirtilmektedir. Winkler (1974) ile Tuttle ve Bowen
(1958), asidik lavlarmm kabuksal materyalin anateksisi
sonucu olusabilecegini, ileri derecede metamorfizma-
ya ugramis granitik bilesimli kayaglarm, 2 Kb ba-
sing ve 680°—690° sicaklikta, 7-8 Km. lik sig derin-
liklerde gelisebilecek anateksi olayr ile bu islemin
gerceklesebilecegini one siirmiiglerdir.
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Sekil 14: Volkanitlerde Nb/Zr oranmim Nb'ye gore
degisimi.

Figure 14 : Variation diagram of Nb/Zr according to
Nb in volcanics,
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incelenen volkanitlerin gerek mineralojik ve ge-
rekse jeokimyasal acidan (Ozellikle ytiksek degerler
gosteren iz ve uyumsuz element icerikleri bakimin-
dan) kabuk ve kabuk tiirevi kayaclara (granit, grano-
diyorit) bir uyum saglamalar1 ve inceleme alaninda
genis bir yayllim gostermeleri, granit ve kitasal ka-
bugun etkilerinin 6n planda geldigi fikrini dogur-
makta ve bunlarin tist kitasal kabugun granitik mal-
zemesinin anateksisi sonucu olugabilecegini belirt-
mektedir. Ayrica Erdembaba volkanitlerinden elde
edilen mineralojik ve jeokimyasal veriler, kitasal
kabugun ergimesi (anateksi) olayinda, yakin cevrele-
rinde genis yayillim gosteren ve bolgesel sikisma so-
nucunda gelisen genigleme tektonigi ile kitasal ka-
buk icine dogru ylikselerek sig derinliklere ulasan
Ust Miyosen yash Kuyucak alkalen bazalt (Terziog-
lu, 1985) magmasimn etkin bir rol oynadigini dusiin-
diirmektedir. Cunkii, anatektik olarak olusan Erdem-
baba volkanitleri, kismen de olsa alkalen karakterli
bazik magma tarafindan etkilenmis ve bunun sonu-
cunda kirlenme (kontaminasyon) ve/veya karigma
(magmatik hibridizasyon) olaylarinin etkisine kalmig-
tir.  Vblkanitlerde bir yandan mineralojik olarak
lamprobolitlesmis Ti-ojit kristallerinin  gozlenmesi,
diger yandan jeokimyasal olarak K/Rb oran deger-
lerinin diferansiyasyon indeksi ile ve Rb unda Sr ile
genis bir dagilim gostermeleri bu bulagsma ve kirlen-
me olaylarin1 vurgulamaktadir. Erdembaba volkanit-
lerinin volkanik etkinlikleri, Burdigaliyende harekete
gecmis olan Kuzey Anadolu Fay zonunun geligsimi ile
iligkilidir ve bunlar dogrultu atimli bir faylanma or-
taminda olugmus verev atimli bir faylar ve agilma
catlaklarini izleyerek yer yiiziine c¢ikmiglardir (Kocg-
yigit, 1985; sozlii goriigme).

SONUCLAR

Yorede yapilan bu calisma ile elde edilen sonug-
lar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Erdembaba volkanitlerinin, Pliyosen yaslh
ve ortac asidik kalkalkalen karakterli hyalodasitik
bilesimil lavlar olduklar1 belirlenmistir.

2. Bu volkanitlerin anatektik olaylar sonucu er-
giyen kabuk materyalinden olustugu vurgulanmistir.

3. Inceleme alaninda, Neojende birbirini izleyen
iki evre halinde gozlenen Ust Miyosen yaslhi bazik
alkalen (Kuyucak bazalti) ve Pliyosen yaslt ortag asi-
dik kalkalkalen (Erdembaba volkanitleri) volkanitle-
rin biraradaligi, oénce manto kokenli alkalen volka-
nizmamn gelistigini bunu izleyen evrede kitasal ka-
buk ergimesi ve magmatik hibridizasyon siirecleri ile
Erdembaba volkanitlerinin olustugunu gostermekte-
dir.

4. Tlleride yapilacak Sr - Izotop calismalar ile
nadir toprak element analiz sonuglar1 bu konuya da-
ha fazla agiklik getirecektir.
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