
Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteni, C. 29,119-132, Şubat 1986
Bulletin of the Geological Society of Turkey, V. 29, 119-132, February 1986

Doğu Karadeniz bölgesinde Pliyosen yaşlı
Erdembaba volkanitlerinin petrolojisi ve
kökensel yorumu
Petrology and the genetic implications of Erdembaba volcanics of Pliocene age in the Eastern Black
Sea region, Turkey.

M. NURİ TERZİOĞLU, Cumhuriyet Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü,
Sivas.

ÖZ : Pontidlerin orta kesiminde yeralan Erdembaba volkanitlerinin petrolojik inceleme sonuçları ortaya
konularak, volkanizmanm oluşum koşulları ile kökeni açıklanmıştır. Pliyosen yaşlı volkankler hiyaloda-
sit türde olup, ortaç asidik kalkalkalen niteliktedir ler. Petrokimyasal özellikleri gözönüne alındığında,
volkanizmanm kıtasal kabuk kökenli olduğu ve anateksi sonucu oluştuğu belirginleşmektedir.
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.

GİRİŞ

Bu çalışmanın konusunu oluşturan Erdembaba
volkanitleri, Doğu Pontidlerin orta kesiminde yer al-
makta ve Kelkit vadisinin Reşadiye ile Koyulhisar
ilçeleri arasında kalan kısmın kuzeyinde yaklaşık 175
km2 lik bir alanda yayılım göstermektedir (Şekil 1).

İnceleme yöresi ve çevresinde Tchihatcheff (1869,)
Blumenthal (1945), Erentöz (1950), Atak (1960), Gök-
su (1960), Gedikoğlu (1970), Seymen (1975), Baş (1979),
Terlemez ve Yılmaz (1980) çeşitli ölçekte jeolojik ha-
rita alımı, cevher yatakları prospeksiyonu, stratigra-
fi ve petrokimya çalışmaları yapmışlardır. Bölgenin
özellikle Tersiyer yaşlı volkanitler ile kaplı kısmı ya-
zar tarafından (Terzioğlu, 1983) incelenmiştir (Şekil
2).

Erdembaba volkanitleri, Neojen - Kuvaterner
yaşlı Erdembaba Formasyonunun (Terzioğlu, 1983)
bir üyesi olup, aynı formasyona ait Üst Miyosen yaş-
lı Kuyucak bazaltı üzerinde uyumsuz olarak yer al-
maktadır (Şekil 3). Ayrıca bu birim Eosen yaşlı Ye-
şilce Formasyonunun (Terlemez ve Yılmaz, 1980) Ha-
sanşeyh bazaltı (Üst Lütesiyen - Priaboniyen?) ile Üst
Kretase yaşlı Mesudiye - Reşadiye Formasyonu (Ter-
lemez ve Yılmaz, 1980) üzerinde uyumsuz olarak
gözlenmektedir. Birim üstte ise Erdembaba Formas-
yonunnun Kuvaterner yaşlı Cüle volkanitleri tarafın-
dan uyumsuz olarak örtülür. Yaklaşık 300 m. kalın-
lık gösteren birimin yaşı çalışma alanındaki diğer
birimlerle olan ilişkisine göre Pliyosen olarak ka-
bul edilmiştir.

Saha çalışmaları sırasında bu birimden petrogra-
fik ve jeokimyasal incelemeler için bozunmamış taze
örnekler alınmıştır. Petrografik incelemeler yardı-
mıyla, jeokimyasal incelemeler için seçilen örnekler
üzerinde majör ve iz element analizleri yapılmıştır.

Şekil 1 : İnceleme alammn yer buldum haritası.
Figure I : Location map of the investigated area.
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Şekil 2 : İnceleme alanının jeoloji haritası (Terle-
mez ve Yılmaz, 1980; Terzioğlu, 1983).
1. Cüle volkanitleri; 2. Erdembaba vol*
kanitleri; 3. Kuyucak bazaltı; 4. Hasan-
şeyh platobazaltı; 5. Hatipli volkanodet-
ritikleri; 6. Selecik kireçtaşı; 7. Mesudiye
-Reşadiye formasyonu; 8. Fay; 9. Doka-
nak; 10. Kimyasal analiz için örnek alınan
yerler.

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

Jeokimyasal çalışmalar için alman örnek yerleri Şekil
2'de görülmektedir. Örneklerin kimyasasal analizleri
Dokuz Eylül Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bö-
lümü Merkez Kimya Laboratuvarlarmda yapılmış
olup SiO2, TiO2 ve P2O5 analizlerinde kolorimetrik
spektrofotometre, A12O3, MgO, CaO, F e ^ , Na2O, K2O
ve MnO analizlerinde atomik absorpsiyon spektrofo-
tometre yöntemleri kulanılmıştır. FeO analizleri vo-
lumetri yöntemiyle yapılmıştır. Rb, Sr, Y, Nb ve Zr
iz elementlerinin analizlerinde X ışınları flüoresens
spektrofotometre yöntemi kullanılmıştır. Bütün ana-
lizler iki kez tekrarlanmış ve matriks düzeltme iş-
lemleri de yapılmıştır.

C.I.P.W. normları hesaplanırken, kimyasal ana-
liz sonuçlarındaki °/o Fe2O3 değerleri, ikincil oksidas-
yon sonucu normatif bileşimde gelişebilecek olan ya-
nılgıları önlemek amacıyla Irvine ve Baragar'm (1971)
geliştirdikleri % Fe2O3 = % TiO2+1.5 eşitliğine uy-
gun olarak düzeltilmiştir. C.I.P.W. normları, Hacet-
tepe Üniversitesi Bilgi îşlem Merkezinde Torun ve
diğerleri (1978) tarafından derlenen bir programla
hesaplanmıştır.

Bu yayında, Erdembaba volkanitlerinin minera-
lojik, petrografik ve jeokimyasal özellikleri incelene-
rek Pontidlerin jeolojik yapısıyla volkanizmanm bağ-
daşırlığmm aranması ve volkanitlerin oluşum ve yer-
leşim biçimine bir yaklaşım veya katkının belirlen-
mesi amaçlanmıştır.

ERDEMBABA VOLKAMİTLERİMİN
PETROGRAFİSİ

Erdembaba volkanitleri, renkleri siyahımsı gri,
beyazımsı gri, pembe ve kızılımsı kahverengi arasın-
da değişen andezitik lav akıntıları ve örtüleri şek-
linde gözlenmektedir. Arazide lav akıntıları ve örtü-
lerinin yanısıra cüruf konileri de mevcuttur. Makros-
kobik olarak afanitik ve porfirik andezitler şeklinde
iki gruba ayrılabilirler. Bunlardan afanitik andezit-
ler, lavların % 15'ni oluştururlar. Mikroskopik ola-
rak fluidal, yarıkristalen dokuya sahip olup özellik-
le ortopiroksen ve klinopiroksen kristallerinden oluş-
muşlardır. Porfirik andezitler ise, genelde yarıkrista-
len porfirik, intersertal ender olarak da vitrofirik
ve felsitik dokulu olup, afanitik andezitlerin aksine
hornblend ve biyotit fenokristalleri içerirler. Volka-
nitlerin hamur maddesi plajiyoklaz ve opak mineral
mikrolitleri ile volkanik camdan oluşmuştur. Porfi-
rik yapılı andezitlerin bazı ince kesitlerinde volkanik
camın yeniden kristalleştiği gözlenmiş ve seyrek ola-
rak da küçük plajiyoklaz fenokristallerinin kenar
zonlarmda mikropegmatit oluşumlarına rastlanmış-
tır. Afanitik ve porfirik yapılı andezitler hacimsal
olarak % 20-25 volkanik cam içermekte olup cam
içeren kayaçlar olarak değerlendirilebilirler (Strec-
keisen, 1979). Kayaçlarda gözlenen minerallerin önem-
li özellikleri aşağıda özetlenmiştir:

K-Feldspat : Porfirik andezitlerde az miktarda
gözlenmekte olup 0.1 - 1.0 mm. büyüklüğünde, özşe-
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Şekil 3 : İnceleme alanının genelleştirilmiş dikme
kesiti (Terlemez ve Yılmaz, 1980; Teraoğ-
lu, 1983fden basitleştirilerek hazırlanmış-
tır).

Figure 3 : Generalized columnar section of the in-
vestigated area (Simplified after Terlemez
ve Yılmaz, 1980; Terzioğlu, 1983).

killi ve karlsbad ikizli ortoz ve sanidin kristalleri
şeklindedir.

Plajiyoklaz : Af ani tik andezitlerde mikrolitler,
porfirik andezitlerde ise fenokristal, küçük fenokris-
tal ve mikrolitler şeklinde olup iki yada üç fazlı mi-
neral oluşumu halinde gözlenirler. Fenokristaller,
0.1-3.0 mm. büyüklüğünde olup, özşekilli ve yarı özşe-
killi kristaller halindedir. Albit, Albit-Karlsbad ikiz-
lenmeleri gösterirler. Sık sık zonlu yapılı olarak da
gözlenirler. Albit-Karlsbad karmaşık ikizlerinde öl-
çülen sönme açılarına göre fenokristaller andezin bi-
leşimlidir (An: % 45-47). Zonlu yapı gösterenlerde
çekirdek kenarlara oranla anortitçe daha zengindir.
Fenokristaller bol miktarda volkanik cam, opak mi-
neral ve küçük piroksen kapanımlarmı içermektedir-
ler. Bazı fenokristaller, kenar kısımlarında magma-
tik korozyona uğramışlardır. Hamur içindeki plaji-
yoklaz mikrolitleri genellikle aynı büyüklüktedirler.
Albit ikzlerinde ölçülen sönme açılarına göre mik-
rolitler de andezin bileşimli olup, afanitik andezit-

lerde An: % 35-42, porfirik andezitlerde An : °/o 33 -
38 arasında değişmektedir.

Ortopiroksen : Hipersten bileşimli olup, yarı
özşekilli uzunca kristaller şeklindedirler. Hafif ple-
okroyizma gösterirler. Özellikle afanitik andezitlerde
gözlenmekte olup, bir kısmı hematite dönüşmüştür.

Klinopiroksen : 0.1-1.0 mm. büyüklüğünde feno-
kristal ve mikrolitler halinde özşekilli ve yarı özşe-
killi kristaller şeklindedirler. Genellikle renksizdir-
ler. Bazen soluk pembemsi bir pleokroyizma göste-
rirler. Klinopiroksenler genellikle ojit (NgAc: 43° -
45°), nadiren de titan-ojit (NgAc: 36°-38°) bileşim-
lidirler. Ojitler küçük fenokristaller halinde hamur
içinde dağılmış olarak veya glomerofirik yığışımlar
halinde gözlenirler. Ojit fenokristallerinde sık sık
zonlu yapıya da rastlanır. Seyrek de olsa bazı kris-
tallerde kum saati yapısı gözlenmektedir. Genellikle
öz veya yarı özşekilli kısa prizmatik ojit fenokris-
tallerinin bazılarında ikizlenmeler görülür. Çoğunluk-
la magmatik korozyona uğramışlardır. Bazı ince ke-
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sitlerde parçalanmış, dağılmış Ti-ojit kristallerinin
çoğu kez lamprobolitleşmiş oldukları da gözlenmek-
tedir.

Hornblend ve biyotit : Porfirik andezitler içinde
daima birlikte bulunurlar. Hornblendler 0.2 - 3.0 mm.
biyotitler 0.1-2.5 mm. büyüklüğünde özşekilli ve ya-
rı özşekilli kristaller şeklindedirler. Mikroskop altın-
da bazaltik hornblend (lamprobolit) ve biyotitler bir-
birine çok benzemektedirler. Her ikisi de sarımsı
kahverenginden kızılımsı kahverengiye kadar değişen
renklere ve kuvvetli pleokroyizmaya sahiptirler. Ge-
nellikle biyotit ve hornblendler opasitik bir kuşakla
çevrelenmişlerdir. Bazı hornblend ve biyotit feno-
kristalleri ileri derecedeki opasitleşme sonucu tama-
men opak mineral yığışımlarına dönüşmüşlerdir.

Kuvars: Bazı ince kesitlerde kenarları kemiril-
miş küçük fenokristaller halinde ender olarak göz-
lenmektedir.

Manyetit: Biyotitler ve hornblendler içinde kü-
çük fenokristaller ve/veya opak mineral bulutları
halinde gözlenmektedir.

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

Ayrıca volkanitlere ait bazı ince kesitlerde az
miktarda epidot ve ortit (allanit) kristallerine de
rastlanmaktadır.

Şekil 4 : Alkali (Na^O+K^-SiO^ Diyagramı.
A-f çizgisi: Irvine ve Baragar'a (1971) göre
sınır.
A^ çizgisi: MacDonald ve Katsura'ya
(1964) göre sınır.

» A3 çizgisi: Hyndman'a (1972) göre sınır.
A^ çizgisi: Kuno'ya (1968) göre sınır.
B çizgisi: Kuno'ya (1968) göre şuur.

Figure 4 : Alkali - Silica Diagram.
Aj line : Division line after Irvine ve Ba-
ragar (1971)
A2 line: Division line after MacDonald
ve Katsura (1964).
A3 line: Division line after Hyndman
(1972).
A^ line : Division line after Kuno (1968).
B line : Division line after Kuno (1968).

ERDEMBABA VOLKANİTLERİMİM
JEOKİMYASI

Volkanitlerin çeşitli yerlerinden alman 36 örne-
ğin tümünün majör ve bunlardan yalnızca 29'nun iz
element içerikleri ayrı ayrı incelenerek diyagramlar
ve yorumlamlar majör ve iz element dağılımları
şeklinde sunulmuştur.

Majör Element Dağılımı

Erdembaba volkanitlerine ait örneklerin majör
element kimyasal analiz sonuçları ve C.I.P.W. norm-
ları Çizelge l'de görülmektedir.

Örnekler % 63.85-74.48 arasında değişen miktar-
larda SiO2 içerirler. A12O3 miktarı % 8.78-18.30 ara-
sındadır. Hesaplanan Fe2O3 miktarı °/o 0.06-2.16, FeO
miktarı ise % 0.35-3.00 arasında değişmektedir. MgO
% 0.45-2.15 ve CaO % 1.91-5.02 arasında değişik de-
ğerler gösterir. Na2O % 3.17-5.86 ve K2O % 1.75-3.22
arasında değişir. TiO2 °/o 0.37-0.73 ve P2O5 % 0.08-0.98
arasında değerler verir. MnO ise düşük olup °/o 0.05 -
2.61 arasındadır.

Volkanitler, SiO2 - Alkali içeriklerine (Şekil 4)
göre subalkalen karakterlidirler. Subalkalen volka-
nitlerin demir-magnezyum ve silisyum içerikleri (Şe-
kil 5) ile alkalidemir-magnezyum içeriklerine (Şekil
6) göre kalkalkalen nitelikte oldukları saptanmıştır.

Yersel magmanın kökenini araştırmak için Gotti-
ni'nin (1968) tanımladığı T = A12O3 — Na2O/TiO2 de-
ğeri volkanitler de 13-36 arasında olup, volkanitler
için sialik kökeni vurgulamaktadır. Bu durum log
T — log 8 diyagramında (Şekil 7) da yinelenmekte-
dir.

Volkanitlerin Irvine ve Baragar'm (1971) «An-
Ab'-Or» üçgen diyagramında (Şekil 8) potasik ka-
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Şekil 6 : A (Na^O+K^O) — F (FeO+Fe,,O5) — M
(MgO) diyagramı.
Çizgi 1 : Toleyitik (üst taraf) ve kalkalka-
len (alt taraf) kayaçlar arasındaki sınır
(Irvine ve Baragar, 1971).
Çizgi 2 : «Skaergaard» intrüzyonu yöneli-
mi (Wager, 1960)
Çizgi 3 : «Hawaii» alkalen serisi yönelimi
(MacDonald ve Katsura, 1964).
Çizgi 4 : «Cascade» Kalkalkalen serisi yö-
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).

Log t

Şekil 8 : Volkanitlerin An — Ab' — Or izdüşümleri
(Irvine ve Baragar, 1971)

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

rakterde oldukları görülmektedir. Bunların norma-
tif ortoz içerikleri de yüksek K'u yansıtmaktadır.
K2O/Na2O oran değeri ise volkanitlerde ortalama 0.65
olup 0.40 - 0.95 arasında değişmektedir.

Çoğu araştırıcının en güvenilir sınıflama olarak
kabullendikleri ve örneklerin normatif plajiyoklaz
bileşimi (N.P.C.) - normatif renk göstergesi (N.C.I.)
içeriklerine göre düzenlenen Irvine ve Baragar'm
(1971) sınıflamasında (Şekil 9), volkanitlerin andezit
alanında yer alan birkaç örnek dışında dasit türün-
de lavlar oldukları saptanmıştır. Volkanitlerin ha-
murlarında fazla miktarda volkanik cam içermeleri
ve birkaç örnek dışında kuvars kristallerininde ge-
nelde gözlenememesi mineralojik açıdan andezit ka-
rakterinde olan bu kay açların jeokimyasal çalışma-
larda dasit alarak isimlendirilmesi gereğini ortaya çı-
karmıştır (Jung, 1969; Streckeisen, 1976). Bu durum
aynı zamanda Streckeisen (1976) üçgen diyagramın-
da (Şekil 10) da yinelenmekte olup volkanitler dasit
olarak adlandırılabilmektedir.

Volkanitlerde diferansiyasyon indeksi (D.I. =
normatif Q+Or+Ab+Ne+Ks+Lc) değeri 79.08- 86.82
arasında değişmektedir. Thornton ve Tuttle (1960)
D.I. değerlerinin dasitik lavlarda 65-80 arasında, ri-
yodasitik lavlarda 80'den büyük olması gereğini öner-
mekledir. Erdembaba volkanitlerinin D.I. değerleri
de önerilen bu değerlere uymaktadır.

İz Element Dağılımı

Volkanitlere ait örneklerin iz element içerikleri
çizelge 2'de verilmiştir. Ayrıca volkanitlerin iz ele-
ment içerikleri de benzer tipteki kayaçlarm ortala-
ma iz element içerikleri ile çizelge 3'de karşılaştırıl-
mıştır.

Rubidyum, volkanitlerde ortalama 66 ppm olup
adayayı andezit (30 ppm) ve dasit (45 ppm) değer-
lerine göre daha yüksektir.
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Şekil 9 : Volkanitlerin Irvine ve Baragar'a (1971)
göre sınıflandırılması.

Figure 9 : Classification of the volcanics after Irvine
ve Baragar (1971).
N.C.I. — Normatif renk indisi (Normative
color index).
N.P.C. — Normatif plajiyokiaz bileşimi
(Normative plagioclase composition).
b = bazalt/basalt
a = andezit/andesite
ta = toleyitik andezit/toleiitic andesite
d = dasit/dacite
r = riyolit/rhyolite

10 S5 ®5 90

Şekil 1Ö: Volkanitlerin Streckeisen (1976) üçgen
diyagramına göre adlandırılmaları.

Figure 10: Nomenclature of the volcanics according
to Streckeisen (1976) triangular plot.
2-alkali riyolit (alkali rhyolite); 3 a-ri-
yolit (rhyolite); 3 b-riyodasit (rhyodaci-
te); 4-dasit (dacite); 5-kuvars andezit
(quartz - andesite); 6-alkali trakit (alkali
trakit (alkali trachyte); 7-trakit (trachy-
te); 8,9 - trakiandezit ve trakibazalt (tra-
chyandesite and trachybasalt); 10-ande-
zit, bazit (andesite, basalt).
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K/Rb oran değerinin (354), aday ayı andezit (430)
ve dasit (380) ortalamalarından düşük olması (Çizel-
ge 3) volkanitlerin daha yüksek Rb içerdiklerini des-
teklemektedirler. K/Rb oran değeri D.I. (Şekil 11 A)
ile geniş bir dağılım sunmakta ve kirlenmeye (Konta-
minasyon) işaret etmektedir (Jakes ve White, 1971).
Ayrıca K/Rb oran değeri, Rb ile (Şekil 11 B) azalan
bir ilişki sunmakta ve kirlenmenin yamsıra volkanit-
lerin mağmatik bir ayrımlaşmaya da uğradığım be-
lirtmektedir. Verilen bir K değerinde K/Rb oran de-
ğerlerinin (Şekil 11 C) değişimler göstermesi de vol-
kanitlerin Rb ce zenginleştiğini belirtmektedir.

Stronsiyum, ortalama 434 ppm ile kalkalkalen da-
sit ortalamasına (460 ppm) ve aynı zamanda kıtasal
kabuk kayacı olan granodiyorit ortalamasına (460
ppm) bir uyum sağlamaktadır. Bu olgu, volkanitler
üzerinde kıtasal kabuğun etkisini vurgulamaktadır.
Stronsiyum, Rb ile (Şekil 11 D) geniş bir dağılım sun-
makta ve volkanitlerin bir kirlenmeye maruz kaldı-
ğını yinelemektedir.

Zirkon, 232 ppm ortalama ile kalkalkalen dasit
ortalamasının (110 ppm) üstünde olup, daha çok
üst kıtasal kabuk (240 ppm) ortalamasına benzerlik
sunmaktadır. Ayrıca ortaç kayaçlarda gözlenen böy-
le yüksek Zr değerlerinin anatektik magmaların ti-
pik bir özelliği olduğu belirtilmektedir (El-Hmnawi
ve değerleri, 1969).

Niyobyum, 13 ppm ortalama ile kalkalkalen da-
sit ortalamasının (6 ppm) üstünde olup, kıtasal ka-
buğun kaba bileşimi (11 ppm) ile granit ve granodi-
yorit (20 ppm) ortalamalarına uyum sağlamakta ve
kabuğun volkanitler üzerindeki etkisini belirtmekte-
dir.

Yitriyum, 21 ppm ortalama ile kalkalkalen dasit
(20 ppm) değerine ve aym zamanda kıtasal kabuğun
kaba bileşimine (22 ppm) bir benzerlik göstermekte-
dir.

Ayrıca volkanitlerin Rb, Sr, Zr, Y ve Nb orta-
lama değerlerinin Taylor (1969) tarafından verilen
kalkalkalen andezit, dasit ve granit kayaçları* değer-
leri ile karşılaştırılması (Şekil 12), Pasifik çevresi
andezit ve dasitlerinden farklı olarak genellikle gra-
nitik bileşimli kayaçlar yönünde bir sapma göster-
diklerini ortaya koymaktadır.

Volkanitlerde uyumsuz ve hareketsiz (Immobile)
iz elementlerin bollaşması, iz elementlere göre yapı-
lan kayaç sınıflandırmalarında da yansımaktadır.
Özellikle Nb değişimi (Şekil 13 A) kullanıldığında,
volkanitlerin bir kısmının alkalen karakterli trakian-
dezit alanında yer aldıkları görülmektedir. Subalka-
len kayaçlar için tipik olmayan bu Nb/Y oranları,
kayaçlarda ikincil Nb zenginleşmesini göstermekte-
dir. Bununla beraber, SiO2 - Zr/TiO2* değişimi (Şe-

1- Brdenbaba volkanitleri ortalaxrasx / Average of Erdeababa voleanics

2- Kalkalkalen andezit ortalaması / Average calcalkaline andesite (Taylor, 1969)

3- Kalkalkalsan dasit ortalaması / Average calcalkaline dacite (Taylor, 1969)

4- Ortalama kabuk bileşimi / Average composition of continental crust (Taylor v® White, 1969)

5- Kitatal kafeyğun kaba bi lesisi / Av@rag© composition of th« bulk continental orust (Taylor ve McLennan, 1979)

6- Alt kıtasal kaîmk ortalaması, / Av®rag© of t ho lower continental ©jmst (Taylor ve McLennan, 1979)

7- (let katassl Is&îmle wtalaeasa. / Average ooiiposition of th« upper continental crust (Taylor ve MoLennaa, 1979)

8- Gnasıif ortalamam / AT@r®g© granite (Taylor ve White* 1969)

9» ®v®mâ&ş®rl% mrtmlmmBx / Araratge granediorite (Taylor v© White, 1969)

10- Eâ^®2ât «rtaOaaMM. / âT®rag® rhyolit® (Taylor, 1969)

Çizelge 3 : Emenıbaba volkanitlerinin iz element kap- Table 3 : Comparison of the trace element contents
samı yönünden diğer benzer volkanik ka- of Erdembaha voicanics with similar vol-
yaçlarla karşılaştırılması. canic rocks.
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kil 13 B) majör element sınıflandırmasına (Şekil 9)
benzer bir sonuç vermektedir.

Uyumsuz elementler olarak kabul edilen (Green
ve Ringwood, 1967; Treuil ve Varet, 1973) Nb ve Zr

Ch +
elementlerinin = F (Ch +) eşitliğindeki

Ch —-
davranışları ikincil Nb zenginleşmesi gösteren ör-
nekler gözönüne alınmaksızın incelendiğinde (Şe-
kil 14), örneklerin Nb/Zr oran değerlerinin birbirine
yakın olmayıp, daha geniş aralıklı değerler sunduk-
ları ve bunun sonucunda da bazı araştırıcıların (Alle-
gre ve diğerleri, 1973; Treuil ve Varet, 1973; Joron
ve diğerleri, 1976) tanımladığı kısmi ergime yönüne
paralel ve düşey ekseni kesen bir doğru ile temsil
edildikleri gözlenmektedir. Nb ve Zr elementlerinin
bu davranış biçimi, Erdembaba volkanitlerinin kay-

0,10 0,1
Zr/TİOt

Şekil 13 : B. Volkanitlerin SiO^ — Zr/TiOj değişimi-
ne göre sınıflandırılması (Winchester ve
Floyd, 1977).

Figure 13 : B. Classification of volcanics based on
SiOj — Zr/TiO^ variation (Winchester ve
Floyd, 1977).

naklandığı ana magmanın magmatik ayrımlaşmadan
daha çok, kısmi ergime olayı ile oluştuğunu vurgu-
lamaktadır.

ERDEMBABA VOLKANİTLERİMİM
PETROJEMEZİ

Mikroskopik olarak andezitik özellik göstermele-
rine karşın, hamurlarında fazla miktarda volkanik
cam içermeleri dolayısıyla hiyalodasit (Jung, 1969;
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Streckeisen, 1979) olarak isimlendirilen Erdembaba
volkanitleri, jeokimyasal özellikleri bakımından sia-
lik kökenli, ortaç asidik kalkalkalen bir karaktere sa-
hiptirler.

Asidik kalkalkalen karakterli volkanitlerin nasıl
oluştukları günümüzde halen tartışmalıdır. Araştırı-
cılar asidik volkanitlerin, bazik magmanın kabuksal
materyal ile kirlenmesi (Kuno, 1950) ve/veya bazik
bir magmanın ayrımlaşması sonucu son ürün olarak
oluşabileceği (Kuno, 1968) gibi kabuksal materyalin
anateksisi (Winkler, 1974; Tuttle ve Bowen, 1958) ve
/veya üst manto gereçlerinin yüksek su fazında si-
lisik kısmi ergimeler sağlaması (Kuno, 1970) sonu-
cunda da oluşabileceğini belirtmektedirler. Asidik
karakter gösteren ve Bodrum yarımadasının güne-
yinde yer alan Kos ve Nysiros adalarındaki riyolitik
tüflerin kıtasal kabuk kökenli oldukları ve granitik
kıta kabuğu anateksisi ile oluştukları, hatta içlerin-
de yer yer granit ksenolitleri bulunduğu saptanmış-
tır (Keller , 1969). Ayrıca İzmir-Seferihisar riyolitle-
rinin kıta kabuğu kökenli oldukları ve ilksel Sr izo-
top oranlarının üst kabuk kökenli materyali belirt-
tiği öne sürülmüştür (Borsi ve diğerleri, 1972). Kel-
ler ve Vilari (1972), Afyon yöresindeki asidik volka-
nizmayı inceleyerek aynı sonuca varmışlardır. Sun-
der (1979), Kırka asidik lavlarının da anatektik kö-
kenli olduklarını ve feldspat fenokristalleri ile ko-
rozyona uğramış kuvars kristalleri içeren bu asidik
lavlarda ayrıca gözlediği ortit (allanit) kristallerinin
de ergiyen sialik kabuğu temsil ettiğini belirtmiştir.
Ayrıca Gördes (Manisa) asidik volkanitleri (Ercan,
1983) ile Erzincan riyolitik volkanitlerinin de (Baş,
1979) kıtasal kabuğun anateksisi sonucu oluştuğu be-
lirtilmektedir. Winkler (1974) ile Tuttle ve Bowen
(1958), asidik lavların kabuksal materyalin anateksisi
sonucu oluşabileceğini, ileri derecede metamorfizma-
ya uğramış granitik bileşimli kayaçlarm, 2 Kb ba-
sınç ve 680°—690° sıcaklıkta, 7-8 Km. lık sığ derin-
liklerde gelişebilecek anateksi olayı ile bu işlemin
gerçekleşebileceğini öne sürmüşlerdir.

İncelenen volkanitlerin gerek mineralojik ve ge-
rekse jeokimyasal açıdan (özellikle yüksek değerler
gösteren iz ve uyumsuz element içerikleri bakımın-
dan) kabuk ve kabuk türevi kayaçlara (granit, grano-
diyorit) bir uyum sağlamaları ve inceleme alanında
geniş bir yayılım göstermeleri, granit ve kıtasal ka-
buğun etkilerinin ön planda geldiği fikrini doğur-
makta ve bunların üst kıtasal kabuğun granitik mal-
zemesinin anateksisi sonucu oluşabileceğini belirt-
mektedir. Ayrıca Erdembaba volkanitlerinden elde
edilen mineralojik ve jeokimyasal veriler, kıtasal
kabuğun ergimesi (anateksi) olayında, yakın çevrele-
rinde geniş yayılım gösteren ve bölgesel sıkışma so-
nucunda gelişen genişleme tektoniği ile kıtasal ka-
buk içine doğru yükselerek sığ derinliklere ulaşan
Üst Miyosen yaşlı Kuyucak alkalen bazalt (Terzioğ-
lu, 1985) magmasımn etkin bir rol oynadığını düşün-
dürmektedir. Çünkü, anatektik olarak oluşan Erdem-
baba volkanitleri, kısmen de olsa alkalen karakterli
bazik magma tarafından etkilenmiş ve bunun sonu-
cunda kirlenme (kontaminasyon) ve/veya karışma
(magmatik hibridizasyon) olaylarının etkisine kalmış-
tır. Vblkanitlerde bir yandan mineralojik olarak
lamprobolitleşmiş Ti-ojit kristallerinin gözlenmesi,
diğer yandan jeokimyasal olarak K/Rb oran değer-
lerinin diferansiyasyon indeksi ile ve Rb unda Sr ile
geniş bir dağılım göstermeleri bu bulaşma ve kirlen-
me olaylarını vurgulamaktadır. Erdembaba volkanit-
lerinin volkanik etkinlikleri, Burdigaliyende harekete
geçmiş olan Kuzey Anadolu Fay zonunun gelişimi ile
ilişkilidir ve bunlar doğrultu atımlı bir faylanma or-
tamında oluşmuş verev atımlı bir faylar ve açılma
çatlaklarını izleyerek yer yüzüne çıkmışlardır (Koç-
yiğit, 1985; sözlü görüşme).

SONUÇLAR

Yörede yapılan bu çalışma ile elde edilen sonuç-
lar şu şekilde özetlenebilir:

1. Erdembaba volkanitlerinin, Pliyosen yaşlı
ve ortaç asidik kalkalkalen karakterli hyalodasitik
bileşimil lavlar oldukları belirlenmiştir.

2. Bu volkanitlerin anatektik olaylar sonucu er-
giyen kabuk materyalinden oluştuğu vurgulanmıştır.

3. İnceleme alanında, Neojende birbirini izleyen
iki evre halinde gözlenen Üst Miyosen yaşlı bazik
alkalen (Kuyucak bazaltı) ve Pliyosen yaşlı ortaç asi-
dik kalkalkalen (Erdembaba volkanitleri) volkanitle-
rin biraradalığı, önce manto kökenli alkalen volka-
nizmamn geliştiğini bunu izleyen evrede kıtasal ka-
buk ergimesi ve magmatik hibridizasyon süreçleri ile
Erdembaba volkanitlerinin oluştuğunu göstermekte-
dir.

4. İleride yapılacak Sr - İzotop çalışmaları ile
nadir toprak element analiz sonuçları bu konuya da-
ha fazla açıklık getirecektir.
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