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iZMIT KORFEZI VE YAKIN CEVRESININ SISMIK AKTIVITESI
Seismic activity of the Izmit Bay region

Fethi Ahmet YUKSEL Istanbul Universitesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, 34580, Istanbul

0Z: 1zmit Korfezi ve yakin gevresi Kuzey Anadolu Fay Kusagi'min (KAFK) bati kesiminde yer alir, Inceleme bolgesi
(39.69-41.85) K enlemleri ile (27.90-32.00) D boylamlan arasindadir ve ¢ok eski zamanlardan beri aktif bir depremsel-
lige sahip oldugu bilinmektedir.

1900-1986 yillar1 arasinda meydana gelmis magnitiidi M2 4.2 olan depremler i¢in Gumbell ve magnitiidii
M<5.0 olan depremler igin ise, Weibull olasilik dagilimlar: kullanilarak [zmit Kérfezi ve gevresinin teprem riski hesap-
lanmagtir.

Gumbell olasilik yéntemine gore yillik ortalama magnitiid degeri 4.9, en sik meydana gelen yillik magnitiid 4.0
ve 87 yil iginde olugabilecek en biiyiik magnitiid ise 7.5 olarak bulunmugtur. Yapi dmriiniin 50 yil olmasi halinde bekle-
nebilecek maksimum magnitiid 7.1 dir. Boyle yiiksek bir magnitiidlii depremin meydana gelme olasilign [ yillik yap:
omrii igin R1 = % 2, 50 yillik yap: 6mrii i¢in R50 = % 62.95 ve 100 yillik yap1 6mrii i¢in R100 = %86.3 diir.

Weibull olasilik dagilimu kullamilarak, magnitiidii M25.0 olan depremlerin bdlgedeki yinelenme peryotlan 1.1
yil olarak hesaplanmugtir.

1900-1986 yillar1 arasinda bolgede magnitlidii M24.5 olan toplam 119 adet deprem meydana gelmistir. Bu
depremler sonucu Izmit Korfezi ve yakin gevresinde agiga ¢ikan kiimiilatif enerji 7,743x10%2 Erg olup, birim yilda
agifa cikan enerji ise 8, 9x10%° Erg dir. Bu enerjinin degeri M = 6.0 magnitiidlii bir depremin agia ¢ikaraca@i enerjiye
denk diismektedir. Bu hesaplamalara gore Izmit Korfezi ve yakin gevresi 1900-1986 yillan arasinda yogun bir sismik
aktiviteye sahiptir. Bdlgenin i¢inden gecen KAFK na ait kiriklarin iizerinde ve yakin ¢evresinde, faylarin giincel aktivi-
teleriyle iligkili olan, belirgin episantir kiimelenmeleri olugmustur.

ABSTRACT : The study area, Izmit Bay, is between lattidues of 39.69-41.85 and longitudes of 27.00-32.00 and occurs
in the western part of the North Anatolian Fault Zone. It has been known for its seismic activity in historical times.

The earthquake risk was calculated for earthquakes which occurred between 1900-1986, using the Gumbell
probability distribution for earthquakes M>4.2 and Weibull for earthquakes M25.0.

For the Gumbell probability method, 4.9 was the annual value of magnitude, 4.0 was the value of most frequent
annual magnitude, and 7.5 was value of the maximum magnitude for 87 years. Assuming 50 years of life-span forn
structures, the value for the maximum magnitude is 7.1. The probability of an earthquake of such magnitude is calcula-
ted to be R1 %2 = for a year old structure, R50 = 62.95 % for 50 year old structure and R100 = 86.3 % for 100 year
old structure.

For the Weibull probability distribution, recurrence period is found to be 1.1 year for a magnitude of earthquake
M=>5.0. Between 1900-1986, 119 earthquakes of M24.5 was recorded in the region. The cumulative energy given out is
7,743 1022 Erg and is 8.9 1020 Erg for a year. This energy is equal to that given out by an earthquake of 6.0. Data
show that the region has shown intensive activity between 1900-1986. The activity is focussed along fractures and
faults in the NAFZ.
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IZMIT KORFEZ TEKTONIGI
Izmit Bay tectonics

Hayrettin KORAL Istanbul Universitesi, Miihendis Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii 34580 Istanbul
Mustafa ERYILMAZ Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanlig1 81647 Istanbul

0Z: izmit Korfezi birbirini izleyen grabenlerden olusmustur. Grabenlerin dogu-bat1 y6niinde uzanan en echelon 6rnek
sunan dogrultu atimli faylann asma gosterdigi alanlarda gelistigi diisiiniilmektedir. Grabenleri olugturan faylardan biri
doguda Izmit'te baslayip KD-GB yo6niinde Marmaraya kadar uzanan ve Karamiirselde yersel siireksizlik gosteren
dogrultu atimli faydlr Digeri yaklagik olarak Hereke'de baglar ve bir 6nceki faya parelel olarak batiya dogru devam
eder. Ugiinciisii ise, Izmitin dogusunda baslar ve doguya dogru uzanir. izmit Korfez tektonigi Marmara Denizinde
gozlenen yapimin degisik Slgekli benzer bir modeli olmakla birlikte, bazi farkliliklar da sunmaktadir. Elde edilen yas
verileri, bolgelenin yaklasik 35.000-80.000 yi1l 6ncesinden baslayarak giiniimiize degin etkin bir tektonizma altinda
kaldigin diisiindiirmektedir.

ABSTRACT : Field and subsurface data suggest Izmit Bay is composed of separate basins formed along several dexi-
ral strike-slip faults. The grabens are considered to lie at overlapping sections of the faults which display an en echelon
pattern. One of these faults begins form Izmit city and extends towards the Sea of Marmara in a NE-SW'ly direction.
Another starts near Hereke and extends westwardly almost paralell to the first one. The other begins from Izmit city
and extends eastwardly. The geometry of these faults is similar to, but also different from structure reported for the Sea
of Marmara. Ages obtained on sea-bottom sediments suggest the presence of tectonic activity in the region for at least
last 35.000-80.000 years.
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ALP-HiMALAYA OROJENEZ _KUSAGINDA CARPISMA KOKENLI ORDO-
VISIYEN ASIT MAGMATITLERIN ORTAK JEOKIMYASAL KARAKTERI
Similar geochemical characteristics of syn-collisional Ordovician acid magmatites in the
Alpine - Himalayan Orogenic Belt

A. Umit TOLLUOGLU  Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ : Tiirkiye'deki bazi asit magmatitleri de igine alan Alp-Himalaya orojenik kugaginda Ordovisiyen yash yaygin bir
asidik magmatizma yiizeylenir. Bu ¢alismada, ilgili pliitonizma ve volkanizmanin es kékenli karakteri kimyasal veriler-
le (yaklagik 350 6rnege ait) desteklenmektedir.

Asit magmatitler yiiksek silis igerigine sahiptir. Pliitonik tiirevler granit, granodiyorit ve tonalit bilesimine volka-
nik kayaclar ise dasit bilesimine sahip olup daima peralumino karakterlidir. Tiim &rnekler genelde kalk-alkali bilegimli
ve S-tipi magmatik kokene isaret eder. Mu kayaclar kabuksal ve {ist manto malzemesinin kismi erimesi iiriinii hibridik
bir magmadan tiliremistir. Diger taraftan, asit magmatitlerin jeokimyasal karakteri orojenik granitoyidler (¢arpigma
kokenli) olduklarini gostermektedir.

ABSTRACT : A widespread Ordovician acid magmatism (plutonism and volcanism) took place in the Alpine-
Himalayan Orogenic Belt which also includes some acid magmatites from Tiirkiye. The cogenetic character of pluto-
nism and volcanism is strongly supported by the chemical data (approximately 350 samples) show in the paper.

Acid magmatites exhibit high silica value. The plutonic derivatives have granite, granodiorite and tonalite
composition, volcanic rocks have dacite composition with always peralumino character. All the samples generally
belong to calc-alkaline suites and point to a S-type magmatic origin which derived from hibridic magma, is produced
by partial melting of crustal and mantle materials. On the other hand, the geochemical characteristics of acid magmati-

tes show the orogenic (syn-collisional) granitoids.
GIRIS
Alp-Himalaya Orojenez kusaginda, bolgesel
bagkalasima ugramig temel seriye ait birimler arasina
sokulum yapmis Ordovisiyen yagh asit karakterli
pliitonitlere degisik mostralarda rastlamlmaktadir. Dogu
Alpler'de (Tauein Window) 430-440 m.y. yas veren asit
plitonizma Ust Ordovisiyen yaga isaret etmektedir
(Purtscheller ve Sassi, 1975; Peccerillo ve dig., 1979).
Giliney Asya Himalaya granitoyid kusaginda
yiizeylenen granitlerde Kambriyen-Ordovisiyen
gecisine kargilik gelen, 480-520 m.y. arasinda degisen
radyometrik yaglar bulunmustur (Le Fort ve dig., 1986).
Ayni orojenik kusak icinde yer alan Tiirkiye'de
Alt Paleozoyik (Ordovisiyen) yagl asit pliitonizmanin
varligi onceki ¢aligmalardan bilinmektedir. Menderes
Masifinde tammlanan leptitler 500 m.y. Oncesinde
geligtigi varsayilan yay volkanitleri olarak kabul edil-
mektedir (Dora, ve dig., 1992). Ada yayi volkanitlerinin
derinlik tiirevleri olarak kabul edilen ayni bolgedeki
metagranodiyoritlerde ise 471£9 m.y. 'k radyometrik
yas saptanmustir (Satir ve Friedrichsen, 1986).
Tiirkiye'den bir diger carpici Omek ise, Bitlis
Masifinde Avnik yoresinde tamimlanan asidik metavol-
kanitlerdir. Bu litoloji toplulugunda yapilan radyomet-
rik yas tayinleri ise 454+13 m.y.lik yasa isaret eder
(Helvaci, 1983).
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Diger taraftan, Bitlis Masifi Mutki y&resinde
kuvars-feldispat-gnays olarak adlandirilan 16kokratik
karakterli asit bir kiitlenin yiizeylendigi nceki
¢aligmalardan bilinmektedir (Tolluoglu, 1981;
Tolluoglu ve Erkan, 1982). Bitlis Masifi ¢ekirdek seriye
ait amfibolit, gnays, mika-gist v.b. kayaclar arasina
sokulum yaptig1 ortaya konulmugtur. Mutki metagraniti
olarak tanimlanan asit pliiton daha sonraki evrelerde
bolgesel bagkalasim gegirmis ve gnaysik bir doku
kazanmigtir. Diger taraftan, yorede geng deformasyonla-
ra bagl olarak zaman zaman ekay zonlarinda kataklas-
tik kayag tiirlerine de donistiikleri gozlenir (Mason,
1978). Bolgesel korelasyon sonucu, Mutki metagraniti-
nin oldukga yash anateksitik kokenli asidik bir magma-
dan itibaren kristallendigi sonucuna  varilmistir
(Tolluoglu, 1988).

Tiirkiye kuzeyinde stratigrafik korelasyon sonu-
cu Ordovisiyen yast verilen asit magmatitler Siinnice
masifinde Dirgine granitoyidi olarak adlandirilir (Cerit,
1990).

Bu caligmanin amaci, Dogu Alpler ve Himalaya
kugaginda yiizeylenen Alt Paleozoyik (Ordovisiyen)
yash baz asit pliitonitleri, Ttirkiye'de degigik mostralar-
da yliksek dereceli metamorfitlerle birlikte yilizeylenen
ve Ordovisiyen yagi veren asit magmatik tiirevlerle
petrokimyasal olarak kargilastirmakt:r. Hemen hemen
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hepsi bolgesel metamorfik alanlarda yaygin olup ¢ogu
gnayslarla i¢ ice ve gnaysik doku kazanmg olarak most-
ra vermektedir.

JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin i¢inde yer aldig1 Alp-
Himalaya Orojenez kusaginda yiizeylenen Ordovisiyen
yasli asit magmatitlerin (pliitonik ve volkanik) jeokim-
yasal Ozellikleri ana element oksit bilesimleri esas
alinarak, belli diyagramlar tizerinde degerlendirilmistir.

Dogu Alpler'de Ust Ordovisiyen yagh granitoyid-
lerden n = 41 adet ve Himalaya granitoyid kusaginda
yiizeylenen Kambriyen-Ordovisiyen sinirina isaret eden
n =181 adet 6rnegin ortalama degerleri hesaplanmig
olup Tiirkiye'de benzer yas dénemine ait asit tiirevlerle
kargilagtirma yoluna gidilmigtir. Tiirkiye'de Ordovisiyen
yashi oldugu kabul edilen 6rneklerden Mendere Masifi
leptitlerinden n = 51 adet, Bitlis Masifi Avnik meta-
volkanitlerinden n = 40 adet, Siinnice masifi Dirgine
granitoyidinden n = 23 adet ve Bitlis Mutki metagrani-
tinden de n = 9 adet Omegin kimyasal analiz
sonuglarinin ortalama degerleri alinmistir (Cizelge 1).
Yaklagik aym yasta gelisen magmatizmaya ait 350 adet
Ormegin ortalama degerleri birbirleriyle
karsilagtinldiginda asagida sunulan ¢arpict  ortak
jeokimyasal 6zelliklere sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

Cizelge 1. Ordovisiyen asit magmatitlerin (pliitonit ve
volkanit) kimyasal bilesimi (Ornek No : 1/
Peccerillo, ve dig., 1979; 2 / Le Fort, ve dig.,
1986; 3 / Cerit, 1990; 4 / Tolluoglu, 1988; 5 /
Dora, dig., 1992; 6 / Helvaci, 1983).

Table 1. Chemical composition of the Ordovician acid
magmatites (plutonit and volcanites) (Data from,
Sample No : 1 | Peccerillo, et al., 1979, 2 | Le
Fort, et al., 1986, 3 | Cerit, 1990, 4 1 Tolluoglu,
1988: 5/ Dora et al . 1992 [l JOOD

Ornek No. v | 2 | s ] a s | s
Petrografik tpl. PLUTONITLER VOLKANITLER
Ornek Adedi n=41 n=181 n=23 n=9 n=51 n=40
Sembol O [] [ [} Y. Vi
Si02 71.94 73.23 71.31 74.85 69.4! 63.33
Al203 14.37 13.64 14.55 13.55 14.67 13.85
Tio2 0.23 0.34 0.24 0.57 0.75 0.83
Fe203 0.44 0.76 1.17 0.85 1.51 7.86
FeO 2.14 1.51 2.35 1.71 3.01 2.27
MnO 0.04 0.04 0.07 0.02 0.05 0.06
MgO 0.61 0.42 1.04 0.09 1.91 2.97
CaO 1.63 0.99 2.41 0.83 1.30 1.57
Na20 3.27 3.04 4.79 3.22 3.04 3.56
K20 3.97 4.92 1.20 4.01 3.01 3.24
P205 0.17 0.10 0.10 —— 0.08 0.45
%A.K. 1.19 1.00 0.76 0.30 1.21 —
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Parametreler

Norm(c) 2.08 1.68 1.18 1.55 4.16 2.55
A/CNK 1.61 1.52 1.73 1.58 1.99 1.66

a) Plutonth kayay omchlenmde S04 e
71-74 arasinda degisirken, volkanik tiirevlerde % 63-09
arasinda degerler almaktadir (Tablo 1). Tim magmatit-
ler genelde yliksek SiO, iceriine sahiptir.

b) Asit magmatitlere ait kaya¢ 6rneklerinin orta-
lama kimyasal bilesimleri esas alinarak cesitli diyag-
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Sekil 1. Ordovisiyen asit plitonitlerin Le Bas ve
Streckeisen (1991) diyagraminda dagilimi.
Figure 1. Plots of the Ordovician acid plutonites on the

Le Bas ve Streckeisen (1991) diaoram

Anortit A: Tonalit

B: Granodiorit
C: Adameliit
D: Tronjemit
E: Granit

Albit Opx Ortoklaz

Sekil 20 O covisiven asit plutontuenin “Ab An-Or”
liggen diyagraminda dagilimu.

Figure 2. Distribution of the Ordovician acid plutonites
on the "Ab-An-Or” triangular diagram.

ramlarda petrografik tanimlart yapilmigtir, QAP diyag-
raminda (Le Bas ve Streckeisen, 1991) l¢ Ornegin
granit ve bir Ornegin tonalit bolgesine diistiifii izlen-
mektedir (Sekil ). Anortit-Albit-Ortoklaz
bilesenlerince olugturulan  petrografik  simiflamada
benzer iliski gozlenmektedir (Sekil 2). Orneklerin
"Magmatik kayaglart isimlendirme”  diyagraminda
(Debon ve Le Fort, 1982) granit, adamellit ve tonalit
bilegimine sahip olduklar: (Sekil 3a), 6rneklerin "karak-
teristik mineraller” diyagrammda (Debon ve Le Fort,
1982) peralumino karakterli, mika (muskovit ve biyotit)
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bakimindan zengin olduklart ve alumino-kafemik
(ALCAF) topluluklarinin gidisine uygunluk
gosterdikleri izlenmektedir (Sekil 3b). Orneklerin "Q-B-
F" diyagraminda (Debon ve Le Fort, 1982) ise kalk-
alkali trende paralel bir konum tagidiklan
anlagilmaktadir (Sekil 3¢).
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licgen" diyagraminda dagilim (Debon ve Le
Fort, 1982).

Figure 3. Distribution of the Ordovican acid plutonites
on the "nomenclature” (a), "characteristic mine-
ral" (b) and "Q-B-F triangular” (c) diagrams
(Debon and Le Fort, 1982).
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Volkanik tiirevlerin, Si02 - Toplam alkali diyag-

raminda (TAS) (Le Bas, ve dig., 1986) dasit alanina
diigtiikleri goriilmektedir (Sekil 4). Diger taraftan, K5O

- Si0y siniflamasinda (Peccerillo ve Taylor, 1976) ise

benzer sekilde orta potasik tirtinler olduklar1 izlenmek-
tedir (Sekil 5).
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Sekil 4. Ordovisiyen asit volkanitlerin Le Bas, ve dig.
(1986)'e gore adlandirilmasi.
Fivure 4. Nomenclature of the Ordovician acid volcani-
tes according to Le Bas. et al. (1986)b
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Sekil 5. Oulovinnen i haantivnn Peceertlio ve
Taylor (1976)ya gore adlandirmasi.
Figure 5. Nomenclature of the Ordovician acid volcani-
tes according to Peccerillo and Taylor (1976).

¢) Alp-Himalaya  Orojenez  kusagindaki
Ordovisiyen asit pliitonizmanin bir diger carpici karak-
teri kalkalkali provense ait olduklandir (Sekil 6 ve 7).

d) Tiim asit magmatik kaya¢ 6rneklerinin ortala-
ma kimyasal bilesimleri peralumino karakterli olduk-
larma isaret etmektedir (Sekil 8).

e) Tiim Asit Magmatitler molekiiler A / CNK >

1.1 degeri, % 1 den biiyilik normatif korund (c) igerigi
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Sekil 6. Ordovisiyen asit volkanitlerin toplam alkali -
silis diyagrami,
Figure 6. Total alkali - silica diagram of the
Ordovician acid volcanites.

FeO*

Toleyitik

O
/' ® Kalk-Alkalin \

Na20 + K20 MgO

Sekil 7. Oudovisiyen  asit volkanitlerin - Irvine  ve
Baragar (1971)'e gore simiflamasi.

Figure 7. Classification of the Ordovician acid volcani-
res according to Irvine and Barasar (1971).
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Al203/(Ca0 + Na20 + K20)

Sekil 8. Ordovisiyen asit magmatitlerin (pliitonit ve
volkanit) Shand indeks'e gore kimyasal
sinflamast (Maniar ve Piccoli, 1989).

Figure 8. Chemical classification of the Ordovician
acid magmatites (plutonite and volcanite) accor-
ding to Shand's index (Maniar ve Picoli, 1989).
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ve yiiksek silis deferi nedeniyle S-tipi magmatik bir
kokene isaret etmektedir (Chappell ve White, 1974;
Pitcher, 1993). Sedimanter bir kaynaktan tiiredikleri ya
da protolitler iist kabuk malzemesinin kismi erimesi
iriinleri oldugu anlagilmaktadir. ACF diyagraminda
pliitonik kaya¢ 6rneklerinin grovaklarin sinirladig alan
icinde ve kalk-alkali granitlere yakin olarak konum-
landigr gozlenmektedir (Sekil 9).
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Kalkalkali Granitler

Cc F
Sekil 9. Ordovisiyen asit pliitonitlerin ACF diyagrann
(Winkler, 1979).
Figure 9. Plots of the Ordovician acid plutonites on the
ACF diagram (Winkler, 1979).
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Sekil 10. Ordovisiyen asit magmatitlerin Batchelor ve
Bowden (1985)e gore tektonik ortam
smiflamasi.

Figure 10. Classification of the Ordovician acid
magmatites on the tectonic setting according to
Batchelor and Bowden (1985).

f) Asit magmatitlerin ¢arpigma ile es zamanh
(CCQ) granitoyidler olduklari goriilmektedir (Sekil 10).
Maniar ve Piccoli (1989) tarafindan 6nerilen granitoyid
siniflamasinda ise benzer tektonik konum sergiledikleri
anlagiimaktadir (Sekil 8).

Bazi iz elementlerin  birbirleriyle ilgili
degisimleri granitoyidlerin tektonik konumlarinin orta-
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ya konulmasinda olduk¢a Onemlidir. Granitoyidler;
okyanus ortas: granitoyidleri (ORG), volkanik yay
granitoyidleri (VAG), levha i¢i granitoyidler (WPG) ve
carpisma granitoyidleri (COLG) olarak baglica dort
grup altinda boliimlere ayrilmaktadir (Pearce ve dig.,
1984).

Bu caligmada ayrica, Mutki metagranitine ait 9
adet granitoyid Orneginin (Cizelge 2) tektonik konum-
lar1 ilgili diyagramlara dokiilmiistir (Sekil 11).
Orneklerin tiimiiniin ¢arpima ile egyash volkanik yay
granitoyidleri (VAG) olduklar: izlenmektedir.

SONUC

Bugiinkii konumu itibariyle yaklagik dogu-bati
uzanimina sahip ve Tiirkiye'deki bazi asit magmatitleri
de igine alan Alp-Himalaya Orojenik kusaginda
ylizeylenen es yash (Ordovisiyen doneme ait) magmatik
iirlinlerin yukarida deginilen petrokimyasal karakterleri,
jeolojik tarihgede ayni paleocografik evrimden etkilen-
mis olabilecekleri ihtimalini desteklemektedir. Bugiin
farkll cografik bolgelerde gozlenen Ordovisiyen yagh
asit magmatik kayag topluluklarinin jeokimyasal agidan

benzer o©zellikler tasimasinin tesadiifi olmadigina
inanilmaktadir.
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Cizelge 2. Mutki meta-granitinin kimyasal bilegimi.

Table 2. Chemical composition of Mutki Meta-granite.
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Sekil 11. Mutki Meta-granitine ait 6rneklerin, (a) Y—SiOz, (b) Nb-SiO2, (c) Rb-SiOz, (d) Nb-Y ve (e) Rb- (Y+Nb)

ayirtman diyagramlarinda dagihmlan (Pearce, ve dig., 1984).
Figure 11. Distribution of the samples from Mutki Meta-granite on Y-SiO, (a), Nb-SiO,, (b), Rb-SiO, (c), Nb-Y (d)

and Rb-(Y+Nb) (e) discriminant diagrams (Pearce, ve dig., 1984).
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Mineralogical and geochemical evidences for the equilibrated hybrid system in the gene-
sis of Horoz Pluton, Ulukisla-Nigde area, Turkey
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OZ: Permiyen yash Bolkardag mermeri igerisine sicak dokanakla sokulum yapan ve hornblend - hornfels fasiyesinde
kontakt metamorfizma etkisi meydana getiren Ust Kretase-Paleosen yash Horoz pliitonu, arazide, orta taneli hornblend-
biyotit granodiyorit ve ince - orta taneli biyotit granodiyorit olarak haritalanabilir iki kayag tiirlinden olugmaktadir.
Birkag¢ cm'den - dm'ye kadar degisen boyutlarda mikrograniiler dokulu ve kuvars monzodiyorit/kuvars diyorit bilesimli
mafik magmatik enklav (MME) igeren bu kayagclar, ayrica, kuvars monzodiyorit bileimli mafik ve aplit bilesimli felsik
dayklar tarafindan da kesilmektedir. Orta taneli hb-bi granodiyoritler kuvars + plajiyoklaz + albit + ortoklaz + biyotit +
hornblend mineral toplulugundan olusurken; ince - orta taneli bi - granodiyoritler ise kuvars + plajiyoklaz + albit +
ortoklaz + biyotit toplulugundan olugmaktadir. Arazide ¢ikma diizeyinde gozlenen MME!'ler ile mafik dayklar, esyash
mafik ve felsik magma kaynaklarmin fiziksel (mekanik) karisimi (magma mingling) sirasindaki mafik magma
kaynagini; mikroskop altinda gozlenen K feldsipat-homblend poikilitik dokusu, kuvars-hornblend, kuvars-titanit ve
kuvars-biyotit gozlii dokulari, bicagims: biyotit ve plajiyoklazlardaki siingerimsi/hiicremsi bigimli ¢dziinme/erime
dokular1 gibi 6zel dokular ise bu iki magma kaynaginin kimyasal karigimi (magma mixing) sonucu gelisen "dengelen-
mig hibrid sistemi" karakterize etmektedirler. Dengelenmis hibrid sistemin {iriinii olan hb-bi granodiyoritler ve bi-
granodiyoritler, jeokimyasal olarak, olduk¢a homojen bir grup olusturmakta ve kalkalkalin, aliimino-kafemik, felsik I-
tipi ve ¢ogunlukla magnezyumlu bir karakter sergilemekte iken; mafik magma kaynagini temsil eden ve kuvars-
nzodiyoritlerden olusan mafik dayklar ise yine homojen bir grup olusturmakta ve kalkalkalin, kafemik, mafik I tipi ve
tamamen magnezyumlu bir jeokimyasal karakter sergilemektedir. Mafik ve felsik magmalar arasindak dengelenmis
hibrid sistemin iiriinii olan hb-bi granodiyorit ve bi-granodiyoritler ile bu karigimdaki mafik magma kaynagini karakte-
rize eden mafik dayklar arasindaki ana element jeokimyas: benzerligi, eser element jeokimyasinda da goriilmektedir.

ABSTRACT: The Horoz pluton (Upper Cretaceous - Palaeocene) intrudes the Bolkardagi marble (Permian) by
forming a contact aureole developed in the hornblende - hornfels facies. This pluton can be subdivided into two mapab-
le rock types such as medium - grained hornblend-biotite garanodiorite and fine - to mediuni - grained biotite granodi-
orite. The Horoz pluton, including some mafic microgranular enclaves (MME) with the quartz monzodioritic and
aplitic in compositions, respectively. The medium - grained hb-bi granodiorites and fine-to medium - grained bi-
granodiorites are composed of quartz + plagioclase + albite + orthoclase + biotite + hornblend, and quartz + plagioc-
lase + albite + orthoclase + biotite mineral assemblages, respectively. The mafic dykes an MME, observed in the outc-
rop during fieldwork, are between the coeval mafic and felsic magmas. On the other hand, some special microscopical
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textures such as K. feldspar-hornblende poikilitic texture, quartz-hornblende ocellar, quartz-sphene ocellar, quartz -
biotite ocellar, blade biotite, and spongy - cellular dissolution | melting textures due to magma mixing process between
the coeval mafic and felsic magma sources. Hb-bi granodiorites and bi - granodoiorites, products of the equilibrated
hybrid system, constitute a homogenous group in geochemitry indicating calc-alkaline, alumino-cafemic, felsic I-type,
and mostly magnesian characteres. As for the mafic dykes, consisting of quartz monzodiorite and remarking the mafic
magma source, they also describe a homogenous group in geochemical composition representing calc-alkaline, cafe-
mic, mafic I-type, and purely magnesian features. The similarity in the major element geochemistry of the hb-bi grano-
diorites, bi-granodiorites and mafic dykes is also observed in the trace element geochemistry.

GIRIS

Horoz pliitonu, Orta Toroslarin Bolkardaglarn
kesiminde, Nigde iline bagl Ulukigla ilgesi Horoz koyii
ve c¢evresinde (1/25.000 olgekli Kozan N33-bl
paftasinda) yiizeylenmektedir (3ekil 1). Permiyen yash
Bolkardag mermerleri (Cevikbag ve Oztunali, 1992)
igerisine sicak dokanakla yerlesen ve orta taneli horn-
blend-biyotit granodiyorit ile ince-orta taneli biyotit
granodiyorit tiirli kayaglardan olusan pliiton igerisinde
(Sekil 2), cm-dm boyutlu ve yuvarlagimsi-elipsoyidal
bigimli ve mikrograniiler dokulu mafik magmatik
enklavlar (MME) (Didier ve Barbarin, 1991) ile birkag
dm'den-birka¢ m'ye kadar degisebilen kalinliklara sahip
mafik dayklar da goriilmektedir (Sekil 3). Aym pliiton
icerisinde hem MME'erin hem de mafik dayklann
birlikte goriilmeleri durumunda; MME'lerin, tamamen
siv1 haldeki felsik bir magmaya yari kati-yari sivi halde
(visko-plastik) iken karisan (fiziksel karisim = magma
mingling) mafik magma damlaciklarim /kabarciklarini,
mafik dayklarin ise katilagmug (plastik) haldeki felsik

Altinhisar Y s
NIGDE
Gamardi
Kemerhisar
Kamigh
Ulukisla Giftehan
Horg
Maden /p
Pozant
AKDENIZ
. 10 Km.
Calisma alam / Studied area °|:‘5=| =

Sekil 1. Yer bulduru haritast.
Figure 1. The location map.
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kayaglarda gelisen kirik-gatlaklara, tamamen sivi halde
iken yerlesmis mafik magma kaynagini karakterize
ettikleri bilinmektedir (Fernandez ve Barbarin, 1991;
Barbarin ve Didier, 1992; Yilmaz ve Boztug, 1994).
MME/lerin arazide goriilmeleri ile birlikte, bu MME'leri
iceren pliitonik kayaglarin olusumunda etkin olan fizik-
sel (mekanik) magma kangimi (magma mingling)
olayinin, aym zamanda, kimyasal karigim (magma
mixing) seklinde de etkin olup olmadig1 ancak mikros-
kopik (Hibbard, 1991) ve jeokimyasal olarak incelene-
bilmektedir.

Bu calismanin amaci, Horoz pliitonunun
olusumunda etkin olan egyash mafik ve felsik magma-
larin fiziksel (mekanik) karigim (magma mingling) ve
kimyasal karnigim (magma mixing) siireglerini (Didier
ve Barbarin, 1991; Fernandez ve Barbarin, 1991;
Barbarin ve Didier, 1992; Yilmaz ve Boztug, 1994)
yansitan saha verileri ile mineralojik ve jeokimyasal
kanitlari sunmaktir,

Ilk kez Blumenthal (1956) tarafindan "biyotitli
granit" olarak tammlanan Horoz pliitonu iizerinde,
glinimiize kadar herhangi bir modern petrolojik-
petrojenetik  6zglin  ¢aligma  gergeklestirilememekle
birlikte, Calapkulu (1980) tarafindan pliitonun jeolojik
konumu ile mineralojik-petrografik ozellikleri ve
Cevikbag ve Ates (1994) tarafindan da pliitonun Bolkar
grubundaki yeri ve cevherlesme bakimindan 6nemi
konularinda yapilan galismalarin diginda ; Cevikbas
(1991), Cevikbag ve Oztunali (1991, 1992) ve Cevikbag
ve dig. (1992) tarafindan Ulukisla-Camardi-Adana-
Pozant: yorelerinin jeolojisi, maden yataklar1 ve jeodi-
namik evriminin incelendigi calismalarda da Horoz
pliitonuna deginilmistir.

Cevikbag ve Oztunali (1992) tarafindan verilen
jeoloji haritasinin temel alindigs bu ¢aligmada, Horoz
plitonu, dokusal ozellik ve mineralojik bilesim
olgiitlerine gore iki farkli fasiyese ayrilmigtir (Sekil 2).
Gogunlugu Horoz pliitonundan olmak iizere toplam 29
adet kayag OmneZi alinarak, orneklerin tamaminin
NIKON Labophot-Pol tipi binokiiler mikroskopta mine-
ralojik-petrografik  incelemeleri  gergeklestirilmistir.
Mikroskopik ¢aligmalar sonucunda taze ve karakteristik
oldugu kanisina varilan toplam 20 adet ornegin
timkayag ana ve eser element analizleri, USGS
(Flanagan, 1976) ve CRPG (Govindaraju, 1989) kayac
standartlar1 (Cizelge 1) esliginde, RIGAKU-3270-E
(WDS) tipi X-Iginlart Floresans Spektrometresinde
(XRF) gergeklestirilmigtir, Laboratuvar ¢aligmalarinin
tiimii, Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
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HOROZ PLUTONU VE GEVRE KAYAGLARWNIN JEOLOJI HARITAS! (GEOLOGICAL MAP OF THE HOROZ PLUTON AND SURROUNDINGS)
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Sekil 2. Hotoz plutonu ve gevre kayaglanmim jeolop hantast (Cevikbag ve Oztunali, 1992'den degistirilmistir.) 1. Yamag

molozu (Kuvaterner), 2. Taraga (Pliyo-Kuvaterner), 3. Geyikpmart Cakiltagi liyesi (Paleosen), 4. Karbogazi
andeziti (U. Kretase-Paleosen), 5. Yataktas kuvars-porfiri (U. Kretase-Paleosen), 6. Horoz pliitonu hb-bi grano-
diyoriti (U. Kretase-Paleosen), 7. Horoz pliitonu bi-granodiyoriti (U. Kretase-Paleosen), 8. Kalkankaya formas-
yonu (U. Mestrihtiyen-A. Paleosen), 9. Alihoca ofiyolit kompleksi (Kretase), 10. Madenkdy ofiyolitli melanj:
(Kretase), 11. Asmacik sist iiyesi (Permiyen), 12. Bolkardag mermeri (Permiyen), 13. Omek lokasyonu, 14.

Antiklinal, 15. Fay, 16. Bindirme fayi.

Figure 2. Geological ma of the Horoz pluton and surroundings (modified after Cevikbag and Oztunali, 1992). 1. Talus

Bolimii  Ince  Kesit.  Kima-Ogiitine-Eleme  ve

(Quaternary), 2. Terrace (Plio-Quaternary), 3. Geyikpinari conglomerate member (Palcocene), 4. Karbogazi
andesite (U. Cretaceous-Paleocene), 5. Yataktas quartz-porphry (U. cretaceous-Paleocene), 6. Hb-bi granodio-
rite from Horoz pluton (U. Cretaceous-Palaeocene), 7. Bi-ganodiorite from Horoz pluton (U. Cretaceous-
Paleocene), 8. Kalkankaya formation (U. Maastrichtian-L. Palaeocene), 9. Alihoca ophiolitic complex
(Cretaceous), 10. Madenkédy ophiolitic mélange (Cretaceous), 11. Asmacik schist member (Permian), 12.
Bolkardag marble (Permian), 13. Sample location, 14. Anticline, 15. Fault, 16. Thrust fault.

genislikteki bir alanda ve Bolkardag antiklinalinin kuze-

Mineralojik-Petrografik  ve  Jeokimyasal — Arastirma vine dogu-batt uzamml olarak yiizeylenir. Dokusal
% - arlay . > Mmr i fistii . . . . . . . P
Laboratuvarlarinda (MIPJAL) ytirutdlmistiis. ozellik ve mineralojik bilegim esasma gore iki farkl

tasiyves halinde haritalanan Ioroz pliitonunda (Sekil 2),

K KONUN A i N
R R orta taneli ve hornblend - biyotit granodiyorit olarak

icinde yaklaytk 3 km uzunluk ve 2 km kadar
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Horoz pliitonu. Horoz koyiiniin bulundugu vadi ] N e
tammmlanabilecek  kayaclar,  pliitonun  ana  kiitlesini
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larin (d) genel goriinimii.
Figure 3. General view of the mafic microgranular enclaves, MME (a-c) and mafic dykes in the Horoz pluton.

olustururken; ince-orta taneli ve biyotit-granodiyorit (ve
hatta bazan biyotit-tonalit) olarak tanimlanabilecek
kayaclar ise ana kiitlenin icerisinde ylizeylenmektedir
(Sekil 2). Horoz pliitonu kayaclarr igerisinde, cm-dm
boyutlu, yuvarlagimsi-elipsoyidal bi¢imli ve egyash
mafik ve felsik magmalarn fiziksel (mekanik) karigimi
karakterize eden mikrograniiler dokulu mafik magmatik
enklavlarin yamsira, bol miktarda mafik (Sekil 3) ve az
miktarda da felsik dayklara rastlanmaktadir. Horoz
pliitonu, sicak dokanakla sokulu yaptigi Bolkardag
mermerlerinde, hornblend-granat fels tiiri hornblend-
hornfels fasiyesini karakterize eden bir kontakt meta-
morfizma zonu ile birlikte 6nemli Pb-Zn cevher-
lesmeleri de olugturmustur.

Horoz pliitonunun yerlesim yasi hakkindaki
tartigmalar, herhangi bir radyometrik veya cevre
kayaglarla ilgili biyokronolojik yas verisi olmamakla
birlikte, genellikle Ust Kretase-Paleosen arasinda
yogunlagmaktadir. Bunun nedeni de, pliitonun,
Bolkardag mermerleri icerisinde intriizif olarak asil
kalmig ve pliitonla ilgili olabilecegi diigtiniilen kuvars-
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porfirlerin de sadece Madenkdy ofiyolitli melanjint
kesmis olmasidir (Sekil 2). Ornegin Calapkulu (1980)
Alt Paleosen sonrasi - Alt Eosen 6ncesi aralifinda ve
Cevikbas ve Oztunali (1992) ise Paleosen &ncesi bir
yerlesim yas1 dnermektedirler. Bu ¢aligmada ise kabaca
Ust Kretase-Paleosen yerlesim yagi benimsenmistir,

Giiney dokanagi, Horoz vadisi boyunca uzanan
fay ile yiizeylenen Horoz pliitonu, ayrica, KD-GB ve
KB-GD gidisli dogrultulu atimli faylardan da etkilen-
mistir (Sekil 2).

MINERALOJI-PETROGRAFI VE TUMKAYAC
JEOKIMYASI

Horoz pliitonu daha 6nce de belirtildigi gibi, orta
taneli hb-bi granodiyorit ile ince-orta taneli bi-
granodiyorit bilegimli intriizif kayacglarin (Sekil 2)
yamsira, kuvars-monzodiyorit bilesimli bol miktarda
MME, mafik dayk ve ender olarak da aplit bilesimli
felsik dayklardan olugmaktadir (Sekil 3). Bu kayaglarin
mineralojik-petrografik ~ ve  tiimkayag  kimyasal
ozellikleri sOyle siralanabilir :
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Sekil 4. Horoz pliitonu kaya¢ o6rneklerinin kimyasal
adlandirma diyagramindaki (Debon ve Le Fort,
1983) konumlarn. to, tonalit; granodiyorit; ad,
adamellit; gr, granit; dq,gd, kuvars diyorit; mzdq,
kuvars-monzodiyorit; mzq kuvars-monzonit; sq,
kuvars-siyenit; go, gabro/diyorit; mzgo, monzo-
gabro/monzodiyorit; mz, monzonit; s, siyenit. Igi
dolu daireler hb-bi granodiyorit ve bi-
granodiyoritleri, yildizlar ise mafik dayklan
gaosterir.

Figure 4. The distributions of the rock samples from
Horoz pluton in the chemical nomenclature diag-
ram (Debon and Le Fort, 1983). to, tonalite; gd,
granodiorite; ad, adamellite; gr, granite; dgq,
quartz diorite; mzdq, quartz monzodiorite; mzq,
quartz monzonite, sq, quartz syenite; go, gabbro/
diorite; mzgo, monzogabbro/monzodiorite;, mz,
monzonite; s, syenite. Full circles and stars
represent granodirites and mafic dykes, respecti-
vely.

Hornblent-biyotit granodiyoritler

Orta taneli bir doku gosteren bu kayaclar, ana
element kimyasal analiz sonuglarindan (Cizelge 2) elde
edilen parametreler yardimiyla (Debon ve Le Fort,
1983) isimlendirilmisglerdir (Sekil 4). Ana bilesenleri
kuvars+plajiyoklaz +ortoklaz+biyotit+homblend mine-
rallerinden olugan bu kayagclarin tali bilegenleri ise tita-
nit+apatit+allanit minerallerinden olusmaktadir.
Feldispat minerallerinde genel olarak serisitlesme, hormn-
blendlerde kloritlesme, karbonatlasma ve epidotlasma,
biyotitlerde ise genellikle kloritlesme gozlenmektedir.

Biyotit-granidiyoritler

Hb-bi granodiyorit tiirli kayaglardan olusan
Horoz pliitonu ana kiitlesi igerisinde ikinci fasiyesi
olugturan bu kayaclar, tipik olarak daha ince tanelidir-
ler. Tim &zellikleri itibariyla hb-bi granodiyoritlere
benzeyen bi-granodiyoritlerin yegane farkliliklari, ince-
orta  taneli  dokulamnmm  yamswra  mineralojik
bilesimlerinde hornblend mineralinin bulunmamasidir.
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Sekil 5. Horoz pliitonu kaya¢ orneklerinin karakteristik
mineraller diyagramindaki (Debon ve Le Fort,
1983) konumlari. Diger agiklamalar igin Sekil
4'e bakiniz.

Figure 5. The distributions of rock samples from Horoz
pluton in the characteristic minerals diagram
(Debon and Le Fort, 1983). See Fig. 4 for other
explanations.

Gerek hb-bi granodiyoritler, gerekse bi-
granodiyoritler ana element jeokimyasal karakteristikle-
ri bakimindan tamamen benzer ozellikler sergileyerek
homojen bir grup olusturmaktadirlar, Yukanda
deginilen mineralojik bilesimleri ve Cizelge 2'de verilen
tim kaya¢ kimyasal analiz sonuclarindan elde edilen
parametrelere gore felsik I-tipi (Chappel ve White,
1974) bilesiminde olan bu kayaglar, Debon ve Le Fort
(1983) tarafindan tamimlanan "karakteristik mineraller"”
diyagraminda aliimino-kafemik bir magmatik topluluk
trendi sergilemektedirler (Sekil 5). Allimino-kafemik
toplulugun alt tipini belirlemeye yonelik QBF ii¢gen
diyagraminda (Debon ve Le Fort, 1983) ise tipik olarak
kalkalkalin = ozellik gostermektedirler (Sekil 6).
Kalkalkalin 6zellik, ayrica Irvine ve Baragar (1971)
tarafindan tamumlanan toplam alkaliler-silis ve AFM
diyagramlan (Sekil 7, 8) ile Peacock (1931) diyag-
raminda da goze capmaktadir (Sekil 9). Hb - bi granod-
yoritler ile bi - granodiyoritler, Debon ve Le Fort (1988)
tarafindan Onerilen Mg/Fe+Mg - B diyagraminda ise
cogunlukla magnezyumlu bélgede yer alirlar (Sekil 10).

Hb-bi granodiyoritler ile bi-granodiyoritler, ana
element  jeokimyasal bilesimleri bakimindan
gosterdikleri bu birlikteligi, eser element jeokimyasinda
da gostermektedirler. Ornegin, Pearce ve dig. (1984)
tarafindan tamimlanan ORG'ye gore normallestirilmisg
uyumsuz element dagilim deseni diyagraminda, homo-
jen bir dagilhimin yanisira negatif Ba anomalisi (Sekil
11) ile belirginlesen ve “garpigma sonras: granitoyidleri,
post-COLG" olarak tamimlaann (Pearce ve dig., 1984;
Sekil If) trende benzer bir 0zellik sergilemektedirler.

Horoz pliitonu hb-bi granodiyoritleri ile bi-
granodiyoritlerinin jeodinamik konumlarini belirlemeye
yonelik ana ve eser element diyagramlarina
bakildiginda; Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan
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Sekil 6. Horoz pliitonu kayag¢ ¢rneklerinin QBF tiggen
diyagramindaki (Debon ve Le Fort, 1983)
konumlari. THOL, toleyitik; CALK, kalkalkalin;
SALKL, agik renkli subalkalin; SALKD, koyu
renkli subalkalin; ALKS, silisce doygun alkalin;
ALKOS, silisce asin  doygun  alkalin;
PERALKOS, silisce asirt doygun peralkalin,
Diger agiklamalar igin Sekil 4'e bakiniz.

Figure 6. The distribution of the rock samples from
Horoz pluton in QBF triangular diagram (Debon
and Le Fort, 1983). THOL, tholeiitic; CALK,
calc-alkaline; SALKL, light-coloured subalkali-
ne; SALKD, dark-coloured subalkaline; ALKS,
alkaline saturated; ALKOS, alkaline oversatura-
ted; PERALKOS, peralkaline oversaturated. See
Fig. 4 for other explanations.
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Sekil 7. Horoz pliitonu kayag 6rneklerinin TAS diyag-
ramindaki (Irvine ve Baragar, 1971) konumlari.
Diger agiklamalar igin Sekil 4'e bakiniz.
Figure 7. The distribution of the rock samples from
Horoz pluton in the TAS diagram (Irvine and
dBaragar, 1971). See Fig. 4 for other explanati-
ons.

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995

Toleyitik
(Tholeitic)

Kalkalkalin
(Calcalkaline)

LV

LV

Sekil 8. Horoz pliitonu kayag 6rneklerinin AFM iiggen
diyagramindaki (Irvine ve Baragar, 1971)
konumlan, Diger agiklamalar igin Sekil 4'e
bakiniz.

Figure 8. The distribution of rock samples from Horoz
plotun in AFM triangular diagram (Irvine and
Baragar, 1971). See Fig. 4 for other explanati-

ons.
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Sekil 9. Horoz plutonu kaya¢ orneklerinin Peacock
(1931) diyagramindaki konumlari. A, alkalik; A-
C, alkali-kalsik; C-A, kalkalkali; C, kalsik. Diger
aciklamalar i¢in Sekil 4'e bakiniz.

Figure 9. The distribution of the rock samples from
Horoz pluton in Peacock (1931) diagram. A,
alkalic; A-C, alkali-calcic; C-A, calcalkaline,. C,
calcic. See Fig. 4 for other explanations.
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Sekil 10. Horoz pliitonu kayag érneklerinin Mg/Fe+Mg
- B diyagramindaki (Debon ve Le Fort, 1988)
konumlan. Diger aciklamalar igin Sekil 4'e
bakiniz.

Figure 10. The distribution of rock samples from Horoz
pluton in Mg/lFe+Mg - B diagram (Debon and
Le Fort, 1988). See Fig. 4 for other explanations.

tanimlanan ve ana elementlere dayah R1-R2 diyag-
raminda yay magmatizmasi (Sekil 12), Pearce ve dig.
(1984) tarafindan tanimlanan ve eser elementlere dayal:
diyagramlarda ise yay ve yay-levha ici gegis Ozelligi
gosteren bolgelere (Sekil 13) diistiikleri goriilmektedir.
Diger taraftan, ozellikle yay ve carpisma sonrasi grani-
toyidlerin bu eser element diyagramlarinda birbirlerin-
den iyi ayirt edilemedikleri, bizzat Pearce ve dig. (1984)
tarafindan da belirtilmektedir. Pearce ve dig. (1984)
tarafindan belirtildigine gore, bunun nedeni, post-
COLG granitoyidlerin, diger granitoyidlerden farkli
olarak sadece belirli bir jeodinamik ortamda belirli bir
kaynak malzemeden ziyade, cesitli jeodinamik ortam-
larda ¢esitli kaynak malzemelerden tiiremis magmalar-
dan itibaren olugabilmeleridir. Ornegin, carpismay
izleyen termal rahatlamadan dolay1r alt kabugun ve
¢arpigma sonrast yiikselme/erozyona bagli adiyabatik
dekompresyon nedeniyle de tist mantonun kismi erime-
ye ugramas: sonucu "levha i¢i" veya "yay" konumlu
granitoyidler ~ meydana  gelebilmektedir.  Ayrica,
carpigma sonrasi dalma-batma olaymin tekrar yenilen-
mesiyle "carpigma sonrasi” bir jeodinamik ortamda
normal "yay" bilesimli granitoyidlerin olusabilecegi de
belirtilmektedir (Pearce ve dig., 1984; s. 974-975).
Boylece, carpismaya bagli granitoyidlerin; c¢arpigma
geometrisinin bir fonksiyonu olarak kismi erime olayma
katilan kabuk ve manto malzemesinin durumuna gore,
eser element diyagramlarindan ozellikle Rb - (Y+Nb)
diyagranunda, "yay-levha i¢i-garpigmayla es zamanl"
bolgelerin ti¢li birlesme noktalarma yakin bir alanda
konumlanabilecekleri belirtilmektedir (bkz. Pearce ve
dig., 1984; Sekil 6).

Sonug olarak, Horoz pliitonu granodiyoritlerinin
bazi diyagramlarda yay magmatizmasi, bazi diyagram-
larda da c¢arpigma sonrasi veya yay-levha ici gecis
ozelligi gostermesi, zaten yerlesmis olan bir ofiyolitik
birimi (Madenkdy ofiyolitli melanjini) kesmesi verisi
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ile birlestirildi§inde, bunun ¢arpigma sonrasi (post-
COLG)  kalkalkalin  bir  pliiton  olabilecegi
diigiiniilmektedir. Bu ozellikleri nedeniyle, Harris ve
dig. (1986) tarafindan tamimlanan post-COLG grup-III
magmatizmast ile denestirilebilecek olan Horoz
pliitonu,  petrojenez  mekanizmast  bakimindan,
Alpler'deki Adamello (talya), Vedrette di Ries, Cima di
Vila (italya-Avusturya); GB Avrupa Hersinidlerindeki
Kuzey Portekiz granitik kayaglari, Maladeta magmatik
kompleksi (Orta Pireneler, Ispanya) Querigut pliitonik
kompleksi (Pireneler, Fransa) ve lilkemizdeki Calti
pliitonuna (flic-Erzincan; Boztug ve dig., 1995) benzer-
likler (Yilmaz, 1994) sunmaktadir.

Kuvars-monzodiyoritler

Horoz pliitonu igerisinde mafik dayk olarak
goriilen H-12 ve H-14 no'lu kaya¢ ornekleri kimyasal
isimlendirme  diyagraminda  (Sekil 4)  kuvars-
monzodiyorit bolgesine diiserken, H-17 no'lu mafik
dayk ©megi kuvars-diyorit bolgesine diigmektedir.
Diger taraftan, Horoz pliitonu bi-granodiyorit fasiyesi
icerisindeki mafik dayktan alinan H-26 no'lu kayac
ornegi (Sekil 2) ise granodiyorit-kuvars-monzodiyorit

100

ROCK
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104

OhoRo Ba Th b Zr Y

Sekil 11. Hoioz plutonu kayag Orneklerinin ORG'ye
(Pearce ve dig., 1984) gore normallestirilmisg
uyumsuz element dagilim diyagramu.

Figure 11. The ORG (Pearce et al., 1984) normalized
incompatible element distribution pattern of the
rock samples from Horoz pluton.
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gecis bolgesinde (Sekil 4) konumlanmaktadir. Gerek
mineralojik-petrografik, gerekse jeokimyasal zellikleri
bakimindan birlik olusturmalan nedeniyle, bu kayaglar,
kuvars-monzodiyorit ~ olarak  gruplandinlmslardir.
Mafik dayk olarak gozlenen bu kaya¢ ¢mekleri holok-
ristalin-porfirik doku gostermektedirler. Bu kayagclar,
homblend+feldispattan (¢ogunlukla plajiyoklaz) olusan
bir hamur igerisinde tipik olarak &zsekilli, cogunlukla
cubugumsu-prizmatit ve ender olarak da bicagimsi-
prizmatik bicimli ve yesilimsi-kahverenkli hornblend
fenokristalleriyle plajiyoklaz fenokristalleri
icermektedir. Homblend minerallerinde zaman zaman
kloritlesmenin gozlendigi bu kayaglardaki tali bilegenler
ise bashica kuvars, titanik ve apatit minerallerinden
olugmaktadir.

Kuvars-monzodiyoritler, tipki granidiyoritlerde
oldugu gibi, Sekil S'ten 13'e kadar olan tiim diyagram-
larda kendi aralarinda homojen bir birlik olusturmakta
ve H-26 no'lu kayag 6rnegi aracilifiyla da granodiyorit-
lere ¢ok yaklagan bir trend sergilemektedirler. Cizelge
2'de verilen tiimkayag¢ ana element jeokimyasi ve mine-
ralojik bilesim Olciitlerine gore mafik I-tipi karakter
gosteren bu kayaclar, kafemik bir magmatik toplulugun
(Sekil 5) kalkalkalin alt tipine ait (Sekil 6) ozellikler
gostermektedir. Kalkalkalin ozellik, ayrica, Sekil 7 ve
8'de de kendisini gostermektedir. Horoz pliitonundaki
granodiyoritlerin ¢cogunlukla magnezyumlu bir karakter
gostermelerine  karsihk, kuvars-monzodiyoritler ise
tamamen magnezyumlu bir karakter gostermektedir
(Sekil 10).

Horoz pliitonu  granodiyoritleri ve kuvars-
monzodivoritleri. daha énce de belirtildigi gibi, minera-
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Sekil 12, lloros plutonu hayay ornehlenmm R R2
diyagramundaki (Batchelor ve Bowden, 1Y85)
konumlart. Diger agiklamalar igin Sekil 4'e
bakiniz.

Figure 12. The distribution of rock samples from Horoz
pluton in RI-R2 diagram (Batchelor and
Bowden, 1985). See Fig. 4 for other explanati-
ons.
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lojik ve ana element jeokimyas: karakteristikleri
bakimindan (Sekil 4-10) kendi aralarinda homojen
gruplar olugturmakla birlikte; diger taraftan, bu iki grup,
H-26 no'lu kayac Orne§i vasitasiyla birbirlerine
yaklagmaktadirlar, Bu 6zellik, eser element davramst
bakimindan da (Sekil 11) goze ¢arpmaktadir. Ayrica,
jeotektonik ortam belirlemeye yonelik Sekil 12 ve 13 te
de ayni birlikteik mevcuttur. Boylece, Horoz pliitonu
granodiyoritlerini ve kuvars-monzodiyoritlerini
olusturan magma kaynaklarinin birbirlerinden belirli
sekilde etkilendikleri sdylenebilmektedir.

DENGELENMIS HIBRID SISTEMIN KANITLARI

Horoz pliitonunda bulunan mikrograniiler dokulu
mafik magmatik enklavlar (Sekil 3), bu pliitonun
olusumunda, esyash mafik ve felsik magmalarin fiziksel
(mekanik) karigim (magma mingling) seklinde etki-
lesimde bulunduklarini gostermektedir, Asagida verilen
bazi mikroskopik dokular ise bu magmalarin ayni
zamanda, kimyasal karngim (magma mixing) seklinde
de etkilesimde bulunduklarmi gostermektedir. Egyash
mafik ve felsik magmalarin kimyasal karigimi sonucu
olusan "dengelenmis hibrid sistem" olarak tanimlanan
magmalardan itibaren katilagan kayaclarda goriilen bu
dokusal  ozelliklerden  (Hibbard, 1991) Horoz
pliitonunda saptananlari sunlardir :

Poikilitik/oikokristik kuvars ve K-feldispat Mafik ve
felsik magmalarin her ikisi de sivi durumda iken
karigtiklarinda, ani 1s1 kaybina ugrayan mafik magma-
dan itibaren ince taneli plajiyoklaz, hornblend, biyotit,
vb. kristaller olugaktadir (Sekil 14 a). Bu bilegenlerin.
felsik magmadan itibaren daha sonra gelisen iri kuvars
ve K-feldispat mineralleri igerisinde poikilitik olarak
icerilmeleri  dengelenmis  hibrid  sistemin  (EHS,
Eqilibrated Hybrid system; Hibbard, 1991) gostergesi
olarak deﬁerlendirilmektedir (Hibbard, 1991).

Horoz pliitonundan aliman H-21 ve H-27 no'lu
kayac ©rneklerinde poikilitik K-feldispat mineralleri
gozlenmektedir (Sekil 15a). Ozellikle H-21 no'lu kayac
orneginde, yarivzsekilli ve 2,75 mm eninde ve 4 mm
uzunlugundaki levhamsi-prizmatik bi¢imli K-feldispat
mineralleri ince taneli plajiyoklaz, hornblend ve biyotit
kapanimlar icermektedir.

Titanit-feldispat/kuvars gozlii dokusu Hibbard (1991)
tarafindan belirtildi§ine gore, bu doku yuvarlagimsi-
elipsoyidal bigimli plajiyoklaz, K-feldispat ve kuvars
mineralleriyle birlikte bulunan titanit ile karakteristiktir
(Sekil 14b). Her iki magma da sivi halde iken
kanigtiklarinda ortaya ¢ikan bu dokuda, ikinci kez
karigma sonucu olugan dengelenmis hibrid sistemde
hornblend ve biyotit mineralleri de gelismektedir
(Hibbard, 1991).

Horoz pliitonu  kayaglarindan H-10'lu  kayag
drneginde, uzun ekseni 1.50 mm olan elipsoyidal
bicimli bir kuvars minerali igerisinde biyotit+titanit
mineralleri izlenmektedir (Sekil 15b).
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Kuvars-hornblend/klinopiroksen  gozlii  dokusu
Yuvarlagimsi-elipsoyidal bi¢imli ve bagil olarak orta-
kaba taneli kuvars mineralinin ¢evresinde dizilim
gosteren inte taneli hornblend/klinopiroksen mineralle-
rinin varlifiyla karakteristik olan bir dokudur (Sekil
14c). Felsik magma icerisinde 6nceden katilasmis olan
kuvars mineralinin mafik magma ile karigmasi
sirasinda, mafik magmadan itibaren ani~soguma ile
olusan ince taneli hornblend/klinopiroksen mineralleri-
nin kuvarsin dig yiizeyine dizilmeleri ile meydana
gelmektedir (Hibbard, 1991).

Horoz pliitonu igerisinde yiizeylenen kuvars-
monzodiyorit bilesimli mafik dayklardan alinan H-12
ve H-14 nolu kaya¢ ©rmeklerinde, yuvarlagimsi-
elipsoyidal bigimli ksenokristal konumlu kuvars mine-
rallerinin etrafinda bazan hornblend, bazan da homn-
blend+titanit dizilimleri goriilmektedir. Ornegin H-12
no'lu kaya¢ 6rneginde, 0.85 mm capinda yuvarlagimsi
ve monokristalin ozellikli bir kuvars mineralinin
gevresinde dizilmig ince taneli hornblend mineralleri
gozlenirken (Sekil 15c); 0.50 mm c¢apinda diger bir
monokristalin kuvars mineralinin gevresinde ise horn-
blend ve titanit mineralleri birlikte bulunmaktadir. H-12
no'lu kaya¢ orneginde, ayrica, ¢apt 5 mm'ye kadar
ulagabilen kuvars ksenokristallerinin ¢evresinde de
benzer sekilde dizilmis hornblend+titanit mineralleri
gorlilmektedir. H-14 no'lu kayag¢ Orneginde ise uzun
eksenleri 0.4 mm'den 1.85 mm'ye kadar degisen elipso-
yidal bi¢imli kuvars ksenokristallerinin ¢evresinde dizil-
mis hornblend+titanit mineralleri gézlenmektedir (Sekil
15d, 16a).

Bicagimsi biyotit Hibbard (1991) tarafindan belirtil-
digine gore, Mg ve Fe bakimindan zengin aliimino-
silikatli bir magmanin (mafik magma), K bakimindan
zengin bir diger magma (felsik magma) ile kimyasal
karisima ugramas: durumunda; mafik magmadan felsik
magmaya Mg ve Fe gocii nedeniyle, "hidrojenik" biyotit
olusumu gergeklegmektedir. Bu gekilde olusan biyotitle-
rin bazis yiizeyleri [(001) yiizeyleri, diger bir deyisle
dilinimsiz yiizeyleri] 6nceden olugmus kristalin fazlarn
engellemesinden dolay: biyotitin kristal yapisinin geregi
olan altigenimsi bigim yerine bicagimsi- veya
c¢ubugumsu-prizmatik bigimlerde gelismektedir (Sekil
14 d).

Horoz pliitonu kaya¢ orneklerinde yaygin olarak
goriilen bigagims: biyotit olusumu, H-9 no'lu kayag
orneginde  olduk¢a  karakteristik  bir  gekilde
goriilmektedir (Sekil 16b). Bu kayag Omegindeki geg
evre biyotitlerinin bazis ylizeyleri, kuvars ve K-feldispat
mineralleri arasindaki bosluklarda gelismelerinden
dolayi, tipik olarak c¢ubugumsu-prizmatik bi¢imde
geligmistir. Oysa bilindigi gibi, biyotit minerali, herhan-
gi bir magmanin normal katilagma evresinde, kuvars ve
K-feldispat minerallerinden Once kristallegsen ve bazis
yiizeyleri kristal striiktiirli geregi altigenimsi bigimlerde
gelisen bir mineraldir.
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Plajiyoklazlarda siingerimsi-hiicremsi bicimli
¢oziinme/erime dokular1 Mafik ve felsik magmalar
arasinda kimyasal kanigim seklinde bir etkilesim meyda-
na geldiginde, felsik magma icerisinde daha 6nceden
olugmus ve bagil olarak daha sodik bilegimli olan plaji-
yoklazlarin, mafik sistemden aktarilan i1si nedeniyle
duraylihgini  koruyamayarak  ¢dziinmeye/erimeye
ugrayacaklar ileri siirlilmektedir (Hibbard, 1991). Bu
sirada, ¢oziinme/erime olayindan korunmus olan sodik
plajiyoklazlar adaciklar seklinde diger bir deyisle
siingerimsi-hiicremsi  bogluklari olan bir mineral
seklinde kalacaktir. Sitingerimsi-hiicremsi bosluklar
olan bu sodik plajiyoklaz kalintisi, dengelenmis hibrid
sistem asamasinda, mafik magmadan beslenen malzeme
nedeniyle -bagil olarak daha kalsik bilesimli- plajiyok-
laz tarafindan kugatilacak ve ayni zamanda igerisindeki
siingerimsi-hiicremsi bogluklar da doldurulacaktir (Sekil
14e). Boylece, plajiyoklazlarin farklt yanma-sénme
gostermesi nedeniyle; iri bir plajiyoklaz minerali
icerisinde geligigiizel sekil ve bigcimlere sahip farkli
yanma-sénme konumu gosteren yamalann varliiyla
karakteristik olan bir dokusal 6zellik ortaya
¢ikmaktadir. Mikroskopik  olarak  belirlenen bu
ozelligin, aym zamanda, elektron mikroprob analiz
(EMA) yontemiyle de incelenerek sodik-kalsik plaji-
yoklaz zonlarinin varliginin belirlenmesi gerekmektedir
(Hibbard, 1991; Yilmaz ve Boztug, 1994).

Horoz pliitonundan alinan kaya¢ &rneklerinden
H-16 no'lu 6rnekte goriilen bu dokusal 6zellik, 3 mm
uzunlugunda ve 2 mm eninde levhamsi-prizmatik
bi¢imli bir plajiyoklaz minerali i¢erisinde, farkli yanma-
sonme konumuna sahip yamalarin varligiyla karakteris-
tiktir (Sekil 16¢). Ancak farkli yanma-sonme gosteren
kesimlerin An igeriklerinin de farkli olup olmadigi,
EMA yontemiyle incelenerek test edilmelidir,

Appinitik dokulu hornblend Ilk kez Bailey ve Maufe
(1916) tarafindan, Iskogya'min Ballachulish bolgesinin
"Appin" ybdresinde vogezit/spessartit tiirli damar
kayaclarinin pliitonik esdegeri olarak tanimlanan (Le
Maitre ve dig., 1989) appinit teriminin, granitoyid
pliitonlar ile birlikte bulunan mafik dayklar ve hatta
plitonun icerisinde bulunan MMEler i¢in de
kullanmlabilecegi ileri siiriilmektedir (Ayrton, 1991).
Dokusal ¢zellikleri Palivcova (1981, 1982) tarafindan
ayrintili  olarak incelenen appinitlerin en belirgin
ozellikleri ksenokristal seklinde kuvars fenokristalleri,
ignemsi apatit ve ¢ekirdek kesiminde plajiyoklaz bulu-
nan oOzgekilli hornblend (Sekil 14f) minerallerinin
bulunmasidir  (Ayrton, 1991). Appinitlerin, egyash
mafik ve felsik magmalarin kimyasal karigim (magma
mixing) seklinde etkilesimleri sonucu meydana gelen
hibrid magmalarin tiriinleri olduklari kabul edilmektedir
(Ayrton, 1991; Pitcher, 1993).

Horoz pliitonu igerisindeki mafik dayklardan
almanH-14 no'lu kuvars-monzodiyorit 6meginde, daha
once de belirtilen kuvars ksenokristallerinin yanisira,
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Sekil 13. Horoz pliitonu kaya¢ orneklerinin Pearce dig.
(1984) diyagramlarindaki konumlar. syn-COLG,
carpismayla es zamanli granitoyidler; VAG,
volkanik yay granitoyidleri; WPG, levha ici
granitoyidleri; ORG, okyanus sirt1 granitoyidleri.
Diger agiklamalar icin $ekil 4'e bakiniz.

Figure 13. The distribution of rock samples from Horoz
pluton in the diagrams of Pearce et al. (1984).
syn-COLG, syn-collisional granitoids; VAG,
volcanic are granitoids; WPG, within plate
granitoids; ORG, ocean ridge granitoids. See
Fig. 4 for other explanations.

uzunluklar1 1.25 mm'den 1.80 mm'ye kadar degisebilen
ozgekilli hornblend minerallerinin ¢ekirdek kesimlerin-
de 0.20 mm'den 0.85 mm'ye kadar degisebilen boyutlar-
da plajiyoklaz mineralleri yaygin olarak goriilmektedir
(Sekil 16d; Pitcher, 1993'ln Sekil 10.4% ile
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karsilastiriniz).

Hibbard (1991), Ayrton (1991) ve Pitcher (1993)
tarafindan tammlanan ve Horoz pliitonunda da goriilen
yukaridaki dokusal ozelliklerin diginda, Horoz pliitonu
kayaclarinda yaygin olarak goriilen ve ilk kez bu
calismada "kuvars-biyotit gozlii dokusulquartz-biotite
ocellar” olarak tanimlanmas: ¢nerilen dokusal 6zelligin
de mafik ve felsik magmalann kimyasal karigimi
(magma mixing) sonucu gelisen dengelenmis hibrid
sistemin  {iriini olabilecegi diisiintilmektedir.
Polikristalin ~ 6zellikli iri kuvars minerallerinin,
cevrelerinde daha sonradan gelisen biyotitlerce
kusatilmas: ile karakteristik olan bu dokunun (Sekil
17a, b); kansimdan once felsik magma icerisinde
katilasmig olan iri kuvars kristallerinin, daha sonra
mafik magmadan beslenen bilesenler nedeniyle gelisen
biyotitler tarafindan kusatilmalar: sonucu meydana gele-
bilecegi diistiniilmektedir.

Horoz pliitonunun olusumunda etkin olan ve
MME'lerin varligiyla belirlenen egyashi mafik ve felsik
magmalarin fiziksel (mekanik) karigimi (magma ming-
ling) olaymimn, yukanda deginilen dokusal ozellikler
nedeniyle, ayni zamanda, kimyasal karigim (magma
mixing) seklinde de etkin oldugu sonucuna
vartimaktadir.

Horoz pliitonu ana kiitlesini olusturan granodiyo-
ritlerin ve pliiton icerisinde MME ve mafik dayk olarak
gozlenen kuvars - monzodiyoritlerin; jeokimyasal
olarak kendi aralarinda homojen gruplar olusturmalar
ve aym zamanda bu iki grubun da H-26 no'lu mafik
dayk ornegi ile birbirlerine yaklasan &zellikte olmalar:
(Sekil 4-13), bu iki kayag grubunu olugturan magma
kaynaklarinin birbirleriyle fiziksel ve kimyasal olarak
karigtuiklarini gostermektedir, Giincel mostrada goriilen
ve iziksel karisimin (magma mingling ) iiriinli olan
MME ve mafik dayklar bu karigimdaki mafik magma
kaynagini temsil ederken,, hb - bi granodiyonitler ile bi-
granodiyoritlerden olusan Horoz pliitonu kiitlesi ise
felsik ve mafik maga kaynaklarmin kimyasal karisim
(magma mixing) sonucu meydana gelen dengelenmis
hibrid sistemi temsil etmektedir. Horoz pliitonu ve
icerisindeki MME!'ler ile pliitonu kesen mafik dayklar
arasindaki boyle bir iliski, Fernandez ve Barbarin
(1991) tarafindan Velay lIokograniti ve igerisindeki
MME'ler ile bu granitoyid kiitlesini kesen Peyron diyo-
riti arasinda tanimlanmugtir,

SONUCLAR ve ONERILER

Permisen yagli Bolkardag mermerlerine sicak
dokanakla sokulum yapan ve homblend-hornfels fasiye-
sinde kontakt metamorfizma zonunun yamsira Pb-Zn
cevherlegsmeleri de olugturan Ust Kretase-Paleosen yasli
Horoz pliitonu, arazide, orta taneli hb-bi granodiyorit ve
ince - orta taneli bi-granodiyorit olarak haritalanabile-
cek iki fasiyesten meydana gelmektedir. Horoz pliitonu,
kuvars-monzodiyorit bilesiminde, birkag cm'den-dm'ye
kadar degigen boyutlarda ve bol miktarda mikrograniiler
dokulu mafik magmatik enklav (MME) ve dm'den-m'ye
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Sekil I4. loroz plutonu kayaglarinda goriilen ve dengelenmis hibrid sistemi karakterize eden (Hibbard, 1991; Pitcher,
1993) mikroskopik dokular. mMS, daha mafik sistem; mFS, daha felsik sistem; HS, hibrid sistem; EHS, denge-
lenmig hibrid sistem; hb, homblend; plc- kalsik plajiyoklaz; bt, biyotit; Kf,K-feldispat; qz, kuvars; pls, sodik
plajiyoklaz; spn, titanit.

Figure 14. Some microscopical textures, described by Hibbard (1991) as the evidences for equilibrated hybrid system,
observed in the rock samples from Horoz pluton. mMS, more mafic system; mFS, more felsic system; HS, hybrid
system; EHS, equilibrated hybrid system; hb, hornblendep; plc, calcic plagioclase; bt, biotite; Kf, K-feldspar;
qz, quartz; pls, sodic plagioclase; spn, sphene.
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Sekil 15 a. Poikilitik K-feldispat (Kf) i¢inde hornblend (hb), plajiyoklaz (pl) ve biyotit (bi) kapamlari (H - 21 nolu
kaya¢ ornegi, ¢ift nikol); b. Kuvars (ku) iginde gozlenen titanit (tit) ve biyotit (bi) minerallerinin olusturdugu
gozlii doku (H-10 no'lu kayag 6rnegi, tek nikol); c. Yuvarlagims: kuvars (ku) minerali ¢evresinde geligmis horn-
blend (hb) minerallerinin olusturdugu gozlii doku (H-12 no'lu kaya¢ 6rnegi, tek nikol); d. Elipsoyidal kuvars
(ku) minerali ¢evresinde gelisen hornblend (hb) ve titanit (tit) minerallerinin olusturdugu gézlii doku (H-14 no'lu

kayag¢ 6rnegi, tek nikol).

Figure 15 a. Poikilitic K-felspar (Kf) including hornblende (hb), plagioclase (pl) and biotite (bi) ocellar (rock sample
no H-10, plane-polarized light); c. quartz (ku)- horblende (hb) ocellar (rock sample no H-12, plane-polarized
light), d. quartz (ku) - hornblende (hb)/sphene (tit) ocellar (rock sample no H-14, plane,-polarized light).

kadar degisen kalinliklarda mafik dayklar da
icermektedir.

Horoz pliitonundaki granodiyorit ve kuvars-
monzodiyorit bilesimli kayaclar, jeokimyasal olarak,
kendi aralarinda homojen gruplar olusturmakla birlikte;
bunlari olugturan farkli magma kaynaklarinin fiziksel
(mekanik) karigum (magma mingling) ve kimyasal
karigim (magma mixing) seklinde birbirleriyle etki-
lesime girdiklerini gosteren arazi verileri ve mineralo-
jik-jeokimyasal kanitlar bulunmaktadir. Egyash mafik
ve felsik magmalarn fiziksel karigimidaki mafik
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magma kaynagi, giincel mostrada goriilen kuvars-
monzodiyorit bilesimli MME ve mafik dayklarla temsil
edilmektedir. Horoz pliitonunu olugturan granodiyoritler
ise bu magma kaynaklarinin kimyasal karigimlan sonu-
cu gelisen ve "dengelenmis hibrid sistem" olarak
tanimlanan magmadan itibaren katilagmiglardur.

Horoz pliitonunun yerlesme yagimin belirlenebil-
mesi igin radyometrik yas tayinin yamsira, esyash
mafik ve felsik magma kaynaklarinin kimyasal karigimi
sonucu olugan ve "dengelenmis hibrid sistem" olarak
tamimlanan magmadan itibaren katilagmay:1 karakterize
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Sekil 16 a. Kuvars (ku) ksenokristali icinde gelisen titanit (tit) ve hornblend (hb) minerallerinin olugturdugu gozlii doku
(H-14 no'lu kaya¢ ornegi, tek nikol); b. K-feldispat (Kf) ve kuvars (ku) mineralleri arasinda gelisen bigagimsi
biyotit (bi), (biyotitin bazis yiizeyi, H-9 no'lu kaya¢ 6megi, tek nikol); c. Siingerimsi-hiicremsi bi¢imli ¢oziinme-
erime dokusu gosteren plajiyoklaz (H - 16 nolu kayag 6megi, cift nikol); d. Ozsekilli hornblend minerali
icerisinde goriilen plajiyoklaz (pl) ile karakteristik olan appinitik dokulu hornblend (H-14 no'lu kaya¢ 6megi, tek

nikol).

Figure 16 a. Quartz (ku) - sphene (tit) | hornblende (hb) ocellar (rock sample no H-14, plane-polarized light); b. blade
biotite (bi, basal section of biotite) developed in between K-feldspar (Kf) and dissolution/melting textures in
plagioclase (rock sample no H-16, crossed polars),; d. appinitic textured hornblende (hb) characterized by plagi-
oclase (pl) inclusion within euhedral hornblende (rock sample no H-14; plane-polarized light).

eden bazi 6zeml dokulu plajiyoklaz minerallerinde
siingerimsi-hiicremsi bigimli ¢oziinme - erime dokular)
sodik - kalsik plajiyoklaz yamalarinin ayirnimi igin EMA
yontemiyle mikrokimyasal analiz  g¢aligmalarinin
yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 17. Yuvarlagims: kuvars (ku) minerali ¢evresinde geliyen biyotitlerin (bi) olugturdugu gozlii doku (H-26 no'lu
kayag Ornegi, a. tek nikol; b. ¢ift nikol).
Figure 17. Ocellar texture formed by biotites (bi) developed around spheroidal quartz (ku) (rock sample no H-26, a.
plane-polarized light; b. crossed polars).
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BEN BEN AGV AGV DRN DRN G2 G-2

CRPG MIPJAL USGS MIPJAL CRPG MIPJAL USGS MIPJAL
8iO, 38.20 38.53 58.79 58.54 52.85 5217 69.08 69.62
AlLO;  10.07 9.95 17.14 15.93 17.52 l6.58 15.38 15.84

TiO, 2.61 2.58 1.05 1.09 1.09 1.13 0.48 0.48
12.84 12.04 6.76 7.29 2.70 10.52 2.66 2.60
MnO 0.20 0.18 0.09 0.10 0.22 0.23 0.03 0.03
13.15 12.97 1.53 0.84 4.40 479 0.75 0.60
CaO 13.87 13.59 4.94 4.57 7.05 6.70 1.96 1.89
Na,O 3.18 337 4.26 3.72 299 273 4.08 4.02
KO 1.39 1.45 291 2.89 1.70 1.66 4.48 4.52
P04 1.05 0.92 0.49 0.39 0.25 0.21 0.14 0.12

Rb 47 48 67 55 73 66 170 162
Sr 1370 1248 662 781 400 349 478 673
Ba 1025 914 1226 1195 385 496 1882 1855
Y 30 17 20 20 28 22 11 33
/9 265 240 227 242 125 116 309 358
Nb 100 65 15 10 8 5 12 11
Th 11 8 7 10 5 8 25 31
Co 61 49 15 12 35 35 5 11
Cr 360 307 10 nd 42 11 9 nd
Cu 72 52 60 55 50 45 11 33
Ni 267 270 16 nd 15 nd 15 nd
v 235 267 121 129 220 146 36 61
Pb 4 21 36 31 55 35 30 30
Zn 120 928 88 96 145 124 86 105

Cizelge 1. BEN (CRPG), DRN 5CRPG), AGV (USGS) ve G-2 (USGS) kayag¢ standartlarinin C.U. MIPJALda
(Mineralojik-Petrografik ve Jeokimyasal Aragtirma Laboratuvarlar) elde edilen analiz sonuglarinin uluslararasi
dnerilen degerleriyle karsilagtinlmasi. CRPG ve USGS degerleri, sirasityla, Govindaraju (1989) ve Flanagan

(1976)'dan alinmustir.

Table 1. The comparision of the C.U. MIPJAL (Mineralogical-Petrographical and Geochemical Research Laboratory
of the Dept. of Geological Engineering of Cumhuriyet University, Sivas) chemical analyses results and internati-
onal recommended values of the BEN (CRPG), DRN (CRPG), AGV (USGS) and G-2 (USGS) rock standards.
The CRPG and USGS results have been taken from Govindaraju (1989) and Flanagan (1976), respectively.

Acgiklamalar /Explanations :
- Ana elementler % agirlik, eser elementler ise ppm cinsinden verilmigtir / The major and trace element contents are

given in weight % and ppm, respectively.
t- Fe203, ferrik cinsinden toplam demir oksiti gosterir /tFe203 represents total iron oxide as ferric iron.
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H7 H8 HS8 HI HI0 g2 *g4® B1S H16 g 7% H-20 H-21 H-22 H24 pygg° B26, H26, H-27 H28 H29
Si0y 61.43 6737 69.28 6292 6814 5554 5595 7110 69.36 5663 67.35 64.13 69.26 68358 60.29 68.66 68.10 6553 64.99 66.89
AlyOq 16.38 16.29 1519 16.65 1644 1624 1624 1548 1504 1639 1523 1628 1559 16.28 1582 1569 16.61 14.04 16.07 1611
Ti0, 0.55 028 031 046 028 082 0.76 027 033 090 033 041 037 031 0.67 032 039 037 053 033
tFe,05 446 277 227 450 359 747 6.82 209 294 756 257 420 313 288 537 333 328 418 527 306

007 0.02 004 005 003 011 0.10 0.04 005 010 0.05 0.08 005 0.06 0.07 006 006 011 010 005
MgO 267 076 074 191 095 623 6.02 056 122 372 130 206 134 078 335 076 1.00 120 207 065

Ca0 430 294 264 372 3.02 588 5.91 257 2.7 6.15 320 440 314 315 490 295 324 375 382 333
N=a,0 385 417 386 376 396 3.5% 3.94 4.00 367 407 3.76 405 417 442 393 403 426 434 394 416
K,0 227 287 341 304 308 186 2.01 340 334 128 3.48 192 287 247 210 277 240 27 2,18 245

P,05 021 013 013 024 013 0.21 0.21 010 014 013 0.14 022 614 012 015 015 014 019 016 014
AK/OI 244 107 071 128 086 156 193 101 056 144 0.69 1.24 0.89 094 229 078 159 118 056 1.23
Total 98.63 98.67 98.58 9853 100.5 99.51 99.89 100.6 99.35 9837 9810 98.99 1009 99.99 98.94 99.50 101.1 100.6 99.69 98.40

Rb 70 104 113 99 79 53 59 95 93 32 90 59 88 81 68 100 82 66 77 104
Sr 1046 820 680 1048 792 996 1153 610 333 650 606 1892 672 680 1008 559 711 874 646 670
Ba 779 884 744 825 762 632 02 719 763 409 609 731 582 651 469 605 639 720 570 677
Y 19 21 22 22 20 19 18 26 27 1% 27 021 25 4 21 25 19 1 26 21
zr 193 214 178 254 179 178 191 159 155 137 154 238 174 1% 190 208 218 263 171 231
Nb 10 11 4 14 9 7 8 13 14 4 12 8 12 12 9 i 13 1 1 1
Th 2 6 17 1 7 ¢ 6 6 14 9 419 23 13 11 21 4 2 7 17
Co 55 112 131 70 125 42 37 150 124 44 104 100 123 148 36 127 192 %4 133 103
or 6 pd nod 9 14 129 111 3 nd  nd 11 nod 15 16 3 7 nd nd 3 11
Cu 226 35 29 29 49 30 24 27 25 31 3 28 29 30 28 26 27 25 27 26
Ni od nd nd nd nd 38 36 nd nd nd od od od nd nd 90 mod od od md
v 74 51 54 6 52 110 104 50 54 125 54 6 61 53 95 55 6 61 75 54
Pb 25 23 25 23 25 23 27 25 23 23 23 25 22 24 25 24 25 M 25 23
Zn 70 61 64 70 66 83 76 63 64 73 63 T2 65 &7 &7 68 7115 11 66

Cizelge 2. Horoz pliitonu kayag 6rneklerinin tiimkayag ana ve eser element jeokimyasal analiz sonuglar,
Table 2. Wholerock major and trace element geochemical analyses results of the rock samples from Horoz pluton.

Agiklamalar / Explanations :
- Yildizli 6rnekler mafik damarlardan alinmigtir /fSamples with asterisk have been taken from mafic dykes.

- Ana ve eser element icerikleri, sirastyla % agirlik ve ppm cinsinden verilmistir /Major and trace element contents are
given in weight % and pm, respectively.

-tFe203, ferrik demir cinsinden toplam demir oksiti gosterir /tFe203 represents total iron oxide as ferric iron.

- AK, ateste kayip /LOL, loss on ignition.

Italy. In Drescher-Kaden, F.K. ve Augustithis, Pitcher, W.S., 1993, The nature and origin of granite.
S.S.  (eds.),  Transformists’  Petrology. Chapman and Hall, 321 pp.
Theopphrastus Publ., Athens, 149-175. Yilmaz, S., 1994, Carpigma zonu magmatizmasi

Diinyadan ve Tiirkiye'den ornekler. Doktora
Semineri II, C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 104 s,
(yaymnlanmamus), Sivas.

Yilmaz, S. ve Boztug, D., 1994, Granitoyid petrojene-

Peacock, M.A., 1931, Classification of igneous rock
series. Jour. Geol., 39, 54-67.
Pearce, J. A., Harris, N.B.W. ve Tindle, A.G.W., 1984,

Trace element discrimination diagrams for the zinde magma mingling/mixing Kkavrami
tectonic interpretation of granitic rocks. Jour. Tiirkiye'den bazi 6mekler. Jeoloji Miihendisligi
Petrol., 25, 956-983. (incelemede).
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ORTA DERECEDE ALKALiN MEYDAN (ERCiS-VAN) VOLKANIK
KAYACLARININ JEOKIMYASI VE PETROJENEZI
Geochemistry and petrogenesis of the mildly alkaline Meydan (Ercis-Van) volcanic rocks,

Eastern Turkey
Mehmet ARSLAN Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon

OZ: Pliyosen yash orta derecede alkalin Meydan volkanitleri, yiiksek oksijen fugasitesiniigaret eden alkali olivin
bazaltdan trakite dogru bir alkalin farklilagma evrimi gosterir. Mujearit, benmorit ve trakit, magma karisimi ve dengesiz
kristallegsme sonucu gelisen petrografik dokular gosterir. Kayaglar, magma odasinda uzun bir dénem kalma sonucu
artan Kesirli kristallesmeyle agik-sistem ayrimlagmasi ve yenilenmesiyle modifiye edilmislerdir. Kayaglarn
bilegimlerindeki degisimleri kontrol eden ana faktor kristal ayrnimlagsmasidir. Havayitler, yiiksek basingta ojit, olivin ve
titanomagnetit ayrimlagsmasiyla alklin olivin bazaltdan tiiremiglerdir. Daha fazla farklilagmig kayaglarda, plajiyoklas ve
apatit ayrimlagmalar1 da énemli olmugtur. Lavlarin ana magmasi, orta-yiiksek basing olivin, ojit ve titanomagnetit ve
bunu izleyen diigiik basing olivin, ojit, plajiyoklas ve titanomagnetik ayrimlagmalarina maruz kalmis olabilir.
Kayaglarin kimyasal degisimi, LILE ve LREE'ce zenginlesmis bir manto kaynaginin biiyiik derece ergiyikleri olarak
degisebilen dlgiide zenginlesmis kitasal litosferden tiiredigini yansitmaktadir.

ABSTRACT: The Pliocene aged mildly alkaline Meydan volcanics show evolution from alkaline olivine basalt to trach-
yte indicating relatively high oxygen fugacity. Mugearite, benmoreite and trachyte show petrographical textures as a
result of magma mixing and disequillibrium crytallization. These roks were modified by open-system fractionation and
replenishment with increasing fractional crystallization as a result of a long period in the magma chamber. Crystal
fractionation was the main factor controlling the variations in bulk compositions. Hawaiites have been derived from an
alkali olivine basalt parent by fractionation of augite, olivine and titanomagnetite at high pressure. Plagioclase and
apatite fractionations were also significant in the more evolved rocks. Parental magma of the lavas may have undergo-
ne medium to high pressure fractionation of olivine, augite and titanomagnetite, followed by low pressure olivine, augi-
te, plagioclase and titanomagnetite fractionation. The chemicl variability of the rocks is controlled by open-system
fractionation and crustal contamination. The chemical variation of the lavas reflect derivation from a variably enriched
subcontinental lithosphere as large degree melts of a mantle source enriched in LILE and LREE.

GIRIS Volkanizma ii¢ evreyle temsil edilebilir; Yaslh kalkalka-
lin, alkalin ve geng kalkalkalin. Bu evrelerden her biri
kendine 6zgin petrolojik ve jeokimyasal karaterlere
sahiptir (Arslan, 1994). Volkanitlerin altinda bulunan
Akitaniyen-Geg¢ Burdigaliyen ¢okelleri volkanik malze-

Dogu Anadolu volkanizmast Ge¢ Miyosende
(Innocenti ve dig., 1976) baslamis olup, Arab 0On
kitasindan Kars platosuna dogru, GB-KD yoniinde
maksimun 350 km geniglige ulagmaktadir. Giinimiizde : 5 p ppisrn
kalin bir kitasal kabugu (50 km), ve aktif deformasyonu ge. & li?rm?glgléldin dip v‘(;lkgml.(. il e't'kl?l‘xglln Ge?
yansitan bir plato ile karakterize edilen blgede (Pearce uij.lga lygg B Dagatien Jieh Surtlaugiie (nooschtl
ve dig., 1990) volkanizma baglica, Karacalidag, Mus ve dig., 1980).
havzasi, Nemrut, Siiphan, Bilgsl, Tendiirek, Agn ve
Kars Platosunda bulunmaktadir. Volkanik kayaglar, PETROGRAFI
kalkalkalinden orta-kuvvetli derecede alkalin tiplere

dogru geligim gosteren bileimlere sahiptir. Meydan volkanitlerinin alkalin karakteri minera-

lojilerinden yansimakta olup, bir manto kaynagiyla

Bu caligma, Van .gdlﬁnﬁn kuzeyinde yer alan dengede olabilecek mineral bilesimleri olan alkali olivin
Meydan volkanitlerini igine almaktadir. Genel olarak bazaltdan kersititik amfibol ve iki piroksen igeren trakit-
Neojen-Kuvarterner volkanitleri ile kapli olan yorede lere dogru bir evrim gésterirler.
temel kayaglar gdzlenmektedir. Stratigrafi, volkanosedi- . . .
manter ?alxrg istif olan kiregtagi, kumtagi, marn, lav Olivin (Fogy _ 40), kayaglarda ilk kristallesen faz
akintilan, tiif ve tiifit iceren Kizildere Formasyonu ile olup, bazaltlardan trakitlere kadar kristallesmeye devam
baslar ve karasal volkanizma iiriinleriyle devam eder. etmigtir, Piroksen ikinci kristallesen faz olup, bazaltlar-
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da ve havayitlerde pembe titanojitlerden, mujearitlerde
salit-ferrosalite kadar degismekte fakat trakitlerde birin-
cil ortopiroksenle birliktedir. Alkali olivin bazalt ve
havayit, 2 mm'ye kadar ojit fenokristalleri icerir.
Plajiyoklas yaygin olarak kristallesen faz olup degisen
bilesimlere sahiptir. Alkali olivin bazalt ve havayitte
matriks plajiyoklas: yaklagik olarak An 7,.den Ansg'e

degismekte, benmorit ve trakitte ise anortoklas
yaygindir. Trakitler, az oranda da matriks sanidini
icerir. Titanomanyetit ana oksit minerali olup, az oranda
olivinle birlikte spinel go6zlenir. Genel olarak,
kayaglann ilmenit ve Na'ca zengin alkali feldispatca
yoksun olusu yiiksek bir oksijen fugasitesine isaret
etmektedir.

Alkali olivin bazalt, kismi ergime reaksiyonu
sonucu olusan bosluklarda klinopiroksen biiytimeleri
iceren bazi plajiyoklas fenokristalleri icermektedir.
Korrode plajiyoklas kristallerinin (An 9¢.3g) etrafim

saran matriksle reaksiyon halinde oldugu gozlenmistir.
Havayitlerde, baz1 plajiyoklas fenokristalleri elek doku-
su ve korrode kenarlar gosterir. Baz: klinopiroksenler,
bir reaksiyon iirliniine veya dengesiz bilylimeye isaret
eden ince-taneli opak minerallerle sanlmigtir.
Yuvarlaklagmis sekilde ve ignemsi klinopiroksen kris-
talleriyle cevrelenmis kuvars ksenokristalleri bulunmak-
tadir, Mujearitlerde, plajiyoklas megakristalleri (An 48-
53 veya An 53-59) halkal: zonlanma gostermekte ve bol
miktarda cam inkliizyonlar: igermektedir. Bu megakris-
tallerin halkali zonlanma profilleri % An'ce ani artig ve
diigiis gostermekte olup, magma karigimi ve dengesiz
kristallesmeye igaret etmektedir (St. Seymour ve dig.,
1990). Benmoritlerde bazi anortoklas fenokristalleri,
korrode ve/veya opaklarla gevrelenmis reaksiyon kenar-
lar1 gosterir. Trakitlerde kismen yuvarlaklagmis sekilli
kersititik amfiboller, muhtemelen magma karigiminin
sebep oldugu demirce zengin (opak) kenarlara sahiptir.

JEOKIMYA
Tanimlama

Meydan volkanitlerinden alinan &rneklerin
(Cizelge 1) tamimlamasinda, alkalilere karsin silika
(TAS) diyagrami esas almmustir. (Sekil 1). Meydan
lavlart bu diyagramda, orta derecede alkalin bir
farklilagsma trendi boyunca yer almaktadir (Sekil 1).
Kayaglar yiiksek FeO ve TiOp ve diisik Al,Os3
icerikleriyle, bolgedeki kalkalkalin lavlardan farkl
olup, diizenli bir sekilde MacDonald ve Katsura (1964)
ve Irvine ve Baragar (1971)'m alkalin alanlarinda yer
alirlar.

Alkali olivin bazalt ve havayit 6rnekleri ol, ne ve
di normativ, mujearitler ise ne ve di normativdir. Silika
doygunluguna sahip benmorit ve trakitler ise g, hy ve di
normativdir (Cizelge 2). Kayaclar bilesim bakimindan
sodik fakat birkag 6rnek sodik-potasik gecis gosterir.

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995

Cizelge 1. Meydan volkanitlerinin 6rnek tanimlamasi
ve yerleri.

Table 1. Sample description and locations of the
Meydan volcanics.

Koordinatlar
(Boylam-Enlem)
(grid references)
(Long. - Latid.)

Ornek Tammlamast
(sample description)

ornek No
(sample no)

MA- | Trakit 42250 - 38875
MA- 6 Benmorit 45275 - 40675
MA- 10 Trakit 43125 - 38375
MA- 14 Trakit 43935 - 37685
MA- 20 Alkali olivin bazalt {41750 - 35310
MA- 23 Alkali olivin bazalt | 40250 - 33500
MA-27 Alkali olivin bazalt |39810 - 35560
MA- 29 Havayit 38685 - 45375
MA- 34 Benmorit 46125 - 41310
MA- 35 Benmorit 45125 - 40500
MA- 39 Trakit 41950 - 38775
MA- 43 Trakit 40575 - 40700
smek No Ornek Tamimlamas: Koordinatlar

(Boylam-Enlem)
(grid references)
(Long. - Latid.)

(sample no) (sample description)

MA- 47 Mujearit 38225 - 45175
MA- 53 Mujearit 46425 - 43675
MA- 64 Havayit 39100 - 34250
MA-170 Havayit 47950 - 46925
MA- 140 | Havayit 54100 - 33825
MA- 153 Trakit 41550 - 41575
MA- 155 Mujearit 41250 - 41425
MA- 157 | Trakit 41275 - 40800
MA- 163 Trakit 40600 - 38725
MA- 169 | Havayit 45075 - 40950
MA- 176 | Mujearit 45425 - 46125
MA- 230 Havayit 58025 - 34025

Ana ve Iz Element Kimyasi

Meydan lavlarinda ana ve iz elementler, erken
lirlinlerden daha fazla farklilagmig kayaglara dogru iler-
leyen bir stratigrafik ve gegici degisim gdstermektedir.
MgO'un artigt uyumlu elementlerde (Ni, Co) genel bir
azalmaya ve uyumsuz elementlerde (Zr, P, Ba ve K)
genel bir artmaya karsihik gelir. MgO'nun azalmasiyla
TiOp ve PyOs'de ki artis trendleri (6zellikle alkali

olivin bazalt, havayit ve mujearitde), bazaltik magma-
larda Ti ve Pnin uyumsuzlufunu yansitir. Bunun
yaninda, trakitlerde de 6nemli bir TiOy ve PpOg azal-

mas1 gozlenir.

AFM diyagraminda (Sekil 1), kayaclarm Hawaii
volkanitleri alkalin trendinden daha diisiik bir demir
zenginlesmesi gosterdigi ortaya ¢ikmustir ki bu muhte-
melen  demir-oksitlerin  (6zellikle — Ti-magnetitin)
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bollugundan kaynaklanabilir. Yiiksek CaO igerigi, ana
magmada yliksek oranda normativ diopsite ve diisiik
FeO igerigi de yiiksek FeO igerikli bir artik faza isaret
edebilir.
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Sekil 1.

CaO/Al, O, ve diigiik Fe,0,/MgO oranlan bir bakima

klinopiroksen akiimiilasyonu nedeniyledir. Trakitler
disik CaO/ALO, ve Fe,0,/MgO oranlariyla genel

trendden sapma gdstererek aynmlagmayla birlikte diger

F

@ Alkali olivin bazalt (alkali olivine basalt)
o Havayit (hawaiite)

o Mujearit (mugearite)

o Benmorit (benmoreite)

o Trakit (trachvie)
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(A);Meydan volkaniklerinin alkaliye kargin silika (TAS) diyagrami (Le Bas ve dig., 1986). Alkalin ve

subalkalin alanlan ayiran kalin ¢izgiler I&B; Irvine ve Baragar (1971), ve M&K; MacDonald ve Katsura
(1964)'dan alinmigtir. (B); Meydan alkalin kayaclarinin AFM diyagrami. Kalin egri Hawaii alkalin trendini

temsil eder (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 1. (A)Total alkali versus silica (TAS) diagram of Meydan volcanics (Le Bas et al., 1986). Solid lines dividing
alkaline and subalkaline fields are from I&B; Irvine and Baragar (1971), and M&K,; MacDonald and
Katsura (1964). (B); AFM plot of the Meydan alkaline rocks. Solid line represents Hawaiian alkalin trend

(Irvine and Baragar, 1971).

Kayaglarin evriminde esasen kesirli kristallesme
ve az Onemli olarak da diger magmatik olaylarin etkili
oldugunun en o©nemli delili, bazi iz elementlerin
davraniglarindan ortaya cikar. Ciinkii sadece kesirli kris-
tallesme olayi, artik elementlerin oranini degistirmez.
Zr ve Nb elementleri, SiOy ile ¢ok kiiciik artiglar

gosterir ve birbirleriyle zayif korelasyonludur. Iki
elementin dagilim katsayilar1 yakin oldugundan, Zr/Nb
oranimi simrh kesirli kristallesme ile degistirmek ¢ok
zordur (Pearce ve Norry, 1979).

Uyumsuz elementlerin konsantrasyonu 6rnekten
Omege degismekle birlikte genelde Rb, Sr, Ba ve Nb'un
yiiksek bolluklar1 goézlenmistir. Ozellikle farklilagmis
kayaclar, kesirli kristallesme ile aciklanabilen ¢ok
ayirtman Sr, Rb, Ba ve Zr igerigine sahiptir. Nb, La, Ce,
P, Ti ve Y elementleri, olivin, piroksen ve plajiyoklas
ayrimlagmas) esnasinda yiiksek derecede uyumsuzdur
(Cox ve dig., 1979). Bununla beraber, ilksel lavlarda iz
element icerikleri hemen hemen sabittir fakat uyumlu
elementler (Co, Cr ve Ni) ferromagnezyum mineralleri
ayrimlagmasinin etkisiyle fazla dagilim gosterir.

CaO/Al,O3 oram FeyO3/MgO ile diisme

gostererek  kuvvetli  klinopiroksen  ve  olivin
ayrnimlagmasi etkisine isaret eder (Sekil 2A). Bununla
beraber alkali olivin bazalt ve bazi havayitlerin, yiiksek
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magmatik olaylardan (kansmatkontaminasyon) da etki-
lendiklerini gdstermektedir. Alkali olivin bazalt ve
havayitde SiO; artis1 ile AlyO3 artis1 baslangicta plaji-
yoklasin muhtemelen 6nemli bir liqudus faz olmadigim
belirtir. CaO/NayO'ye kargin AlyO3 diyagraminda,
alkalin  olivin  bazalt ve havayit, plajiyoklas
ayrimlagmasi ve, veya akiimiilasyonu ile belirlenen bir
trend boyunca yeralmigtir (Sekil 2B).

Ba, La, Ce ve P elementleri, olivin, prikosen ve
plajiyoklas iceren bir kaynafin ergimesi sirasinda
olduk¢a uyumsuzdur. Bu yiizden, bu elementlerin
Meydan bazaltlarindaki  bolluk oranlari  manto
kaynagindaki degerlerini yansitabilir. Meydan bazalt-
lanmin Ba/La oranlan ilksel manto deeri olan 9.9'a
(Sun ve McDonough, 1989) yakindir. Bazaltlarin P/Ce
oranlant ise yaklagik 70 olup, Okyanus Ortasi Sirti
Bazaltlan (MORB) ve Okyanus Adasi Bazaltlarinin
degeri 7515 ile karsilagtarilabilir (Sun ve McDonough,
1989). Hafif nadir toprak elementleri (LREE), Rb ve
Ba'un afir nadir toprak elementlere (HREE) gére
kuvvetli zenginlegmesi, manto kaynagmm zengin-
lestigini ve, veya boyle bir zenginlesmeyi saglaan ergi-
me olaymmn REE'yi oldugu kadar nadir toprak elementi
olmayan  elementleri de  etkiledigini  ortaya
¢ikarmaktadir.
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Sekil 2.

Meydan alkalin kayaglarinda ayrimlagan mineral fazlarinin etkisini gdsteren Fey*03/MgO kargilik CaO/

AlyO3 (A) ve CaO/NayO karsilik AlyO3 (B) diyagramlar.

Figure2. Fey*03/MgO versus CaO/AlyO3 ratio (A), and CaO/NapO versus AlpO3 plots (B), indicating influence of
fractionating mineral phases in the Meydan alkaline rocks.

Uyumsuz Element Ozellikleri

Kayaglarin okyanus ortasi sirti bazali (MORB)
ve ilksel manto (PM)'ya gére normallestirilmis iz
element diyagramlari oldukc¢a benzerlik sunmaktadir
(Sekil 3). Alkali olivin bazaltdan trakite, genel olarak
Sr'dan Y'a tiim elementlerce zenginlesme gozlenir. P
(trakitde) ve Ti (tim kayaglarda) ise negatif anomali
gosterir. Kayaglar ayrica, dalma-batmayla iligkili lavlara
(Hildreth ve Moorbath, 1988) benzer sekilde negatif ve
ilerleyerek artan krakteristik Nb anomalilerine sahiptir.
Nb'un komsu biiyiik iyonlu litofil elementlere (LIL)
gore tiiketilmesi, manto kaynaginda az oranda bir
dalma-batma bilesenini veya magmanin eriipsiyondan
onceki kabuksal kontaminasyonunu karakterize eder.

Levha i¢i bazaltik kayaglann, Nb ve Ta anomali-
leri gostermedikleri (sun ve McDonough, 1989) ve
birincil ergiyik ozellikleriyle alkalin lavlarin bir grubu-
nu icine aldiklan belirtilmistir (Frey ve dig., 1978).
Meydan alkalin olivin bazalt ve havayitleri, levha ici
bazaltik kayaglara gore onemli Nb anomalileri verir. Bu
nedenle Meydan bazaltlarinin jeokimyasal bilesimi,
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bunlarin zenginlegmis bir manto kaynagindan tiiredigini
gosterir, fakat zenginlese islei, yaklagsan levha kenari
magmalarini iireten olaylarla iliskili degildir.

Nadir Toprak Element Ozellikleri

Kayaglar, farklilagmigs az derecede yukari-
konkav REE dagilimlan gosterirler (Sekild ve
Cizelge3). Alkalin olivin bazaltdan trakite hemen
hemen birbirine paralel REE dagilimlan karakteristiktir.
Alkalin olivin bazalt, havayit ve mujearit, kondrit,
kondrit-normallestirilmis (La/Lu)N = 9-11 ile olduk¢a
farklilagmis dagilim gosterir. Bazaltik kayaclarin agir -
REE igerikleri (Lu)N = 7-15 ve hafif - REE (La)N = 72-
165 arasinda degismektedir. Benmorit ve trakitler
(Lu)N = 11-19, (La)N = 156-182 ve (La/Lu)N = 9-13
ile bazaltik kayaglardan daha biiyiik REE ayrimlagmasi
gosterir. Benmorit ve trakit az fakat onemli negatif Eu
anomalileriyle (Eu/Eu*<l), diger kayaglara gore plaji-
yoklas ve klinopiroksen aynmlasmasma ugradiklar
ortaya ¢ikmaktadir. Genelde 6nemli bir Eu anomalisinin
olmamasi, oldukga yiikseltgen sartlara isaret eder.

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995



