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Ankara dolaylarindaki Neojen yasl volkaniklerin
jeokimyasi

Geochemistry of the Neogene volcanics around Ankara-

AYLA TANKUT, ODT.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.

0OZ . Ankara dolaylarinda dért ana bolgede yiizlekler veren Neojen yash volkaniklerin petrokimyasal ozellikleri,
bunlarin i) ortag-asidik kalkalkalin ve ii) bazik alkalin olmak tizere iki ayri grupta toplanabileceklerini gostermek-
tedir.

Hornblendr biyotit, piroksen ve andezin fenokristalleri igeren kalkalkalin volkaniklerin bir boliimiiniin ana element
kimyasi, And tipi kita kenar1 volkaniklerininkine benzemektedir- Ancak bunlarin uyumsuz iz elementlerden Rb,
Nb, Zr, Y igerikleri And tipindekilerden yiiksek bulunmustur.

Alkalin nitelikteki bazaltik lavlarin fenokristalleri klinopiroksen ve bazan bunun yaninda bulunan olivindir. Bu
grubun daha az bazik tiirii fenokristal olarak hornblend ve plajiyoklaz da icermektedir. Kay aclarin hi¢ birinde orto-
rombik piroksene rastlanmamistir. Normatif birlesimde olivinle birlikte nefelin veya hipersten goriilmektedir. Ana
ve uyumsuz iz element iceriklerine gore alkalin bazik kayaclarm bir bolimu alkali bazalt, diger bolimii sosonit
olarak siniflandinilmistir. Bu kayaclarm Zr ve Y icerikleri levha ici tektonik bir ortamda olusan bazaltlara uymak-
tadir.

ABSTRACT : The Neogene volcanics occur in four main areas around Ankara- Petrochemical characteristics of the
rocks revealed that i) the intermediate-acidic rocks show calcalkaline affinity whereas ii) the mafic rocks show
alkaline affinity.

The calk-alkaline group contains hornblende, biotite, pyroxene and andesine as phenoeryst phases- Major element
chemistry of some ofthe rocks is similar to that of the Andean type continental margin volcanics. However ,the
high incompatible trace element contents (Rb, Nb, Zr, Y) are not comparable with those of the Andean type.

The mafic rocks contain phenoeryst of clinopyroxene with or without olivine, and lack the orthorombic pyroxene.
The intermediate members of this group also contain hornblende and plagioclase as phenocrysts. Olivine is dominantly
present in the normative composition of the rocks together with either nepheline or hypersthene. The mafic vol-
canics have been classified, in terms of the mojor and immobile trace element (Ti, Zr, Y, Nb) abundances, into
two groups as alkaline basalts and shoshonites- The Zr and Y contents of both group of rocks suggest a within-plate
tectonic setting, for the mafic volcanics around Ankara.

GIRIiS (1903), Chaput (1931) ve Lahn (1945)'¢ aittir. Daha sonra-

Ankara bolgesi, Oligosen ile Pleistosen arasinda, Ana- lan dagiim ve jeoloji ile ilgili ¢alismalar Erol (1961) ve
doluda etkin olan Tersiyer volkanizmasmin 6nemli merkez- Calgin ve digerleri (1973) tarafindan yapilmistir.  Calgin
lerinden biridir. Bu volkanizmanin, degisik bolgelerdeki ve digerleri (1973) Ankara Tersiyer volkaniklerini stratig-
yayitlimi ve Ozelliklerine iligkin ayrintili ¢alismalar olmasi- rafik iligkilere dayanarak Alt Eosen yash volkanikler ve

na karsin, Ankaradaki etkinligine ait bilgiler ¢ok kisith- Miyosen (Neojen) yashh volkanikler olarak ikiye ayirir ve
dir. Ankara volkanikleri ile ilgili ilk goézlemler Leonhard bunlarin farkli cografi alanlarda go6zlendigini belirtir.
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Calisma alanindaki en yash kayalar Paleozoik sistleri-
dir. Bunlarin lizerine Mezozoik yash bir sedimanter dizi
uyumsuzlukla gelmektedir. Senozoikte Paleosen fliy ve bun-
lart izleyen daha gen¢ konglomera ve kumtaslar1 gorulir
(Calgin ve digerleri, 1973).

Ankara dolaylarinda Neojen yash olarak tanimlanan
(Calgin ve digerleri, 1973) volkanitler, kent merkezinin ¢ok
yakininda Hiiseyin Gazi ve cevresi (calismada bunlara An-
kara merkez volkanikleri denmistir), glineydoguda Elma-
dag/ kuzeydoguda Cubuk ve batida Sincan olmak iizere
dort ana bolgede yayillmiglardir. Volkanizmanin en yay-
gin Urini andezitik-dasitik lavlar ve ayni tir tif ve aglo-
meralardir. Bazik lavlar Elmadag, Cubuk ve Sincan yorele-
rindeki yukseltilerde diger birimleri Uzerleyerek,  kiigiik
alanlar kapsayan yiizlekler verirler/ Calgin ve digerleri
(1973) bunlari, Alt Pliosen yash geng bir volkanizmanm
uriinii olarak kabul ederler.

Bu calismada, Ankara dolaylarinda bulunan Noejen
yasl lavlara ait kayaclarin  petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri incelenmis ve ayrintili kokensel yorumlara gi-
dilmeden bulgularin sonuglart tartigiimistir.

LAVLARIN DAGILIMI VE PETROGRAFISI

Ankara volkanikleri, en genis yiuizlekleri, i. Ankara

merkez, ii. Elmadag, iii. Cubuk ve iv. Sincant kapsayan
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dort ana bolgede vermektedirler (Sekil 1). Arazi gozlem-
lerinde agik renkli andezitik ve koyu renkli bazaltik go-
rintimli iki lav tiri ayirdedilmistir. Bunlarin petrografik
ozellikleri, ayr1 ayr1 asagida aciklanmaktadir.

Andezitik lavlar

i. Ankara merkezinde baglica, Hiiseyin Gazi, Baglum,
Salfasol ve Ortakoy yorelerinde yayilan yalnizca andezit
ve dasit tiirii lavlar ayn1 tiir aglomera ve tiflerle arakat-
kili olarak bulunmaktadirlar. En genis ylizeyleme Hiiseyin
Gazi yoresinde goriiliir. Bu yorede, volkaniklerin olustur-
dugu tepelerden, Hiiseyin Gazi tepe tiimiiyle volkanik lav-
lardan olugsmustur ve catlak (fissure) volkanizmasi tirtini
izlemini vermektedir. Genellikle pembemsi, bazen gri olan
hamur rengi, hamur icinde dagilmis 34 mm biyukligin-
de bolca feldispat ve gozle ayirdedilebilen daha  kiigiik
hornblend fenokristaleri bu bolge lavlarimin belirgin o6zel-
ligidir. Kayaglarin fenokristal icerigi % 30 ile % 50 arasin-
da degismektedir.

Kayaclar hyalokristalin porfirik dokuludurlar. Fenok-
ristaler, 034 mm'lik, zonlu, yarn 6z sekilli plajiyoklaz (An,,
dolayinda), 03-1 mm lik oOzsekilli hornblend, daha kiigiik
005 - 02 mm) yan 0z sekilli ojit ve az miktarda orto-
rombik piroksenden olusmustur. Ana mafik mineral hornb-
lend olup, yesil renklinin yaninda kahverengi bazaltik
hornblend de yaygindir. Bazi Baglum orneklerinde modal
piroksen (g¢ogunlukla ojit ve az ortorombik piroksen) mik-
tart % 25e kadar cikmustir. Bol piroksenli bu kayagclar,
digerlerinden farkli olarak, pilotaksitik doku gostermekte-
dirler, (kimyasal analizi yapilan B5 ve B31 oOrnekleri bu
lavlardan secilmistir). Incelenen tiim kayaclarda, her ikisi
de cok az olan biyotit ve kemirilmis kuvars kristalleri go-
rilmustiir. Hamur bolca feldispat mikrolitleri, ¢ok az renk-
li mineral ve volkanik camdan olugmustur.

Plajiyoklaz catlaklar1 boyunca alkali feldispat olusumu
ve plajiyoklaz taneleri i¢inde hamur kapammlar1 sik go-
riliir. Ayrismadan en cok hornblend etkilenmis olup ge-
nellikle tane sinirlar1 kahverengi-kirmizi, opak bir reaksiyon
kusagi ile cevrelenmis, daha ¢ok etkilenenlerde taneler yer
yer veya bitiinu ile opak demir oksite dOoniigsmustiir. Ye-
niden kristallesme sonucu bazi hornblend kristalleri, pi-
roksen, manyetit, feldispat ve mikamsi minerallerden olu-
san bir mozaik goriintlisii vermektedirler. Piroksenler ge-
nellikle taze, bazen demir oksit reaksiyon kusagi ile cev-
relenmis ve igleri kloritlesmistir. Opak mineral olarak bol-
ca manyetit bulunur. Hamur icinde bazen mikropegmatit
olusumlarina, camin yeniden kristallesmesine rastlanmig-
tir. Petrografik ozelliklerine gore lavlar, kuvars orani goz
online alinarak, andezit ve dasit olarak adlandirlabilirler.
Ortakoy ve Solfasol Ornekleri ileri derecede ayrigmuglar-
dir, bu ylizden kimyasal analiz icin Hiseyin Gazi ve Bag-
lum ornekleri secilmistir, ii. Elmadag dolaymin en cok go-
riilen volkanizma triinii, biyotit ve hornblend kristallerinin
paralel dizilmesi ile belirlenen akma yapili, trakit-andezit
gorunimli, agik renkli lavlarla bunlarin tif ve aglomera-
laridir.

Lavlardan alinan kaya¢ oOrnekleri hyalokristalin por-
firikk dokuludurlar. Ana mafik mineralin yalnizca  biotit
veya hornblend ve biyotit olusuna gore iki gruba ayrila-
bilirler. Dokusal ve mineralojik Ozellikler her iki grupta
da aynmidir. Fenokristaler Ankara Merkez volkaniklerinde-
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kilerden cok daha az olup. kayaclarin en ¢ok % 20 sini
olusturur. Fenokristaller en cok ikizli veya tek kristalli, ya-
n o0z sekilli 073 mm buytkliigiinde plajiyoklaz toptik
yontemle biyotitti grupta An,,_,, hornblendli grupta
An,) ve aym buytklikte kahverengi-kizilimsi biyotit ve
sarimsi-kahverengi pleokroik hornblend kristalleridir- Sey-
rek olarak bazi kayaglarda kemirilmis sinirlart olan, ¢ok
az miktarda kuvarsa rastlanmistir- Mikrotaneli camsi
hamurun (cam miktart % 10 dolayinda) c¢ogunlugunu fel-
dispat mikrotaneleri meydana getirir, zorlukla Olgiilebilen
sonme acilarina gore, oligoklas-andezin bilesimindedirler-
Mikrotaneler genellikle pilotaksitik doku vererek dizilmis-
lerdir.

Hamur yeniden kristallesme ve Ozellikle mikropegma-
tit olusumlar icerir, Hornblend ve biyotit kristalleri ge-
nellikle koyukahve-kirmizi reaksiyon kusagi ile c¢evrelen-
migtir ve bazen de yer yer veya timiyle demir oksitle
kaplanmistir- Plajiyoklazda kemirilmis sinirlara, antipertit
olusumuna ve hamur kapanmalarina siklikla rastlanmak-
tadir- Fenokristal kuvars cok seyrek goriildigiinden ve ha-
murun mineral bilegsimi tam belirlenemediginden kesin ad-
landirma kimyasal analiz sonuclarina dayanarak yapil-
mugtir (dasit ve riyodasit)-

iii. Cubuk ile Sabandzii arasinda pembe-gri hamur-
Iu, bazen feldispat fenokristallerinin dizilmeleri ile akma
yapist gosteren lavlar, yol boyunca yiikseltileri olustura-
rak yuzlekler verirler. Genellikle ¢ok ufak gaz bosluklari
igerirler-

Kayaglardaki fenokristaller 2-3 mm biiytikligiinde pla-
jiyoklaz (An,,—,,) daha kiiciik ojit ve her ikisi de ¢ok az
olan hornblend ve ortorombik piroksendir. Kuvars fenokris-
talleri kuzeydogu yoOniine, Sabandzii'ne dogru, azalarak
kaybolmaktadir- Hamur feldispat mikrotaneleri ve camdan
olusmustur- )

Ayrisma oldukga ileri diizeyde, ozellikle Cubuk yakm-
lanndakilerde cok fazla oldugundan kimyasal analiz icin
yalnizca Sabanézii dolaylarindan secilen bir 6rnek kullanil-
mustir-  Plajioklazlar serizitlesmis ve yer yer kalsitle kap-
lanmiglardir- Antipertite olduk¢a sik rastlanir, c¢ok fazla
opak demir oksit olugsmustur- Demir oksitler c¢ogunlukla
hornblend kristal sinirlart iginde, psOydomorf kaplama
gortiniimiindedirler- Piroksenler genellikle kloritlesmistir-

Cogunlukla killesmis. hamurun icindeki soguma gaz
bosluklarint (vesicle) ikincil mineral olan zeolit ve klorit
doldurmusgtur- Bu ozellikleri ile, Cubuk dolayindaki volka-
niklerden, kuvarsli olanlar dasit, digerleri andezit olarak
adlandirilabilirler-

Ayrica Bodurlar mahallesi dolayinda riyolitik bir vol-
kan civisi (neck) ve cevresinde aglomeralari bulunmakta-
dir- Riyolitlerde bozusma cok ileri diizeyde oldugundan
bunlarla ayrintili petrokimya c¢alismast yapilamamistir.

iv. Sincan yoOresinde, pembemsi hamurlu, iri feldispat
(3-5 mm) fenokristalli, Ankaranin diger andezit tiirii vol-
kaniklerine benzer gortinimlii volkanikler, Yapracik, Asa-
81 Yurtcu. Yukari Yurtcu koyleri dolaylarinda lav akinti-
lar1 ve aglomeralar seklinde yayilmiglardir.

Kayaglar 1-5 mm lik plajiyoklaz (cogunlukla An,, az
miktarda An,,), hornblend ve daha kuigiik ojitten olus-
mustur- Ayrica ¢ok az biyotit ve ortorombik piroksen de
bulunmaktadir- Genellikle killesmis hamur, cok  kiiciik
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feldispat kristalleri ve camdan meydana gelmistir- Ayris-
ma yer yer cok ileri diizeydedir ve yukarda aciklanan di-
ger Ankara volkaniklerininki ile aynidir-

v- Bunlarin diginda karsilastirma yapmak amaci ile,
Galatya volkanigi olarak bilinen, Kizilcahamam volkanik
kiitlesinin glineyindeki andezit tipi volkanitlerden alman
orneklerle de calisilmigtir- Bunlar pembemsi-gri renklidir
ve bazilari tabakali akma yapisi gosterir. Ayni tiir aglo-
meralarla arakatkili olarak yiizeylenmislerdir, ornekler ¢ok
sinirlt bir alan i¢inden alinmistir- Bunlarin bir  bolimii
arazide belirgin porfirik dokulu olarak gozlenmistir. Diger
boliimii ise koyu gri renkli, fenokristalleri gbzle belirlene-
meyen lavlara aittir-

Porfirik lavlarda, 02-3 mm lik feldispat (An,,_.,),
0205 mm lik hornblend ve daha az biyotit Kkristalleri,
feldispat miktrolitleri iceren camsi hamur icinde seyrek
olarak yayillmiglardir- Antipertit, renkli mineralleri kusatan
demir oksit ve hamur icinde killesme cok sik goriilmiistiir-
Koyuca renkli ikinci grup lavlar, 0-1-0-2 mm'lik kinopirok-
sen biraz daha iri (07 mm'ye kadar) hornblend fenokris-
talleri icerirler. Adlandirma kimyasal analiz sonucunda ya-
pilabilmistir (andezit ve dasit).

Bazaltik lavlar

Elmadag bolgesinde Gerder ve Komiircli koylerinde.
Cubuk bolgesinde Sabanoziinde, Sincan bolgesinde Mesedag
dolayindaki yiikseltilerde siyah renkli bazalt gorinimli
lav akintilart diger birimlerin tlizerinde yiizlekler verirler-
Hemen hepsi ayni petrografik o6zellikler gosterirler- Ayrin-
tili ¢alisma sonunda ¢ogunlugunun bazalt kiiciik bir bolii-
miiniin de andezitik olduklar1 ortaya ¢ikmistir-

Bazalt grubu kayaglarda 0-3-0-7 mm'lik olivin ve kli-
nopiroksen (genellikle ojit olarak bulunmustur) fenokris-
talleri. intersertal (engelli), doleritik, feldispat ve klinopi-
roksen mikrolitlerinden olusan holokristalin bir hamur
icinde dagilmiglardir- Olivin ve ojit fenokristalleri glome-
raporfirik doku verirler, Feldispat yalnizca hamur icindeki
mikrotaneleri olusturur ve kristaler ¢ogunlukla (Cubuk
bazaltlar1 disindakiler)  pilotaksitik olarak dizilmislerdir.
Zorlukla Oolgtilebilen optik oOzelliklerine gére An,, ., ola-
rak belirlenmislerdir.

Elmadag yoresindekilerde pek ¢ok ufak sogumus gaz
bosluklar1 (vesicle) bulunur- Ne fenokristal olarak ne de
hamur icinde, ortorombik piroksenin bulunmayisi olivin
ile sivi fazin reaksiyona girmedigini gostermektedir. Oli-
vin ve piroksenlerin ayrigmasi sonucunda olusan klorit,
serpentin ve iddingsite stk rastlanmaktadir- Kayaclarda
bol miktarda manyetit bulunur-

Bu grubun daha az bazik kayaclari Elmadag-Balad do-
layinda ve Sincan Asagi Yurtcu koylinde kiiclik yiizlekler
verirler- Diger yaygin Ankara andezitlerinden ¢ok farkli
gorintimdedirler. Bald Ornekleri, bazalt goriinimlii, az fe-
nokristalli ve holokristalin porfiriktirler. Fenokristaler pla-
jiyoklaz (07 mm dolayinda)ve daha kiigiik taneli ojittir.
Hamur, plajiyoklaz ojit ve olivin  miktrotanelerin-
den olugsmustur. Ortorombik piroksen icermezler. Iddingsit-
lesme sik olarak goriiliir. Asagi Yurtgu Ornekleri  (S56)
hornblendin bulunusu ile Bald'dakilerden farklidir. Bunlar
¢ok fenokristallidirler- Fenokristaller, akma dokusu goste-
ren, 0,2-1,5 mm biyikliglinde plajiyoklaz ve hornblend,
0-7/03 mm'lik ojit'ten olugsmustur. Hamur icinde az miktar-
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da biyotik vardir. Ayrisma sonucu kil minerallesen hamur-
yer yer karbonatlagmistir-

Tim bazik kayaglarin siniflandirilmasi kimyasal ana-
liz sonucunda yapilabilmistir.

KAYACIARIN KIMYASI VE SINIFLANDIRILMASI

Her bolgeden toplanan pek cok kayacin, petrografik
inceleme sonucunda segilmis, en az ayrigma gosteren Ornek-
leri lizerinde ana ve iz element analizleri yapilmistir- Ti ve
Na digindaki elementler, cam peletler hazirlanarak X~ism-
lar1 floresan spektrofotometresi ile Norrish-Hutton (1969)
metodunu kullanarak belirlenmiglerdir. X-igmlart floresan
analizleri Cimento Miistahsilleri Dernegi Arastirma Gelis-
tirme labaratuvarlarmda yapimistir- Ti, spektrotofometre,
Na alev-fotometresi ile ol¢tilmiistiir. X-1smlart floresan ana-
liz ~kalibrasyonlar1 i¢cin USGS standartlarinda AGV-i.
BCR-1, DTS-1, PCC-1, W-1, G-2. BRM standardi olan BR, To-
ronto Universitesi standardi UTB-1 (basalt), Auckland
(Yeni Zelanda) Universitesi standartlari TO (Taupo obsi-
dian) ve MEB (bazalt) kullanilmistir. Spektrofometre ile
elde edilen TIO, sonuglarmin gegerliligi icin, yukarda adi
gecenlerden, dort standardin TiO, miktarlar1 ayn1 metodla
yeniden belirlenmis ve fark % 003-0,07 olarak bulunmus-
tur. Nb, Zr, Y, iz element analizlerindeki diger iz element-
lerden gelen girisim etkisinin giderilmesi i¢in Leake ve
digerleri (1970) metodu kullanilmistir- GIPW noimlan
Fe,0,/FeO = 04 (Chayes, 1966) alinarak hesaplanmistir-
CIPW norm hesaplar1t MTA Enstitiisii Jeofizik Dairesi Bil-
gi islem Merkezindeki ‘bilgisayarda yapilmistir- Andezitik
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kayaclarin kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de. bazik
kayaclarmdaki Cizelge 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Ankara volkanitlerinin alkali-silis icerikleri.
Diiz cizgi MacDonald ve Katsura (1964)'nm
aymrmm; kirik cizgi Irvine ve Baragar (1971)'in
ayirmu, (Yakilmis 6rnek, ve 100 bazma gore ye-
niden hesaplama). <+ Bazik kayaclar, A Hiise-
yin Gazi, - + Sincan, ¢ Elmadag, V Baglum,
x Kizilcahamam, O Cubuk.
Figure 2. Alkali -silica diagréun for the Ankara volcanics.

Solid line after MacDonald and Katsura (1964);
Dotted line after Irvine and Baragar (1971) (on
dry basis, recalculated to 100 %) « < Mafic rocks
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Sekil 3- Ankara andezit ve dasitlerinin % ALQj -nor-
matif plajiyoklaz icerikleri (Irvine ve Baragar,
1971)- (Yakilmus 6rnek ve 100 bazina gore he-
saplama). Aciklamalar Sekil 2'de verilmistir.

Figure 3. Plots of wt % AlgO, -normative plagioclase

compositions of the Ankara andesites and da-
cites (Irvine and Baragar, 1971). (on dry basis,
recalculated to 100 %). For symbols see Fig. 2.

Tum kayaclar SiO, -alkali iceriklerine (Sekil 2) gore
alkalin ve subalkalin olarak iki farkli kimyasal grupta top-
lanmaktadir- Bazik volkanikler alkalin, andezit ve dasit

. tirii  (ortac) volkanikler subalkalm niteliktedir- Bunlarin

diger kimyasal ozellikleri asagida agiklanmuistir.

Subalkalin andezit ve dasit tiir kayaclar

Kayaclarda. SiO,. % 57.96-70,73 arasinda degisir, A1,0,
% 16 dan blyilik olup (Sekil 3) demir zenginlesmesi  (Se-
kil 4) goriilmez. Volkanikler bu Ozellikleri ile kalkalkalen
niteligi belirlerler- Kayaclarin bir boliimii Peccerillo ve Tay-
lor (1976)'un K,0-SiO, degisim diyagraminda (Sekil 5),
yiiksek K'lu andezit ve dasit grubu icinde yer alir. Bunla-
rin normatif ortoz igerikleri de yiliksek K'u yansitmakta-
dir (Sekil 6). Normatif plajiyoklaz ve renk indeksi iligki-
sine gore (Sekil 7), Hiseyin Gazi, Cubuk, Sincan, bol pi-
roksenli Baglum (B35, B31), hornblendli Elmadag (E16) ile
bazi Kizilcahamam lavlar1 (K8) andezit olarak, biyotitli
Elmadag, diger bir bolim Baglum ve Kizilcahamam lav-
lar1 dasit olarak siniflanmiglardir. Bazi kayaglarin K zen-
ginligi ada yay1 volkanizmasmdan c¢ok And tipi kita ke-
nar1 volkanizmasina uymaktadir (Jakes ve White, -1972).

Kayaclarm, uyumsuz iz elementlerden. Rb, Zr, Nb, Y
icerikleri (Cizelge 1) Jakes ve White (1972)in kalkalkalin
kayaclar icin verdigi ortalamalardan yiiksek (Cizelge 3)
olup bir zenginlesmeye isaret etmektedir- K/Rb oranlarinin.
Cizelge 3'de verilen, ada yayr kayac ortalamasindan diisiik
olmasi, kayaclarin ada yayr volkaniklerinden daha yliksek
Rb igerdiklerini desteklemektedir- Diger uyumsuz ve hare-
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ve iz element icerigi ve CIPW normlar1. Ornek
numaralarinin yanindaki harfler 6rnek alman
yerleri belirtmektedir. H = Hiiseyin Gazi S =
Kizilcahamam, C = Cubuk, B =

Sincan, K =
Baglum. E =

leri).

Elmadag. (Yakilmig 6rnek analiz-

basis) .

CIPW norms of the Neogene andesites and da-
cites around Ankara. The letters preceeding the
sample indicate the sample locations. (On dry

(Sample no0) Hl4 H15 HI6  H26 S43 $54 E8 E15 El6 E32 B3 B5 B7 B31 K1 K3 K8 Cl10 c23 c24 25
sio, 64.39 63.13--64.82 63.41 65.99 63.94 69.77 69.54 67.21 64,48 70.00 61.49 66.83 60.00 69.82 70.73 61.44 57.96 62.93 63.44 51,80
Tio2 1.12 1.04 1,200 1,46 0.91 - 0,50 - - - 0.33 0.26 0.72 0.34 - 0.20 0,54 1.29 0,20 0,9 1.23
A1,04 17.91 16.55 17.35 16.81 17.46 17.21 16.90 16.49 16.46 19.21 16.37 16.37 17.30 15.52 17.02 16.25 17.71 17,39 18.80 17.97 19.%
Fe 0., 4,97 4,78 3,99 5.37 3,73 4,58 1.93 3.70 3,70 4.6 ,2.75 5.17 3.26 6.19 2,63 1.79 4.87 6.06 3.56 4.33 5.74
Mg0 1.14 3.07 1.89 1,53 1.62 2,65 0.60 0.43 1.75 0.75 0.71 4,68 1.51 5,55 0,40 0.80 3,10 4,47 2.37 0.97 1.17
Ca0 4,47 5.14 4,60 4.92 4,61 5.68 2,43 2.31 4,72 4,11 3.05 6.31 3.85 6.88 2,55 2,45 3.86 6.74 5.?6 4,10  5.63
Na20 3.12 3.77  3.75 3.85 4.04 3.90 4.80 4.86 3.54 4,53 3,74 3.64 3.79 3.58 4,78 3.65 3,78 4,42 4,39 3.96 3.1
KZO 2,87 2.52 2,52 2,66 1.33 2,02 3.06 3.02  2.61 2,31 2.98 2.05 2.68 1.92 2.8 4,12 2,71 1.68 1.89 4.206 1.35
Total 99.58 95.49 99.90 101.49 99.74 94,46 100.96 99.62 100.82 100.70 130.21 98,06 99.43 100.47 99.07 99.85 99.55 100.52 99.49 99.69 100.87
K20/Nazo 0.92 0.67 0.67 0.69 0.33 0.52 0.64 0.62 0,74 0,51 0.8 0.56 0.71 0.54 0.59 1.13 0.72 0,38 0.43 1.08 0.36
Rb* 77 77 73 56 67 57 86 88 66 68 93 61 83 59 102 130 80 79 90 235 5
Sr 296 327 312 849 708 367 552 474 361 910 209 308 254 324 79 22 494 353 457 783 735
v 26 25 26 18 19 24 43 39 19 51 25 23 27 1Y 29 30 24 33 25 79 25
zc 193 191 193 181 167 181 310 310 179 217 196 170 189 169 259 247 206 i96 173 274 172
M 17 19 18 17 17 15 23 24 11 19 20 16 20 15 18 20 16 20 14 69 17
K/Rb 309 272 286 395 165 295 356 344 395 340 322 336 324 328 275 318 339 213 210 181 252
CIPW Normlari (CIPW Norms)
Q 22,45 14 89 19.79 17.72 23.37 15.45 23,74 22,37 22,89 17,38 28,32 11.63 23.03 9,22 23,80 26.61 11.29 5.42 13,20 12.92 19.65
Or 16.90 14.24 14.89 15.95 7.86 11.29 18.26 17.79 15.54 13.77 17.67 12.00 15,72 11,40 16.37 24.29 15.95 10.16 11,11 25,11 8,04
Ab 26.31 30.46 31.73 33.08 34.10 31.14 41.04 40.95 30.21 38.58 31,73 30.46 31.90 30.46 40.11 30.80 31.81 38.33 36.98 33.42 31.64
An 22.08 19.83 22,82 21.02 24,31 22.21 12.15 11.41 21.50 20,54 15,18 21.99 19.00 20.68 12.55 12.15 23,25 23,24 25.86 18.59 23.43
‘Di - 3.64 - 3.06 - 3.62 - - 1.74 - - 7.21 - 10.95 - - 4.59 8.86 2.49 1.41 -
Hy 5.91 8.46 6.68 5.33 6,24 8.75 2,63 4,74 7.23 6.51 3,88 12,72 5,77 14.25 3.60 3.46 9.41 11.17 7.86 4,44 0,66
Mt 1.90 1.75 1.54 2,09 1.42 1.67 0.75 1.42 1,44 1.78 1,06 1.96 1,25 2,39 1,00 0.68 1.380 2.38 1.36 1.65 2,22
11 2.43 1,88 2,28 2.81 1.73 - 0.95 - - - 0.72 0.49 1.37 0.65 - 0.38 1.03 2,51 0.38 1.82 2,%
Cizelge 1. Neojen yasli Ankara andezit ve dasit’lerinin ana Table 1. Major and trace element compositions and
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Broek o | EKIO £63 $35 540 356 c26
si0, 48,51 54,72 50,71 49.03 54,83  47.17
Tio, 2.3% 2,13 0.90 2.3 1.28 2.20
1,0, 16,03 17.70  16.50  17.63  19.47  18.97
Fe,0,. 9.99  8.21  11.13  10.33 7.91 9.52
Mg0 6.46 3,91 5.15 7.00 2.53 4.93
Ca0 10.14 7.2 9.60  8.75 6.29  12.29
Na,0 243 . 4.25 243 3.64 4.85 3.74
K,0 L87 2.6 3.00  2.28 2.86 0.99
Total 97.78 100.96  99.48 101,01  100.32  100.81
K, 0/Na,0 077 0.53 1.23  0.63 0.59 0.26
rb* 26 K 29 38 67 21
st 1278 1102 1114 1495 915 866
v 24 2 27 3 35 23
Zr 199 259 162 299 172 168
Y 36 61 20 74 3 %
Py 56 269 F1 500 354 3%4
CIPW -Normlari

Q 0.00 0.79  0.00 0,00 0.00 0.00
or 1105 13.35 17,73 13.47  16.90 5.85
Ab 20,56 35,96 20,56  21.39  40.80  17.36
An 27.31°  22.5  25.25  25.03  22.91  32.05
Ne 0.0 0.60 - 0,00 5,10 0.13 7.90
pi 18.48 10,73 18,3 14,76 6.86  23.43
Hy 6.3¢  9.23 .37 0.00 0.00 0.00
01 5,02 0,00 7.40  12.08.  6.40 5.22
Me 3.86 316 4,20 3.97 3.04 3.81
11 6,66 6,05 171 4,46 2,63 4.18

Cizelge 2. Neojen yash Ankara bazik kayaclannm ana ve
iz element icerigi ve© CIPW normlari. Ornek

adlandirmalan Cizelge I'deki gibidir- (Yakil-
mis ornek analizleri). -
Maijor and trace element composition and CIPW
norms of the basic rocks around Ankara- For
sample locations refer to Table 1- (On dry ba-
sis) -

Table 2-

ketsiz (immobile) iz elementlerin bollagsmasi, iz element-
lere gore yapilan kaya¢ smiflandirmalarinda yansimakta-
“dir- Ozellikle Nb/Y degisimi (Sekil 8a, b) kullanildiginda
' belirgin farkliliklar goriilmekte, oyle ki bazi dasit ve an-
dezitler trakitik ve alkali bazaltik alanlarda yer almakta-
dir- Sub-alkalin kayaclar i¢in tipik olmayan bu Nb/Y oran-
lart ikinci Nb zenginlesmesi veya ikincil Y yoksullagsmasini
akla getirmektedir. Bununla birlikte, SiO, - Zr/TiO, degi-
simi (Sekil 9) az farklilikla ana element siniflandirmasina
(Sekil 7) benzer sonug vermistir.

Alkalin bazik kayaclar

Alkalin nitelik (Sekil -2) veren bazik kayaclarm SiO,
icerigi 47-17-54-83 ve toplam alkali igerikleri 4-30-7,71 ara-

TANKUT

smda degisir. Toplam alkali degerleri Yoder ve Tilley'in
(1962) alkaliler icin. alt simirim1 % 3  olarak, Ongordiigi
degerlerle uyumludur. K,/Na,O oran1 Cubuk bazalt1 (C26)
disindakilerde 1 : 2 den biiyiik olup K zenginlesmesine
isaret etmektedir-

Kayaglar. bir 6rnek disinda (daha az bazik olan E63),
olivin normatiftir, ve bunlar normatif nefelin (01+Ne) veya
hipersten (01+Hy, yani Ne+Q = 0)'in bulunusuna gore
iki grup olusturmaktadirlar. Normatif nefelinli grup (S56.
S40, C26) Chayes (1966)'e gore kesin alkalin niteliginde-
dir. Normatif hiperstenli grup (EKIO, S35) da Chayes'in
(1966) hazirladigi Cpx-01-Opx ayirtman diyagraminda (Se-
kil 10) alkalin alana diiser. Normatif An-Ab-Or (sekil 11)
icerikleri ile, Elmadag. Sincan bazik volkanikleri alkalin
bazaltlarin «potasik» serisine, Cubuk oOrnegi «sodik» seri-
sine uygunluk gostermektedirler. Ayn1 ayirim Peccerillo ve
Taylor (1976) siniflandirmasinda da acgik olarak goriilmek-
tedir (Sekil 5) Normatif plajiyoklaz renk indeksi degisim
diyagraminda (Sekil 12) bazaltik olanlar alkali bazalt da-

- ha az bazik Sincan Ornegi (S56) traki-bazalt alanina dii-

Ser.

Uyumsuz iz element dagilim sonuclari, oOzellikle Zr/
TiO, -SiO, degisimi (Sekil 9), bazaltik olanlar icin ana
element dagilim sonuglari ile uyumludur ve alkali bazalt
tanimini desteklemektedir. Yalnizca, hipersten normatif
S35'in Nb/Y oraninin diisiik olmast bunun, Nb/Y dagilim
diyagramlarinda (Sekil 8a. b) alkali bazaltinkinden farkh
alanlara diigmesine neden olmustur.

Ana element icerigine gore traki-bazalt olarak tanim- i
lanan S56, iz element diyagramlarinda andezit alanlarinda
yer almaktadir- Ote yandan. S56 hornblend igerir, nefelin
normatiftir, tek piroksenlidir (ojit), petrografik ve kimya-
sal ozellikleri de kalkalkalin andezitlerden farkhdir. Ben- '

TOLEYITIK
{ Tholeiltic}

KALKALKALIN
( Calcatkaling )

" M

J ] 1 1 1 1 1 ) 1

80 80 70 60 ‘50 40 30 20 [0

Sekil 4- Ankara andezit ve desitlerinin AFM diyagrami-
Aciklama Sek. 2'de verilmistir.
Figure 4- AFM diagram of the Ankara andesite and da-

cites- For symbols see Fig. 2.
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Sekil 5. Ankara andezjt ve dasitlerinin K,0.Si0, degi-
simi (Peccerillo ve Taylor. 1976; Kolios ve di-
gerleri, 1980). Aciklama Sek. 2'de verilmistir. *
Yiiksek K-bazaltik andezit.
Figure 5. K,0-SiO, variation of Ankara andesites and

dacites. (Peccerillo and Taylor, 1976; Kolios et
al., 1880). For symbols see. Fig. 2. * High K-ba-
saltic andesite.

zer olarak kuvars normatif Elmadag (E63) o6rnegi, Chayes'in
(1966) ayirtman fonksiyonlari ile (Sekil 10) subalkalin ni-
telik vermesine karsin. SiO, -Nb/Y ve Zr/TiO, Nb/Y de-
gisiminde alkalin nitelik gosterir- Eger, cok diisiik olan
normafik kuvars degeri géz ardi edilirse E63 alkali bazalt-
larin «potasik» serisinde yer alir (Sekil 11) ve traki-bazalt
olarak adlandirilabilir (Sekil 12a) = Bu yiizden, bazik vol-
kaniklerin daha az bazik (ortag) grubuna ait olan bu ka-
kayaglar (S56 ve E63)  alkalin egilimli -gecis volkanitleri
olarak digiiniilebilir.

Alkali bazaltlar ana element ayirtman fonksiyonlari
(Pearce, 1976) degisim diyagramlarinda (Sekil 13) levha igi
bazalt (EK 10 S40, C26) ve sosonit (S35, S56, E63) alanla-

Ab

K- ZENGIN ANDEZIT

I3
00@ A (K—‘rlch andesite )
e RIYODASIT
YODA!
Ba ©

( Rhyodacite )

80

SODIK DASIT
( Sodic dacite)}
SODIK RIYOLIT .
"{ Sodic rhyolite

90

KS ,2’0 310 40 80 60 70 80 90
Sekil 6. Ankara andezit ve dasitlerinin An-Ab-Or izdii-
siimleri (Irvine ve Baragar. 1971; Ab' = Ab +
5
——Ne). Aciklama Sekil 2'de verilmistir.
3
Figure 6- An-Ab'-Or projections of the Ankara andesites
and dacites (Irvine and Baragar, 1971). For
symbols sec Fig. 2-
rinda yer alirlar. Zr-Zr/Y (Sekil 14) degisimi hepsi igin

levha ici bazalt 6zelligini belirler.
SONUCLAR VE TARTISMA

Caligmada volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal Ozel-
liklerinden cikarilan sonuclar soyle Ozetlenebilir:

Kalkalkalin + Sogonitler
(Calcalkaline) (Shoshonites)
Bazalt Andezit Dasit Bazalt Andesit

(Basalt) (Andesite) (Dacite) (Basalt) (andesite) (Dacite) arc ave.)

Ankara sub-alkalinler

Ada yayr  And tipi (Ankara subalkalines)
ortalama. ortalama.
Dasit  (Island (Andean Andezit ortalama, Dassit ortalama,

type ave.) (Andesite ave.) (Dacite ave,

$i0, (%) 52 58 63

Rb (ppm) 10 30 45 75 100 120 81 93
Sr (ppm) 330 385 460 700 850 850 477 480
Y (ppm) 20 3! 20 - - - 28 35
Zr (ppm) 100 110 100 © 50 150 200 189 247
X/Rb 340 430 380 200 200 200 400 230 307 280
X,0/Na,0 <0.8 0.6-1.1 0.65 0.71

Cizelge 3. Kalkalen ve sosonitlerdeki tipik ana ve iz ele- Table 3. Typical major and trace elemeni abundances in

ment dagilimina (Jakes ve White, 1972) bazi
ornekler ve Ankara volkaniklerindeki  ortala-
malar * K; ve K,'ye ait degerleri icermemekte-
dir.

some calcalkaline and shoshonitic rocks (Jakes
and White, 1972} and the average values of the
Ankara volcanics. * The values of K; and K,
are excluded.

Or
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Sekil 7. Ankara andezit ve dasitlerinin normatif plaji-
yoklaz bilesimi -normatif renk indeksi degisi-
mi (Irvine ve Baragar, 1971). Aciklama Sek. 2’
de verilmistir.

Figure 7. Plot of normative color index versus normative
plagioclase composition of the Ankara andesi-
tes and dacites (Irvine and Baragar. 1971). For
symbols see Fig. 2.
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Sekil 9. Ankara volkanitlerinin SiO-.-Zr/TiO,, degisimi-
ne gore smmflandirilmas1 (Winchester ve Floyd.
1977). Aciklama Sekil 2'de verilmistir.
Figure 9- Classification of the Ankara volcanics based
- on SiO,Zr/TiO" variation (Winchester and
Floyd. 1977). For symbols see Fig. 2.

1. Ankarada Neojen volkanik etkinlik triinleri iki ay-
rn kimyasal grupta toplanmaktadir-

1- Ortac-asidik kalkalkalin volkanikler

ii. Bazik alkalin volkanikler. Bunlar alkali bazaltlari
ve daha az bazik (ortac) traki-bazatlar1 igerir-

2- Her iki grup i¢in-de K zenginlesmesi s6z konusudur.
Bu zenginlesme, bazik volkaniklerde sosonitik egilim olarak,
ortag-asidik volkaniklerde yiiksek K-lu kalkalkalin nitelik
olarak yansimaktadir.
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Sekil - 8- Ankara volkanitlerinin Nb/Y oranna .gore si-

Figure 8.

niflandirilmas1 a) Nb/Y -SiO” degisimi, . b)
Nb/Y-Zr/TiO,, degisimi (Winchester ve Floyd.
1977). Aciklama Sekil 2'de verilmistir. *Zr (%),
TiO" (%).

Classification of the Ankara volcanics based on
Nb/Y ratio a) Nb/Y versus SiO,,, b) Nb/Y ver-
sus Zr/TiO, (Winchester and Floyd, 1977). For
symbols see Fig. 2- * Zr (%). TiO., (%) *

3. Kalkalkalin volkaniklerde i) hornblend ve biyotitin
ana fenokristal faz1 olarak cikmasi, ii) inceleme alaninda
toleyitik volkaniklerin bulunmamasi iii) kayaclarin c¢ogun-



ANKARA VOLKANIKLERI

Cpx

Ol
Sekil 10. Ankara bazik volkanitlerinin Cpx-01-Opx di-
vagraminda ayirimi (Chayes 1966).
Figure 10. Plot of the Ankara mafic volcanics on Cpx-0l-

Opx diagram (Chayes, 1966}.
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b’ Or
Sekil 11. Ankara bazik volkanitlerinin An-Ab'-Or izdii-
simleri (Irvine ve Baragar. 1971: Ab' = Ab +
5
Ne).
3

An-Ab-Or projections of the Ankara andesites
and dacites- (Irvine and Baragar. 1971).

Figure 11.

lugunda gortilen K zenginligi And tipi kita kenar1 volka-
nizmast ile uyumludur. Ote yandan bunlarin uyumsuz iz
element (Rb, Nb, Zr. Y) icerigi, hem ada yay1 kalkali hem
de And tipi kita kenar1 volkaniklerinde bulunanlardan
yuksektir.

4. Alkali bazik volkanikler ana ve uyumsuz iz element
dagilimlart ile levha igi bazalt ve sosonit oOzelligi goster-
mektedirler.

5- Ankara ve Kizilcahamam ortag-asidik volkanikleri-
nin petrokimyasal ozellikleri birbirine ¢ok benzemektedir-

63

Sonuclar Ankara volkaniklerinden eide edilen ilk bul-
gular niteligindedir- Ayrintili kokensel yorum igin, yorede
daha genis alanda lavlardan ve piroklastiklerden veri elde
edilmesi, oOzellikle alkalin egilimli orta¢ volkaniklerin da-
ha iyi incelenmesi, fenokristal fazlarinin kimyasal bilesim-
lerinin bilinmesi, kayaclarm radyometrik yaslarinin sap-
tanmasi1 gereklidir.

Ayrica bolgenin volkanizma-tektonizma iligkisi ile ilgi-
li ¢ok az bilgi vardir- Anadoluda Neojen volkanizma. Or-
ta Miyosen'den baglayan yeni tektonik (neo-tectonic) ev-
rim sirasindaki, degisik tektonik etkinliklerle olugmus ve
cesitli magma tirleri vermistir- Orta Anadolunun kuzey-
dogusunda bulunan Ankara, bu etkinlikten Oonce Tetis ok-
yanusunun kuzey kolunun kapanmasi sonucunda olusan
carpisma tektoniginin etkisi altinda kalmistir- Carpigmanin
meydana getirdigi volkanizmanin stresi iyi bilinmemekte-
dir- Ach (*) (1982) Ankara Eosen, kalkalkalin volkanitleri-
nin olusumunu bu olayla agiklar. Ote yandan Sengér (1980)
Orta Anadoluda ovalar bolgesinin, Turtoniyenden beri ge-
lisen ve Karliovadan batiya dogru artan bir gerilme tek-
toniginin etkisi altinda oldugunu ileri stirer. Boylece, Sen-
gor (1980) bu bolgeyi «Ege graben sisteminin doguya. dog-
ru zayiflayan bir devami» olarak tanimlar- Dolayisi ile An-
kara yoresinde yeni tektonik evrim sirasinda ortaya g¢ikan
gerilme tektoniginin neden oldugu bir volkanik etkinlik
beklenebilir-

Yukarida aciklanan bitiin eksikliklere karsin, bu ca-
lisgmada elde edilen sonuglar kokensel ve yerlesim tektoni-
8i ile ilgili baz1 olasiliklar sergilemektedir- Bunlardan bas-
licalan gOyle siralanabilir.

1- Yiiksek K'lu kalkalkaliler ve sosonitler And tipi ki-
ta kenarlarinin karakteristik kayaclaridir (Jakes ve White,
1972; Pearce, 1976) « Buna gore, Ankara kalkalkali tiir or-
tac-asidik volkanikleri ile, bazik sosonitik volkanitlerin Te-
tis'in kuzey kolunun kapanmast sirasinda olustuklart var-
sayilabilir- - Bu agidan bakilinca, her iki.tipin de birbirleri
ile kokensel iligkili olduklar1 ve garpisma sonucunda kita
kabugunun boliimsel ergimesi ile olusan, magmadan tiire-

dikleri savi ileri siiriilebilir- Ancak Cubuk'ta ytizlekler ve-

ren tipik sodik-alkalin nitelikli bazik volkanikler boyle bir
olusum siireci ile agiklanamaz. .

2- Alkali bazaltlar, kitasal ve okyanusal rift volka-
nizmasmin baglica Urlnleridir. Sosonitler de benzer olarak
olusabilmektedirler; Afrikada Karrao (Vail ve digerleri, 1969)
Kenyada Afrika Rift vadisi ~ (Wright, 1963). Colorado'da
Basin ve Range zonu (Best ve Brimhall, 1974), Avustral-
ya'da Queensland (Eward ve digerleri, 1980) ve Ege bol-
gesi (Borsi ve digerleri, 1972; Savascin. 1982; Kolios 1980)
bilinen oOrneklerdir. Ankarada sosonitik  Ozellik gosteren
bazik kayaclarm da Zr ve Y igerikleri plaka ortas1 ba-
zaltlarmkine uymaktadir- Ankara alkali bazalt ve soso-
nitleri plaka ortast1 bazalt olarak varsayilirsa. bunlarin
olusumlar1 Avrasya-Arabistan ¢arpigmasi sonucunda gelisen

(*) Sozii edilen ¢alisma ile ilgili bilgi, «abstract»> niteli-
gindeki, c¢ok kisa bir yazidan elde edilmis, yazarina
ulagilamadigi icin ¢aligmanin  ayrintilart Ogrenileme-
mistir-
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Sekil 12- Ankara bazik volkanitlerinin normatif plajiyok-
Iaz-normatif renk indeksi degisimi (Irvine ve
Baragar, 1971).

Figure 12. Plot of normative color index versus normative
plagioclase composition Ankara mafic volca-
nics. (Irvine and Baragar, 1971).

genlesme tektonigine baglanbilir- Bu durum, bazik alkali-
ler (alkali bazalt ve sosonitler) ve kalkalkalilerin (ortag-
asidik vokanitler) - iki ayr1 magmatik kokenden gelme ola-
sihigini  gosterebilir.

3- Ote yandan, Ankara kalkalkali volkaniklerinin iz
element iceriklerinin And tipi ile uyumlu olmamasi, bir
magmatik hibridizayon (kirlenme) olasiligini diistindiir-
mektedir. Benzer, kalkalkali-alkali bir aradaligi Bati Ana-
doluda, Foca-Urla yoresinde Savascin (1982) ve Usak yore-
sinde Ercan ve digerleri (1979) tarafindan, incelenmistir.
Savascin (1982) bunlarin manto kokenli rift volkanizmasi,
kitasal ergime ve Mbridizasyon siiregleri ile olustugu sa-
vini One siirer. Ankara alkali (bazik) volkanikler ve kal-
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4
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Sekil 13. Ana element diskriminant fonksiyon (Fj ve F))
diyagraminda Ankara bazik volkanitlerinin da-
gilm1  (Pearce, 1976), FPB levha ici bazalt,
SHO-Sosonit, CAB-Kalkalkalin bazalt, LKT-dii-
siik K'lu toleyit, OFB = Okyanus tabam bazalt-
Major element discriminant functionss (Fj and
F,) of Pearce (1976). for the Ankara mafic vol-
canics. WPB-within plate basalt. SHO-shosho-
nites, CAB-Calcalkaline basalt. LKT-low K tho-
leiite, OFB-ocean floor basalt).

Figure 13-

kalkali (ortag-asidik) volkanikler icinde ayni olusum sii-
reci olasiligr s6z konusu olabilir.

ilerdeki daha ayrintili  caligmalar biitiin bu kdkensel
sorunlara 1sik tutacaktir.
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