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Sultansazligi Havzasi (Kayseri, Tiirkiye) Ust Miyosen - Pliyosen istifi, doguda ve
batida, farkli sistemlere ait kalk-alkalen (ag.%51-69 SiO3) ile gorece geng (Pliyo-
Pleyistosen), nefelin normatif (ag. %0,45 - 3,0), Na-alkalen efuzif Grlinlerden ve
ara katkili piroklastik ¢gdkellerden olusur. Havza kenari istifinin, havza agihmindan
yasli ve es yash volkanik faaliyetin Urlnleri olan farkli fizikokimyasal
karakteristiklerdeki magmalari igermesi, dinamik evrim, farklilagma surecleri ve
kokende degisiminin izlenmesi icin essiz bir alan yaratir. Bu tez, Sultansazhgi
Havzasi kenari Miyo-Pliyosen volkanik Urlnlerine ait petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal ver isiginda sayisal modelleme teknikleri ile havza kenari
magmalarinin, farklilasma sureglerini, termo-dinamik evrimlerini ve magmalarin
olusumlarinda etkili olan dinamik sureglerin petrolojik agidan degerlendiriimesi

amaci tasir.

Yaygin mikrolitik-porfirik doku ve merkez-kenar normal zonlanma edgilimi ile
genellikle denge durumundan sapma gosteren fazlarin bollugu kapali sistem
fraksiyonlanmasina isaret eder. Artan silis ile birlikte sistematik Rb, Th, K



zenginlesmesi, buna karsilik ana element oksitler (6rn., MgO, CaO) ile gegis
metallerinde (6rn., Ni, Cr, Ti) fakirlesme, plajiyoklaz ve ferromagnezyen fazlarin
fraksiyonlanmasi ile farkli oranda kabuk asimilasyonu etkisini gosterir. Tahmin
edilen rezervuar parametrelerine gore magmalarin buayuk bir bolimu genis bir
AP/AT gradyani (AP:10-0,2 kbar / AT:1306-700°C) boyunca, duslUk-orta
oksidasyon kosullari (KFMort.: +1,09 £ 0,88 log f0,) altinda MOHO — alt kabuk
(~33-28 km) derinliklerinden yukselerek, orta-sig derinliklere tasinir. Bu hat
boyunca magmalarin farklilagsmalarina yol agan, polibarik (10-5 kbar) kademeli
fraksiyonlanma (~%35) ile kabuk asimilasyonu (%20-45), pMELTS ve kombine
FK, AFK modelleri ile simile edilmistir. ilksel element karakteristiklerine gdre
yaklasik MOHO derinliginde, 1GPa basingta, dodal bilesimlerdeki en ylksek
forsteritik (Xro: 88,4 % mol) olivin ile dengede bulundugu varsayilan ilksel eriyik
bilesimi, 1323 °C likidus sicakhgdi igin pMELTS ters fraksiyonlanma ile
hesaplanmistir. Hesaplanan ilksel eriyik bilesimindeki magmalarin, alt-orta kabuk
yuksek basing polibarik fraksiyonlanmalari suresince, yuksek sicaklik (~1323
°C), dusuk-orta su igerigi (0,6 — 2,5 ag. % H20), dusuk — orta oksidasyon (KFM O
— +2 log f0, ) kosullar altindaki evrimleri dogal bilesimlerdeki kompozit
piroksenler (opx-cpx) ile yuksek An (275 % mol) plajiyoklazlarindaki dengesizlik
dokularinin varh@ini agiklar. Farklilagsma sureglerinden gorece az etkilenmis geng
magma (< ~5,5 My) serilerinin yliksek AP’ye (~10 kbar) karsilik disik AT (~200-
300°C) degerleri, transtansiyonel kuvvetlerin etkisinin havza acilimindan
oncesinde godrece hizli yukselim oranina sahip daha ilksel karakterdeki
magmalarin olusumunu kolaylastirdigini gostermigstir. Bdlgesel tektonizma
etkisinde magmalarin fizikokimyasal 6zelliklerinin degisimine ek olarak, havza
kenart magmalarinda yashdan gence, kuzeyden glneye, koken
karakteristiklerinde alt-kitasaldan (KAS) sublitosferik manto (NAB) 6zelliklerine
dogru dereceli gegis, manto heterojenligi ve bdlgesel jeodinamizma

tartismalarina katki saglayacak petrolojik bir kesit sunar.

Anahtar Kelimeler: Sultansazligi Havzasi, kimyasal termodinamik, magmatik

rezervuar suregleri, Orta Anadolu Volkanik Provensi, Miyo-pliyosen volkanizmasi
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Upper Miocene - Pliocene sequence of the Sultansazli§i Basin consists of calc-
alkaline magma series belonging to different systems in the east and west, and
relatively young, nepheline normative, Na-alkaline effusive products with
intercalated deposits of pyroclastic products. Sequence of the basin rim
represents a unique area for tracking dynamic evolution, differentiation processes
and temporal change in source characteristics since contains both earlier and
contemporaneous products than the basin opening in different physicochemical
characteristics. This thesis aims to the petrological evaluation of differentiation
processes, thermo-dynamic evolutions, and dynamic processes of magmas at
the Sultansazhdi Basin rim Mio-Pliocene volcanic sequence using numerical
modeling techniques in the light of petrographic, mineralogical and geochemical

data.

Common microlithic-porphyritic texture and the abundance of crystallized phases
that usually deviate from the equilibrium condition with normal zoning trend from
core to rim indicate closed system fractionation. Systematic enrichment of Rb, Th
and K with increasing silica content and depletion of major element oxides with

transition metals show effect of crystallization of plagioclase and ferromagnesian
ii



phases with a variable amount of crustal assimilation. According to the reservoir
parameters, the majority of magmas are raised from MOHO - lower crustal
depths and transported to medium-shallow levels throughout the broad AP/AT
gradient (AP:10-0.2 kbar / AT:1306-700°C) under low-to-moderate oxidation
conditions (QFM.: +1.09 = 0.88 log f0,). Along this route, differentiation of
magmas during both polybaric high pressure (10-5 kbar) fractionation and
gradual fractionation (~%35) with crustal assimilation (20-45 %) has been
simulated by pMELTS and various numerical models (FC, AFC). Based on the
most primitive natural samples, the primitive melt composition for the
approximate MOHO depth in equilibrium with the highest forsteritic olivine (Xro:
88.4 mole %) in natural samples was calculated for 1323 °C liquidus temperature
using pMELTS reverse fractionation. From calculated primary melt compositions,
high-pressure polybaric fractionation along lower-mid crust levels under high
temperature (~1323 °C), low to medium water content (0,6 — 2,5 wt. % H20), low
to medium oxidation conditions (KFM 0 — +2 log f0,) explain the existence of
composite pyroxenes (opx-cpx) and common disequilibrium textures in high An
(= 75 mole %) plagioclase. High AP (~10 kbar) versus low AT (~300°C) values of
the relatively less differentiated young magmas (< ~5.5 My) demonstrate that
transtensional forces before the basin opening facilitate the formation of primitive
magmas having with relatively high rising rate. In addition to the changes in the
physicochemical properties of magmas under the influence of regional tectonics,
the gradual transition from sub-continental (KAS) to the sub-lithospheric mantle
(NAB) characteristics in basin margin magmas, from old to young, from north to
south, present a petrological section that will contribute to the discussions of

mantle heterogeneity and regional geodynamics.

Keywords: Sultansazhidi Basin, chemical thermodynamic, magmatic reservoir

processes, Central Anatolian Volcanic Province, Mio-Pliocene volcanism
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dogruya yonlendiren, motive eden, tum desteklerinden oturt, annem Tulay ve
esim Tugce AKKAS’a ¢ok tesekkir ederim. Geng¢ yasta kaybettigim, is
hayatindaki ahlakli durus, engin bilgi birikimi ve tecribesini bana miras olarak

birakan sevgili babam Hayrettin AKKAS’a tesekklr ederim.
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Sekil 1.1.

Sekil 1.2.

SEKILLER DiZziNi

a) Calisma bolgesi yer bulduru haritasi (derece-dakika). b)
Sultansazhigi Havzasi kenarlarinda yer alan volkanik bdlgeler
(sirasiyla kuzeyden gilineye; Erkilet, Hamurcu, Yesilhisar-incesu,
Kocdag, Develidag) ve muhtelif ¢ikis merkezlerini temsil eden
tepe/dag zirveleri ile yerlesim yerleri haritasi (UTM 36N, WGS84,
metre), yapay i1giklandiriimis dijital yukseklik modeli (DYM) ve Google

Earth uydu goruntusu ile birlikte gosterilmektedir. ...........cccccooevvnnnnnin. 2

Sultansazligi Havza kenari Miyo-Pliyosen, Pliyo-Pleyistosen eflzif
urinlerinde onceki caligmalara ait radyometrik yas verisinin yerel
agirhikh dagilim grafigi duzeltmesi (Lowess) ile enterpole edilmis ve
renkli kontur haritasi olarak yapay igiklandiriimis dijital yukseklik
modeli (DYM) Uzerinde, 6rnek lokasyonlari ile birlikte gdsterimi
(referanslar bolumunde belirtilen yags verileri ve lokasyonlari Cizelge
1.1.’deki gibidir, 12,3 ve 2,2 My igin en dusuk ve en yuksek ug
degerlerin disinda kalan, koyu renkli alanlar, veri olmayan bolumlere

karsilik gelmektedir). .......cooeeiiiiiie 8

Sekil 3.1. a) Anadolu Plakasinin mikro-kita bilesenleri, fay kusaklari ve Neojen

Sekil 3.2.

volkanikleri haritasi. b) OAVP volkanik UrUnler haritasi c) Sultansazhgi
Havzasi kenari jeoloji haritasi (Erciyes ve Kog¢dag V.B., Sen ve ark.
(2003)’dan alinarak degistiriimis). d-f) Develidag, Yesilhisar-incesu ve
Hamurcu V.B. jeoloji haritalari (b, d-f, 45° yatik izometrik DYM Uzerine

YaNSIHIMISTIT). .o 20

Sultansazligi Havzasi bati kenari boyunca Kurtdag kuzeyi (a) ve
Karaone Tepe guneyinde (b) bulunan belirgin ylkseltiler tarafindan
temsil edilen munferit ¢ikis merkezleri ile birlikte havzanin dogu
kenarinda bulunan Erciyes Dag Stratovolkani, Kog¢dag (a) ile
Develidag Volkanina (b) ait panoramik goérintiler (a, KKB’ya bakis; b,
GGD DAKIS). e 21



Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

a) Susuzdag Sistemi istifinin Sultansazli§i KB’si havza iginden
panoramasi (kesikli ¢izgi, Valibabatepe ign.). b) Lavlar ile ardalanmali
bulunan piroklastik breg/otobreg katmanlari. c) Bantli doku sergileyen
lavlar (6lcek 8 cm). d) Otobres (kizil) ardalanmali bazalt-bazaltik ¢cok
katmanl lavlarin (K-KD’ye bakKi$).........cooovuviiiiiiiiiiiiiie e 22

Hamurcu Volkanik Bolgesi, jeoloji haritasi, guneyde Tekkedag —
Topuzdag Sistemi Urunleri ile birlikte (45° yatik izometrik DYM Uzerine
yansitiimistir, detaylar igin Sekil 3.1.e bakiniz, stratigrafide
Seksenveren Sistemi Urlnlerinin yas araligi Dénmez ve ark. (2003)'na

gore konumlandiriimiStir). c....ooooe oo 23

Sekil 4.3. a) Susuzdag kuzey yamaglarini 6rten andezitik lav dili (6lgek 1,7 m). b)

Susuzdag kuzeyi duzlikleri volkaniklastik malzeme — Cemilkdy
ignimbiriti dokanagi. c) Piroklastik bres katmanini kesen dasitik dayka
ait gorunti (KD’ye bakis, dlcek 120 cm). d) Susuzdag kuzey

yamaglarinda gézlemlenen volkaniklastikler (6lgek 8 cm). .............. 24

Sekil 4.4. a) Topuzdag segmenti lavlarinin Zelve ignimbiritini Gzerledigi dokanak

b) Topuzdad segmenti lavlari tarafindan Uzerlenen Salur Uyesi
konglomera — kumtasl seviyelerine ait pisme zonunun bulundugu
dokanaginin goruntisu (6lcek 10 m). c) Arkada Tekkedag lav/lav
domu kimeleri ve Topuzdag lavlarinin olusturdugu volkanik masif, 6n
planda in-set seklinde Ustten alta sirasiyla Valibabatepe, Kizilkaya ve

Tahar ignimbiritleri. ... 25

Sekil 4.5. Kizilirmak Nehri kenarinda (Susuzdag Sistemi K-KB’si) gdzlemlenen,

cok katmanl, lav akintilari. a-d) Cok katmanli, lav akintilari arasinda
g6zlemlenen genelde Ust dokanaginda belirgin bir pisme zonu (kizil

renk) ile ayirtlanan Cemilkdy ignimbiriti seviyeleri............................ 26

Sekil 4.6. a) Sig Cokuntu alani (kesikli gizgi) merkezinde Hoduldag lav domu ve

kenarlarda genc bazaltik andezitik lavlar. b) Kurtdag yamacinda iki
ignimbirit seviyesi (Tahar ignimbiriti) ile ardalanmali piroklastik bregler
(kesikli cizgi) c) b’de Ustteki ignimbiritin pomza-kil geri disme ve
taban yayillimi seviyeleri. d) Piroklastik bresin makro goérintisu
(gérece acik renkli taneler pomza, koyu renkli taneler litik). ............ 27
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Sekil 4.7. Kuzeyde Hoduldag Sistemi dasitik Urlnleri ile birlikte Yesilhisar —
incesu Volkanik Bolgesi (gliney), jeoloji haritasi, (45° yatik izometrik

DYM uGzerine yansitilmistir, detaylar igin Sekil 3.1.’e bakiniz). ........ 28

Sekil 4.8. a) Yesilhisar Konglomerasi, Cemilkdy ve Tahar ign. (in-set) seviyelerini
kesen Kurtdag sistemi lavlarinin genel goruntist. b) Dayk kimeleri
seklinde yerlesmis bazaltik lavlar ile etrafinda yerel curuf serpintilerine
(kizil renkte) ait gorunti. c) Cemilkdy ignimbiritini kesen ve Uzerleyen

yerel, koyu renkli lav yaygilarina ait goruntd. ...............coooeeeeeeeeee. 29

Sekil 4.9. a) Yarim kaldera morfolojisi sunan Develidag Volkani ve merkezden
disa dogru egimli volkanik istif. b) Lav (kesikli ¢izgi) -
otobres/piroklastik bres (sarimsi gri) ardalanmali istifin yakindan
goruntisu. c) Tabanda disa dogru e@imli bazaltik lav, altinda ~40
cm’lik orobres ve pisme zonunun (kizil-kahve) gbézlendigi piroklastik
bres seviyelerine ait gérunti. d) Merkezden disa dogru ~10-20° egimli
olarak depolanmis piroklastik bres/otobres — lav ardalanmasindan

olusan volkaniK istif. ..........ooeuuiiiiii 30

Sekil 4.10. Develidag volkani jeoloji haritasi (45° yatik izometrik DYM Uzerine
yansitiimistir, detaylar igin Sekil 3.1.’e bakiniz......................cooe 31

Sekil 4.11. a) Bazaltik — bazaltik andezitik istifi 6rten andezitik-dasitik lavlar
(kesikli gizgi ustu). b) Periferik zona ulasmis andezitik lavlar otobres
seviyeleri ve pisme zonuna sahip yerel kul geri disme seviyesi ile
birlikte (6lcek, 1,8 m). c) GD yamaclarinda gdézlenen, laharik bres
olarak tanimlanan Urunlerin makro goruntusu (6lgek, 1,7 m). d)
Periferik zonda dasitik lav dilimin altinda, Ust dokanakta pisme zonu

ile birlikte gbzlemlenen krem rengi ignimbirit seviyesi (6lgek, 1,7 m).

Sekil 4.12. a) Develidag Volkani KB’si yamaglarindan, batisindaki Sultansazligi
Havzasi duzligune dogru akma yonune sahip en az iki katmandan
olusan bazaltik lavlar (6lgcek: 1,7m). b-c) Develidag volkani KD’sinde
Kogdag merkezli akma yonune sahip Valibabatepe ignimbiriti
seviyeleri (altta) Uzerinde gdzlemlenen bazaltik lavlar (Ustte) (dlgek:
R 0 1 ) TR 33
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Sekil 4.13. a) Kogdag Kalderasi duvarindan (Kog Dag zirvesi) kaldera siniri batisi
boyunca gbzlenen, ge¢ evre (Pleyistosen), lav/lav domlari ve
Kuvaterner Eryices Dag Stratovolkaninin goruntusu. b) Kogdag dogu
yamaglarinda kalin kul-pomza geri dusme seviyeleri ile birlikte
g6zlenen Ustte Valibabatepe ignimbiriti seviyeleri. c) Kogdag Kalderasi
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1. GIRIS

Sultansazhgl Havzasi (Kayseri), Orta Anadolu Fay Zonu (OAFZ; Kogyigit ve
Beyhan (1998), veya Ecemis Fay Kusaginin; Yetis (1984)) Uzerinde, muhtelif
volkanik merkezlerden Ust-Miyosen - Pliyosen (Miyo-Pliyosen) zaman arali§inda
tiremis volkanik drtnlerinin olusturdugu istifi, K-G boyunca birbirinden ayiran bir
¢Okuntu alanidir (Sekil 1.1.). Bu alanin, baglica batisi olmak Uzere, gérece sinirli
alanda dogusunda bulunan, Orta Miyosen-Kuvaterner (< ~10 My; Aydar ve ark.
(2012)) boyunca depolanmis volkanik Grunler ve ardalanmali sedimanter
seviyeler ile temsil edilen bdlge, Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVP) olarak
anilir (Toprak ve Goéncuoglu, 1993; Kogyigit ve Beyhan, 1998; Toprak, 1998;
Aydar ve ark., 2012; Aydar ve ark., 2013; Kogyigit ve Dogan, 2016).

OAVP’nin dogu sinirinda, Sultansazhdl Havzasi kenari boyunca, kuzeyden
glneye, sirasiyla, Erkilet lavlari, Bozca, Susuzdag, Seksenveren lavlari/lav
domlari ve piroklastikler ile kuzeyde; Topuzdag-Tekkedag, Hoduldag -
BuylUkkale Tepe, Kurtdag lav domlari/lavlari ve piroklastik artnleri ile batida;
Erciyes Dag Stratovolkani, Kogdag ve Develidag Volkanina ait lavlar, lav domlari
ve piroklastik Urlnleri ile doguda, temsil edilen ve golsel seviye ara
katmanlarindan olusan istif, Orta-Ust Miyosen — Kuvaterner (€ ~12 My) zaman
araliginda olugsmustur (Pasquaré, 1968; Ayranci, 1969; Innocenti ve ark., 1975;
Pasquare ve ark., 1988; Aydar ve ark., 1995; Notsu ve ark., 1995; Kurkc¢uoglu ve
ark., 1998; Toprak, 1998; Turkecan ve ark., 1998; Dénmez ve ark., 2003; Sen ve
ark., 2003; Koralay, 2010; Kurkcuoglu, 2010; Higgins ve ark., 2015; Turkecan,
2015; Dogan-Kulahci ve ark., 2018; Alu¢ ve ark., 2020; Furman ve ark., 2021)
(Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. a) Cahsma bolgesi yer bulduru haritasi (derece-dakika). b)
Sultansazhigi Havzasi kenarlarinda yer alan volkanik bdlgeler
(sirasiyla kuzeyden giineye; Erkilet, Hamurcu, Yesilhisar-incesu,
Kogdag, Develidag) ve muhtelif ¢ikis merkezlerini temsil eden
tepe/dag zirve noktalari ile yerlesim yerleri haritasi (UTM 36N,
WGS84, metre), yapay i1siklandiriimis dijital yukseklik modeli (DYM)
ve Google Earth uydu goruntusu ile birlikte gosterilmektedir.
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1.1. Onceki Galigmalar

OAVP’de muhtelif volkanik merkezlerin volkanostratigrafisi, petrografisi ve
agirhikli olarak jeokimyasal ve jeokronolojik karakteristikleri; Beekman (1963);
Sassano (1964); Beekman (1966); Pasquare (1968); Ayranci (1969); Innocenti
ve ark. (1975); Besang ve ark. (1977); Pasquare ve ark. (1988); Schumacher ve
ark. (1992); Temel (1992); Bigazzi ve ark. (1993); Le Pennec ve ark. (1994);
Aydar ve ark. (1995); Notsu ve ark. (1995); Sen ve ark. (2003); Aydar ve ark.
(2012); Aydar ve ark. (2013) tarafindan calisiimistir. Bolgede uzamsal olarak
volkanik faaliyet ve tektonizma iliskisini inceleyen calismalar, Toprak ve
Goncuoglu (1993); Toprak ve ark. (1994); Toprak (1996); Dhont ve ark. (1998);
Toprak (1998); Dirik (2001); Rabayrol (2018); Rabayrol ve ark. (2019a) tarafindan
yarutilmustar. OAVP igerisinde yer alan ve tez kapsaminda incelenen volkanik
artnler, doguda Erciyes Dagi Stratovolkani ile sinirlanan Sultansazligi
Havzasinin, GD’sindeki Develidag Volkani, Ko¢gdag Kalderasi; B-KB sinirinda
bulunan Yesilhisar-incesu-Erkilet hatti boyunca gézlenen baglica efiizif volkanik
artnler olmak Gzere sinirli alanda gézlenen patlamali (eksplozif) volkanik Granler,
Pasquare (1968); Notsu ve ark. (1995); Turkecan ve ark. (1998); Dénmez ve ark.
(2003); Sen ve ark. (2003); Kurkcuoglu (2008); Koralay (2010); Kirkcuoglu
(2010); Aydar ve ark. (2012); Higgins ve ark. (2015); Sebahattin ve ark. (2015);
Rabayrol (2018); Rabayrol ve ark. (2019b); Alug ve ark. (2020); Furman ve ark.
(2021) tarafindan  genellikle jeokimyasal ve jeokronolojik veri agirlikli,

incelemelere konu olmustur.

Baslica Develidag Volkani, Yesilhisar-incesu Volkanik Bélgesi, Kogdag ve
Susuzdag Volkani ve bu volkanik merkezlerle iligkili GrGnleri konu edinen

calismalarin bazilari su sekilde 6zetlenebilir;

Pasquare (1968), OAVP’de yer alan Senozoik yaslh volkanik Grunleri petrografik
niteliklerine goére tanimlamis, dagihmlarini haritalamis ve stratigrafideki konumlari
ile birlikte tip lokasyonlarini belirleyerek volkanik artnlerin bir boluma igin patlama
merkezi 6nermistir. inceleme bolgesinde yer alan ve Yesilhisar-Erkilet-incesu
hatti boyunca Sultansazligi Havzasinin B-KB sinirinda gdézlemlenen eflzif

volkanik Urtnleri petrografik benzerliklerine gére siniflandirmigtir.



Innocenti ve ark. (1975), Orta Anadolu Volkanik Provensinde etkili olan
volkanizmanin Orta Miyosen'de bagsladigini, Afro-Arap plakasinin Avrupa-
Avrasya plakasinin altina dalmasiyla birlikte volkanizmanin kalk-alkali karaktere
blrindigind, ilk olarak Pasquaré (1968)nin tanimladigi Urgiip formasyonu
icerisindeki eflzif ve eksplozif volkanik UGrGnlerden gergeklestirdigi K/Ar yas

tayinleriyle desteklemigtir.

Besang ve ark. (1977), Orta Anadolu Volkanik Provensinde volkanizmanin Ust
Miyosen’den itibaren efuzif Grlnlerle basladigini, faaliyetin Alt Pliyosen’e kadar
farkh evrelerden ve farkli volkanik patlama drtnleri olusturacak sekilde devam

ettigini, radyometrik yas tayinleri ile belirlemistir.

Pasquare ve ark. (1988), Orta Anadolu Volkanizmasinin Ust Miyosen’den itibaren
Anatolit kusaginda etkili olan tektonik ¢okuntu alanlari ile iligkili olarak gelistigini,
Ozellikle gen¢ volkanizmanin (Kuvaterner) Tuz Golu ve Sultansazhdi gibi bayuk
¢okuntu alanlarini etkileyen BGB—DKD yonelime sahip dogrultu atiml faylarla
kontrol edildiginin UGzerinde durmustur. Calismasini kitasal yay volkanizmasi ve
etkin tektonik kuvvetler Gzerine kuran Pasquare ve ark. (1988), Orta Anadolu’da
gb6zlenen kalk-alkalen volkanizmanin Eosen — Ust Miyosen zaman araliginda
aktif olan guney yonelimli normal faylarin olugturdugu 6n cukur havzalarinda,
Ozellikle de Anadolu Plakasinin bu faylarin kontrolinde bati yonli hareketi ile
gelistigini belirtmistir. Calismasinda, yapisal analizler kapsaminda belirledigi
cizgisellikleri volkanik alanlar ve dnemli volkanik merkezler ile denestirmigstir. Bu
kapsamda, Sultansazligi Havzasinin iki kenarinda bulunan volkanik merkezler,
sol yanal dogrultu atimli tektonik unsurlardan biri olan Ecemis fay hatti ile
iliskilendirilmis, Sultansazli§i Havzasi ise K50-80° ve K100-120° dogrultulu kirik
ve fay sistemlerinin kontrolUinde meydana gelmis bir ¢cek-ayir havzasi olarak

tanimlanmistir.

Notsu ve ark. (1995), Dogu-Orta-Bati Anadolu’da, Neojen-Kuvaterner yasl,
muhtelif volkanik merkezlere ait ornekler Uzerinde ana, iz element ve izotop
(87Sr/%6Sr) analizleri gergeklestirmistir. Volkanizmanin kaynagini ve etkin
magmatik surecleri belirlemeye calismistir. Calismasinda 6zellikle, buaylk iyon

litofil elementlerce (LILE) zengin igerigi ile Erciyes Dagi Stratovolkani andezitik
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lavlarinin  dalma-batma iligkisinden ¢ok, ayni kdkene sahip kalk-alkali
karakterdeki ilksel bazaltik magmanin fraksiyonel kristallesmesi sonucunda
turedigi Uzerinde durmustur. Erciyes Dagi andezitik lavlarinin yuksek LILE
icerigine karsilik yuksek iyonik alan kuvvetine (HFS) sahip elementlerce yeterince
tuketilmis olmamasi nedeniyle, orta Anadolu kalk-alkalen volkanizmasinin

olugsumu igin dalan okyanusal levhanin varliginin gerekmedigine vurgu yapmistir.

Toprak ve Goncuoglu (1993), Ecemis fay zonunun (OAFZ) bati kolunu olusturan
Yesilhisar fayinin disey yonla hareketi boyunca temel kayaclari ile Kuvaterner
yasli kayaclarin K-G dogrultusunda ayirdigini belirtilmistir. Calismanin ana
hatlarini, fay sistemlerini olusturan fay dogrultularini ve Uzerlerindeki volkanik
merkezleri tanimlamaya yonelik olusturan Toprak ve Goncluoglu (1993),
OAVP’nin olusumunda etkin olan kritik zaman araliklarini, volkanik Grdnlerin
yaslarina gore, Erken — Orta Miyosen, Orta Miyosen — Erken Pliyosen ve Geg
Pliyosen — Kuvaterner olarak u¢ gruba ayirmigtir. Sultansazligi Havzasinin dogu-
bati sinirini meydana getiren sirasiyla Ecemis fay zonu ile Yesilhisar fay
segmentini, Erken — Orta Miyosen grubuna dahil eden Toprak ve Goéncloglu
(1993), bu faylarin Yetis (1984) tarafindan Orta Eosen’den yash olarak
tanimlandiklarini ve OAVP bdlgesini deforme eden ilk dogrultu atimli faylardan
olduklarini dne sturmistir. ilk evrede gerceklesen deformasyon sonucunda derin
yariklarin, sirtlarin ve ¢okinti alanlarinin Oligo-Miyosen yasli temel kayaclari
Uzerinde olusmaya basladiklarini, bu evrede olusan K-G dogrultusundaki
morfolojik unsurlarin Orta Miyosen — Erken Pliyosen evresinde normal faylarla

kesildigini belirlemistir.

Aydar ve ark. (1995), Kuvaterner volkanik merkezlerini yapisal 6zelliklerine gore
siniflandirmig, Erciyes Dagi, Hasan Dagi gibi Stratovolkanlarin ve muhtelif
monojenetik volkanik merkezlerin Urunlerini  petrografik ve jeokimyasal
Ozelliklerine gore siniflandirmiglardir. Calismaya gore stratovolkanlarin,
jeokimyasal olarak genis spektrumlu, bazalttan riyolite kadar butin kalk-alkali
karakterdeki volkanik seriyi Urettiklerini, buna karsilik monojenetik volkanik
merkezlere ait Urtnlerin bimodal volkanizmanin 6rnegi olan bazaltik veya riyolitik
arinler sergilediklerini  belirtmigledir. Alkali volkanizmanin, tipik kita igi

bazaltlarina benzer mineralojik bilesimde oldugunu ve daha ¢ok monojenetik
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volkanik merkezlere ait bazaltik Granler ile temsil edildigini, bu GrGnlerin de kalk-
alkalen volkanizma ile es zamanl gelistiklerini vurgulamislardir. Gerek
petrografik gerek jeokimyasal ve volkanolojik karakteristikleri bakimindan hem
alkali hem de kalk-alkali volkanizma ile temsil edilen orta Anadolu Kuvaterner
volkanizmasinin c¢arpisma sonrasi tektonizma ile iligkili olabileceklerini one

surmuslerdir.

Toprak (1998), Kapadokya Volkanik Provensi'nde (KVP) etkin olan fay
sistemlerini Toprak ve Goncuoglu (1993) ile benzer sekilde, Tuz Golu — Ecemis
fay sistemi ve KVP fay sistemi olarak ikiye ayirmistir. KVP’de Erken-Orta Miyosen
doneminde yalnizca Tuz Golu-Ecemis fay sisteminin aktif oldugunu, bu faaliyetin
dogu Akdeniz’deki K-G yonlu sikisma rejiminin bir pargasi olarak, sirasiyla, Ust
Kretase ve Paleosen-Eosen evresinde basladigini belirtmistir. Bolgeyi, Orta
Miyosen-Erken Pliyosen evresinde etkileyen ve Tuz Gollu-Ecemis fay sistemini
dik kesen, KVP fay sisteminin, bolgedeki kalin piroklastik ve golsel ¢okel
depolanma ortamini olusturacak sekilde ana ¢okuntl havzalarinin gelismesini

sagladigini 6ne surmustar.

Platzman ve ark. (1998), OAVP’de volkanik urunler Gzerinden 50 farkli lokasyona
ait paleo-manyetizma ve tUim kaya¢g K-Ar yontemi ile tarihlendirme
gerceklestirmistir. Bu calisma ile Orta Anadolu’nun ~10-12 My’lik bir ddnemden
gunumuze kadar saat yonunun tersine hareket ettigini, hareket hizinin 12-5 My
arasinda, 5 My sonrasina gore, 6,5°/yil ile daha hizli oldugunu, bu dénel hareketin
Afro-Arap ve Anadolu plakalarinin g¢arpismasinin bir sonucu oldugunu ileri

surmastar.

Dénmez ve ark. (2003), bolgede Miyosen-Kuvaternerde olugsmus volkanik
artnleri mineralojik ve petrografik olarak incelemis ve literatirde jeokronolojik
tarihlendirmesi bulunmayan baslica eftzif volkanik Granlerde tim kayagtan K-Ar

yontemi ile tarihlendirme gergeklestirmigtir.

Klrkcuoglu (2010), Sultansazhigi Havzasinin GD’sindeki Develi Dag volkanik
artnlerinin jeokimyasal ve petrolojik koken karakteristiklerini, dnemli volkanik

merkezlere ait jeokimyasal veri setleri ile kargilastirmigtir. Ana element degerleri
6



uzerinden Develi Dag Urlnlerini bazaltik andezit ile andezit olarak iki gruba
ayirmig, bolgede yayillim gosteren eftzif GrGnlerin olusumunda, Ecemis fay

zonunun etkili oldugunu savunmustur.

Koralay (2010), Tekke Dag volkaniklerini genellikle porfiro-afanitik dokuda ojit
andezit olarak tanimlamis ve tum kayag¢ ana element analiz sonuglarina gore
orneklerin kalk-alkalen karakteri yansittigini bu 6zellikleri ile tipik olarak kitasal

yay volkanizmasi UrUnlerine benzerlik teskil ettiklerini belirtmistir.

Alug ve ark. (2020), Sultansazli§i Havzasinin GD sinirinda yer alan Develidag
volkanik  kompleksi icerisindeki ylUksek sulfidasyon epitermal altin
cevherlesmesinin KB-GD dogrultusundaki kirik sistemi ile baglantili olarak,
hornblend amfibolce zengin bazaltik andezitik eflzif Grtnler ile ardalanmali bresik
katmanlar icerisinde, merkezde gbézlemlenen post-magmatik silisifiye zon ile

iligkili olarak gelistigini dne surmustar.

Onceki calismalara ait Miyo-Pliyosen, Pleyistosen (Erkilet lavlari) yash eflzif
drtnlere ait radyometrik tarihlendirme veri seti (Cizelge 1.1.) Sekil 1.2.’de yerel
agirhkli dagihm grafigi dizeltmesi (Lowess) ile enterpole edilmis ve renkli kontur
haritasi olarak, bolgenin yapay isiklandiriimis dijital yukseklik modeli (DYM)
Uzerinde 6rnek lokasyonlari ile birlikte gdsterilmistir (6rnek lokasyonlari, beyaz

noktalar koordinatlari Cizelge 1.1.’e goredir).
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Sekil 1.2. Sultansazligi Havza kenari Miyo-Pliyosen, Pliyo-Pleyistosen efuzif
urinlerinde 6nceki calismalara ait radyometrik yas verisinin yerel
agirhkli dagihm grafigi dizeltmesi (Lowess) ile enterpole edilmis ve
renkli kontur haritasi olarak yapay isiklandiriimis dijital yUkseklik
modeli (DYM) uUzerinde, ornek lokasyonlari ile birlikte gosterimi
(referanslar bolumunde belirtilen yas verileri ve lokasyonlari Cizelge
1.1.’deki gibidir, 12,3 ve 2,2 My icin en disuk ve en ylksek ug
degerlerin diginda kalan, koyu renkli alanlar, veri olmayan bdlimlere

karsilik gelmektedir).



Cizelge 1.1. Sultansazligi Havza kenari Miyo-Pliyosen, Pliyo-Pleyistosen efuzif
artnlerinde Sekil 1.2.’de deginilen énceki ¢alismalara ait radyometrik
yas verisi (My), hata degerleri, koordinatlari (UTM 36N WGS 84),
litoloji, metot ve ait olduklari V.B. / Sistem bilgisi ile birlikte (iki farkli

V.B. Sistem arasinda bulunma durumunda ile ayrilmistir, Di
Giuseppe ve ark. (2018)'na ait yas verisi yazarin radyojenik izotop

degerlerini dogrulamak igin referans aldigi degere goredir).

X koor. Y koor. Referans Litoloji Metot Yas Hata V.B./ Sistem
704175 4300547 Ayranci (1969) BA K/Ar T.K. 4,39 0,28 Erkilet
679213 4251467  Innocenti ve ark. (1975) BBA K/ArT.K. 500 0,30 Kurtdag
680104 4244404  Innocenti ve ark. (1975) BBA K/Ar T.K. 550 0,20 Kurtdag
680656 4269025 Innocenti ve ark. (1975) AN K/Ar T.K. 510 0,10 Hoduldag
672727 4278404 Temel (1992) BBA K/Ar T.K. 7,00 0,15 Topuzdagd
720377 4269051 Notsu ve ark. (1995) DA K/Ar T.K. 2,54 0,31 Kogdag
720862 4271007 Notsu ve ark. (1995) AN K/Ar T.K. 2,59 0,10 Kogdag
714387 4236392 Platzman ve ark. (1998) BBA? K/Ar T.K. 3,57 1,17 Develidag
717330 4248839 Dénmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 5,30 0,30 Develidag
678520 4274310 Dénmez ve ark. (2003) AN K/Ar T.K. 7,92 0,32 Topuzdag - Tekkedag
676597 4264670  Donmez ve ark. (2003) DA K/Ar T.K. 7,00 0,90 Hoduldag
678680 4262318  Doénmez ve ark. (2003) BBA K/IArTK. 529 0,40 Hoduldag - Kurtdag
729010 4245670 Donmez ve ark. (2003) BA K/Ar T.K. 3,89 0,57 Develidag - Kogdag
682100 4263804 Donmez ve ark. (2003) BA K/Ar T.K. 6,61 0,31 Hoduldag - Kurtdag
715300 4247100 Dénmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 5,60 0,30 Develidag
719910 4245510 Dénmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 6,40 1,60 Develidag
692779 4289851  Donmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 7,40 1,30 Susuzdag
689678 4292084  Donmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 9,00 0,20 Susuzdag
689200 4300950 Donmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 12,30 0,30 Bozca (Kulll)
714000 4226500 Donmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 7,90 0,20 Develidag
676630 4270920 Donmez ve ark. (2003) BBA K/ArT.K. 8,90 0,03 Hoduldag - Tekkedag
733420 4273716  Donmez ve ark. (2003) AN K/ArT.K. 3,30 0,30 Kogdag
723150 4272240  Donmez ve ark. (2003) AN K/Ar T.K. 3,30 0,10 Kogdag
717000 4248600 Dénmez ve ark. (2003) BBA K/Ar T.K. 3,10 0,20 Develidag
712289 4300497 Higgins ve ark. (2015) BA Ar/Ar PI 2,22 0,25 Erkilet
741739 4257383 Di Giuseppe ve ark. (2018) BBA Bagil Nd/Nd 3,00 0,10 Kogdag
684380 4268386  Rabayrol ve ark. (2019) Cpx AN  U/Pb Zirkon 7,92 0,14 Tekkedag
719704 4240878  Rabayrol ve ark. (2019) Px AN  U/Pb Zirkon 5,36 0,20 Develidag
719375 4240069 Alug ve ark. (2020) Amp BBA U/Pb Zirkon 5,73 0,06 Develidag
719677 4240888 Aluc ve ark. (2020) Pk BBA U/Pb Zirkon 5,67 0,07 Develidag

1.2. Amag ve Mantiksal Temel

Magma olusumu icin temel sure¢ erimenin gercgeklestigi kaynak ve eriyiklerin
yeryuzine ulasana kadar gecirdikleri farklilagsma suregleri ile patlama oncesi
kosullarin belirlenmesi, modern petrolojinin ana hedeflerindendir. Polijenetik
(coklu koken), kelime anlami olarak birden ¢ok olusum slreci sonucunda
meydana gelmis, birden fazla kaynaktan tiremis ve/veya farkli zamanlarda, farkl
noktalardan tiremis anlamlari tasir (Bates ve Jackson, 1980). Yeryuzunde
polijenetik volkanik faaliyetler, eriyik bilesimlerinin degisimlerini ve kabuk
icerisindeki yayillimlarini incelemek igin essizdir (Sigurdsson ve ark., 1999;
Gertisser ve Keller, 2003; Putirka ve ark., 2009; Caricchi ve ark., 2015; Rawson
ve ark., 2016).



Polijenetik volkanik faaliyet, ozellikle aktif kita kenarinda yaygindir (6érn.,
Francalanci ve ark. (2013)) ve slregelen magma terdarigi gerektirir (6rn.,
Humphreys ve ark. (2013)). Periyodik olarak yenilenen eriyik paketleri genellikle
tum kitasal kabuk boyunca goreceli kiguk mercekler seklinde yerlesir (kabuk kat
eden magmatik sistemler, TCMS; Cashman ve ark. (2017)'den sonra). TCMS’ye
go6re, magmatik sistemler acik sistem olarak kabul edilir (6rn., Humphreys ve ark.
(2006)) ve magma bilesimleri; fraksiyonel kristallesme (FK, Bowen (1915)),
asimilasyon fraksiyonel kristallesme (AFK, DePaolo (1981)) suregleri ile birlikte
daha derin kdkenli, ilksel, erime asimilasyon depolanma homojenizasyon (MASH;
Hildreth ve Moorbath (1988)) zon eriyikleri ile farkhlasmis magmalarin karigimi
sonucunda degisime ugrayabilirler (Hildreth ve Moorbath, 1988; Cashman ve
ark., 2017 ve buradaki referanslar). Aktif kita kenarinda, bazikten asidik
bilesimlere kadar degisen, kesintisiz magma serilerinin olusmasinda kabuksal
malzeme asimilasyonu ve fraksiyonel kristallesmenin etkisi birgcok bagimsiz
calisma ile kanitlanmis olmasina ragmen (bazi Ornekler, Villemant, 1988;
Neumann ve ark., 1999; Spera ve Bohrson, 2001; Grove ve ark., 2003; Annen ve
ark., 2005; Heinonen ve ark., 2019) olusan magmalarin dinamik evrim kosullari
genellikle sinirli olarak tahmin edilebilir (Deering ve Bachmann, 2010; Cashman

ve ark., 2017 ve buradaki referanslar).

Neojen-Kuvaterner zaman aralidinda, Orta Anadolu Volkanik Provensi’nde,
gerek monojenetik (Reid ve ark. (2017); Uslular ve Gencalioglu-Kuscu (2019))
gerek munferit polijenetik volkanik merkezlerde (Aydar ve ark. (1995); Deniel ve
ark. (1998); Kurkcloglu ve ark. (1998); Gugtekin ve Koprubagi (2009); Di
Giuseppe ve ark. (2018); Dogan-Kulahci ve ark. (2018) birbirini izleyen kalk-
alkalen (orojenik) ve gegcisli alkalen — Na-alkalen (anorojenik) magmatik faaliyet,
gectigimiz birkag on yil igerisinde gergeklesmis olan bir dizi ¢galisma ile manto

kaynaginin zamansal degisimi ve manto heterojenezi olarak nitelendirilmigtir.

Genellikle daha yasli, kalk-alkalen magmatik serileri (6rn., Deniel ve ark. (1998);
Di Giuseppe ve ark. (2018)), belirgin LILE zenginlesmesi ve yuksek iyonik alan
kuvvetine sahip element (HFSE) fakirlesmesi gosterdiklerinden cogunlukla
kokensel olarak dalma-batma surecleri ile degisime ugramig, alt litosferik manto

kamasina ait kaynak ile iligkilendirilmistir (Pasquare ve ark., 1988; Notsu ve ark.,
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1995; Kurkguoglu ve ark., 1998; Kurkcloglu ve ark., 2004; Sen ve ark., 2004;
Reid ve ark., 2017; Rabayrol ve ark., 2019b; Uslular ve Gencalioglu-Kuscu,
2019). Buna karsilik, gecisli alkalen — Na-alkalen bazaltlarin gorece fakir LILE
ve normal-pozitif HFSE sunan E-MORB (zenginlesmis okyanus ortasi sirti
bazaltlar) veya kismen OIB (okyanus ortasi bazaltlarl) benzeri iz element
karakteristikleri farkli manto kaynaklari ile iliskilendirilmigtir. Bunlar; (1), MORB
benzeri spinel-peridotitik manto kaynagindan turemis eriyiklerin AFK ve FK
suregleri ile belirli oranda farklilagmig trunleri (Deniel ve ark., 1998; Kurkcuoglu,
2010); (Il), dalan levha alti OIB benzeri (kita i¢i astenosferik) eriyikler ile dalma-
batma iligkili degisime ugramis manto kokenine ait eriyiklerin (kalk-alkalen seride
ilksel bazaltlar) karisimi (Di Giuseppe ve ark., 2018); (lll), kismen zenginlegmis
ust manto kaynakli MORB benzeri eriyikler (dalma-batma iligkili veya deniz
sedimanlariyla zenginlesme) ve OIB benzeri dalan levha alti, kita igi zenginlesmis
manto kompozisyonuna ait eriyiklerin karisimi (Reid ve ark., 2017; Uslular ve

Gengalioglu-Kuscu, 2019) seklinde siralanabilir.

Orta Anadolu’da, ~10 — 8 My’den (Schildgen ve ark., 2012; Aydar ve ark., 2013;
Karaoglan, 2016) ginimuze kadar etkili olan ¢ok evreli kabuk yikselimi (~1-2
km; Schildgen ve ark. (2012), Aydar ve ark. (2013)), dalan levhanin kopmasi
(Faccenna ve ark., 2006; Gans ve ark., 2009; Berk Biryol ve ark., 2011; Schildgen
ve ark., 2014) ve litosferin ayrilmasi veya duraysizlagsmasi (Bartol ve ark., 2011,
Bartol ve ark., 2012; Bartol ve Govers, 2014; Gogus ve ark., 2017) ile tetiklenmis
es zamanh astenosfer yukselmesi ile iligkilendiriimektedir (Cosentino ve ark.,
2012; Schildgen ve ark., 2012; Abgarmi ve ark., 2017). Goéreceli dusik manto
potansiyel sicakliklari (1,1 — 1,7 Gpa i¢cin £1350 °C; Reid ve ark. (2017)), gbrece
si§ magma odalarina ¢oklu mafik magma sokulumlar (5-10 km; Akin ve ark.
(2021)), disik sismik hiz degerleri (Pn < 7,8 km/s; Al-Lazki ve ark. (2004); Gans
ve ark. (2009); Mutlu ve Karabulut (2011)), yuksek yuzey isi akisi (~100 mW m-
2) ve sig-orta Curie nokta sicakhgi (~580 °C) derinlikleri (7,9 — 22,6 km; Ates ve
ark. (2005)) ve ~ 10 - 20 km; Aydin ve ark. (2005)) ile birlikte yaklagik 36 km
kabuk kalinligr (Vinnik ve ark., 2014; Abgarmi ve ark., 2017), Orta Anadolu’da
ince (~50 — 60 km) litosfer (Vinnik ve ark., 2014) ile ince veya neredeyse
bulunmayan litosferik manto (Al-Lazki ve ark., 2004) ile sig astenosferin (Delph

ve ark., 2017) varligini gosterir. OAVP’de olasi manto heterojenligini ve manto
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fiziksel yapisini ¢ozumlemeye yonelik petrolojik ve jeofiziksel birgok badimsiz
calismaya ragdmen, magmatik rezervuar sistemlerin mikro/mezo O&lgekte
rekonstruksiyonunu saglayacak, kristal kargonun magma pompalanma

sisteminde dinamik evrimini konu edinen aragtirmalar oldukg¢a kisitlidir.

Sultansazhi§i Havzasi kenarinda (Kayseri, Turkiye), Ust Miyosen — Pliyosen
polijenetik volkanik faaliyetin Granleri, magmatik rezervuar suregleri ile
farkhlasmig hipersiten normatif (Hyp:0,39 - 20,54 ag. %), bazalttan dasite (51-69
ag. % SiO2) kalk-alkalen magma serileri (KAS) ve gorece ilksel fizikokimyasal
Ozellikleri ile nefelin normatif (Nphort.: 2,25 ag. %) Na-alkalen bazaltlar (NAB) ile
temsil edilir. Havza kenar istifinin, genis jeokimyasal yelpazede farkli
fizikokimyasal Ozelliklerde, farkli zaman araliklarinda havza agiliminin
oncesinden baslayarak haza acilimi ile es yash olarak meydana gelmig
polijenetik volkanik faaliyetin Grlnlerini icermesi, havza kenari boyunca
magmalarin dinamik evrimi, farklilagsma surecgleri ve kokende degisiminin
izlenmesi icin essiz bir alan yaratir. Bu tez, Sultansazligi Havzasi kenari Miyo-
Pliyosen volkanik Urlnlerine ait petrografik, mineralojik ve jeokimyasal veri
isiginda muhtelif sayisal modelleme teknikleri kullanarak havza kenari
magmalarinin, farklilasma sureglerini, termo-dinamik evrimlerini ve ana
magmalarin olugsumlarinda etkili olan dinamik sureglerin petrolojik agidan

deg@erlendiriimesini amacglamaktadir.
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2. YONTEMLER

2.1. Saha GCaligmalari

2017 — 2018 yillarinda saha ¢alismalarinda toplam 154 adet drnek toplanmistir.
Erciyes Dag Stratovolkani diginda kalan alan ic¢in Sultansazligi Havzasi
kenarlarini kapsayan jeolojik haritalama, 2014 — 2016 (4 ay), 2017 — 2019 (4,5
ay), 2021 (15 gun) yillarinda gergeklestirilen arazi ¢alismalari ile ~11 ayda, 25
ayri 1/25.000 odlgekli bélimlemeye sahip topografik harita Gzerinde kabaca
tamamlanmigtir. Taratilarak ArcGIS 10.6.2. yaziimina aktarilan haritalarin
uzerindeki igsaretlemeler referans alinarak, birimlerin uzamsal yayilimlari Google
Earth uydu gorintileri kullanilarak, ~ 6 aylik bir calisma ile dijital olarak
tamamlanmistir. Jeolojik haritalardaki birimlerin literatirdeki tanimlamalari,
isimleri, stratigrafik pozisyonlari ve yapisal bilesenler, dnceki ¢alismalara (en
onemlileri; Beekman, 1963; Pasquare, 1968; Toprak ve Goncuoglu, 1993; Le
Pennec ve ark., 1994; Turkecan ve ark., 1998; Dirik, 2001; Donmez ve ark., 2003;
Sen ve ark., 2003; Aydar ve ark., 2012; Kadir ve ark., 2014; Kilah ve ark., 2014)
ait bulgular ile saha gozlemlerinin korelasyonu ile saglanmigtir. Sahadan alinan
orneklerin detayli makroskopik tanimlamalari ve lokasyonlari (UTM 36N WGS
84) EK-1’de verilmigtir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

Mineralojik ve petrografik analiz i¢in ornekler basin¢l hava ile tozlardan
arindiriimig, incekesit yapilmasi planlanan muhtelif bolgeler drnekler Gzerine
isaretlenmistir. Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bélimii incekesit ve
Parlatma Laboratuvar’'nda standart incekesit boyutunda (2,8-4,8 cm) elmas diskli
testere ile kesilerek kup seklinde hazirlanmis 135 adet tum kayag¢ 6rnegi, doner
metal disk ylzeyi Uzerinde, silikon karbid asindirici toz ile leplenerek
dizeltiimigtir. Saf suda ultrasonik yikama ile asindirici malzeme ve kirden
arindirilan kaya¢ yuzeyleri, buzlandirilmig incekesit lamina epoksi regine
kullanilarak yapistiriimis ve kirlenme icin yaklasik 1 gun yuzey alanina esit baski
uygulayan yayli baski makinesinde bekletilmigtir. Kesilerek incekesit lamindan
ayrilan kayag parcgalari ~35-40 ym kalinhgina gelene kadar elmas asindiricili
doner disk ile kademeli zimparalanarak inceltilmistir.

13



Hazirlanan acgik incekesitler kademeli olarak kugulttlen, blyukten kuiguge
siraslyla, 500 ve 1200 grit (#) araliklarina sahip silikon karbid asindirici zimpara
folyo Uzerinde 30 ym kalinhdina ulasilana dek inceltiimis ve her tane boyu igin
farkh bir parlatma kecgesi Uzerinde, sirasiyla, 9u, 6y, 3y, 1y ve 0,05y tane
boyunda parlatici elmas siispansiyonlar kullanilarak Hacettepe Universitesi
Jeoloji Mihendisligi  Bolimi  incekesit ve Parlatma Laboratuvari’nda

pirtlatiimistir.

2.2.1. Optik Mikroskop ile Goruntiileme ve Petrografik Analiz

Hazirlanan incekesitler Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimiinde,
Leica DM/LP marka/model 10x okuler buylatmesine ilaveten 2,5x, 10x, 20x ve 63X
bayutmeli objektif donanimina sahip alttan aydinlatmali polarizan mikroskop
(optik mikroskop) kullanilarak incelenmis, goéruntileme icin Leica DFC-280
marka/model mikroskop kamerasi kullaniimigtir. Petrografik analiz slresince, 5
cm hat uzunluguna sahip 30 ym atimli, yaklasik olarak her bir hat boyunca 150
ve her incekesit drnegiicin tim alani (~ 4,5 -2,5 cm) kapsayacak sekilde toplamda
4000 nokta igin sayim islemi, 25x - 200x mikroskobik buyutme araliginda, James
Swift nokta sayici ile gerceklestiriimistir. Nokta sayimi yontemi ile érneklerde
sikilikla karsilagilan bes farkli mineral tirQ (olivin, feldispat, piroksen, opak ve
amfibol) ile birlikte camsi hamur ve gézenek oranlari yizde cinsinden kantitatif

olarak belirlenmisgtir.

2.2.2. SEM-EDS Mineral Kimyasi Analizleri ve Goruntileme

Mineral kimyasi analizleri, Hacettepe Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bolimii
Elektron Mikroskobu ve Mineral Mikro-Analiz Laboratuvarinda bulunan, Carl
Zeiss EVO-50 EP model Taramal Elektron Mikroskop (SEM) ile butunlesik
Bruker-Axs Xflash 3001 Silikon Drift Dedektor X-lsint Enerji Dagilim
Spektrometresi (EDS) kullanilarak gergeklestiriimistir. SEM altinda incelenecek
orneklerin ylzeyleri EMS 5000 SC (Sputter Coater) marka/model kaplama cihazi
ile vakum altinda ince bir karbon buhari katmani ile kaplanmistir. iletken
yapistirici gumus sollsyonu ile karbon kapli ylizey zedelenmeden, iletken tabla
ile baglantisi saglanan incekesit ylzeyleri, farkli element igeriklerine sahip

minerallerin saptanmasi ve yuzeyde element konsantrasyonlarina gore
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konsantrik zonlarin farkli gri tonlarinda ayirt edilmesine olanak saglayan SEM ile
batlnlesik Geri Saginan Elektron Detektori (BSD; “Back Scatterd Electron”) ile
goruntulenmigtir. SEM-BSD goruntulemeleri ve SEM-EDS mineral kimyasi
analizleri boyunca, 10 mm g¢alisma mesafesi, 15-20 kV ivmelendirici gerilim, 2,5
— 5,5 nA demet akimi ve 30-120 sn. araliginda X-Isini okuma suresi kosullar
uygulanmigtir. SEM-EDS element hat taramasi (“line scan”) ve ylzey element
konsantrasyonu haritalamasi (“element mapping”) icin 15-20 kV ivmelendirici
gerilim, 4,5 — 6,5 nA demet akimi ve 120 — 360 sn. arasinda degisen X-Isini

okuma suresi kogullari uygulanmigtir.

2.2.3. Tum Kayag¢ Jeokimyasal Analizleri

Tum kayag¢ jeokimyasal analizine tabi tutulmasi igin belirlenen tim kayag¢
ornekleri, Hacettepe Universitesi Jeoloji Muhendisligi Bolimi Incekesit ve
Parlatma Laboratuvar’'nda elmas diskli testere ile kesilerek yabanci kayag¢
parcalarinda arindiriimis ve Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi BSltimi
Laboratuvarinda bulunan ¢eneli kiricidan gegirilerek ~2,5 - 5 cm boyutunda kayag
parcalarina ayrilmigtir. Basingli hava ile tozdan ve kirden arindirilan kayag¢
parcalarl, Orta Dogu Teknik Universitesi Kaya¢c Ogiitme Laboratuvarinda
tungsten halkali havan ile ~2,5 dk boyunca 6guttlerek mikron mertebesinde toz

haline donustaralmastar.

TUm kayag ana, iz ve nadir toprak element bilesimleri ACME laboratuvarlarinda
(Kanada) gerceklestiriimistir. Kutlece yuzde cinsiden ana oksit element
konsantrasyonlari ICP-OES (Optik Emisyon Spektrometresi) ydntemi; ppm
(milyonda bir birim) ve ppb (milyarda bir birim) mertebesinde iz ve nadir toprak
element icerikleri ICP-MS (Kutle Spektrometresi) yontemi ile analiz edilmistir.
Ateste kayip (A.K., “loss of ignition”) degerleri 6rneklerin 1000 °C sicakliga maruz
birakilmasi sonucu olusan kutle kaybi farklh ile belirlenmigtir. Ana oksit element
coziimlemelerinde hassasiyet kiitlece * %0,01 civarindadir. iz element
¢bzumlemelerinde hassasiyet element gruplarina goére farklilik géstermektedir.
Nadir Toprak Elementlerinde hassasiyet £ 0,02 ppm — 0,1 ppm; Ba’da 1, V'da 8
ve Zn’da 5 ppm, diger tum iz element igeriklerinde ise 0,1 ppm’dir.
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Volkanik Kayagclarin Siniflandiriimasi (5. Ana baslik), Tum Kayag¢ Jeokimyasi (0.
Ana baslik) ve Tartisma (Alt baslik 10.3.) bélumlerinde yer alan tim kayag¢ ana
element oksit ve iz element jeokimyasi verileri kargilastirma amaciyla, Kogdag
icin Notsu ve ark. (1995); Sen ve ark. (2003); Gugtekin ve Koprubagi (2009); Di
Giuseppe ve ark. (2018)’'dan alinmistir. Develidag Volkani olarak gruplanan
orneklerin bir bolimi Kuirkcloglu (2010); Alug ve ark. (2020)’'dan alinarak
karsilagtirma amaciyla kullaniimistir. Erkilet volkanik bolgesi icin ana ve iz
element tum kayag¢ jeokimya verisi kargilastirma amaciyla Furman ve ark.
(2021)dan alinmistir. Ayrica “K” ve “KIA” kodu ile baslayan orneklere ait
yayinlanmamis tum kaya¢ ana ve iz element konsantrasyonlari, sirasiyla,
108Y063 ve 113Y419 No'lu TUBITAK projelerine aittir ve sirasiyla, proje
yuratuculeri Prof. Dr. Erkan AYDAR ve Dog. Dr. H. Evren CUBUKCU’nun 0Ozel
iznine tabi olarak bu tez kapsaminda kullaniimistir. Sahadan toplanan ve
incelenen orneklerin tim kaya¢ ana ve iz element konsantrasyonlari EK-2’de

verilmigtir.
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3. BOLGESEL JEOLOJIi

Anadolu Plakasi, Lavrasya ve Gondvana kitalarinin ¢ok fazli ¢garpisma surecleri
ile mikro kita pargalarinin ¢ok asamali birlesme slreci sonucunda meydana
gelmistir (Dewey ve ark., 1973; Sengor ve ark., 1984). Kretase — Eosen boyunca
Afra-Arap ve Avrasya Plaklari arasindaki yakinlagsma, Neotetis okyanusunun
guney kolunun kapanmasi ve mikro kita pargalarinin, sutur zonlari boyunca
kenetlenmesini saglamistir (Dewey ve ark., 1973; Sengor ve Yilmaz, 1981,
Sengor ve ark., 1984) (Sekil 3.1. a). Guney Neotetis okyanus levhasinin Geg
Eosen’den Erken Oligosen'e kadar si§ yitimi, Oligosen — Orta Miyosen’de Arap
Plakasinin sikistirmasi ve Anadolu Plakasi ile carpismasi sonucunda derinlesmis
ve glneye dogru bukulerek (“slab roll-back”) kitasal litosferden ayriimistir
(Schellart ve Lister, 2004; Faccenna ve ark., 2006; Gans ve ark., 2009; Berk
Biryol ve ark., 2011; Bartol ve Govers, 2014; Schildgen ve ark., 2014; Portner ve
ark., 2018). Litosferden ayrilan okyanusal levhanin Ust mantoda daha derine
gOmulmesiyle, dogu Anadolu’dan baslayarak orta Anadolu’ya dogru ilerleyen
yirtima ve kopma, astenosfer ylkselimine ve litosferik mantonun zayiflayarak
kismi olarak kitasal litosferden ayriimasina (“litosferik delaminasyon”) neden
olmustur (Faccenna ve ark., 2006; Dilek ve Sandvol, 2009; Bartol ve Govers,
2014; Rabayrol ve ark., 2019a). Doguda Arap Plakasinin sikigtirmasi, litosferden
ayrilan okyanusal levha (Faccenna ve ark., 2006; Gans ve ark., 2009; Berk Biryol
ve ark., 2011; Schildgen ve ark., 2014) ile es zamanli astenosferik ylkselimi
(Cosentino ve ark., 2012; Schildgen ve ark., 2012; Abgarmi ve ark., 2017), alt
kitasal litosferik mantonun duraysizlasmasi ve ayrilmasi (Bartol ve ark., 2011;
Bartol ve ark., 2012; Bartol ve Govers, 2014; Gogus ve ark., 2017) ile Anadolu
Plakasinin bati yonli kacma hareketi (Sengoér ve ark., 1985; Anastasakis ve
Kelling, 1991; Faccenna ve ark., 2006) boyunca olugan derin siyrilmaya sahip
litosferik fay kusaklari (Dewey ve ark., 1973; Dhont ve ark., 1998; Kaymakci ve
ark., 2010; Fichtner ve ark., 2013) volkanik sahalarin tim kitaya yayllmasini
saglamistir (Toprak ve Goncuoglu, 1993; Toprak, 1998; Faccenna ve ark., 2006)
(Sekil 3.1. a).
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3.1. Orta Anadolu Volkanik Provensi

Batida, Tuz Golu fayr ve Karacadag — Karapinar; doguda, Erciyes Dagi
Stratovolkani — Erkilet lavlari; kuzey ve glineyde sirasiyla Kirsehir Masifi ve Toros
Orojenik Kusagi (Aladaglar) ile sinirlandirilan, sedimanter ara katmanli, volkanik
drtinlerden meydana gelen alan Orta Anadolu Volkanik Provensi (OAVP) olarak
tanimlanmaktadir (Pasquare, 1968; Innocenti ve ark., 1975; Pasquaré ve ark.,
1988; Toprak ve Goncuoglu, 1993). OAVP, kalk-alkalen — alkalen karakterde,
bazikten asidige kadar degisen bilesimlerde, Orta Miyosen-Kuvaterner
araliginda, kirik gatlak sitemleri ile iligkili ekstlrtzyonlar, lav/lav domlari, genis
yayllima sahip plato lavlari ile gok fazli patlamali aktivitenin meydana getirdigi
farkli ignimbirit seviyelerinden meydana gelmektedir (Pasquare, 1968; Innocenti
ve ark., 1975; Le Pennec ve ark., 1994; Aydar ve ark., 1995; Froger ve ark., 1998;
Temel ve ark., 1998; Aydar ve ark., 2012 ve buradaki referanslar) (Sekil 3.1. b).

OAVP’de Orta Miyosen’de (~12-13 My), ortag lavlar ve/veya lav domlari (Erdas
Masifi; Pasquaré (1968); Innocenti ve ark. (1975); Aydar ve ark. (2012)) ile temsil
edilen volkanik aktivite, Orta-Ust Miyosen’den itibaren (11 My - 9,2 + 0,1-0,2 My)
daha ¢ok genis yayilima sahip, ignimbirit seviyeleri ile temsil edilir (Aydar ve ark.,
2012 ve buradaki referanslar). ignimbiritlerin olusturdugu genis dizlikleri
kaplayan kesikli goller ile bu golleri besleyen akarsu agi, ignimbirit seviyeleri ile
ardalanmali, goélsel-fliviyal istifi olusturmustur (Pasquare, 1968; Innocenti ve ark.,
1975; Ersel ve ark., 2014; Kadir ve ark., 2014; Kulah ve ark., 2014). OAVP’nin
dogusunda Sultansazligi Havzasi kenarlarinda bulunan sirasiyla, GD ve doguda
Develidag ve Kogdag Volkanlari, KB’de Susuzdag, Seksenveren, Erkilet-Bozca
lavlari (Hamurcu Volkanik Boélgesi); Topuzdad-Tekkedag lavlar ile Hoduldag,
Blyukkaletepe lav domlari arasindaki munferit ¢ikis merkezleri ile iliskili lavlar
(Yesilhisar-incesu Volkanik Bdélgesi) Miyo-Pliyosen (~12,3 — 2,2 My) zaman
araliginda olusmus, baslica bazaltik-bazaltik andezitik, andezitik ve dasitik
volkanik Urunlerce temsil edilir (Pasquaré, 1968; Innocenti ve ark., 1975;
Turkecan ve ark., 1998; Donmez ve ark., 2003; Koralay, 2010; Kirkcuoglu,
2010).
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OAVP’de Pliyo-Kuvaterner donemi (< 2,5 My), dogu ve batida sirasiyla, Tuz Golu
Faylr ve OAFZ fay kusaklar ile iligkili kirik/catlak sitemleri Uzerinde gelismis
sayisiz monojenetik ve polijenetik patlama merkezine (6rn., Erciyes Dagi ve
Hasan Dag Stratovolkanlari) ait volkanik Urunlerce temsil edilir (Toprak ve
Goncluoglu, 1993; Kogyigit ve Beyhan, 1998; Toprak, 1998; Dirik, 2001;
Kurkcuoglu ve ark., 2001; Koralay, 2010; Kogyigit ve Dogan, 2016).

3.2. Sultansazhgi Havzasi

Orta-Bati Anadolu’da Miyo-Pliyosen boyunca Tuz Géli Fayi (Ozsayin ve ark.,
2013) ve Orta Anadolu Fay Zonu (Yetis, 1984; Kogyigit ve Beyhan, 1998) gibi
ana fay kusaklari boyunca etkili olan genislemeli tektonik rejim, Sultansazli§i ve
Tuz Golu Havzalarinin olusumunu saglamistir (Dhont ve ark., 1998; Dirik, 2001;
Kaymakci ve ark., 2010; Higgins ve ark., 2015 ve buradaki referanslar). Aktivitesi
Afro-Arap plakasinin Anadolu plakasi ile ¢arpigsmasi ile Oligo-Miyosen’de (~30
My; ldleman ve ark. (2014) baslayan, sol-yonlt dogrultu atimh OAFZ Uzerinde
yer alan Sultansazhi§i Havzasi, Ust — Miyosen’den itibaren B-D transtansiyonel
kuvvetlerin (Kaymakci ve ark., 2010) etkisiyle, Pliyosen’den sonra (<2,73+0,08
My; Higgins ve ark. (2015)) bdlgesel olarak BGB — DKD dogrultusunda (Higgins
ve ark., 2015), normal faylar (Develi, Yesilhisar, Gesi ve Erkilet segmentleri; Dirik
(2001)) kontrolinde geniglemis (Yildirnm ve ark., 2016) ve OAYP dogusunda en
disik noktasi 1171 m olan ~1400 km?lik bir ¢okintd alani olusturmustur (Sekil
3.1. b-c ve Sekil 3.2)). Sultansazli§i Havzasi, OAVP dogusunda, K-G hatti
boyunca, D-B ekseninde, birbirine karsilik gelen Miyo-Pliyosen zaman araliginda
olusmus (~12,3 — 2,2 My), sirasiyla yaslidan gence, Hamurcu, Yesilhisar-incesu,
Develidag-Kogdag, Erkilet volkanik bolgeleri ve bu volkanik bolgeler igerisinde
yer alan farklh alt sistemlere (Susuzdag, Bozca, Erkilet, Tekkedag, Hoduldag,
Kurtdag sistemleri ) ait volkanik merkezlerden tiiremis ¢ogunlukla efizif/ekstrizif
olmak Uzere eksplozif ara katmanl volkanik istifi birbirinden ayirmaktadir
(Pasquare, 1968; Innocenti ve ark., 1975; Toprak ve Goncuoglu, 1993; Dhont ve
ark., 1998; Toprak, 1998; Dirik, 2001) (Sekil 3.1. b-c ve Sekil 3.2.a-b).
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Sekil 3.1. a) Anadolu Plakasinin mikro-kita bilesenleri, fay kusaklari ve Neojen volkanikleri haritasi. b) OAVP volkanik Urdnler haritasi
c¢) Sultansazlig1 Havzasi kenari jeoloji haritasi (Erciyes ve Kogdag V.B., Sen ve ark. (2003)'dan alinarak degistirilmig). d-f)

Develidag, Yesilhisar-incesu ve Hamurcu V.B. jeoloji haritalari (b, d-f, 45° yatik izometrik DYM Uzerine yansitilmistir).
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Sekil 3.2. Sultansazlidi Havzasi bati kenari boyunca Kurtdag kuzeyi (a) ve Karaone Tepe guineyinde (b) bulunan belirgin ytkseltiler
tarafindan temsil edilen munferit ¢ikis merkezleri ile birlikte havzanin dodu kenarinda bulunan Erciyes Dag Stratovolkant,

Kogdag (a) ile Develidag Volkanina (b) ait panoramik goruntuler (a, KKB’ya bakis; b, GGD bakis).



4. VOLKANOSTRATIGRAFi

4.1. Susuzdag Sistemi (Hamurcu Volkanik Bolgesi)

Sultansazligi Havza kenari Miyo-Pliyosen volkanizmasinin gorece en yasli
artnleri (12,3+0,3 — 90,2 My; Dénmez ve ark. (2003)) (Cizelge 1.1.), Hamurcu
Volkanik Bolgesi iginde havzanin KB’sinde, ginimuizde yarim kaldera morfolojisi
sunan, Susuzdag Sistemi bazalt-bazaltik andezit, andezitik lav ve lav domlari ile
temsil edilir (Sekil 3.1. c,f, Sekil 4.1. ve $ekil 4.2.). Tabandan tavana ~700 m
kalinhga sahip istifin buylk bir bélimunde, monomikt piroklastik bres/otobres
seviyeleri ile ardalanmali, camsi hamur, koyu-acgik gri, yer yer pembemsi, bantli
dokuda, plajiyoklaz, iddingsitlesmis (kizil renkte) olivin ve piroksen fenokristalleri
iceren, 1-5 m kalinhdinda, bazaltik/bazaltik andezitik lavlar gézlenir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. a) Susuzdag Sistemi istifinin Sultansazligi KB’si havza iginden
panoramasi (kesikli ¢izgi, Valibabatepe ign.). b) Lavlar ile ardalanmali
bulunan piroklastik breg/otobres katmanlari. c) Bantl doku sergileyen
laviar (6lgek 8 cm). d) Otobres (kizil) ardalanmali bazalt-bazaltik gok
katmanl lavlarin (K-KD’ye bakis).
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Sekil 4.2. Hamurcu Volkanik Bolgesi, jeoloji haritasi, gineyde Tekkedad —
Topuzdag Sistemi Grunleri ile birlikte (45° yatik izometrik DYM Gzerine
yansitiimistir, detaylar igin Sekil 3.1.’e bakiniz, stratigrafide
Seksenveren Sistemi urlnlerinin yas araligi Donmez ve ark. (2003)’na

g6re konumlandiriimistir).

Andezitik Grlnler, Susuzdag Sistemi yarim kaldera yapisinin kuzey ve guneyinde
genellikle bazalt-bazaltik andezitik lavlar ve bres ardalanmali istifi 6rten ve K-
KB’ye dogru egimli lav dilleri seklinde gézlenmektedir (Sekil 3.1. c,f, ve Sekil 4.3.
a). Susuzdag Sisteminin kuzeyinde, Bozca'ya dogru, 1-7 m kalinhiga sahip
Cemilkdy ignimbiriti (7,2+0,09 — 6,66+0,4 My; Aydar ve ark. (2012)), genellikle
andezitik Grunlerin bomba-blok pargalarindan olusan, krem veya kahve renkli

kristal-kUl matriks ile tutturulmus ve yer yer bantlh pomzalarin bulundugu
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volkaniklastik “reworked” Urdnlerin Uzerinde gozlenmektedir (Sekil 4.3. b, d).
Dasitik lavlar Susuzdag Sistemi KB yamacinda kisith bir alanda dayk yerlesimine
sahip seklinde genellikle plajiyoklaz ve piroksen fenokristallerinin belirgin oldugu
gri renkli camsi hamura sahip, kismen gozenekli dokuda bulunur (Sekil 4.3. c).

Al Dag >

;, Volkaniklasikler

D ok olanikltikler :

Sekil 4.3. a) Susuzdag kuzey yamaglarini 6rten andezitik lav dili (6lgek 1,7 m). b)
Susuzdag kuzeyi duzlikleri volkaniklastik malzeme — Cemilkdy
ignimbiriti dokanagi. c) Piroklastik bres katmanini kesen dasitik dayka
ait goéruntt (KD'ye bakig, olcek 120 cm). d) Susuzdag kuzey

yamagclarinda gézlemlenen volkaniklastikler (6lcek 8 cm).

4.2. Tekkedag-Topuzdag Sistemi (Yesilhisar-incesu Volkanik Bélgesi)

Tekkedag - Topuzdag Sistemini meydana getiren ¢ok sayida lav (Topuzdag
segmenti, KB) ve birbiri icine ge¢gmis lav domu kimeleri (Tekkedag segmenti,
GD), Susuzdag Sisteminden sonra bilinen en yash (8,9+0,03 — 710,15 My;
sirasiyla Donmez ve ark. (2003) ve Temel (1992)) polijenetik aktiviteyi temsil eder
(Sekil 3.1. c, Sekil 4.2., Sekil 4.4.). Topuzdag segmenti otobres-lav ardalanmasi

rinleri, Zelve ignimbiritini ve Salur Uyesi (Pasquaré (1968)'den sonra)
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konglomera kumtagsi UrUnlerini Uzerlemektedir (Sekil 4.4. a-b). ~22 km
uzunlugunda, 4,5 — 5 km eninde, 100-200 m kalinhiginda yay seklindeki volkanik
masif, Cemilkdy, Tahar, Goérdeles, Kizilkaya ignimbiritleri ile birlikte GD’sinde

bulunan Valibabatepe ignimbiriti igin topografik bir set olusturmaktadir (Sekil 3.1.
c, Sekil 4.2. ve Sekil 4.4. c).

Sekil 4.4. a) Topuzdag segmenti lavlarinin Zelve ignimbiritini Gzerledigi dokanak
b) Topuzdad segmenti lavlan tarafindan Uzerlenen Salur Uyesi
konglomera — kumtagi seviyelerine ait pisme zonunun bulundugu
dokanaginin goéruntisu (6lgek 10 m). c) Arkada Tekkedag lav/lav
domu kimeleri ve Topuzdag lavlarinin olusturdugu volkanik masif, 6n
planda in-set seklinde Ustten alta sirasiyla Valibabatepe, Kizilkaya ve

Tahar ignimbiritleri.

4.3. Bozca Sistemi (Hamurcu Volkanik Bolgesi)

Bozca Sistemi, Susuzdag K-KB’sinde, Kizilirmak nehri kenarinda muhtelif gikis
merkezleri etrafina yayilmig, kalin (5-20 m), koyu renkli hamur, plajiyoklaz-firik,
en az 5 ayri katmanla temsil edilen lav akintilarindan olusur ($ekil 3.1. ¢, Sekil
4.2. ve Sekil 4.5.). Cemilkdy ignimbiriti (7,2+0,09 — 6,66+0,4 My; Aydar ve ark.
(2012)) seviyelerinin katmanl lavlar ile ardalanmali gézlenmesi nedeniyle Bozca
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sistemi lavlari bagil olarak ~ 7 — 8 My olarak kabul edilmislerdir (Sekil 4.5. a-d).
Bozca sistemi lavlari, Tekkedag-Topuzdag Sistemine benzer sekilde lav-otobres
ardalanmali masif bir gorunum sergilemektedir (Sekil 4.5. a-c). Lavlar Bozca’'da
Tahar ignimbiriti ve “Stinnetli Tepe” olarak anilan noktada Valibabatepe ignimbiriti

tarafindan Uzerlenmektedir.

Bozca lavlari

Bozca laviari

Sekil 4.5. Kizihrmak Nehri kenarinda (Susuzdag Sistemi K-KB’si) gdzlemlenen,
¢ok katmanlh, lav akintilari. a-d) Cok katmanli, lav akintilari arasinda
g6zlemlenen genelde Ust dokanaginda belirgin bir pisme zonu (kizil

renk) ile ayirttanan Cemilkdy ignimbiriti seviyeleri.

4.4, Hoduldag Sistemi (Yesilhisar-incesu Volkanik Bolgesi)

Hoduldag Sistemi, 6,07+0,67 - 7£0,9 My (sirasiyla, Tahar ignimbiriti igin Aydar ve
ark. (2012) ve Dénmez ve ark. (2003)) yasinda, merkezde lav domu ile temsil
edilen, ~7 km ¢apinda, sig (20-50 m) bir ¢okuntlu alani ve olasilikla bu merkezden
turemis piroklastikler ve eflzif/ekstrizif artnler ile temsil edilir (Sekil 3.1. ¢, Sekil
4.6. a-b, Sekil 4.7.).
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Havzanin bati kenari boyunca gozlemlenen, kdseli dasitik blok ve litiklerce zengin
yer yer pomza igeren, iki kalin (10-50 m) piroklastik bres seviyesi (Erdemsin
Aglomerasi; Pasquare, (1968)) ve ardalanmali olarak taban yayilimi ve pomza-
kal geri dugme seviyeleri ile birlikte gozlemlenen Tahar ignimbiritini (pomza iz
element jeokimyasina gore) ait seviyeler (7-20 m), Hoduldag Sistemi merkezli
olarak kabul edilmistir (6rn., Le Pennec ve ark., 1994) (Sekil 4.6. b-d). Lav domu
ve piroklastik Urunler digindaki, diger Urinler, Hoduldag etrafinda, iri 6zsekilli
amfibol ve plajiyoklaz iceren, gri renkli hamura sahip dayklar seklindedir (Sekil
4.7.).

Hoduldag Bozseki Tepe

- 5 - =
e

.vﬁ '-r‘ - {5 : LA : ’ < o :
Sekil 4.6. a) Sig Cokuntu alani (kesikli ¢izgi) merkezinde Hoduldag lav domu ve

LS 5 e 7 & o AR

kenarlarda genc bazaltik andezitik lavlar. b) Kurtdag yamacinda iki
ignimbirit seviyesi (Tahar ignimbiriti) ile ardalanmali piroklastik bresler
(kesikli gizgi) c) b’de ustteki ignimbiritin pomza-kal geri disme ve
taban yayillimi seviyeleri. d) Piroklastik bresin makro goruntisu

(gorece acik renkli taneler pomza, koyu renkli taneler litik).
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Sekil 4.7. Kuzeyde Hoduldag Sistemi dasitik Urunleri ile birlikte Yesilhisar —
incesu Volkanik Bolgesi (giiney), jeoloji haritasi, (45° yatik izometrik
DYM Uzerine yansitiimistir, detaylar igin Sekil 3.1.e bakiniz).

4.5. Kurtdag Sistemi (Yesilhisar-incesu Volkanik Bélgesi)

Sultansazhgr Havzasinin B-GB’si ve OAYP’nin dodusunu kapsayan, Kurtdag
Sistemi, tabandan tavana, Gabroyik Platonik temel, Yesilhisar Konglomerasi,
Sarimadentepe (Akkoy Uyesi; Pasquare, (1968)), Cemilkdy, Tahar, Gordeles,
ignimbiritlerine ait istifi gineyden kuzeye sirasiyla, Buyuk Kale Tepe, Kara Tepe,
Kurt Dag, Karakaya Tepe, Kizil Tepe, Gammaz Tepe, Karaone Tepe, Kugukgig-
Buyukgic Tepe, Catal Tepe, Bozseki Tepe merkezli, kirik — ¢atlak sistemleri ile
iligkili, lavlar (5£0,3-5,5+0,2 My; Innocenti ve ark. (1975)) ile kesmektedir (Sekil
3.1. ¢, e, Sekil 4.7.).
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Cikis merkezleri genellikle etrafinda kisith alanda (~1 km ¢apta) yayilim gosteren
lav akintilari ile temsil edilir (Sekil 4.8.). Koyu renkli, yer yer gdzenekli,
fenokristalce fakir, lavlar ile patlama merkezi etrafinda gbzlenen kisitli alandaki
curuf serpintileri birgok noktada Kizilkaya ignimbiriti, Kigladag Kiregtaslar ve
Valibabatepe ignimbiriti tarafindan tGzerlenmektedir (Sekil 3.1. ¢, e ve Sekil 4.8.
a-b).

'\\;Lij b

Sekil 4.8. a) Yesilhisar Konglomerasi, Cemilkdy ve Tahar ign. (in-set) seviyelerini
kesen Kurtdag sistemi lavlarinin genel gorintisi. b) Dayk kimeleri
seklinde yerlesmis bazaltik lavlar ile etrafinda yerel curuf serpintilerine
(k1zil renkte) ait goruntu. c) Cemilkdy ignimbiritini kesen ve Uzerleyen

yerel, koyu renkli lav yaygilarina ait goruntu.

4.6. Develidag Volkani

Develidag Volkani, Sultansazhdi Havzasinin D-GD’sinde, yarim kaldera
morfolojisine sahip kalkan benzeri polijenetik volkanik merkezlerden biridir (Sekil
3.1. ¢, d, Sekil 4.9. a ve Sekil 4.10.). Volkanik aktivite, koyu gri renkli, ~1-5 m
kalinlikta, eklemli veya masif, bir merkez etrafinda disa dogru egimli olarak
konumlanmig, bazaltik dayklar (tabanda) ve lavlar ile baslamaktadir (Sekil 3.1. c,
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d ve Sekil 4.9. c). Her biri farkli bir faz atimi temsil eden lavlar, merkezde

kaynasik, gbzenekli bombalar “spatter” ile kenarlarda pekisme derecesi azalan,

kristal ve ince kul-kristal malzeme ile baglanmis juvenil bomba ve kdseli blok

parcalarini iceren, monomikt piroklastik bres ve otobresik trtnler ile ardalanmali
sekilde bulunmaktadir (Sekil 4.9. b-d).

Sekil 4.9. a) Yarim kaldera morfolojisi sunan Develidag Volkani ve merkezden

disa dogru egimli volkanik istif. b) Lav (kesikli ¢izgi) -
otobres/piroklastik bres (sarimsi gri) ardalanmali istifin yakindan
goruntusu. c) Tabanda digsa dogru egimli bazaltik lav, altinda ~40
cm’lik orobres ve pisme zonunun (kizil-kahve) goézlendigi piroklastik
bres seviyelerine ait goruntu. d) Merkezden disa dogru ~10-20° egimli
olarak depolanmis piroklastik bres/otobres — lav ardalanmasindan
olusan volkanik istif.

Develidag volkaninin kuzeyinde kalinligi ~30-50 m’ye kadar ulasabilen andezitik,

dasitik lavlar, periferik (gevresel) zona ulasmig lav dilleri veya volkanin bazaltik

drtnlerinin olusturdugu kalkan yapisinin Gzerini ortecek sekilde bulunmaktadir
(Sekil 3.1. c, d, Sekil 4.11. a, b).
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Develidag GD yamagilari, yuvarlatiimis bazaltik andezitik-andezitik bomba, blok,
litiklerden olusan klastiklerce zengin, pekismis, yer yer tane destekli disa dogru
egimli, kaotik laharik breg katmanlari ile Zamanti Irmagina kadar ortaludur (Sekil
3.1. c, d ve Sekil 4.11. c). Periferik zonda dasitik lavlarin altinda Ust dokanakta
~1-2 m’lik pisme zonu ile kizil pembe renkte, tabani gézlemlenmeyen, ~4-5 m
kalinhginda taze yuzeyinde krem rengi dasitik ignimbirit seviyesi gozlenmistir
(Sekil 4.11. d).

x
o2
P Develidag Volkani
)"‘“r" el
7\
Giincel Gokeller
AlGvyon

§ - Karasal Kirin.

.g [57] Talus

=::~x Erciyesdag Stratovolkani

. Piroklastikler "
. Andezitik Lavlar Develidag Volkani Yapisal Bilesenler
& I ——— Kiriklar

§ 5?5? 29 Baiceran) )"" d Volkaniklastier - — - OlasI veya gomdilu faylar

S | "0 Bazaltik Laviar <<+ Alterasyon Zonu Cizgisellikler

& | |3 valibabatepe ign. W Bazaltk Laviar —=—=_ Normal faylar

| . ) <= Dogrultu atiml faylar

c ' Lahg'nk.Brc‘ag,le'r. —=—=_\lerev atimli faylar

@ & 4 Dasitik Ignimbirit —a—aKaldera sinirlari

S ., Dasitik Lavlar / Dayklar a &~ Cokiinti alanlan

= A.ndezmk' Laviar Kayma / kopma diizlemleri

3 Piroklastik Bresler Gél

Bazalt-Bazaltik Andezitik

c . Lavlar / Dayklar Akarsu
o &| _Temel Birimler W Yerlesim
2s yeri
g Eé B Metamorfik Kayaglar
- O
25 Neritik Kiregtas! - Karbonatli Kirintililar

Sekil 4.10. Develidag volkani jeoloji haritasi (45° yatik izometrik DYM Uzerine
yansitilmigtir, detaylar igin Sekil 3.1.’e bakiniz.
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Erciyes Dag
a8

PR <,

Sekil 4.11. a) Bazaltik — bazaltik andezitik istifi orten andezitik-dasitik lavlar

(kesikli gizgi Ustu). b) Periferik zona ulasmis andezitik lavlar otobres
seviyeleri ve pisme zonuna sahip yerel kul geri dugme seviyesi ile
birlikte (6lcek, 1,8 m). c) GD yamagclarinda goézlenen, laharik bres
olarak tanimlanan Urunlerin makro goéruntisu (dlgek, 1,7 m). d)
Periferik zonda dasitik lav dilimin altinda, Gst dokanakta pisme zonu

ile birlikte gézlemlenen krem rengi ignimbirit seviyesi (6lgek, 1,7 m).

Sultansazligi Havza kenari Miyo-Pliyosen volkanizmasi drunleri arasinda gorece
ge¢ evrede (Pliyo-Pleyistosen, 2,16+0,58 - 3,89+0,57 My; sirasiyla Platzman ve
ark. (1998); Dénmez ve ark. (2003)) olusmus bazaltik laviar, Develidag Volkani
istifini Uzerleyecek sekilde Sultansazliyi Havzasi dogu kenarinda ve Kogdag
volkanizmasi ile iligkili olarak Develidag Volkanin KD’sinde, Valibabatepe
ignimbiriti seviyeleri Gzerinde gozlenmektedir (Sekil 3.1. ¢, d ve Sekil 4.10.).
Bazaltlar siyaha yakin koyu gri renklerde, feldispat¢ca zengin, yer yer elipsoidal
g6zenekli, masif, 2-5 m kalinliginda, yer yer bloksu eklemler igceren birden fazla

lav akintisi ile temsil edilmektedir (Sekil 4.12. a).
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Bazaltik lavlar, Develidag Volkani dogusunda Valibabatepe ignimbirit seviyeleri
Uzerinde gozlenmektedir. Donmez ve ark. (2003)’da “Sahmelik Volkaniti” olarak
tanimlanan Develidag Volkani dogusunda bulunan bazaltik lavlar ayni calismada
K/Ar tim kayag yontemi ile 3,89+0,57 My olarak tarihlendirilmiglerdir (Sekil 4.12.
b-c).

a ~ A . Develidag

%
L4
e

Sekil 4.12. a) Develidag Volkani KB’si yamaglarindan, batisindaki Sultansazhgi
Havzasi duzligune dogru akma yonune sahip en az iki katmandan
olugan bazaltik lavlar (dlgek: 1,7m). b-c) Develidag volkani KD’sinde
Kogdag merkezli akma yonline sahip Valibabatepe ignimbiriti
seviyeleri (altta) Uzerinde gozlemlenen bazaltik lavlar (Ustte) (dlgek:
1,7 m).

4.7. Kogdag Kalderasi

Sultansazligi Havzasinin dogu sinirinda yer alan Kogdag kalderasi (Sen ve ark.,
2003), batisindaki ge¢ evre Pleyistosen (2,54+0,59 My; Notsu ve ark. (1995))
lav/lav domlari ve Pliyo — Kuvaterner Erciyes Dag volkanizmasi dranleri
tarafindan kismen o6rtul, yarim kaldera morfolojisine sahip, Pliyo — Pleyistosen
yash (2,54+0,59 — 3,3+0,1; Notsu ve ark. (1995); Donmez ve ark. (2003))

polijenetik volkanik merkezlerden biridir (Sekil 3.1. ¢ ve Sekil 4.13. a). Erken evre
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volkanik Granlerinin, Develidag Volkani KD’sinde bulunan Valibabatepe ignimbiriti
seviyeleri Ustline gézlemlenen bazaltik lavlar oldugu kabul edilmektedir (6rn., Sen
ve ark. (2003); Di Giuseppe ve ark. (2018)) (Sekil 3.1. c-d, Sekil 4.10. ve Sekil
4.12. b-c). Kalderanin DGD yamaglari munferit ¢ikis merkezleri ile iligkili kisitli
alanda gdzlenen c¢ogunlukla andezitik nadiren bazaltik-bazaltik andezitik koyu

renkli plajiyoklaz firik lavlar ve curuf konileri ile temsil edilir (Sekil 3.1. c, d).

— t -
Erciyes Dag |

e

_________

Sekil 4.13. a) Kogdag Kalderasi duvarindan (Kog¢ Dag zirvesi) kaldera siniri batisi
boyunca gbzlenen, ge¢ evre (Pleyistosen), lav/lav domlari ve
Kuvaterner Eryices Dag Stratovolkaninin géruntisu. b) Kogdag dogu
yamagclarinda kalin kul-pomza geri disme seviyeleri ile birlikte
gOzlenen ustte Valibabatepe ignimbiriti seviyeleri. c) Kogdag Kalderasi
istifinin bayUk bir bolimUnU olusturan andezitik lav-lav domlar (sagda)

ve kaldera igerisinde gézlemlenen ge¢ evre lav/lav domlari (solda).

4.8. Erkilet Volkanik Bolgesi

Sultansazhgi Havzasinin KKB — KKD sinirinda yer alan Erkilet Volkanik Bolgesi
tabandan tavana, kuzeyde, gdlsel kiltagi seviyeleri Gzerine depolanmisg, kalinhigi
kuzeyden guneye, ~10-80 m arasinda degigen, tabanda ~15 cm lik geri dugsme
seviyesi ile ayirtlanan Cemilkdy ignimbiriti ile baglamakta, devaminda tabakali

yerel kUl geri dUsme seviyeleri igeren, acik renkli, gdlsel sedimanlar ile devam
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eden istif, tavanda Erkilet lavlar ile kalnligi 0,4 — 1 m arasinda degisen
Valibabatepe ignimbiriti seviyelerinden olusur (Sekil 4.14. a). Sultansazligi
Havzasi kuzey — KD siniri olusturan ~350 m’lik bu istif, DGD - BKB
dogrultusunda, dogu ucu disuk agl ile gineye dogru kivrilarak Tekkedag Sistemi
havza kenari Urlnlerine kadar uzanan Erkilet segmenti (Sekil 3.1.b,c) disey
atimh fayi ile kesilmektedir (Toprak, 1998; Dirik, 2001). 2,731£0,08 My olarak
tarihlendirilen Sultansazhidi Havzasi agilmasinin baslamasi (Higgins ve ark.,
2015) ile neredeyse es yash (2,22 £ 0,25 My; Higgins ve ark. (2015) hamuru
siyaha yakin koyu renkli, yer yer elipsoidal ve kiresel gézenekli, plajiyoklaz
kristallerince zengin, birden fazla katmandan olusan lavlar, Erkilet kuzeyinde,
mubhtelif ¢ikis merkezleri ile iligkili yayvan kabartilar ile genis plato duzlukleri
olusturur (Sekil 4.14. b).

Erkilet lavlar

= Yukar Erkilet s

7
&

istifi, tabanda tavana sirasiyla Cemilkdy ignimbiriti, acik renkli kul ara
katkili gblsel sedimanlar ve Ustte koyu renkli bazaltik lav katmani. b)
~1 m’lik Valibabatepe ignimbiriti ile Erkilet lavlarina ait dokanak (beyaz

okla ve kesikli ¢izgi ile gosterilmigtir, glineye bakis).
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4.9. Seksenveren Sistemi (Hamurcu Volkanik Bolgesi)

Seksenveren Sistemi andezitik — dasitik lav domlari, Hamurcu Volkanik Bolgesi
olarak isimlendirilen alanin gineyinde, Susuzdagd Sistemi yarim-kalderasinin
glneyinde kismen iginde ve batisinda (Seksenveren Daglari), kisith alanda
g6zlenen, andezitik-dasitik, amfibol ve plajiyoklaz firik, pembe-krem rengi hamura
sahip kiimelenmis lav domlari ile temsil edilir (Sekil 3.1. c, f, Sekil 4.2. ve Sekil
4.15.). Lav domlar Sultansazligi Havzasinin KB kenarinda Valibabatepe
ignimbiriti tarafindan Gzerlenmektedir (Sekil 3.1. c, f, Sekil 4.2.). Yapisal olarak
Susuzdag Sistemi volkanizmasinin olasi ge¢ evre uzantisi seklinde gdézlemlenen

lav domlari, Susuzdag yarim kaldera yapisinin guney ucunu olusturur($ekil 4.2.).

Erciyes Dag
% ; : Sultansazligi Havzasi

Sekil 4.15. Susuzdag Sistemi volkanik istifi Uzerinden Seksenveren Sistemine ait

lav domu kimelerinin (kesikli ¢izgi ile sinirlandiriimig) genel géruntusu.
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5. VOLKANIK KAYAGLARIN SINIFLANDIRILMASI

Toplam alkali (ag. % Na20+K20) - silis (ag. % SiO2) diyagramina (TAS; Le Bas
ve ark. (1986)) gore Sultansazligi Havza kenari Miyo-Pliyosen volkanizmasi
ardnlerinin buyudk bolimu, alkalen-subalkalen (Miyashiro, 1978) ayriminin
altinda, bazalttan dasite, genis jeokimyasal yelpazede (51 — 69 ag. % SiO2) temsil
edilir (Sekil 5.1. a). Buna karsilik, Develidag Volkani bati yamacinda (Sekil 4.12.
b-c) ve doguda Kogdag merkezli olarak gozlenen bazaltlar (Sekil 4.12. b-c) ile
kuzeyde Erkilet bazaltlari, alkalen-subalkalen g¢izgisinin Uzerinde dusuk SiO2 (<
%50 ag. %) icerikleri ile ayirtlanir (Sekil 5.1. a). Sultansazli§i Havzasinin kuzeyi,
Bozca, Susuzdagd, Tekkedag ve Erkilet sistemlerine ait subalkalen Urdnler,
genelde orta — yuksek-K karakterdedir (Sekil 5.1. b-c). Buna kargilik gineyde
Kurtdag Sistemi drnekleri bazalttan-andezite genelde sodik seride ve dusik —
orta-K grubunda yer alir (Sekil 5.1. a-c). Subalkalen Develidag ve Susuzdag
artnleri, bazalttan-dasite, kesintisiz, disuk — orta — yluksek-K drtnler ile temsil
edilir (Sekil 5.1. a-c). Tekkedag Sistemi Urtnleri, orta-K bazaltik andezit — andezit
olarak genelde dar bir aralikta bulunur (Sekil 5.1. a-c). SiOz2'ye karsilik K20
iceriklerine (Peccerillo ve Taylor (1976); Le Maitre ve ark. (2002)‘den sonra) gore
subalkalen 6rneklerin orta — ylksek-K alanlarinda saginiml bulunduklar buna
kariglk dusuk SiO2 (< % 50 agd. %) ve K’ca fakir dogasi (< ~1 ag. %) ile alkalen
bazaltlarin subalkalen gruptan kismen ayristiklari gorulmektedir (Sekil 5.1. c).
Nefelin normatif (0,45 - 3,0 ag. %), disuk — orta alkalen dogalari ve negatif
doygunluk endeksi degerlerine (SI: - 4,85 — - 0,11; Fitton ve ark. (1991)) (Cizelge
5.1.) sahip alkalen bazaltlar ile genelde hipersiten normatif (0,39 - 20,54 ag. %)
subalkalen  ornekleri, normalizasyon temelinde formulize  edilmis,
Na20*/Al203* (Na,0/(K,0/(Na,0 + K,0))/(Al,05/ (Mg0)?) igeriklerine gbre
gruplandinimistir (Sekil 5.1. d). Kesikli ayrim ¢izgisi OAVP’de, Di Giuseppe ve
ark. (2018) tarafindan rapor edilmis, ~3,6 My’den gen¢ Na-alkalen bazaltlar (DE
negatif, nefelin normatif) ile KAS (SI pozitif, hipersiten normatif) bazaltlarini, %
98,7’lik dogruluk payi ile ayirmaktadir. Buna gore bu ¢izginin altinda yer alan
hipersiten normatif, gogunlugu subalkalen urunlerden olusan o6rnekler KAS (=
51,2 ag. % SiOz2), sodik yatkin (= 3 ag. % Na20O* / Al203*) alkalen bazaltalar ise
Na-alkalen bazalt (NAB) olarak gruplandiriimiglardir (Sekil 5.1. d).
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Sekil 5.1. a) TAS (Le Bas ve ark., 1986) tzerinde drneklerin dagilimlari (kesikli

ayrim gizgisi Miyashiro (1978)‘ya goredir). b) Na2O — K20 (ag. %)
diyagraminda gore orneklerin dagihmi (ayrim cizgisi Peccerillo ve
Taylor (1976)’ya goredir). ¢) SiO2 — K20 (ag. %) diyagramina
(Peccerillo ve Taylor (1976); Le Maitre ve ark. (2002)’den sonra) gore
orneklerin - dagilimlari. d) Naz20*/Al203*e (Na,0/(K,0/(Na,0 +
K,0))/(Al,03/ (Mg0)?) karsi a§. % SiOz diyagraminda KAS ve NAB
orneklerinin dagilimlar (Kogdag ornekleri, Notsu ve ark. (1995); Sen
ve ark. (2003); Gugtekin ve Kdprubasi (2009); Di Giuseppe ve ark.
(2018)'den, Tekkedag ile Develidag orneklerinin bir bolumu sirasiyla,
Koralay (2010); Kurkctioglu (2010); Alug ve ark. (2020)’dan ve Erkilet
V.B. ornekleri Furman ve ark. (2021)'dan alinarak karsilastirma

amaciyla kullanilmigtir).
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Cizelge 5.1. Na-alkalen bazalt (NAB) ve kalk-alkalen seri bazalt — bazaltik
andezitler temsili tim kayac¢ element konsantrasyonlari ve CIPW

normatif bilesimleri (Develi, Develidag, Volk., Volkani; Sist., Sistemi).

NAB Kalk-alkalen Seri Bazalt - Bazaltik Andezit

\?g}/ke.“ \?g}/ke.“ Kurtdag Sistemi  Tekkedag Sist. Susuzdag Sist. Bozca Sistemi
5 DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
Ornek No. 074 018 098 K238 K202 K437 112 126 K208 K209
SiO, 48,35 52,01 53,07 51,32 53,38 54,72 53,64 52,83 53,76 55,88
TiO, 1,88 1,03 0,78 0,89 0,89 0,67 0,96 1,14 1,15 0,96
Al,O3 17,63 18,37 18,07 17,73 18,10 19,16 18,29 17,00 18,05 17,90
Fe,0s3 11,29 8,89 8,68 7,61 7,48 6,72 8,17 8,64 8,03 7,85
MnO 0,17 0,13 0,15 0,13 0,12 0,11 0,14 0,15 0,13 0,12
MgO 6,51 5,33 5,27 6,57 5,90 4,98 3,69 4,90 3,14 2,66
CaO 8,71 8,75 9,14 10,10 8,24 7,88 8,18 8,79 8,41 6,87
Na,O 4,13 3,62 3,01 3,47 3,54 3,62 3,73 3,65 3,72 4,02
K20 0,71 0,75 0,62 0,78 1,14 0,91 1,53 1,69 1,50 2,06
P20s 0,37 0,14 0,16 0,23 0,21 0,18 0,28 0,27 0,26 0,33
AK. -0,10 0,70 0,80 0,90 0,70 0,80 1,10 0,60 1,60 1,10
Toplam 99,65 99,72 99,75 99,73 99,70 99,75 99,71 99,66 99,75 99,75
Mg#+100 53,32 54,29 54,60 63,10 60,98 59,48 47,22 52,91 43,65 40,17
\Y 173,00 195,00 173,00 199,00 153,00 113,00 179,00 174,00 225,00 140,00
Cr 205,28 61,58 273,70 273,70 130,01 82,11 246,33 280,54 13,69 13,69
Co 43,50 43,80 31,50 39,60 38,30 27,80 24,00 32,40 31,60 25,80
Ni 95,00 37,00 41,00 73,80 58,00 16,10 33,00 55,00 6,90 2,00
Cu 49,30 42,80 14,90 39,50 26,20 3,60 31,60 36,80 71,30 39,40
Zn 66,00 44,00 20,00 31,00 27,00 11,00 43,00 57,00 39,00 33,00
Ga 18,70 19,10 16,30 16,10 17,30 15,60 18,90 16,70 19,10 18,10
Rb 5,70 13,20 12,00 12,70 32,00 21,10 41,80 38,20 44,30 68,60
Sr 457,30 506,00 44550 423,40 474,80 43510 618,80 492,90 50590 519,00
Y 33,00 14,70 17,10 15,90 18,30 12,70 24,80 26,30 23,10 31,00
Zr 229,80 83,70 83,80 82,70 116,90 89,80 184,60 198,10 150,00 257,40
Nb 10,40 4,60 4,10 7,80 10,40 6,20 10,20 15,10 11,10 18,10
Cs 0,00 0,60 0,40 0,20 1,10 0,50 1,70 0,90 0,90 1,20
Ba 193,00 298,00 246,00 282,00 354,00 289,00 31500 334,00 288,00 324,00
La 19,20 12,10 15,10 13,50 20,20 13,40 26,10 26,00 18,20 27,50
Ce 41,30 24,20 28,60 26,00 38,70 27,00 47,90 46,00 38,50 59,40
Pr 5,46 2,77 3,64 3,03 4,31 3,19 5,65 5,54 4,53 6,90
Nd 22,70 12,00 15,20 11,30 18,20 13,70 22,40 21,20 18,50 28,30
Sm 5,29 2,77 3,40 2,67 3,24 2,80 4,43 4,82 3,81 5,63
Eu 1,74 1,04 1,18 0,93 1,07 0,95 1,27 1,22 1,15 1,39
Gd 6,03 3,12 3,52 2,92 3,17 2,61 4,45 4,61 4,06 5,52
Tb 0,97 0,46 0,55 0,50 0,54 0,42 0,71 0,73 0,68 0,92
Dy 5,86 2,83 3,25 2,87 2,92 2,28 4,28 4,29 3,61 5,15
Ho 1,24 0,57 0,70 0,59 0,61 0,47 0,87 0,94 0,80 1,06
Er 3,61 1,67 1,95 1,64 1,77 1,35 2,74 2,86 2,34 3,18
Tm 0,54 0,22 0,26 0,26 0,25 0,19 0,36 0,37 0,36 0,47
Yb 3,23 1,58 1,76 1,61 1,60 1,23 2,50 2,50 2,28 3,18
Lu 0,50 0,22 0,28 0,23 0,24 0,18 0,37 0,39 0,34 0,48
Hf 4,70 2,20 2,10 2,50 3,20 2,20 4,60 4,80 3,80 6,70
Ta 0,70 0,40 0,20 0,50 0,90 0,50 0,70 0,90 0,80 1,20
Pb 1,00 1,60 1,60 1,60 4,60 0,90 2,00 2,40 2,50 3,20
Th 1,10 2,70 3,50 3,10 6,00 3,80 7,90 8,20 7,60 12,70
U 0,40 0,70 0,80 1,00 1,60 0,80 1,80 2,20 2,30 3,80
CIPW ag%
Kuvars 0,00 0,00 3,81 0,00 0,69 3,82 1,79 0,00 3,02 4,42
Plajiyoklaz 57,56 63,30 60,40 60,86 60,94 64,91 61,33 56,70 61,03 59,80
Ortoklaz 4,32 4,63 3,83 4,81 6,99 5,58 9,35 10,28 9,21 12,54
Nefelin 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diyopsit 11,22 9,25 8,78 15,14 7,92 3,95 8,75 14,21 10,31 6,34
Hipersten 0,00 16,34 19,29 7,26 19,53 18,49 14,34 11,10 11,73 12,44
Olivin 17,65 2,81 0,00 8,46 0,00 0,00 0,00 2,85 0,00 0,00
lImenit 3,61 1,99 1,51 1,72 1,72 1,29 1,86 2,20 2,24 1,86
Manyetit 1,66 1,31 1,92 1,12 1,65 1,48 1,81 1,91 1,79 1,74
Apatit 0,89 0,34 0,39 0,55 0,51 0,43 0,68 0,65 0,63 0,80
Zirkon 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05
Kromit 0,04 0,01 0,06 0,06 0,03 0,02 0,05 0,06 0,00 0,00
Sl -4,83 7,17 14,79 3,00 9,82 14,54 8,92 4,61 9,80 12,25

Saturasyon indeksi (SI=100(Si-(Al+Fe2+Mg+3Ca+11Na+11K+Mn-Fe3-Ti-4P)/2)) Fitton ve ark. (1991)'na goredir.
Bazalt — bazaltik andezitler CIPW norm hesaplamalarinda Fe?'/Fe®* ayrimi Fe®*/Fey = 0,1 olarak kabul edilmistir.
CIPW normatif agirlikga % mineral bilesimleri Hollocher (2004)‘'in CIPW norm hesaplama tablosuna gére yapilmistir.
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Cizelge 5.2. Kalk-alkalen seri andezit temsili tim kayag anal/iz element degerleri
ve CIPW normatif bilesimleri (Tekke, Tekkedad; Seksen,

Seksenveren; Volk., Volkani; Sist., Sistemi).

Kalk-alkalen Seri Andezit

Develidag Volk. Kurtdag Sist. TSeilglie Susuzdag Sist. Bsoié(;a Seksen. Sist.
= DYK1 DYK17 DYK17- DYK17- DYK17-

Ornek No. 7.003 024 078 K235 K435 106 127 K220 K226 K227
SiO, 58,44 60,80 56,47 59,96 58,61 59,45 57,44 57,42 57,83 59,77
TiO, 0,79 0,70 1,10 0,66 0,80 0,66 0,94 0,96 0,81 0,50
Al,O3 16,34 16,84 16,32 17,87 17,37 17,18 18,50 18,13 18,79 17,23
Fe,0s3 6,24 5,42 7,27 5,16 6,28 5,87 6,42 7,13 5,31 4,74
MnO 0,10 0,08 0,11 0,09 0,11 0,10 0,10 0,11 0,08 0,08
MgO 4,44 3,22 5,31 3,41 3,01 2,86 1,97 2,50 3,81 4,15
CaO 7,36 5,80 6,36 5,85 6,41 6,47 6,98 7,00 7,99 7,97
Na,O 3,65 3,87 3,92 4,18 3,73 3,68 3,75 3,89 3,39 3,14
K20 1,88 1,97 1,96 1,51 1,80 2,40 2,01 2,05 0,85 0,99
P20s 0,16 0,18 0,23 0,20 0,19 0,17 0,29 0,29 0,15 0,12
AK. 0,30 0,80 0,60 0,90 1,50 0,90 1,40 0,30 0,80 1,10
Toplam 99,70 99,68 99,65 99,79 99,81 99,74 99,80 99,78 99,81 99,79
Mg#*100 58,50 54,06 59,13 56,69 48,71 49,12 37,81 40,99 58,70 63,43
\Y 133,0 105,0 99,0 100,0  105,0 115,0 128,0 147,0  146,0 105,0
Cr 82,11 82,11 342,13 68,43 4790 19159 102,64 13,69 20,53 88,95
Co 31,10 25,00 27,60 33,00 24,00 19,50 17,10 2520 31,80 30,40
Ni 40,00 37,00 93,00 7,40 10,00 23,00 12,40 3,20 1,90 5,10
Cu 24,60 21,10 17,70 13,00 11,40 33,40 51,10 15,50 19,50 24,60
Zn 31,00 29,00 24,00 10,00 13,00 36,00 44,00 52,00 18,00 9,00
Ga 17,30 17,60 16,10 17,40 17,10 16,60 18,00 18,40 17,80 15,90
Rb 55,70 59,80 46,80 39,70 58,70 84,50 74,50 62,50 20,40 24,80
Sr 423,5 427,0 412,2 395,4 3715 481,1 499,8 532,0 442,8 387,3
Y 18,20 19,00 17,30 14,00 20,90 19,60 22,90 26,10 13,20 9,10
Zr 152,7 1711 137,0 118,0 143,3 200,1 245,0 212,2 77,2 72,5
Nb 9,00 9,50 11,90 10,00 9,40 11,50 16,00 15,60 5,00 4,50
Cs 1,50 1,30 2,90 0,70 1,20 2,50 3,50 2,80 0,90 1,00
Ba 486,0 593,0 483,0 381,0 359,0 468,0 366,0 357,0 171,0 389,0
La 23,00 26,70 16,10 17,40 21,00 27,70 27,00 23,30 8,40 11,30
Ce 42,70 46,90 30,20 34,10 40,10 48,20 53,20 50,20 17,80 20,60
Pr 4,84 5,35 3,54 3,85 4,51 5,38 5,92 5,92 2,14 2,23
Nd 18,70 20,70 14,60 14,20 16,80 19,10 23,60 23,80 9,50 8,70
Sm 3,66 3,92 3,10 2,98 3,54 3,53 4,56 4,82 2,14 1,75
Eu 1,01 1,08 1,04 0,99 0,98 0,97 1,17 1,28 0,77 0,57
Gd 3,65 3,90 341 2,73 3,40 3,64 4,55 4,55 2,32 1,80
Tb 0,54 0,56 0,53 0,47 0,59 0,55 0,68 0,78 0,41 0,29
Dy 3,24 3,35 3,16 2,49 3,40 3,29 4,16 4,34 2,18 1,51
Ho 0,69 0,65 0,65 0,49 0,72 0,68 0,87 0,87 0,46 0,32
Er 1,88 2,00 1,83 1,40 2,19 2,24 2,52 2,74 1,34 0,98
Tm 0,28 0,27 0,24 0,22 0,31 0,31 0,35 0,40 0,18 0,14
Yb 1,71 1,78 1,59 1,24 2,14 2,15 2,56 2,57 1,27 0,88
Lu 0,27 0,29 0,24 0,20 0,31 0,34 0,36 0,40 0,19 0,15
Hf 3,70 4,20 3,20 3,20 3,80 4,70 6,10 5,50 2,00 1,90
Ta 1,00 0,80 0,80 0,90 0,80 0,90 1,10 1,10 0,60 0,40
Pb 8,40 3,70 0,70 2,50 1,40 6,10 14,10 1,10 0,40 1,50
Th 9,60 10,70 5,10 5,00 10,40 13,10 11,50 10,90 2,30 5,30
u 2,50 3,10 2,30 1,90 3,10 4,10 3,70 3,30 0,80 1,90
CIPW ag. %

Kuvars 8,00 12,69 3,61 11,03 10,78 10,21 9,24 7,34 11,41 14,62
Plajiyoklaz 53,97 56,19 55,00 61,71 58,05 55,14 60,57 59,38 63,06 57,41
Ortoklaz 11,42 12,06 11,95 9,21 11,01 14,59 12,27 12,38 5,16 6,11
Nefelin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diyopsit 10,70 4,22 7,53 1,97 4,55 6,65 4,47 5,97 4,35 7,36
Hipersiten 12,13 11,41 17,54 12,77 11,70 9,92 8,95 10,26 12,53 11,82
Olivin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
limenit 1,52 1,35 2,12 1,27 1,55 1,27 1,82 1,84 1,56 0,97
Manyetit 1,83 1,59 1,60 1,52 1,86 1,73 1,90 2,09 1,56 1,40
Apatit 0,38 0,43 0,55 0,48 0,46 0,41 0,70 0,69 0,36 0,29
Zirkon 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,02 0,01
Kromit 0,02 0,02 0,07 0,01 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02
Sl 18,78 26,21 13,75 23,95 22,95 21,32 18,88 16,32 24,55 29,73

Saturasyon indeksi (SI=100(Si-(Al+Fe2+Mg+3Ca+11Na+11K+Mn-Fe3-Ti-4P)/2)) Fitton ve ark. (1991)'na gbre
hesaplanmistir. Andezitler igin CIPW norm hesaplamalarinda Fe?'/Fe®* ayrimi Fe®*/Feg = 0,15 olarak kabul edilmistir.
CIPW normatif mineral bilesimleri (ag.%) Hollocher (2004)‘in CIPW norm hesaplama tablosuna gére yapilmistir.
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Cizelge 5.3. Kalk-alkalen seri dasit temsili tim kayag¢ ana/iz element degerleri ve
CIPW  normatif bilesimleri (Tekke, Tekkedag; Seksen,

Seksenveren; Volk., Volkani; Sist., Sistemi).

Kalk-alkalen Seri Dasit

Develidag Volk. Hoduldag Sist. TSeiI;I:e Susuzdag Sist. Bsoié(;a Seksen. Sist.

” DYK1 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17

Ornek No. 2.010 026 -087 -089 K436 120 133 K210 K211 K212
SiO, 63,00 63,47 64,04 63,53 66,72 65,38 63,15 61,85 64,23 63,87
TiO, 0,71 0,65 0,48 0,44 0,41 0,40 0,42 0,55 0,38 0,45
Al,O3 17,56 15,77 16,76 17,68 16,70 16,64 17,30 16,80 16,34 16,21
Fe,0s3 4,32 4,89 5,31 4,23 3,63 3,68 3,86 4,59 3,13 3,57
MnO 0,06 0,09 0,06 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,06 0,07
MgO 1,22 2,47 1,45 2,48 1,13 2,02 2,17 2,89 2,21 2,67
CaO 5,21 4,79 5,35 6,24 4,58 5,44 5,69 6,41 6,31 5,71
Na,O 4,24 3,82 3,28 3,47 3,67 3,58 3,13 3,31 3,82 3,71
K20 2,11 2,59 1,47 0,91 1,61 1,49 1,67 1,54 1,72 1,81
P20s 0,25 0,15 0,09 0,11 0,11 0,12 0,11 0,14 0,15 0,22
AK. 1,10 1,00 1,50 0,70 1,30 1,00 2,30 1,70 1,50 1,50
Toplam 99,78 99,69 99,79 99,87 99,93 99,82 99,87 99,86 99,85 99,79
Mg#*100 35,88 50,02 35,11 53,74 38,15 52,09 52,69 5550 58,31 59,70
\Y 84,0 85,0 91,0 86,0 44,0 47,0 61,0 110,0 38,0 51,0
Cr 0,00 41,06 205,28 273,70 13,69 164,22 68,43 34,21 41,06 54,74
Co 26,10 21,60 13,30 14,60 12,10 11,00 11,50 23,70 18,10 19,90
Ni 0,50 31,00 22,00 31,00 2,60 26,00 22,00 4,50 5,60 5,40
Cu 3,80 25,40 18,90 22,10 8,90 11,70 7,40 10,10 3,30 2,70
Zn 76,00 25,00 20,00 19,00 14,00 9,00 11,00 12,00 5,00 4,00
Ga 18,90 17,20 16,10 16,50 15,30 15,40 17,20 15,90 14,60 15,50
Rb 62,50 85,60 47,30 29,30 64,60 44,60 50,90 42,60 44,90 47,30
Sr 395,7 349,4 273,7 330,1 272,6 329,0 392,5 352,4 3738 534,1
Y 25,60 21,00 11,00 8,50 13,50 10,80 11,60 14,00 9,50 10,10
Zr 229,3 194,7 96,5 78,7 103,0 1143 129,1 97,8 91,3 108,8
Nb 10,00 11,00 4,60 3,80 5,00 6,40 7,40 5,60 7,40 10,10
Cs 0,90 2,10 3,20 0,90 2,70 1,60 3,10 2,80 0,50 0,40
Ba 676,0 640,0 290,0 164,0 259,0 275,0 297,0 234,0 358,0 4810
La 28,90 29,90 16,80 9,30 11,60 15,50 18,70 11,20 14,70 25,30
Ce 55,50 53,60 26,50 16,40 22,70 26,60 31,20 22,20 26,40 43,20
Pr 6,48 5,80 2,78 1,78 2,71 2,86 3,38 2,53 2,68 4,48
Nd 27,10 21,50 9,90 7,20 11,00 10,10 12,50 10,60 10,00 15,70
Sm 5,45 4,03 2,00 1,45 2,22 1,80 2,33 2,11 1,77 2,48
Eu 1,43 1,02 0,62 0,57 0,60 0,58 0,68 0,63 0,55 0,71
Gd 5,03 3,88 2,06 1,69 2,17 2,00 2,45 2,30 1,66 2,03
Tb 0,74 0,60 0,33 0,25 0,37 0,31 0,36 0,38 0,29 0,32
Dy 4,57 3,54 1,89 1,43 2,08 1,79 2,14 2,18 1,42 1,60
Ho 0,94 0,70 0,38 0,32 0,46 0,36 0,46 0,47 0,32 0,35
Er 2,87 2,04 1,18 0,94 1,40 1,22 1,37 1,38 0,91 1,04
™ 0,39 0,31 0,18 0,14 0,19 0,16 0,20 0,21 0,15 0,15
Yb 2,54 1,90 1,24 0,89 1,24 1,11 1,29 1,41 0,97 0,98
Lu 0,42 0,32 0,20 0,14 0,20 0,18 0,21 0,21 0,15 0,16
Hf 5,50 5,00 2,60 1,90 2,80 2,70 3,40 2,80 2,70 3,20
Ta 0,90 1,00 0,40 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50 0,70 0,70
Pb 2,40 3,00 1,10 2,30 0,90 1,00 2,40 0,50 0,70 0,80
Th 10,40 16,90 9,30 3,80 7,10 7,30 8,50 4,90 8,00 13,00
u 2,90 4,90 2,60 1,30 2,50 2,40 2,90 1,90 1,80 2,20
CIPW ag. %

Kuvars 16,60 16,72 23,85 21,38 26,68 23,34 22,11 18,25 19,59 19,39
Plajiyoklaz 59,31 51,24 54,92 59,95 54,01 55,95 55,60 5559 55,62 54,56
Ortoklaz 12,94 15,82 8,99 5,50 9,78 9,04 10,26 9,40 10,50 11,10
Nefelin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diyopsit 1,55 3,99 0,00 0,33 0,00 1,19 0,00 3,84 6,75 4,07
Hipersiten 6,31 9,12 9,24 10,42 6,57 8,28 9,56 10,13 5,48 8,38
Olivin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
limenit 1,37 1,25 0,93 0,84 0,79 0,77 0,82 1,07 0,74 0,87
Manyetit 1,27 1,44 1,57 1,24 1,07 1,08 1,15 1,36 0,92 1,06
Apatit 0,60 0,36 0,22 0,26 0,26 0,29 0,27 0,34 0,36 0,53
Zirkon 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Kromit 0,00 0,01 0,05 0,06 0,00 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
SI 30,16 31,91 43,50 40,14 46,75 42,46 40,93 34,82 3499 3592

Saturasyon indeksi (SI=100(Si-(Al+Fe2+Mg+3Ca+11Na+11K+Mn-Fe3-Ti-4P)/2)) Fitton ve ark. (1991)na goére
hesaplanmistir. Dasitler igin CIPW norm hesaplamalarinda Fe?'/Fe®* ayrimi Fe*'/Feq = 0,2 olarak kabul edilmigtir.
CIPW normatif mineral bilesimleri (ag. %) Hollocher (2004)‘in CIPW norm hesaplama tablosuna goére yapiimistir.
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6. PETROGRAFi

KAS kayag¢ gruplari modal bilesimlerine gobre c¢oktan aza dogru sirasiyla
plajiyoklaz + klinopiroksen + Fe-Ti oksit + olivin + ortopiroksen + amfibol; Na-
alkalen kayaglar ise plajiyoklaz + olivin + klinopiroksen + Fe-Ti oksit grubu ile
temsil edilmektedir (Sekil 6.1.). Apatit, mika, spinel, zirkon, KAS kayag¢
gruplarinda; apatit ve sfen ise NAB icin aksesuar fazlardir. Modal mineralojik
bilesimlerine gore KAS kayag gruplar farkli volkanik bolgelerde genellikle benzer
mineral birliktelikleri teskil eder (Sekil 6.1.). Olivin dasitik Urtnlere dogru dereceli
olarak azalma egilimi gosterirken, ortopiroksen farklilasmis Urlnlere dogru
olivinin yerini almaktadir (Sekil 6.1.). Plajiyoklaz tim mineral guruplari iginde
belirgin bir degisim gdstermeden baskin mineral konumundadir (Sekil 6.1.).

Modal amfibol, farklilagmig trlnlere dogru artis sergilemektedir.

Develidag Volkani Yesilhisar - Incesu Volkanik Bélgesi  Hamurcu Volkanik Bolgesi

Kurtdag Sistemi Hoduldag Sistemi Susuzdag Sistemi Seksenveren
% % BBA AND DA BBA AND AND - DA BBA AND DA
50 I I I I T
: | | — ! !
| | T e
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- | I — I |
0 —
0 | | ! ! l I Klinopiroksen |
) — E_/’T@ﬁ
50[ -
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| | \/l/_‘\/ _—\/\l?""\lv
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] Tl — i— =
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Sekil 6.1. Kayag gruplarinda bulunan ana mineral fazlarinin modal (alansal %)
bilesimleri (BA, Bazalt, BBA, bazalt-bazaltik andezit; AND, andezit; DA,
dasit). Hamur ve gbzenek oranlari hari¢ tutularak ana mineral modal

bilesimlerine oransal olarak dagitiimistir.
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6.1. Bazalt-Bazaltik Andezitler

Kismen iddingsitlesmis, yuvarlak kenarli olivinler, salinimli zonlu plajiyoklaz, 6z
sekilli iki piroksen glomerokristalleri ile seri mikrolitik doku tipiktir (Sekil 6.2.).
Plajiyoklaz fenokristallerinde, konsantrik zonlanma hatlarina paralel olarak cam-
mineral kapanimli tozlu doku veya elek dokusuna siklikla rastlanir (Sekil 6.2. a
ve c). Dayklarda, olivinlerde kismen serpantinlesme ve sub-ofitik doku
karakteristiktir (Sekil 6.2. b). Akma dokusu nadiren gézlenmektedir (Sekil 6.2. d).

7] J- ‘ A\ 8 ’Dm,n 001 : 1 000 y = |
Sekil 6.2. a) Elek dokulu plajiyoklaz (pl) fenokristalleri ile iddingsitlesmis olivinler
(ol) mikrolitik hamurda (¢ift nikol). b) Kismen serpantinlesmis olivin (ol)
fenokristalleri ile sub-ofitik doku sergileyen seri dokulu sub-volkanik
ornek (cift nikol). c) Piroksen glomerokristalleri ile birlikte elek doku
sunan yuvarlak kenarli ve prizmatik plajiyoklaz fenokristalleri (gift nikol)
d) Akma dokusu sunan plajiyoklaz ile kismen iddingsitlesmis olivinler

(tek nikol).
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Plajiyoklaz fenokristalleri farkli formlarda tozlu ve/veya elek doku
gOstermektedirler (Sekil 6.3. a). Bu tur dokulara sahip kristallerde kenarlarinda
genellikle Gzerine biyliime de gézlenmektedir (Sekil 6.3. a). Iddingsitlesmis,
kismen yuvarlaklasmig olivinler, yer yer iskeletsi buyume dokular sergiler (Sekil
6.3. a-c). Piroksen glomerokristalleri, Fe-Ti oksit grubu mineralleri ile birlikte
Ozsekilli glomerokristaller seklinde gézlenmektedir (Sekil 6.3. b). Merkezden
kenara ortopiroksen-klinopiroksen gecisi sunan kompozit piroksenlere,
Susuzdag ve Develidag sistemlerinde siklikla rastlanilir (Sekil 6.3. d). Amfibol,

Develidag volkaninda bir dayk orneginde gozlenmigtir.

b ,"‘-”4- '?‘_’ \
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Sekil 6.3. a) Yuvarlak kenarli, tozlu/elek doku (solda ve sagda) sunan plajiyoklaz
(pl) fenokristalleri ile iddingsitlesmis olivin (ol) mikro-fenokristalleri (tek
nikol). b) Klinopiroksen (cpx) ve Fe-Ti oksit (op) glomerokristalleri ile
iddingsitlesmis  yuvarlatilmis  kenarli  olivinler (tek nikol) c)
iddingsitlesmig, kismen yuvarlatiimis olivinler (ol) (gift nikol) d)
Kompozit piroksen, iddingsitlesmis olivin mikro-kristalleri ile birlikte

mikrolitik hamur (¢ift nikol).
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Kurtdag sistemine ait bazaltik Grinler akma dokusu sergileyen kirlangi¢ kuyrugu
sekilli, ince prizmatik plajiyoklaz latalarinca zengin pilotaksitik dokulariyla diger
volkanik bolgelerden ayrilmaktadir (Sekil 6.4.). Hamur, 6z sekilli, kenarlarindan
itibaren kismen iddingsitlesmis, iskeletsi olivin ve klinopiroksen mikro-
fenokristallerince zengin yer yer elipsoidal ve akma yonune paralel gézeneklere
sahiptir (Sekil 6.4. a-c). Ornekler icerisinde nadiren jiivenil mineral icerigi ve ilksel

dokuya uyusmayan rezorbe kseno-kristaller (biyotit-amfibol) ile plutonik

ksenolitlere rastlanabilmektedir (Sekil 6.4. d).

Sekil 6.4. a) Olivin (ol) mikro-fenokristalleri ve uzun eksenleri akma yonune
paralel kirlangi¢ kuyrugu sekilli plajiyoklaz (pl) kristalleri (tek nikol) b)
Kenarlar iddingsitlesmis olivin kristalleri ile pilotaksitik doku sunan
kirlangi¢ kuyrugu sekilli plajiyoklaz mikro-kristalleri (tek nikol) c) Olivin
ile intergraniler piroksen mikro-kristalleri pilotaksitik doku sunan
plajiyoklaz latalar ile birlikte (¢gift nikol). d) Gozenekli (ves) hamur
icerisinde kristal kenarlarindan itibaren bozunmus biyotit (bt) kseno-

kristalinin gift nikol géruntusa.
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6.2. Andezitler

Hyalopilitik seri doku ile birlikte tozlu ve/veya elek dokusuna sahip plajiyoklaz
fenokristalleri tipiktir (Sekil 6.5. a). Plajiyoklazlarda tozlu/elek dokusu tim kristale
yayllmis, parcgali, gegisli veya bir hat boyunca goézlenebilmektedir (Sekil 6.5. b).
Olivinler kristal merkezinden veya kenarlardan itibaren iddingsitlesmis kristaller
veya kenarlari piroksen ve Fe-Ti oksit mineralleri ile mantolanmis iddingsitlesmis

psodomorflar olarak gézlenmektedir (Sekil 6.5. c-d).
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Sekil 6.5. a) Elek dokusu ve tozlu kenarlara sahip plajiyoklaz (pl)
glomerokristalleri, pilotaksitik doku sergileyen prizmatik plajiyoklaz
latalari ve piroksen kristalleri (gift nikol). b) Farkli tirde elek dokusu ve
tozlu doku sunan plajiyoklaz fenokristalleri koyu renkli camsi hamur
icerisinde (tek nikol). c) Seriat dokulu hamur igerisinde yonlu doku
sergileyen merkezinden itibaren iddingsitlesmis olivin  (ol)
fenokristalleri (cift nikol). d) Oz sekilli seri doku sunan plajiyoklaz
kristalleri ile birlikte iddingsitlesmis ve piroksen (px), Fe-Ti oksit mikro-

kristallerince mantolanmig olivin (ol) pséydomorfu (tek nikol).
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iki piroksenli, iddingsitlesmis olivin iceren mezokimiilatlar yaygindir (Sekil 6.6.
a). Fe-Ti oksit grubu hamurda, piroksen veya olivin kenarlarinda kapanimlar
seklindedir (Sekil 6.6. b-c). Piroksen ve plajiyoklaz fenokristalleri nadiren akma
dokusu boyunca uzun eksenlerine paralel bulunurlar (Sekil 6.6. b). Orneklerde
nadiren go6zlenen kahve renkli amfibol, plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit ile
mantolanmistir (Sekil 6.6. c). Bazaltik 6rneklerde oldugu gibi kompozit

piroksenler yaygindir (Sekil 6.6. d).

-  4x
- ~&< 500 um

s

VK17 1250050 SRR A N — \ m»fwf“o,ooam_g ' ,
Sekil 6.6. a) iddingsitlesmis olivin (ol), piroksen (cpx+opx) ve plajiyoklaz (pl) ve
cam igeren buyuk oranda kristalen mezokumulat (tek nikol) b) Belirgin
akma dokusu sergileyen paralel uzanima sahip plajiyoklazlar ile
iddingsitlesmis olivinler camsi hamur igerisinde (gift nikol) c)
Kenarlarindan itibaren kismen opasitlesmis kahve renkli amfibol (amp)
gurubu mineralleri seri dokulu 6rnekte (tek nikol). d) Mikrolitgce zengin
seri dokulu érnekte ortopiroksen-klinopiroksen gegisi sunan kompozit

piroksenlerden olusan mezokimadalatlar (gift nikol).
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6.3. Dasitler

Dasitler plajiyoklaz-firik seri hyalopilitik doku ile temsil edilir (Sekil 6.7. a).
Plajiyoklaz fenokristalleri tozlu veya elek doku sergilemeleri ile diger orneklere
benzerlik gostermektedir (Sekil 6.7. b). Yonlenme mikro-fenokristal fazlarinda
belirgindir (Sekil 6.7. a, ¢). Amfibollerde opasitik reaksiyon kusaklarina, kemirilme
izlerine ve korfez dokuya rastlamak mumkundar (Sekil 6.7. a, c). Plajiyoklaz —
piroksen glomerokristalleri ve kimulatlar nadiren gozlenmektedir (Sekil 6.7. b).
Cogdunlukla kapanim olarak bulunan Fe-Ti oksit grubu mineraller 6z sekilli

kristallerden olugsmaktadir (Sekil 6.7. a).

500 pm

Sekil 6.7. a) Kemirilmis amfibol ile birlikte dendritik opak mineraller hyalopilitik
doku igerisinde (tek nikol). b) Piroksen-plajiyoklaz igeren kimdulat,
tozlu plajiyoklaz ve piroksen glomerokristalleri ile birlikte (tek nikol). c)
Opasitlesmis 6z sekilli amfibol ile prizmatik 6z sekilli plajiyoklazlar (gift
nikol). d) Kismen yonli soku sergileyen 6z sekilli amfibol kristalleri ile
birlikte Uzerine buyime dokusu gosteren ve tozlu doku sunan

plajiyoklaz fenokristali camsi hamur igerisinde (tek nikol).
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6.4. Bazaltlar
Bazaltlar akma dokusuna sahip yer yer intersertal dokuda plajiyoklaz, olivin,
klinopiroksen ve Fe-Ti oksit grubu minerallerinden olusmaktadir (Sekil 6.8. a).

Ferromagnezyen fazlar kirlangi¢ kuyrugu sekilli plajiyoklazlar arasinda intersiyel
olarak bulunur (Sekil 6.8. a-b).
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Sekil 6.8. a) intersiyel ferromagnezyen fazlar ile kirlangic kuyrugu sekilli
plajiyoklaz fenokristalleri belirgin akma dokusuna sahip plajiyoklaz
mikro-kristalleri arasinda (cift nikol). b) intersiyel olivinlerde gézlenen

opak reaksiyonlar ve koérfez dokularina ait tek nikol gértntisu.

Olivinler opak reaksiyon ile kusatiimis veya kismen iddingsitlesmistir (Sekil 6.8.
b). Olivinlerdeki opak reaksiyonlar Fe-Ti oksit kusmalari seklindedir ve kemirilme
dokulart ile iligkilidir (Sekil 6.9. a-b).

Sekil 6.9. a-b) Olivinlerde gbzlenen opak reaksiyon kusaklari ile iligkili kdrfez
dokulari (SEM — BSD goéruntisu).
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7. MINERAL KiMYASI

7.1. Olivin Grubu

Olivin grubu mineralleri, molar (%) forsterit (Fo; Mg2SiOas) — fayalit (Fa; Fe2SiOa)
uc bilesenleri arasinda gérece genis forsteritik (Foss-40) bilesim sergilemektedir
(Sekil 7.1.). Kayag gruplarina gére temsili olivin analizleri ile 4 oksijen anyonuna
gore hesaplanmig formudl bagina atom (f.b.a.) katyonik degerleri Cizelge 7.1.'de
gosterilmektedir. Forsterit bilesimi bazaltik Grunlerde (Foss-46) andezitik Urtnlerde
(Foss-46) oldugu gibi genis aralikta temsil edilirken kristal merkez bilegimleri
andezitik Uranlere gore forsteritce zengindir (mk. ort. Fozs; mk. ort. Fozs) (Sekil
7.1.). Kurtdag ve Susuzdag sistemi olivinleri diger bolgelere gore yuksek Mg
(sirasiyla maks. Foss, Foss) de@erleri ile ayrismaktadir (Sekil 7.1.). Merkez-kenar
bilesimlerine gére olivinlerin kompozisyonel farkliliklari Kurtdag (mk.,Foss-46 —
kn., Fosi-s8) ve Susuzdag sistemlerinde (mk.Foss-46 — kn.Foso-73) diger bolgelere
gore daha belirgindir. Buna karsilik genellikle kenara dogru Fa bilesiminin arttigi,
nadiren ters zonlanma gosteren kristallere rastlansa da normal zonlanma egilimi

(kenarlara dogru Fa igeriginin artmasi) olivinlerde daha yaygindir (Sekil 7.1.).

Kalk - Alkalen Seri Na - Alkalen
Bazalt - bazaltik andezit Andezit Bazalt
/ Tf \ Tf \ / Tf \
! oo \
Fo/ @ ——— 1, [y ~__ Fa Fo/ @ ~— Fq
90/‘ T .< 90 / Tf :10 90 T 40
Fo” aw> Fa Fo~ Z@ e ~ —~_ Fa Fo/ @ Fq
L OO — . oOn- D =S A .,
90 == 40 00, = 40 90 40
/ o \\ / ' L \ Develidag Volkani
F/MMA ~— \Fa Fo7 VA\SAN = 5 merkez! .
IOV A 2 M A kenar O
90 40 90 40 T
L Tf \ / Tf \ : _Yesilhisar-incesu
 J/AVANA c : A\ E Kurtdag' Sist.
Fo — AV ~__ Fa Fo/ Ga —~__ Fa |merkez:
gg - - 40 90 40 kenar A
/ Tf '\ /‘ Tf \ ' Hamurcu V.B.
e O 3 , i Susuzdag Sist.
C > merkez ! <>
y 0 KR8 ¥ kenar | ‘
Seksenveren Sist.
‘ merkez ;
Qb » - =0 95— - ,...;._20 )

Sekil 7.1. Olivinlerin, molar (%) forsterit (Fo) — fayalit (Fa) — tefroyit (Tf)

bilesenlerine gore dagilimlari ve Fogo-40 igin yakinlastiriimis gorinam.
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Cizelge 7.1. Olivin kristallerine ait temsili merkez (mk.) — kenar (kn.) bdlge
analizleri ile 4 oksijen anyonuna gore hesaplanmis formul basina
atom katyonik degerleri (O.N., érnek numarasi; kim, kimulat; Fo,
Forsterit (mol%); Fa, Fayalit (mol%); Tf, Tefroyit (mol%)).

Develidag Volkani

NAB KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit
0. N. DYK17-074 DYK17-065 DYK17-065 DYK17-054 DYK17-003
ﬁgf’"z bg02-7 bg02-8  bg03-9 bglg3' bgl‘f" bglg?" bg03-3 bg03-4 bg10-3 bgl0-4
Bélge mk. kn. mk. kn. mk. kn. mk. kn. mKk. kn.
SiO; 38,83 37,68 38,91 38,35 38,32 38,19 39,37 39,76 36,68 37,20
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,O3 0,05 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,16 0,00 0,05
FeO 21,21 21,40 24,10 25,31 25,72 24,85 18,42 20,17 31,04 31,70
MnO 0,10 0,17 0,20 0,43 0,53 0,21 0,24 0,00 0,58 0,24
MgO 40,30 40,03 36,78 35,28 35,85 36,65 42,60 40,64 32,47 31,18
CaO 0,03 0,13 0,11 0,26 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 100,53 99,79 100,10 99,69 100,43 99,96 100,77 100,74 100,77 100,37
Si 1,00 0,98 1,02 1,01 1,01 1,00 1,00 1,01 0,99 1,01
Al 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 1,54 1,55 1,43 1,39 1,41 1,44 1,61 1,54 1,31 1,26
Fe?* 0,46 0,47 0,53 0,56 0,57 0,55 0,39 0,43 0,70 0,72
Mn 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Ca 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fo 77,11 76,79 72,96 70,95 70,87 72,27 80,27 78,22 64,66 63,50
Fa 22,77 23,03 26,82 28,56 28,53 27,49 19,47 21,78 34,68 36,22
Tf 0,11 0,19 0,22 0,49 0,60 0,24 0,25 0,00 0,66 0,27

Cizelge 7.1. Devam ediyor.

Kurtdag Sistemi

KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit

0. N. DYK17-077 DYK17-078 DYK17-095 DYK17-099 DYK17-102
Analiz bg01- bgO01- bg04- bg04- bgO01- bg01- bg03- bg03- bg04- bg04-
No. 1 2 12 13 1 2 13 14 3 5
Bélge mK. kn. mKk. kn. mK. kn. mKk. kn. mk. mKk.
SiO, 38,95 38,31 39,02 36,80 38,59 37,67 40,55 38,45 37,62 38,06
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Al,Os 0,06 0,08 0,11 0,30 0,04 0,09 0,21 0,18 0,13 0,51
FeO 16,77 20,75 15,99 34,52 20,03 25,28 12,22 22,16 22,68 21,89
MnO 0,36 0,51 0,18 0,45 0,27 0,28 0,00 0,17 0,43 0,32
MgO 43,83 40,99 44,79 27,33 41,36 36,44 47,17 38,96 38,96 38,76
CaO 0,00 0,00 0,02 0,52 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,13
Toplam 99,97 100,64 100,10 99,93 100,29 99,77 100,28 99,95 99,83 99,82
Si 0,99 0,98 0,98 1,02 0,99 1,00 1,00 1,00 0,98 0,99
Al 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 1,66 1,57 1,68 1,13 1,58 1,44 1,73 1,51 1,52 1,50
Fe?* 0,36 0,45 0,34 0,80 0,43 0,56 0,25 0,48 0,50 0,48
Mn 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Ca 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fo 82,01 77,45 83,15 58,21 78,41 71,75 87,30 75,67 75,02 75,67
Fa 17,60 22,00 16,65 41,25 21,30 27,93 12,69 24,15 24,50 23,98
Tf 0,39 0,55 0,19 0,54 0,29 0,32 0,00 0,19 0,48 0,35
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Cizelge 7.1. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi Sekss_enve_ren
Istemi
KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit Andezit - Dasit
b N DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DIZKS” DYK17 DYK17 DYK17
- N 111 112 113 -126 -126 -106 ‘ 127 -137 137
kiim
an"z bg01-4 02 bg01-3 bg03-9 b91%5' bg0l-1 bg05-3 bg0l-1 03 06
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mk. mk. mKk.
Sio, 37,80 39,86 39,54 40,14 39,62 3891 39,77 37,13 3515 34729
TiO, 0,02 0,00 0,42 0,00 0,23 0,00 0,00 0,08 0,78 0,10
Al,O; 0,09 0,14 0,12 0,23 0,19 0,12 0,15 0,18 0,90 0,02
FeO 21,69 1553 16,41 13,00 13,92 16,39 14,79 2482 40,49 40,08
MnO 0,34 0,20 0,00 0,36 0,05 0,46 0,06 0,68 0,75 0,82
MgO 39,74 44,72 4291 46,68 4595 43,65 4545 37,05 2116 24,27
ca0o 0,00 0,00 0,24 0,00 0,12 0,00 0,00 0,02 0,68 0,29
Toplam 99,68 100,46 99,76 100,51 100,07 99,60 100,24 99,96 100,11 99,91
Si 0,99 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 1,00 0,98
Al 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00
Ti 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Mg 1,54 1,67 1,62 1,72 1,71 1,65 1,69 1,46 0,90 1,04
Fe?* 0,47 0,33 0,35 0,27 0,29 0,35 0,31 0,55 0,97 0,96
Mn 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02
Ca 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Fo 76,28 8351 8234 86,16 8543 82,19 8450 7213 47,76 51,39
Fa 2336 1628 17,66 13,46 14,52 17,32 1543 27,11 5128 47,63
Tf 0,37 0,22 0,00 0,38 0,05 0,50 0,07 0,76 0,96 0,99

7.2. Piroksen Grubu

Genis aralikta Mg numarasi (89-43 Mg# = 100 « Mg/(Mg + Fe(t)) (Sekil 7.2.),
Al203 (0,16 — 7,26 ag. %) ve genelde kisith aralikta, dusuk TiO2 (< 3,29 ag. %)
ile Na20 (< 1,33 ag. %) degerleri ile temsil edilen piroksen grubu minerallerinin
formul basina atom katyonik degerleri 6 oksijen anyonuna goére hesaplanmis;
buna gére CaMg - CaFe - MgFe doértgen (QUAD) piroksen grubunda
bulunduklar belirlenmistir (Morimoto, 1988). QUAD grubunda % molar vollastonit
(Vo, Ca,Si,Of), enstatit (En; Mg,Si,Of), ferrosillit (Fs; Fe,Si,Of) ug
bilesenlerinden olusan Ug¢gen diyagram Uzerinde siniflandirilan piroksen gurubu
mineralleri baslica diyopsit-ojit (Wo04s-24Ens3-32FS32-6) ve enstatit (Wo11-0,6Ensz-
42Fss5-10), nadiren pijonit olarak temsil edilir (Sekil 7.3.). Her iki piroksen grubu
icinde feno/mikrofenokristalleri kristal kenarina dogru genellikle belli belirsiz
Mg'ce fakirlesmektedir (cpx, mk.Wo04s-24Ens3-32FS32-6, Mg#se-56, kn.Wo047-33Ens-
35FS24-6, Mg#s7-60; 0OpX, MK.W011-0,6ENg6-42FSs5-10, Mg#89-43, kNn.W011-0,6EN79-49FS47-
17, Mg#sis1) (Sekil 7.2, Sekil 7.4.a.). Bu duruma zithk teskil eden kristaller
istisnaidir (Sekil 7.4. b). Bazaltik Grtnlerde klinopiroksen fenokristal — mikro-
fenokristallerinin merkezden (mk. Woas-25sEnso-34aFS32-6, Mg#se-57) kenara (kn.
Wo046-3sENs1-35FS24-9, Mg#ss3-60) dogru kismen Ca ve Mg icgeriklerinin azalarak
diyopsitten ojite dogru gecis sergiledikleri gozlenmektedir (Sekil 7.2.,3ekil 7.3.).
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Sekil 7.2. Piroksen grubu minerallerin fenokristal (fkrst.) merkez (mk.) — kenar

(kn.) ve mikro kristal (mkrst.) Mg# dagilimlari.

Piroksen mikro-kristallerinin (¢ < 100 um) fenokristallerden farkli olarak diyopsit-
0jit (Woass-14Ense-32FS32.7, Mg#se-56) ve enstatit-pijonit (Wo11-1,5Ens7-42FSss-10,
Mg#so-43) araliginda goérece genis kompozisyonel bilesime sahip olduklari
gorulmektedir (Sekil 7.3.). Andezitik Grlinlerde ortopiroksenler, merkezden (Wo11-
Mg#ssa-s7) kenara (Wo0ass5-1,3En79-51FS47-18,

1,5Eng2-52FS41-15, Mg#si-52) dogru

ferrosillit uc¢ bilesenine dogru degisim sergilemektedir. Buna karsilik
klinopiroksenler kisitli aralikta diyopsit (mK., Wo04s-14Ense-32FS30-6, Mg#se-s6; kn.,
Wo047-30ENa7-30FS23-6, Mg#s7-65) bilesimi ile temsil edilirler (Sekil 7.3.). Hoduldag
sistemi Uruanlerinin mikro-kristal diginda yalnizca enstatitik (W011-0,6Ens1-52FS43-15,
Mg#ss-s6) ortopiroksen icerdigi gorilmektedir (Sekil 7.3.). Buna karsilik Kurtdag
Sistemi bazaltik Grinleri ile NAB'In, TiO2'ce zengin (0,48 — 2,75 kt.) yalnizca,
diyopsit-ojit (Wo0a7-22Ens1-3aFSs32-7, Mg#se-56) araliginda, klinopiroksenlerce temsil
edildikleri gorulmektedir (Sekil 7.3.). Susuzdagd Sistemi bazaltik Urlnlerinde
merkez — kenar igin sirasiyla ortopiroksen (Wo0s-2,81ENn72-58FS35-24, MQ#74-63),
(Wo0ss-34ENns1-41FS18-10,  Mg#s0-68)

piroksenler karakteristiktir (Sekil 7.3., Sekil 7.4. c-d).

klinopiroksen bilesimi sunan kompozit

53



125

Kalk - Alkalen Seri Na - Alkalen
Bazalt - Bazaltik andezit Andezit Andezit - Dasit Bazalt
Wo Wo Wo Wo Wo
. N v X/ X/ g WO
Di I / [ ] [ A Hd
. . . % 7 e .
Oj Oj Oj Oj Oj Oj O Oj
Develidag Volk.
' merkez
a @ O +%ﬁw ._V G W %‘H Qe ity 1 JHET/ | kenar e
En En En En En En E En | ‘mikro - krist._
Wo Wo Wo Wo Wo Wo Wo Yesilhisar-incesu V.B.
7 N/ vy Wo  xs g Wo x4 X/ X/ N/ g Siet
Di [ P - / | [ pd | ) | 7 [ 7/ » 7 T merkez
. Ly ) ) . ) . . kenar "
Oi Oj Oj Oj 9 Oj Oj a Sy
Hoduldag Sist.
. faal merkez O
| | [WARRVA 1 A AVA | 0| mtyi [ T[T | I =T lkenar  ~ T - ™
En En En En En En En En En F&” |mikro - krist.
Wi W Wi Wi W W Hamurcu V.B.
o o o o) j Sist.
o T M (VA VM S VNS VN S VI 7 S <
! ’ ﬁ ﬁ" s ] *‘ kenar
Oj Oj % Oj Oj -+ Oj Oj ’Oj Oj |mikro - krist. i
T " Seksenveren Sist
" 9 A o e
X I L $:9) ¢ “17 == 7 A \ e
En En En En En n En En En mikro - krist. .

Sekil 7.3. Kayag gruplarinda bulunan CaMg — CaFe — MgFe grubu piroksenlerin, molar (%) wollastonit (Wo) — enstatit (En) — ferrosillit
(Fs) ug bilesenlerinden olusan Uggen diyagrama goére siniflandiriimalart (mikro — krist., mikro kristal <100 um; Volk.,

Volkani; V.B., Volkanik Bolgesi; Sist., Sistemi; Di, Diyopsit; Oj, Ojit; Hd, Hedenberijit).



[ SE [l Fe T o |

DYK17-026map: 1

Wo,En,Fs., Mg# 67

EngFs,,Mg# 70

68 >20'

100fg;

12!~

‘“’ol
>

Wo,En_Fs

100{si

—Wig# 66 Wo,En.s Mg 78
»~
———"" ]

s U5 oo

el

element degisimi. c-d) Kompozit piroksenlere ait SEM-EDS element

haritasi ile birlikte sari renkli hatta ait (d) element degisim grafigi.

Cizelge 7.2. Piroksen grubu referans merkez-kenar bilesimleri ile 6 oksijen

anyonuna gore hesaplanmig formul basina atom katyonik degerleri.

Develidag Volkani

Kalk-alkalen Seri Bazalt - Bazaltik Andezit

0. N. DYK17-064 DYK17-029 DYK17-058 DYK17-055 DYK17-019
Analiz No. bg05-1 bg05-2 bg06-25 bg06-26 bg01-3 bg01-4 03 04 bg02-1 bg02-2
Bélge mk. kn. mk. kn. mk. kn. mk. kn. mKk. kn.
SiO, 52,19 52,96 53,14 54,84 54,76 53,97 53,59 53,17 53,36 51,31
TiO, 0,17 0,00 0,68 0,25 0,30 0,57 0,48 0,74 0,28 0,82
Al,05 3,16 2,74 2,25 2,34 0,88 1,15 0,72 1,01 4,62 5,27
FeOy 15,21 16,15 8,58 7,36 16,53 17,21 19,70 19,16 4,63 7,45
MnO 0,22 0,37 0,00 0,00 0,46 0,44 0,58 0,25 0,00 0,00
MgO 25,34 25,34 16,28 17,12 26,01 25,07 23,21 23,32 16,41 14,43
CaOo 1,60 1,26 19,09 18,45 1,56 1,64 1,94 2,02 20,98 20,85
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,07
K20 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,12
Toplam 99,85 100,31 100,01 100,48 100,51 100,05 100,62 99,69 100,38 100,33
Si 1,90 1,92 1,97 2,00 1,98 1,97 1,97 1,97 1,94 1,89
Al 0,14 0,12 0,10 0,10 0,04 0,05 0,03 0,04 0,20 0,23
Few 0,52 0,53 0,27 0,22 0,50 0,53 0,61 0,59 0,14 0,23
Ti 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
Mg 1,37 1,37 0,90 0,93 1,40 1,36 1,27 1,29 0,89 0,79
Mn 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00
Ca 0,06 0,05 0,76 0,72 0,06 0,06 0,08 0,08 0,82 0,82
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
K.T. 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 69,91 69,74 46,77 49,60 70,94 69,33 64,24 65,40 48,13 42,93
Fs 26,93 27,76 13,82 11,95 26,03 27,42 31,92 30,54 7,63 12,45
Wo 3,16 2,50 39,42 38,45 3,04 3,26 3,84 4,07 44,23 44,61
Mg # * 100 72,45 71,94 77,19 80,59 73,70 72,19 67,44 68,46 86,31 77,52
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Cizelge 7.2. Devam ediyor.

0. N.
Analiz
No.
Bélge
SiO,
TiO,
Al,O3
FEO(»[)
MnO

Develidag Volkani

Kalk-alkalen Seri Andezit

DYK17-054 DYK17-005 DYK17-024 DYK17-005 DYK17-003
bg04- bg04- bg06- bg06- bg04- bg04- bg03- bg03- bg03- bg04-
1 2 9 10 11 12 3 4 1 2
mk. kn. mk. kn. mk. kn. mk. kn. mk. kn.
53,41 54,25 53,27 52,66 53,71 54,19 52,26 51,28 50,55 53,34
0,48 0,00 0,08 0,13 0,23 0,40 0,77 0,49 0,66 0,06
0,38 0,48 0,56 0,77 2,16 1,13 4,95 1,48 4,56 1,48
20,42 20,22 20,90 18,11 12,78 18,21 6,22 6,16 9,16 12,20
0,39 0,66 0,63 0,57 0,47 0,20 0,05 0,39 0,09 0,27
23,55 23,92 22,77 23,59 27,80 24,91 14,57 13,99 14,34 15,14
1,00 0,73 1,12 1,58 1,17 1,21 21,85 22,87 20,27 18,06
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,07 0,03 0,05 0,09 0,05 0,00 0,00 0,32 0,09 0,00
100,10 100,29 99,49 99,53 99,46 100,26 100,67 100,11 100,09 100,54
1,97 2,00 1,99 1,95 1,93 1,98 1,92 1,91 1,88 1,99
0,02 0,02 0,03 0,03 0,09 0,05 0,21 0,07 0,20 0,07
0,64 0,62 0,66 0,62 0,42 0,56 0,19 0,29 0,30 0,38
0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00
1,30 1,31 1,27 1,30 1,49 1,35 0,80 0,78 0,79 0,84
0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
0,04 0,03 0,05 0,06 0,05 0,05 0,86 0,91 0,81 0,72
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
65,11 66,13 63,73 64,89 75,80 68,98 43,07 39,02 41,77 43,12
32,88 32,41 34,01 31,97 21,91 28,63 10,44 15,15 15,78 19,92
2,01 1,46 2,27 3,14 2,29 2,39 46,48 45,84 42,45 36,96
66,86 67,84 65,89 67,62 78,14 70,89 80,65 72,85 72,78 68,85

Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Develidag Volkani

Kalk-alkalen Seri Dasit

Na-alkalen Bazalt

0. N. DYK17-026 DYK17-023 DYK17-010 DYK17-074
Analiz No. bg02-3 bg02-4 bg02-1 bg02-2 bg04-11 bg04-12 bg05-1 bg04-2 bg03-4
Bélge mKk. kn. mKk. kn. mKk. kn. mKk. mk. mKk.
SiO, 54,67 53,74 53,95 53,92 52,18 52,75 50,41 50,79 51,62
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 2,12 2,75 1,10
Al,O3 1,21 0,73 1,47 1,49 1,83 1,58 3,85 3,00 4,07
FeO 8,80 8,55 7,14 7,56 20,58 22,37 9,00 9,47 10,57
MnO 0,00 0,18 0,00 0,00 0,98 0,59 0,00 0,17 0,09
MgO 14,95 14,15 15,87 15,77 21,57 20,80 12,50 11,55 12,92
CaO 20,63 23,00 21,30 21,24 1,88 1,47 21,50 21,71 19,65
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,75 0,19
K20 0,07 0,27 0,16 0,04 0,00 0,10 0,22 0,10 0,00
Toplam 100,33 100,62 99,89 100,15 100,47 99,67 99,72 100,30 100,20
Si 2,00 1,99 1,99 1,99 1,94 1,98 1,90 191 1,93
Al 0,05 0,03 0,06 0,07 0,08 0,07 0,17 0,13 0,18
Few 0,27 0,27 0,22 0,23 0,68 0,70 0,28 0,30 0,33
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,03
Mg 0,82 0,78 0,87 0,87 1,19 1,16 0,70 0,65 0,72
Mn 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00
Ca 0,81 0,91 0,84 0,84 0,08 0,06 0,87 0,87 0,79
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,01
K 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
K.T. 3,95 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 43,05 39,75 45,09 44,69 60,18 59,88 37,90 35,49 39,12
Fs 14,21 13,79 11,36 12,01 36,04 37,09 15,28 16,62 18,12
Wo 42,74 46,46 43,54 43,30 3,78 3,03 46,81 47,89 42,76
Mg #*100 75,18 74,67 79,87 78,82 63,58 62,38 71,27 68,54 68,54
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Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Develidag Volkani

KAS Bazalt- Bazaltik Andezit Andezit Dasit
s DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
O. N. 073 DYK17-055 019 039 005 003 026 DYK17-010
ng""z 03 04 05 01 bg06-9 05 02 04 04 bglol'
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mKk. mk. mk.
SiO, 52,74 52,08 52,61 53,45 51,58 53,11 51,85 53,03 52,96 53,09
TiO, 0,47 0,71 0,42 0,48 0,61 0,00 1,24 0,35 0,67 0,03
Al,Os 2,24 1,45 1,49 1,82 1,21 0,83 3,05 1,47 2,04 1,10
FeOg 21,99 13,90 18,79 10,96 7,20 22,14 11,67 17,56 9,63 21,93
MnO 0,27 0,15 0,61 0,15 0,64 0,72 0,00 0,18 0,04 0,65
MgO 17,98 16,67 20,74 15,34 16,29 21,44 14,32 24,43 14,12 21,62
CaO 3,55 14,47 5,18 17,83 19,41 1,69 17,72 1,49 20,19 1,05
Na,O 0,25 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,23 0,10 0,08 0,07 0,18 0,00 0,04 0,14 0,16 0,00
Toplam 99,72 99,52 100,31 100,18 99,80 99,93 99,90 99,44 99,82 99,46
Si 2,00 1,96 1,95 1,99 1,92 1,99 1,95 1,95 1,98 1,99
Al 0,10 0,06 0,07 0,08 0,05 0,04 0,14 0,06 0,09 0,05
Feq 0,70 0,44 0,60 0,34 0,31 0,69 0,37 0,56 0,30 0,69
Ti 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,04 0,01 0,02 0,00
Mg 1,01 0,93 1,15 0,85 0,90 1,20 0,80 1,34 0,79 1,21
Mn 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02
Ca 0,14 0,58 0,21 0,71 0,77 0,07 0,71 0,06 0,81 0,04
Na 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 54,43 47,70 58,31 44,60 45,08 60,41 42,61 68,05 41,45 61,66
Fs 37,84 22,55 31,22 18,13 16,33 36,15 19,47 28,95 15,94 36,19
Wo 7,73 29,75 10,47 37,26 38,59 3,44 37,93 3,00 42,61 2,14
’i/l(?o# 59,30 68,15 65,84 71,39 74,63 63,33 68,64 70,38 72,29 63,71
Cizelge 7.2. Devam ediyor.
Kurtdag Sistemi
KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit Bazalt - Andezit mikro kristal
= DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
O. N. DYK17-095 DYK17-102 077 078 095 102
Analiz bg01- bgO0l- bg02- bg02- bg05- bg05-
No. 1 2 5 6 7 8 05 o7 04 o1
Bélge mk. kn. mKk. kn. mk. kn. mk. mk. mk. mk.
SiO, 51,19 50,50 52,67 50,21 54,93 52,36 54,30 54,30 50,33 53,55
TiO, 0,86 0,96 0,48 0,81 0,01 0,32 0,00 0,95 2,10 0,68
Al,Os 5,92 4,58 4,53 2,36 2,99 2,22 0,86 3,48 2,97 2,38
FeOq 5,04 6,14 5,44 6,55 10,30 14,10 17,19 4,86 14,13 11,20
MnO 0,00 0,20 0,15 0,15 0,32 0,47 0,43 0,00 0,26 0,00
MgO 15,34 14,80 16,06 16,36 30,02 25,39 25,20 16,22 12,74 15,63
CaO 21,24 22,15 20,81 18,00 1,19 1,77 1,73 20,28 17,06 16,90
Na,O 0,01 0,00 0,01 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,01
K0 0,03 0,06 0,02 0,07 0,00 0,23 0,08 0,08 0,10 0,18
Toplam 99,64 100,46 100,17 99,54 99,88 99,99 100,07 100,18 99,91 100,54
Si 1,88 1,86 1,93 1,87 1,94 1,90 1,98 1,99 1,91 1,99
Al 0,26 0,20 0,20 0,10 0,12 0,10 0,04 0,15 0,13 0,10
Feq 0,16 0,22 0,17 0,35 0,31 0,52 0,53 0,15 0,45 0,35
Ti 0,02 0,03 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 0,06 0,02
Mg 0,84 0,81 0,88 0,91 1,58 1,38 1,37 0,89 0,72 0,86
Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Ca 0,84 0,87 0,82 0,72 0,05 0,07 0,07 0,80 0,69 0,67
Na 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 45,88 42,42 47,02 4585 81,33 69,37 69,02 48,39 38,55 45,91
Fs 8,46 11,91 9,18 17,90 16,35 27,14 27,55 8,14 24,40 18,44
Wo 45,66 45,66 43,80 36,25 2,32 3,48 3,43 43,47 37,05 35,65
ol 8444 7853 8407 7221 8370 7241 7196 8560 61,66 71,35
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Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Hoduldag Sistemi

KAS Andezit Dasit mikro kristal

O.N. DYK17-092 DYK17-082 DYK17-082 DYK17-089 DYK17-092 DYK17-089
Analiz No. bg01-1 bg02-2 01 02 05 06  bg05-11 bg01-2  bg01-3 01

Bélge mKk. kn. mk. kn. mk. kn. mk. kn. mk. mk.

SiO, 54,58 53,17 52,75 53,65 54,41 52,80 54,58 52,88 55,05 51,45

TiO, 0,00 0,32 0,65 0,00 0,00 0,23 0,03 0,17 0,45 0,00

Al,O3 1,98 1,72 0,82 0,89 0,52 0,54 0,57 1,72 1,74 0,84

FeOgx 15,79 14,89 2452 14,84 24,01 2359 14,58 17,39 14,94 23,53

MnO 0,48 0,51 0,68 0,38 0554 0,70 0,73 0,38 0,00 1,07

MgO 26,18 26,26 20,37 26,21 20,45 21,43 27,12 24,65 26,23 19,90

CaO 1,63 1,36 0,74 1,47 0,60 0,59 1,24 1,28 2,04 1,16

Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K20 0,00 0,00 0,14 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam 100,65 100,31 100,66 100,19 100,52 99,89 99,85 99,45 100,45 100,22

Si 1,96 1,92 1,98 1,94 2,00 1,98 1,97 1,94 1,98 1,95

Al 0,08 0,07 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,07 0,07 0,04

Fet 0,48 0,51 0,77 0,53 0,74 0,74 0,47 0,57 0,45 0,82

Ti 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00

Mg 1,40 1,42 1,14 1,42 1,12 1,20 1,46 1,35 1,41 1,12

Mn 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03

Ca 0,06 0,05 0,03 0,06 0,02 0,02 0,05 0,05 0,08 0,05

Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 3,92 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

En 71,71 70,86 58,14 70,26 59,03 60,39 7298 68,30 72,74 55,55

Fs 25,06 26,49 40,33 26,91 39,76 38,40 24,63 29,17 23,23 42,12

Wo 3,22 2,65 1,53 2,83 1,21 1,21 2,40 2,53 4,04 2,33

Mg # 7469 7339 59,70 72,75 60,30 61,82 7562 70,51 75,80 57,87
Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi
KAS Bazalt - Bazaltik Andezit

0. N. DYK17-111 DYK17-113 DYK17-126 DYK17-126 DYK17-126
Analiz bgo11 bgol-2 bg06-3 bg064 bg0ll bg0l2 bgol3 bgoi4 9o+ PI%E
Bélge mKk. kn. mK. kn. mK. kn. mK. kn. mKk. kn.
SiO, 53,44 53,23 52,47 53,35 51,97 52,59 54,65 50,01 53,00 53,18
TiO, 0,17 0,65 0,20 0,73 0,87 0,76 0,34 1,19 0,12 0,47
Al,03 2,26 2,75 3,08 1,99 2,25 3,51 2,30 3,47 1,65 2,16

FeOqy 9,09 10,56 9,26 8,74 10,17 8,27 9,96 4,95 11,21 8,19

MnO 0,00 0,18 0,25 0,00 0,00 0,09 0,11 0,11 0,60 0,00

MgO 15,61 15,53 15,31 15,78 14,69 15,39 15,08 14,95 15,09 15,97
CaO 19,08 17,07 19,56 19,99 19,53 19,67 17,93 22,19 18,75 19,95

Na,O 0,01 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00

K20 0,08 0,03 0,03 0,11 0,13 0,02 0,00 0,23 0,18 0,10
Toplam 99,74 100,57 100,16 100,70 99,60 100,31 100,43 99,56 100,62 100,03
Si 1,99 1,96 1,94 1,96 1,95 1,94 2,00 1,86 1,97 1,97
Al 0,10 0,12 0,13 0,09 0,10 0,15 0,10 0,15 0,07 0,09

Few 0,28 0,33 0,29 0,27 0,32 0,26 0,31 0,23 0,35 0,25
Ti 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01
Mg 0,86 0,85 0,85 0,87 0,82 0,85 0,82 0,83 0,84 0,88
Mn 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Ca 0,76 0,67 0,78 0,79 0,78 0,78 0,70 0,88 0,75 0,79
Na 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,95 4,00 4,00 4,00
En 45,35 45,88 44,10 45,01 42,64 44,96 44,85 42,55 42,86 45,76
Fs 14,80 17,86 15,40 13,98 16,59 13,75 16,84 12,02 18,84 13,16
Wo 39,84 36,26 40,50 41,01 40,77 41,30 38,31 45,43 38,30 41,08

*
'i/l(?o# 75,39 72,35 74,65 76,30 71,99 76,79 72,96 78,19 70,58 77,67

58



Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi

KAS Andezit

0. N. DYK17-106 DYK17-125 DYK17-125 DYK17-106 DYK17-106
Analiz bg09- bg09- bg09- bg09-
NoO bg05-3 bg05-4 bg05-1 bg05-2 bg02-1 bg02-2 kiim- kiim- kiim- kiim-

' 02-1 02-2 02-3 02-4
Bélge mk. kn. mk. kn. mk. kn. mKk. kn. mk. kn.
SiO, 52,72 50,44 53,69 52,80 52,18 54,17 53,74 52,69 53,22 53,61
TiO, 0,00 1,35 0,00 0,74 0,21 0,34 0,35 0,24 0,34 0,00
Al,03 5,59 4,06 1,61 1,17 0,63 0,39 2,45 2,51 1,36 1,93
FeOg 5,32 7,77 17,65 21,74 19,12 20,58 8,44 7,91 9,55 9,49
MnO 0,00 0,00 0,31 0,59 1,05 0,74 0,26 0,00 0,24 0,18
MgO 15,71 14,21 24,75 22,11 22,65 23,21 14,71 16,42 14,62 15,13
Cao 21,09 21,48 1,38 1,26 1,19 1,03 20,54 19,72 20,94 19,50
Na,O 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,02 0,06
K20 0,00 0,29 0,10 0,10 0,15 0,03 0,07 0,02 0,20 0,13
Toplam 100,48 99,90 99,87 100,50 99,59 100,50 100,67 99,50 100,50 100,03
Si 1,92 1,88 1,96 1,96 1,95 2,00 1,98 1,95 1,98 1,99
Al 0,24 0,18 0,07 0,05 0,03 0,02 0,11 0,11 0,06 0,08
Few 0,16 0,25 0,55 0,67 0,67 0,64 0,26 0,25 0,30 0,30
Ti 0,00 0,04 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Mg 0,85 0,79 1,35 1,22 1,26 1,28 0,81 0,91 0,81 0,84
Mn 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01
Ca 0,82 0,86 0,05 0,05 0,05 0,04 0,81 0,78 0,83 0,78
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 46,41 41,58 68,65 62,22 62,57 64,61 42,83 46,87 41,57 43,73
Fs 8,81 13,25 28,60 35,23 35,04 33,32 14,19 12,67 15,62 15,73
Wo 44,78 45,17 2,75 2,55 2,39 2,08 42,99 40,46 42,81 40,54
Mg # 84,04 75,84 70,96 64,45 65,20 66,77 75,68 78,71 73,21 73,94

Cizelge 7.2. Devam ediyor.
Susuzdag Sistemi
KAS Dasit

0. N. DYK17-117 DYK17-117 DYK17-117 DYK17-117 DYK17-120
ng"“z bg0l-3 bg0l-4 bg03-5 bg03-6 bﬁ’gﬁ' b%%& b%(i& b%(f' bg03-9 b91%3'
Bélge mk. kn. mk. kn. mk. kn. mKk. kn. mKk. kn.
SiO, 52,44 53,38 53,62 52,37 53,68 55,66 55,02 54,27 53,90 53,90
TiO, 0,26 0,24 0,00 0,00 0,24 0,00 0,21 0,22 0,00 0,00
Al,05 1,72 1,46 0,75 0,83 2,43 2,26 1,59 1,92 0,86 1,24
FeOq 20,29 19,11 19,76 18,23 8,07 7,81 8,99 9,48 19,94 19,81
MnO 0,75 0,49 0,76 1,14 0,00 0,00 0,30 0,30 0,62 0,69
MgO 22,44 23,76 23,55 23,23 14,93 15,41 15,36 14,54 23,39 23,54
CaO 1,35 1,31 1,10 1,19 19,97 18,41 19,16 19,79 0,74 1,27
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,53 0,00 0,14 0,00 0,00
K20 0,02 0,06 0,00 0,09 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00 0,10
Toplam 100,63 99,81 99,55 100,56 99,50 100,09 100,63 100,69 99,45 100,55
Si 1,94 1,97 1,99 1,93 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,98
Al 0,08 0,06 0,03 0,04 0,11 0,10 0,07 0,08 0,04 0,05
Few 0,67 0,59 0,61 0,67 0,25 0,24 0,27 0,29 0,62 0,61
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Mg 1,24 1,30 1,30 1,28 0,83 0,83 0,83 0,80 1,29 1,29
Mn 0,02 0,02 0,02 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Ca 0,05 0,05 0,04 0,05 0,80 0,71 0,75 0,78 0,03 0,05
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,90 3,93 3,98 4,00 4,00
En 62,34 66,53 65,67 62,94 44,17 46,64 44,73 42,45 65,94 65,50
Fs 34,98 30,82 32,10 34,75 13,37 13,28 15,16 16,01 32,59 31,96
Wo 2,68 2,65 2,22 2,32 42,46 40,08 40,11 41,54 1,48 2,54
'iﬂc?o# 64,86 68,89 68,01 65,62 76,76 77,83 75,29 73,21 67,63 67,95
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Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi

KAS Bazalt - Dasit mikro kristal

DYK1 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17

7112 -113 -126 -126 -106 -125 127 117 117 -120
ng""'z 05 01 01 04 ké‘z’g' kiim-1 07 01 07 03
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mKk.
Sio, 50,40 53,96 51,93 50,65 53,16 5368 5303 5276 50,88 54,00
TiO, 2,68 0,67 1,35 1,06 0,40 0,59 0,17 0,00 0,03 0,30
Al,O; 3,23 0,85 3,60 3,46 1,95 0,73 2,34 0,82 1,21 0,88
FeOy 13,06 1584 11,58 11,10 8,40 20,04 14,49 22,09 2551 17,43
MnO 0,00 0,26 0,08 0,20 0,00 0,19 0,43 0,91 1,20 0,79
MgO 15,67 2578 14,07 1432 1504 23,38 2595 2120 17,97 2533
ca0o 1553 2,19 17,83 19,02 20,62 1,13 1,64 1,62 1,15 0,89
Na,O 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
K,O 0,10 0,00 0,00 0,07 0,06 0,00 0,09 0,08 0,15 0,09
Toplam 100,66 99,55 100,50 99,88 99,64 99,74 100,32 100,16 99,45 100,60
Si 1,88 1,97 1,94 1,90 1,98 1,99 1,92 1,97 1,96 1,96
Al 0,14 0,04 0,16 0,15 0,09 0,03 0,10 0,04 0,06 0,04
Fe(t) 0,41 0,48 0,36 0,35 0,26 0,62 0,50 0,71 0,86 0,56
Ti 0,08 0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Mg 0,87 1,40 0,78 0,80 0,84 1,29 1,40 1,18 1,03 1,37
Mn 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02
Ca 0,62 0,09 0,71 0,76 0,82 0,05 0,06 0,07 0,05 0,04
Na 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 4589 70,83 42,10 41,70 43,49 6577 70,66 59,46 52,05 69,01
Fs 21,44 2482 1957 1848 13,65 3194 2615 37,27 4557 29,23
Wo 32,67 435 3833 3982 42,86 2,29 3,19 3,27 2,38 1,76
'fl(?o# 68,15 7436 6838 69,66 7612 6752 7349 6241 5442 71,12

Cizelge 7.2. Devam ediyor.

Seksenveren Sistemi

KAS Andezit - Dasit mikro kristal

O. N. DYK17-137 DYK17-137 DYK17-114 DYK17-136 Dﬁf" D\;gé%
Analiz  pgo11 bgol2 bgol3 bgol4 bgor-dl bgor-2 993 P9% o 03
Bélge mKk. kn. mK. kn. mK. kn. mKk. kn. mKk. mk.
Sio, 51,84 51,99 51,90 53,26 56,20 50,48 52,84 53,33 50,88 54,00
TiO, 0,59 1,00 0,80 0,57 0,00 0,47 0,56 0,05 0,03 0,30
Al,Os 3,10 2,86 2,62 3,15 2,72 4,28 1,34 1,13 1,21 0,88
FeOq 10,54 9,46 11,02 9,44 4,20 6,96 18,99 19,42 25,51 17,43
MnO 0,10 0,14 0,29 0,11 0,00 0,11 0,46 0,61 1,20 0,79
MgO 15,09 15,19 14,83 14,89 17,68 14,42 23,63 23,37 17,97 25,33
CaO 18,31 19,50 18,89 19,18 19,74 21,23 1,60 1,47 1,15 0,89
Na,O 0,14 0,09 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
K0 0,11 0,15 0,20 0,01 0,11 0,26 0,03 0,06 0,15 0,09
Toplam 99,80 100,38 100,55 100,63 100,65 100,54 99,84 100,03 99,45 100,60
Si 1,93 1,93 1,93 1,97 2,00 1,86 1,95 1,97 1,96 1,96
Al 0,14 0,13 0,12 0,14 0,11 0,19 0,06 0,05 0,06 0,04
Fe(t) 0,33 0,29 0,34 0,29 0,13 0,29 0,60 0,62 0,86 0,56
Ti 0,02 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01
Mg 0,84 0,84 0,82 0,82 0,94 0,79 1,30 1,29 1,03 1,37
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,02
Ca 0,73 0,77 0,75 0,76 0,75 0,84 0,06 0,06 0,05 0,04
Na 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
K.T. 4,00 4,00 4,00 4,00 3,94 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
En 44,11 43,92 42,67 43,76 51,65 41,24 65,82 64,93 52,05 69,01
Fs 17,42 15,57 18,24 15,72 6,88 15,08 30,99 32,14 45,57 29,23
Wo 38,47 40,51 39,09 40,51 41,46 43,68 3,19 2,93 2,38 1,76
'i/logo# 71,87 7409 7059 7376 8824 7343 6849 67,56 5442 7112
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7.3. Feldispat Grubu
Feldispat grubu mineralleri molar (%) albit (Ab, NaAlSi;Og), anortit (An,

CaAlSi,Oy), ortoklaz (Ort, KAISi;Og) ug bilegenlerine gore genellikle anortit —
andezin plajiyoklaz (Ang7-16Ab72-150r23-0,16) araliginda siniflandiriimistir (Sekil
7.5.). Feldispat grubu minerallerine ait referans merkez-orta-kenar ana element

oksit bilesimleri ile formul basina atom katyonik de@erleri Cizelge 7.3.'de

gOsterilmektedir.

Kalk - Alkalen Seri Na - Alkalen
Prizmatik / Késeli Kristaller Tozlu - Elek Dokulu Kristaller
BBA AN DA AN DA BA

An An An An nAn An An  #n An An A Ai An An Aff An  An 4h An An An

L LT
b

f %
A

/1 V]I
v W
/] W) '
/7 1771777

(1 IR &
ﬂ/ﬂ/ﬂ/ﬂ/k/ﬂ/ﬂ/ﬂ/ﬂ/ﬂ/ﬂ/(l/ﬂ/ﬂ/ﬂﬂ/ﬂ/’(//ﬂ/ﬂ/(l/‘ Tr% S

Ab Ab Ab Aff Ab Ab Ab A6 Ab Ab Ab Ab Ab Ab pb Ab Ab A Ab Ab A/ ort”
Sekil 7.5. Feldispat grubu minerallerin, albit (ab) — anortit (an) — ortoklaz (ort) ug

bilesenlerine gére dagilimlar (kisaltmalar Sekil 7.3.’deki gibidir).

Bazaltik kayaglar basta olmak Gzere, tozlu - elek dokulu ve kompleks zonlanma
desenlerine sahip (6rn, salinimh-normal-yamali zonlanma) (Sekil 7.6. a)
plajiyoklazlarda kristalin merkez (ort.Ane7), orta (ort.Aneg), kenar (ort.Anes)

boyunca anortit bilegeninin gorece yuksek oldugu ve yine tum kayag gruplari igin
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kristalin orta (ort.Aneg) bolgesinin, merkez (ort.Ans7) ve kenar (ort.Anes)
bilesimlerine gore anortitce zengin oldugu goérulmektedir (Sekil 7.5. ve Sekil 7.6.
a). Prizmatik-koseli fenokristallerde merkezden (Anos-41) kenara (Angs-39) dogru
ve ayni zamanda bazalttan (ort. Anes) dasite (ort. Anss) dogru gidildikge anortit
bilesenin duzenli olarak azaldigi goézlenmektedir (Sekil 7.5.,Sekil 7.6. b).
Mikrolit/mikro kristal feldispatlar bitovnit — andezin araliginda gérece dusuk anortit
(ort. Ans2) bileseni ile temsil edilmektedir (Sekil 7.5.). Andezitik UrUnlerde
gOzlenen feldispat fenokristalleri anortit — andezin (Angz-35) araliginda ¢gogunlukla
labrador (Anes) olarak siniflandiriimaktadir (Sekil 7.5.). Dasitik Grtnlere ait
feldispatlar, tozlu/elek dokulu fenokristalleri hari¢ albit u¢ bilesenine (Anga-24)

goreceli en yakin bilesime sahiptir (Sekil 7.5.).

)

DYK17-120- 1
MAG: 739 X HV:15.0 KV WD: 10.8 mm —— N MAG: 140 x_ HV:15.0kV__WD: 10.4 mm

Sekil 7.6. a) Orta bolgelerinde yamali zonlanma gosteren plajiyoklaza ait SEM-
BSD gorintustu ile sari hat boyunca element degisim (kitle %) grafigi.
b) Salinimli zonlu kdseli prizmatik plajiyoklaza ait SEM goéruntisu ile

sari hat dogrultusunda EDS element (kutle %) dagilim grafigi.

Develidag urtnlerinin goérece ylksek anortitik (Angs-24) plajiyoklazlarca temsil
edildigi goértulmektedir (Sekil 7.5.). Kurtdag Sistemi bazaltik Grtnleri plajiyoklaz
merkez (Ans2-73), orta (Ansi-s9), kenar (Anza-s9) boyunca belirgin normal zonlanma
egilimi sergilemektedir (Sekil 7.5.). Hoduldag Sistemi dasitik UrGnleri merkezden
(Ans2-a4) kenara (Anzz47) dogru belli belirsiz zonlanma ile birlikte diger
bolgelerdeki dasitlere oranla gorece yuksek anortit kompozisyonlari sunmaktadir
(Sekil 7.5.). Susuzdag bazaltik Grunleri (An72-48), farklilasmis Urlnlerine (Anga-39
gore daha kisitli alanda ve duglk anortit bilesenine sahip plajiyoklazlarca temsil

edildigi buna karsilik anortit bileseninin andezitik ve dasitik Urtinlerde 6zellikle
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plajiyoklaz merkezinde gorece yuksek oldugu gorulmektedir (Sekil 7.5.).
Seksenveren ve Susuzdag UrlUnlerinde bulunan plajiyoklazlar gerek prizmatik-
koseli gerek tozlu-elek dokulu kristallerde merkez, orta, kenar boyunca benzer
anortit icerikleri sunmaktadir (Sekil 7.5.).

Cizelge 7.3. Feldispat gurubu minerallerinin referans merkez (mk.) — orta (ort.) -

kenar (kn.) bilesimleri ve formul basina atom katyonik degerleri.

Develidag Volkani

Kalk-alkalen Seri Bazalt - Bazaltik Andezit

O.N. DYK17-065 DYK17-064 DYK17-019

Analiz No. bg09-1  bg09-2 bg09-3 bg02-7 bg02-8 bg02-9 bg02-10 bg02-11 bg02-12
Bélge mKk. ort. kn. mK. ort. kn. mKk. ort. kn.
SiO, 56,53 52,59 57,75 51,68 49,48 49,06 46,83 46,29 51,77
TiO, 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Al;03 28,08 30,15 26,82 30,46 32,61 32,82 33,55 34,71 31,78
FeO 0,51 0,20 0,37 0,47 0,42 0,68 0,50 0,13 0,88
MgO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
CaO 11,53 14,78 10,56 14,07 16,06 16,13 18,15 17,96 13,43
Na,O 3,56 2,13 4,10 2,59 1,31 1,15 0,84 0,39 2,64
K20 0,24 0,18 0,41 0,47 0,31 0,24 0,33 0,21 0,18
Toplam 100,46 100,17 100,01 99,76 100,19 100,09 100,26 99,73 100,67
Si 10,10 9,51 10,34 9,42 9,02 8,96 8,62 8,52 9,33
Al 5,91 6,43 5,66 6,55 7,00 7,06 7,27 7,53 6,75
Few 0,08 0,03 0,06 0,07 0,06 0,10 0,08 0,02 0,13
Mg 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Na 1,23 0,75 1,42 0,92 0,46 0,41 0,30 0,14 0,92
Ca 2,21 2,86 2,02 2,75 3,13 3,16 3,58 3,54 2,59
K 0,05 0,04 0,09 0,11 0,07 0,06 0,08 0,05 0,04
Ab 35,29 20,43 40,21 24,27 12,60 11,26 7,60 3,78 25,93
An 63,15 78,43 57,16 72,86 85,43 87,17 90,44 94,90 72,93
Ort 1,57 1,14 2,63 2,87 1,97 1,57 1,97 1,33 1,14

Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Develidag Volkani

Kalk-alkalen Seri Bazalt - Bazaltik Andezit Na-Alkalen Bazalt
6. N. DYK17-073 DYK17-073 DYK17-065 DYK17-074
Analiz No. bg03-4  bg03-6 bg01-10 bg01-11 bg08-10 bg08-11 bg03-1 02 05
Bélge mK. kn. mK. ort. mK. ort. mK. mK. mK.
SiO, 56,20 56,12 53,98 48,93 57,24 56,65 52,92 54,99 57,12
TiO, 0,08 0,28 0,13 0,00 0,16 0,20 0,00 0,00 0,00
Al,O3 27,46 27,05 27,89 32,70 26,66 26,60 29,92 28,16 27,25
FeOgy 0,73 0,61 0,89 0,42 0,44 0,94 0,47 0,74 1,17
MgO 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
CaO 11,70 11,81 12,95 17,20 11,25 11,22 13,83 11,39 9,43
Na,O 3,41 3,53 3,22 0,74 4,16 3,96 3,15 3,94 4,68
K20 0,48 0,69 0,67 0,17 0,45 0,45 0,35 0,49 0,29
Toplam 100,08 100,12 99,73 100,16 100,34 100,04 100,67 99,72 100,38
Si 10,11 10,11 9,84 8,93 10,26 10,21 9,55 9,96 10,24
Al 5,82 5,75 5,99 7,04 5,63 5,65 6,37 6,01 5,75
Few 0,11 0,09 0,14 0,06 0,07 0,14 0,07 0,11 0,17
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Na 1,19 1,24 1,14 0,26 1,44 1,38 1,10 1,38 1,62
Ca 2,26 2,28 2,53 3,36 2,16 2,17 2,68 2,21 1,81
K 0,11 0,16 0,16 0,04 0,10 0,10 0,08 0,11 0,07
Ab 33,46 33,62 29,78 7,11 38,97 37,86 28,55 37,36 46,39
An 63,46 62,09 66,15 91,79 58,28 59,29 69,38 59,60 51,72
Ort 3,09 4,29 4,07 1,10 2,75 2,85 2,07 3,04 1,88
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Develidag Volkani

Andezit
6. N. DYK17-024 DYK17-005 DYK17-004 DYK17-004
Analiz No. bg05-13 bg05-14 bgl2-7 bgl2-8 bg03-4 bg03-5 bg03-6 bg0l-1 bg0l-2 bg01-3
Bélge mK. kn. mK. ort. mKk. ort. kn. mKk. ort. kn.
SiO, 57,88 56,17 55,52 58,43 56,86 59,10 53,44 56,57 55,91 55,88
TiO, 0,19 0,26 0,00 0,06 0,00 0,37 0,00 0,52 0,16 0,35
Al,O3 27,45 26,86 28,60 26,17 27,76 25,48 30,34 26,59 28,72 27,46
FeOq 0,10 0,74 0,37 0,60 0,05 0,06 0,28 0,27 0,04 0,35
MgO 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 9,82 10,07 11,57 8,94 11,05 9,36 13,41 10,89 11,60 12,03
NaO 4,75 5,53 3,73 4,89 3,79 4,96 2,34 4,33 3,60 3,86
K,0 0,54 0,70 0,51 0,59 0,49 0,83 0,29 0,71 0,24 0,65
Toplam 100,73 100,71 100,31 99,69 100,00 100,17 100,11 99,88 100,26 100,58
Si 10,28 10,11 9,97 10,48 10,18 10,55 9,63 10,20 10,00 10,04
Al 5,75 5,70 6,05 5,53 5,86 5,36 6,44 5,65 6,05 5,81
Fe(t) 0,02 0,11 0,06 0,09 0,01 0,01 0,04 0,04 0,01 0,05
Mg 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 1,63 1,93 1,30 1,70 1,32 1,72 0,82 1,51 1,25 1,34
Ca 1,87 1,94 2,23 1,72 2,12 1,79 2,59 2,10 2,22 2,31
K 0,12 0,16 0,12 0,14 0,11 0,19 0,07 0,16 0,06 0,15
Ab 45,08 47,85 35,68 47,85 37,11 46,46 23,53 40,05 35,39 35,28
An 51,55 48,17 61,10 48,34 59,75 48,44 74,55 55,62 63,04 60,81
Ort 3,37 3,97 3,21 3,81 3,14 5,10 1,92 4,33 1,57 3,91

Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Develidag Volkani

Dasit

0. N. DYK17-024 DYK17-005 DYK17-003 DYK17-023 DYK17-010
Qg?“z b9125‘ P90 bg127 bg128 bg025 bgo26 bg04-s b%%“‘ bg04-2  bg04-4
Bélge mk. kn. mKk. ort. mk. ort. mk. kn. mKk. kn.
SiO, 57,88 56,17 55,52 58,43 48,52 50,01 55,37 55,93 47,78 56,98
TiO, 0,19 0,26 0,00 0,06 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,Os 27,45 26,86 28,60 26,17 32,40 32,17 28,28 27,74 34,32 27,73
FeOy 0,10 0,74 0,37 0,60 0,36 0,54 0,39 0,92 0,02 0,28
MgO 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
CaO 9,82 10,07 11,57 8,94 17,37 16,53 11,36 10,92 17,59 10,01
Na,O 4,75 5,53 3,73 4,89 0,87 1,23 4,17 4,21 0,60 4,38
K20 0,54 0,70 0,51 0,59 0,44 0,25 0,65 0,60 0,26 0,44
Toplam 100,73 100,71 100,31 99,69 100,08 100,74 100,42 100,45 100,58 99,84
Si 10,28 10,11 9,97 10,48 8,90 9,07 9,96 10,06 8,69 10,22
Al 5,75 5,70 6,05 5,53 7,00 6,88 6,00 5,88 7,36 5,86
Feg 0,02 0,11 0,06 0,09 0,06 0,08 0,06 0,14 0,00 0,04
Mg 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Na 1,63 1,93 1,30 1,70 0,31 0,43 1,45 1,47 0,21 1,52
Ca 1,87 1,94 2,23 1,72 3,41 3,21 2,19 2,10 3,43 1,92
K 0,12 0,16 0,12 0,14 0,10 0,06 0,15 0,14 0,06 0,10
Ab 45,08 47,85 35,68 47,85 8,09 11,66 38,34 39,55 5,71 42,97
An 51,55 48,17 61,10 48,34 89,19 86,75 57,74 56,76 92,66 54,20
Ort 3,37 3,97 3,21 3,81 2,71 1,59 3,92 3,69 1,63 2,83
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Develidag Volkani

KAS Bazalt - Dasit mikro - kristal

&N DYK1 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17
- 7-065 -058 -019 -019 -024 -024 -004 -026 -023 -010

ng""z 02 04 08 08 03 05 010 03 011 08
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mKk. mk. mk.
Sio, 57,73 53,64 53,83 53,83 57,40 59,70 58,87 57,58 57,65 60,13
Tio, 0,16 0,01 0,27 0,27 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,O; 2590 29,35 27,92 27,92 25,46 25,41 26,07 26,86 26,23 24,60
FeOy 0,94 1,16 1,20 1,20 0,80 0,55 0,82 1,11 0,70 0,39
MgO 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 10,56 12,95 12,10 12,10 9,21 7,90 8,74 9,64 9,42 7,89
Na,O 4,12 3,16 4,06 4,06 5,59 5,68 4,67 4,77 4,94 5,72
K20 0,45 0,36 0,58 0,58 0,67 0,62 0,80 0,59 0,82 0,93
Toplam 99,85 100,64 100,12 100,12 99,69 99,86 100,07 100,72 99,76 99,67
Si 10,39 9,68 9,80 9,80 10,38 10,66 10,52 10,29 10,38 10,77
Al 5,49 6,24 5,99 5,99 5,42 5,35 5,49 5,66 5,57 5,19
Feq 0,14 0,18 0,18 0,18 0,12 0,08 0,12 0,17 0,11 0,06
Mg 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 1,44 1,10 1,43 1,43 1,96 1,97 1,62 1,65 1,72 1,99
Ca 2,04 2,50 2,36 2,36 1,78 1,51 1,67 1,85 1,82 1,51
K 0,10 0,08 0,13 0,13 0,15 0,14 0,18 0,14 0,19 0,21
Ab 40,17 29,92 36,50 36,50 50,28 54,33 46,60 45,47 46,20 53,50
An 56,93 67,84 60,08 60,08 45,77 41,74 48,16 50,80 48,72 40,75
Ort 2,90 2,23 3,42 3,42 3,95 3,92 5,24 3,73 5,08 5,75

Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Kurtdag Sistemi
Kalk-alkalen Seri Bazalt - Bazaltik Andezit

0. N. DYK17-078 DYK17-095 DYK17-099 DYK17-098
ﬁga“z o1 02 03 bg02-1  bg022  bg05-7  bg05-8 011 012
Bélge mk. ort. kn. mk. ort. mk. ort. ort. kn.
Si0, 53,83 55,67 59,81 52,01 52,84 52,15 52,88 50,28 57,46
Tio, 0,37 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
Al,O; 28,46 27,41 25,28 30,57 30,60 30,58 30,80 31,04 27,20
FeOq 0,87 0,89 0,70 0,48 0,48 0,75 0,20 0,36 0,66
MgO 0,01 0,04 0,02 0,04 0,11 0,09 0,04 0,00 0,03
CaO 13,12 11,06 7,87 14,43 13,51 13,52 13,20 15,88 10,14
Na,O 3,46 4,19 5,68 2,57 2,49 2,77 2,61 1,84 4,69
K20 0,54 0,53 0,83 0,39 0,18 0,04 0,21 0,27 0,38
Toplam 100,65 99,80 100,44 100,51 100,21 99,89 99,94 99,74 100,55
Si 9,73 10,07 10,65 9,42 9,53 9,47 9,55 9,20 10,26
Al 6,06 5,85 5,30 6,52 6,51 6,54 6,55 6,70 5,72
Few 0,13 0,13 0,10 0,07 0,07 0,11 0,03 0,05 0,10
Mg 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01
Na 1,21 1,47 1,96 0,90 0,87 0,97 0,91 0,65 1,62
Ca 2,54 2,14 1,50 2,80 2,61 2,63 2,55 3,12 1,94
K 0,12 0,12 0,19 0,09 0,04 0,01 0,05 0,06 0,09
Ab 31,25 39,33 53,71 23,81 24,76 26,96 25,95 17,03 44,46
An 65,53 57,42 41,11 73,79 74,09 72,77 72,66 81,32 53,16
Ort 3,22 3,25 5,18 2,40 1,15 0,27 1,39 1,65 2,38
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Kurtdag Sistemi

Kalk-alkalen Seri Andezit KAS Bazalt - Andezit mikro - kristal

5 DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
O. N. DYK17-102 DYK17-102 078 098 099 102 102
an"z bg03-13 bg03-14 bg05-16 bg05-18 03 03 04 01 04
Bélge mk. ort. mk. kn. mKk. mKk. mKk. mk. mk.
SiO, 50,76 51,86 52,51 53,41 57,02 56,69 56,97 54,97 54,71
TiO, 0,33 0,49 0,09 0,16 0,00 0,00 0,24 0,41 0,12
Al,O3 29,89 30,19 29,76 28,50 27,25 27,63 26,76 27,79 28,33
FeOq 0,47 0,46 0,46 1,03 0,69 1,08 0,57 0,84 0,38
MgO 0,04 0,03 0,06 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00
CaO 15,03 13,99 13,69 13,36 10,24 10,19 10,38 11,53 11,95
Na;O 2,93 3,07 3,11 3,68 4,42 4,37 4,68 4,13 4,05
K,0O 0,29 0,31 0,30 0,49 0,63 0,23 0,54 0,47 0,45
Toplam 99,74 100,40 99,97 100,64 100,27 100,23 100,17 100,13 100,00
Si 9,31 9,41 9,54 9,68 10,22 10,16 10,23 9,94 9,89
Al 6,46 6,45 6,37 6,09 5,76 5,84 5,67 5,92 6,04
Few 0,07 0,07 0,07 0,16 0,10 0,16 0,09 0,13 0,06
Mg 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Na 1,04 1,08 1,09 1,29 1,54 1,52 1,63 1,45 1,42
Ca 2,95 2,72 2,66 2,59 1,97 1,96 2,00 2,23 2,31
K 0,07 0,07 0,07 0,11 0,14 0,05 0,12 0,11 0,10
Ab 25,65 27,87 28,59 32,31 42,15 43,05 43,45 38,20 36,96
An 72,69 70,29 69,58 64,83 53,90 55,46 53,22 58,97 60,34
Ort 1,66 1,84 1,83 2,86 3,95 1,49 3,33 2,83 2,70

Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Hoduldag Sistemi

Kalk-alkalen Seri Dasit

0. N. DYK17-097 DYK17-097 DYK17-097 DYK17-087 D\ggé%
Qg"""z bg02-13 bg02-14 bg05-22 bg05-23 bg02-7  bg02-9  bg04-10 bg04-11  bg05-5
Bélge mKk. ort. mKk. ort. mK. kn. mK. ort. ort.
Si0, 58,41 57,74 57,19 57,53 58,58 51,33 59,09 49,19 48,44
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,05
Al,O4 26,96 27,57 27,10 27,59 25,99 29,86 25,96 31,87 33,53
FeOq 0,30 0,00 0,24 0,40 0,58 0,29 0,28 0,18 0,46
MgO 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 9,10 9,40 9,52 9,43 8,56 14,68 8,73 16,67 16,49
Na,O 5,42 5,15 5,35 5,17 5,46 2,85 5,25 1,56 1,37
K20 0,32 0,43 0,36 0,29 0,50 0,36 0,47 0,41 0,13
Toplam 100,52 100,31 99,76 100,42 99,83 99,93 99,79 99,88 100,48
Si 10,39 10,29 10,27 10,26 10,50 9,37 10,56 9,02 8,82
Al 5,65 5,79 5,74 5,80 5,49 6,43 5,47 6,89 7,20
Few 0,04 0,00 0,04 0,06 0,09 0,04 0,04 0,03 0,07
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 1,87 1,78 1,87 1,79 1,90 1,01 1,82 0,56 0,48
Ca 1,73 1,79 1,83 1,80 1,64 2,87 1,67 3,27 3,22
K 0,07 0,10 0,08 0,07 0,11 0,08 0,11 0,10 0,03
Ab 50,82 48,46 49,36 48,93 51,93 25,42 50,56 14,16 12,95
An 47,19 48,88 48,49 49,27 44,97 72,44 46,44 83,39 86,23
Ort 1,99 2,66 2,15 1,80 3,10 2,14 3,00 2,45 0,82
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Hoduldag Sistemi

Kalk-alkalen Seri Andezit - Dasit mikro kristal

DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-

6. N. 092- 092-

Kim02  KimoL 082 082 087 087 089 089 097
ﬁgf’"z 02 o1 03 04 01 03 04 03 04
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mKk. mk.
sio, 63,05 56,44 57,31 56,47 55,27 67,53 62,77 66,99 53,51
TiO, 0,07 0,10 0,24 0,35 0,00 0,00 0,14 0,75 0,02
Al,Os 22,70 27,47 27,11 26,50 27,83 20,17 23,47 17,81 29,20
FeOy 1,08 0,63 0,00 0,35 1,04 0,45 0,70 0,04 0,65
MgO 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ca0 5,21 10,98 10,20 11,31 10,88 4,03 5,99 1,52 12,47
Na,O 6,41 4,31 4,61 4,48 4,06 5,63 6,06 2,45 3,45
K,O 1,69 0,55 0,44 0,60 0,58 1,84 1,57 11,10 0,36
Toplam 100,22 100,50 99,91 100,06 100,12 100,06 100,70 100,67 99,89
Si 11,20 10,12 10,27 10,18 9,99 11,85 11,09 12,06 9,71
Al 4,75 5,80 5,73 5,63 5,93 4,17 4,89 3,78 6,24
Few 0,16 0,09 0,00 0,05 0,16 0,07 0,10 0,01 0,10
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 2,21 1,50 1,60 1,57 1,42 1,92 2,08 0,86 1,21
Ca 0,99 2,11 1,96 2,18 2,11 0,76 1,13 0,29 2,42
K 0,38 0,13 0,10 0,14 0,13 0,41 0,35 2,55 0,08
Ab 61,63 40,11 43,77 40,28 38,83 62,11 58,25 23,14 32,60
An 27,67 56,50 53,50 56,16 57,54 24,56 31,82 7,95 65,15
ort 10,70 3,39 2,74 3,56 3,62 13,34 9,93 68,01 2,24

Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Susuzdag Volkani

Bazalt - Bazaltik Andezit

6. N. DYK17-112 DYK17-126 DYK17-112 DYK17-111

an“z bg0l-1  bg0l-2  bg057  bg058 bg03-11 bg03-12 bg02-4  bg02-5  bg02-6
Bélge mk. ort. mk. ort. ort. kn. mKk. ort. kn.
Sio, 54,60 54,05 57,50 54,68 53,48 52,98 50,51 51,98 53,92
TiO, 0,70 0,39 0,00 0,00 0,12 0,10 0,21 0,00 0,00
Al,Os 28,21 28,70 26,58 28,99 29,29 29,04 31,43 30,11 28,91
FeOy 0,23 0,50 0,55 0,22 0,76 0,81 0,26 0,78 0,90
MgO 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,07 0,19 0,18
CaO 12,72 13,08 9,45 11,85 13,08 13,18 14,87 13,48 12,37
Na,O 3,63 3,49 4,82 3,64 3,25 3,19 2,07 2,98 3,72
K,0 0,51 0,48 0,88 0,66 0,47 0,54 0,30 0,25 0,44
Toplam 100,61 100,71 _ 99,79 100,09 10046 99,84 99,73 99,83 100,44
Si 9,83 9,74 10,35 9,86 9,67 9,65 9,22 9,47 9,74
Al 5,98 6,10 5,64 6,16 6,24 6,23 6,76 6,47 6,16
Few 0,04 0,08 0,08 0,03 0,11 0,12 0,04 0,12 0,14
Mg 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,05 0,05
Na 1,27 1,22 1,68 1,27 1,14 1,13 0,73 1,05 1,30
Ca 2,45 2,53 1,82 2,29 2,53 2,57 2,91 2,63 2,40
K 0,12 0,11 0,20 0,15 0,11 0,13 0,07 0,06 0,10
Ab 33,05 31,64 45,36 34,25 30,09 29,43 19,77 28,14 34,29
An 63,92 65,51 49,17 61,66 67,03 67,27 78,35 70,29 63,05
ort 3,03 2,84 5,47 4,09 2,88 3,29 1,88 1,57 2,66
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Susuzdag Volkani

Andezit
6. N. DYK17-106 DYK17-106-kiim-1 DYK17-125
an"z bg01-16 bg01-17 bg01-18 bgl0-4  bgl0-5  bgl0-6 bg05-25 bg05-26 bg05-27
Bélge mKk. ort. kn. mKk. ort. kn. mKk. ort. kn.
Sio, 56,32 51,04 53,95 48,75 49,81 55,65 53,73 54,82 59,63
Tio, 0,05 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,32 0,15 0,41
Al,O; 27,06 30,80 29,00 32,74 31,10 27,84 28,50 28,67 24,76
FeOy 0,64 1,23 0,62 0,68 1,13 0,65 0,57 0,28 0,55
MgO 0,00 0,00 0,00 0,12 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 10,16 14,20 12,45 15,92 14,82 10,48 13,12 12,10 7,61
Na,O 4,76 2,29 3,71 1,50 2,32 4,61 3,76 3,77 5,84
K.O 0,84 0,27 0,48 0,42 0,54 0,53 0,67 0,58 0,92
Toplam 99,83 100,14 100,20 100,13 _ 99,89 100,00 100,67 100,39 _ 99,72
Si 10,17 9,31 9,76 8,92 9,15 10,04 9,72 9,87 10,69
Al 5,76 6,62 6,18 7,06 6,73 5,92 6,08 6,08 5,23
Few 0,10 0,19 0,09 0,10 0,17 0,10 0,09 0,04 0,08
Mg 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 1,67 0,81 1,30 0,53 0,83 1,61 1,32 1,32 2,03
ca 1,97 2,77 2,41 3,12 2,92 2,03 2,54 2,33 1,46
K 0,19 0,06 0,11 0,10 0,13 0,12 0,15 0,13 0,21
Ab 43,53 22,20 34,03 14,19 21,39 42,86 32,86 34,80 54,84
An 51,38 76,08 63,10 83,22 75,34 53,87 63,31 61,68 39,46
ort 5,09 1,72 2,87 2,60 3,26 3,26 3,83 3,52 5,71

Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Susuzdag Volkani

Dasit
6. N. DYK17-120 DYK17-117 DYK17-117
ng‘“z bg0l-1  bg0l-2  bg0l-3 bg05-22 bg05-23 bg05-24 b"gf7' bv§§7' bv§§7'
Bélge mk. ort. kn. mk. ort. kn. mKk. ort. kn.
SiO, 48,06 47,80 5445 5606 5850 5698 5295 57,29 57,39
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00
Al,Os 3382 3319 2950 2815 2614 2638 30,06 27,27 2655
FeOq 0,72 0,21 0,43 0,60 0,66 0,72 0,80 0,51 0,71
MgO 0.12 0,01 0.00 0,00 0,00 0.04 0.02 0.00 0.02
Ca0 1639 1711 1159 10,76 8.37 9.53 12,33 9.68 9.24
Na,0 1,07 1,21 3,55 412 5.26 5.07 3,30 491 5.06
K,0 0.18 0.50 0.34 0.65 0.72 0.95 0.52 0.86 1,01
Toplam 100,52 10004 99,87 10041 9972 9967 10005 100,56 100,08
si 8,76 8,78 9,82 10,05 1050 10,30 9,60 1024 10,32
Al 7.27 7.18 6.27 5,95 5,53 5,62 6.42 5,75 5,63
Feg 011 0,03 0.06 0.09 0.10 0.11 0.12 0.08 0.11
Mg 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01 0,00 0,00 0.01
Na 0.38 0.43 1.04 1.43 1.83 1.78 1.16 1,70 1,76
Ca 3,20 3,37 2.04 2.07 1,61 185 2.39 1.86 178
K 0,04 0.12 0.08 0.15 0.16 0.22 0.12 0.20 0.23
Ab 1040 1099 3489 3930 5077 4626 3155 4538 46,70
An 8845 8602 6289 5663 4466 48,06 6517 4941 4717
ort 1,15 2,99 2.22 4,07 4,57 5,68 3,28 5,20 6,12
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Susuzdag Volkani

Bazalt - Bazaltik Andezit - Dasit mikro kristal

DYK17-
" DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
0. N. 112 113 126 DYK17-106 125- DYK17-117 120
kiim
anhz 01 02 02 02 06 03 01 03 bg02-2
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mKk. mk.
SiO, 55,98 59,27 55,34 59,11 69,45 55,97 58,25 64,01 58,16
TiO, 0,00 0,42 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00
AlLO3 27,01 24,54 27,93 26,35 15,71 28,12 26,71 23,18 25,74
FeOyq 1,51 1,64 0,98 0,63 0,63 1,05 0,77 0,35 0,92
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cao 10,33 7,84 10,86 8,43 1,06 11,02 8,34 5,37 8,48
Na,O 4,51 5,24 4,40 5,14 1,87 3,89 4,98 5,69 5,67
K,0 0,52 0,68 0,58 0,58 10,23 0,36 0,62 1,78 0,85
Toplam 99,87 99,77 100,10 100,26 99,82 100,47 99,67 100,38 99,83
Si 10,13 10,66 10,00 10,52 12,50 10,04 10,44 11,27 10,47
Al 5,76 5,20 5,95 5,53 3,33 5,94 5,64 4,81 5,46
Feqy 0,23 0,25 0,15 0,09 0,10 0,16 0,12 0,05 0,14
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 1,58 1,83 1,54 1,78 0,65 1,35 1,73 1,94 1,98
Ca 2,00 1,51 2,10 1,61 0,20 2,12 1,60 1,01 1,64
K 0,12 0,16 0,13 0,13 2,35 0,08 0,14 0,40 0,20
Ab 42,72 52,31 40,81 50,49 20,37 38,09 49,84 57,90 51,95
An 54,05 43,23 55,64 45,73 6,35 59,59 46,10 30,19 42,93
ort 3,23 4,47 3,55 3,78 73,28 2,32 4,05 11,91 5,12
Cizelge 7.3. Devam ediyor.
Seksenveren Sistemi
Dasit
0. N. DYK17-136 DYK17-137 DYK17-114
an“z bg05-1  bg05-2  bg05-3 bg03-19 bg03-20 bg03-21 bg04-13 bg04-14 bg04-15
Bélge mk. ort. kn. mk. ort. kn. mk. ort. kn.
Sio, 52,29 51,43 56,80 54,17 50,95 54,35 60,08 51,51 58,70
Tio, 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
Al,O; 31,18 31,45 26,80 29,60 30,81 27,80 25,85 31,31 26,58
FeOyq 0,56 0,21 0,51 0,61 0,99 1,00 0,19 0,00 0,58
MgO 0,16 0,01 0,00 0,12 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00
ca0o 13,56 14,80 11,02 12,17 13,89 12,20 7,67 14,91 8,19
Na,O 2,23 2,09 4,15 3,29 2,68 4,22 5,81 2,41 5,38
K,0 0,03 0,29 0,56 0,50 0,40 0,77 0,51 0,43 0,63
Toplam 100,02 100,28 99,94 100,46 100,03 100,58 100,12 100,57 100,13
Si 9,45 9,31 10,23 9,74 9,31 9,84 10,67 9,31 10,47
Al 6,64 6,71 5,69 6,28 6,63 5,93 5,41 6,67 5,59
Feq 0,08 0,03 0,08 0,09 0,15 0,15 0,03 0,00 0,09
Mg 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Na 0,78 0,73 1,45 1,15 0,95 1,48 2,00 0,84 1,86
Ca 2,62 2,87 2,12 2,35 2,72 2,37 1,46 2,89 1,57
K 0,01 0,07 0,13 0,11 0,09 0,18 0,12 0,10 0,14
Ab 22,88 19,97 39,14 31,83 25,20 36,81 55,93 22,02 52,13
An 76,90 78,20 57,40 65,01 72,29 58,77 40,84 75,41 43,87
Ort 0,21 1,83 3,45 3,16 2,50 4,42 3,23 2,57 4,00
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Cizelge 7.3. Devam ediyor.

Seksenveren Sistemi

Dasit mikro kristal

O. N. DYK17-137 DYK17-114

Analiz No. 02 04 05 01 02 04
Bélge mk. mk. mk. mk. mKk. mk.
SiO; 58,13 57,36 60,35 56,66 57,77 58,65
TiO, 0,30 0,22 0,02 0,44 0,00 0,00
Al,O3 25,50 26,29 24,37 26,67 27,31 25,10
FeOg 0,64 0,94 1,06 0,68 1,22 0,88
MgO 0,01 0,01 0,05 0,32 0,03 0,00
CaO 9,06 9,562 7,09 10,28 8,58 9,41
Na,O 5,40 5,15 5,89 5,04 4,89 4,73
K20 1,13 0,83 1,31 0,60 0,40 0,99
Toplam 100,18 100,43 100,20 100,68 100,60 100,08
Si 10,45 10,30 10,79 10,16 10,30 10,55
Al 5,40 5,57 5,13 5,64 5,74 5,32
Feq 0,10 0,14 0,16 0,10 0,18 0,13
Mg 0,00 0,00 0,01 0,08 0,01 0,00
Na 1,88 1,79 2,04 1,75 1,69 1,65
Ca 1,75 1,83 1,36 1,97 1,64 1,81
K 0,26 0,19 0,30 0,14 0,09 0,23
Ab 48,40 47,02 55,19 45,34 49,41 44,70
An 4491 48,01 36,74 51,12 47,92 49,15
Ort 6,69 4,97 8,07 3,54 2,66 6,15

7.4. Spinel ve Rombohedral Fe-Ti Oksit Grubu

Fe-Ti spinel alt grubuna ait saf manyetit (Fe;O,) ve ulvOspinel (Fe,TiO,) serisi
mineralleri ile rombohedral (Fe-Ti) oksit grubu ilmenit (FeTiO;) ve hematit (Fe,O,)
kat karigim serisi mineralleri, FeO-TiO,-Fe,O, ug bilesenlerinden olugsan lg¢gen

diyagram Uzerinde siniflandiriimiglardir (Sekil 7.7.). Spinel (ulvéspinel-manyetit)
ve rombohedral (ilmenit — hematit) oksit gruplarina ait ana element oksit
bilesimleri Carmichael (1966)’e gdre sirasiyla 4 oksijen ve 3 oksijen anyonuna
gore hesaplanan katyonik degerleri ile birlikte Cizelge 7.4.te gOsterilmigtir.
Andezitik ve dasitik yuksek-K farklilasmis Urlnlere dogru rombohedral oksit
grubu fazlarin kompozisyonlari hematit ug bilesenine yakinhk sunmaktadir (Sekil
7.7.). Oksieksolusyonlari icermeyen Ti-/manyetit — ilmenit eg kristalleri (temas
halinde veya hamurda ~50um cap icerisinde) ¢ogunlukla 150 mikron altinda
gbzlenmektedir. Ulvospinel-manyetit serisi spinel grubu mineralleri ¢gogunlukla
Uspoas-4s bilesimi (mol %) araliinda gézlenmektedir. ilmenit — hematit
rombohedral oksit grubu mineralleri ise oransal olarak siklikla Develidag ve
Hoduldag Urlnlerinde gdrece genis kompozisyonel aralkta (limioo-43)
g6zlenirken, diger bolgelerde genelde gorece kisith araliklarda (limsz2-39) ve
sayica spinel grubuna oranla daha az oranda rastlanmaktadir (Sekil 7.7.).
NAB’da yalnizca manyetit — ulvospinel grubu mineralleri bulunmaktadir ve

genelde ulvdspinel-manyetit (Uspass-s5) oransal olarak esittir (Sekil 7.7.).
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Kalk - Alkalen Seri Na - Alkalen
Bazalt - Bazaltik andezit Andezit Andezit - Dasit Bazalt

Fe,0,FeO Feso’ Fe,O,

Develidag Volkani
merkez [}
Yesilhisar-Incesu

Kurtdag Sist.
: merkez A
Fa Fe,0 Hoduldag Sist.
0. merkez O
z FeTiO, E: Hamurcu V.B.
Susuzdag Sist.

Fe,0,FeO Fe,0, Fe,0,FeO

Seksenveren Sist.
merkez

FeO o, Fe,O,FeO
Sekil 7.7. Kayag gruplari ve bolgelere gore spinel (manyetit — ulvdspinel) ve
rombohedral oksit grubu minerallerin FeO-TiO,-Fe,O, ug bilegenlerine

gore dagilimlari.

Cizelge 7.4. Fe-Ti oksit grubu minerallere ait ana element oksit degerleri ile
birlikte Ti-/manyetit (Usp) ve iimenit (ilm) igin sirasiyla, 4 ve 3 oksijen

anyonuna gore hesaplanmis formul basina atom katyonik degerleri.

Develidag Volkani

KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit Dasit
O.N DYK1 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17 DYK17
s 7-065 -058 -073 -064 -054 -054 -004 -004 -023 -023
ng”"'z 01 01 04 07 02 06 02 06 05 04
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk.
SiO, 0,46 0,36 0,45 1,55 0,80 0,53 0,32 0,58 2,65 0,71
TiO, 19,51 17,14 49,35 47,91 8,82 10,91 50,31 52,51 13,22 48,02
Al,Os 2,04 1,79 0,28 0,46 0,40 0,53 0,06 0,00 2,21 0,21
Fe,0s 29,08 34,28 6,26 5,61 50,09 46,06 4,76 -0,75 35,52 8,66
FeO 48,41 46,00 40,79 40,60 38,58 39,92 44,01 45,30 44,85 40,16
MnO 0,18 0,00 0,73 0,54 0,06 0,13 0,33 0,59 0,53 1,34
MgO 1,19 1,34 1,89 2,13 0,88 1,08 0,73 1,07 1,23 1,42
CaO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,30 0,00 0,00 0,09 0,08 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 1,32 0,00 0,00 1,40 0,00
Toplam 100,8 100,90 99,79 98,81 100,32 100,59 100,52 99,70 101,80 100,52
Si 0,02 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,10 0,02
Ti 0,54 0,47 0,93 0,90 0,25 0,31 0,95 0,99 0,36 0,90
Al 0,09 0,08 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,09 0,01
Fe®* 0,80 0,95 0,12 0,11 1,42 1,30 0,09 -0,01 0,97 0,16
Fe?* 1,48 1,41 0,85 0,85 1,21 1,25 0,92 0,95 1,36 0,84
Mn 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03
Mg 0,07 0,07 0,07 0,08 0,05 0,06 0,03 0,04 0,07 0,05
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K.T. 3,00 3,00 2,00 2,00 3,02 3,06 2,00 2,01 3,07 2,00
55,49 48,72 93,71 94,04 27,94 32,69 95,44 100,55 45,61 91,59
Mol % ; : ; : :
Usp Usp Ilm Ilm Usp Usp Ilm Ilm Usp 1lm
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Cizelge 7.4. Devam ediyor.

Kurtdag Sistemi

KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit
O. N DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
o 078 078 095 098 100 100 102 102 102
ng""'z 01 03 05 04 04 05 02 03 06
Bélge mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mKk. mk. mk.
SiO, 1,84 2,43 0,69 0,34 0,45 0,68 0,79 0,40 0,96
TiO, 16,62 16,44 11,94 4,86 38,88 45,36 15,24 14,47 50,89
Al,O3 2,78 2,12 1,23 0,37 0,37 0,68 1,18 1,19 0,10
Fe,03 30,11 29,71 45,11 59,77 26,57 11,87 38,22 39,39 3,68
FeO 45,74 47,30 38,28 32,81 31,72 37,59 43,53 41,95 39,94
MnO 0,26 0,07 0,21 0,50 0,00 0,45 0,34 0,35 1,87
MgO 2,13 1,57 3,26 1,84 1,93 1,76 1,93 1,76 2,75
CaO 0,00 0,06 0,00 0,09 0,27 0,34 0,00 0,09 0,15
Na,O 0,33 0,18 0,01 0,00 0,00 0,46 0,11 0,05 0,00
Toplam 99,81 99,88 100,76 100,58 100,43 99,24 101,34 99,71 100,32
Si 0,07 0,09 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
Ti 0,46 0,45 0,33 0,14 0,73 0,86 0,42 0,41 0,94
Al 0,12 0,09 0,05 0,02 0,01 0,02 0,05 0,05 0,00
Fes* 0,83 0,82 1,24 1,68 0,50 0,22 1,05 1,10 0,07
Fe? 1,40 1,45 1,17 1,03 0,66 0,79 1,33 1,31 0,82
Mn 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,04
Mg 0,12 0,09 0,18 0,10 0,07 0,07 0,11 0,10 0,10
Na 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
K.T. 3,01 3,01 3,00 3,00 2,01 2,02 3,00 3,00 2,00
Mol % 52,37 54,25 35,33 14,96 74,32 87,38 44,80 42,07 9§,45
Usp Usp Usp Usp Ilm Ilm Usp Usp 1lm
Cizelge 7.4. Devam ediyor.
Hoduldag Sistemi
KAS Dasit
O. N DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
o 082 082 083 083 087 087 087 089 097
ng"“z 06 09 04 06 bg01-9 010 06 010 03
Bélge mk. mKk. mKk. mKk. mk. mk. mk. mKk. mKk.
SiO, 0,35 0,71 2,16 0,30 0,68 1,64 0,00 0,82 0,77
TiO, 1,43 8,12 1,11 13,19 11,75 13,52 39,74 48,65 47,90
Al,O3 2,79 1,88 1,68 1,18 0,45 0,84 0,00 0,27 0,38
Fe,03 63,17 49,67 61,60 42,77 45,79 39,88 25,70 8,80 8,68
FeO 27,18 38,62 27,85 40,77 34,57 39,32 33,77 36,02 41,06
MnO 0,19 0,62 1,37 0,00 0,66 0,99 0,43 0,46 0,00
MgO 3,62 0,41 2,58 2,07 4,63 3,62 0,66 4,49 1,59
CaO 0,11 0,01 1,75 0,05 0,15 0,00 0,29 0,21 0,09
Na,O 0,19 0,11 0,00 0,00 0,23 0,45 0,00 0,07 0,00
Toplam 98,92 100,16 100,14 100,41 98,90 100,42 100,82 99,80 100,49
Si 0,01 0,03 0,08 0,01 0,03 0,06 0,00 0,02 0,02
Ti 0,04 0,23 0,03 0,37 0,33 0,37 0,75 0,89 0,89
Al 0,12 0,08 0,07 0,05 0,02 0,04 0,00 0,01 0,01
Fes* 1,77 1,40 1,71 1,19 1,27 1,09 0,49 0,16 0,16
Fe?* 0,85 1,21 0,86 1,26 1,07 1,20 0,71 0,74 0,85
Mn 0,01 0,02 0,04 0,00 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00
Mg 0,20 0,02 0,14 0,11 0,25 0,20 0,02 0,16 0,06
Na 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
K.T. 3,01 3,01 3,00 3,00 3,01 3,02 2,01 2,00 2,00
Mol % 5,30 25,62 11,03 37,84 35,16 43,03 75,46 95[,46 95[,34
Usp Usp Usp Usp Usp Usp Ilm 1im lIm
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Cizelge 7.4. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi

KAS Bazalt - Bazaltik Andezit Andezit Dasit
O. N DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
o 112 112 113 113 106 106 106 106 117 117

an"z 04 07 05 07 04 014 03 07  bg0l-8 bg06-4
Bélge mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mKk. mKk. mk.
SiO; 1,02 0,56 0,49 0,14 0,00 0,74 0,72 0,71 0,93 0,42
TiO, 8,10 26,34 47,82 53,28 6,04 6,16 42,68 45,87 13,30 40,11
Al,O3 1,57 0,91 0,16 0,07 1,24 1,13 0,30 0,19 1,56 0,53
Fe O3 50,86 17,07 9,98 -0,74 55,18 53,88 17,13 13,66 39,91 24,84
FeO 38,66 52,57 39,38 46,45 36,23 36,54 36,57 38,19 42,50 30,04
MnO 0,10 0,94 0,51 0,09 0,00 0,10 0,00 0,00 0,49 0,24
MgO 1,15 1,93 1,97 0,79 0,20 0,64 1,51 2,20 1,24 3,53
CaO 0,15 0,07 0,15 0,11 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,17 0,00
Toplam 101,76 100,42 100,59 100,39 99,07 99,52 98,91 100,81 100,24 99,70
Si 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01
Ti 0,22 0,72 0,89 1,00 0,17 0,18 0,81 0,85 0,37 0,75
Al 0,07 0,04 0,00 0,00 0,06 0,05 0,01 0,01 0,07 0,02
Fe®* 1,41 0,47 0,19 -0,01 1,59 1,54 0,33 0,25 1,12 0,46
Fe? 1,19 1,61 0,82 0,97 1,16 1,16 0,78 0,79 1,32 0,62
Mn 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Mg 0,06 0,11 0,07 0,03 0,01 0,04 0,06 0,08 0,07 0,13
Na 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Ca 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K.T. 3,01 3,00 2,00 2,00 3,01 3,01 2,00 2,00 3,01 2,00

26,16 74,51 90,39 100,48 17,44 20,39 83,21 87,02 40,59 76,00
Mol % i f i ; i

Usp Usp 1lm Ilm Usp Usp 1lm Ilm Usp 1lm

Cizelge 7.4. Devam ediyor.

Seksenveren
KAS Dasit

0. N. DYK17-136 DYK17-136 DYK17-136 DYK17-136 DYK17-137
Analiz No. 01 05 06 07 02
Bélge mk. mk. mk. mKk. mKk.
SiO, 0,62 1,59 0,84 0,62 0,80
TiO; 9,11 8,82 8,51 8,68 16,32
Al,O3 3,07 3,51 4,23 3,07 2,95
Fe, 05 48,34 46,30 47,48 49,43 33,91
FeO 36,33 37,30 34,52 34,87 43,67
MnO 0,12 0,00 0,20 0,00 0,74
MgO 2,99 3,02 3,89 3,72 2,32
CaO 0,00 0,21 0,00 0,00 0,04
Na,O 0,05 0,16 0,27 0,05 0,31
Toplam 100,71 101,01 99,94 100,50 101,11
Si 0,02 0,06 0,03 0,02 0,03
Ti 0,25 0,24 0,23 0,24 0,44
Al 0,13 0,15 0,18 0,13 0,13
Fe3 1,32 1,25 1,29 1,35 0,92
Fe?* 1,11 1,12 1,04 1,06 1,32
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
Mg 0,16 0,16 0,21 0,20 0,12
Na 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02
Ca 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
K.T. 3,00 3,01 3,01 3,00 3,02

27,19 29,62 26,18 25,92 47,28
Mol %

Usp Usp Usp Usp Usp

Tam Grdnlerde yaygin olarak goézlenen, saf manyetit ve ulvospinel serisi spinel
grubu mineralleri haricinde spinel (Sp) — hersinit (Her) — magnezyokromit (MgCr)
— kromit (Cr) bilesenlerine sahip magnezyumlu AI-Cr serisi (ort.

Spo,s1Hero,23MgCro,17Cro,13, manyetit prizmasi ug¢ Uyeleri toplami 1 Uzerinden) ve
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daha ¢ok manyetit (Mag) — kromit (Cr) bilesenlerince zengin kromlu Fe-Ti
(Spo,o1Hero,11Mago,57MgCro,03Cro,10) serisi spinel grubu mineralleri KAS’da
Kurtdag ve Susuzdag sistemi bazalt-bazaltik andezitlerinde genellikle olivinlerde
kapanim olarak gozlenmektedir (Sekil 7.8.a-b). Kurtdag sisteminde bir drnekte
olivinlerde kapanim olarak gézlenen magnezyumlu Al-Cr serisi spineller orta-
yliksek Al (-1 f.b.a.), Mg (0,3-0,6 f.b.a.), Cr (0,55-0,7 f.b.a.) ve gorece diisiik Fe?*
(0,46-0,71 f.b.a.) icermeleri sebebiyle ylksek Fe?* (>1 f.b.a.), Fe3* (>1 f.b.a.) ve
Ti (>0,2 f.b.a.) ile karakterize edilen manyetit ve ulvOospinel bilegenlerine yakin

Fe-Ti serisi spinel grubu minerallerinden ayrilmaktadir (Cizelge 7.5.).

Ca i Ca |

DYK17-078-map 1 DYK17-126map- 5
MAG: 400X HV:15.0 KV WD:10.0 mm T | MAG: 2469 x HV: 15.0 K\." WD: 9.8 mm

Sekil 7.8. a) Kurtdag sitemine ait bazalt-bazaltik andezitik bir 6rnekte, olivinlerde
(ol) kapanim seklinde bulunan, 6zsekilli Al-Cr spinel (sp) grubu
minerallerine ait SEM-EDS element haritasi (pl, plajiyoklaz). b)
Susuzdag sistemine ait bir bazalt-bazaltik andezitte camsi hamurda,
kenarlari kismen yuvarlatiimig, merkezinde magnezyumliu Cr-Al,
kenarinda kromlu Fe-Ti serisine gegis sunan spinel (sp) grubu

mineraline ait SEM-EDS element haritasi (pk, piroksen).

Kurtdag ve Susuzdag sistemi Urunlerinde gdzlemlenen spinel grubu mineralleri,
farkli tektonik ortamlara ait spinel veri seti (Barnes ve Roeder, 2001) ile Cr-Al-
Fe3* Uggen diyagrami (Sekil 7.9.a); Cr/(Cr+Al) ve Fe3*/(Cr+Al+Fe3*) karsi
Fe2*/(Mg+Fe?*) ikili diyagrami, (Sekil 7.9. b-c); TiO2'ye karsi Fe®*/(Cr+Al+Fe3*)
ikili diyagrami kullanilarak karsilastiriimigtir (egilim gizgileri ve alanlar Barnes ve
Roeder (2001)’e goéredir). Al-Cr serisi spinel grubu mineralleri gorece yuksek Cr
(0,55-0,77 f.b.a.), Mg (~0,45 f.b.a) ve Al (~1 f.b.a.) icerikleri ile buyUk oranda,
genellestiriimis Al-Cr spinel araligina yakinlik sunmaktadir (Sekil 7.9. a-b).
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Susuzdag Urlnlerinde 6zellikle olivinlerde kapanim olarak gézlemlenen spinel
grubu minerallerinin gérece yiksek Fe** (~1,2 f.b.a.), Ti (~0,22 f.b.a.) igerikleri ile
manyetit-ulvospinel sinifina yakinlik sunan spineller ile benzer alanlara dustukleri
ve cogunlukla Fe-Ti egilim g¢izgisi Uzerinde veya ucunda bulunduklar
gOrulmektedir (Sekil 7.9. a-d).

Cizelge 7.5. KAS’'da AI-Cr ve Fe-Ti spinel alt grubu minerallerine ait ana element
oksit ve katyonik degerleri ile molar spinel grup ug¢ Uyelerine ait
oranlar (ug Uyelere ait katyonik degerler, stokiyometrik Fe*? ve Fe3*
bilesimleri 4 oksijen anyonuna goére Ferracutti ve ark. (2015)'nin “End

Members Generator” isimli uygulamasi tzerinden 11 spinel ug Uyesi

icin hesaplanmistir).

Kurtdag Sistemi Susuzdag Sistemi
KAS BBA KAS Bazalt-Bazaltik Andezit

s DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
Ornek No. DYK17-078 DYK17-126 127 127 127 127 127
Analiz No. 14 15 330 332 4 27 47 48 50
Krst. Bolge mk. mk. mk. kn mk. mk. mKk. mKk. mk.
TiO, 1,09 1,09 1,11 12,54 8,24 8,71 8,86 9,70 11,24
Al,O3 30,52 29,74 25,26 3,92 6,06 5,70 5,63 6,11 3,83
Cr,03 23,47 26,22 30,40 10,69 2,50 2,05 2,35 2,64 2,51
FeO 31,71 27,96 35,37 68,92 79,53 80,49 79,34 77,64 81,00
MnO 0,45 0,00 0,45 0,25 0,19 0,31 0,38 0,33 0,29
MgO 12,61 13,39 6,32 2,87 2,95 2,63 3,42 3,42 1,13
Toplam 99,85 98,40 98,91 99,19 99,47 99,89 99,98 99,84 100,00
Ti 0,02 0,03 0,03 0,33 0,22 0,23 0,23 0,25 0,30
Al 1,07 1,05 0,95 0,16 0,25 0,23 0,23 0,25 0,16
Cr 0,55 0,62 0,77 0,30 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07
Fe*? 0,33 0,28 0,23 0,87 1,25 1,26 1,25 1,18 1,17
Fe*? 0,46 0,43 0,71 1,18 1,06 1,08 1,04 1,07 1,23
Mn 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,56 0,60 0,30 0,15 0,15 0,14 0,18 0,18 0,06
Toplam K.T. 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
MgAl,O, (Spinel) 236 249 113 009 014 0,12 0,15 0,16 0,04
FeAl,O, (Hersinit) 1,92 1,77 2,68 0,69 0,97 0,93 0,88 0,97 0,71
MnAl,O, (Galaksit) 0,05 0,00 0,05 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MgFe0s 073 066 027 047 071 0,63 0,81 0,76 0,25
(Magnezyoferrit)
Fes0, (Manyetit) 060 047 065 3,68 4,89 5,00 4,78 4,59 5,22
MnFe,0, (Yakobsit) 0,02 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04
MgCr204 . 122 147 091 016 004 0,03 0,04 0,05 0,02
(Magnezyokromit)
FeCr,04 (Kromit) 0,99 1,05 2,16 1,27 0,27 0,22 0,25 0,28 0,31
MnCr20x . 003 000 004 001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Manganokromit)
Fe,TiO,4 (Ulvospinel) 0,04 0,04 0,08 1,42 0,84 0,91 0,88 0,98 1,34
Mg,TiO,4 (Kandilite) 0,05 0,06 0,03 0,18 0,12 0,11 0,15 0,16 0,07
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Sekil 7.9. Spinel grubu minerallerin sirasiyla, Cr-Al-Fe3* iggen diyagrami (a),
Cr/(Cr+Al) ve Fe®**/(Cr+Al+Fe3*) kargi Fe?*/(Mg+Fe?*) (b ve c) ile
TiO2'ye kargi Fe3*/(Cr+Al+Fe®*) (d) ikili diyagramlarinda Barnes ve

Roeder (2001)’in derledigi farkh tektonik ortamlara ait spinel grubu

mineralleri veri seti Uzerinde spinel grubu mineralleri igin tanimlanmig

yaygin egilim dogrulari (oklarla gosterilen) ve farkli tektonik

ortamlardan turemig toleyitik bazaltlarda rastlanilan spinel grubu

minerallerine ait genellestiriimis alanlar (kesikli ¢izgi ile belirtilen) ile

kargilastirmasi.
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7.5. Amfibol Grubu

Develidag Volkani bazaltik Grinleri igerisinde bir érnek (O.N., DYK17-008)
haricinde tum bolgelerde andezitik-dasitik drtinlerde gézlemlenen amfibol grubu
minerallerinin katyonik oranlari Hawthorne ve ark. (2012)’ye uygun sekilde 24
oksijen anyonuna goére hesaplanmis ve amfibol grubu minerallerinin kalsik
amfibol alt grubuna ait olduklari belirlenmistir (Sekil 7.10.). Referans amfibol ana
element oksit degerleri ile katyonik degerleri Cizelge 7.6.’"da goOsteriimektedir.
Amfibol grubu mineralleri genellikle Ti-zengin magnezyo-hornblend, Ti-zengin
magnezyo-hastingsit olmak Uzere nadiren demirli-sadanagait, pargazit ve
demirli-cermakit olarak isimlendirilmigtir (Cizelge 7.6.). Hoduldag Sistemi
urtunlerinde bulunan Amfibol grubu minerallerinin gérece genis Mg# degerleri
(mk. Mg#es-67; kn. Mg#ss-es) ile temsil edildikleri goriimektedir. Develidag ve
Susuzdag Urlnlerinde gobzlenen amfibol grubu minerallerinin kristal merkez
(Mg#os-69) ve kenarlarinda (Mg#ee-77) gorece yuksek Mg# (ort. 87-86) degerlerine
sahip olduklari belirlenmistir (Cizelge 7.6.). Buna karsilik Seksenveren Sistemi
drtnlerinde gozlenen amfibol grubu mineralleri merkezden (Mg#es.70), kenara
(Mg#79-74) belirgin normal zonlanma egilimi ile gérece disik Mg# (ort. Mg# mk.s1

— kn.76) degerleri ile temsil edilmektedir (Cizelge 7.6.).

o

+ Edenit ® Pargazit / Hastingsit Sadanagait merkez

8 O kenar @)

~ 8 (@) q Yesilhisar-incesu
& A4 3 X/ Hoduldag Sist.
¥ o O * on K3 merkez o

© 0.5 ) ¢ @ S ® ~ $ kenar ™

=z ® .%. = * Hamurcu V.B.
f Susuzdag Sist.
= ¢ % “x Re S merkez .
< -

e kenar

: .. LR -
© ] .
a Tiremolit Magnezyo-Hormblend Cermakit Seksenveren Sist.
o 0 ;nerkez 777777 ¥

= enar

it 0 0.5 1 1.5 2 i :

C* toplam:“ (Al + Fe 3* + Mn3* + Cr+V+Sc+2Ti+22r)-"Y0- “Li

Sekil 7.10. Kalsik amfibol grubu minerallerinin toplam A (Na, K, Ca, Pb) ve toplam
C (Al, Fe3, Mn®*, Cr3*, Ti#**) formll alanlarinda bulunan katyonlarin

oranlarina gére Hawthorne ve ark. (2012)’ye goére siniflandirmalari.
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Cizelge 7.6. Amfibol grubu minerallerin merkez (mk.) — kenar (kn.) ana element
oksit degerleri ve 24 oksijen anyonuna gére Hawthorne ve ark.

(2012)’'na uygun sekilde hesaplanmig katyonik degerleri.

Develidag Volkani

KAS BBA Andezit Dasit
6. N. DYK17-008 DYK17-004 DYK17-023 DYK17-026
an“z bg05-3 bg05-2 bg09-1 bg09-2 bg06-5 bg12-8 bg06-11  bg06-12
Bélge mk. kn. mk. kn. mKk. mKk. mk. kn.
Sio, 43,98 41,92 42,41 42,19 43,75 43,14 44,75 45,56
TiO, 2,56 2,18 2,46 2,76 2,39 2,84 2,29 1,64
Al,O; 12,12 12,81 12,87 12,78 11,31 12,00 9,45 9,42
Fe,0; 9,80 6,92 10,57 11,28 10,48 10,08 8,36 10,81
FeO 2,08 5,38 1,50 1,04 2,16 2,68 5,05 3,37
MnO 0,00 0,00 0,13 0,00 0,07 0,05 0,08 0,09
MgO 14,97 13,76 14,67 14,62 14,83 13,84 14,28 14,71
Cca0o 11,13 11,27 11,39 11,99 11,11 10,94 10,94 10,17
Na,O 1,95 2,79 2,11 1,80 1,88 2,15 1,64 1,66
K.0 0,35 0,45 0,25 0,39 0,58 0,42 0,74 0,44
H,0* 1,52 1,54 1,52 1,45 1,54 1,42 1,53 1,70
Toplam 100,47 99,02 99,86 100,31 100,10 99,54 99,10 99,57
Si 6,30 6,18 6,14 6,09 6,32 6,28 6,57 6,60
Ti 1,70 1,82 1,87 1,91 1,68 1,72 1,43 1,40
T top. 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al 0,35 0,41 0,33 0,27 0,25 0,34 0,20 0,21
Ti 0,28 0,24 0,27 0,30 0,26 0,31 0,25 0,18
Fed 1,06 0,77 1,15 1,23 1,14 1,10 0,92 1,18
Fe? 0,12 0,56 0,09 0,06 0,16 0,24 0,50 0,26
Mg 3,20 3,02 3,17 3,15 3,20 3,00 3,12 3,18
Ctop. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn2* 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe? 0,13 0,10 0,09 0,06 0,10 0,08 0,12 0,15
Ca 1,71 1,78 1,77 1,86 1,72 1,71 1,72 1,58
Na 0,16 0,12 0,13 0,08 0,17 0,20 0,15 0,26
B top. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,38 0,68 0,47 0,43 0,36 0,40 0,32 0,20
K 0,06 0,08 0,05 0,07 0,11 0,08 0,14 0,08
A top. 0,45 0,76 0,51 0,50 0,46 0,48 0,46 0,28
OH 1,45 1,52 1,47 1,40 1,48 1,38 1,50 1,64
o) 0,55 0,48 0,53 0,60 0,52 0,62 0,51 0,36
2"090# 92,76 82,01 94,57 96,16 92,45 90,21 83,43 88,63
Ti-zengin Ti-zengin

magnezyo- magnezyo- magnezyo- magnezyo-

demirli- ~ Magnezyo- magnezyo- magnezyo- o i MAGNezZyo- o i demirli-

hornblend hastingsit  hastingsit demirli- hornblend demirli- hornblend  hornblend

hornblend hornblend
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Cizelge 7.6. Devam ediyor.

Hoduldag Sistemi

Kalk-alkalen Seri Dasit

O. N. DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
T 082 082 082 087 087 097 097 097
an"z bg02-1 bg05-3 bg02-3 bg05-9  bg05-12  bg0l-2  bg03-10  bg06-4
Bélge mk. mk. mk. mk. kn. kn. kn. kn.
SiO; 48,73 50,10 50,10 48,05 47,47 48,98 48,78 46,62
TiO, 0,65 1,20 1,20 1,69 1,45 0,56 0,29 1,80
Al,O3 7,82 6,18 6,18 7,64 9,88 7,00 8,10 9,21
Fe,O3 3,19 5,12 5,12 6,21 6,82 4,86 4,10 8,63
FeO 11,87 8,34 8,34 9,10 5,82 10,46 10,72 6,04
MnO 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04 0,66 0,44 0,53
MgO 13,83 15,49 15,49 13,62 14,92 15,17 14,61 13,80
CaO 10,65 11,17 11,17 10,74 10,80 9,45 9,83 10,65
Na,O 0,88 0,50 0,50 0,85 1,07 0,75 0,92 1,26
K20 0,52 0,23 0,23 0,34 0,28 0,24 0,36 0,26
H,O* 2,07 1,82 1,82 1,69 1,77 2,08 2,08 1,67
Toplam 100,22 100,16 100,16 100,05 100,32 100,21 100,23 100,46
Si 7,05 7,18 7,18 6,97 6,78 7,06 7,03 6,72
Ti 0,95 0,82 0,82 1,03 1,22 0,94 0,98 1,28
T top. 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al 0,38 0,23 0,23 0,28 0,44 0,25 0,40 0,29
Ti 0,07 0,13 0,13 0,18 0,16 0,06 0,03 0,20
Fes* 0,35 0,55 0,55 0,68 0,73 0,53 0,45 0,94
Fe?* 1,22 0,78 0,78 0,91 0,50 0,91 0,99 0,61
Mg 2,98 3,31 3,31 2,95 3,18 3,26 3,14 2,97
C top. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,08 0,05 0,07
Fe? 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,36 0,30 0,12
Ca 1,65 1,72 1,72 1,67 1,65 1,46 1,52 1,65
Na 0,13 0,07 0,07 0,12 0,15 0,10 0,13 0,17
B top. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,12 0,07 0,07 0,12 0,15 0,11 0,13 0,18
K 0,10 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04 0,07 0,05
A top. 0,21 0,11 0,11 0,18 0,20 0,15 0,19 0,23
OH 2,00 1,74 1,74 1,63 1,69 2,00 2,00 1,61
(0] 0,00 0,26 0,26 0,37 0,31 0,00 0,00 0,39
o 67,49 76,81 76,81 72,74 82,06 72,12 70,85 80,31

magnezyo- magnezyo- magnezyo- magnezyo- magnezyo- magnezyo- magnezyo- magnezyo-
hornblend demirli- demirli- demirli- demirli- demirli- demirli- demirli-

hornblend hornblend hornblend hornblend hornblend hornblend  hornblend
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Cizelge 7.6. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi

Kalk-alkalen Seri Dasit

O. N. DYK17-117 DYK17-117 DYK17-117 DYK17-117
ﬁga“z bg02-1 bg02-2 bg02-5 bg02-6 bg05-9  bg05-10  bg07-15  bg07-16
Bélge mK. kn. mKk. kn. mK. kn. mk. kn.
SiO, 42,12 41,33 42,04 41,07 41,97 40,84 42,27 42,09
TiO, 2,37 3,05 1,85 1,65 1,82 2,24 2,05 1,66
Al,O3 14,14 13,44 14,79 14,08 14,49 13,05 14,20 12,58
Fe,03 9,57 11,08 9,31 11,05 9,36 12,69 9,01 11,62
FeO 2,11 1,62 2,36 2,40 2,73 2,38 2,70 3,22
MnO 0,00 0,00 0,00 0,14 0,03 0,32 0,00 0,00
MgO 14,20 13,68 14,42 13,68 14,08 12,89 13,94 13,44
CaO 11,29 11,46 10,52 10,62 10,28 10,63 10,66 10,33
Na,O 1,92 1,68 2,03 2,06 2,09 1,97 2,07 2,06
K20 0,98 0,92 0,66 0,73 0,73 0,76 0,69 0,70
H,O* 1,54 1,37 1,66 1,68 1,65 1,53 1,60 1,67
Toplam 100,23 99,65 99,63 99,15 99,23 99,30 99,20 99,37
Si 6,08 6,04 6,07 6,01 6,10 6,02 6,14 6,17
Ti 1,92 1,96 1,93 1,99 1,90 1,98 1,86 1,84
T top. 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al 0,49 0,35 0,59 0,44 0,58 0,29 0,58 0,34
Ti 0,26 0,34 0,20 0,18 0,20 0,25 0,22 0,18
Fe®* 1,04 1,22 1,01 1,22 1,02 1,41 0,99 1,28
Fe?* 0,16 0,12 0,09 0,17 0,15 0,22 0,20 0,26
Mg 3,06 2,98 3,11 2,99 3,05 2,83 3,02 2,94
C top. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00
Fe?* 0,09 0,08 0,19 0,12 0,18 0,07 0,13 0,13
Ca 1,75 1,79 1,63 1,67 1,60 1,68 1,66 1,62
Na 0,16 0,13 0,18 0,20 0,21 0,21 0,21 0,25
B top. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,38 0,35 0,39 0,39 0,38 0,35 0,38 0,34
K 0,18 0,17 0,12 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
A top. 0,56 0,52 0,51 0,52 0,51 0,50 0,50 0,47
OH 1,49 1,33 1,60 1,64 1,60 1,50 1,55 1,63
O 0,52 0,67 0,40 0,36 0,40 0,50 0,45 0,37
*
!I\./IOQO# 92,32 93,76 91,61 91,05 90,19 90,60 90,19 88,16
demirli-  TFZENIIN i demirli- demirli-  demirli-  demirli-  demirli-
. demirli- . . . . . .
sadanagait sadanagait sadanagait sadanagait sadanagait g¢ermakit sadanagait c¢ermakit
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Cizelge 7.6. Devam ediyor.

Seksenveren Sistemi

Kalk-alkalen Seri Dasit

0. N. DYK17-114 DYK17-114 DYK17-114 DYK17-114 DYK17-114
Analiz No. bg03-9 bg02-1 bg01-2 bg03-8 bg04-14
Bélge mKk. mk. kn. kn. kn.
SiO, 49,11 47,59 47,46 47,32 48,31
TiO; 0,84 1,37 1,79 1,69 0,96
Al,O3 6,51 7,71 7,43 9,22 9,23
Fe,O3 2,01 3,00 6,52 3,79 4,02
FeO 10,30 9,92 7,65 8,69 8,11
MnO 0,24 0,17 0,15 0,15 0,18
MgO 15,27 14,71 14,33 14,40 14,33
CaO 10,16 10,59 10,65 9,57 9,73
Na,O 2,79 2,37 1,64 2,64 2,08
K20 0,26 0,45 0,44 0,37 0,32
H.O* 2,07 1,75 1,66 1,68 2,08
Toplam 99,55 99,63 99,71 99,51 99,35
Si 7,12 6,95 6,91 6,87 6,95
Ti 0,88 1,05 1,09 1,13 1,05
T top. 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al 0,24 0,28 0,19 0,45 0,52
Ti 0,09 0,15 0,20 0,19 0,10
Fe* 0,22 0,33 0,72 0,41 0,44
Fe?* 1,15 1,04 0,79 0,84 0,87
Mg 3,30 3,20 311 3,12 3,07
C top. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
Fe?t 0,10 0,17 0,14 0,22 0,10
Ca 1,58 1,66 1,66 1,49 1,50
Na 0,30 0,16 0,18 0,27 0,38
B top. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,49 0,52 0,28 0,47 0,21
K 0,05 0,08 0,08 0,07 0,06
A top. 0,54 0,60 0,37 0,54 0,27
OH 2,00 1,70 1,61 1,63 2,00
o} 0,00 0,30 0,39 0,37 0,00
Mg # * 100 72,54 72,55 76,95 74,72 75,90
. magnezyo- magnezyo-demirli- . magnezyo-
pargazit hastingsit hornblend pargazit hornblend

7.6. Mika Grubu

Mika grubu mineralleri genellikle dasitik Urtinlerde hamurda intersiyel olarak,
nadiren kapanim veya ileri derecede rezorbe kseno-kristal olarak bulunmaktadir
(Sekil 7.11.). 22 oksijen anyonuna gore hesaplanan katyonik degerlerine gore
mika grubu mineralleri, Mg, Fe?* ve AllM katyonik ug bilesenlerinden olusan liggen
diyagram Uzerinde siniflandiriimiglardir (Rieder ve ark., 1998) (Sekil 7.12.).
Temsili mika ana element oksit degerleri ve katyonik oranlari Cizelge 7.7.'de
gOsterilmektedir. Develidag ve Susuzdag dasitik Urlnlerinde hamurda mikrolit —
kripto kristalin olarak gdzlenen mika grubu minerallerinin gérece yuksek Mg# (67 -
86) degerleri ile filogopit mika ug¢ bilesenine yakinlik sunduklari, buna karsilik
kseno-kristal ve kapanim olarak gozlenen genellikle kenarlarindan itibaren
rezorbe/kemirilmis mika grubu minerallerin dugsuk Mg# (52-64) ile karakterize
edildikleri ve biyotit alanina yakin bulunduklar gérulmektedir (Sekil 7.12.).
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Sekil 7.11. a) Genellikle dasitik Urtinlerde hamurda intersiyel mikro/kripto kristal
olarak gozlenen filogopit (flg) minerallerine ait SEM-EDS element
haritasi (apatit, ap). b) Rezorbe, hayalet kristaller seklinde gbzlenen
mika (biyotit, bt) kseno-kristaline ve ¢evresindeki reaksiyon kusagina
ait SEM-EDS element haritasi (alkali feldispat, afs).

A| (f.b.a.) Develidag Volkani

merkez L 3
ksenokristal . . Yesilhisar-Incesu

Eastonit .) Siderofillit Kurtdag Sist.
ksenokristal

] ] merkez A
Filogopit kapanim (opk) Annit Hoduldag Sist.

ot merkez ]|
Susuzdag Sist.

merkez
Mg (f.b.a.) Fe 2*(fb.a.)

Sekil 7.12. Kayag gruplarinda rastlanilan mika grubu minerallerin Mg, Fe?* ve Al
katyonik ug¢ bilesenlerinden olugsan Uug¢gen diyagram Uzerinde

dagilimlari.

7.7. Apatit

Apatit, KAS andezit ve dasitlerde daha bol olmak tGizere hemen hemen tim kayag¢
gruplarinda mikrolitik (5-45u) ve kriptokristalin (1-5u) aksesuar faz olarak
g6zlenmektedir. Apatit mineralleri gogunlukla igerdikleri ad. %1,13-9,74 F ile flor-
apatit (Cas[POa]sF) uc¢ bilesimine yakinlik sunmaktadir. Buna karsilik 6zellikle
Hoduldag Sistemi urUnlerinde rastlanilan apatitlerin diger bdlgelerden farkli
olarak dusik oranda Cl (ad.%1,81-1,49) igeriklerine go6re klor-apatit
(Cas[PO4]3Cl) ug bilesenine yakinlik sunduklari gézlenmistir (Cizelge 7.8.).
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Cizelge

hesaplanan katyonik oranlari.

7.7. Mika minerallerine ait referans ana element oksit degerleri ve

Develidag Volkani Kurtdag Hoduldag Susuzdag
Kalk-alkalen Seri Andezit - Dasit Andezit Dasit Andezit

0. N. DYK17-026 DYK17-024 DYK17-010 DYK17-102 DYK17-087 DYK17-106 DYK17-106
Analiz No. 01 01 03 02 01 02 04
Bélge mKk. mK. mKk. kseno krist. - mk kap. - mk. mk. mKk.
SiO, 37,51 44,23 42,93 43,78 38,93 41,49 46,27
TiO; 5,58 2,63 1,72 3,16 4,20 3,11 1,43
Al,O3 12,47 11,85 10,56 15,25 14,93 10,88 11,00
FeO 17,92 10,32 9,47 12,83 15,97 9,30 5,82
MnO 0,35 0,00 0,25 0,00 0,23 0,09 0,00
MgO 13,44 19,75 20,41 14,39 14,75 19,90 22,18
CaO 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00
Na,O 0,28 0,31 0,09 0,51 0,54 0,13 0,20
K20 8,67 8,40 9,20 7,93 7,86 9,78 7,56
Toplam 96,21 97,81 94,62 97,86 97,40 94,83 94,44
Si 5,62 6,18 6,23 6,13 5,64 6,04 6,48
Al 2,20 1,82 1,77 1,87 2,36 1,87 1,52
Al v 0,00 0,13 0,03 0,65 0,19 0,00 0,29
Ti 0,63 0,28 0,19 0,33 0,46 0,34 0,15
Fe(t) 2,25 1,21 1,15 1,50 1,94 1,13 0,68
Mg 3,00 4,11 4,41 3,00 3,19 4,32 4,63
Mn 0,04 0,00 0,03 0,00 0,03 0,01 0,00
Ca 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Na 0,08 0,08 0,02 0,14 0,15 0,04 0,05
K 1,66 1,50 1,70 1,42 1,45 1,82 1,35
Mg * 100 57,20 77,33 79,34 66,67 62,21 79,23 87,17

Cizelge 7.8. Apatit mineralleri kalitatif ag. % ana element icerikleri.

Develidag Volkani Hoduldag Sist. Susuzdag Sist. Seksenveren Sist.
BBA Andezit Dasit Andezit-Dasit Andezit Dasit
DYK17- DYK17- DYK17-
ON. 064 024 010 DYK17-097 DYK17-120 DYK17-136
Analiz No. 230 158 262 238 240 281 282 177
PO, 46,30 45,46 44,30 47,02 46,42 46,64 47,18 46,20
CaO 47,63 47,03 43,92 51,17 52,09 47,36 48,96 49,90
SiO, 1,33 1,39 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
Cl 0,00 0,35 0,00 1,81 1,49 0,00 0,00 0,00
F 4,74 5,77 9,74 0,00 0,00 6,00 3,85 1,13
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,74
7.8. Zirkon

Zirkon (Zr(SiOa4)), baslica dasitik Urtinlerde olmak Uzere nadiren andezitlerde ve

bazaltik andezitlerde ~3 — 60 mikron boyutlarinda diger aksesuar fazlara goére

oldukga nadir gézlenen aksesuar fazlardan biridir.

7.9. Sfen (Titanit)
Sfen, NAB’da camsi hamurda, kama sekilli, intersiyel kripto kristaller veya kristal

kenarlarinda agregalar (1-5 y) seklinde goézlenmektedir (Sekil 7.13.)(Cizelge

7.9.).
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Sekil 7.13. Kripto kristaller seklinde camsi hamurda veya apatit kenarlarinda

bulunan sfen kristallerine ait SEM-EDS element haritasi.

Cizelge 7.9. Sfen kristallerine ait ag. % ana element oksit degerleri ile 4 Si

iyonuna gore hesaplanmig formdal

basina katyonik degerleri

(Fe?*/Fe3* ayrimi igin Fe3*/Fe( = 0,1 olarak kabul edilmistir).

Develidag Volkani

O.N. DYK17-074 DYK17-074
Analiz No. 2 3
SiO, 32,76 34,90
TiO, 35,69 32,39
Al,O3 2,54 2,54
Fe;03 0,41 0,41
FeO 3,33 3,36
MnO 0,15 0,12
MgO 0,58 1,12
Cao 25,25 25,03
Na,O 1,00 1,18
K20 0,16 0,15
Toplam 101,88 101,18
Si 4,00 4,00
Ti 3,28 2,79
Al 0,37 0,34
Fe3* 0,04 0,04
Fe? 0,34 0,32
Mn 0,02 0,01
Mg 0,11 0,19
Ca 3,30 3,07
Na 0,24 0,26
K 0,03 0,02
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8. TUM KAYAG JEOKIMYASI

8.1. Ana Element Oksit Jeokimyasi

Agirlikga (ag. %) SiOz2'ye karsi MgO, MnO, TiO2, CaO ve Fe203 konsantrasyonlari
KAS (2 51,2 SiOz2ag. %) icin negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 8.1.). NAB,
gorece yuksek TiO2, Fe203, MgO, MnO ve P20s degerleri ile KAS bazaltlarindan
ayrismaktadir (Sekil 8.1). Buna karsilik NAB Urlnlerinin K20 ve Al20Os3 igerikleri,
KAS bazaltlarindan disuk degerler ile karakterize edilmektedir (Sekil 8.1).
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Sekil 8.1. SiO2 (ag. %)’ye karsi cizilen ana element oksit degisim diyagramlari
(gri kesikli ¢izgi KAS (> 50 SiO2 ag. %) — NAB (< 50 SiOz ag. %)

ayrimini géstermektedir).
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Sekil 8.1. Devam ediyor.

Agirlikga SiO2'ye karsi TiO2, KAS bazalt — bazaltik andezitler arasinda ani
yukselim, andezit-dasit arasinda azalma egilimi gostermektedir. Agirlikga SiO2’ye
karsi CaO, MnO ve Fe20s3, KAS bazaltlarindan dasitlere dogru dogrusal bir
azalma egilimi gosterir (Sekil 8.1.). SiO2’ye karsi MgO degdisiminde KAS bazalt-
bazaltik Urlnlerde gozlemlenen ani azalis egilimi andezitik ve dasitik UrUnlere
dogru hafiflemektedir (Sekil 8.1.). Al2O3, KAS bazaltik andezitlere dogru keskin
bir sekilde artar ve artan silika ile sagcinimli bir azalma egilimi sergiler. Na20 ve
P20s bilesimleri, KAS igin artan SiO2’ye kargi genellikle daginik azalma egilimi
sunmaktadir (Sekil 8.1.).
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Kogdag, Erkilet ve Bozca (Sultansazhgi Havzasi kuzey) volkanik bélgelerine ait
KAS Urunlerinin SiO2’ye karsilik diger bolgelere gore yuksek Naz0, TiOz2, Fe20s3
ve P20s degerleri sergiledikleri gorulmektedir (Sekil 8.1.). KAS igerisinde, Kurtdag
ve Develidag volkanik bolgelerine ait bazik drtunler, MgO bakimindan NAB
drtnlerine yakin degerler (ag. %5 -6,8) ile diger bdlgelere gore yiksek MgO
degerleri sunmaktadir. SiO2'ye karsilik CaO ve MnO degerleri basta Susuzdag
volkanik bdlgesine ait UrUnler olmak Uzere Develidag ve Kurtdag Urinlerinde
gorece yuksektir (Sekil 8.1.). Bununla birlikte Susuzdag urinlerinin SiO2'ye
karsilik TiO2 ve P20s degisim desenlerinde, bazalt-bazaltik andezit arasinda
yukselim; farkhlasmis Urlnlerine dogru ise azalma ile devam eden bir bukilme
mevcuttur (Sekil 8.1.). Kurtdag Sistemi trtnleri kisith aralikta SiO2'ye karsilik ani
Al203 fakirlesmesi sergilemektedir (Sekil 8.1.). Hoduldag Sistemi dasitik UGrinleri
genellikle diger bdlgelerin farkhlasmig Urlnleri ile benzer ana element oksit
degisim desenlerine sahipken digsuk P20s ve Na20 degerleri ile diger bdlgelerden
ayrilir (Sekil 8.1.). Erkilet volkanik bolgesi KAS urunleri, NAB Grunlerine zithk
teskil edecek sekilde KAS igerisinde SiO2’ye karsi gorece yuksek Na20O degerleri
sergilemektedir (Sekil 8.1.). Tekkedad Urlnleri, KAS Urtnleri ile benzer ag. %
SiO2’ye karsl ana element oksit dagilimlarina sahip olmakla birlikte andezitik ve
dasitik UrUnlerinde gobrece dusuk MgO degeri ile temsil edilir (Sekil 8.1.).
Seksenveren urunlerinin KAS igerisinde Susuzdagd uUrunlerine gore SiO2'ye
karsilik yuksek MgO ve CaO degerlerine sahip olduklari diger ana element oksit
degerlerinin ise KAS andezitik ve dasitik Grlnleri ile benzer dagilima sahip oldugu
gorulmektedir (Sekil 8.1.).

8.2. iz Element Jeokimyasi

KAS ic¢in uyumsuz iz elementler, Sr, Eu ve Ba haricinde genellikle artan ad. %
SiO2'ye kargi saginimli, pozitif degisim gostermektedir (Sekil 8.2.). Nb ve Zr, ag.
% SiO2’ye kargi daginik artis sunmakla birlikte farkli volkanik bdlgelere ait
artnlerin belirli olgtlerde farkh alanlarda kumelendikleri gorulmektedir (Sekil
8.2.). KAS ile karsllastirildiginda NAB Urlnleri ag. % SiO2’ye karsilik Zr, La, Yb
ve Eu icin daha ylksek degerler ile temsil edilirken, Rb ve Sr, de@erleri ile KAS
ilksel Grtnlerinden fakirdir (Sekil 8.2.). Th ve Rb gibi olduk¢a uyumsuz elementler,
KAS’da artan ag. % SiO2'ye karsilik ani sigramalarla, dogrusal olmayan

zenginlesme egilimi sunmaktadir (Sekil 8.2.).
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Artan ag. % SiO2’ye karsl Yb ve Eu konsantrasyonlarinin saginimli dagihmlari,
KAS ilksel GrGnlerinde kismen artis, andezitik ve dasitik GrUnler icin azalma
egilimleriyle temsil edilir (Sekil 8.2.). Uyumlu elementlerde, artan SiO2’'ye karsi
genellikle daginik ve belli belirsiz gozlenen azalma egilimi V konsantrasyonu igin
go6rece belirgindir. Ni ve Cr igerikleri bazalt-bazaltik andezitlerde, andezitik ve
dasitik Urlinlere gore ani azalis egilimi sunar (Sekil 8.2.). NAB, KAS’a gore yuksek
Co ve Ni igerigine sahiptir. Buna karsilik, V ve Cr konsantrasyonlari, KAS ilksel

artnleri ile neredeyse aynidir (Sekil 8.2.).
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Sekil 8.2. SiO2 (ag. %)’ye karsilik iz element (ppm) degisim diyagramlari (gri
kesikli ¢izgi KAS (>50 SiO2 ag. %) - NAB (< 50 SiO2 ag. %) ayrimini
gostermektedir, semboller Sekil 8.1.’deki gibidir).
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Sekil 8.2. Devam ediyor.

Agirikca % SiO2'ye kargi yuksek Nb, Zr, Rb, Th ve La konsantrasyonlari,
Sultansazh§i Havzasi kuzeyinde yer alan Susuzdag, Bozca, Erkilet ve Kogdag
bdlgelerine ait bazaltik andezit ve andezitler icin karakteristiktir (Sekil 8.2.). Bu
bdlgelere ait dasitik Urtnler, Seksenveren ve Hoduldag volkanik bdlgelerine ait
urtnlere benzer sekilde, Nb, Zr, Rb, Th ve La bilesimleri bakimindan daha bazik
kayac gruplarina gore fakirdirler. Bununla birlikte, Develidag ve Kurtdag volkanik
bélgeleri KAS bazalt — bazaltik andezitleri gérece dusuk Zr, Nb, La, Rb ve Th
konsantrasyonlari ile diger bolgelerden ayrismaktadir (Sekil 8.2.). Ayrica artan
SiO2'ye karsilik La, Rb ve Th degerleri bu bdlgeler i¢in tum kayag¢ gruplarini

kapsayacak sekilde kesintisiz artig egilimi sunar.
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Sekil 8.2. Devam ediyor.

Kurtdag Sistemi, KAS iginde diger bdlgelere gore yuksek Ni ve Cr igerigine
sahiptir ve neredeyse tUm uyumsuz elementler igin Develidag Volkani trtnleri ile
birlikte gérece dusik degerler ile temsil edilirler. Erkilet volkanik bdlgesi, NAB
uranlerinde genellikle diger bolgelere gore dusuk uyumsuz iz element degerlerine

karsilik yuksek uyumlu iz element degerleri ile temsil edilir (Sekil 8.2.).
ilksel mantoya (PM; Sun ve McDonough (1989)) gére KAS ayirt edici negatif Nb*

(Nbn/(Thn*Lan)?®; 0,25) ve Ti* (Tin/(Gdn*Tbn)?®; 0,71) anomalilerine karsilik
bayuk iyon litofil elementlerce (LILE) zengindir (LILEN/HFSEN, 1,63)(Sekil 8.3.).
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LILE’in (ort. Rbn 45) dasite 6nemli miktarda (ort. Rbn 93xPM) zenginlesmesi KAS
icin karakteristiktir. Farklilagsmis UrlUnlerde, bazaltik Grlnlere kiyasla uyumsuz
yuksek kuvvet alana sahip (HFS) Thn (ort. 114), Un (0rt.139) ve Zrn (ort.12) gibi
iz elementlere ait tumsek gorece belirgindir (Sekil 8.3.). Bununla birlikte, muhtelif
istisnalar diginda bazalttan dasite gidildikge negatif, Eun (ort. 7,24 - 4,58), Tin
(5,28 - 2,45) ile pozitif Srn (ort. 24,25 - 16,02) ve Pn (ort. 12,04 - 6,75)
anomalilerindeki azalma, KAS igin belirgindir (Sekil 8.3.). Dy, Y ve Yb, KAS'da
dasitik Urtnlere dogru genel olarak belirgin olmayan fakirlesme egilimi
sunmaktadir (Sekil 8.3.). KAS igin karakteristik pozitif LILE (LILEN/HFSEN,
1,5xPM) anomalisinin dlsik olmasi NAB’da gorece duze yakin ¢oklu iz element
desenleri gozlenmesine neden olur (Sekil 8.3.). Bununla birlikte NAB, pozitif
HFSE (6-24xPM) desenleri ile Zr (15xPM) ve Hf (14xPM) anomalisi ile
belirginlesen timsek ile temsil edilir. Gérece dusik LILEN/HFSENn (1,5xPM)
icerigine ragmen, Ba* (Ban/(Rbn*Thn)%°, 2,01) ve K (Kn/(Thn*Tan)%®, 1,16) ‘deki
pozitif anomaliler NAB'i¢in ayirt edicidir (Sekil 8.3.).

KAS icerisinde Susuzdag, Bozca, Erkilet ve kismen Tekkedag Urlnlerinin, dasitik
artnler haricinde, tim kayag gruplari icinde LILE’ce zengin desenlerinin yani sira
Th, U ve K (90-110xPM) ile Zr, Hf (9,5x40xPM) timseklerinin gorece belirgin
oldugu gozlenmektedir (Sekil 8.3.). Buna karsilik, KAS bazaltik drunler arasinda,
Develidag ve Kurtdag volkanik bdlgelerine ait trtinlerin, NAB’a benzer, pozitif,
Ba* (1,84) anomalisi ile birlikte Rb’ce (Rb*;1,1) gdrece fakir olduklari goraltr
(Sekil 8.3.). Seksenveren Sistemine ait andezitik Urlnlerine ait ¢oklu iz element
desenleri Susuzdag urunlerinden belirgin sekilde fakirdir (Sekil 8.3.). KAS
icerisinde Develidag ve Kogdag dasitik Grunleri tim bdlgeler icerisinde tim iz
elementler icin primitif mantoya gére en zengin iz element konsantrasyonuna
sahiptirler (Sekil 8.3.).
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Sekil 8.3. Primitif mantoya (PM; Sun ve McDonough (1989)) gére normalize ¢oklu

iz element degisim diyagramlari (Furman ve ark. (2021), Erkilet
orneklerinde, Gd ve Tb element degerleri ~40-80xPM saptigindan bir
oncesindeki ve bir sonrasindaki iz element deger ortalamalarina goére
normalize edilmistir, Koralay (2010)’dan alinan Tekkedag andezitleri,

Ta degerleri ile pozitif sapma gdsterdiginden hari¢ tutulmustur).
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8.3. Nadir Toprak Elementleri

KAS'in ortalama kondrite (KN ort.; Nakamura, 1974) gére normalize edilmis nadir
toprak elementi (REE) konsantrasyonlari tUm kayag gruplari igin birbirine paralel
ve hafif nadir toprak elementlerince (LREE) zengin ([LREE] kn (ort.) 47) desenler ile
temsil edilir (Sekil 8.4.). LREE bazalttan-andezite zenginlesme ([LREE]kn(ort) 45-
52), andezitten-dasite ([LREE]kneor) 52-41) genellikle fakirlesme sunar. Buna
kargilik ortalama agir nadir toprak elementleri (HREE), bazalt-bazaltik
andezitlerden-andezitlere herhangi bir degisim sunmazken ([HREE]kn(ort) 9,66-
9,78), andezitten-dasitlere dogru dusus ([HREE]knert) 9,78-7,01) sergiler (Sekil
8.4.). KAS bazalt-bazaltik andezitler, genellikle orta duzeyde LREE/HREE
fraksiyonu ([La/Yb]kn, 6,30) ile temsil edilirken, andezitler ([La/Yb]kn, 7,42) ve
dasitler ([La/Yb]kn, 8,75), gorece yliksek [La/Yb]kn oranlar ile temsil edilir. Buna
karsilik LREE/MREE farklilasmis Urlnlerde ([La/Sm]kn, 4,5) bazaltik GrlGnlere
oranla ([La/Sm]kn, 3,1) zenginlesir. Eu’da ise andezit (ort.Eukn, 14,39) ve dasitler
(ort.Eukn,10), bazaltik Granlere (ort.Eu kn 15,80) gore negatif anomali sergiler.
NAB, LREE'de birbirine paralel diize yakin, dislk orta derecede fraksiyonlanmis
([LREE]kn(rt) 19-63) desenler ile temsil edilir. Ayrica NAB, KAS bazaltik Grlnlere
gore LREEN/HREEN ([La/YDb]kn, 3,58) ve LREEN/MREEN'ce ([La/Sm]kn, 2,11)
fakirdir.

KAS’da, Develidag, Kurtdag bazaltik Urunlerinin gorece dusuk LREE igerikleri
([La/Yb]kn, 6,27, [La/Smkn, 3,0) KAS bazaltlar igerinde ([La/Yb]kn, 6,30,
[La/Sm]kn, 3,1) ayirtlanir (Sekil 8.4.). Bununla birlikte, Seksenveren Sistemine ait
fraksiyonlanmamis LREE/MREE desenleri ([La/Sm]kn, 3,42), andezitik UGrlinler
icerisinde ([La/Sm]kn, 4,45) ayirtlanmaktadir (Sekil 8.4.). Develidag ve Kogdag
farkhlasmis Urlnlerinin  zenginlesmis REE desenlerine karsilik, LREE’ce
([La/Sm]kn, 4,06) Hoduldag, Susuzdag ve Tekkedag Volkanik Bolgelerine gore
([La/Sm]kn, 4,59) tuketilmis olduklari gorulmektedir (Sekil 8.4.). NAB’da Erkilet
volkanik bdlgesi ortalama kondrite gére fraksiyonlanmamis REE desenleri ile
birlikte dusik La/Yb kn  (ort., 2,82) ve La/Sm kn (ort, 1,87) ile diger NAB
bdlgelerinden ([La/Yb]kn, 3,97, [La/Sm]kn, 2,21) ayriimaktadir (Sekil 8.4.).
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Sekil 8.4. Ortalama kondrit bilesimine (KNort.; Nakamura (1974)) gore normalize
edilmis nadir toprak elementi diyagramlari (Furman ve ark. (2021),
Erkilet 6rneklerinde, Gd ve Tb sira disi sapma gdsterdiginden bir
oncesindeki ve bir sonrasindaki deger ortalamalarina gore normalize
edilmistir, Koralay (2010)'dan alinan Tekkedad andezitleri, Pr pozitif

sapma gosteren ornekleri hari¢ tutulmustur).
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9. MAGMATIK REZERVUAR PARAMETRELERI

9.1. iki Oksit Denge Jeotermometresi ve Oksijen Fugasitesi

Bir arada bulunan Fe-Ti oksit (Ti/Manyetit — limenit) egleri igin oksijen fugasitesi
(f0,) ve iki oksit termometresi (T °C), 2 kbar icin, Andersen ve ark. (1993)’nin,
QUILF denge ve Ghiorso ve Evans (2008)’in, Fe-Ti iki oksit jeotermometre ve
oksijen barometresi kullanilarak, hesaplanmistir (Sekil 9.1. ve Cizelge 9.1.).
NAB'da Fe-Ti oksit ciftlerinin gdzlenmemesi nedeniyle iki-oksit tahmini
gerceklestirilememistir. Hesaplanan sicakliklar ve f0, kosullari tzerinde yaniltici
bir etki olusmamasi i¢in, hamurda ~15-150 ym boyutlari araliginda, herhangi bir
yari-kati yeniden dengeleme veya Ti-kusma gostermeyen Ti/manyetit — ilmenit
esleri secilmigtir. Bununla birlikte, Fe-Ti oksit esleri, log(Mg/Mn) (f.b.a.)
degerlerine gére Bacon ve Hirschmann (1988)'nin denge kosuluna (log(Mg/
Mn)pmaq = 0,9317 * log(Mg/Mn),, — 0,1) yakin (Alog(Mg/Mn)mag—itm <
0,4) dengede es kristal ve bu kosulu saglamayan (4log(Mg/Mn)mag—izm > 0,4)

dengesiz iki oksit eslerine ait hesaplamalar olarak iki gruba ayrilmistir (Sekil 9.1.).

Denge kosulunu saglayan iki-oksit eslerinde, oksijen fugasitesi degerleri, genig
sicaklik (581-1189 £ 29°C) araligi boyunca KAS igin genellikle KFM (kuvars
fayalit manyetit) reaksiyon tamponunun (KFMort.: +1,09 £ 0,88 log f0,) Uzerinde
oksitlenme kosullarina sahiptir (Sekil 9.1.). Sultansazhdi Havzasi kuzey bolgeleri
(6rn., Susuzdagd, Hoduldag) diger bolgeler arasinda goérece ylksek sicaklik
degerlerine (626-1189 °C) karsilik yuksek f0, degerleri (KFMort.: +1,75 £ 0,76
logf 0,) ile temsil edilir (Sekil 9.1.). Sirasiyla, Susuzdag ve Develidag urunlerinde
bulunan iki oksit eslerinin genellikle disuk (626-987°C; 581-878 °C) sicakliklarda
dengede oldugu ve genellikle KFM’'nin (KFMort.: +1,47 + 0,74; KFMort.: +0,01 +
1,00 logf 0,) Uzerinde olmak Uzere, duslk sicakliklara (850<T°C) dogru KFM’ye
yakin veya altinda (KFMort.:1,23 £ 0,87; KFMort.: -0,07 £ 1,09 logf 0,) oksidasyon
kogullari ile temsil edildikleri gorilmektedir (Sekil 9.1.). Kurtdag sistemi
andezitlerinde, iki oksit doygunlugunun tim bdlgeler arsinda en dusuk sicakhk
degerlerine (581 + 40°C) karsilik en digsuk oksidasyon (KFMor.: -1,03 + 1,69
logf 0,) de@erleri ile temsil edildigi goriimektedir (Sekil 9.1.).
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Sekil 9.1. Kaya¢ gruplarinda hamurda yari-kati evrede (¢: 15-150 um) Ti-
kusmalari icermeyen  manyetit — ilmenit ciftleri icin iki oksit
jeotermometresi ve 2 kbar basinca gore hesaplanmis oksijen
fugasitesi (log f0,) tahminleri (manyetit (mag) — ilmenit (ilm) giftlerinin
log(Mg/Mn) (f.b.a.) degerleri Bacon ve Hirschmann (1988)’nin
denge kosulu (log(Mg/Mn)mqg = 0,9317 = log(Mg/Mn)y,, — 0,1)
ile sinanmistir (Alog(Mg/Mn)mag-im < 0,4, dengede krst.). T (°C)’ye
karsilik log fO, hata cubuklari, Andersen ve ark. (1993) (QUILF
denge) ile Ghiorso ve Evans (2008) iki oksit jeotermometre ve oksijen

fugasitesinde elde edilen dederler arasindaki standart hataya goredir).
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Cizelge 9.1. iki-oksit sicaklik (T °C) ve oksijen fugasitesi (log f0,) tahminleri.

Develidag Volkani Kurtdag Hoduldag
Bazalt - Bazaltik Andezit Dasit Andezit Dasit
andezit
6. N DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-  DYK17-
o 055 064 024 010 010 010 102 087
Es Krst. No. t|-rri1|igs- t|-ni1|i1_’g6- mag2-il1 mag2-ill mag7-il6 ma;?glo- t"ni]%w- t|-niﬁ|a899-
Bélge kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn.
Mag-SiO; 1,65 0,84 0,84 2,27 1,22 1,10 0,66 0,68
Mag-TiO, 16,17 11,66 4,97 5,90 5,15 8,74 6,88 11,75
Mag-Al,O3 1,35 1,34 1,02 1,40 1,43 1,07 0,68 0,45
Mag-FeO(t) 77,04 83,40 90,83 88,22 89,44 87,62 89,80 75,77
Mag-MnO 0,46 0,33 0,14 0,63 0,54 0,32 0,41 0,66
Mag-MgO 0,67 0,56 0,47 0,57 0,86 0,56 0,56 4,63
Mag-CaO 0,25 0,14 0,00 0,20 0,00 0,23 0,00 0,15
iim-SiO, 0,80 0,56 1,39 0,42 0,72 0,33 0,96 0,51
iim-TiO, 47,36 49,47 46,57 51,37 50,84 50,17 50,89 31,36
ilm-Al,05 0,25 0,22 0,88 0,17 0,55 0,26 0,10 0,19
ilm-FeO(t) 50,84 48,37 45,96 46,72 46,71 47,29 43,24 58,87
ilm-MnO 0,25 0,54 0,27 1,58 1,24 1,27 1,87 0,62
iIm-MgO 0,83 1,84 1,93 1,37 1,60 1,34 2,75 2,45
ilm-ca0O 0,14 0,17 0,00 0,07 0,17 0,26 0,15 0,00
T °C (Fe-Ti)® 922,73 768,32 603,52 541,62 539,14 648,73 541,19 1059,29
AKFM 2 0,22 -0,16 0,58 -0,89 -0,47 -0,51 -1,34 1,98
log fO, @ -11,68 -15,10 -18,81 -22,41 -22,08 -18,52 -22,88 -7,79
T °C (Fe-Ti)"® 835,00 749,00 672,00 624,00 624,00 689,00 622,00 1058,00
AKFM?® 0,63 0,19 1,07 -0,38 0,05 -0,17 -0,74 1,98
log fO,® -12,83 -15,14 -16,23 -19,07 -18,66 -16,99 -19,49 -7,79
Ort. T°C 878,86 758,66 637,76 582,81 581,57 668,86 581,59 1058,64
oxT°C 43,86 9,66 34,24 41,19 42,43 20,14 40,41 0,64
Ort. log fO, -12,26 -15,12 -17,52 -20,74 -20,37 -17,76 -21,19 -7,79
oX log fO; 0,58 0,02 1,29 1,67 1,71 0,77 1,70 0,00
Log(Mg/MN)mag 0,41 0,47 0,76 0,21 0,45 0,49 0,38 1,09
Log(Mg/Mn)iim 0,77 0,78 1,11 0,18 0,36 0,27 0,41 0,84
a: Ghiorso ve Evans (2008) iki-oksit termometresi ve oksijen fugasitesi;
b: Andersen ve ark. (1993) QUILF denge
Cizelge 9.1. Devam ediyor.
Hoduldag Sistemi Susuzdag Sistemi
Dasit Bazalt - Bazaltik andezit
0. N. DYK17-087 DYK17-097 DYK17-097 DYK17-126 DYK17-113 DYK17-106
Es Krst. No. ti-mag10-im8 mag7-im9  mag8-llm9  ti-mag5-lm4 mag6-lmg8_ ti-mag12-lim13
Bélge kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn.
Mag-SiO, 1,64 0,76 0,30 0,43 0,54 0,72
Mag-TiO, 13,52 2,82 3,16 13,68 3,71 6,35
Mag-Al,O3 0,84 3,56 2,95 1,00 1,50 1,53
Mag-FeO(t) 75,20 83,76 90,79 81,50 92,12 90,49
Mag-MnO 0,99 0,00 0,00 0,42 0,14 0,00
Mag-MgO 3,62 0,96 0,66 0,38 0,73 0,55
Mag-CaO 0,00 0,00 0,00 0,11 0,07 0,00
iim-SiO, 0,51 0,41 0,41 0,61 0,09 1,20
iIm-Tio, 31,36 35,92 35,92 36,06 48,58 42,86
iIm-Al,053 0,19 0,99 0,99 0,72 0,13 0,64
iim-FeO(t) 58,87 59,65 56,65 61,07 49,82 46,81
iim-MnO 0,62 0,00 0,00 0,17 0,59 0,00
iim-Mgo 2,45 1,86 1,86 0,32 1,89 3,08
ilm-CaO 0,00 0,00 0,00 0,35 0,03 0,00
T °C (Fe-Ti)® 1273,76 683,91 679,69 1010,95 583,29 736,62
A KFM 2 2,26 2,33 2,25 1,16 1,16 1,19
log fO, @ -4,95 -14,70 -14,89 -9,31 -18,89 -14,50
T°C (Fe-Ti)"® 1124,00 729,00 733,00 965,00 670,00 748,00
A KFM ® 1,81 3,19 3,14 1,70 1,74 1,73
log fO, ® -7,10 -12,61 -12,58 -9,44 -15,62 -13,62
Ort. T°C 1198,88 706,46 706,34 987,97 626,65 742,31
oxT°C 74,88 22,54 26,66 22,97 43,35 5,69
Ort. log fO, -6,02 -13,66 -13,74 -9,38 -17,25 -14,06
oX log fO, 1,07 1,04 1,15 0,07 1,64 0,44
Log(Mg/Mn)maq 0,81 2,99 2,71 0,20 0,95 2,85
Log(Mg/Mn)iim 0,84 3,30 3,30 0,52 0,75 3,55
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Cizelge 9.1. Devam ediyor.

Susuzdag Sistemi

Andezit Dasit

O.N. DYK17-106 DYK17-127 DYK17-127 DYK17-127 DYK17-120 DYK17-117
Es Krst. No. ti-mag12-fim11 ti-mag6-llm5 ti-mag-fim11 ti-mag3-im2 mag6-im5 ti-mag5-ilm4
Bélge kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn. kn.-kn.
Mag-SiO; 0,72 1,79 0,24 1,54 2,06 0,69
Mag-TiO, 6,35 5,43 6,45 6,24 4,53 9,41
Mag-Al,O3 1,53 1,60 0,73 1,27 0,93 3,07
Mag-FeO(t) 90,49 89,32 87,56 89,48 86,37 84,78
Mag-MnO 0,00 0,42 0,46 0,49 0,92 0,51
Mag-MgO 0,55 0,47 0,22 0,46 2,94 1,96
Mag-CaO 0,00 0,14 0,00 0,00 0,23 0,00
iim-Sio, 0,00 1,45 1,12 0,53 0,88 0,42
ilm-Tio, 48,16 48,72 45,18 47,33 24,45 40,11
ilm-AlL,O; 0,35 0,63 0,50 0,27 0,61 0,53
iim-FeO(t) 49,83 50,19 51,18 50,66 65,16 52,39
ilm-MnO 0,00 0,50 0,81 0,49 0,76 0,24
iIm-MgO 2,38 0,86 0,61 0,55 1,65 3,53
iim-ca0 0,01 0,30 0,20 0,23 0,28 0,00
T °C (Fe-Ti) 2 686,93 631,58 717,31 671,24 833,83 919,44
AFMK? 0,83 0,68 1,13 0,85 2,52 1,54
log fO, @ -16,11 -17,84 -15,02 -16,52 -11,01 -10,40
T°C (Fe-Ti)"® 725,00 682,00 752,00 708,00 902,00 827,00
A FMK © 1,25 1,21 1,58 1,39 2,86 2,10
log fO, ° -14,67 -15,82 -13,69 -14,94 -9,35 -11,53
ort. T°C 705,97 656,79 734,66 689,62 867,92 873,22
oXT°C 19,03 25,21 17,34 18,38 34,08 46,22
Ort. log fO, -15,39 -16,83 -14,36 -15,73 -10,18 -10,96
oX log fO, 0,72 1,01 0,66 0,79 0,83 0,56
Log(Mg/Mn)maq 2,85 0,29 0,08 0,22 0,75 0,83
Log(Mg/Mn)ium 3,45 0,49 0,12 0,30 0,58 1,41

9.2. Magmalarin Su igerigi

Nadiren bazaltik andezitik Urlnlerde olmak Uzere daha ¢ok farklilasmis kayag
gruplarinin, hamurda intersiyel veya kapanim olarak, ilksel sulu mineral fazlari
(Ca-Amfibol, Filogopit) icermeleri, yuksek sicaklik (1000-1200 °C) kosullarinda
magmalarin (6érn. KAS Hoduldag) yuksek oksidasyon (KFMor.: +1,09 + 0,88
logf0,) kosullarina sahip olmalar (Feig ve ark., 2010), yuksek anortit (> An 75
% mol) icerigine sahip kalsik plajiyoklazlarin magmatik H20 icerigine igaret
etmeleri (Sisson ve Grove, 1993) ve 0,7-3,5 ag. % arasinda ateste kayip degerleri
g6z onlnde bulundurularak mineral — eriyik (eri.) denge ve termobarometre
tahminleri sulu eriyik bilesimine gore gergeklestirilmistir. Tahmini su igerigi (H20
ag. %), eriyik silika icerigine bagli olarak Hollocher (2004)'4n CIPW norm
hesaplama prosedurinde yer alan H20 (ad. %) esitligi ve Putirka (2008)’'nin
plajiyoklaz higrometresi (Est. 25b; Putirka (2008)) kullanilarak gergeklestiriimigstir.
Tahmin edilen ve muhtelif termobarometre hesaplamalarinda kullanilan H20 (ag.
%) degerleri dengede mineral — eriyik giftlerine ait muhtelif gizelgelerde (Cizelge
9.3. - Cizelge 9.8.) ve Sekil 9.2. a-b’de gdsteriimektedir.
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Buna gore, iki farkh esitlik (H202, Hollocher (2004); H20P, Putirka (2008) Est. 25b,
1 ag. % tahmini standart hata (TSH)) kullanilarak tahmin edilen H20 (agd. %)
degerleri 1:1 dogrusu Uzerinde Ozellikle tum kayag¢ bilesimleri icin neredeyse
uyumludur (- AH20 300k ccam-tx) = 0,59 — 0,61 kt.%) (Sekil 9.2.  a-b).
Hesaplanan su igerigine gore cam bilesimleri igin en dusuk ve en yuksek su
oranlari sirasiyla KAS’'da Develidag (1,7 H20 ag. %) ve Seksenveren Urunlerine
(4,93 — 4,06 H202P ag. %) aittir. Susuzdag ve Kurtdag, bolgelerine ait Griinlerinde
cam bilesimlerim i¢in tahmin edilen ortalama su igerikleri sirasiyla, 3,5 ve 3,74
H20 @g. %) ile birbirine benzerdir. Cam igin ortalama su igeriklerine gbre en
dusuk oranlar, 2,89 ve 3,12 H20 ag. % ile sirasiyla Develidag ve Hoduldag
aranlerine aittir. Tum kayacg bilesimleri igin en duguk ve en yuksek su oranlari
sirsiyla KAS’da Kurtdag (ort. 1,33 H20 agd. %) ve Hoduldag urtnlerine (ort. 2,45
H20 ag. %) aittir. Susuzdag ve Develidag, tum kayag igin elde edilen ortalama su
icerikleri sirasiyla, 2,19 ve 2,02 H20 (ag. %) ile birbirine yakindir. Buna karsilik,
NAB icin cam ve tium kayac¢ ortalama su igerigi tahminleri KAS’a gére diusuk
degerler ile sirasiyla 2,53 ve 0,29 H20 (ag. %) ile birbirinden farklidir ($ekil 9.2.
a-b).

19)
a ! & b A Dengesiz - Dengede Krst.

= ¢ @ © e ® DevelidagCAS @
< ') g O  Develidag NAB

o AG \4 o & A Kurtdag

[ A - a o g

Pt °5 ® :.'9\ ¢ Susuzdag 0
™ e °@ Q " Hoduldag 0
I ;/@s) ® 4 Seksenveren

o . ; & \? .
Plajiyoklaz - Cam Plajiyoklaz - T.K.

0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5
H,O (ag. %) H,O (ag. %)*

Sekil 9.2. Plajiyoklaz — cam (a), plajiyoklaz — T.K. esleri icin hesaplanan su
icerikleri (H20 (ad.%)?3, eriyik bilesimine dayali Hollocher (2004)’lGn
esitligi; H20 (ag.%)P: plajiyoklaz higrometresi (Est. 25b; Putirka (2008),
dengede — dengesiz kristal ayrimi hesaplanan An/Ab ile gézlemlenen
An/Ab (mol %) igerigine gbredir, dengeli — dengesiz kristal ayrimi
9.3.4.'e goredir).
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9.3. Mineral — Eriyik / Mineral — Mineral Denge ve Termobarometre

Magmalarin buyuk bir bélimandn hacimce ortalama %30’dan az camsi hamur
icermesi (yuksek kristalinite; porfirik-mikrolitik doku) ve Kurtdag Sistemi ile NAB
disinda, tozlu/elek dokulu eriyik ile dengesizlik emareleri sunan fenokristallerin
yaygin olmasi (bknz. Bélum 6) gibi 6zellikleri geregi camsi hamurun bilesimi (SiO2
ort. 70,23, K20 ort. 4,91, MgO ort. 0,15, CaO ort. 1,34 ag. %) konakgi tum kayag
bilesimlerinden onemli dlgude farklidir (6rn. Putirka ve ark., 2009). Bu nedenle
cam bilesimleri mineral esleri ile denge kosulunu tim kayag bilesimlerine goére
daha dusuk oranda saglamaktadir (Sekil 9.3., Sekil 9.6.’da denge diyagramlari
ilgili T(°C) — P (kbar) diyagrami iceresinde gosterilmistir). KAS ve NAB magmalari
¢ogunlukla ylUksek kristalinite sunmalari nedeniyle ilksel eriyik bilesimini tam
olarak yansitmasa da olivin, ortopiroksen, klinopiroksen ve kalsik plajiyoklaz
merkez veya orta bdlge bilesimleri konakgi tim kayac bilesimleri potansiyel

denge kosulunu, camsi hamura gore daha fazla oranda saglamaktadir.

9.3.1. Olivin — Spinel / Olivin — Eriyik Denge ve Termometresi

Olivin-spinel jeotermometresi, Kurtdag ve Susuzdag urtnlerinde gdzlemlenen Cr-
Al ve Fe-Mg serisi spineller ile bulundugu konakgi veya hamurda yakin konumda
bulunan olivin esleri icin Al paylasimina dayali, 0,01-10 kbar araliginda basingtan
badimsiz hesaplama Uretebilen Wan ve ark. (2008)’nin deneysel esitligi (Est.3; £
22 °C TSH) kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 9.2.). Buna goére Kurtdag bazalt-
bazaltik andezitleri arasinda rastlanilan ve deneysel denge kosuluna
(Kp (Al,05°'/AL,05°P) = 0,00325 + 0,00125) yakin bilesimde olivin-spinel egleri,
olivin merkez ve kenar icin sirasiyla merkez — kenar esleri icin, 1306 — 1249 °C
arahginda sicaklik degeri ile temsil edilmektedir (Cizelge 9.2.). Susuzdag bazaltik
urunlerinde hamurda bulunan merkezi Cr-Al, kenar bolgeleri Fe-Ti serisi spinel
grubu minerali potansiyel denge kosulana yakin oldugu olivin esleri ile 1251 °C
sicaklik degerleri ile Kurtdag sistemi olivin-spinel eslerine yakin sicaklik degerleri
ile temsil edilmektedir (Cizelge 9.2.). Susuzdag Urunlerinde olivinlerde kapanim
olarak rastlanilan ulvdspinel-manyetit serisine yakinlik sunan Fe-Ti spinel grubu

mineralleri igin tutarh bir sicaklik (°C) tahmini gergeklestirilememistir.
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Cizelge 9.2. Olivin — spinel esleri, ana element oksit degerleri ile birlikte, Wan ve
ark. (2008) Est. 3’e gore sicaklik (°C) tahminleri.

Kurtdag Sistemi Susuzdag Sistemi
KAS BBA KAS BBA

Ornek No. DYK17-078 DYK17-126
Olivin Analiz No. 016 017 bg01-1
Krst. Bolge mk. kn. mKk.
SiO, 39,01 37,61 39,52
TiO, 0,00 0,03 0,06
Al,O3 0,07 0,05 0,05
FeO(t) 17,52 24,05 13,29
MnO 0,48 0,22 0,11
MgO 44,47 37,19 45,73
CaO 0,00 0,04 0,02
Na,O 0,05 0,03 0,00
K,0 0,00 0,00 0,00
Spinel Analiz No. 14 15 330
Krst. Bolge mKk. mK. mKk.
TiO, 1,09 1,09 1,11
Al;03 30,52 29,74 25,26
Cr,0; 23,47 26,22 30,40
Fe 05 14,88 12,24 9,58
FeO 18,32 16,95 26,75
MnO 0,45 0,00 0,45
MgO 12,61 13,39 6,32
Kp(Al,05°/A1,05°P) 0,0023 0,0018 0,0020
T(°C) Wan ve ark. (2008) 1306,15 1249,11 1251,77

Olivin-eriyik denge kosulunu sinamada kullanilan Fe-Mg degisim katsayisi
(Kp(Fe/Mg)° ™™ = [X8o / Xpluol/[X8ko / XPh0]) . fO2 degerinin KFMor. +0,77
(logf0,) oldudu varsayilarak hesaplanmigtir. Potansiyel olivin — eriyik denge
araldi (K, (Fe/Mg)°=¢" = 0,30 + 0,03; Roeder ve Emslie (1970)), Rhodes ve ark.
(1979)'Iinca sunulan ve olivin (100*Mg# ol) - eriyik (100*Mg# eri) Mg
numaralarinin karsilastinldigi bir ikili diyagram (Rhodes diyagrami) Uzerinde
gosterilmistir (Sekil 9.3. a-b). Rhodes diyagramina goére, 47-64 Mg numarasina
sahip konakgi tim kayagclar ile denge kosulunu saglayan olivin kompozisyonlari
genellikle bulundugu konakgi kayagtaki en yiksek Fo (75-85 % mol) icerigi ile
temsil edilmektedir (Sekil 9.3. b). Buna gore, maksimum forsterit (Fo) icerigindeki
olivin ile dengede olan tim kayaclarin, disuk Fo igerigine dogru disey (okla
belirtildigi gibi) devam eden olivin — eriyik denge araligindan sapmalari, ilgili tim
kayac¢ grubu icerisindeki kapali sistem farklilagsmasiyla aciklanabilir (Putirka,
2008) (Sekil 9.3. b). Buna karsilik olivinin, genellikle dusik Mg igerigine sahip
cam esleri ile diyagramin soluna dogru denge durumundan sapma gostermeleri,
ilgili mineralin eriyikten ayrilmasi ile agiklanir (Putirka, 2008) ($ekil 9.3. a). Olivin
— eriyik termometresinde kullanilan P (kbar) girdisi, tim kaya¢ gruplari igin
klinopiroksen-eriyik barometresinden (P(kbar) Est. 32c; Putirka (2008)) elde

edilen maksimumum P(kbar) deder ortalamasina gére NAB icin 8; KAS bazalt —
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bazaltik andezitler i¢in 7; KAS andezitler igin 6 kbar olarak kabul edilmistir (Sekil
9.3. a-b). Olivin-eriyik termometresi icin Beattie (1993)’'nin Herzberg ve O’Hara
(2002) tarafindan basing girdisi eklenmis (duzeltmesi) esitligi (£ 55 °C TSH) ile
birlikte Putirka ve ark. (2007)'nin 4. esitligi (£ 29 °C TSH) kullanilmigtir. Olivin —
konakg¢l tum kaya¢ termometresine gore yuksekten dusuge sicaklik degerleri
neredeyse susuz (H20 agd.% <0,32) Develidag NAB (1229-1212 °C) basta olmak
Uzere, gorece dusuk su igerigine sahip (0,69 -1,69 H20 ag.%) sirasiyla Kurtdag
(1208-1153°C), Susuzdag (1170-1063°C) ve Develidag KAS (1155-1046°C)
olarak siralanmaktadir (Sekil 9.3.) (Cizelge 9.3.). Dengede olan olivin — T.K. esleri
icin Putirka ve ark. (2007)’'nin 4. esitliginden elde edilen sicaklk (T°C) degerlerine
karsilik Herzberg ve O’Hara (2002) duzeltmesi uygulanmis Beattie (1993)’nin

olivin - eriyik termometresi sicaklik (T°C) degerleri AZfi_“_ TBeattie = 39 °C olacak

sekilde uyumludur (Cizelge 9.3.).

9.3.2. Ortopiroksen — Eriyik Denge ve Termobarometresi

Ortopiroksen — eriyik denge sinamasi i¢cin Fe-Mg degisim katsayisina dayall
potansiyel denge arali§i ( Kp(Fe/Mg)’"* ¢ = 0,29+0,06; Putirka (2008)),
ortopiroksen — eriyik Mg numaralarinin karsilastirildigi Rhodes diyagrami
Uzerinde gosterilmistir (Putirka, 2008 ve buradaki referanslar) (Sekil 9.3.c-d).
Buna gore, bulundugu konakg¢i kayag icerisinde en yuksek Mg numarasi ile temsil
edilen ortopiroksenler ile dengede olan konakgl tum kayag bilesimlerinin, dusuk
Mg#’'ye dogru, disey sapmalari, ilgili tim kayac gruplarini olusturan magmalar
icin kapali sistem farklilagsmasi olarak yorumlanabilir (Putirka, 2008) (Sekil 9.3.d).
Buna karsillk Rhodes diyagraminin soluna dogru sapma gosteren cam
kompozisyonlari olivin-eriyik denge durumuna benzer egilimleri ile ortopiroksenin
eriyikten ayrilmasi seklinde dusunalebilir (Sekil 9.3. ¢). T (°C) - P(kbar) tahminleri
icin sulu magmalar igin gelistiriimis sirasiyla Putirka (2008)’'nin 28a esitligi (£ 39
°C TSH) ile 29b esitligi (x 2,1 kbar TSH) esitligi tercih edilmigtir (Sekil 9.3. c-d).
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Sekil 9.3. Sirasiyla, olivin (a-b), ortopiroksen (c-d), klinopiroksen (e-f), kristal

kenar — cam (a,c,e), merkez — tum kaya¢ (b,d,f) termobarometre

sicaklik (T °C) — basing (P kbar) tahminleri (hata gubuklari ilgili esitligin

deneysel veri setine dayall tahmini standart hatasina goredir; esitlik ve

denge sinamalarina ait detayli bilgi ve referanslar metin igceresinde

verilmigtir; est., esitlik, gdz.: gdézlemlenen, hes.: hesaplanan, En-Fs:

Enstatit-Ferrosillit, Di-Hd: Diyopsit-Hedenberjit).
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Cizelge 9.3. Olivin — tum kayag esleri, ana element oksit degerleri ve sicaklik

tahminleri (esitliklere ait referanslar metin igerisinde verilmistir).

Develidag Volkani Kurtdag Sistemi Susuzdag Sistemi
KAS
NAB BBA AN BBA BBA

T.K. Ornek DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
No. 074 074 063 005 077 078 126 112
SiO, 48,35 48,35 51,02 58,66 55,89 56,47 52,83 53,64
TiO, 1,88 1,88 1,13 0,78 0,86 1,10 1,14 0,96
Al,O3 17,63 17,63 19,09 16,25 17,45 16,32 17,00 18,29
FeO(t) 10,17 10,17 7,87 5,58 5,94 6,55 7,78 7,36
MnO 0,17 0,17 0,12 0,10 0,11 0,11 0,15 0,14
MgO 6,51 6,51 3,93 4,32 5,60 5,31 4,90 3,69
CaO 8,71 8,71 8,11 7,29 7,49 6,36 8,79 8,18
Na,O 4,13 4,13 2,91 3,68 3,84 3,92 3,65 3,73
K,0O 0,71 0,71 0,55 1,86 1,23 1,96 1,69 1,53
Cr;05 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 0,04 0,04
P20s 0,37 0,37 0,14 0,16 0,19 0,23 0,27 0,28
H.O 0,32 0,32 0,69 1,40 1,02 1,12 0,69 0,80
OlAnaliz " pgo11 bg029  bg033  bg051  bgo517 016 bg02-5  bg0l-4
K':.St' mk. mKk. mk. mKk. mk. mKk. mk. mk.
Bolge
SiO; 38,74 38,18 38,07 38,88 39,91 39,01 38,45 37,80
TiO, 0,00 0,00 0,03 0,00 0,10 0,00 0,00 0,02
Al,O3 0,00 0,08 0,00 0,11 0,26 0,07 0,09 0,09
FeO(t) 18,97 19,51 23,02 16,38 14,90 17,52 21,29 21,69
MnO 0,00 0,00 0,23 0,19 0,00 0,48 0,40 0,34
MgO 41,43 40,72 37,60 43,37 44,59 44,47 40,64 39,74
CaO 0,18 0,18 0,19 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
K20 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ko(Fe-Mg) 0,29 0,31 0,31 0,29 0,32 0,32 0,33 0,27
T(°C)? 1209,93 1212,01 1113,87 1111,88 1164,17 1163,73 1151,74 1099,36
T(°C)° 1229,25 1229,25 1127,78 1155,55 1200,38 1208,89 1170,19 1127,10

T(°C)* Est 4 Putirka ve ark. (2007);
T(°C)°: Beattie (1993) Herzberg ve O'Hara (2002) diizeltmesi.

Tum kayag bilegimleri ile dengede olan ve genelde bulundugu kayacin en yuksek
Mg# degerlerine sahip, genig aralikta Mg# (Mg#*100: 60-83) ile temsil edilen
ortopiroksenlerin Develidag KAS igerisinde diger UrUnlere gbre genis aralikta
basing (6,43 — 0,12 kbar) ve sicaklik (1118-943 °C) degerleri ile temsil edildidi
gorulmektedir (Cizelge 9.4.). Buna karsilik, sirasiyla, Susuzdag ve Hoduldag
urtnlerinde gorece dar aralikta sicaklik (998-1101°C; 960-1043°C) ve elde edilen
tum sicaklik tahminleri igin goérece dusuk basing (0,31-4,39 kbar; 0,77-2,18 kbar)
degerleri sunduklari gértlmektedir (Sekil 9.3. d) (Cizelge 9.4.). Develidag bazaltik
urinlerinde kisitl sayida denge kosulunu saglayan ortopiroksen kenar — cam
esleri, birbirine yakin, dusik sicaklik degerlerine (919-932 °C) karsilik dusuk
basing (0,79-0,91 kbar) degerleri sunmaktadir (Sekil 9.3. c) (Cizelge 9.4.).

104



Cizelge 9.4. Ortopiroksen — cam ve tim kayag esleri, ana element oksit degerleri
ve sicaklk tahminleri (T (°C) — P (kbar) esitliklerine ait referanslar

metinde verilmigtir).

Develidag Volkani

Hoduldag Sistemi

Susuzdag Sistemi

KAS BBA Andezit Dasit Dasit BBA Dasit
Ornek DEGKS}-% DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
No. 038 064 004 026 092 092 113 120

Camor.

SiO, 58,96 54,95 55,73 60,56 63,47 56,85 56,85 53,34 65,38
TiO, 2,18 1,36 0,80 0,79 0,65 0,81 0,81 0,99 0,40
Al,O3 13,04 17,38 19,43 17,11 15,77 18,92 18,92 18,29 16,64
FeO(t) 9,92 7,72 6,46 5,42 4,41 4,31 4,31 7,43 3,32
MnO 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,07 0,07 0,14 0,07
MgO 2,39 3,96 2,74 2,52 2,47 2,91 2,91 3,95 2,02
CaO 5,22 7,81 7,15 5,97 4,79 7,35 7,35 8,45 5,44
Na,O 1,95 3,71 4,17 3,89 3,82 3,43 3,43 3,77 3,58
K0 2,22 1,02 0,95 2,04 2,59 1,27 1,27 1,36 1,49
Cr,03 - 0,00 0,02 0,00 0,01 0,04 0,04 0,02 0,02
NiO - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H.O 1,70 0,92 1,07 1,70 2,25 1,36 1,36 0,76 2,58
Opx
Analiz bg12-8 bg01-1 bg05-1 bg10-5 bg04-5 bg02-1 bg04-11 bg04-5 bg05-9
No.
KT.S‘- kn. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk.
Bolge
SiO, 37,57 53,67 52,19 54,51 53,13 54,64 53,27 53,18 56,18
TiO, 0,04 0,44 0,17 0,78 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
Al,O3 0,69 1,52 3,16 1,74 1,37 1,82 2,35 2,01 2,09
FeO(t) 35,57 0,11 0,09 0,08 0,06 0,06 0,06 0,10 0,05
MnO 0,43 0,23 0,22 0,02 0,42 0,02 0,33 0,37 0,01
MgO 25,77 25,02 25,34 25,78 26,80 27,57 27,76 25,93 29,67
CaO 0,70 1,72 1,60 1,52 0,96 1,37 1,18 1,44 0,60
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,02 0,09 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
I|\</IZ]()Fe_ 0,33 0,33 0,29 0,29 0,32 0,33 0,33 0,32 0,25
T(°C) 919,24 1105,66 1060,47 1061,78 1036,99 1044,04 1043,03 1101,48 1021,69
P (kbar) 0,79 4,36 4,11 4,17 3,99 1,61 2,19 4,37 2,68

9.3.3. Klinopiroksen — Eriyik Denge ve Termobarometresi

Klinopiroksen — eriyik esleri igin Fe-Mg degdisim katsayisina dayali denge
sinamasinin yeterliligi Uzerine tam bir fikir birligi olmadigindan (6rn. Rhodes ve
ark., 1979; Putirka, 2008; Putirka ve ark., 2009; Mollo ve ark., 2013) belirli bir
basing ve sicaklikta eriyik ile dengede oldugu varsayilan, hesaplanan (hes.)
klinopiroksen bilesenleri (diyopsit-hedenberjit, Di-Hd; enstatit-ferrosillit, En-Fs
f.b.a.) ile gdzlemlenen (g6z.) klinopiroksen bilesenlerinin 1:1 dogrusu Uzerinde
uyumlarina (4Di-Hd"®s-9%Z < 0,1, AEn-FsM®s-9z < 0,1) dayali denge sinamasi
uygulanmigtir (6rn. Mollo ve ark., 2013; Pelullo ve ark., 2022) (Sekil 9.3. e-f).
Sicaklik — basing tahminleri igin sirasiyla, Yadeyit-DiHd degisimine dayali Putirka
(2008)nin 33. Esitligi (x 42 °C TSH) ile klinopiroksen — eriyik arasindaki Al
paylasimina dayah 32c Esitligi (£ 1.5 kbar TSH) kullaniimistir (Sekil 9.3. e-f).
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Cizelge 9.5. Klinopiroksen kenar — cam esleri, ana element oksit degerleri ve

sicaklik T (°C) — basing P(kbar) tahminleri (ort: ortalama).

Hoduldag

Si ; Kurtdag Sistemi Seksenveren Sist.
istemi
KAS Dasit KAS Bazalt-Bazaltik Andezit KAS Dasit

Cam Ornek DYK17-092- DYK17-078- DYK17-100- DYK17-100-
No. ort.02 ort. ort.01 ort.02 DYK17-136-ort.
SiO, 63,87 63,87 67,47 68,83 66,01 65,44 65,44
TiO, 1,26 1,26 1,83 1,35 1,06 1,45 1,45
Al,O3 13,55 13,55 12,32 12,65 12,77 12,58 12,58
FeO(t) 5,37 5,37 4,34 2,98 2,67 4,79 4,79
MnO 0,09 0,09 0,06 0,10 0,24 0,05 0,05
MgO 1,06 1,06 0,20 0,16 0,11 0,54 0,54
CaO 3,52 3,52 1,01 1,21 1,43 2,83 2,83
Na,O 3,81 3,81 1,94 1,81 2,07 2,68 2,68
K,0O 1,65 1,65 5,64 4,44 4,20 2,59 2,59
H,O 2,86 2,86 3,53 4,03 3,88 3,36 3,36
Kpk Analiz bg01- bg04- bg04-
No. 4 14 bg04-14 04 03 14 03

. . . mikro
Krst. Bolge kn. kn. kn. mikro krst. mikro krst. kn. Krst
SiO, 53,94 52,90 52,90 54,08 51,88 52,90 51,88
TiO, 0,57 0,19 0,19 0,46 0,94 0,19 0,94
Al,O3 2,01 2,32 2,32 2,77 3,04 2,32 3,04
FeO(t) 9,31 8,81 8,81 10,52 12,05 8,81 12,05
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 14,88 15,57 15,57 13,72 14,18 15,57 14,18
CaO 19,96 19,22 19,22 17,25 17,12 19,22 17,12
Na,O 0,06 0,08 0,08 0,23 0,09 0,08 0,09
K20 0,01 0,11 0,11 0,57 0,22 0,11 0,22
DiHd Hes. 0,72 0,67 0,71 0,61 0,61 0,66 0,56
EnFs Hes. 0,21 0,22 0,23 0,30 0,22 0,23 0,34
DiHd Goz. 0,72 0,70 0,70 0,58 0,62 0,70 0,62
EnFs Goz. 0,19 0,22 0,22 0,25 0,28 0,22 0,28
T (°C) 922,92 936,89 858,64 875,70 858,90 904,97 924,45
P (kbar) 0,40 1,51 0,24 0,94 0,36 0,71 2,52

Klinopiroksen kenar / mikro kristal (¢<100um) — cam esleri sirasiyla, Hoduldag,
Seksenveren ve Kurtdag drtinlerinde gorece dusik sicaklik (858-957°C)-basing
(0,23-3,28 kbar) degerleri sunmaktadir (Sekil 9.3. e) (Cizelge 9.5.). Klinopiroksen
merkez-tim kayac¢ esleri farkli volkanik bdlgeler igin birka¢c sapma disinda,
gOrece genis aralikta, azalan sicakliga (917-1177 °C) karsi azalan basing (0,27-
8,14 kbar) degerleri sergilemektedir (Sekil 9.3. f) (Cizelge 9.6.). KAS’da sirasiyla,
Kurtdag ve Develidag bolgelerine ait tUm kayag-klinopiroksen egleri, benzer
basing (1,58-7,24 kbar; 1,09-8,14 kbar) — sicakhk (1063-1160 °C; 987-1177 °C)
deger araliklari sergilemektedir (Sekil 9.3. f). Buna karsilik, Susuzdag KAS
bazaltik ve andezitik Urlnlerine ait klinopiroksenler genelde daginik ve goérece
dusuk sicakhk (912-1130 °C) — basing (0,27-5,49 kbar) dagihmina sahiptir (Sekil
9.3. 1) (Cizelge 9.6.). Develidag NAB Urunlerine ait klinopiroksenlerin KAS’a gore
kisith aralikta sicaklik (912-1130 °C) — basing (0,27-5,49 kbar) degerleri ile temsil
edildikleri gérilmektedir (Sekil 9.3. f).
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Cizelge 9.6. Temsili, klinopiroksen merkez — tim kayag esleri, ana element oksit

degerleri ve sicaklik T (°C) — basing P (kbar) tahminleri.

Develidag Volkani quuldgg Kurtdag Sistemi Su_suzda_g
Sistemi Sistemi
KAS ) )
NAB Andezit Dasit KAS BBA BBA
BBA

TK.
i DYK17- DYK17- DYK17-  DYK17- DYK17-  DYK17-
(’\)kl;nek s s e os DYK17-092 o o DYK17-126
Si0, 2835 2835 53.28 60,80 56,85 53.60 53,60 52.83
Tios 1,88 1,88 0,96 0,70 081 1,01 1,01 1,14
Al,Os 17,63 17,63 16,00 16,84 18,92 17,21 17,21 17,00
FeO(t) 1017 1017 6.26 4,88 431 6,71 6,71 7.78
MnO 0,17 0,17 0.09 0.08 0.07 011 0.11 0.15
MgO 6.51 6.51 541 3.22 2.91 5.38 538 490
Ca0 8.71 8.71 10,50 5.80 7.35 8.56 856 8.79
Na;O 413 413 2.89 3.87 3.43 3.63 363 3.65
K,0 071 071 0.88 1.97 1,27 1,25 1.25 1,69
H,0 032 032 0.85 1,77 1.36 0.80 0.80 0.69
Kpk
Analiz bg05-1  bg04-3 03 bg04-15 bg01-3 bg03-9 04 05
No.
K'f.St' mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk. mk.
Bolge
Sio, 50,41 49,74 51,71 54,22 52,65 51,64 50,33 51,25
TiOs 212 231 1,13 0.25 0,00 0.15 2.10 0,91
Al,Os 3.85 412 1.96 1,60 474 5,22 2.97 3.03
FeO(t) 9.00 9.06 11,58 8.83 6.60 9.01 14,13 10,85
MnO 0,00 0,00 0,00 0.15 0.00 0.00 0.26 0,00
MgO 12,50 12,73 14,21 14,89 16,21 14,56 12,74 14,22
Ca0 21,50 21.08 18,08 20,58 19,04 18,71 17.06 18.24
Na;O 012 0,12 0.15 0,08 0,30 0.19 0,22 0.21
K>0 0.22 0.10 0.03 0.00 0.00 0.00 0.10 0.14
a'eHSd 078 0,74 0,67 0,72 0,62 0,64 056 0,67
Eggs 0,11 0,12 0,16 0,13 0,15 0,23 0,20 017
g'é"'zd 078 076 0,69 076 0,64 0,62 0,63 0,68
(E;’;':S 0,10 012 0,24 0,16 0,22 0,23 0,27 0,23
T(°C) 108318 109507 1157,33 102011 110117 113881  1160,49 1130,99
P (kbar) 3,09 4,91 250 235 473 4,96 7.24 3,92

9.3.4. Plajiyoklaz — Eriyik Denge ve Termobarometresi

Plajiyoklaz — eriyik esleri icin An-Ab degisim katsayisina (K, (An — Ab)P' ™" =
X5y Xerh,  Xénb /XDy XfTh, X&) dayall denge kosulu sinamasi yerine,
klinopiroksen — eriyik denge sinamasinda oldugu gibi, Putirka (2008)’in
plajiyoklaz — eriyik esleri igin onerdigi, belirli basing ve sicaklik kogulunda eriyik
bilesimi ile dengede oldugu varsayilan, hesaplanan (hes.) plajiyoklaz bilesenleri
(An, anortit; Ab, Albit) ile gozlemlenen (g6z.) plajiyoklaz bilesenlerinin 1:1
dogrusu lizerinde uyumlarina (4Anhe® 8% < 0,04, AAbp> 8% < 0,04) dayall
potansiyel denge sinamasi kullanilmistir (Sekil 9.6. a-b). Potansiyel denge
kosulunda olsa dabhi, plajiyoklaz barometresi tahminlerinin ancak farkh mineral —

eriyik esitliklerinden uretilmis, bagimsiz basing tahminleri, mevcut oldugunda
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kullanilmasi onerildiginden (Putirka, 2008), denge kosulu igin hesaplanan ve
gbzlemlenen plajiyoklaz bilesenleri icin denklik sarti (4An — AAb;‘fS'"gézs 0,04)
aranmistir (Cizelge 9.7.,Cizelge 9.8.). Buna goére, KAS'da yaygin, kompleks
zonlu, tozlu-elek dokulu plajiyoklazlarin anortitge zengin (> Xan 75 mol %) merkez
veya orta bilesimleri, tm kayag ile denge kosulundan gogunlukla uzaktir (Sekil
9.4.). Gorece dusuk anortit (<Xan 75 mol %) bilesenine sahip basta prizmatik
kdseli fenokristaller ile Xan 55-75 igin tozlu/elek doku sunan plajiyoklaz

fenokristalleri tim kayag bilesimleri ile dengededir (Sekil 9.4. ve Sekil 9.5.).

1
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Sekil 9.4. Dengesizlik emareleri tagiyan plajiyoklaz ve koseli/prizmatik plajiyoklaz

fenokristallerinin merkez(a)/orta(b) — tum kayac¢ denge dagilimlari.

Plajiyoklaz — eriyik denge sicaklik — basing tahminleri igin sirasiyla, Putirka
(2008)nin 24a Esitligi (+ 36 °C TSH) ve 25a Esitligi (+ 2,5 kbar TSH)
kullaniimistir. Plajiyoklaz kenar / mikro kristal (¢<100um) — cam esleri kisith
arahkta sicakliga karsi daginik basing degerleri gostermektedir (Sekil 9.6. a).
Buna gore, ylksekten dusuge T — P sirasiyla, NAB (1043 °C — 5,47 kbar), KAS
Develidag (1020 °C — 2,45 kbar), Susuzdag (975 °C — 5,37 kbar), Hoduldag (987
°C — 1,1 kbar), Seksenveren (946 °C — 1,8 kbar) ve Kurtdag (883°C — 1,9 kbar)
seklinde siralanmaktadir (Sekil 9.6. a) (Cizelge 9.7.). Plajiyoklaz merkez — tim
kayac egleri, volkanik bolgeler icerisinde genelde belirli bolgede kumelenmis,
genis aralikta, azalan sicakliga (1052-1222°C) karsl azalan basing (2,57-9,17
kbar) degerleri sergilemektedir (Sekil 9.6. b) (Cizelge 9.8).
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Sekil 9.5. Tozlu/elek dokulu plajiyoklaz fenokristallerinde SEM — BSD goéruntisu

uzerinde sari hat boyunca, farkh kristal bélgeleri igin Xan (mol %) ve

Na, Al, Ca, Si elementleri kutlece % degisimleri. Kapanimlar igin parlak

beyaz — koyu gri renkler sirasiyla cpx + Fe-Ti oksit ve cami temsil eder

(6lcek element degisim diyagramlarinda sari hat igin verilmigtir).
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Develidag NAB tum bdlgeler arasinda en yuksek basing degerleri (8,59-9,17
kbar) ile birlikte genelde yuksek sicaklik (1194-1216 °C) degerleri sergilerken;
KAS’da sirasiyla, Develidag ve Susuzdag, benzer basing (2,5-7,5 kbar; 3,1-6,95
kbar) — sicaklik (1052-1223 °C; 1067-1185 °C) deger araliklari ile genelde farkl
noktalarda gruplanmis, daginik sicaklik — basing grafigi sunmaktadir (Sekil 9.6.
b). Sirasiyla, Kurtdag ve Hoduldag Grlnlerine ait plajiyoklaz — tim kayag eslerinin
ayri sicaklik (1149-1157°C; 1067-1120°C) — basing (4,85-5,87 kbar; 3,1-5,1 kbar)
araliklari boyunca farkli bolgelerde kimelendikleri goralmektedir (Sekil 9.6. b)
(Cizelge 9.8).

9.3.5. Plajiyoklaz Doygunluk Termometresi

Putirka (2008)'nin 24a Esitligi (£ 36 °C TSH) ile elde edilen plajiyoklaz — eriyik
dengesine dayanan sicaklik degerleri, plajiyoklazin belirli bir basingta eriyikten
kristallesmesi gereken doygunluk sicakligi (T(°C) PI. Doy.; £ 38 °C TSH, Putirka
(2008) Est. 26) degerleri ile karsilastiriimistir (Sekil 9.6. a-b) (Cizelge 9.7.,Cizelge
9.8.). Doygunluk sicakhgdi ile plajiyoklaz — eriyik termometresinden elde edilen
sicaklik tahminlerinin uyumu potansiyel denge kosulunun sinamada kabul edilen
bir diger gostergedir (Putirka, 2008). Buna goére her iki sicaklik degeri kabul

edilebilir, disuk sapma degerleri ile 1:1 dogrusu uUzerinde uyumludur

(AT e T = 26,4°C, AT wone® ™ = 19,6 °C) (Sekil 9.6. a-b) (Cizelge 9.7.,
Cizelge 9.8.). Her iki termometre icin, basing girdisi olarak klinopiroksen — eriyik
barometresinden elde edilen maksimum basing deger ortalamalari kullaniimistir
(tim kayag — cam, sirasiyla NAB, 7 — 5; KAS bazalt — bazaltik andezitler, 6 — 4,5;

andezitler, 5 — 4 ve dasitler, 4 — 3 kbar).

9.3.6. iki-Piroksen Denge ve Termobarometresi
iki-piroksen esleri denge kosulunu sinamada, klinopiroksen (cpx) — ortopiroksen

(opx) Fe-Mg degisim katsayisina (Kj(Fe/Mg)**™P° = [x;25 / X, | /[ Xps
Xﬂ‘}’;so]) dayali potansiyel denge araligi ( K,(Fe/Mg)?*™°P = 1,09+0,14), iki-

piroksen eslerinin Mg# (Mg#*100) karsilastirildigi Rhodes diyagrami Gzerinde
gosterilmigtir (Sekil 9.6. c).
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Cizelge 9.7. Temsili, plajiyoklaz kenar / mikrokristal — cam egleri, ana element

oksit degerleri ve sicaklik T (°C) — basing P (kbar) tahminleri.

Develidag Volkani Hoduldag Kurtdag Sistemi  Susuzdag Seksenveren

NAB KAS BBA Andezit Dasit BBA Andezit Dasit
&om . DYK17- DYK17- Dykiz- CYEIT pykaz-  PYRLT PYRATpykaz.  pykaz-ize-
No. 074-ort. 063-ort. 063-ort. ort.02 092-o0rt.02 ort.ol ort.ol 127-ort. ort.
SiO, 64,33 58,96 58,96 62,84 63,87 68,83 68,83 64,06 65,44
TiO, 0,18 2,18 2,18 0,24 1,26 1,35 1,35 0,12 1,45
Al,O3 20,22 13,04 13,04 18,44 13,55 12,65 12,65 17,27 12,58
FeO(t) 0,61 9,92 9,92 0,83 5,37 2,98 2,98 0,92 4,79
MnO 0,17 0,13 0,13 0,04 0,09 0,10 0,10 0,16 0,05
MgO 0,00 2,39 2,39 0,00 1,06 0,16 0,16 0,00 0,54
CaO 2,63 5,22 5,22 1,71 3,52 1,21 1,21 2,35 2,83
Na,O 6,89 1,95 1,95 6,89 3,81 1,81 1,81 3,46 2,68
K,0O 3,42 2,22 2,22 3,65 1,65 4,44 4,44 6,71 2,59
Hzp a 2,39 1,70 1,70 2,59 2,86 4,03 4,03 2,78 3,36
(ag.%)
PI
Analiz bg03-3  bg01-6 05 bg06-11 03 03 04 bg06-6 bg02-12
No.
Krst. mikro mikro mikro mikro
Bolge kn. kn. krist. kn. krist. krist. krist. kn. kn.
SiO, 51,68 56,38 56,63 55,50 57,88 54,87 54,63 50,25 55,89
TiO, 0,32 0,53 0,11 0,00 0,39 0,00 0,08 0,00 0,44
Al,Os 28,63 26,86 26,80 28,44 23,98 27,27 27,46 31,90 26,43
FeO(t) 0,91 1,03 0,98 0,38 1,35 1,15 1,19 0,61 0,67
MnO 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
MgO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,03 0,00
CaO 13,54 11,18 10,67 11,59 8,51 10,81 11,45 15,17 10,74
Na,O 3,13 4,20 4,17 4,01 4,69 4,23 4,16 1,93 4,39
K,0 0,54 0,46 0,39 0,53 0,55 0,55 0,52 0,25 0,45
An Hes. 0,65 0,56 0,56 0,57 0,47 0,57 0,58 0,83 0,54
Ab Hes. 0,27 0,40 0,41 0,34 0,46 0,38 0,38 0,16 0,39
An Goz. 0,68 0,58 0,57 0,60 0,48 0,57 0,58 0,80 0,56
Ab Goz. 0,29 0,39 0,40 0,37 0,48 0,40 0,38 0,18 0,41
T (°C) 1043,40 1065,58 1063,88 993,19 988,56 872,34 873,60 975,64 946,79
III( g&y 1056,98 1024,83 1024,83 1019,84 959,31 881,61 881,61 1003,03 920,57
P (kbar) 5,48 0,86 0,91 2,43 1,09 1,88 1,71 5,38 1,81
H,O
(ag.%)" 2,68 1,70 1,74 2,32 3,38 3,69 3,69 3,47 3,67

T (°C), Est. 24a Putirka (2008);

T (°C) PI. Doy., plajiyoklaz doygunluk termometresi Est. 26 Putirka (2008);

H,0 (ag.%)?, Hollocher (2004);

H.0 (agd.%)"°, Plajiyoklaz higrometresi Est. 25b Putirka (2008).

iki piroksen sicaklik — basing tahminleri icin enstatit — ferrosillit paylasiminda
dayali sirasiyla, Putirka (2008)'nin 36. (Mg# cpx > 0,7 icin) ve 37. (Mg# cpx <
0,75 icin) Esitlikleri (£ 45 °C TSH) ile 39. esitligi (+ 2,8 kbar TSH) kullaniimistir.
iki piroksen esleri, birlikte bulundugu bélgelere ait volkanik triinler igin farkh ug T
(°C) araliklarina karsilik benzer aralikta P (kbar) degerleri ile temsil edilir (Sekil
9.6. ¢). (Cizelge 9.9.). Buna gore genis aralikta sicaklik degisimine (50-200°C)
kargi basing degerleri, KAS Develidag (919-1196 °C; 0,21-6,32 kbar), Susuzdag
(918-1057 °C; 0,36-6,79 kbar) ve Seksenveren (993-1044 °C; 1,58 - 4,58 kbar)

icin ani azalma egilimi géstermektedir ($ekil 9.6. c) (Cizelge 9.9.).
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Cizelge 9.8. Temsili, plajiyoklaz merkez / orta — tum kayag esleri, ana element

oksit degerleri ve sicaklik T (°C) — basing P (kbar) tahminleri.

Develidag Volkani Hoduldag Kurtdag Sistemi Susuzdag Sist.

NAB Egi Andezit Dasit Dasit BBA BBA Andezit
T.K. DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
Ornek No. 074 064 038 026 083 077 077 112 125
SiO, 48,35 55,73 54,95 63,47 60,46 55,89 55,89 53,64 61,84
TiO, 1,88 0,80 1,36 0,65 0,58 0,86 0,86 0,96 0,61
Al,O3 17,63 19,43 17,38 15,77 18,07 17,45 17,45 18,29 16,97
FeO(t) 10,17 6,46 7,72 4,41 4,53 5,94 5,94 7,36 4,50
MnO 0,17 0,12 0,12 0,09 0,09 0,11 0,11 0,14 0,10
MgO 6,51 2,74 3,96 2,47 1,61 5,60 5,60 3,69 2,16
CaO 8,71 7,15 7,81 4,79 5,35 7,49 7,49 8,18 4,93
Na,O 4,13 4,17 3,71 3,82 3,55 3,84 3,84 3,73 3,74
K,0O 0,71 0,95 1,02 2,59 2,34 1,23 1,23 1,53 2,87
Hzp 0,32 1,07 0,92 2,25 1,87 1,02 1,02 0,80 2,00
(ag.%)*
PI Analiz
No. bg03-1 bg05-16 bg02-2 bg03-12 bg03-4 bg03-1 bg03-8 bg01-4 bg01-1
g;islge mk. mk. ort. mk. mk. mKk. ort. mk. mk.
SiO, 52,92 52,40 54,63 54,36 51,80 55,24 55,00 52,24 53,93
TiO; 0,00 0,38 0,00 0,00 0,29 0,29 0,00 0,12 0,00
Al,Os 29,92 28,99 28,49 27,46 30,83 28,63 28,30 29,75 29,28
FeO(t) 0,47 1,08 1,02 0,57 0,22 0,30 0,38 0,56 0,64
MnO 0,00 0,10 0,18 0,16 0,00 0,31 0,00 0,00 0,14
MgO 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 13,83 14,16 12,20 11,17 15,13 12,01 10,89 14,24 11,86
Na,O 3,15 3,15 3,34 4,25 2,60 3,95 4,24 2,63 3,67
K0 0,35 0,45 0,39 0,41 0,35 0,44 0,39 0,40 0,43
An Hes. 0,69 0,68 0,62 0,56 0,71 0,61 0,60 0,70 0,63
Ab Hes. 0,30 0,24 0,29 0,43 0,27 0,36 0,37 0,21 0,34
An Goz. 0,69 0,69 0,65 0,58 0,75 0,61 0,57 0,73 0,62
Ab Goz. 0,29 0,28 0,32 0,40 0,23 0,36 0,40 0,24 0,35
T (°C) 1194,77 1181,80 1179,57 1052,56 1110,34 1156,90 1158,20 1186,65 1076,28
Béycl:) Pl. 1210,42 1181,11 1162,97 1026,04 1093,52 114550 1149,04 1189,75 1059,57
P (kbar) 8,59 6,11 4,91 2,57 3,95 4,86 5,61 6,84 3,79
HZP b 0,27 1,67 1,08 2,83 2,82 1,56 1,62 1,08 2,63
(ag.%)

T (°C), Est. 24a Putirka (2008);

T (°C) PI. Doy., plajiyoklaz doygunluk termometresi Est. 26 Putirka (2008);
H,O (ag.%)?, Hollocher (2004);

H,O (ag.%)°, Plajiyoklaz higrometresi Est. 25b Putirka (2008).

9.3.7. Amfibol — Plajiyoklaz termometresi ve barometresi

Amfibol — plajiyoklaz kenar mineral esleri icin potansiyel kristallesme sicakliklari,
kalsik-amfibollerin farkh formul alanlarinda bulunan Na, Ca, Al igerigi ve Ca-
plajiyoklazlarin Ab-An % mol i¢erikleri Uzerinden hesaplama gergeklestiren edenit
- rihterit termometresi (Est. B; £32 °C TSH; Holland ve Blundy (1994)) kullanilarak
gerceklestiriimigtir.  Tahmini sicaklik degerlerine gére 900 °C’den duslk
sicakliklar i¢cin amfibol — plajiyoklaz arasindaki Al paylagimina dayali Anderson
ve Smith (1995)’in barometresi (£ 0,6 kbar TSH), 900 °C’den ylUksek sicaklik
degerleri icin Molina ve ark. (2015)'in amfibol — plajiyoklaz barometre esitligi (+
2,3 kbar TSH) kullanilmigtir.
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Buna gore Develidag (0,73-3,98 kbar, 845-985°C) ve Susuzdag (0,51-4,5 kbar,

806-1054 °C) bolgeler arasinda, gorece yuksek sicaklik - basing degerleri ile

temsil edilmektedir (Sekil 9.6. d). Buna karsilik Hoduldag ve Seksenveren

sistemlerinin dasitik Urlnlerinde gdzlemlenen amfibol-plajiyoklaz esleri, sirasiyla,
0,52-1,78 kbar; 0,49-3,35 kbar degerleri ile birbirine yakin ve goérece dusuk

basing degerlerine karsilik, sirasiyla, 809-846°C ve 800-965 °C ile gérece dusuk
sicaklik degerleri ile temsil edilir (Sekil 9.6. d) (Cizelge 9.10.).

P(kbar) Putirka (2008) Est. 25a
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Sekil 9.6. Plajiyoklaz kenar/mikro kristal — cam (a), merkez — tum kayag (b)

termobarometresi,

plajiyoklaz

doygunluk  termometresi  ve

higrometresi, iki piroksen kenar — kenar (c) ve amfibol — plajiyoklaz

kenar — kenar (d) termobarometresi tahminleri ve denge sinama

diyagramlar (hata gubuklari ilgili esitligin deneysel veri setine dayali

tahmini standart hata degerine goéredir; esitlik ve denge sinamalarina

ait detayli bilgi ve referanslar metin igceresinde verilmigtir).
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Cizelge 9.9. Temsili, klinopiroksen — ortopiroksen esleri, ana element oksit

degerleri ile sicaklik T (°C) — basing P (kbar) tahminleri.

Seksenveren Sist.

Develidag Volkani

Susuzdag Sist.

KAS BBA Andezit Dasit Andezit Dasit Dasit
Brmek No. DYK17-  DYKL7- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYKI7-  DYKLZ-
064 038 005 023 127 117 136 136

NG Analiz bg03-2  bg0l-4  bg02-4  bgOl-4  bg05-4  bg03-6  bg0l-2  bg0l-2
SiO, 54,80 51,74 53,32 53,23 51,97 54,89 52,16 52,16
TiO, 0,00 115 1,07 0,21 1,60 0,40 0,55 0,55
Al,Os 1,74 3.0 1,54 3.0 1,93 403 2.44 2,44
FeO(t) 13,20 9.60 8.97 9,55 11,02 12,32 11,43 11,43
MnO 0,30 0.08 0.00 0.35 0,00 0,07 0,32 0,32
MgO 15,88 15,01 15,73 14,91 15,10 11,40 14,44 14,44
Ca0 15.48 19,34 19,89 20,56 1917 16,15 18,63 18,63
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04
K,0 0.00 0.12 0.03 0.00 0.19 0.38 0.00 0.00
Opx Analiz

o bg05-6  bg0l2  bg0l-4  bg032  bg02-4  bg04-12  bg03-4  bg02-8
SiO, 53,03 55,20 54,62 53,25 54,63 51,26 53,67 51,83
TiO, 0,26 0,00 0,61 0,52 0,00 0,07 0,25 0,22
Al,Os 117 0.91 1,67 0.94 122 3.89 1.60 1.82
FeO(t) 19.81 17,20 13,77 16,42 17,03 19,88 18,61 18,31
MnO 0,47 0,42 0,00 0,12 0,18 0,86 0,24 0,72
MgO 23,00 26,12 27,07 25,87 25,73 22,44 23,26 24,44
Ca0 1,95 1,34 2,04 118 1,45 1,30 1,68 1,71
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
K,0 0.09 0.00 0.17 0.15 0.00 0.17 0.00 0.16
Kd(Fe-Mg)™ 0,96 0,97 1,12 1,01 1,10 1,22 0,99 1,06
Mg#100 cpx 0,68 0,74 0,76 0,74 0,71 0,62 0,69 0,69
Mg#100 opx __ 0.68 0.73 0.78 0.74 0.73 0.68 0.69 0.73
T(°C) 111439 100858 104383 996,95 102699  1057,85  1030,49 993,14
P (kbar) 5,48 3,92 1,24 1,81 5,00 3,13 4,59 3,72

Cizelge 9.10. Temsili, amfibol — plajiyoklaz esleri ve T (°C) — P(kbar) tahminleri.

Develidag Volkani Hoduldag Susuzdag Sist. Seksenveren Sist.
Andezit Dasit Dasit Andezit Dasit Dasit
Ornek No. DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
004 004 026 026 097 125 117 114 114
ﬁnmgiz No, D035 bg09-2 bg03-16 bgl0-2  bg03-8  bg0l-2 bg0B-12 bg04-12  bg03-8
SiO, 41,57 42,19 45,69 44,84 45,92 43,49 41,35 44,80 47,32
TiO, 4,02 2,76 2,69 1,91 0,30 3,23 2,05 1,06 1,69
Al,O3 10,49 12,78 9,34 8,70 8,88 10,34 14,10 8,82 9,22
FeO(t) 12,44 11,19 13,80 12,87 12,31 13,82 12,46 13,77 12,10
MnO 0,15 0,00 0,17 0,00 0,41 0,10 0,11 0,48 0,15
MgO 13,81 14,62 14,18 14,53 15,51 13,56 14,09 13,94 14,40
CaO 11,08 11,99 11,52 9,82 9,88 10,89 10,78 10,24 9,57
Na,O 1,61 1,80 1,67 1,69 1,29 1,81 2,16 2,15 2,64
K,0O 0,99 0,39 0,74 0,37 0,15 0,92 0,80 0,59 0,37
H,O 1,99 2,05 2,08 1,99 2,00 2,03 2,04 1,99 2,06
Pl Analiz bg03- bg01- bg02- bg05- bg07- bg04- bg04-
No. 63 buoo1s  OFTT  bgors Py 157 125 5 13 153
SiO, 53,44 55,95 55,94 55,94 51,33 52,79 55,19 54,44 58,70
Al,O3 30,34 26,05 28,75 28,75 29,86 29,86 29,41 29,30 26,58
FeO(t) 0,28 0,65 0,59 0,59 0,29 0,46 0,63 0,43 0,58
MnO 0,00 0,00 0,14 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00
CaO 13,41 10,31 11,47 11,47 14,68 13,53 11,10 11,68 8,19
Na,O 2,34 4,04 3,96 3,96 2,85 2,68 3,98 3,45 5,38
K,0O 0,29 0,70 0,40 0,40 0,36 0,40 0,48 0,19 0,63
Ab 23,53 39,61 37,47 37,47 25,42 25,75 38,17 34,43 52,13
An 74,55 55,89 60,05 60,05 72,44 71,72 58,82 64,35 43,87
T(°C) 985,37 878,88 911,77 892,41 846,26 1005,43 883,03 924,86 801,49
P (kbar)* 3,982 1,97° 3,112 2,58° 0,862 4,50° 2,632 2,64° 2,182

P(kbar)?: Anderson ve Smith (1995);
P(kbar)®: Molina ve ark. (2015)
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10. TARTISMA

Sultansazhgi Havzasi kenari Miyo-Pliyosen volkanik drtnlerine ait petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal veri 1s1ginda muhtelif sayisal modelleme teknikleri
kullanarak havza kenari magmalarinin, farklilagsma sureglerini, termo-dinamik
evrimlerini ve ana magmalarin olugumlarinda etkili olan dinamik sureglerin

petrolojik agidan tartigilmasi amacglanmaktadir.

10.1. Magmatik Farklilagma Siiregleri

KAS magmalarinda, SiO2 ve K2O’nun dogrusal artisina karsilik MgO, Al2O3, TiOz,
CaO, Fe203 gibi ana element oksitlerde gbézlenen genel azalma egilimi, Ca-
plajiyoklaz, olivin, piroksen ve oksit grubunun fraksiyonel kristallesmesi (FK;
Bowen (1915)) seklinde degerlendirilebilir (Toplis ve Carroll, 1995; Gertisser ve
Keller, 2003; Peccerillo ve ark., 2006; Putirka ve ark., 2009). Silis (ort. SiO2 70,23
ag. %) ve potasyumca zengin (K20 ort. 4,91 ag. %) hamur oraninin farkhlagsmis
drGnlere dogru artmasi ve mineral — cam eslerinin nadiren denge kosulunu
sagliyor olmalari, ilksel fazlarin eriyikten ayilmis olmasi (FK) ile agiklanir (Marsh,
1988; Vernon, 2004; Putirka ve ark., 2009). SiO2'ye kargi TiO2'nin bazaltik
drtnlerde ani zenginlesmesi, farklilagsmis Urlinlere dogru ise azalma egilimi
sergilemesi, ylksek Ti iceren, ulvéspinel ve rombohedral oksit grubu minerallerin
genellikle dusuk sicakliklarda (<1100°C), yuksek oksidasyon kosullarinda,
neredeyse solidus evresindeki doygunluklari ile agiklanabilir (Toplis ve Carroll,
1995; Venezky ve Rutherford, 1999). Artan SiO2’ye kargi MgO’nun ani azalmasi,
buna karsilik Ca ve Fe’nin dogrusal azalma egilimi sunmalari, olivin, piroksen ve
Fe-Ti spinel gibi gorece yuksek sicaklik fazlarinin daha ilksel Urunlerde
fraksiyonlanmasi ile agiklanabilir (6rn. Sisson ve Grove, 1993; Neumann ve ark.,
1999; Grove ve ark., 2003) (Sekil 8.1.). Sirasiyla, minerallerin eriyikten ayrilmasi
ve kapali sistem fraksiyonlanmasi olarak yorumlanan (Roeder ve Emslie, 1970;
Putirka, 2008 ve buradaki referanslar), eriyigin minerale gére veya minerallerin
belirli bir kaya¢ grubuna gore, MgO basta olmak Uzere, diger uyumlu
elementlerce (6rn., CaO, FeO) fakirlesmesi, artan silise karsi ana element
oksitlerin gogunda (6rn., CaO, FeO, TiO2) gézlenen dogrusal azalma egilimini

aciklamaktadir.
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Artan SiO2 ve toplam alkalilere (Na+K) karsi CaO ile Al203'Uin c¢ogunlukla
dogrusal azalisi, anortitce zengin Ca-plajiyoklaz (Anso-70) fraksiyonlanmasi ile
iligskilendirilmektedir (6rn. Sellés ve ark., 2022). Na20 ve P20s bilesimlerinin artan
SiO2’'ye kargi belirgin bir egilim sunmamalarinin, bu elementlerin disuk sicaklikta
kristal yapisina katilmaya daha uyumlu olmalari ile agiklanabilir (6rn., Na-

Plajiyoklaz, Cpx i¢in Na bileseni, Apatit) (Mollo ve Hammer, 2017).

Varsayilan fraksiyonlanma oranlari ve mineral bilegimlerindeki degisimlere gore
kapali sistem fraksiyonel kristallesme (FK) slrecinin KAS magmalarinin ana
element oksit degisimlerine olasi etkilerini agiklamak i¢in en kiguk kareler kitle
dengesi hesaplamasi kullanilimigtir (Bryan ve ark., 1969) (Sekil 8.1.). FK
boyunca, eriyik bilegimleri kristallesmekte olan fazlarin bilesimlerine gore,
kristallesen fazlarin bilesimleri de iginde bulundugu konakgi eriyik bilesimine goére
surekli degismektedir. Buna gore gercede yakin hesaplama Uretebilmek icin
KAS’daki her bir kayag grubunun en ilksel (her bir kayag¢ grubu icin dusuk SiOz,
yuksek Mg# ve dusik Zr ve Th) drnekleri baglangi¢ eriyik bilesimleri olarak, her
bir kaya¢ grubunda bulunan mineral merkez bilesimlerinin ortalama degerleri ise,
bazi istisnalar disinda (en ylksek veya en dusik degerler), fraksiyonlanan
mineral bilesimleri olarak kullaniimis ve kademeli hesaplama yontemi
benimsenmistir (6rn. Cubukgu ve ark., 2012; Sellés ve ark., 2022). Baslangi¢
bilesimleri, KAS’da bazaltik Grinlerden dasite kadar kesintisiz bir seri olarak tim

kayac gruplarini iceren Develidag urtnleri icinden belirlenmistir (Cizelge 10.1.).

Fraksiyonel kristallesme ile dogal bilesimlere yaklasimda bulunulmasi
hedeflenen ana element oksit degisimi, bazalttan — andezite, artan SiO2’ye karsi
CaO, MnO, FeOgw'de dogrusal azalma, MgO ve TiO2'de ani azalis, Al203’de
yatay, toplam alkalilerde ise ani artis seklindedir (Sekil 10.1.). Andezit — dasit
arasindaki farkhlasma egilimi, K2O’da gorece ylksek artis buna karsilik Na2O’da
yatay degisim, diger oksitlerde bazalt-andezit arasindaki degisime benzerdir
(Sekil 10.1.). Son olarak dasitten en ylUksek silis igerigine sahip trinlere kadar,
Na-O’da ve Al203'de azalma disinda andezit — dasit arasindaki degisime benzer
farklilagsma egilimleri hedeflenmektedir (Sekil 10.1.)
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Dogal bilesimlerdeki ana element oksit degisimlerine benzer farklilasma
egilimleri, baslica plajiyoklaz (%60-60-76) ve iki piroksen (cpx, %14-13-8; opx,
%5-14-9) olmak Uzere, ilksel Urunlerde olivin (%13-1-0), tim Urunlerde dusuk —
orta miktarda Fe-Ti oksit (%6-5-3), dusuk oranda amfibol (%2-6-3) ve tali olarak
mikanin (%0-1-1) kademeli fraksiyonlanmasi (%39-33-29) boyunca tutarl (<0,1
> R?) toplam en kii¢lk kare degerleri ile modellenmistir (Cizelge 10.1.).

Cizelge 10.1. En klguk kareler (>R?) — kitle denge hesaplamalarinda her bir
kademe icin mineral oranlari, mineral bilesimleri, baslangi¢ ve
hesaplanan eriyik bilegsimlerine ait ana element oksit degerleri
(“(y)” ve “(d)” olarak belirtiimis ana element oksit degerleri disinda

kullanilan mineral bilesimleri kristal merkez, ortalama degerleridir).

FK Kiitle Denge Kademe - |

SlOZ T|02 A|203 F901 MgO CaO NaZO Kzo MnO

Baslangi¢ a

Eriyik (CO) OTP003® 52,31 0,92 18,49 7,83 5,67 9,76 3,15 0,53 0,13
Plajiyoklaz 60% 45,949 0,09 29,37 0,73 0,23 13,80 2,64 0,00@ 0,02
Olivin 13% 39,19 0,04 0,05 23,44 37,08 0,11 0,00 0,01 0,53%
Klinopiroksen 14% 53,10 0,42 2,98 7,63 15,71 20,12 0,01 0,09 0,04
Ortopiroksen 5% 53,61 0,44 1,40 17,29 24,90 1,67 0,00 0,05 0,58
Fe-Ti Oksit 6% 0,77 16,22 1,82 92,34% 158 0,07 0,09 0,04 1,03
Amfibol 2% 42,70 2,57 12,51 11,17 14,49 11,49 2,17 0,43 0,03
YR? 5E-29

Hesaplanan 61% F 57,83 077 1849 568 3,68 8,69 412 086 0,10
Eriyik (Cl)

FK Kiitle Denge Kademe - ||

SiO, TiO,  Al,O; FeO, MgO CaO Na,0  K,0 MnO

Baslangi¢ DYK17-
Ervik (Co) 039 5751 080 17,96 5,75 3,07 8,48 414 112 011
Plajiyoklaz 60% 48529 0,11 2855 0,43 0,00 17,379 6,389 0,120 0,04
Olivin 1% 3811 004 007 2335 37,58 0,05 0,00 002 0,58
Klinopiroksen ~ 13% 53,68 0,33 222 7,73 14,069 2081 0,02 007 007
Ortopiroksen 14% 53,68 0,25 105 1891 24,44 1729 0,00 004  0,86Y
Fe-Ti Oksit 5% 0,57 16,62 0,73 78,44 144 0,10 033 005 0,30
Amfibol 6% 4282 249 11,23 11,65 1461 10,99 223 045 0,12
Mika 1% 46,45 224 11,26 1040 17,45 0,23 0,44 5099 0,18
SR? 1E-32
E'e.s.ap'a”a” 67% F 62,90 064 17,79 4,26 1,33 5,84 422 158 0,08
riyik (Cl)

FK Kiitle Denge Kademe - IlI

S|02 T|02 A|203 F601 MgO CaO NaZO Kzo MnO

Baslangig DYK17-

Eriyik (C0) 010 63,84 072 17,79 3,89 1,24 5,28 430 214 0,06
Plajiyoklaz 76% 5519 0,06 28,23 0,47 0,00 11,30 5959 055 0,05
Klinopiroksen 8% 53,85 0,08 1,65 7,62 1515 20,99 0,00 0,08  0,24%
Ortopiroksen 9% 53,94 0,15 1,21 17,30 25,55 1,18 0,00 0,02 1,100
Fe-Ti Oksit 3% 1,18 2239 129 73,04 0,95 0,08 0,26 005 0,55
Amfibol 3% 4745 165 7,08 12,91 1520 10,33 2,01¥ 063 0,19
Mika 1% 41,97 2,96 1141 11,85 18,82 0,03 0,689 891 0,32
SR? 1E-30

Hesaplanan 71% F 68,28 0,68 16,05 3,35 0,03 3,07 417 2,79 0,01
Eriyik (Cl)

(a), KAS igin ilksel baslangig eriyik bilesimi Alug ve ark. (2020)'dan alinmistir.
(y), en yuksek deger
(d), en disik deger
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Sekil 10.1. Baslangi¢ eriyik (Bas.) bilesimleri ve kitle denge ydntemi ile
hesaplanan eriyik bilesimlerinin (Hes.) ornekler ile birlikte ana
element oksit degisimleri ve her bir kademede uygulanan

fraksiyonlanma oranlari (semboller Sekil 8.1.’deki gibidir).

Anortit oranina goére plajiyoklaz, CaO’nun tuketilme oranini arttirirken toplam
alkalilerin ve Al20s’Un genel olarak zenginlesmesini saglar (Sekil 10.1.). Olivin
ilksel Urtnlerde Mg'nin ani tiketilmesinden sorumludur (Sekil 10.1.). Olivinde
tefroyit bileseninin distk veya neredeyse olmamasi (< 0,59 Tf ort. mol % ) Mn’nin
dogrusal azalisinda ortopiroksen ve Fe-Ti oksit fraksiyonlanmasinin etkisini
goOstermistir (Sekil 10.1.). Fe igeriginin bazalttan dasite dogrusal azalmasi, olivin,

Fe-Ti oksitler basta olmak Uzere, farklilagsmig Grtinlere dogru piroksen etkisinde

118



gerceklesir (Sekil 10.1.). Farklilagsmis urlnlerde Na2O’'nun dize yakin, kismi
azalma egilimi sunmasi amfibol, mika ve daha cok albit bilesince zengin
plajiyoklaz fraksiyonlanmasi ile aciklanir (Sekil 10.1.). Dogal bilesimlerde,
farkhlasmig Uruanlere dogru SiO2’'ye karsi K2O’da, dogrusal olmayan artis ile
TiO2’de dogrusal azalma egiliminin altinda fakirlesme (6rn. Susuzdag), Ti iceren
fazlarin fraksiyonel kristallesmesi ile kabuk asimilasyonunun etkisi seklinde

yorumlanabilir (Pearce ve Norry, 1979; Hildreth ve Moorbath, 1988).

Artan silise karsi1 Al203, K20, MgO ve TiOz gibi ana element oksitler (Sekil 10.1.)
ile Sr, Yb, Eu, Th ve Nb gibi iz elementlerdeki dogrusal olmayan, ani ylikselmeler
veya azalmalar (Sekil 8.2.). kristallesen fazlardaki degisikliklerin yansira yan
kayac¢ asimilasyonu veya magma karisimi (Anderson, 1976) olarak adlandirilan
bazi acik sistem farklilagsma streglerine isaret etmektedir (bazi érnekler, Gerlach
ve Grove, 1982; Storey ve ark., 1989; Bradshaw ve Smith, 1994; Deniel ve ark.,
1998; Francalanci ve ark., 2013; Sarjoughian ve ark., 2017). KAS'In gorece ilksel
bazaltik Urtnlerinde (6rn., Develidag, Kurtdag bolgeleri bazalt-bazaltik andezitler)
ve farklilasmis Urinlerde bazi bolgeler igin (6rn., Seksenveren, Hoduldag)
HREE'nin ([HREE]wrt) 9xKN; ort. kondrit Nakamura (1974)) kismen tikenmesi
(Sekil 10), magma evrimi suresince piroksen grubu ve oksitlerin ayriimasini
dogrulamaktadir (Norman, 1998; Cox, 2013). Sr*?'nin daha ¢ok orta anortit (Aneo-
70) icerigine sahip plajiyoklazda tutulmaya yatkin olmasi ve drneklerin plajiyoklaz
baskin dogasi, pozitif Sr anomalisinden (Sekil 8.2.) sorumlu olabilir (Ewart ve
Taylor, 1969). Ayrica, Sr pozitif anomalisinde farkhlasmis UrlGnlere dogru
baskilanma ile Ba ve Eu'daki hendekler, magmatik farkllagmada plajiyoklaz
fraksiyonlanmasinin etkisini gostermektedir (Singer ve ark., 1995). Orta ila
yuksek-K KAS Urlnlerinde, Th, Rb, Ba, Zr ve La'nin hizli zenginlesmesi (Sekil
8.2.) yan kayag¢ asimilasyonu ve fraksiyonel kristalizasyon gibi farkhlasma
sureclerine isaret eder (Rollinson, 1993; Niu, 2004). Eu ve Yb'nin dasitik
urtnlerde tuketilmesi, amfibol, plajiyoklaz ve mika fraksiyonlanmasinin etkisi
olarak degerlendirilir (Sekil 8.2.) KAS c¢oklu iz element diyagramlari, LILE'in
sistematik olarak zenginlesmesi ile Th, U ve K arasindaki belirgin "kambur"
desenleri ile karakteristiktir (6rn., Deniel ve ark., 1998) (Sekil 8.3.).
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Fraksiyonel kristalizasyon ve devamindaki magma ayrismasi, normalize edilmis
coklu iz element desenlerinin sol tarafa dogru daha fazla zenginlesmesinde
sorumlu olabilir (Pearce, 1982; Davies ve ark., 1989; Wilson, 1989). Bununla
birlikte, kontaminasyon surecleri de ¢oklu iz element diyagramlarinda Nb, Ta, P
ve Ti hendeklerinin olusumunu saglayabilir (Hans Wedepohl, 1995; Rudnick ve
Gao, 2003; Rabayrol, 2018). Sirasiyla Ti, Yb ve Tb, Y'de tikenmis desenlere
karsilik Ba ve Hf arasindaki degisken oranda zenginlesme, kabuksal malzeme
katilimi icin kanit olabilir, ancak etkilerin aktif kitadaki dalan levhanin yitiminden
kaynakli farklilasmis manto kaynagi 6zelliklerinden ayirt edilmesi gugttr (6rn.,
Pearce, 1983; Harris ve ark., 1986; Pearce ve ark., 1990; Aldanmaz ve ark.,
2000). Fraksiyonel kristallesme (FK) ve yan kaya¢ asimilasyonu fraksiyonel
kristallesme (AFK) olarak adlandirilan ve genellikle bazalttan dasite farklilasmig
magma serilerinin olusumu ile iligkilendirilen, (bazi 6érnek g¢alismalar, Allégre ve
Minster, 1978; DePaolo, 1981; Bacon ve Druitt, 1988; Hildreth ve Moorbath,
1988; Annen ve ark., 2005; Deering ve Bachmann, 2010 ve buradaki referanslar)
farkhlasma sureclerinin, kalk-alkalen serinin bazalttan dasite degisen kesintisiz
magma serisi olarak gdzlenmesine olan olasi etkileri goz ardi edilemez. Buna
karsilik yiksek Ni, Cr, Mg# ve gorece duz LILE, pozitif HFSE desenleri ile NAB
magmalari KAS’tan farkl ana ve iz element karakteristikleri sunmaktadir. NAB’in
gOrece yuksek Sc, Zr, Yb ve Eu degerleri plajiyoklaz, klinopiroksen ve hamurda
intersiyel sfen ile agiklanabilir. Buna karsilik, Rb ve Th'de, nétr veya negatif
anomaliler, nispeten ylksek Zr/Nb (~20) ve La/Ybkn (~3,5) bollugu, fraksiyonel
kristalizasyon veya farkli derecelerde acgik sistem suregleri ile agiklanamaz
(Pearce, 1983; Kurkcluoglu, 2010; Di Giuseppe ve ark., 2018).

En kicUk kareler kiitle denge hesaplamalari her bir kayag grubu icin farkli oranda,
cogunlukla dogal orneklerdeki ortalama mineral bilesimleri igin baslica Ca-
plajiyoklaz (%60-76), dusik ve degisken (%1-14) oranda Kklinopiroksen,
ortopiroksen, Fe-Ti oksit grubu, amfibol, * olivin ve £+ mika fraksiyonlanmasi ile
dogal bilesimlerin ana element oksit degisimini aciklar. iz element degisimlerinin
de, kapali sistem fraksiyonlanmasi ile agiklanip agiklanamayacagi ve bazi ana
element oksitlerde gozlenen kabuksal kirlenme emarelerinin (dogrusal olmayan
K zenginlesmesi ve Ti fakirlesmesi) varligini sinamak icin iz element

hesaplamalarn (FK, AFK) gergeklestirilmistir.
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iz element modelleri kiitle denge hesaplamalarinda test edilmis mineral oranlari
ve baslangi¢ bilesimleri GUzerinden, her bir kaya¢ grubu ve ilgili minerale gore
yayinlanmig eriyik degisim katsayilari (KD) kullanilarak gercgeklegtirilmistir
(Cizelge 10.2.). Taniml ilksel baslangi¢ bilesiminden itibaren ana element oksit
degisimleri i¢in varsayilan mineral fazlarinin %39 (F: 0,61) fraksiyonlanmasi ve
%45 (r:0,45) ortalama Ust kitasal kabuk bilesimindeki malzemenin (UKKor. Taylor
ve McLennan (1995)) asimilasyonu andezitik UrUnlerin Ust sinirina ve kismen
dasitik drtnlerin alt sinirina yakin, benzer paralel iz element desenleri sunar
(Sekil 10.2. a) (Cizelge 10.2.). Dasitik Urlnlerin, LILE’ce zenginlestiriimis iz
element desenleri, LILE i¢in birkag istisna disinda, kademe-Il igin tanimli mineral
fazlarinin andezitik baslangi¢ bilesiminden itibaren %33 fraksiyonlanmasi
(kademe-Il) ve %20 (r:0,2) st ortalama kitasal kabuk eklenmesi ile saglanir
(Sekil 10.2. b). Son olarak dasitik bir baslangi¢c bilesiminden, taniml fazlarin,
%29’luk fraksiyonlanmasi KAS igin primitif mantoya goére normalize edilmis en

zengin iz element desenlerine yakin iz element desenleri olusturabilir (Sekil 10.2.

C).

FK — AFK hesaplamalari, KAS érnekleri arasinda primitif mantoya en yakin iz
element karakteristiklerine sahip bir baglangic kompozisyonundan (OTP003®);
Alu¢ ve ark. (2020), genellikle sistematik olarak zenginlesen iz element
desenlerinin olusumunda, kitle denge hesaplamasinda tanimli mineral fazlarinin
kademeli fraksiyonlanmasi (%39-29) ve ortalama Ust kitasal kabuk bilesenin
degisken oranlarda (%45-20) asimilasyonunun etkisini gostermektedir (Sekil
10.2.). Hesaplanan eriyik bilesimlerinin, Ti/Ta karsi Nb ile Ba/Ta karsi K
degisimleri (Sekil 10.2. d-e), Sultansazligi Havzasi Miyo-Pliyosen UrUnleri igcinde
kuzeyde bulunan, ortalama Ust kitasal kabuk bilesimine yakin bilesime sahip,
Susuzdag, Bozca, Erkilet (KAS) sistemlerine ait UrlGnlerin olasi kitasal kabuk
asimilasyonundan diger bdlgelere gore daha fazla oranda etkilenmis
olabileceklerini gdstermektedir. Hesaplanan eriyik bilesimlerine goére primitif
mantoya gore normalize edilmis ¢oklu iz element desenlerinde belirgin Nb-Ta
hendeklerine karsilik yataya yakin iz element karakteristiklerine sahip, 6zellikle
Develidag, Kurtdag ve Kogdag (Sultansazligi Havzasi glney) urGnlerinin AFK
gibi acik sistem sulrecglerinden goérece daha az oranda etkilenmis olduklari
soylenebilir (Sekil 10.2. d-e).
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Sekil 10.2. Baslangig eriyikten (CO) itibaren, FK (Kad. 1-2-3, a-b-c) - AFK (Kad.
1-2, a-b) ile hesaplanan (CI) ¢oklu iz element diyagramlar (a-c) ile

Ti/Ta-Nb ve Ba/Ta-K (ppm) ikili iz element degisim diyagramlari (d-e).
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Cizelge 10.2. Her bir kademe icin (kad., 1-2-3) FK — AFK iz element

hesaplamalari boyunca ilgili mineral tird icin kullanilan paylagim
katsayilari (KD), mineral oranlari, baslangi¢ (CO) — hesaplanan
eriyik (Cl) ve AFK igin asimile olan materyale (UKK; Taylor ve
McLennan (1995)) ait iz element bilesimleri (kd dederlerinde Ust
simge parantez icindeki numaralar dipnotta ilgili kd’nin alindigi
referansa aittir, referanslar kaynaklar bolimune eklenmistir, Kd
degerleri Ho, Tb, Tm haricinde ilgili kaya¢ grubuna (bazalt-bazaltik

andezit — andezit — dasit) gore secilmistir).

Kademe — 1 39 % FK - AFK (r:045) OTP003®

COo Ca FK CI AFK CI PI Ol Cpx Opx Ox Amp
Rb 7,50 112,00 20,68 68,21 0,1®  0,0098®  0,031D 0,022M 0,1149 0,4
Ba 218,00 550,00 448,80 580,97 0,23®  0,0099®  0,026® 0,013® - 0,0996®
Th 2,00 10,70 4,31 8,69 0,01®  0,0001®  0,03®  0,0002¢® 0,100 0,5@
U 040 2,80 1,11 2,09 0,01® 0,002 0,040 0,0005®  0,1119 0,1
K 4317 28141 9509 20364  0,17®  0,0068%  0,038W 0,014®  0,04509 -
Ta 0,10 2,20 0,61 1,26 0,054  0,0654?  0,013®  0,002504 10 0,19%
Nb 2,70 25,00 7,21 17,12 0,01® 0,01® 0,005® 0,15W 0,4 0,21
La 9,40 30,00 17,17 27,12 0,19®  0,0067®  0,056®  0,000844 20 0,2
Ce 18,70 64,00 34,50 57,05 0,12@  0,00699  0,15® 0,02 1,90 0,29%9
Sr 441,20 350,00 492,50 461,64 1,360  0,0149 0,06 0,04® - 0,5@
Nd 10,00 26,00 16,89 26,18 0,081® 0,0066®  0,31@ 0,03@ 1,90 0,8®
Zr 63,40 190,00 129,96 193,83 0,048® 0,012 0,1™ 0,180 0,1® 0,3@
Hf 1,70 5,80 3,15 5,09 0,051®  0,013®  0,263® 0,064 3® 0,5@
Sm 2,27 4,50 3,85 5,05 0,067®  0,0066@ 0,5@ 0,05@ 1,70 29
Eu 0,88 0,88 1,37 1,42 0,34®  0,0068®  0,51® 0,05@ 1,2® 1,3
Gd 2,63 3,80 4,45 5,62 0,063® 0,0077®  0,61@ 0,09@ 0,0184®  0,509¢"
Ti 5363 2980 7809 7341 0,04® 0,020 0,49 0,1® 7,50 1,6@
Tb 0,44 0,64 0,64 0,89 0,06®  0,0015®  0,61® 0,0544 1,50 1,3@)
Dy 252 3,50 4,07 5,08 0,055®@ 0,0096@  0,68® 0,15@ 0,347 1,529
Y 13,30 22,00 21,12 28,70 0,034 0,0036¢ 0,9® 0,18W 0,2® 0,9%
Ho 0,49 0,80 0,84 1,10 0,0117 0,05 0,44 0,144 0,01749 1,549
Er 1,46 2,30 2,32 2,95 0,063®  0,011@ 0,65@ 0,23@ - 3@
Tm 0,20 0,33 0,32 0,45 0,036® 0,0015® 0,4494D  0,0714® 1,7® -
Yb 1,39 2,20 2,18 2,78 0,067®  0,014® 0,62?@ 0,34@ 1,5® 29
Lu 0,22 0,32 0,32 0,45 0,06®  0,016@ 0,56@ 0,42 0,023®) 2,143
Oranlar (%) 45,00%  61,00% - 60,00% 13,00%  14,00% 5,00% 3,50% 4,00%

Mineral — eriyik bélimlenme katsayilari, Ho, Tb, Tm ve Ti gibi istisnalar disinda, kaya¢ grubuna gore segilmistir.
CO0: Baslangig bilesimi, Ca: Taylor ve McLennan (1995)'den UKK ort.,

FK CI: FK sonrasi eriyik fraksiyonu, AFK Cl AFK sonrasi eriyik fraksiyonu.

Ol:Olivin, Opx:Ortopiroksen, Cpx:Klinopiroksen, Pl:Plajiyoklaz, Ox:Fe-Ti Oksit, Amp: Amfibol, Mc:Mika

1

O~NO O~ WN

©

11
12
13
14
15
16

Rollinson (1993)'dan derleme 17 Reid (1983)

Arth (1976) 18 Salters ve Longhi (1999)
Fujimaki ve ark. (1984) 19 Okamoto (1979)

Pearce ve Norry (1979) 20 Luhr ve ark. (1984)

Gill (1981) 21 Aigner-torres ve ark. (2007)
Philpotts ve Schnetzler (1970) 22 Gallahan ve Nielsen (1992)
Paster ve ark. (1974) 23 Dostal ve ark. (1983)
McKenzie ve O'Nions (1991) 24 Ewart ve ark. (1973)

Nielsen ve ark. (1992) 25 Ronov ve Yaroshevsky (1976)
Bacon ve Druitt (1988) 26 Matsui ve ark. (1977)

Zack ve Brumm (1998) 27 Schnetzler ve Philpotts (1970)
Dunn ve Sen (1994) 28 EarthRef.org'dan ortalama deger
Green ve Pearson (1987) 29 Green ve ark. (1993)

Green ve ark. (2000) 30 Sisson (1994)

Adam ve Green (2006) 31 Brenan ve ark. (1995)
Lemarchand ve ark. (1987) 32 Higuchi ve Nagasawa (1969)
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Cizelge 10.2. Devam ediyor.

Kademe - 2 %33 FK ve AFK (r:0,2) DYK17-039

_____co Ca FK CI  AFK CI PI ol Cpx Opx Ox Amp Mc
Rb 2350 112,00 33,68 46,76 0,053® 0,01® 0,013® 0,022® 0,154 0,448®  3,26©®
Ba 485,00 550,00 674,89 727,82 0,155® 0,0099® 0,04® 0,013® 0,129 0,0996® 6,36®
Th 4,10 10,70 6,07 7,37 0,01® 0,0001® 0,01® 0,05® 0,05®  0,017¢Y 0,3162
u 110 2,80 1,63 1,97 0,01®® 0,0020% 0,049 0,0005%® 0,129 0,08 -
K 9131 28141 12936 16115 0,117® 0,0068% 0,011® 0,014© 0,01® - 5,63©
Ta 0,50 2,20 0,69 0,93 0,03 0,065 0,429 0,0025¢9 2,5549 0,216V 0,114
Nb 6,10 25,00 7,23 9,48 0,025%  0,01® 3@ 0,35¢ 1o 0,26 7,500
La 1860 30,00 2540 2832 0,302® 0,0067® 0,047® 0,031® 0,220 03149 0,272
Ce 34,00 64,00 47,62 54,43 0,221® 0,0069% 0,084® 0,028% 0,12®  0,094¢" 0,037¢"
Sr 529,70 350,00 532,72 516,12 1,6© 0,014® 0,033® 0,032® 0,114 0,188® 0,12®
Nd 16,50 26,00 23,15 2587 0,149® 0,0066® 0,183® 0,028® 0,55 0,189¢" 0,044¢7
Zr 130,70 190,00 189,52 211,10 0,013® 0,012® 0,162® 0,046®  0,38%9  0,23¢H  0,5900
Hf 3,50 5,80 5,02 567 0,015 0,013® 0,173® 0,051® 0,39 0,456V 2162
Sm 3,24 4,50 4,54 500 0,102® 0,0066® 0,377® 0,028® 0,55®  0,336@" 0,058%"
Eu 1,15 0,88 1,23 122 1,2149 0,0068% 0,529 0,028 0,229 0,358@" 0,145@"
Gd 351 3,80 4,74 506 0,214® 0,0077® 0,583® 0,039®  0,3!"  0,509%" 0,082¢7
Ti 4708 2980 4612 4431  0,05%  0,02® = 0,49 0,25% 16,509 2,026 -
Tb 0,54 0,64 0,66 0,70 0,159 0,0015® 2O 0,03 0,679 200 0,258¢2
Dy 3,23 3,50 4,20 4,45 0,3®) 0,0096® 0,774® 0,076® 0,449 0,636“" 0,097¢")
Y 1820 22,00 21,35 2241 0,06% 0,0036° 24  045% 06400 14760 0,600
Ho 0,63 0,80 0,74 0,79 0,5 0,05 1,93®@ 0,048 0,0079® 0,69" -
Er 1,91 2,30 2,45 2,62 0,4 0,011® 0,708® 0,153 - 0,484@" 0,162@"
Tm 0,26 0,33 0,35 0,38 0,122?Y 0,0015© 1,09%9 0,071 - - -
Yb 1,63 2,20 2,07 2,23 0,42 0,014® 0,633® 0,254® 0,479 0,462¢7 0,179@7
Lu 0,26 0,32 0,35 0,37 0,19®  0,016® 0,665® 0,323®  0,44° 0,436°" 0,33¢2
Oranlar (%) 20.00% 67.00% 67.00% 60.00% 1.00% 12.50% 14.00% 5.00%  5.50%  1.00%
Cizelge 10.2. Devam ediyor.
Kademe - 3 %29 FK DYK17-010
___Co FK Cl Pl Cpx Opx Ox Amp Mc
Rb 62,50 84,18 0,039® 0,00344® 0,022® 0,159 0,448® 3,26©
Ba 676,00 878,49 0,137® 0,0414® 0,013® 0,028%%  0,0996® 6,36
Th 10,40 14,54 0,0040) 0,040 0,05%) 0,059 0,0176Y 0,312
u 29 4,06 0,014 0,04® 0,000518) 0,12¢0 0,086 -
K 17516  23247,27  0,0837©® 0,0034® 0,014® 0,045 - 5,63®
Ta 0,90 1,20 0,03 0,431 0,0025*9 2,559 0,216 0,114
Nb 10,00 12,75 0,045(12) 0,3% 0,35% 1o 0,261 7,510
La 28,90 37,28 0,3017¢ 0,047® 0,031®@ 0,45 0,319 0,27262
Ce 55,50 74,35 0,18® 0,084¢) 0,028% 0,120 0,094@”  0,037¢7
Sr 395,70 358,13 1,830 0,0648© 0,032® 0,119 0,1886® 0,12®
Nd 27,10 37,19 0,0478% 0,183% 0,028% 0,259 0,189@"  0,044¢7"
Zr 229,30 315,33 0,014® 0,1623% 0,046 0,380 0,236 0,590
Hf 5,50 7,46 0,01 0,173 0,051% 0,39 0,451 2,162
Sm 5,45 7,42 0,0341® 0,377 0,028% 0,29(9) 0,336"  0,058%"
Eu 143 1,60 0,9249¢ 0,0276 0,028® 0,229 0,358@) 0,145
Gd 5,03 6,79 0,0253® 0,583® 0,039® 0,347 0,509¢"  0,082"
Ti 4231 4651,93 0,042 0,34 0,25@ 16,509 2,026 -
Tb 0,74 0,96 0,05 0,57 0,0313) 0,379 2(10) 0,258%2)
Dy 4,57 6,10 0,0168% 0,774® 0,076® 0,449 0,636" 0,097
Y 25,60 31,92 0,038*2) 1,59 0,45% 0,6400 1,4760 0,600
Ho 0,94 1,23 0,048® 1,3 0,048 0,0079¢ 0,694 -
Er 287 3,86 0,0153%® 0,708 0,153 - 0,484@"  0,162¢"
Tm 0,39 0,53 0,1V 0,481 0,071 - - -
Yb 2,54 3,41 0,0144® 0,633¢ 0,254% 0,249 0,462  0,179¢"
Lu 042 0,56 0,0148% 0,665 0,323® 0,329 0,436@" 0,33¢2
Oranlar (%) 71% 69% 10% 10% 3% 7% 2%
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Ana magmalarin, dalan okyanusal levha veya okyanus tabani sedimanlarinca
farkh oranlarda zenginlesmis manto kaynaklarindan tiremis olma olasiliklari g6z
ardi edilmeksizin (Alt baghk 10.3.’te tartisilacaktir), farkli oranlarda ust kitasal
kabuk asimilasyonu (%45-20) ile her bir kaya¢ gurubu igin kapali sistem
fraksiyonel kristallesmesi (ortalama %35), KAS magmalarinin bazalttan dasite
genis jeokimyasal yelpazede ana-iz element degisimlerini agiklar. En klguk
kareler ve kutle dengesi hesaplamalari ile belirlenmis mineral oranlari ve
baslangic kompozisyonlari kullanilarak hesaplanan eriyik fraksiyonlarina ait iz
element deg@erleri, her kademe igin %61-71 eriyik fraksiyonu araligindadir. Bu
deger kalinti eriyiklerin (eriyik fraksiyonu) ortalama %35 oraninda agsamali olarak
kristal lapadan (“mush”) ayrilmasi icin agmamasi gereken ve ¢ogu bagimsiz
calisma tarafindan %50 — 70 arasinda kabul goren kristal — eriyik lapasinin
maksimum paketleme fraksiyonu degerleri altindadir (Marsh, 1981; Vigneresse
ve ark., 1996; Deering ve Bachmann, 2010; Caricchi ve ark., 2015; Floess ve
ark., 2019).

10.2. Magmalarin Dinamik Evrimi

Magmatik rezervuar parametreleri, kristal kargonun vyari-kati evrede, genis
basing (AP:10*-0,2 kbar; *:T-P gradyanina goére varsayilan) ve sicaklik araliginda
(AT: 1306-700°C) bolgelere gore degisen, dusuk — orta oksidasyon kosullarinda
(KFMort.: +1,09 £ 0,88 log f0,), duslk — orta su igerigine sahip (ag.% 0,3 - 4,6
H20) magmalardan itibaren olustuklarini gostermektedir (Sekil 10.3.). Buna gore,
her bir basing degerine karsilik gelen, azalan sicaklik degerleri (AT:~700°C),
tahmin edilen en ylksek sicaklik igin varsayilan yaklasik MOHO - alt kabuk
sinirindan (OAVP dogusu icin gincel MOHO: ~33 km Abgarmi ve ark. (2017))
itibaren kabugu kat eden (TCMS; Cashman ve ark. (2017)), yari-kati lapa sutunu
(“mush column”) boyunca baglantili, magmatik rezervuar aginin (Annen ve ark.,
2005) varligina isaret eder (6rn., Humphreys ve ark., 2006; Putirka ve ark., 2009;
Wanke ve ark., 2019). KAS kayag gruplarinda ilksel ve farklilagsmig magmalarin,
genellikle 6 - 1 kbar arasinda, genis bir AT (~400 °C) boyunca, e$ rezervuar
derinliklerinde kismi kristalizasyonlari (Sekil 10.3. a), farklilagsmig Grunlerin,
sogumakta olan ilksel eriyik - kristal lapa kalintisindan ayrilmis olma ihtimalini

guglendirir (Solano ve ark., 2012; Costa ve ark., 2020).
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Yuksek anortit icerigine sahip (Xan>75 mol %) ve dengesizlik dokulari sunan
(Sekil 9.5.) plajiyoklaz fenokristallerinin  KAS igin tim kaya¢ gruplarindaki
bolluklari, magmatik rezervuar agi boyunca daha ilksel karakterdeki eriyik-kristal
lapasindan ayrilan, farklilagsmig eriyik fraksiyonu varsayimini destekler (Bennett
ve ark., 2019; van Gerve ve ark., 2020). Genellikle son urtin olarak dasitik kayag¢
gruplar ile temsil edilen volkanik bolgelerin (6rn., Susuzdag, Develidag V.B.),
gorece dusuk sicaklik degerlerine (<1050°C) karsilik, sig (< 5 kbar) kismi
kristalizasyon derinliklerine sahip olmalari, FK — AFK gibi farkhlasma
sureclerinden arta kalan, son eriyik fraksiyonunun gorece sig derinliklerde birikimi
ile iliskilendirilebilir. NAB ve KAS icin Kurtdag sistemi trlnlerinin, dar AT (~200-
300°C), yuksek sicaklik degerlerine kargilik, genis P (kbar) degerleri (AP:~ 10
kbar), sunmalari kabugu gorece hizli kat eden, olasilikla farkhlasma
sureclerinden kisitli oranda etkilenmis, ilksel karakterdeki magma yukselimlerinin
varhgi olarak degerlendirilebilir (Blundy ve ark., 2006; Astbury ve ark., 2018)
(Sekil 10.3.a).

Kayaclarin buayik bélimuinde, mikrolitik ve porfirik dokunun baskin olmasi, yari-
kati evrede degisken hizlarda sogumaya (dusik — ylksek hizda, sirasiyla,
blayime ve c¢ekirdeklenme; Lofgren (1983)) isaret eder (Bard, 1986; Mollo ve
Hammer, 2017 ve buradaki referanslar). Dengesizlik emareleri sunan (tozlu/elek
dokulu, kompleks zonlu), cogunlukla ylksek anortit icerikleri (>Xan 75 mol %) ile
konakgi eriyik ile denge kosulundan sapma gosteren (Sekil 9.4.) plajiyoklaz
fenokristallerinin bollugu, magma rezervuarinda sicaklik, basing veya magmanin
su icerigindeki dalgalanmalarin bir gostergesidir (Singer ve ark., 1995; Devine ve
ark., 1998; Moore ve Carmichael, 1998; Annen ve ark., 2005; Shane ve ark.,
2019; van Gerve ve ark., 2020 ve buradaki referanslar). Rezervuar boyunca
fiziksel kosullardaki dalgalanmalar, kristal lapa kolonunun bozulmasi (eriyik faza
katilim), tasinma (polibarik ylkselim), eriyik faza katilma (basing azalmasi — ani
sicaklik yukselimi), cekirdeklenme (hizli soguma) ve kristal buyumesi (yavas
soguma) gibi birbirini izleyen karmasik magmatik siregleri tetikleyebilir (6rn.,
Bennett ve ark., 2019; van Gerve ve ark., 2020). Muhtelif dengesizlik dokulari
sunan plajiyoklaz fenokristallerinin, durayli/dengeli plajiyoklazlara oranla daha
yuksek kristalizasyon sicakliklari ve konakgi eriyiklerin disuk su igerikleri (Sekil

10.4.), bu tur karmagik sureglerin bir yansimalari olabilir.
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Sekil 10.3. Tahmin edilen T (°C) — P (kbar) (a), T (°C) — H20 (ag.%) (b) ve P
(kbar) — H20 (agd.%) (c) degerlerinin bolgelere gore gekirdek yogunluk
tahmini ( “Kernel Density”) dagilim gosterimleri (iki oksit termometresi
hari¢ tutulmustur, olivin — spinel termometresi (1306 — 1249 °C) ile
olivin — eriyik (1229 — 1091 °C) i¢in tahmin edilen sicaklk degerleri,
artan T (°C)'ye karsi P (kbar) gradyanina gore yuksekten dustge,
siraslyla, 10 -95-9-85 - 7,87 — 7,25 — 6,62 — 6 kbar tahmini

basing degerleri tanimlanmistir).

Bu tur degisimlerin, tek basina, kapali veya agik sistem sureglerinden birinin etkisi
ile agiklanmasi gug olsa da (Cashman ve ark., 2017), temelde derin kokenli sicak,
ilksel eriyiklerin polibarik kristal-eriyik lapa sutunu boyunca yukselimleri ile
ortamin enerjisinin artmasi (Annen ve Sparks, 2002; Brenna ve ark., 2015), veya
yan kayaglara ait malzemenin eriyik faza katihmi (Hildreth, 1981; Gamble ve ark.,
1999; Solano ve ark., 2012), fiziksel kosullarda dalgalanmalara yol agabilir. Erken
evrede fraksiyonlanan Mg, Ni, Cr, V, Co gibi uyumlu elementler ile eriyikte
kalmayi tercih eden K, Th, Nb, Ta, Zr, Rb gibi daha ¢ok kabuksal malzeme

kokenli, uyumsuz elementlerin, konakgi eriyikte ani yukselimleri, kademeli
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birikimleri veya tuketilmis olmalari, sirasiyla, rezervuar boyunca olasi ilksel
magma girdileri (“magma resarj”) ile yan kayag¢ asimilasyonu ve fraksiyonel
kristallesme gibi suregler sonucu olugsmus, farklilasmig eriyiklerin yogunlastiklari
seviyelerin tahmin edilmesini saglayabilir (Gertisser ve Keller, 2003; Tomiya ve
Takahashi, 2005; Feeley ve ark., 2008; Pankhurst ve ark., 2014; Sparks ve ark.,
2019; Neave, 2020). Farkh volkanik bolgelere ait magmalar i¢in tahmin edilen
sicakllk — basing degerleri boyunca tum kayac Ni ve Th (ppm)
konsantrasyonlarinin enterpole edilmis degerleri, en yuksek ve dusuk deger

araligina gore bir renk kontur haritasi kullanilarak gésterilmistir (Sekil 10.5.).

Kernel dagilim yogunlugu

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Plajiy'oklaz - T.K'. T(°C) (krslt. bolge mgrkez) Plajliyoklaz - T.'K. T(°C) (krst. bolge orta)

a1C d [ Késeli/prizmatik feno/mikrofenokrst.
% 1 [ Tozlu/elek doku feno/mikrofenokrst. | -
3 W Plajiyoklaz - T.K. denge
2L
E
o |
©
©
]
£
&
x

0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5

Plajiyoklaz Higro. HZO ag. % (krst. bolge merkez) Plajiyoklaz Higro. H20 ag. % (krst. bolge orta)

Sekil 10.4. Tozlu/elek dokulu ve koseli/prizmatik plajiyoklaz
feno/mikrofenokristallerinin (¢ >200 um) sirasiyla merkez — orta
bolgelerine goére (Est. 26; Putirka (2008)) (a-b) ve plajiyoklaz
higrometresine (Est. 25b; Putirka (2008) gore hesaplanan tahmini su
(H20 ag. %) icerikleri (c-d) kernel yogunluklari (kristal turleri icin

mineral — eriyik denge sarti aranmamistir).

Gozlemlenen pozitif Ni anomalileri, ¢oktan aza dogru sirasiyla Kurtdag,
Develidag, Susuzdag ve Hoduldag volkanik bdlgeleri igin yaklasik, 33 — 2, 16,5 —
10, 28 - 16, 12 — 2 km derinliklerinde; yaklasik, 1300 — 850, 1200 — 850, 1250 —
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1100, 1100 — 900 °C sicakliklarda, erken evrede kabugun belirli seviyelerine
yerlesen veya sonraki sureclerde kristal-eriyik lapa sttunu boyunca stzulerek si1g
magmatik rezervuara taginan gorece ilksel eriyik girdilerini/yukselimlerine kargilik
gelmektedir (Sekil 10.5. a, c, e, g). Buna karsilik, sicaklik - basing gradyani
boyunca gozlemlenen pozitif Th (ppm) anomalileri, sirasiyla Susuzdag sistemi
urunleri bagta olmak Uzere, Develidag ve kismen Hoduldag volkanik bolgeleri igin
yaklasik, 18 — 7, 16 — 7, 10 — 3 km derinliklerinde; yaklasik, 1100 — 825, 1100 —
875 °C , 1100 - 825 °C sicakliklarinda, FK-AFK surecleri ile farkhlasmig,
uyumsuz iz elementlerce zengin eriyiklerin bagil olarak zenginlestikleri rezervuar
derinliklerini temsil etmektedir (Sekil 10.5. b, d, f, h).

Develidag Volkani icin, zayif pozitif Ni (40 — 50 ppm) anomalisine sahip, gérece
ilksel karakterdeki eriyiklerin, alt kabuk derinliklerinden (24 — 25 km) itibaren,
azalan basing degerlerine karsilik genis sicakhk araligi (~1200 — 850 °C)
sunmalari, orta-sig kabuk derinliklerine (16,5 — 10 km) belirli oranda katiimis
olduklari gseklinde yorumlanabilir (Sekil 10.5. a). Zayif Ni igerigine karsilik, Th
(ppm) igeriginin bagil olarak zenginlestigi gérece soguk (~1100 — 875 °C), orta-
sI§ kabuk derinlikleri (16 — 7 km), Develidag Volkani magmatik rezervuari igin iki
farkli sicaklik araliginda (1., ~1100 — 1025, Il., ~950 — 875 °C), birbiri ile kismen
ic ice gelismis (l., ~16 — 10 km, Il., ~13 — 7 km), baglantili ana rezervuar mercek

aginda, farkhlasmis eriyiklerin birikimine isaret etmektedir (Sekil 10.5. b).

KAS igerisinde en yuksek Ni (ppm) konsantrasyonlarina sahip magmalari temsil

eden Kurtdag Sistemi drunleri, neredeyse tum derinlik ve sicaklik degerleri igin
yuksek Ni (~70 — 100 ppm) igerigine karsilik Th’ce fakir (2 — 5 ppm, < 62,5 x PM)
dogasi! ile FK — AFK gibi magmatik farklilasma sureclerinden sinirli olarak
etkilenmig, azalan sicakliga kargi dusey basing azalmasi ile gorece hizli magma
yukselimine sahip ilksel eriyikleri temsil eder (Sekil 10.5. ¢ - d). Kurtdag sistemi
urtnlerinde, NAB’da oldugu gibi, iskeletsi olivin (Sekil 6.4. b-c) ve kirlangi¢
kuyrugu plajiyoklaz (Sekil 6.4. b-c) kristallerinin bolludu ile yiksek sicaklik, Al-Cr
spinel - olivin birlikteligi (Sekil 7.8.a), derin, sicak, ilksel eriyiklerin kabuk boyunca
degisime ugramadan hizli yidkselime sahip olduklari yonindeki varsayimi
destekler (Roeder ve ark., 2006; Jankovics ve ark., 2019).
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Susuzdag sistemi igin Develidag volkanina benzer sicaklik — basing gradyani
boyunca, orta — yuksek Ni (~60 — 70 ppm) konsantrasyonuna sahip yalnizca en
yuksek sicaklik (~1250 — 1125 °C) degerleri igin, alt — orta kabuk derinlikleri (~
28 — 16 km) arasinda munferit, ilksel magma girdisi/ylikseliminin varlig
dusundlebilir (Sekil 10.5. e). Hamurda serbest halde bulunan, iri (~35 pm),
merkezi Cr-Al, kenarlar Fe-Ti serisi zonlanma gdsteren, kenarlari yuvarlaklasmis
spinel grubu mineralinin varhgi (Sekil 7.8. b), andezitlerin bazaltik tGrunlere gore
daha yuksek Mg # (80-90) sahip piroksen (Sekil 7.2.) ve daha yuksek anortitik (=
Xan 85 mol %) plajiyoklaz icermeleri (Sekil 7.5.), kenarlari yuksek Mg# (75-85)
klinopiroksen kompozit piroksenlerin bollugu (Sekil 7.3. ve Sekil 7.4. d)
rezervuara, belirli evrede sicak, ilksel eriyik girdilerinin varligini ve bu eriyiklerin
farkhlagsmis eriyiklerle etkilesimini dogrular (Barton ve ark., 1982; Roeder ve ark.,
2001; Roeder ve ark., 2003; Aydin, 2008). Buna karsilik, Susuzdag sistemini en
yuksek sicaklik - basing degerleri icin dahi diger bolgelere gore yuksek Th
icerigine (>7 ppm, > 87 x PM) sahip eriyikler ile temsil edilir. Orta-sig kabuk
derinliklerinde (~18 — 7 km), gorece dusuk sicaklikta (~1100 — 825 °C) en ilksel
bilesimlerine gdre Th'nin daha da zenginlestigi alanlar, farklilasmis eriyik
paketlerinin kabukta biriktigi derinliklere karsilik gelmektedir (Sekil 10.5. f).

Volkanik bolgeler arasinda gorece sig rezervuar derinliklerine (~ 12 — 2 km) karsi
dusuk sicakhk araliklari (~ 1100 — 900 °C) ile Hoduldag sistemi UrGnleri tim
derinlik araliklari icin fraksiyonlanmamis, orta derecede Ni'ce zengin (40 — 50
ppm) gorece ilksel eriyik girdilerine sahiptir (Sekil 10.5. g). Buna karsilik, belirli
miktarda farkhlagmis, Th'ce kisitli oranda zenginlesmis (6 - 8 ppm, ~ 87 x PM)
eriyiklerin, ~10 — 3 km derinlikleri arasinda ~1100 — 825 °C sicakliklari ile temsil

edilen si1§ kabuk derinliklerinde yogunlastigi sdylenebilir (Sekil 10.5. h).

Genelde en yluksek sicaklik (1100 — 1300 °C) degderlerine karsilik, pozitif Ni
anomalisi ile tanimlanan, gorece ilksel eriyiklerin ylkseldigi alt-kabuk — MOHO
siniri (8,5 — 10 kbar; 28 — 33 km) ile gérece dusik sicakhk (<1100 °C) ve pozitif
Th anomalisi ile karakteristik, farklilagsmis eriyiklerin yogunlastiklari orta-sig
kabuk (3 — 18 km) arasinda bulunan alt — orta kabuk derinlikleri, ilksel magmalarin
soguma ve basin¢ azalmasi kontrolll farklilagma guzergahini temsil eder (Sekil
10.5.).
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Sekil 10.5. T (°C) - P (kbar) grafiginde, tum kayag¢ Ni - Th (ppm) iceriklerinin (mavi

noktalar) enterpole (kubik spline) edilmis kontur haritalari (Develidag,
Kurtdag, Susuzdag, Hoduldag V.B. a,c,e,qg, Ni, b,d,f,g, Th).
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Olivin, spinel, plajiyoklaz ve piroksen gibi ilksel mineral fazlari i¢in tahmin edilen
maksimum kristallesme sicakliklarinin (1300 — 1050 °C), yaklasik 10 — 5 kbar
basing araligi icin (bknz. Bolum 9.3.) alt — orta kabuk seviyelerine karsilik
gelmesi, ilksel eriyiklerin, alt-kabuk boyunca (Annen ve ark., 2005), basing
azalmasi ve soguma kontrolli farklilagsmasi varsayimini destekler (Blundy ve
ark., 2006; Humphreys ve ark., 2006).

Alt-orta kabuk (1-0,5 GPa) boyunca, polibarik yuksek basing fraksiyonlanmasi
boyunca farklilasma senaryosunu simule etmek icin MOHO - alt kabuk sinirinda
olustugu varsayilan, ilksel eriyik bilesimi pMELTS algoritmasi (Ghiorso ve ark.,
2002) Amoeba Rutin (Antoshechkina ve ark., 2010) ters fraksiyonlanma yontemi
kullanilarak hesaplanmigtir. Bu yontem, tahmin edilen baslangi¢ kosullari igin
hedeflenen bir MgO degerine sahip referans eriyik bilesiminden itibaren izobarik
fraksiyonel kristallesme ile gézlemlenen ug Gye/tyeleri Gretebilecek mimkuin olan
en kuguk ki-kare (X?) uygunluk sinamasi ile bir ilksel eriyik bilesimi hesaplamayi
hedefler (Antoshechkina ve Asimow, 2018). Olivin — spinel eslerinin bir arada
dengede oldugu 1300-1250 °C sicakliklar igin yaklasik MOHO derinliginde (30-
33 km), 1 GPa basing; OAVP icin (< 2,56 My) varsayilan potansiyel manto
sicakliginin (<1350°C; Reid ve ark. (2017)) maksimum degerine gore, tahmini
1350 °C sicakhk ve gbézlemlenen en diusuk f0, (-0,06 KFM log f0,) igin
KFM log f 0, reaksiyon sinirinda olacak sekilde baslangi¢ kosullari belirlenmisgtir.

Bu kosullarda, érneklerde gézlemlenen en ylksek forsterit icerigine sahip olivin
(XFo: 88,43 mol %, DYK17-099) ile denge (Kp(Fe/Mg)°""¢" = 0,30 + 0,03)
kosulunu saglayan, kutlece %10,78 MgO igin 70 Mg#*100 degerine (FeOt: 8,22
ag. %) sahip tahmini eriyik bilesimi, referans olarak tanimlanmistir (Cizelge
10.3.). KAS drinleri arasindan segilen iki bazik tim kayag¢ bilesimi (K238,
OTPO003) hesaplanacak ilksel eriyik bilesimi i¢in izobarik fraksiyonlanmada hedef
bilesenler olarak belirlenmigtir (Cizelge 10.3.). Referans ilksel eriyik bilesiminde
hedeflenen kiitlece % MgO degeri sabit kalma sartiyla, en kigiik X2 uygunluk
sinamasi ile tanimlanan kosullarda, olivin, spinel ve klinopiroksenin, hedef
bilesenlerden itibaren ters izobarik fraksiyonlanmasi ile 1323 °C likidus sicakligi
icin ilksel eriyik bilegimi hesaplanmistir (Cizelge 10.3.).
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Buna gore 1 GPa, 1323 °C likidus sicakliginda izobarik fraksiyonlanma ile olusan

olivin bilesimleri, XFos7,44 (mol %) dederleri ile hedeflenen en ylksek XFoss

(DYK17-099, Cizelge 7.1.) igerigi ile neredeyse birebir (Fo: £1 mol %) uyumludur
(Cizelge 10.3.). 1 GPa’da olivin (%5), spinel (%5) ve klinopiroksenin (%25)

izobarik fraksiyonlanmasi ile hesaplanan son eriyik bilesimi, hedef olarak

belirlenen ug Uye bilesimleri ile uyumludur (Sekil 10.6.) (Cizelge 10.3.). Ayrica,

ilksel eriyik bilesiminden itibaren olivin — spinel eglerinin bir arada kristallestikleri

en yuksek sicaklik degeri (1315 °C) ile olivin — spinel termometresi en yluksek

sicaklik (1306 °C) degerleri, kliguk bir sapma (£ 8 °C) ile neredeyse 1:1 tutarlidir.

Cizelge 10.3. Amoeba Rutin ilksel eriyik hesabinda referans ve hedef olarak

tanimlanan eriyik bilesimleri ile birlikte hesaplanan ilksel eriyik
bilesimi, ilerleyen izobarik fraksiyonlanma ile hesaplanan son
eriyik fraksiyonu ve fraksiyonlanma boyunca hesaplanan mineral
fazlarinin ilgili sicaklik degerindeki ilksel bilegimleri (referans ve
hedef eriyik bilesimleri igin Fe*3/Fe*? redoks hesaplamalari 1 GPa
sabit basing ve KFM log f0, kosullari igin tanimh sicaklk

degerlerinde Kress ve Carmichael (1991)'in hesaplamasina

gOredir).
Referans He.def_eriyil_< Hesaplanan Iﬁ:g:g{;g:: Fraksiyonlanz_m rpinergllerin ilksel
eriyik bilegimleri ilksel eriyik 2.5) bilegimleri

bilesimi K238  OTP003 bilesimi (1.5) (F:0,65) Olivin Spinel  Klinopiroksen
SiO, 48,40 51,32 50,99 47,50 51,28 39,19 0,00 49,50
TiO, 0,85 0,89 0,90 0,75 0,85 0,00 0,30 0,68
Al,05 18,10 17,73 18,02 18,91 20,25 0,00 66,63 8,75
Fe,0s 0,80 1,13 1,24 0,87 0,72 0,00 2,65 0,95
FeO 7,50 5,95 6,97 7,03 7,46 10,70 7,11 4,24
MnO 0,16 0,13 0,13 0,36 0,14 7,91 0,00 0,00
MgO 10,78 6,57 5,53 10,78 5,65 41,77 23,32 15,77
CaO 10,00 10,10 9,51 10,37 8,62 0,43 0,00 19,60
Na,O 2,60 3,47 3,07 2,30 3,30 0,00 0,00 0,50
K20 0,60 0,78 0,52 0,46 0,70 0,00 0,00 0,00
P20s 0,08 0,23 0,12 0,10 0,16 0,00 0,00 0,00
H.O 0,50 0,72 0,75 0,57 0,86 0,00 0,00 0,00
Toplam 100,37 99,02 97,75 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00
T (°C) 1350,00" 1300,00' 1250,00" 1323,00* 1223,00* 1322,00* 1315,00* 1262,00*

t: Tahmin edilen sicaklik degerleri
*: Hesaplanan sicaklik degerleri
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Hesaplanan ilksel eriyigin olivin igin likidus sicakhiginin (1323 °C) tahmin edilen
maksimum sicaklik degerleri ile uyumu, ilksel eriyik icin hesaplanan su igeriginin
(ag. %0,56 H20) tutarhliginin bir gostergesidir (Ghiorso ve ark., 2002; Médard ve
Grove, 2008). Ayrica, ilerleyen izobarik fraksiyonlanma ile hesaplanan eriyik
fraksiyonunun (F:0,65) su igerigi ile plajiyoklaz higrometresi (Putirka, 2008) ile
dogal 6rneklerde tahmin edilen en dlsuk su igerigi (ag. %0,86), cok disik sapma
degerleri (AH,0: 0,06 ag. %) ile uyumludur (Cizelge 10.3.). Dogal 6rneklerde
tahmin edilen en yuksek sicaklik degerlerinin (1306 °C) pMELTS ile hesaplanan
ilksel eriyik bilesimi ile dogrulanmasi, sicaklik-basing gradyanina gore 1306 °C

icin varsayilan 1 GPa basing degerini dogrular.

Izobarik fraksiyonlanmada, mineral — eriyik T(°C) — P (kbar) tahminleri ile
uyusmayan klinopiroksen varligi, pMELTS’in daha dusuk eriyik fraksiyonuna
karsilik daha fazla klinopiroksen hesaplamasi ile agiklanabilir (Ghiorso ve ark.,
2002). OAVP icin hesaplanan manto potansiyel sicakliklari, daha yuksek basing
degerleri (1,1 — 1,7 GPa, ort., ~1,4 GPa) icin 1275 — 1335 °C degerleri ile (Reid
ve ark., 2017), ilksel eriyik icin 1 GPa'da hesaplanan 1323 °C likidus
sicakhgindan gorece dusuktur. Bu sicaklik farki, manto potansiyel sicakhgi
hesaplamasinda H20/Ce = 200 igin tahmin edilen ag. % 1’lik su igeriginin (Reid
ve ark., 2017), ilksel eriyik bilesimi icin hesaplanan su igeriginden (ag. % 0,56
H20) yuksek olmasindan veya pMELTS’in eriyik fraksiyonunu, 1 GPa'da elde
etmek icin deneysel calismalara gore daha yuksek sicaklik degerleri

gerektirmesinden kaynaklaniyor olabilir (Ghiorso ve ark., 2002).

Hesaplanan ilksel eriyik bilesimlerinden itibaren (1.S - 2.S), 1 — 0,5 GPa basingta,
likidustan 1050 °C’ye kadar, 1:20 AT (°C) / AP (bar) gradyani ve 0 — +2 KFM
log f0, kosullari ile sinirlandiriimis polibarik ylksek basing fraksiyonlanmasi,
PMELTS algoritmasi (Ghiorso ve ark., 2002) ile simule edilmigtir (Sekil 10.6.).
PMELTS, kalibrasyon veri setinin yiksek basing hesaplamalarindan olusmasi (1
— 0,5 GPa ) (Ghiorso ve ark., 2002), ¢6zinmus H20 igin tutarli hesaplamalari
(Médard ve Grove, 2008) ve yuksek basing fraksiyonlanmada dogal bilesimlerle
ortisen modelleme ¢iktilari (6rn, Eason ve Sinton, 2006; Lambart ve ark., 2009;
Udry ve ark., 2014) nedeniyle onceki ve daha az gelismis MELTS versiyonu

yerine tercih edilmistir.
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Her iki baglangi¢ bilesiminden itibaren, sirasiyla, 1.S ve 2.S igin ylksek (ort.,
~1330 °C) — dusuk (ort., ~1240 °C) likidus sicakliklarindan, alt-orta kabuk (1-0,5
GPa) boyunca ilerleyen polibarik yuksek basing fraksiyonlanmasi ile hesaplanan
eriyik fraksiyonlarl, dogal bilesimlerin SiO2'ye kargi ana element oksit
degisimlerini, cogu ana element oksit degisimi icin saglar (Sekil 10.6.). Buna gore
dusuk SiO2'de Al203 zenginlesmesi, izobarik fraksiyonlanma boyunca (1323 —
1223 °C) ferromagnezyen fazlarin fraksiyonlanmasina kargilik, plajiyoklaz
yoklugu ile acgiklanmaktadir (Sekil 10.6.). Polibarik fraksiyonlanmada, fO0,
kosullari veya baslangic sicakliklari fark etmeksizin plajiyoklazin tim
hesaplamalarda olusmasi, Fe-Ti oksit yoklugunda, basta Al203, CaO’nun ani
tUketiimesine karsilik toplam alkalilerin ve TiO2'nin erken evredeki ani
yukselimlerini aciklamaktadir (Sekil 10.6.). SiO2'ye karsi TiO2'nin dogal
bilesimlerde ani ylkselmeleri, ilksel eriyikten itibaren polibarik fraksiyonlanmada
spinel fraksiyonunun yerine bu elementleri tiketmeyen Ca-plajiyoklazin (Xan 82-
71) kristallesmesi ile agiklanmaktadir (Sekil 10.6.). CaO, FeO, TiOz ve Al203'te
hesaplanan eriyik fraksiyonlari i¢in genellikle SiO2’ye karsi ani azalan veya artan
egilimlerin bozulmasi ve bukulmesi, plajiyoklaz, olivin veya klinopiroksen
fraksiyonunun, Fe-Ti spinel grubu mineralleri (Fe-Ti Oks., Ti-Mag) ile
baskilanmasi nedeniyle olusur (Sekil 10.6.). Alkaliler icin SiO2’ye kars! ani veya
yataya yakin, degisken artis egilimi, yluksek sicaklik-basing ve daha ilksel
bilesimler i¢in gorece ylksek An; daha duslk sicaklik ve basing degerleri igin
goOrece dusuk An icerigine sahip plajiyoklaz varlidi ile agiklanabilir (Sekil 10.6.).
Dogal bilesimlerde SiO2’ye kargi yataya yakin azalig egilimi sunan MnO, olivin ve
ortopiroksenin ayni anda veya kuguk sicaklik araliklari i¢in birbirinin yerini alan

fraksiyonlanmalari ile agiklanabilir (Sekil 10.6.).

Her iki baslangi¢ kosulu igin de hesaplanan eriyik fraksiyonlari, KFM +1 ve +2
log f 0, igin farklilagsmis UrGnlere dogru, KFM log f0,’ye gbre dogal bilesimlere
daha yakin farklilagsma egilimi gosterir (Sekil 10.6.). Buna karsilhk, KFM log f 0,
kosullarinda hesaplanan eriyik fraksiyonlari, erken evrede Al2Os3, TiO2 ve toplam
alkalilerde SiO2'ye karsi ani artis ile MgO’nun ani azalmasi boyunca dogal
bilesimlere benzer farklilasama egilimi sunar (Sekil 10.6.). Olivin ve ortopiroksen

yalnizca dusuk sicakliklarda, 2.S polibarik fraksiyonlanma igin birlikte veya
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ardalanmali olarak kristallesirler (Sekil 10.7.a). Spinel (Sensu stricto., Spo,ss) hem
izobarik hem polibarik fraksiyonlanmada yalnizca ylksek sicakliklarda (>1245°C)
olivin ile birlikte bulunur ve anortitik plajiyoklaz (~1240-1250°C) ile kesintiye ugrar
(Sekil 10.7.a). Spinel kesintisi ve yuksek anortitik Ca-plajiyoklaz
fraksiyonlanmasi, Al20s’de saginimli azalma, TiO2, Na20 ve K20 da ise saginimli
artisa neden olur (Sekil 10.6.). iki piroksenin birlikte 1150 °C’nin altinda
bulunmasi, dogal orneklerdeki sicaklik basing tahminleri ile uyumludur (Sekil
9.6.c Sekil 10.7.a). Yuksek anortitik plajiyoklazin izobarik fraksiyonlanmada
yoklugu, yuksek An plajiyoklaz (Xan 82 — 75 mol %) igin yuksek sicaklk ve
polibarik kosullarin gereksinimini gdsterir. Klinopiroksen ylksek oksidasyon
kosullarinda (KFM +1 ve +2 log f0,), dUsuk sicaklikta, plajiyoklaz ile yer degistirir
(Sekil 10.7.a). Olivin i¢in en genis kristallenme sicaklik araligi KFM log f 0, igin
g6zlenirken, genellikle dogal 6rneklerin modal olivince fakir olmalari (Sekil 6.1.),
olivinin, KFM +1 ve +2 log f O, icin, yuksek ve dar sicaklik arahdi gerektirmesi ile
aciklanir (Sekil 10.7.a).

DusUk sicaklik (2.S) polibarik fraksiyonlanmada, olivinin ge¢ evre kristallesmesi,
dogal bilesimlerde dusUk sicaklik olivinlerinin (~1100 °C; 6&rn., Develidag,
Susuzdag) varhdini agiklamaktadir (Sekil 9.3.b ve Sekil 10.7.a). Hesaplanan
eriyik fraksiyonlari i¢in ylksek sicaklik, disuk oksidasyon kosullari (1.S Polibarik
KFM) igin daha dar aralikta, goérece dusuk viskozite degerleri (1,5-3,5 log;, poise)
go6zlenir (Sekil 10.7.b). Buna karsilik, disuk sicaklik polibarik fraksiyonlanma
(2.S) ve yuksek oksidasyon degerleri hesaplanan eriyigin viskozitesinin

artmasina neden olur (Sekil 10.7.b).
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Sekil 10.6. pMELTS ile hesaplanan ilksel eriyik, izobarik ve polibarik frak. eriyik
bilesimlerinin ag. % SiO2’ye kargl ana element oksit degenlerinin dogal
bilesimlerle (S/B semboller Sekil 8.1.’deki gibidir) karsilagtiriimasi.
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PMELTS modellemesi, yuksek sicaklktaki, ilksel eriyikler (S.1) ile izobarik
fraksiyonlanma ile hesaplanan eriyiklerin (S.2), alt-orta kabukta, polibarik, yiksek
basin¢g fraksiyonlanma ile, orta-si§g derinliklere tasinma suresince dinamik
evrimlerini, dogal bilesimler ile ortusen hesaplamalari ile dogrular. pMELTS
ayrica, dogal orneklerdeki kompleks piroksenler ile yuksek An plajiyoklazlarin
yuksek sicaklik, dlsuk su icerigi ve degisken basing altinda olusabilecegini
gOstermigstir. Hesaplanan ilksel, yuksek sicaklik eriyiklerinin, farklilagsmis, disuk
sicaklik eriyiklere gore daha dusuk viskozite degerleri sergilemesi ilksel
magmalarin hizli yikselim kabiliyetlerini buna karsilik; farklilasmis, sogumus
eriyiklerin, kabukta orta-si§ derinliklerde kalma yatkinliklarini agiklar (Carrara ve
ark., 2020). Sultansazhgl Havzasinda, kabuk boyunca, ~25-15 km arasinda bir
duguk hiz zonunun gunuamuzdeki varligi (Abgarmi ve ark., 2017), sicaklik-basing
tahminleri ve pMELTS ile dogrulanan alt-orta kabuk, polibarik lapa sutunu
gelisiminin, giinimuzde de olasilikla sicak-ilksel eriyik girdileri ile beslenmekte

olan mevcudiyeti olarak degerlendirilebilir (Delph ve ark., 2017).

NAB, KAS Kurtdag bazaltlarina benzer sekilde, plajiyoklaz ve olivin — eriyik esleri
icin yuksek sicaklik — basing kosullari (1230-1050 °C, 9 — 4 kbar) ile temsil edilir
(Sekil 10.3.). NAB ve KAS bazaltlar icin en ilksel 6zelliklere sahip Urlnlerin,
birebirine yakin sicaklik — basing ve su igeriklerine sahip olmalari (Sekil 10.3.),
farkh element karakteristiklerine sahip magmalarin alt kabuk — MOHO sinirinda,
MASH zon veya KAS magmalarindan olusan polibarik, kristal-eriyik lapa sttunu
boyunca belirli oranda etkilesime girmis olma ihtimalini dogurur (Hildreth ve
Moorbath, 1988; Annen ve ark., 2005). NAB magmalari tahmin edilen maksimum
— minimum degerleri icin tum derinlik araliklarinda dar bir AT (<180 °C) araligi
sunmaktadir (Sekil 10.3.). Magmalarin herhangi bir derinlikte 6énemli derece
sogumadan dar AT (£ 200 — 250 °C) degerlerine sahip olmasi, hizli ylikselim
kabiliyetleri ile iligkilidir (Putirka ve ark., 2009). NAB magmalarinin KAS’a goére
LILE'ce dize yakin, HFSE’ce sabit veya kismen pozitif ve ferromagnezyen
elementlerce (Ni, 70-135 ppm; MgQort., ~6,7; TiO2, ~1,5; MnO,, ~0,18 ag. %)
gbrece zengin karakteristikleri ile yiksek T(°C)ye karsilik dar AT (~150°C)
boyunca genelde yuksek P (kbar) kosullari sergilemesi, belirli bir oranda
tuketilmis, ilksel 6zelliklere sahip olasilikla daha derin kaynaktan tiremis olmalari

ile aciklanabilir.
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Sekil 10.7. a) pMELTS hesaplamalarinda fraksiyonlanan mineral fazlarinin
sicakliga goére kutu grafigi dagihimlari (spinel/Fe-Ti oksit sicaklik
yuksekten dusuge dogru, sirasiyla, spinel — manyetit — ulvospinel
olarak degismektedir). b) pMELTS hesaplanan eriyik fraksiyonun
viskozite (log,, poise), yogunluk (gr/cm?) ve su igerigi (ag. % H20)

kutu grafigi dagihimlari.
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10.3. ilksel Magmalarin Kéken Karakteristikleri

Miyo-Pliyosen KAS (~12 — 5 My) bazaltlari ile Sultansazlidi Havzasi agilmasi (<
2,73+0,08 My; Higgins ve ark. (2015)) ile es yasl, Pliyo-Pleyistosen yash (3,1 -
2,2 My, sirasiyla; Platzman ve ark., 1998; Higgins ve ark., 2015) NAB, mineralojik
ve dokusal farkliklarinin (NAB’da intersiyel sfen, opak reaksiyon, kirlangic
kuyrugu plajiyoklaz) yani sira ana ve iz element karakteristikleri bakimindan
onemli farkhliklara sahiptir (Ana baslik 5, 0 ve alt baglik 10.1.). NAB’in silikaca
doygun olmayan (DE : - 4,85 — - 0,11), dusuk-orta alkalen (Nph: 0,45 - 3,0 ag.
%) dogasi ile yuksek MgO (ort., ~7 agd. %), MnO (ort., ~0,18 ag. %) ve gegis
metallerince (Ni, Fe, Ti) zengin igerigi, KAS’a gore daha ilksel bilesime sahip bir
kaynaktan tiremis olabilecegine isaret eder (Gill, 1981; Haggerty, 1995; Kelemen
ve ark., 2003; Dogan, 2015; Di Giuseppe ve ark., 2018; Rabayrol, 2018; Uslular
ve Gengalioglu-Kuscu, 2019).

Duze yakin (15-32xPM), kismen LILE (LILEor., 21,75xPM) ve HFSE’ce (HFSEon.,
23xPM) zengin, yatay — pozitif LREE/HREE icerikleri ([La/Yb]n, 3,58xKN) (Sekil
8.3.), NAB’In olusumu igin, zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltlarina (E-
MORB; Sun ve McDonough (1989)) benzer kismen zenginlesmis, tuketilmis bir
manto kaynak bileseninin varligi seklinde degerlendirilir (Pearce ve Norry, 1979;
Floyd, 1989; Wilson, 1989; Kurkcuoglu, 2010; Reid ve ark., 2017 ve buradaki
referanslar). Ayrica, NAB’In KAS’a kiyasla zayif Ta (~7xPM), Nb (~6xPM) ve P
(~8xPM) hendeklerine karsilik negatif Rb (~8-25xPM) ve Th (12-30xPM)
anomalileri (Sekil 8.3.), kdkenlerinde dalma-batma sureci ile degisime ugramis
alt kitasal litosferik manto (AKLM) etkisinin veya magmatik rezervuar boyunca
yan kayac¢ asimilasyonu ile fraksiyonel kristallesme gibi farklilasma sureclerinin
yoksunlugunu gdsterir (Pearce, 1983; Sun ve McDonough, 1989; Fitton ve ark.,
1991; Deniel ve ark., 1998; McMillan ve ark., 2000). Degisken, dusuk, Zr/Nb (ort,
~20 ppm) degerlerine karsilik dusuk ve dar aralikta La/Sm (ort., ~1,85 ppm)
degerleri NAB magmalarin dalma-batma surecinde okyanus tabani sedimanlari
ile degisime ugramadiginin bir gostergesidir (Downes, 2001; Kelemen ve ark.,
2003; Reid ve ark., 2017; Di Giuseppe ve ark., 2018; Dogan-Kulahci ve ark.,
2018; Furman ve ark., 2021).
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Buna karsilik, KAS bazaltlari, gérece ylksek La/Smkn’ye (~ 2,7 ppm) karsi dislk
Zr/Nb degerleri (~14 ppm) ile daha ¢gok Dogu Akdeniz Sediman (EMS; Klaver ve
ark. (2015)) alanina yakinlik gosterir (Sekil 10.8. a). Bu yakinlik, KAS kokeninde
dalma-batma ile zenginlesmis AKLM veya kismen tuketilmis okyanus adasi
toleyitik bazaltlarina (OIB) benzer zenginlesmis kaynak varligina isaret eder
(Taylor ve Karner, 1983; Kirkguoglu ve ark., 1998; Workman ve ark., 2004;
Guctekin ve Koprubagsi, 2009). Kuzeyden guneye ve yaslidan gence dogru,
siraslyla, Susuzdag-Bozca, Tekkedad, Hoduldag, Kurtdag-Develidag (Ust
Miyosen — Pliyosen; ~12 — 5 My) KAS magmalarinin, giderek, MgO (5,8-6,3 ag.
%), Ni (~60-90 ppm), Cr (~250-350 ppm), V (~200-250 ppm) gibi elementlerce
daha zengin (Sekil 8.2.), LILE ve HFSE’ce daha fakir (LILEn 22-30, HFSEn17-22
x PM) (Sekil 8.3.), fraksiyonlanmamis REE desenleri (ort. REEkn, ~10-15) ile
temsil edilmeleri (~6-5 My icin Kurtdag — Develidag) (Sekil 8.4.), KAS kdken
karakteristiklerinde zamansal degisimi gosterir (Gill, 1981; Pearce, 1983; Deniel
ve ark., 1998; Rabayrol, 2018). ~5 My Kurtdag sisteminde, kapanim olarak
bulunan AI-Cr serisi spinel grubu minerallerin, plato bazaltlari, ada yaylari,
okyanus tabani ve adalarindan tlremis toleyitik bazaltlarda gbézlenen spinel
grubuna yakinlik sunmasi (Sekil 7.9.) ve olivin-spinel eslerinin, OAVP potansiyel
manto sicakliklarina (1275 — 1350 °C; Reid ve ark. (2017)) yakin kristalizasyon
sicakliklari, bu evrede (-5 My) magmalarin fizikokimyasal 6zelliklerindeki

degisimin gostergesidir (Sekil 7.9. a-d).

NAB magmalari, La/Smkn’ye kargi yuksek Zr/Nb, Dy/Dy* ve Ti/Ti* igerikleri ile
OAVP igin ongorulen tiketilmis gevresel manto bilesimine (AUM; Reid ve ark.
(2017'den sonra) yakinhk gosterir (Sekil 10.8. a). KAS bazaltlarinda ~5 My igin
Develidag ve Kurtdag orneklerinin, La/Smkn’ye kargi yuksek Zr/Nb, Dy/Dy* ve
Ti/Ti* igerikleri, dize yakin, kismen tiketilmis LILE ve Nb-Ta'da belirgin, farkli
oranda tuketilmis HFSE icerikleri, belirgin olarak NAB’a benzerdir (Sekil 10.8.).
Bu yakinlik, KAS geng urtnlerde (~5 My) tuketilmis ve daha ilksel kaynak bilesimi
varligini destekler (Di Giuseppe ve ark., 2018). Buna karsilik, KAS kuzey
(Susuzdag), ~9 My yaslh bazaltlarin, La/Smkn’ye karsi yuksek Sr/Y, distk Dy/Dy*
ve Ti/Ti degerleri ile ayrismasi, dalma-batma ile degisime ugramis
(metasomatizma, sediman etkisi) AKLM etkisinin yasli KAS’'da (> ~6 My) diger
drtnlere gore yuksek oldugunu dogrular (Sekil 10.8.) (Rabayrol, 2018).
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Sekil 10.8. NAB-KAS bazaltlarinin (< 52 ag. % SiO2), La/Smkn’ye karsi (a) Zr/Nb,

(b) Sr/Y, (c) Dy/Dy* ve (d) Ti/Ti* (ppm) dagilimlari. La/Smkn’ye karsi
Dy/Dy* ve Ti/Ti*, Davidson ve ark. (2012)'dan degistirilerek alinmistir.
Kesikli cizgili oklar, belirtilen fazlarin (granat, Grt; klinopiroksen, Cpx;
Rutil, Rut; Filogopit, Flg; Amfibol, Amf; Plajiyoklaz, PI; Apatit, Ap;
Manyetit, Mag;) Ortalama Tuketilmis MORB Benzeri Manto’dan (Ort.
DMM; Workman ve Hart (2005)) belirtilen oranlarda eksilmesinde
eriyik bilesiminin degdisimini gosterir (KD, Rollinson (1993)’dan
derlenmistir). OAVP bazaltlar (< 52 ag. % SiO2), Notsu ve ark. (1995);
Klrkguoglu ve ark. (1998); Sen ve ark. (2004); Gugtekin ve Koprubasi
(2009); Reid ve ark. (2017); Di Giuseppe ve ark. (2018); Dogan-
Kulahci ve ark. (2018); Uslular ve Gengalioglu-Kuscu (2019)'dan
alinmistir. MORB, OIB, Kula, Hawaii bazaltlari (£ 52 ag. % SiO>),
GEOROC ve EarthChem veri tabanlarindan (08/04/2021 ve
08/02/2020) saglanmisitir. E-MORB, ort. OIB, N-MORB, Sun ve
McDonough (1989); ort. GLOSS, Plank ve Langmuir (1998); EMS,
Klaver ve ark. (2015); AUM, Reid ve ark. (2017)'den alinmistir.
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NAB’da sabit La/Smkn’ye kargi Zr/Nb’deki artis ve Rb’de genel olarak negatif
anomaliler, kaynakta rutil, filogopit gibi refraktor fazlara isaret eder (Sekil 10.8. a).
KAS bazaltlarinin ise gorece yuksek Sr/Y, dusuk Dy/Dy*, Ti, Yb ve dik REE
desenleri, kaynak litolojisinde, granat, amfibol, klinopiroksen ve manyetit varligini
gosterir (Sekil 10.8. b-d). NAB ve KAS bazaltlarinin, distk Tbh/Ybn'a (1,8 ppm;
Wang ve ark. (2002)) karsi orta-diisik (Zn/Fe*?)x10* degerleri (14-6 ppm), daha
¢ok MORB alanina yakin, spinel peridotitik veya kismen eklojit (%20 granat-%80
piroksen; Le Roux ve ark. (2011)) kaynak litolojisinde kaynaga isaret eder (Sekil
10.9.a) (Reid ve ark., 2017 ve buradaki referanslar). KAS ve NAB magmalari
spinel peridotitik manto kaynagi ile iliskilendirilen yliksek MgO (= 8,5 ag. %)
kriterinden yoksun olmalarina ragmen, orta Mg#*100 (50-65 Mg#*100) ve dusuk
La/Yb (15-4,8) degerlerine karsihk, yuksek — dusuk FC3MS (FeO/CaO-
3xMgO/SiOz2; Yang ve Zhou (2013)) degerleri (0,95 - 0,31 ag. %) daha ¢ok farkli
oranlarda granat (%0-45) iceren spinel veya granat peridotitik kaynak olmak
uzere kisitl sayida NAB 6rnedi i¢in kaynakta daha derin kokenli metasomatizma
etkisinin ve eklojitik (piroksen * granat) kaynak litolojisinin varligini dogrular (6rn.,
Gall ve ark., 2021) (Sekil 10.9. b-c).

Ada yay toleyitik bazaltlarinda dusik La/Smkn’ye kargl Ba/Th zenginlesmesi
astenosferik mantoda altere okyanusal kabuk eriyiklerin ve akiskanlarin etkisinin
bir gostergesidir (Reid ve ark., 2017). Benzer olarak, NAB’In distk La/Smkn’ye
karsi Ba/Th’ce zenginlesmesi, Pliyo-Pleyistosen’de, OAVP altinda dalan levhanin
ayrilma ve kopma slreci tamamlanmis olmasina karsin (Cosentino ve ark., 2012;
Schildgen ve ark., 2012), altere okyanusal levhaya eriyiklerin Ust mantoya sizmig
olmalari ile agiklanir (Davies ve ark., 1989; Reid ve ark., 2017). KAS bazaltlarinda
ise sabit Ba/Th’ya kargi artan La/Smkn’ye degerleri daha ¢ok si§ okyanus tabani
sedimanlarinca zenginlesmis litosferik manto varligi etkisini yineler (Leeman ve
ark., 1990). Buna karsilik, azalan La/Smkn’ye karsi kismen artan Ba/Th degerleri
ile NAB iz element karakteristiklerine yakinlik sunan gen¢g KAS (~5-6 My)
bazaltlarinda dalma-batma etkisinin giderek azalmasi ve dalan-ayrilan altere
okyanusal levhaya ait daha derin kokenli, eriyiklerinin etkisinin dereceli olarak
arttig1 soylenebilir (Sekil 10.10.a) (Lustrino, 2005; Reid ve ark., 2017; Rabayrol
ve ark., 2019b).
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Sekil 10.9. KAS - NAB bazaltlarinin (< 52 SiO2 ag. %) manto koken litolojilerine
yaklagsimda bulunmak amaciyla (Zn/Fe)x10¥ye (Le Roux ve ark.,
2011) karsi Tb/Ybn (Wang ve ark., 2002) degistirilerek FC3MS
(FeO/Ca0-3xMgO/SiO2)’ye karsi sirasiyla, Mg#*100 (b) ve La/Yb (c),
(Yang ve Zhou, 2013) diyagramlarinda karsilastirma amaciyla
Okyanus Ortasi Sirt (MORB), Okyanus Adasi (OIB), Hawaii, Kula,
OAVP bazaltlari ve Ortalama Tuketilmis MORB Benzeri Manto (Ort.
DMM; Workman ve Hart (2005)) ile birlikte gdsterilmigtir (granat
peridotit ve piroksenit ergime ve fraksiyonel kristallesme (fk) - dengeli
kristallesme (dk) hesaplamalarina ait degisim egrileri Yang ve Zhou
(2013)’dan ahnmigtir, diger 6rnek gruplari icin referanslar Sekil
10.8.’deki gibidir).
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Sekil 10.10. NAB-KAS bazaltlarinin (< 52 agd. % SiO2), La/Smkn’ye karsi (a) Ba/Th
(ppm) ve (b) Nb/Yb (ppm)’a karsi Th/Yb (ppm) dagilimlari. AUM ve

dalma-batma ile zenginlesmis manto (SMM) bilesimleri, ada yayi

toleyitik bazaltlarina ait kesikli ¢izgi sinir ile birlikte Reid ve ark.
(2017)’den alinmistir. N-MORB — EMS (>7 My ve ~5,5 My igin; Klaver
ve ark. (2015)’dan alinmistir) karisimi %4,5’lik artis ile maksimum
%45’lik degisim egrisi pembe ¢izgi ve kutucuklarla gosterilmektedir.
Kahve renkli gizi ile sinirlandirilan alanlar sirasiyla, N-MORB — SMM,
AUM - SMM ve E-MORB - EMS > 7 My, karisim egrilerinin
olusturdugu alani temsil eder. Dalan levha alti zenginlesmis manto
(SSEM; Klaver ve ark. (2016)) bileseni diginda diger alanlar ve
bilesimler Sekil 10.8.’deki gibidir.
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Th/Yb’a karsi Nb/Yb'da, NAB’In kismen tuketilmis, zenginlesmis iz element
karakteristikleri, MORB — E-MORB benzeri farkli oranda zenginlesmis, tiketilmis
bilesimlere, ~%4,5-22,5 arasinda Miyo-Pliyosen (>7 My ve ~5,5 My igin EMS;
Klaver ve ark. (2015)) yash Akdeniz okyanus tabani sediman bileseninin
eklenmesi ile aciklanmaktadir (Sekil 10.10. b). Th/Yb’a karsi Nb/Yb degerinin
g6rece dusuk oldugu NAB’a yakinlik sunan gen¢g KAS magmalarinin daha az
sediman katkisi etkisinde olugsumlari manto kdkeninde dalma-batma etkisinin
kademeli azalisini agiklar (Sekil 10.10. b).

OAVP igin 6ngorilen dalma-batma etkisinde olusmus manto bilesimi (SMM) ile
cevresel Ust manto bilesenin veya farkli oranda zenginlesmis-tiketilmis MORB —
E-MORB arasinda bulunan eriyiklerin, Dogu Akdeniz sedimanlari arasinda 7
My’den yasl ortalama bileseni ile karisim arali§i (kahve renkli gizgi ile belirtilen
Sekil 10.10. b) hem NAB hem de KAS bazaltlarini kapsar.

NAB'’In ve en geng KAS bazaltlarinin, zenginlesmis AKLM etkisi tagiyan, yasli
seri KAS bazaltlarindan farkli olarak, E-MORB benzeri kismen tuketilmis —
zenginlesmis eriyik bilesimleri belirli oranda tliketilmis ilksel bilesime sahip MORB
benzeri magmanin, Anadolu’da kita i¢i bazaltlar igin dngorilen dalan levha alti
zenginlesmis manto (SSEM; Klaver ve ark. (2016)) ile kismen degisime
ugratilmis veya ¢ok dusuk derecede (~3,5 - 4) ort. DMM’den itibaren olusan kismi
eriyiklerden (Kurkcluoglu, 2010) itibaren kismen EMS, kismen dalan altere
okyanusal kabuk (> ppm 100 Ba/Th) eriyikleri ile zenginlesme etkisi ile olustugu
sOylenebilir (Sekil 10.10. a, b).

10.4. Tektonizmanin Magma Bilegimlerine ve Dinamik Evrimlerine Etkisi
Guney Neotetis okyanus levhasinin litosferden ayrilmasi ve kopmasi ile
tetiklenen astenosferik yukselim (Cosentino ve ark., 2012; Schildgen ve ark.,
2012; Schildgen ve ark., 2014), Orta Anadolu’da ~10 My (Karaoglan, 2016) — 8
My (Schildgen ve ark., 2012; Aydar ve ark., 2013) dncesinde baslayan ~1-2
km’lik kabuk yukselimi ile agiklanir (Faccenna ve ark., 2006; Gans ve ark., 2009;
Berk Biryol ve ark., 2011; Schildgen ve ark., 2014).
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Kabuk yukselimi i¢in iki farkh baslangic zaman o6ngéristune goére, ~25 My
(Rabayrol ve ark., 2019b) veya ~11-13 My (Keskin, 2003; Cosentino ve ark.,
2012; Schildgen ve ark., 2014) 6ncesinde Dogu Anadolu’dan itibaren guney
Neotetis okyanus levhasinin yanal yirtiimasi ile baslayan kopma, sirasiyla, ~16,5
(Rabayrol ve ark., 2019b) veya 8 My (Schildgen ve ark., 2012; Schildgen ve ark.,
2014) dncesine kadar OAVP bati sinirina (Karapinar, Aksaray) ulasmis olmalidir
(Rabayrol ve ark., 2019b ve buradaki referanslar). Ancak, OAVP’de manto
heterojenligi olarak tanimlanan, Orta-Ust Miyosen (=12 — 6 My) volkanik
artnlerinin daha c¢ok kalk-alkalen karakterde dalma-batma ile zenginlesmis
AKLM etkisi tagsimalari (2,9 < La/Sm, 1 < Th/Yb, 20 < Sr/Y zenginlesme, 0,69 =
Dy/Dy*, 0,55 = Ti/Ti* tuketilme), Pliyo-Kuvaterner (<5 My) volkanizmasinin ise
gegigli-orta alkalen dogasi ile kismen tuketilmis (2,4 = Zr/Nb) ve kismen
okyanusal kabuk bilesenleri etkisi ile zenginlesmis (~75 < Ba/Th) daha c¢ok
sublitosferik tst manto (Reid ve ark., 2017; Di Giuseppe ve ark., 2018; Uslular ve
Gencgalioglu-Kuscu, 2019) etkisiyle olusumlari dikkate alindiginda, yirtiima ve
kopma olayinin yaklasik olarak Ust Miyosen — Pliyosen gegisinde (=5 My) ve
sonrasinda OAVP volkanizmasini etkilediginden s6z edilebilir (6rn., Furman ve
ark., 2021).

Manto heterojenligi temelindeki jeodinamik olaylar, Sultansazliyi Havzasi
kenarinda yer alan, aktivitesi yaklasik gliney Neotetis okyanusal levhasinin
AKLM’den ayrilmasiyla baglayan (OAVP igin, Orta-Ust Miyosen ~16,5 veya 10
My; (Schildgen ve ark., 2012); Schildgen ve ark. (2014); (Rabayrol ve ark.,
2019b)) ve levha yirtiginin genislemesi sonucunda astenosferik serbestlesme
(kabuk yukselimini; <~10 — 8 My; Schildgen ve ark. (2012); Aydar ve ark. (2013);
Karaoglan (2016)) boyunca devam eden, Ust Miyosen — Pliyo-Pleyistosen (~9 —

2,2 My) yasli volkanik Urunlerince kayit altina alinmistir.

~ 5 - 5,5 My'den yasl, tipik kalk-alkalen farklilasmasi (LILE’ce zenginlesme,
HFSE’ce fakirlesme, Th, Rb, K kambur deseni) gdsteren ve yaklasik MOHO - alt
kabuk derinliginden tureyen KAS bazaltlari ve havzada agiima ile es yasli, kabuk
boyunca degisime ugramamis, E-MORB benzeri, NAB arasindaki farklilik,
belirgin bir sekilde, Ba/Th ve Th/Yb icerikleriyle ayirt edilir (Sekil 10.10.).
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Sekil 10.11. Sultansazhdi Havzasi kenari Miyo-Pliyosen — Pleyistosen bazalt —
bazaltik andezitlerinin (£ ag. %56 SiO2) Ba/Th (a) ve Th/Yb (b)

degerlerinin yerel agirlikh dagilim grafigi dizeltmesi (Lowess) ile

6,8 6,9

enterpole edilmig, renkli kontur haritasinin DYM Uzerine yansitiimis
gérunimda (temsili yas araliklari detayl bilgi icin Ana baslik 4’e ve
Sekil 1.2.’ye bakiniz, koordinat sistemi UTM 36N WGS84, metre).
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Ba/Th ve Th/Yb dedisimi, farkllasma slreglerinden en az oranda etkilenmis,
drtnlericin (£ 56 ag. % SiOy), dijital yukseklik modeli Gzerinde enterpole edilerek,
renk kontur haritasi olarak gosterilmistir (Sekil 10.11.). Buna goére, okyanusal
levha eriyikleri ile zenginlesmis sublitosferik manto kokenine isaret eden Ba/Th
zenginlesmesinin (Sekil 10.10. a) havza kenari geng Urlnlere dogru (~5,5 - 5
My), kuzeyden gineye kademeli olarak arttigi ve havzanin agiimasi ile es yash
doguda K-G dogrultusunda yer alan NAB’da daha da belirginlestigi gorulmektedir
(Sekil 10.11.a). Kdkende, AKLM ve kabuk etkisinin azaldigini gosteren Th/Yb
fakirlesmesi ise (Sekil 10.10. b) ~5-5,5 My i¢cin havzanin GB ucu ile dogu kenari,
K-G hattinda hem KAS hem de NAB magmalari icin gézlenmektedir (Sekil
10.11.b). Daha ¢ok, zenginlesmis sublitosferik manto etkisinin gézlendigi NAB ile
geng (5,5-5 My) KAS bazaltlarinin, AKLM etkisinin belirdin olarak gézlendigi (~9-
5,5 My) KAS magmalarindan, Ba/Th’de zenginlesme ve Th/Yb’de fakirlesme ile
ayrismasi kdkende manto heterojenliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir

orn., Di Giuseppe ve ark. (2018).

En yash Urlnler igin, ~9-7 My icin kuzeyde Susuzdag, Bozca (Sekil 10.12.a)
bazaltlarinda gbézlenen zenginlesmis AKLM etkisinin, bu evrede dalan levhanin
glneye dogru bukullerek ayriimasi ile iligkili oldugu degerlendirilmistir. Guneyde,
~8-6 My igin Tekkedag ve Hoduldag sistemlerinde, kuzey bdlgelere gore
zenginlesmis AKLM etkisinin kismen azalmasinin, dalan levha derine gémdulerek
astenosfer etkisinin artmasi veya AKLM'nin duraysizlagsmasi ile iligkilendirilebilir
(Sekil 10.12.b). KAS en geng urunlerde, ~5-6 My icin havzanin guney ucunun,
karsilikh iki yakasindaki Kurtdag — Develidag sistemlerinde ise NAB’a yakin iz
element karakteristikleri, AKLM etkisinin azalmasi buna karsilik okyanusal levha
eriyikleri ile zenginlesmis sublitosferik manto etkisinin artmasi, litosferin incelmesi
veya levha yirtiimasi ile iligkilendirilebilir (Sekil 10.12. c). Pliyo-Pleyistosen’de
artan BGB-DKD transtansiyonel kuvvetlerin etkisinde gelisen normal faylanma
(Kaymakci ve ark., 2010; Higgins ve ark., 2015) ile havzanin geniglemesi ve
genisleyen dalan levha yirtigindan yukselen levha alti ve okyanusal levha
eriyikleri ile kismen zenginlesmisg, sublitosferik manto etkisi, ilksel karakterdeki
NAB magmalarinin kabuk boyunca farklilasmadan olusumunu desteklemigtir
(Sekil 10.12. c).
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Sekil 10.12. a-c) Sultansazligi Havzasi Miyo-Pliyosen magmalarinin rezervuar
sekilleri ve kokensel degisimini etkileyen jeodinamik sureclerin
sematize edilmis gdsterimi (sublitosferik manto, dalan okyanusal
levha Rabayrol ve ark. (2019a), AKLM ve okyanusal levha eriyikleri
Reid ve ark. (2017)’den esinlenilmigtir, detayl bilgi metindedir).
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AKLM etkisinde olusan yasli KAS magmalarinin, en yiksek sicaklik igin ~1250
°C, ~30 km derinlikten, orta-s1g kabuk derinliklerine kadar alt-orta kabuk boyunca,
polibarik fraksiyonlanma ile kademeli FK-AFK (%20-45) suregleriyle farklilastigi
ve merceksi (gegisli) rezervuar aginda biriktikleri (Sekil 10.12.a), ~6-7 My igin
Hoduldag sistemi magmalarinin dar ve dustk P (kbar) arahdinda, yliksek AT
(~350 °C) ile tum KAS igerisinde en siJ yerlesime sahip eliptik rezervuar agina
sahip olduklar (Sekil 10.12.b), buna karsilik geng KAS (~5-5,5 My) ile NAB'in ~1
GPa’da MOHO derinliginde bulunan ilksel eriyik i¢cin 1324-1223 °C’den itibaren
yuksek basing polibarik fraksiyonlanmasi ile gorece hizli yikselime sahip
magmalarca temsil edildikleri ve genelde kabugu disey kat eden (Sekil 10.12. c),
polibarik eriyik-kristal lapa sutunt boyunca sig derinliklere tasindiklari, mineral
termobarometre hesaplamalari ve pMELTS modellemesi ile dogrulanmistir. Ust-
Miyosen — Pliyosen gecisinde, yluksek AP’ye (~10 kbar) karsilik distk AT (~200-
300°C) degerlerine sahip, farklilasma sureclerinden goérece az etkilenmis geng
magma (< ~5,5 My) serilerinin (KAS Kurtdag, Develidag ve NAB) varligi, BGB-
DKD transtansiyonel kuvvetlerin (Kaymakci ve ark., 2010; Higgins ve ark., 2015)
etkisinin havza acilimindan oncesinde, gorece hizli yukselim oranina sahip,
gorece daha ilksel karakterdeki magmalarin olusumunu kolaylastirdi§i seklinde
degerlendirilebilir (Sekil 10.12. c).
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11. SONUGLAR

Sultansazhgi Havzasi kenari Miyo-Pliyosen volkanik Urlnlerine ait petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal veri, muhtelif sayisal modelleme teknikleri kullanarak
havza kenari magmalarinin, farklilasma surecleri, termo-dinamik evrimleri ve ana
magmalarin olugsumlarinda etkili olan dinamik suregler petrolojik acgidan

degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmigtir.

Buna gore;

1. Sultansazli§i Havzasi kenari Miyo — Pliyosen volkanik Urlnleri, bazalttan
dasite (51-69 ag. % SiO2) farkllasmis, hipersiten normatif (Hyp: 0,39 —
20,54 ag. %) kalk-alkalen magma serileri (KAS) ile negatif doygunluk
endeksi degerleri (DE: - 4,85 — - 0,11) ile dugUk-orta alkalen (Nph: 0,45 -
3,0 ag. %), Na-alkalen bazaltlarini (NAB) icerir.

2. Miyo-Pliyosen KAS (~12 — 5 My) bazaltlari ile Sultansazhigi Havzasi
acllmasi ile es yaslh, Pliyo-Pleyistosen NAB, petrolojik karakterleri

acisindan belirgin farkhliklar sunar.

3. KAS kayac gruplari modal plajiyoklaz + klinopiroksen + Fe-Ti oksit % olivin
* ortopiroksen + amfibol; NAB ise plajiyoklaz + olivin + klinopiroksen + Fe-
Ti oksit grubu mineralleri ile temsil edilir. Apatit, mika, spinel, zirkon, KAS

kayac¢ gruplarinda; apatit ve sfen ise NAB igin aksesuar fazlardir.

4. KAS mineral kimyasi, bazalttan dasite, genellikle normal zonlanma egilimi
birlikte yaygin dengesizlik dokulari sunan ve merkez — orta bilesimleri
boyunca genelde An’ce zenginlesme, orta-kenar bdlgelerinde ise An’ce
tiketilme ile temsil edilen, orta-ylksek anortitik (~50-98 % mol) Ca-
plajiyoklaz ve ortopiroksen — klinopiroksen gegisli kompozit piroksenlerle

karakteristiktir.
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. Bazalttan dasite, kesintisiz, KAS magmalarinda ayirtlanan, artan silis ve
toplam alkaliler ile dogru orantili sistematik LILE zenginlesmesine kargilik
ana element oksitlerde ve gecis metallerinde azalma plajiyoklaz ve
ferromagnezyen fazlarin kotektik kristalizasyonlari ile belirli oranda kabuk

asimilasyonu etkisini gosterir.

. iz element FK — AFK hesaplamalari Sultansazligi Havzasi Miyo-Pliyosen
artnleri icinde kuzeyde bulunan, ortalama Ust kitasal kabuk bilesimine
yakin bilesimde, Susuzdag, Bozca, Erkilet (2%51,2 ag. % SiO2)
sistemlerine ait Urunlerin olasi kitasal kabuk asimilasyonundan veya

AKLM’den daha fazla etkilendiklerini géstermistir.

. Tahmin edilen rezervuar parametrelerine goére magmalar genis bir AP/AT
gradyani (AP:10-0,2 kbar / AT:1306-700°C) boyunca dusuk-orta
oksidasyon kosullari (KFMor.: +1,09 = 0,88 log f0,) altinda genelde
MOHO - alt kabuk (~33-28 km) derinliklerinden ylkselerek, orta-si§

derinliklere tasinir.

. Alt — orta kabuk (10-5 kbar) glzergdhinda KAS magmalarinin
farkhlagsmalarina yol agan, polibarik yuksek basing fraksiyonlanmasi (10-
5 kbar) ve kademeli fraksiyonlanma (~%35) ile kabuk asimilasyonu (%20-
45), pMELTS ve muhtelif sayisal modellemeler (FK, AFK) ile

dogrulanmisgtir.

. Farkhlasma sureglerinden gorece az etkilenmis gen¢ magma (<~5,5 My)
serilerinin yuksek AP’ye (~10 kbar) karsilihk dusuk AT (~200-300°C)
kosullari, transtansiyonel kuvvetlerin havza agilimindan éncesinde gorece
hizli ydkselim oranina sahip daha ilksel karakterdeki magmalarin

olusumunu kolaylastirdigini gostermistir.

10.ilksel element karakteristiklerine sahip Uriinler referans alinarak, yaklasik

MOHO derinliginde 1GPa basingta dogal bilesimlerdeki en yuksek
forsteritik (Xro: 88,4 % mol) olivin ile dengede bulundugu varsayilan ilksel

eriyik bilesimi, 1323 °C likidus sicakligi igin tahmin edilmistir.
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11.Hesaplanan ilksel eriyik bilesimindeki magmalarin, alt-orta kabuk ytksek
basing polibarik fraksiyonlanmalari suresince, yuksek sicaklik (~1323 °C),
dusuk-orta su igerigi (0,6 — 2,5 agd. % H20), dusuk — orta oksidasyon
kosullari (KFM 0 — +2 log f0,) altindaki evrimleri dogal bilesimlerdeki
kompozit piroksenler (opx-cpx) ile yuksek An (275 % mol)
plajiyoklazlarinda gozlenen yaygin tozlu — elek dokularinin varligini

aciklar.

12.NAB'’In silikaca doygun olmayan (DE : - 4,85 — - 0,11), dusuk-orta alkalen
(Nph: 0,45 - 3,0 ag. %) dogasi ile yuksek MgO (ort., ~7 ag. %), MnO (ort.,
~0,18 ag. %) ve gecis metallerince (Ni, Fe, Ti) zengin icerigi ile KAS’a gore

daha primitif bilesime sahip bir kaynaktan turedigini gosterir.

13.Kuzeyden guneye ve yaslidan gence dogdru, sirasiyla, Susuzdag-Bozca,
Tekkedag, Hoduldag, Kurtdag-Develidag (Ust Miyosen — Pliyosen; ~12 —
5 My) KAS magmalarinin, giderek, MgO (5,8-6,3 agd. %), Ni (~60-90 ppm),
Cr (~250-350 ppm), V (~200-250 ppm) gibi elementlerce daha zengin,
LILE ve HFSE’ce daha fakir (LILEn 22-30, HFSEn 17-22 x PM),
fraksiyonlanmamis REE desenleri (ort. REEkn, ~10-15) ile temsil
edilmeleri (~6-5 My icin Kurtdag - Develidag) KAS koken

karakteristiklerinde zamansal degisimi gosterir.

14.Daha ¢ok, zenginlesmis sublitosferik manto etkisinin gézlendigi NAB ile
geng (5 — 5,5 My) KAS bazaltlarinin, AKLM etkisiyle olusmus yash (~9-5,5
My) KAS magmalarindan, Ba/Th’de zenginlesme ve Th/Yb’de fakirlesme
ile dereceli ayrismasi, OAVP icin heterojen manto kaynaklarina isaret

etmektedir.
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EKLER

EK — 1 Orneklerin makroskopik tanimlari ve koordinatlari (UTM 36N WGS 84).

Ornek No.

Volkanik
Bolge

X koor.

Y koor.

Makroskopik Tanimlama

DYK17-001

Develidag

720892

4239736

Yer yer sari renkli ksenolitli, iri feldispatli, hamurunda muhtemel
olivin yesilimsi iri kristaller barindiran, kismen altere lav 6rnegi

DYK17-002

Develidag

715071

4243918

Mikro fenokristal boyutunda plajiyoklaz igeren, bozunma rengi
kahverengi-kizil, fenokirstal olarak kismen serpantinlesmis
(kahverengi-yesil renkte) olivin igeren ayni zamanda koyu yesil
muhtemel klinopiroksen iceren ¢ok taze olmayan lav érnegi

DYK17-003

Develidag

712831

4242935

Yer yer gozenekli, kizil kahve renkte ince taneli kristaller iceren,
hamuru koyu gri siyaha yakin renkli, yer yer yesilimsi muhtemel
klinopiroksen iceren lizerinde beyaz sivamalar olan, bozunma rengi
kizil-kahve olan lavlar

DYK17-004

Develidag

712819

4241515

Fenokristal boyutunda prizmatik ve kismen igindeki gri-kahverengi
bantlarla ayni yoénelimi sergileyen plajiyoklaz kristalleri ile birlikte
yine yonli dokuya paralel kahverengi-kizil renkte piroksen ve/veya
amfibol kristalleri iceren hamuru genellikle agik gri renkte olan lav
ornegi

DYK17-005

Develidag

712827

4241494

DYK17-003 numarali 6rnege ¢ok benzeyen lavlarda sarimsi yesil
olivin (muhtemel igdinsitlesmis), iri plajiyoklaz fenokristalleri ve
koyu gri renkli hamura sahiptir.

DYK17-006

Develidag

712808

4241468

DYK17-005 numarali 6érnege benzeyen lavlarda yesil prizmatik
Ohedral klinopiroksen fenokristalleri ile birlikte plajiyoklaz-firik,
sarimsi-yesil olivin kristalleri ile birlikte koyu gri renkte hamur
g6zlenmektedir.

DYK17-007

Develidag

714517

4238770

Blok ve kil akintisina benzeyen krem-kahve renkli kil matriks
destekli yer yer tane destekli gecislerin oldugu genellikle birkag tipte
volkanik litigin gézlendigi tum kayag drnek

DYK17-008

Develidag

714561

4238597

Hamuru agik gri renkte mikrolitce zengin bir hamura sahip koyu
kahve rengi 6hedral muhtemelen amfibol kristalleri iceren bozunma
rengi kizil-kahve olan yer yer fenokristallerin tamamen altere olarak
g6zlendigi, yapisal olarak bol ¢atlakli, kirikli ve sanki enine soguma
eklemlerine sahip ekstriizyon.

DYK17-009

Develidag

716400

4240751

Oldukga altere, altere bélimleri sarimsi-beyaz, taze bolumlerinde
hamuru pembemsi, mikro fenokristal ve fenokristalce fakir,
hamurda yine muhtemelen altere amfibol kristalleri bulunan,
oldukga kirikli ekstrizyon.

DYK17-010

Develidag

717231

4244034

Yesil renkli, fenokristal boyutunda bozunmamis olivin igeren ve
hamura hakim gri rengini veren mikrofenokristal ve mikrolitce
zengin plajiyoklaz igeren yer yer kizil-kahve rengi 6hedral gubuksu
piroksen/amfibol igren, bol kirikli ve gatlakli, yer yer sogan kabugu
bozunma sergileyen subvolkanik ekstriizyon.

DYK17-011

Develidag

717193

4245105

DYK17-012 numarali 6rnege dokusal olarak benzeyen, nispeten
ince kristalli genellikle ignemsi, hamuru orta gri renkte, bol catlakli
kirikli blok érnek, blok ve kil akintisina benzer, sarimsi, beyaz ve
kirmizimsi altere zonlar igeren ileri derecede silisifiye, cok sert daha
onceki calismalarda "Develi TUfi" olarak tanimlanan birim
iceresinden.

DYK17-012

Develidag

717265

4244942

Blok ve kil akintisina benzer, sarimsi, beyaz ve kirmizimsi altere
zonlar igeren ileri derecede silisifiye, ¢ok sert daha onceki
galismalarda "Develi TUfU" olarak tanimlanan birim igeresinden,
radyal catlakli-kirikh, kismen altere fenokristal boyotundaki
plajiyoklazlar kismen killesmis, sarimsi yesil mineraller de igeren
orta gri renkte hamura sahip blok 6rnek.

DYK17-013

Develidag

717233

4244897

Siyaha yakin renkte hamura sahip sogan kabugu bozunmaya sahip
yer yer soguma eklemli, mikrofenokristal zengin plajiyoklaz iceren
~10 m kalinginda ekstriizyon.

DYK17-014

Develidag

711854

4234123

Blok ve kil akintisi olarak tanimlanan birim igerisinde, neredeyse
afirik, ince mikrolitge zengin, oldukg¢a koyu gri renkli hamura sahip
genellikle taze, bozunma rengi kizil-kahve olan lav diliminden
ornek.

DYK17-015

Develidag

711913

4234153

Bir 6nceki DYK17-014 numarali érnekten ~75 sonra art arda
g6zlenen 4 lav diimine ait en yasl olan érnek, yuvarlak 6zsekilli
plajiyoklaz fenokristal fazinin belirgin sekilde gozlendigi 6rnek,
herhangi bir yénlenme gézlenmezken, yer yer yassi gézeneklilik
tespit edilmigtir.
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Ornek No.

Volkanik
Bolge

X koor.

Y koor.

Makroskopik Tanimlama

DYK17-016

Develidag

711904

4234137

Art arda gozlenen 4 lav diimine ait en yasl olan érnek sonraki lav
dilimine ait 6rnek bir 6nceki 6rnekle hemen hemen ayni makro-
dokusal 6zellik sunmaktadir.

DYK17-017

Develidag

711895

4231134

Art arda gozlenen 4 lav diimine ait en geng olan érnekten énceki lav
dilimine ait 6rnek bir 6nceki 6rnekle hemen hemen ayni makro-
dokusal ézellik sunmaktadir.

DYK17-018

Develidag

711884

4234131

Art arda gézlenen 4 lav diimine ait en geng olan érnek, daha énceki
orneklerle hemen hemen ayni makro-dokusal 6zellik sunmaktadir.

DYK17-019

Develidag

715698

4242601

Cok ince genellikle es kristal boyu plajiyoklaz mineralleri iceren,
bozunmus kisimlarinda kahverengi, taze bélimlerinde orta-koyu gri
renkte, kismen yonli dokunun gézlendigi genellikle gok altere,
damarl ve kirikli gézlemlenen subvolkanik ekstriizyon.

DYK17-020

Develidag

716497

4241935

ilk bakista, kirmizi siyah renkli, tamamen altere gdzlemlenen,
icindeki ¢akil boyutunda littk veya pomzamsi, tlpstu gozenekli
fiyamsi taneler igeren, tanimlanamayacak kadar altere, orta
derecede pekismis, cekigle kirilabilen, ~50-60 cm kalinhginda
ignimbirit dokusu sunan birim.

DYK17-021

Develidag

717469

4241364

Riyolitik/dasitik goriinimde, genis bir yayilima sahip, ac¢ik gri,
beyaza yakin hamura sahip, mikro Odlcekte gdzenekler iceren
kristalce fakir lav domu.

DYK17-022

Develidag

718124

4241170

DYK17-21 numarali 6rnegin devami niteliginde daha taze hamura
sahip, beyaz renkli, mikrolit boyutunda kristalce zengin, koyu renkli
mineral icermeyen, kirikli afirik, camsi riyolitik lav domu.

DYK17-023

Develidag

720158

4240120

Bantli, iri feldispat ve olivin igeren, hamuru koyu gri renkte, siyaha
yakin olan plajiyoklaz-firik, hafif altere (yesilimsi) lav akintisi érnek.

DYK17-024

Develidag

720185

4241600

iri prizmatik feldispatli ve géreceli daha ufak &hedral yesilimsi
klinopiroksen igeren hamuru orta-gri renkte taze lav akintisi.

DYK17-025

Develidag

719942

4241513

Cok iri plajiyoklaz fenokristalleri belirgin, hamuru orta-gri renkte,
bantlasmanin ve yonlu dokunun belirgin oldugu seviye.

DYK17-026

Develidag

719809

4241511

Cok iri plajiyoklaz fenokristalleri belirgin, hamuru orta-gri renkte,
kristal yonlenmesinin belli belirsiz oldugu stratigrafik olarak en ustte
yer alan lav akintisi.

DYK17-027

Develidag

710619

4231314

Blok ve kil akintisina benzer kil matriksli birim igerisinden, lav
dilimi olarak gézlemlenen, ince es taneli plajiyoklaz iceren kismen
pilotaksitik doku sergileyen, hamuru orta-koyu gri renkte iginde
koyu vyesil renkli muhtemelen klinopiroksen mezokimdlatlari
barindiran taze lav 6rnegi.

DYK17-028

Develidag

716350

4230621

Blok ve kil akintisi olarak tanimlanan birim igerisinde, dev bloklu
seviyeden, ince plajiyoklaz mikrofenokristalince zengin, hamuru
orta-gri renkte goézeneksiz, lav blogu 6rnegi.

DYK17-029

Develidag

716335

4230455

Blok ve kil akintisi olarak tanimlanan birimin kil matriks baskin
seviyelerinden clrufumsu gézenekli bombalar iceren tim kayag
ornegi.

DYK17-030

Develidag

716390

4230408

Blok ve kul akintisi igerisinde siklikla gézlemlenen curufumsu, bol
gozenekli siyah hamurlu, kristalce fakir, mikrofenokristal plajiyoklaz
fazi iceren bomba érnegi.

DYK17-031

Develidag

716395

4230405

Blok ve kil akintisi igerisinde siklikla gézlemlenen, koseli, kdseleri
acil, yer yer gozenekli, goreceli masif gériinimld, ince homojen
dagihmli plajiyoklaz igceren, hamuru orta-gri renkte, taze blok
ornegi.

DYK17-032

Develidag

723303

4237537

Plajiyoklaz fenokristallerince zengin, hipokristalin dokuda, hamuru
koyu-orta gri renkte, klinopiroksen mezokimudilatlari iceren lav
akintisi, 4 kat lav akintisi en alt seviyeden.

DYK17-033

Develidag

724674

4235952

Klinopiroksen ve plajiyoklaz fenokristallerince zengin, hamuru orta-
acik gri renkte tabakali bir gériiniim sergileyen lav akintisi.

DYK17-034

Develidag

724600

4236030

Bantli lav akintisina benzeyen, kismen ydénlenme gdsteren, nadiren
klinopiroksen igeren, hamuru orta gri renkte lav akintisi.

DYK17-035

Develidag

723573

4234506

Klinopiroksence zengin DYK17-033 numaral 6rnegin alindigi lav
akintisina benzer, taze piroksen ve plajiyoklazlari belirgin, hamuru
orta-gri renklerde, yer yer gézenekli bly(k intimalle Cigekliyurt Dagi
tarafindan gelmis olan lav akintisi.

DYK17-036

Develidag

722876

4233723

Cok iri, pembe renkli plajiyoklaz feldispat iceren ve kahverengi
siyaha yakin iri bliylik olasilikla piroksen fazi igeren, gézeneksiz,
hipokristalin, hamuru koyu renkli hafif altere lav akintisi en alt
katman.
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DYK17-037

Develidag

722900

4233740

Gozenekli, hamuru ¢ok koyu renkli, ¢ok taze, homojen ince
plajiyoklaz kristalleri iceren lav akintisi.

DYK17-038

Develidag

722876

4233555

Hamuru orta-gri renklerde, mikro fenokristal boyutunda plajiyoklaz
iceren, koyu yesil muhtemel klinopiroksen igeren ¢ok taze lav
akintisi.

DYK17-039

Develidag

722847

4233189

Pembe renkli hamuru ile tipik andezitik bir gérinim sunan, iri
plajiyoklazlarca zengin, glomeraporfirik doku sunan, kizil renkte
muhtemel amfibol kristalleri iceren, hafif altere lav domu.

DYK17-040

Develidag

723896

4239532

iri prizmatik feldispatl ve goéreceli daha ufak 6hedral yesilimsi
klinopiroksen igeren hamuru orta-gri renkte ve yer yer pembemsi
bantlar iceren mineral fazi taze, iki veya daha fazla katmandan
olusan lav akintisi.

DYK17-041

Develidag

724372

4239458

DYK17-040 numarah 6rnegin lav dilinin altinda, vadi igerisinde,
pembemsi pisme zonunun ve lav bresinin altinda gdzlemlenen,
krem renginde genelde altere ve yumusak bir gérinim sunan,
kristalce fakir ve gozeneksiz (beyaz renkli) pomzalara sahip ve
litikge zengin ignimbirit akintisindan tim kayag icinde pomza 6rnegi
alindl.

DYK17-042

Develidag

724369

4239463

DYK17-040 numarah 6rnegin lav dilinin altinda, vadi igerisinde,
pembemsi pisme zonunun ve lav bresinin altinda gézlemlenen,
krem renginde genelde altere ve yumusak bir gérinim sunan,
kristalce fakir ve gbzeneksiz (beyaz renkli) pomzalara sahip ve
litikge zengin ignimbirit akintisindan tim kayag icinde pomza 6rnegi
alindl.

DYK17-043

Develidag

724562

4239376

DYK17-040 numarah 6rnegin lav dilinin altinda, vadi igerisinde,
pembemsi pisme zonunun ve lav bresinin altinda gézlemlenen,
krem renginde genelde altere ve yumusak bir gérinim sunan,
kristalce fakir ve gozeneksiz (beyaz renkli) pomzalara sahip ve
litikge zengin ignimbirit akintisindan, olabildigince temiz pomza
ornegi alindl.

DYK17-044

Develidag

726557

4240991

DYK17-045 numarali 6rnegin alindigi bazaltik lav akintisi altinda,
muhtemel Valibaba Tepe ign. Ust seviyelerinden kristalsiz, ince
tubuler gézenekli, yuvarlak hatl, sert, bol gézenekli pomzalardan
drnek.

DYK17-045

Develidag

726565

4240964

Yer yer ciirufumsu ve gézenekli, hamuru siyaha yakin renkli, ince
plajiyoklaz kristallerince zengin ve muhtemelen kahverengi
piroksen fazlarini hemen hemen es boyutta iceren bazaltik lav
akintisi.

DYK17-046

Develidag

723714

4242385

Blok ve kil akintisi olarak tanimlanmis aglomeramsi birim Gzerinde
tek katman lav akintisi seklinde goézlemlenen hipokristalin,
plajiyoklaz ve piroksenleri es boylu, hamuru orta-gri renklerde taze
lav akintisi katmani.

DYK17-047

Develidag

723787

4243437

Yer yer blok ve kil akintisina benzer birim iginde veya lstiinde yerel
lav kimeleri seklinde mostra veren, bol kirikli gérinimld, mega-
blok halinde bulunan ~10m-7.8m ¢apinda, bir énceki lokasyondaki
DYK17-047 numarali o6rnede benzer gsekilde, hipokristalin,
plajiyoklaz ve piroksenleri es boylu, hamuru orta-gri renklerde taze
lav kafasindan drnek.

DYK17-048

Develidag

725541

4243839

Muhtemelen blok ve kil akintisi iginde zaman zaman kestigimiz lav
dilimlerinde birisi olarak kargimiza gikan, gézenekli, hamuru gok
koyu renkli, ¢ok taze, homojen ince plajiyoklaz ve piroksence
zengin kristalli iceren lav dilimi 6rnegi.

DYK17-049a

Develidag

725186

4248374

~3-4 m' lik blok ve kil akintisinin dil yaptigi son bélimlerinin altinda
g6zlemlenen, ~7-8 m kalinhginda, alt sinin  gérinmeyen,
kahverengi-krem renkte ~10-15 cm ce ~20-25 cm en az iki farkl
dokuda ve renkte pomza igeren, pomzalarindan biri sert, krem
renginde, g6z g6z ve diger kizil renkte pomzanin képulksu
malzemesini gézeneklerinde goérebildigimiz, diger pomza ise ¢ok
ince tubuler gozenekli, yer yer kiresel gbézeneklere de sahip,
genellikle koplksl, yumusak, kristalsiz ve kizil-kahve renktedir.
Kizil renkte pomza.

DYK17-049b

Develidag

725186

4248374

~3-4 m' lik blok ve kil akintisinin dil yaptigi son bélimlerinin altinda
goézlemlenen, ~7-8 m kalinhginda, alt sinin  goérinmeyen,
kahverengi-krem renkte ~10-15 cm ce ~20-25 cm en az iki farkli
dokuda ve renkte pomza igeren, pomzalarindan biri sert, krem
renginde, g6z goéz ve diger kizil renkte pomzanin kopuksu
malzemesini gézeneklerinde gorebildigimiz, diger pomza ise ¢ok
ince tUbuler gbzenekli, yer yer kiresel gézeneklere de sahip,
genellikle képlksl, yumusak, kristalsiz ve kizil-kahve renktedir.
Krem renkte pomza.
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DYK17-050

Develidag

721956

4248555

Cok iri plajiyoklaz ve piroksence zengin, tabakali hatta lamineli
gorinimde soguma eklemleri barindiran, bu ytzeyler etrafinda
kismen ikinci mineralizasyon iceren, hamuru orta-gri renklerde,
taze lav 6rnegi. Bu 6rnek dokusu itibariyle Tillice Tepe domuna
yaslanmis DYK17-036 numarali 6rnege benzemektedir.

DYK17-051

Develidag

717397

4249293

iri plajiyoklazli ~20 m kalinhiginda, gri renkte hamura sahip, DYK17-
050 numaral 6rnekle ayni 6zellikleri sergileyen lav akintisi drnegi.

DYK17-052

Develidag

718146

4237529

Develidag i¢ tarafinda sari-turuncu renkli altere zonun iginde fark
ettigimiz, ring dayk benzeri K-KKB i¢ sinirinda izlenen, cok taze i¢
yuizeye sahip, bozunma rengi turuncu-kahve, yer yer sogan kabugu
bozunmasi sergileyen, ince es boylu plajiyoklaz kristallerince
zengin, yer yer cok iri 6hedral klinopiroksen kristallerinin makro
Olgekte gozlenebildigi subvolkanik lav 6rnegi.

DYK17-053

Develidag

718673

4237965

Cok ince mikrolitce zengin feldispat+kuvars igeren dasitik/riyolitik,
benekler halinde olasilikla kuvars veya silis devitrifikasyonlari
sergileyen, beyaza yakin pembemsi hamura sahip yer yer
kirmizimsi-turuncumsu  alterasyon iceren ve gb6zenekli dom
yerlesimine benzeyen ancak kdki gézlenemeyen birim.

DYK17-054

Develidag

720749

4238550

Cok iri plajiyoklazli, yer yer yassi gdzenekler iceren hamuru pembe
ve gri bantlar igeren, taze sayilabilecek lav akintisi érnegi. Bu lav
akintisi dokusal ve stratigrafik olarak Akpinar Tepe zirvede yer alan
lavlar ile benzerlik teskil etmektedir.

DYK17-055

Develidag

720425

4237352

Gozenekli, yer yer masif, iri plajiyoklazli, hamuru orta-gri renkli lav
dilimi.

DYK17-056

Develidag

720426

4237460

Bol gbézenekli, ¢ok iri glomerokristaller seklinde plajiyoklaz iceren
orta-gri renkli hamura sahip lav dilimi.

DYK17-057

Develidag

720386

4237424

Blok ve bombalar iceren, bombalar basta pomzay! andiran, kul
matriks destekli, hdkim rengi krem-kahve olan ignimbiriti andiran
tum kayag érnek.

DYK17-058

Develidag

720386

4237418

Gozeneksiz, hafif altere, ince plajiyoklazli lav dilimi

DYK17-059

Develidag

720373

4237400

Cok iri plajiyoklazca zengin, hafif altere lav dilimi

DYK17-060

Develidag

713685

4235608

Stratigrafik olarak en altta gézlemlenen, yer yer gb6zenekli,
bozunma rengi krem-kahve, yer yer ¢ok altere (arenitlesmis ve
killesmis) genelde kizil-kahve damarlar igeren iri plajiyoklazli
hamuru koyu gri renkte lav akintisi. Ustiine blok ve kiil akintisi
olarak tanimlanan birim basliyor.

DYK17-061

Develidag

711197

4234339

Blok ve kil akintisi benzeri, kahve renkli kil matriksli, ~1.5 m' lik
blok ve ~3-5 cm' lik gézenekli bomba benzeri litik iceren birim
icinden krem rengi 1 - 2 - 1.5 cm kil geri disme Urini 6rnek.

DYK17-062

Develidag

711228

4234322

Kahve renkli kil matriksli bir 6nceki lokasyondaki kil geri dismenin
altinda, gozenekli, koyu gri renkli hamura sahip kristalsiz, afirik
bosluklu bomba.

DYK17-063

Develidag

711264

4234336

Gozenekli bombalarin oldugu kahverengi kil matriksli destekli
pekismis tim kayag érnek.

DYK17-064

Develidag

715075

4234750

Oksiit-Gazi yolu lizerinde gérdiigiimiiz genellikle GD yamacinda
istifin en alt béliminde yer alan kizil-kahve renkte ince damarsi
alterasyon gézlemlenen yer yer gézenekli iri plajiyoklazl orta-koyu
gri renklerde hamura sahip taze sayilabilecek lav katmani 6rnek.

DYK17-065

Develidag

717956

4237210

~2m' lik KKD dogrultulu, ince plajiyoklazli, koyu renkte hamurlu,
soguma catlakl dayktan érnek.

DYK17-066

Develidag

717945

4237213

~3m' lik soguma catlakh, koyu renkte hamura sahip, yuvarlak
plajiyoklaz kristallerince zengin bir 6nceki dayka paralel konumdaki
dayk ornek.

DYK17-067

Develidag

717947

4237217

Oksiit'e dogru egimli blok ve kiil benzeri lav dilimi ardalanmali birim
icinde ince taneli plajiyoklaz kristallerince zengin alt katman lav
diliminden 6rnek.

DYK17-068a

Develidag

726953

4241065

Muhtemelen, Goérdeles ign. Ait altinda kil geri disme seviyesi
bulunan pomzaca zengin seviyelerinde pomza 6rneklendi.

DYK17-068b

Develidag

726953

4241065

Muhtemelen, Goérdeles ign. Ait altinda kil geri disme seviyesi
bulunan pomzaca zengin seviyelerinde pomza 6rneklendi.

DYK17-068c

Develidag

726953

4241065

Muhtemelen, Goérdeles ign. Ait altinda kil geri disme seviyesi
bulunan pomzaca zengin seviyelerinde pomza 6rneklendi.

DYK17-069

Develidag

726990

4241135

Muhtemelen Kizilkaya ign. Geri disme seviyesinden pomza
(max5:2,5-4,5-2,7-3,5-2,8-2,6-2,7 cm)
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olge
Muhtemelen Kizilkaya ign. Kilce zengin, daha az pekismis
DYK17-070 Develidag 727006 | 4241147 | pomzalar cok iri, pomzalar g6z ~15 cm capinda olan pomza
Ornekleri.
DYK17-040 numarah 6rnegin lav dilinin altinda, vadi igerisinde,
pembemesi pisme zonunun ve lav bresinin altinda goézlemlenen,
C krem renginde genelde altere ve yumusak bir gérinim sunan,
DYK17-071 Develidag 724550 | 4239381 kristalce fgakir vg gbézeneksiz (beygz renkli) pomgzalara sahip ve
litikge zengin ignimbirit akintisindan, daha 6nceki DYK17-042 ve
043 numarali 6rneklerden daha temiz pomza 6rnegi alindi.
DYK17-072 | Develidag 728158 | 4236489 | Valibabatepe ign.
Cok iri yesil renkli piroksen igeren, cok taze, altinda bulunan lav
katmanlarinin en geng érnegi, bu érnek DYK17-003 numarali lav
DYK17-073 Develidag 712375 | 4244568 | akintisinin devami niteliginde olabilir? Ornek ayni zamanda ince
taneli homojen dagilima sahip plajiyoklaz ve kizil renkte
muhtemelen igdinsitlesmis olivin kristalleri icermektedir.
Gozenekli kristalce fakir genellikle 6hedral plajiyoklaz kristallerince
DYK17-074 | Develidag | 716494 | 4247439 | zengin orta-gri hamur rengine sahip lav akintisi.
L Cogunlukla gbézeneksiz bir yapi sunan es tane boylu plajiyoklaz
DYK17-075 | Develidag | 716498 | 4247446 | jceren, hamuru orta-gri renklerde taze lav akintist.
Yesilhisar Cok ince taneli plajiyoklaz mikrolitlerince zengin, es boylu, yer yer
DYK17-076 - incesu 677726 | 4249114 | yaygllar seklinde yesilimsi olivin kristalleri igeren hamuru koyu
renkli siyaha yakin lav akintisi.
Yesilhisar Neredeyse afirik, cok ince mikrolitge zengin hamura sahip, nadiren_
DYK17-077 - incesu 675527 | 4251389 | fenokristal boyutunda minerallerin gézlenebildigi lavlar orta-koyu gri
renkte hamura sahiptir.
Gozenekli, nadiren masif goérinimde, gbzenekleri ve bosluklarinda
Yesilhisar ikincil mineralizasyon go6zlemlenen amigdoloyidal dokulu,
DYK17-078 - incesu 676163 | 4254501 neredeyse afirik, hamuru koyu renkli, kahverengimsi olivin kristalleri
barindiran lav akintisi.
Yer yer gozenekli, yesil renkte neredeyse ksenokristal olarak
DYK17-079 Yesilhisar 679256 | 4256056 tammlangbile_cek kristgller iceren, h_a_murH koyu gri siygha ya_kl_n
- Incesu renkli, mikrolitce zengin ve yer yer iri plajiyoklaz fenokristallerinin
gozlenebildigi lav akintisi.
Haritada bres olarak goésterilmis ve dnceki gcalismalarda Erdemesin
Yesilhisar aglomerasi olarak reworked benzeri yer yer Iag?bres gérUnU_mU
DYK17-080 - incesu 681540 | 4256590 | sunan birim igerisinde, pomzaca zengin bdélimlerinden, genellikle
cubuksu yesil amfibol kristallerince ve kuvarsga zengin ve
go6zenekge fakir pomza érnekleri alindi.
Haritada bres olarak gésterilmis ve dnceki galismalarda Erdemesin
Yesilhisar aglomerasi olarak reworked benzeri yer yer lag-bres gorinimi
DYK17-081 - incesu 681490 | 4256600 | sunan birim igerisinde, pomzaca zengin boélimlerinden, genellikle
cubuksu yesil amfibol kristallerince ve kuvarsga zengin ve
go6zenekge fakir pomza érnekleri alindi.
Haritada bres olarak gosterilmis ve dénceki galismalarda Erdemesin
Yesilhisar aglomerasi olarak reworked benzeri yer yer lag-bres gorinimu
DYK17-082 - Incesu 681545 | 4256629 | sunan birim igerisinde, iri blok igceren bdlimlerinden, genelde dig
ylzeyi kirmizi renkli altere, i¢ ylzeyleri nispeten temiz amfibol ve
plajiyoklaz iceren lav blogu érnegi alindi.
iri késeleri acili bloklar ve yer yer Develidag Uriinlerine benzer
Yesilhisar sekilde yuvarlak hatli, gézenekli bombalar da igeren, kil matriksli
DYK17-083 f 681470 | 4257439 | birimdeki koseli bloklardan, hamuru pembemsi, iri feldispath ve
- Incesu Lo o o ;
hipohiyalin dokulu, icinde yer yer ksenolit gézlemlenen volkanik
blok parca drnek.
Yesilhisar Bosluklu prizmatik  plajiyoklazlarca  zengin,  fenokristal
DYK17-084 - incesu 679785 | 4259145 | blyuklugunde, bosluklar genellikle ikincil minerallerce doldurulus,
hafif altere lav 6rnegi.
Kizilkaya ign. Seviyesi iki tip pomza igermektedir. Birincisi, her
DYK17-085 Yesilhisar 679653 | 4259049 | 2@Man §I|§|k oId_ugumuz g6z goz, bol kuvarsl ve piyotitli; i_kinci§i,
- Incesu gri renkli bantlar iceren daha yumusak, kolay kirilabilen ve yine g6z
g6z pomza.
DYK17-086 Yesilhisar 679325 | 4259509 Bpl g6zenekli, ¢ok iri glo.merolfristalle.r seklinde plajiyoklaz iceren
- Incesu siyaha yakin hamura sahip amigdoloyidal dokulu lavlar.
Kul matriksge tutturuimus, cogu yerde yuvarlak hatlara sahip, blok
ve cakil boyu hep ayni litolojide volkanik litik pargalardan olusan
birim oldukga pekigmistir ve ¢ok iri feldispatli, yine cok iri
Yesilhisar kahverengimsi amfibol ile gubuksu piroksen minerallerinden olusan
DYK17-087 - incesu 680149 | 4259937 | \olkanik parcalar icermektedir. Hafif altere hamursa sahip, yer yer

pembemsi hatlara sahip, iri yuvarlak, belki glomeraporfirik dokulu
volkanik litik parca 6rnegi.
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DYK17-088

Yesilhisar
- Incesu

677785

4245613

Pomzalari gubuksu, lifsi ve biyotitli ayni zamanda hamurunda
biyotitce zengin ve taze rengi beyaz olan dis ylzey rengi kizil-kahve
olan Akkdy Uyesi ign. Pomza 6érneklendi.

DYK17-089

Yesilhisar
- Incesu

680797

4251978

Tipik olarak g farkh volkanik litolojiden parca igeren, genellikle
litiklerin ya kenarlari yuvarlak ya da koseli olacak sekilde olan ve
lag bres Ozellikleri sergileyen birim AkkOy uyesi ign. Uzerine
gelmekle birlikte ¢ok iri plajiyoklazli, hamuru pembemsi DYK17-087
numarall 6rnede benzeyen litikler hakimdir, bunlarin yani sira ince
taneli plajiyoklaz iceren koyu gri renkli taze hamura sahip, kenarlari
koseli volkanik litiklerde icermektedir. Koseli, ince plajiyoklazli ve
hamuru siyaha yakin renkte olan volkanik litiklerden &rnek
alinmistir.

DYK17-090

Yesilhisar
- Incesu

680793

4252012

Tipik olarak g farkh volkanik litolojiden parca igeren, genellikle
litiklerin ya kenarlari yuvarlak ya da koseli olacak sekilde olan ve
lag bres Ozellikleri sergileyen birim Akkoy Uyesi ign. Uzerine
gelmekle birlikte ¢ok iri plajiyoklazli, hamuru pembemsi DYK17-087
numarall 6rnede benzeyen litikler hakimdir, bunlarin yani sira ince
taneli plajiyoklaz iceren koyu gri renkli taze hamura sahip, kenarlari
koseli volkanik litiklerde iceren birim Gzerine ~20 m'lik bir 2 m' lik
pomza geri disme seviyesi ile birlikte baslayan krem-kahve renkte,
pekismig, pomzalari bol kristalli ve gbzeneksiz, genellikle
plajiyoklaz kristalleri igeren ign. seviyesinden pomza geri disme
icinden pomza 6rnegi alindi.

DYK17-091

Yesilhisar
- Incesu

680778

4252021

Tipik olarak ug farkh volkanik litolojiden parca igeren, genellikle
litiklerin ya kenarlari yuvarlak ya da koseli olacak sekilde olan ve
lag bres ozellikleri sergileyen birim Akkdy udyesi ign. Uzerine
gelmekle birlikte ¢ok iri plajiyoklazli, hamuru pembemsi DYK17-087
numarall érnege benzeyen litikler hakimdir, bunlarin yani sira ince
taneli plajiyoklaz iceren koyu gri renkli taze hamura sahip, kenarlari
koseli volkanik litiklerde iceren birim Uzerine ~20 m'lik ve 2 m' lik
pomza geri disme seviyesi ile birlikte baglayan krem-kahve renkte,
pekismig, pomzalari bol kristalli ve gbzeneksiz, genellikle
plajiyoklaz kristalleri iceren ign. seviyesinden ~30-40 cm boyutunda
pomza 6rnegi alindl.

DYK17-092

Yesilhisar
- Incesu

681775

4258039

Erdemesin aglomeramsi olarak bilinen ve Karangur Dere kesitinde
~20m 'lik pomzaca zengin, pekismis ign. Uzerine gelen ~20-25 m
kalinliginda en az 3 farkli tipte volkanik litik iceren birimden tim
kayag, ufak ~1-3 cm gapinda litikler iceren kil matriksli gri renkte
ornek alindi.

DYK17-093

Yesilhisar
- Incesu

680573

4269926

Cok iri plajiyoklazli, hamuru acik gri renklerde, ¢ok taze, gok iri
siyaha yakin koyu yesil renkte piroksen igeren lavlarin ekstriizyona
benzer sekilde gdzlendidi lav domundan 6rnek.

DYK17-094

Yesilhisar
- Incesu

680272

4261205

Hamuru acik gri renkte igerisinde kizil noktacik seklinde kristaller
iceren ornek. Catal Tepe lavlarina ait olabilir?

DYK17-095u

Yesilhisar
- Incesu

680378

4261156

Kirankaya Tepe etrafinda gozlemlenen cuiruf Urlnlerinin, olivinli,
g6zenekli, yer yer ince karbonat sivamalar iceren siyah renkli
lavlarindan érnek.

DYK17-096

Yesilhisar
- Incesu

681489

4261868

Cok iri plajiyoklazli, hamuru agik gri renklerde, yer yer pembe
hatlarin oldugu DYK17-087 numarali 6rnegin alindigi Sapga
Tepe'yi olusturan litiklerle dokusal olarak ¢ok benzer, ayni zamanda
¢ok iri piroksenler iceren érnek.

DYK17-097

Yesilhisar
- Incesu

681551

4261599

Cok iri plajiyoklazli, hamuru agik gri renklerde, ¢ok taze, gok iri
siyaha yakin koyu yesil renkte piroksen igeren lavlara benzer
sekilde goézlendigi lav domundan o6rnek. Bu o6rnek her haliyle
DYK17-093 numarali 6rnege ve dokusal 6zellikleri itibari ile DYK17-
096 numarali 6rnege benzemektedir.

DYK17-098

Yesilhisar
- Incesu

681999

4262294

Cok genis alanlar kaplamayan, ciruf serpintileri ile birlikte lav
akintilan seklinde bulunan yer yer gézenekli yer yer siyah veya
kirmizi renkte hamura sahip, ¢ok ince mikrolitge zengin siyah renkli
hamura sahip érnek alindi.

DYK17-099

Yesilhisar
- Incesu

682095

4264112

Yer yer kirmizimsi ve beyaz sivamalar iceren hamuru siyah renkli,
olivin kristallerinin kahverengi noktaciklar seklinde gozlenebildigi,
yer yer gozenekli ve ince plajiyoklaz kristallerince zengin lav
akintisi.

DYK17-100

Yesilhisar
- Incesu

683340

4262887

Olivinli ¢ok ince mikrolitce zengin hamuru taze renginde siyaha
yakin, hafif gézenekli, géznekleri kismen de olsa karbonatlasma
gozlenebilen, sedimanter kokenli ksenolit iceren DYK17-099
numarall érnekle benzer 6zellikler sergileyen lav érnegi.
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Ornek No.

Volkanik
Bolge

X koor.

Y koor.

Makroskopik Tanimlama

DYK17-101

Yesilhisar
- Incesu

680062

4249810

Kuvars igeren, yer yer altere sari renkli hamura sahip, yuvarlak hatli
pomzalar igeren, yer yer 30-40 cm uzun eksene sahip, beyaz renkli,
yuvarlak ve bol kuvars kristali pomzaya sahip Kavak
ignimbiritinden pomza érnegi.

DYK17-102

Yesilhisar
- Incesu

679620

4251506

Yer yer gozenekli, hamuru taze yerlerinde gri renkli yer yer kizila
galan, ¢ok ince mikrolitce zengin, fenokristal icermeyen lav akintisi.

DYK17-103

Yesilhisar
- Incesu

680340

4253166

Cemilkdy ign. Erdemesin aglomerasi Gzerinde, pomza 6rneklendi

DYK17-104

Hamurcu

697003

4290722

Pembe renkli hamuru ile tipik andezitik bir gérinim sunan, ince
mikrolit plajiyoklazlarca zengin, pomzamsi ksenolitler igeren
andezitik lav domu.

DYK17-105

Hamurcu

694034

4287192

Yer yer yassi gozeneklere sahip, genellikle ikincil mineralizasyon
go6zenekleri doldurmus sekilde, hamuru mavimtirak-kursun rengi,
ince prizmatik plajiyoklazlarin mezoskopik O6lgekte gorulebildigi,
pilotaksitik doku sergileyen lavlar.

DYK17-106

Hamurcu

693959

4288063

Yer yer ksenolit igeren, iri plajiyoklazli ve hamuru orta-koyu gri
renklerde taze lav akintisi.

DYK17-107

Hamurcu

693950

4288093

Bir o6nceki DYK17-106 numarali 6rnegin alt seviyelerinde
g6zlemlenen, pembe acik renkli bantlar iceren, iri plajiyoklazli ve
yine yer yer ksenolit barindiran lav akintisinin tabani.

DYK17-108

Hamurcu

692157

4288427

Kirmizi renkli, damarlar etrafinda, nispeten taze pomzalar altere
sertlesmis, agik renkli hamura sahip, taze yuzeyi beyaz renkli altere
ignimbiritimsi 6rnek.

DYK17-109

Hamurcu

692209

4288413

Kirmizi ve turuncu renkli sivamalar igeren, bol kirikli, silisifiye altere
ignimbiritimsi 6rnek.

DYK17-110

Hamurcu

692743

4288152

Bir 6nceki lokasyonda altere ignimbirit olarak tanimlanan birimin
olusturdugu tepenin dider yamacinda altere birim Develidag ic
béliminde gdzlemlenen altere ignimbiritimsi birimi andirmaktadir.
Bu lolkasyondan hamuru nispeten daha iyi durumda, yine kirikli ve
yer yer turuncumsu yer yer beyazimsi 6rnek alindi.

DYK17-111

Hamurcu

693629

4288845

Develidag duvarindaki istife benzer sekilde ~30-40 m araliklarla 3
farkli lav dilimi kestik. Bunlarin stratigrafik olarak altta olanindan yer
yer vyassi gobzenekli yapr sunan, iri plajiyoklazh, kismen
igdinsitlesmis altere olivin kristallerinin mezoskopik 0lgekte
gozlenebildigi, mikrolitce zengin genellikle orta-koyu gri renkli
hamura sahip lav akintisi 8rnegi.

DYK17-112

Hamurcu

693703

4288818

Develidag duvarindaki istife benzer sekilde ~30-40 m araliklarla 3
farkli lav dilimi kestik. Bunlarin stratigrafik olarak ikinci seviyede
olaninda yer yer yassi gdézenekli yapi sunan, iri plajiyoklazli, kismen
igdinsitlesmis altere olivin kristallerinin mezoskopik 6lgekte
gozlenebildigi, mikrolitce zengin genellikle orta-koyu gri renkli
hamura sahip lav akintisi 8rnegi.

DYK17-113

Hamurcu

693721

4288795

Develidag duvarindaki istife benzer sekilde ~30-40 m araliklarla 3
farkli lav dilimi kestik. Bunlarin stratigrafik olarak en (st seviyede
olaninda yer yer yassi gdzenekli yapi sunan, iri plajiyoklazli, kismen
igdinsitlesmis altere olivin kristallerinin mezoskopik 06lgekte
gozlenebildigi, mikrolitce zengin genellikle orta-koyu gri renkli
hamura sahip lav akintisi 8rnegi.

DYK17-114

Hamurcu

689172

4281436

Hamuru pembe renkli, andezitik, iri plajiyoklazli glomeraporfirik
dokulu, blyik olasilikla amfibolce zengin, yer yer sari renkli
sivamalar iceren, gézeneksiz taze 6rnek alindi.

DYK17-115

Hamurcu

687071

4280714

Plajiyoklaz-firik hamuru orta-gri renklerde yer yer piroksen veya
amfibolce zengin goézenekleri ikincil minerallerce kismen
doldurulmus lav 6rnegi.

DYK17-116

Hamurcu

680526

4279284

Yer yer pembe bantli, yer yer koyu gri renkte hamura sahip, alacali
bir  gérinim  sunan  plajiyoklaz ~ ve  amfibol/piroksen
fenokristallerince zengin minerallerden itibaren hafif alterasyonun
g6zlendigi andezitik lav domundan érnek.

DYK17-117

Hamurcu

687236

4275365

Polijenetik volkanik parcalar iceren, 3 tip volkanik litik barindiran,
bazilari késeli bazilan yuvarlak hatlara sahip, cogunlukla altere, gok
iri plajiyoklazli Sapge Tepe Urlinlerini meydana getiren volkanik
litiklere benzeyen, yer yer kdseli ve hamuru nispeten temiz, ince
prizmatik feldispatl, hamuru koyu-gri renkli kismen pilotaksitik doku
sergileyen, kizil-kahve renkli olivin kristallerinin mezoskopik 6lgekte
g6zlenebildigi volkanik litiklerden érnek alindi.
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DYK17-118

Hamurcu

685219

4271978

Pembe-beyaz renkli plajiyoklazca zengin, yer ince gubuksu ojit
kristalli hamuru koyu gri renkli yer yer gézenekli ve hafif kizil renkli
damarlar iceren en Ust seviye lav akintisi.

DYK17-119

Hamurcu

Andezitik - dasitik lav domu

DYK17-120

Hamurcu

Andezitik - dasitik lav domu

DYK17-121

Hamurcu

Andezitik - dasitik lav domu

DYK17-122

Hamurcu

691145

4289592

Cok ince, es boyda, homojen dagilimh plajiyoklaz kristalleri,
hamuru agik gri renkte, farkli 3 dilime ayrilan subvolkanik
ekstriizyon.

DYK17-123

Hamurcu

691141

4289400

Koseli lav parcalari igeren, gri renkli kil matriksli, tabana dogu daha
pekismis halde gézlemlenen aglomera benzeri birimden tim kayag¢
ornek.

DYK17-124

Hamurcu

691059

4289583

Susuzdad kaldera duvari en Ust noktada bulunan lav diliminin
altinda kulce zengin matriks destekli bloklarin ve pomzaya benzer
pargalarin oldugu seviyeden, beyaz renkli, gézenekli ve bol kristalli
pomza 6rnegi olarak yorumlanan érnek alindi.

DYK17-125

Hamurcu

691051

4289601

Susuzdag kaldera duvari en Ust noktada bulunan lav akintisindan,
pembemsi bantlar igeren, hamuru koyu gri renkli, iri plajiyoklazl ve
cubuksu piroksenli lav 6rnegi.

DYK17-126

Hamurcu

691378

4290199

Pilotaksitik doku sergileyen, gubuksu piroksen ve plajiyoklaz
kristallerinin gozlenebildigi, yer yer gézenekli, hamuru orta-koyu gri
renklerde muhtemelen iddingsitlesmis olivin kristallerinin kizil
noktaciklar seklinde gézlenebildigi lav akintisi érnegi.

DYK17-127

Hamurcu

687664

4292635

ince plajiyoklazca zengin, yénlenmenin belirgin oldugu, homojen
kristal boyu mineral iceren, hamuru orta-gri renklerde, alt
seviyelerinde yanal soguma catlaklar igeren, altinda pisme
zonunun bulundugu lav akintisindan érnek.

DYK17-128

Hamurcu

690997

4292826

Genellikle kaba krem rengi kul tane destekli, igerisinde curufumsu
juvenil patlama urunleri ile birlikte, krem-gri renkli karnabahar
bomba benzeri Urinler ile yine ~10-30 cm c¢apinda siyah hamura
sahip g6zeneksiz bloklar iceren birimden karnabahar bomba
benzeri parcalar érneklendi.

DYK17-129

Hamurcu

687699

4296179

Cemilkdy ign. Inset seklinde blok ve kiil akintisi benzeri yer yer
tabakal birim Uzerinde ufak bir lokasyonda gézlenmektedir. Biyotit,
kuvars ve lifsi/iginsal tiibuler gézenekli pomza 6rnegi alindi.

DYK17-130

Hamurcu

684675

4290339

Altta muhtemelen Cemilkdy ign. Ustiine gelen ve Tahirini Kéyiinde
yine Cemilkdy ustiinde goérdigimiz ~1-2 m kalinhginda ince
pomzali geri digsme seviyesi ile baslayan krem rengi pomzaca
oldukga fakir, kismen pekismis ign. Seviyesinden pomza
Orneklendi.

DYK17-131

Hamurcu

684697

4290337

~1-2 m kalinhidinda ince pomzali geri digsme seviyesi ile baslayan
krem rengi pomzaca oldukga fakir, kismen pekismis ign. Altinda
bulunan ve Tahirini Kéyunde daha kalin olarak gérdigumuz
Cemilkdy ign. Ait kdpliksi pomzalardan 6rnek alindi.

DYK17-132

Hamurcu

685051

4290615

Bir 6nceki lokasyondaki kesitin (izerine Hamurcu tarafinda geliyor
gibi duran, ust kisimlari goézenekli, gézenekleri genelde ikincil
minerallerce doldurulmus, bol kristalli, plajiyoklazca zengin ve yer
yer cubuksu klinopiroksen kristallerinin gdézlenebildigi hamuru
grimsi taze lav 6rnegi.

DYK17-133

Hamurcu

686341

4291659

Cok iri genellikle 1m civarinda gézenekli, yogun, altere, plajiyoklaz
kristallerince zengin, pembemsi ve krem rengi hamura sahip
ignimbirit lizerinden pomza 6rnegi alind!.

DYK17-134

Hamurcu

689565

4291644

Neredeyse afirik, gok ince mikrolitge zengin hamura sahip, nadiren
glomeraporfirik doku sunan hamurunda kirmizimsi bantlar igceren
lav akintsindan 6rnek.

DYK17-135a

Hamurcu

691052

4295248

DYK17-133 numarali 6rnedin pomzalarina benzer renkte ve
dokuda pomza igeren ayni zamanda litik-pomza-curuf karigimi kil
ara katmanli geri diisme Uriinlerinden 6rnek alindi. Bu Urinler Esek
Tepe lavlarinin altinda gézlenmektedir. Ancak stratigrafik olarak
inset olabilir. Cirufumsu siyah banth Uriinlerden ve gri renkli ve
daha ¢ok pomzayi andiran urinlerden 6rnek alindi. Koyu renkte
clirufumsu érnek.
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DYK17-135b

Hamurcu

691052

4295248

DYK17-133 numarali 6rnedin pomzalarina benzer renkte ve
dokuda pomza igeren ayni zamanda litik-pomza-curuf karigimi kil
ara katmanli geri diigme Uriinlerinden 6rnek alindi. Bu trtnler Esek
Tepe lavlarinin altinda gézlenmektedir. Ancak stratigrafik olarak
inset olabilir. Clrufumsu siyah banth Uriinlerden ve gri renkli ve
daha ¢ok pomzayi andiran drlnlerden 6rnek alindi. Agik renkli
pomzaya benzer érnek.

DYK17-136

Hamurcu

690868

4296213

DYK17-128 numaral érnege benzer, iginde curufumsu bombalar
ve cakildan blok boyutuna kadar degisken litik iceren, kismen
belirsiz tabaka diizlemleri sunan, krem renginde hamura sahip blok
ve kil akintisi? Bu birim icinden gozenekli, clrufumsu, ince
plajiyoklazca zengin fenokristalce zengin bomba érnegi alindi.

DYK17-137

Hamurcu

684968

4291727

Bir 6nceki lokasyondaki kil matriksle tutturulmus blok ve ¢akil boyu
curufumsu volkanik parcalara benzer, gézenekli, koyu renkli
hamura sahip, ince prizmatik plajiyoklazlarca zengin, lav blogu
Orneklendi.

DYK17-138

Hamurcu

685079

4291757

Ayni lokasyonda curufumsu litikleri iginde barindiran, pembemsi-
krem rengi sergileyen, kiilce zengin tim kayagc 6rnek.

DYK18-139

Kogdag

719658

4276532

Andezitik gri agik renkli yer yer sarimtirak kizil renkli demir
sivamalari igeren plajiyoklaz glomerokristalleri igceren ayni
zamandan koyu kahve renkli 6hedral piroksen kristalleri de
barindiran genellikle vitrofirik lavlardan érnek alindi.

DYK18-140

Kogdag

722001

4270853

Kogdag kaldera duvarinin iginde yer alan ve genellikle bati yéninde
akma sergileyen Erciyes'den gelen blok ve kil akintisina dayanan
andezitik hamuru grimsi-pembe renkli, gézenekli, kristalce zengin,
iri piroksenli ve feldispatli lavlardan érnek alindi.

DYK18-141

Kocgdag

722583

4269252

Glomeroporfirik, yassi ve eklemli, pembemsi akma bantlari iceren
hamurunun hakim rengi gri, iri plajiyoklaz firik lavlar.

DYK18-142

Kogdag

722188

4265811

Hamuru ¢ok koyu renkli glomeroporfirik plajiyoklaz kristallerince
zengin yer yer kirmizi renkte hamura sahip, bozunma rengi kizil,
muhtemelen bazaltik andezitik lavliardan érnek.

DYK18-143

Kogdag

724357

4265161

Bazaltik andezitik lav ¢ikiginin oldugu noktadan hamuru bir énceki
ornede benzeyen, cok koyu renkli, plajiyoklaz glomerokristalleri
iceren, ¢ok iri yesil olivin ve hamuru ile ayni renklerde piroksen
iceren, yer yer gozenekli ve beyaz sivamalarin oldugu lav 6rnegi.
(Bunlar nispeten geng olabilir)

DYK18-144

Kocgdagd

728677

4273272

Andezitik glomeroporfirik, acgik gri renkli hamura sahip lavlardan
ornek alindi.

DYK18-145

Kogdag

728849

4271633

Neredeyse afirik, olivinli, fenokristal icermeyen bazaltik lav akintisi.

DYK18-146

Erkilet

711304

4299743

Lav katmaninin en (st noktasinda (Harman diizi) oldukca
g6zenekli lavlarin gbozenekge fakir olan boélimlerinden, kristalce
zengin, 6zellikle olivin, klinopiroksen ve plajiyoklazlarin net bir
sekilde gézlenebildigi, hipokristalin, koyu renkli lavlardan érnek.

DYK18-147

Erkilet

712030

4307072

Erkilet volkanikleri Gzerinden iri feldispatli ve piroksen fenokristalleri
iceren gobzeneksiz hamuru koyu gri renklerde lav Orneklendi
muhtemelen bazaltik andezit.

DYK18-148

Erkilet

708865

4303451

Hipokristalin porfirik dokulu genellikle plajiyoklaz glomerokristalleri
iceren koyu gri renkli hamura sahip ¢ok taze lavlardan érnek.

DYK18-149

Erkilet

699082

4300836

Hamuru pembe renkli, andezitik, iri plajiyoklazli glomeraporfirik
dokulu, biiylik olasilikla amfibolce zengin, ince taneli mikrogroniiler,
ortag ksenolitter ve ayni zamanda daha felsik iri amfibolli
ksenolitler iceren 6rnek muhtemelen andezitik taze.

DYK18-150

Erkilet

700633

4298306

Hamuru pembe renkli, bol ksenolitli, glomeroporfirik dokuda biyotit
ve amfibol iceren hyalopilitik lavlardan 6rnek.
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EK — 2 Tez kapsaminda incelenen dérneklerin tim kayag¢ ana element oksit (ag

%) ve iz element konsantrasyonlari (ppm).

Ornek DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-

No. 003 004 005 008 010 011 018 019
SiO2 58,44 60,56 58,66 53,28 63,00 55,00 52,01 52,02
TiO2 0,79 0,79 0,78 0,96 0,71 1,00 1,03 1,13
Al203 16,34 17,11 16,25 16,00 17,56 18,82 18,37 20,49
Fe203 6,24 6,02 6,19 6,95 4,32 6,53 8,89 7,44
Cr20s3 0,012 <0,002 0,013 0,031 <0,002 <0,002 0,009 0,003
MgO 4,44 2,52 4,32 541 1,22 2,71 5,33 3,61
MnO 0,10 0,11 0,10 0,09 0,06 0,09 0,13 0,12
CaO 7,36 5,97 7,29 10,50 521 7,99 8,75 9,44
Na20 3,65 3,89 3,68 2,89 4,24 3,53 3,62 3,53
K20 1,88 2,04 1,86 0,88 2,11 1,50 0,75 0,79
P20s 0,16 0,16 0,16 0,12 0,25 0,16 0,14 0,21
A. K. 0,3 0,6 0,4 2,6 11 2,4 0,7 0,9

Toplam 99,77 99,81 99,79 99,78 99,83 99,79 99,76 99,77
\% 133 130 130 208 84 189 195 211

Ni 9,0 15 9,1 15,2 0,5 17 27,5 7,1

Sc 17 13 16 32 10 20 24 17

Mo 1,2 11 1,2 0,3 0,9 0,4 0,3 0,5

Cu 24,6 14,5 25,2 52,8 3,8 28,1 42,8 64,1
Pb 8,4 3,2 8,4 0,9 2,4 31 1,6 11

Zn 31 22 31 35 76 80 44 28

Co 311 24,9 28,0 29,6 26,1 24,8 43,8 29,9
Cs 15 15 15 0,2 0,9 0,8 0,6 1,3

Ga 17,3 17,6 17,3 17,1 18,9 18,9 19,1 19,9
Nb 9,0 8,8 9,2 4,3 10,0 7,3 4,6 6,2

Rb 55,7 59,7 55,5 16,7 62,5 41,5 13,2 15,5
Ba 486 533 490 335 676 443 298 1158
Sr 423,5 426,8 437,3 463,1 395,7 507,3 506,0 699,5
Ta 1,0 0,8 0,7 0,4 0,9 0,6 0,4 0,4

Th 9,6 9,9 9,6 2,7 10,4 7,4 2,7 4,4

U 2,5 2,9 2,7 0,8 2,9 2,0 0,7 1,3

Zr 152,7 159,1 157,1 77,3 229,3 119,9 83,7 77,3
Hf 3,7 4,0 4,2 2,0 55 31 2,2 2,0

Y 18,2 18,4 17,8 14,2 25,6 26,3 14,7 15,0
La 23,0 24,9 23,8 12,5 28,9 21,0 12,1 16,8
Ce 42,7 44,7 43,8 24,0 55,5 38,9 24,2 30,1
Pr 4,84 4,89 4,79 2,97 6,48 4,60 2,77 3,42
Nd 18,7 18,3 18,8 12,5 27,1 18,7 12,0 13,8
Sm 3,66 3,88 3,80 2,82 5,45 3,97 2,77 2,73
Eu 101 0,99 0,98 0,91 1,43 1,21 1,04 1,09
Gd 3,65 3,56 3,53 3,01 5,038 4,47 3,12 2,98
Tb 0,54 0,55 0,54 0,45 0,74 0,66 0,46 0,43
Dy 3,24 3,23 3,00 2,75 4,57 4,40 2,83 2,69
Ho 0,69 0,63 0,65 0,52 0,94 0,90 0,57 0,52
Er 1,88 1,94 1,86 1,49 2,87 2,52 1,67 1,63
Tm 0,28 0,29 0,27 0,21 0,39 0,36 0,22 0,23
Yb 1,71 1,87 1,76 1,36 2,54 2,24 1,58 1,44
Lu 0,27 0,27 0,28 0,21 0,42 0,33 0,22 0,23
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek  DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYKI17-
No. 022 024 026 029 036 038 039 049a
SiO2 76,74 60,80 63,47 52,44 54,83 54,95 56,73 65,98
TiO2 0,74 0,70 0,65 0,98 1,39 1,36 0,79 0,58
Al203 8,81 16,84 15,77 18,00 19,60 17,38 17,72 14,93
Fe203 <0,04 5,42 4,89 8,26 7,46 8,57 6,38 3,70
Cr20s <0,002 0,012 0,006 0,008 0,002 0,004  <0,002 0,016
MgO <0,01 3,22 2,47 2,07 2,53 3,96 3,03 0,99
MnO <0,01 0,08 0,09 0,79 0,12 0,12 0,11 0,07
caO 0,05 5,80 4,79 6,66 7,19 7,81 8,36 2,71
Na.0 0,39 3,87 3,82 2,71 4,35 3,71 4,08 4,03
K20 1,81 1,97 2,59 0,89 1,14 1,02 1,10 3,76
P20s 0,05 0,18 0,15 0,14 0,25 0,25 0,34 0,14
A K. 11,3 0,8 1,0 6,8 0,9 0,6 1,1 2,9
Toplam 99,90 99,80 99,82 99,82 99,81 99,78 99,81 99,85
v 58 105 85 217 173 231 89 34
Ni 1,2 13,2 7.5 29,9 46 3,2 2,4 9,0
Sc 10 12 11 26 16 22 14 7
Mo 0,2 1,3 11 0,3 0,9 0,8 0,2 2,6
Cu 2,5 21,1 25,4 47,2 15,9 23,2 45 9,0
Pb 26,6 3,7 3,0 2,0 15 8,5 0,8 0,7
Zn 1 29 25 46 42 45 13 9
Co 9,5 25,0 21,6 77,2 23,4 29,7 27,3 6,5
Cs 0,1 1,3 2,1 0,5 0,2 0,4 0,1 43
Ga 17,0 17,6 17,2 18,3 20,5 18,4 19,3 17,1
Nb 8,1 9,5 11,0 3,8 8,6 6,0 6,1 14,6
Rb 1,6 59,8 85,6 16,9 19,9 20,0 235 1148
Ba 208 593 640 718 457 388 485 515
Sr 404,0 4270 3494 4952 521,0 586,9 529,7 2228
Ta 0,7 0,8 1,0 03 0,6 0,6 0,5 1,2
Th 2,8 10,7 16,9 2,8 3,3 36 41 19,4
U 1,0 3.1 4,9 0,9 1,0 1,2 1,1 6,0
zr 83,1 171,1 194,7 72,2 131,4 98,0 130,7 3416
Hf 2,1 42 5,0 2,0 3,2 2,5 35 8,1
Y 22,4 19,0 21,0 14,7 18,5 16,5 18,2 30,3
La 75 26,7 29,9 13,7 17,7 16,5 18,6 34,9
Ce 9,9 46,9 53,6 29,9 32,5 325 34,0 69,0
Pr 0,89 5,35 5,80 3,22 4,09 3,96 4,11 7,44
Nd 3,1 20,7 215 13,1 17,0 16,4 16,5 275
sm 0,44 3,92 4,03 2,89 3,65 3,56 3,24 5,14
Eu 0,17 1,08 1,02 1,04 1,28 1,20 1,15 1,18
Gd 0,90 3,90 3,88 3,21 3,99 3,50 3,51 5,23
Tb 0,27 0,56 0,60 0,47 0,59 0,52 0,54 0,85
Dy 2,79 3,35 3,54 3,11 3,43 3,05 3,23 4,92
Ho 0,69 0,65 0,70 0,59 0,70 0,59 0,63 1,12
Er 2,33 2,00 2,04 1,64 1,96 1,89 1,91 3,23
Tm 0,32 0,27 0,31 0,24 0,28 0,23 0,26 0,50
Yb 2,07 1,78 1,90 1,54 1,79 1,51 1,63 3,26
Lu 0,32 0,29 0,32 0,24 0,28 0,25 0,26 0,52
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK1l7- DYK17-

No. 049b 052 054 055 056 058 059 063
SiO2 65,77 50,33 58,61 54,46 54,60 54,61 54,08 51,02
TiO2 0,56 0,94 0,83 1,35 1,38 1,45 1,45 1,13
Al20s 15,12 16,51 16,58 19,83 20,02 19,52 19,74 19,09
Fe20s3 3,55 7,34 6,18 6,98 7,14 7,17 6,94 8,74
Cr20s <0,002 0,032 0,017 0,016 0,017 0,013 0,025 0,019
MgO 0,94 5,16 2,79 2,17 2,24 2,35 2,53 3,93
MnO 0,07 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12
CaO 2,67 7,48 6,58 7,76 7,59 7,60 7,89 8,11
Na20 3,67 3,56 3,79 4,25 4,32 4,36 4,08 2,91
K20 4,25 0,80 1,79 1,22 1,03 1,18 1,19 0,55
P20s 0,14 0,16 0,17 0,26 0,23 0,25 0,24 0,14
A. K. 3,0 7,3 2,3 1,4 11 1,2 15 4,0

Toplam 99,85 99,78 99,82 99,82 99,83 99,82 99,81 99,80
\Y 34 174 121 157 145 181 194 179
Ni 0,9 23,2 12,4 8,6 8,4 9,1 14,6 27,0
Sc 7 20 14 14 15 16 16 24

Mo 0,2 3,3 1.9 2,8 2,6 2,7 4,2 1.6

Cu 6,0 32,7 25,6 27,0 22,1 251 33,0 51,4
Pb 0,6 2,5 2,3 1.9 3,8 6,7 1.9 3,7

Zn 7 46 22 44 27 46 46 42

Co 15,5 24,8 19,9 17,7 17,2 20,9 19,6 30,4
Cs 4,4 0,4 1,2 0,9 0,7 0,2 0,6 0,8

Ga 16,3 16,1 17,2 20,6 20,1 21,0 19,9 18,7
Nb 14,7 4,5 8,2 8,6 9,0 8,8 8,9 5,9

Rb 117,5 154 52,1 215 17,7 20,8 20,5 12,2
Ba 522 322 948 335 339 323 356 323
Sr 205,9 499,6 430,2 561,2 5557 548,5 562,3 541,0
Ta 14 0,2 0,7 0,5 0,6 0,4 0,7 0,4

Th 19,2 2,0 9,6 3,3 3,4 3,3 3,0 3,7

U 57 0,7 3,1 1,0 11 11 1.2 0,8

Zr 338,0 85,0 165,9 134,4 139,0 140,5 137,0 92,7
Hf 7,8 2,2 3,9 3,2 3,0 3,6 3,4 2,4

Y 30,2 12,7 19,2 213 19,3 22,0 18,7 151
La 35,9 11,6 27,2 18,4 16,2 17,9 16,4 16,0
Ce 65,5 21,6 49,3 34,0 33,4 32,8 33,0 30,2
Pr 7,23 2,78 5,40 4,31 3,95 3,99 3,92 3,61
Nd 26,3 11,9 19,8 18,3 16,5 17,3 171 14,5
Sm 5,24 2,49 3,89 3,88 3,59 3,69 3,60 3,06
Eu 1,12 1,02 1,04 1,35 1,34 1,27 1,24 1,11
Gd 5,07 2,75 3,80 4,24 4,02 4,01 3,78 3,07
Tb 0,86 0,41 0,57 0,62 0,61 0,64 0,60 0,48
Dy 5,22 2,56 3,41 3,80 3,47 3,81 3,30 2,84
Ho 1,05 0,47 0,70 0,79 0,68 0,77 0,68 0,58
Er 3,22 1,39 2,06 2,22 1,92 2,24 2,07 1,61
Tm 0,49 0,21 0,31 0,32 0,28 0,32 0,27 0,24
Yb 3,27 1,31 2,07 1,95 1,66 2,07 1,71 1,50
Lu 0,50 0,18 0,32 0,31 0,27 0,29 0,26 0,23
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-

No. 064 065 068a 068b 069 071 073 074

SiO2 55,73 51,00 62,32 62,18 64,07 62,07 51,17 48,35
TiO2 0,80 1,26 0,88 0,83 0,58 0,70 0,78 1,88
Al20s 19,43 18,04 15,62 15,74 14,74 16,76 18,21 17,63
Fe203 7,17 8,87 5,10 4,68 3,74 5,05 7,96 11,29
Cr203 0,016 0,022 0,039 0,027 0,014 0,012 0,029 0,030
MgO 2,74 4,64 1,62 111 0,97 1,72 5,58 6,51
MnO 0,12 0,13 0,09 0,09 0,07 0,08 0,13 0,17
CaO 7,15 8,00 3,78 2,93 2,82 4,08 11,03 8,71
Na20 4,17 3,99 4,25 3,76 3,17 3,59 3,22 4,13
K20 0,95 0,95 2,44 2,63 3,19 3,09 0,89 0,71
P20s 0,15 0,25 0,23 0,20 0,17 0,32 0,18 0,37
A. K. 14 2,6 3,4 5,6 6,3 2,3 0,6 -0,1
Toplam 99,83 99,77 99,85 99,84 99,86 99,84 99,77 99,73
\Y 160 182 73 70 33 77 182 173

Ni 8,3 38,5 20,3 16,1 6,8 12,9 29,8 82,4
Sc 14 19 11 10 7 10 22 24

Mo 2,8 3,5 6,1 4,6 2,1 15 34 3,6

Cu 20,8 85,9 16,8 17,6 59 19,6 58,7 49,3
Pb 1,8 3,3 14 3,7 1,0 53 1.8 1,0

Zn 34 64 13 16 10 24 33 66

Co 20,1 30,6 9,6 6,8 6,1 15,5 32,2 43,5
Cs 0,3 0,6 2,8 3,6 4,0 0,4 0,6 <0,1
Ga 19,5 18,9 18,6 17,3 15,8 18,4 17,5 18,7
Nb 4,2 6,9 14,1 16,6 14,1 12,6 51 10,4
Rb 17,4 12,7 75,2 80,5 106,9 60,4 18,5 5,7

Ba 363 321 470 618 520 867 301 193

Sr 500,5 555,4 2775 242,3 221,2 358,0 539,3 457,3
Ta 0,3 0,2 1,0 0,9 12 1,0 0,4 0,7

Th 3,3 3,6 13,7 16,4 19,8 17,3 3,8 11

U 11 1,2 4,3 4,7 5,6 4,8 11 0,4

Zr 88,1 125,3 299.3 361,2 338,5 2224 81,4 229,8
Hf 2,3 29 6,9 8,0 8,0 55 2,2 4,7

Y 16,0 18,0 31,7 33,5 31,5 22,4 16,3 33,0
La 16,3 17,1 32,8 36,5 35,7 35,0 14,4 19,2
Ce 28,7 33,4 64,0 66,7 64,1 61,7 27,7 41,3
Pr 3,32 3,97 7,05 7,79 7,36 6,56 3,47 5,46
Nd 12,9 16,5 26,2 28,7 25,9 23,1 14,7 22,7
Sm 2,88 3,57 5,52 5,73 5,32 4,37 2,89 5,29
Eu 1,07 1,15 1,39 1,47 0,98 1,02 1,04 1,74
Gd 2,80 3,74 5,68 6,18 5,26 4,35 3,16 6,03
Tb 0,44 0,58 0,92 1,01 0,85 0,64 0,48 0,97
Dy 2,58 3,53 5,55 5,89 4,96 3,81 2,85 5,86
Ho 0,54 0,70 1,14 1,32 1,13 0,80 0,59 1,24
Er 1,54 2,00 3,45 3,80 3,34 2,23 1,85 3,61
Tm 0,23 0,28 0,49 0,54 0,51 0,32 0,25 0,54
Yb 1,58 1,84 3,23 3,72 3,17 2,07 1,53 3,23
Lu 0,22 0,28 0,50 0,56 0,51 0,34 0,24 0,50
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-

No. 077 078 082 083 087 088 089 091
SiO2 55,89 56,47 61,80 60,46 64,04 63,68 63,53 60,44
TiO2 0,86 1,10 0,52 0,58 0,48 0,19 0,44 0,47
Al20s 17,45 16,32 16,91 18,07 16,76 14,92 17,68 16,27
Fe203 6,59 7,27 514 5,03 5,31 1,94 4,23 3,57
Cr203 0,040 0,046 0,029 0,025 0,029 0,005 0,038 0,008
MgO 5,60 5,31 2,36 1,61 1,45 1,58 2,48 0,41
MnO 0,11 0,11 0,12 0,09 0,06 0,07 0,08 0,08
CaO 7,49 6,36 5,83 5,35 5,35 151 6,24 4,40
Na20 3,84 3,92 3,26 3,55 3,28 1,09 3,47 3,18
K20 1,23 1,96 1,60 2,34 1,47 2,49 0,91 2,50
P20s 0,19 0,23 0,11 0,23 0,09 0,02 0,11 0,10
A. K. 0,5 0,6 2,1 2,4 15 12,3 0,7 8,4

Toplam 99,80 99,80 99,87 99,85 99,89 99,89 99,88 99,91
\Y 124 99 94 70 91 31 86 84

Ni 58,9 71,6 12,2 12,3 16,6 22,8 16,7 6,3

Sc 16 14 11 8 9 3 10 9

Mo 2,8 4,0 2,7 3,5 3,9 0,3 50 0,8

Cu 25,1 17,7 18,5 9,5 18,9 20,0 22,1 10,2
Pb 2,0 0,7 1.2 0,7 11 8,0 2,3 2,4

Zn 25 24 27 29 20 20 19 24

Co 27,3 27,6 15,2 9,5 13,3 9,4 14,6 9,9

Cs 13 2,9 3,5 14 3,2 4,4 0,9 4,9

Ga 17,8 16,1 16,2 18,9 16,1 14,4 16,5 14,9
Nb 8,4 11,9 55 8,3 4,6 13,0 3,8 6,0

Rb 27,0 46,8 63,3 56,1 47,3 121,1 29,3 84,2
Ba 302 483 308 875 290 567 164 423
Sr 417,3 412,2 328,1 437,7 273,7 164,8 330,1 290,4
Ta 0,7 0,8 0,4 0,4 0,4 13 0,3 0,5

Th 3,8 51 8,9 8,4 9,3 25,9 3,8 115
U 1,6 2,3 3,1 2,3 2,6 4,6 13 4,0

Zr 111,3 137,0 119,7 181,4 96,5 100,1 78,7 1215
Hf 2,8 3,2 3,1 4,2 2,6 3,3 19 3,2

Y 13,9 17,3 15,0 19,6 11,0 15,3 8,5 9,6

La 15,6 16,1 18,0 29,4 16,8 41,4 9,3 19,8
Ce 29,5 30,2 30,7 52,1 26,5 74,5 16,4 32,0
Pr 3,32 3,54 3,29 5,80 2,78 6,30 1,78 3,04
Nd 13,1 14,6 12,2 22,2 9,9 18,7 7,2 10,2
Sm 2,88 3,10 2,46 4,07 2,00 2,86 1,45 1,77
Eu 0,96 1,04 0,71 1,24 0,62 0,62 0,57 0,57
Gd 2,91 3,41 2,69 3,94 2,06 2,76 1,69 1,61
Tb 0,45 0,53 0,43 0,60 0,33 0,39 0,25 0,27
Dy 2,67 3,16 2,55 3,38 1,89 2,48 1,43 151
Ho 0,53 0,65 0,54 0,72 0,38 0,51 0,32 0,34
Er 1,44 1,83 1,58 2,02 1,18 1,56 0,94 1,02
Tm 0,20 0,24 0,23 0,31 0,18 0,23 0,14 0,15
Yb 1,36 1,59 1,71 2,10 1,24 1,68 0,89 1,04
Lu 0,20 0,24 0,27 0,32 0,20 0,25 0,14 0,18
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek DYK17- DYK17- DYK17- DYK1l7- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-

No. 092 095 097 098 100 106 108 111

SiO2 56,85 53,60 64,69 53,07 55,33 59,45 71,46 50,36
TiO2 0,81 1,01 0,45 0,78 0,96 0,66 1,01 0,90
Al20s 18,92 17,21 16,48 18,07 17,36 17,18 16,51 17,24
Fe203 4,78 7,45 4,49 8,68 7,03 5,87 1,79 7,87
Cr203 0,042 0,046 0,036 0,036 0,048 0,028 0,007 0,031
MgO 2,91 5,38 2,32 5,27 5,43 2,86 0,43 4,66
MnO 0,07 0,11 0,09 0,15 0,11 0,10 <0,01 0,23
CaO 7,35 8,56 5,74 9,14 7,53 6,47 0,40 10,90
Na20 3,43 3,63 3,42 3,01 3,56 3,68 0,71 3,42
K20 1,27 1,25 1,46 0,62 1,38 2,40 2,42 1,17
P20s 0,15 0,27 0,11 0,16 0,22 0,17 0,11 0,27
A. K. 3,2 1,2 0,6 0,8 0,8 0,9 5,0 2,7

Toplam 99,83 99,77 99,88 99,79 99,78 99,81 99,87 99,77
\Y 127 145 75 173 132 115 97 164
Ni 22,2 69,6 14,5 31,6 66,0 18,1 19 45,1
Sc 15 19 11 24 16 11 10 17

Mo 2,6 4,2 4,0 2,6 4,6 52 13 3,5

Cu 18,6 21,2 30,1 14,9 23,9 33,4 4,7 28,6
Pb 2,0 1,9 0,9 1,6 0,7 6,1 1,8 2,1

Zn 15 42 15 20 24 36 <1 41

Co 17,1 29,1 13,4 315 29,8 19,5 0,3 27,0
Cs 1,2 0,9 3,3 0,4 1,3 2,5 3,5 0,9

Ga 18,5 17,8 15,2 16,3 16,2 16,6 18,3 16,3
Nb 74 11,4 4,5 4,1 11,4 11,5 25,4 10,0
Rb 33,1 24,2 54,5 12,0 27,4 84,5 93,2 30,6
Ba 376 471 371 246 355 468 255 315
Sr 501,7 530,6 2877 445,5 506,1 481,1 2149 603,2
Ta 0,4 0,6 0,4 0,2 0,7 0,9 1,6 0,5

Th 4,5 52 9,8 3,5 5,0 13,1 19,9 7,1

U 1,8 1,6 2,8 0,8 14 4,1 6,9 2,0

Zr 122,0 154,2 104,6 83,8 130,8 200,1 382,6 156,7
Hf 3,1 3,4 2,8 2,1 3,0 4,7 8,5 3,6

Y 171 17,2 13,0 17,1 15,4 19,6 26,2 21,9
La 18,6 22,5 17,6 151 21,5 27,7 38,3 21,4
Ce 34,1 42,2 28,9 28,6 39,3 48,2 66,4 41,9
Pr 3,80 4,55 2,98 3,64 4,25 5,38 6,07 5,038
Nd 15,0 18,2 10,3 15,2 15,5 19,1 18,6 18,9
Sm 3,10 3,42 2,14 3,40 3,35 3,53 2,71 4,03
Eu 1,00 1,19 0,66 1,18 1,20 0,97 0,66 1,17
Gd 3,22 3,63 2,42 3,52 3,22 3,64 2,32 3,85
Tb 0,48 0,56 0,37 0,55 0,50 0,55 0,45 0,63
Dy 3,00 3,10 2,29 3,25 2,82 3,29 3,41 3,65
Ho 0,61 0,64 0,47 0,70 0,60 0,68 0,90 0,80
Er 1,87 1,76 151 1,95 1,67 2,24 3,38 2,41
Tm 0,26 0,25 0,21 0,26 0,24 0,31 0,57 0,33
Yb 1,68 1,69 141 1,76 1,48 2,15 4,20 2,21
Lu 0,26 0,25 0,21 0,28 0,22 0,34 0,67 0,34
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek  DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
No. 112 113 120 122 123 124 125 126
SiO2 53,64 53,34 65,38 60,60 58,02 60,32 61,84 52,83
TiO2 0,96 0,99 0,40 0,61 0,52 0,62 0,61 1,14
Al203 18,29 18,29 16,64 18,19 18,74 17,69 16,97 17,00
Fe203 8,17 8,25 3,68 4,87 5,01 5,17 4,99 8,64
Cr20s 0,036 0,021 0,024 0,019 0,011 0,015 0,019 0,041
MgO 3,69 3,95 2,02 2,94 3,21 1,96 2,16 4,90
MnO 0,14 0,14 0,07 0,06 0,07 0,10 0,10 0,15
CaO 8,18 8,45 5,44 7,22 5,16 4,77 4,93 8,79
Na20 3,73 3,77 3,58 3,41 2,34 3,77 3,74 3,65
K20 1,53 1,36 1,49 0,82 0,74 2,71 2,87 1,69
P20s 0,28 0,28 0,12 0,12 0,07 0,07 0,15 0,27
A K. 1,1 0,9 1,0 1,0 5,9 2,6 1,4 0,6
Toplam 99,77 99,76 99,89 99,86 99,87 99,84 99,84 99,76
Y% 179 189 47 114 102 82 85 174
Ni 21,9 17,3 11,8 9,2 9,0 11,8 11,3 40,8
Sc 15 17 8 13 11 7 8 20
Mo 5,1 2,8 3,0 2,3 0,9 1,6 2,9 4.4
Cu 31,6 20,5 11,7 37,3 15,3 7.8 21,6 36,8
Pb 2,0 1,5 1,0 1,5 2,0 2,1 1,6 2,4
Zn 43 45 9 20 17 16 15 57
Co 24,0 26,2 11,0 16,3 19,0 12,9 13,8 32,4
Cs 1,7 1,1 1,6 1,0 1,6 4,4 4,7 0,9
Ga 18,9 18,3 15,4 16,4 16,3 17,7 16,8 16,7
Nb 10,2 9,9 6,4 5,1 4,2 14,9 14,1 15,1
Rb 41,8 355 44,6 26,5 235 92,7 98,1 38,2
Ba 315 306 275 180 202 449 512 334
Sr 618,8 652,8 329,0 4348 359,5 392,7 359,8 492,9
Ta 0,7 0,5 0,5 0,4 0,3 1,1 1,0 0,9
Th 7.9 7.3 7.3 3,2 36 16,3 14,9 8,2
U 1,8 2,2 2,4 1,3 1,3 45 45 2,2
zr 184,6 183,2 114,3 81,2 80,3 252,7 234.,6 198,1
Hf 46 43 2,7 2,1 2,1 6,2 5,7 48
Y 24,8 245 10,8 11,2 7.8 16,9 20,6 26,3
La 26,1 24,7 15,5 9,9 8,6 255 315 26,0
Ce 47,9 47,7 26,6 18,1 16,0 44,6 54,8 46,0
Pr 5,65 5,57 2,86 2,14 1,83 4,45 5,55 5,54
Nd 224 21,9 10,1 8,6 7.3 15,2 19,5 21,2
sm 4,43 4,60 1,80 1,94 1,73 2,78 3,58 4,82
Eu 1,27 1,37 0,58 0,70 0,58 0,78 0,88 1,22
Gd 4,45 4,53 2,00 2,07 1,60 2,79 3,49 4,61
Th 0,71 0,71 0,31 0,33 0,25 0,46 0,57 0,73
Dy 4,28 4,31 1,79 1,95 1,43 2,81 3,45 4,29
Ho 0,87 0,89 0,36 0,43 0,34 0,63 0,69 0,94
Er 2,74 2,63 1,22 1,09 0,90 1,89 2,17 2,86
m 0,36 0,36 0,16 0,15 0,12 0,27 0,32 0,37
Yb 2,50 2,44 1,11 1,05 0,83 2,01 2,21 2,50
Lu 0,37 0,37 0,18 0,16 0,14 0,33 0,36 0,39
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EK — 2 Devam ediyor.

Ornek  DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17- DYK17-
No. 127 128 132 133 135a 135b 137 138
SiO2 57,44 59,45 57,62 63,15 60,62 61,32 56,15 53,38
TiO2 0,94 0,71 0,90 0,42 0,59 0,41 1,07 0,98
Al203 18,50 17,19 17,67 17,30 16,84 15,53 17,76 20,07
Fe203 6,42 5,58 7,28 3,86 4,98 3,40 7,44 7,19
Cr20s 0,015 0,019 0,013 0,010 0,020 0,011 0,026 0,007
MgO 1,97 2,57 2,16 2,17 2,21 1,34 2,39 2,06
MnO 0,10 0,09 0,17 0,07 0,10 0,06 0,12 0,15
caO 6,98 6,20 6,35 5,69 5,92 5,59 6,50 6,62
Na.0 3,75 3,26 4,14 3,13 3,58 3,33 3,92 3,58
K20 2,01 1,25 2,18 1,67 1,55 1,69 2,38 0,84
P20s 0,29 0,19 0,27 0,11 0,20 0,14 0,38 0,34
A K. 1,4 33 1,0 2,3 3,2 7,0 1,6 45
Toplam 99,82 99,84 99,81 99,87 99,85 99,88 99,79 99,81
v 128 87 123 61 83 55 117 109
Ni 12,4 9,7 6,4 8,0 8,7 5,2 20,6 8,7
Sc 12 10 8 8 8 6 11 10
Mo 3,6 1,9 3,1 0,9 2,4 11 3,9 0,9
Cu 51,1 9,4 20,8 7.4 11,7 5,4 22,6 18,7
Pb 14,1 3.9 2,4 2,4 0,7 0,5 1,3 8,0
Zn 44 16 37 11 7 10 39 56
Co 17,1 15,3 17,1 115 15,8 7.6 15,4 16,9
Cs 3,5 25 1,6 3,1 3,0 3.4 4,7 41
Ga 18,0 17,5 18,3 17,2 16,6 15,9 19,1 21,1
Nb 16,0 9,9 17,1 7.4 9,5 7,7 21,2 15,2
Rb 745 42,6 70,7 50,9 54,2 61,4 88,6 243
Ba 366 337 485 297 318 322 414 649
Sr 499,8 4224 524,3 392,5 467,4 477,7 484,0 583,1
Ta 1,1 0,6 1,0 0,5 0,7 0,4 1,4 1,0
Th 115 6,3 12,4 8,5 7,0 6,7 15,1 10,1
U 3,7 2.1 3,8 2,9 2,5 2,6 4,9 1,5
zr 245,0 174,9 259,4 129,1 164,8 157,0 3412 2554
Hf 6,1 44 6,7 3.4 41 3,9 8,0 6,0
Y 22,9 17,3 28,3 11,6 15,6 12,7 33,7 26,6
La 27,0 17,8 30,7 18,7 18,0 16,7 35,9 31,2
Ce 53,2 345 56,9 31,2 34,6 31,6 69,4 62,1
Pr 5,92 3,96 6,57 3,38 3,89 3,32 7,96 6,86
Nd 23,6 15,5 26,3 12,5 15,0 13,2 31,0 271
sm 4,56 3,23 4,87 2,33 3,22 2,65 6,42 5,33
Eu 1,17 0,90 1,38 0,68 0,81 0,66 1,52 1,51
Gd 4,55 3,35 5,67 2,45 2,98 2,50 6,42 5,27
Th 0,68 0,53 0,84 0,36 0,47 0,36 0,99 0,81
Dy 4,16 3,20 5,36 2,14 2,79 2,53 5,89 4,97
Ho 0,87 0,64 1,02 0,46 0,62 0,49 1,25 1,06
Er 2,52 1,90 3,29 1,37 1,65 1,36 3,51 3,13
m 0,35 0,27 0,48 0,20 0,24 0,21 0,54 0,43
Yb 2,56 1,72 3,26 1,29 1,65 1,28 3,61 2,86
Lu 0,36 0,25 0,47 0,21 0,27 0,21 0,50 0,43
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