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SARTALAN (ALTIEYLUL, BALIKESIR) CIVARINDAKI TERSIYER YASLI
BAGBURUN VE YUREKLI VOLKANITLERININ PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
YUKSEK LiSANS TEZi
FERAT SAVCI
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JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi GOKHAN BUYUKKAHRAMAN)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2022

Bu c¢alismada Bati Anadolu’da Sarialan Mabhallesi (Altieyliil, Balikesir) ve yakin
cevresinde mostra veren Ust Oligosen yasl Bagburun ve Ust Oligosen-Alt Miyosen yasl
Yiirekli Volkaniti’nin petrografik ve jeokimyasal ozellikleri incelenmistir. Bu amagla,
oncelikle caligma alaninin 1/25.000’lik jeolojik haritasi ¢izilerek; volkanitlerden sistematik
olarak derlenen taze Ornekler iizerinde petrografik ve jeokimyasal analizler yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore; bolgede tektonik evrimin {i¢ ayr1 asamada tamamlandig
soylenebilir. Ik evrede andezit ve trakiandezitten olusan Bagburun Volkaniti, ikinci evrede
andezitik karakterli Hallaglar Volkaniti ve son olarak {igiincii evrede ise daha ¢ok dasit
bilesimli oldugu sdylenen Yiirekli volkanik kayaclari meydana gelmistir. Literatiirde her
tic evrenin de olasilikla yiten bir okyanus kabugunun kismi ergimesi ile olustuklari
belirtilmektedir. Kayaclarin mineral parajenezi genel olarak plajiyoklaz, amfibol, biyotit,
sanidin, kuvars ve opak minerallerden olusur. Petrografik olarak hakim doku yar1 kristalli
porfirik doku olmakla beraber; bunun yani sira camsi, trakitik, glameroporfirik, elek ve
sferiilitik dokular da dikkat ¢cekmektedir. Kayaclarin biiyiik cogunlugu yogun alterasyona
maruz kalmis ve mineraller biiyiilk oranda karbonatlagmis, serizitlesmis, killesmis ve
opaklagmistir. Jeokimyasal olarak, kayaclar kalk-alkalen karakterli olup, yliksek K
icermektedirler. Tektonik ortam olarak, hem Bagburun hem de Yiirekli volkanik
kayac¢larinin olusumlarina kaynaklik eden magmanin kitasal yay ortaminda olustugu
sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sarialan, Balikesir, Bagburun Volkaniti, Yiirekli Volkaniti,
petrografi, jeokimya.
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ABSTRACT

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF TERTIARY AGED
BAGBURUN AND YUREKLi VOLCANITES AROUND SARIALAN
(ALTIEYLUL, BALIKESIR)

MSC THESIS
FERAT SAVCi
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. GOKHAN BUYUKKAHRAMAN)

BALIKESIR, JUNE - 2022

In this study, the petrographic and geochemical properties of the Upper Oligocene aged
Bagburun and Upper Oligocene-Lower Miocene aged Yiirekli Volcanites outcropping in
Sarialan (Altieyliil, Balikesir) and its vicinity in Western Anatolia were investigated. For
this purpose, 1/25.000 scaled geological map of the study area was firstly drawn and
petrographic and geochemical analyses were carried out on the fresh samples
systematically collected from volcanics. According to the results obtained; It can be said
that the tectonic evolution in the region was completed in three separate stages. Bagburun
volcanites, which are composed of andesite and trachyandesite in the first phase, Hallaglar
volcanites with andesitic character in the second phase, and Yiirekli volcanic rocks, which
are said to be mostly dacite in composition, were formed in the third phase. It is stated in
the literature that all three phases were probably formed by the partial melting of a yielded
oceanic crust. Mineral paragenesis of rocks generally consists of plagioclase, amphibole,
biotite, sanidine, quartz and opaque minerals. Petrographically dominant texture is
hipocrystalline porphyritic texture; In addition, glassy, trachytic, glameroporphyric, sieve
and spherulitic textures are also noteworthy. Most of the rocks have been extensively
altered and the minerals are largely carbonated, sericitized, argillized and opaque.
Geochemically, the rocks are calc-alkaline in character and contain high K. As the tectonic
environment, it was concluded that the magma, which is the source of the formation of
both Bagburun and Yiirekli volcanic rocks, was formed in the continental arc environment.

KEYWORDS: Sarialan, Balikesir, Bagburun Volcanity, Yiirekli Volcanity, petrography,
geochemistry.
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1. GIRIS

Bu c¢alisma, Bati Anadolu’da Balikesir ili Altieyliil ilgesi Sarialan Mabhallesi civarinda
mostra veren Tersiyer yashi Bagburun ve Yiirekli volkanitlerinin petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Inceleme alani yaklasik 10
km?’lik bir alana yayilmaktadir. Bélgede bu iki volkanit haricinde Ust Oligosen-Alt
Miyosen yasli Hallaglar Volkaniti de yiizlek vermektedir (Pehlivan vd. 2007); ancak bu
caligmanin asil konusunu teskil etmemektedir. Krushensky, (1976) tarafindan yapilan
petrografik incelemede, Bagburun Volkaniti’nin propilitik lav, volkanoklastik bres ve
tiiflerden (kiil dokiintiisii, kiil yagmuru, kiil akmasi, kiil akintis1) olustugu belirlenmistir.
Birimin ilk adlanma yeri Havran ilgesi kuzeydogusunda bulunan Bagburun Yaylas1 oldugu

i¢in bu adla anilmaktadir.

Calisma alaninda mostra veren volkanik kayaglarin bu tez kapsaminda arastirilacak
Ozelliklerinin literatiirde detayli bir bicimde bulunmamasi nedeniyle; bu caligmanin Bati

Anadolu volkanizmasinin gelisim siirecine 6nemli katkilar sunacag diistiniilmektedir.

1.1 Cahsma Alaninin Cografik Durumu ve Ozellikleri

Balikesir ili, Altieyliil ilgesine bagli olan Sarialan Mahallesi 39°35'29.025" Kuzey ve
27°39'34.6680" Dogu koordinatlarinda konumlanmaktadir. Altieyliil ilgesinin ve Balikesir
il merkezinin Bati-Glineybatisinda yaklasik 20,3 km mesafede yer alir. (Sekil 1.1).

1.1.1 Morfoloji

Inceleme alan1 cografik olarak fazla engebeli olmayip, biiyiik yiikseltilere sahip degildir.
Genel olarak kuzeybati yonlii ve debisi diislik derelerle parcalanmis olan topografya tath
bir egim gosterir. 250-400 metre arasinda degisen yiikseltilerin hakim oldugu bdlgede
Sarialan Mabhallesi’nin kuzeyinde yer alan Kocabas Tepe, Giiney Tepe, Kocagedik Tepe;
giineyinde yer alan Camli Tepe, Kiran Tepe, Giiney Tepe ve doguda yer alan Dedebayir
Tepe, Cadiryeri Tepe ve Pinarli Tepe, baslica yiikseltileri olusturur.

1.1.2 iklim ve Bitki Ortiisii
Calisma bolgesini de i¢ine alan bolgenin geneli, bozulmus Akdeniz iklimi etki alam
icerisinde yer alir ve Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda gegis 6zelligi gosterir.

Enlem farki nedeniyle sicaklik ortalamalar1 asil Akdeniz iklim tipine gore diisiiktiir. Kar



yagist ve don olast Akdeniz tipine gore daha sik goriiliir. Yillik sicaklik ortalamasi 12°C-
15°C, Ocak ay1 sicaklik ortalamasi 5-6°C, Temmuz ay1 sicaklik ortalamasi 24°C’dir. Yillik
yagis miktar1 600-800 mm’dir.

1.1.3 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Balikesir il merkezine yaklasik 20 km. uzaklikta olan Sarialan Mahallesi’ne ulagim
Balikesir-Edremit karayolunun 16. kilometresinden sonra gilineybatiya yonelen 5 km’lik
asfalt yol ile saglanir. Sarialan Mahallesi’ne komsu koyler, giineybatida Camkdy, Sofular;
kuzeydoguda Dallimandira, giineydoguda ise Koyyeri ve Ertugrul Koyii’diir.

Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Google Maps, 2022’den degistirilerek).



1.2 Onceki Cahsmalar

Bolgede her ti¢ volkanik evrenin ilk tanimlamasini ve adlandirmasint yapan Krushensky
(1976)’dir. Krushensky (1976), Havran ilgesinin kuzeydogusunda bulunan Bagburun
Yaylasi civarinda yaptig1 petrografik ve jeokronolojik ¢alismalarinda elde ettigi sonuglara
dayanarak her {i¢ evrenin de olasilikla yiten bir okyanus kabugunun kismi ergimesi ile
olustugunu belirtmistir. Balikesir-Havran kuzeydogusunda Karalar-Yesiller bolgesindeki
proklastik lav, volkanoklastik bres, tiiflerlerden (Kiil dokiintiisii, kiil yagmuru, kiil akmasi,
kil akintis1) meydana gelen birim ilk kez Krushensky (1976) tarafindan Bagburun
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Tiifler, kiil yagmurlart ve kil akintilar1 seklinde
mostra veritken, lavlar ise kuvars ve sanidin icermektedir. Kuvars ve sanidin
minerallerinin bulunmas1 orijinal magma eriyiginin riyodasitik ve/veya dasitik oldugunu
ifade eder. Kuvars ve kristalleri hem ksenokristal hem de fenokristal olarak bulunmaktadir

(Krushensky 1976).

Ercan vd. (1981a), Bati Anadolu’daki tiim Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanik
kayaclarda petrolojik incelemeler yapmislar ve inceleme alanindaki Volkanitin subalkalin
nitelikte oldugunu tespit etmislerdir. Inceledigi kayaglarin litolojik siniflamasinda andezit

ve dasit tiiriinde olduklarini belirtilmislerdir.

Ercan vd. (1984a) Krushensky (1976)’ya atifla Edremit-Korucu (Balikesir) yoresindeki
andezitik-dasitik lav + tiif + aglomeralardan olusan ve yaklasik 200 metre kalinlik gosteren
kaya¢ toplulugunu “Bagburun Formasyonu” olarak adlamislar ve olasilikla Paleosen—
Eosen yasli oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore Lavlar yer yer silislesmistir. Andezitik-
dasitik lavlar yesilimsi, boz-sarims1 renktedir. Kayaclarin porfirik, hyaloporfirik, mikrolitik
ve yer yer fluidal doku gdosterdikleri belirtilmistir. Mineral bilisimi plajiyoklaz (oligoklaz-
andezin) + hornblend + biotit + ojit + sanidin + kuvars olarak belirtilmistir (Tablo 1.1).
Hamurun volkanik cam + plajiyoklaz mikrolitlerinden olustugu, kuvarslarin hamur
igcerisinde fenokristal seklinde oldugu, hornblendlerin igne seklinde birbirini keser halde
bulundugu ve bozusarak kloritlesmis, limonitlesmis, kalsitlesmis olduklari, plajiyoklazlarin

killestigi, yer yer kalsitle yer degistirdigi belirtilmistir.

Ercan vd. (1985)’te, Bat1 Anadolu senozoyik Volkaniti’ne ait ¢alismalarinda; Krushensky
(1976) ve Ercan vd. (1984a) tarafindan yapilan calismalar esas alinarak bdlge genelinde

Eosen(?) yasl andezit + dasit + tiif + aglomeralardan olusan kayac toplulugunu “Bagburun



Formasyonu” olarak degerlendirmislerdir (Tablo 1.1). Kimyasal analiz sonuglarmna gore
esas kaya tipi andezittir. Kalkalkalen 6zellikli volkanikler yitim zonu iiriinii olup, eski bir

yay sistemini temsil eder.

Siyako vd. (1989), Alt-Orta Miyosen yasli Doyran Volkaniti’nin bir boliimiinii Bagburun
Volkaniti ile esdeger tutmuslardir. Doyran Volkaniti’nin andezit + tiif + aglomeralardan
olustugunu belirtmislerdir. Doyran Volkaniti’nin Biga Yarimadasi’nin Erken-Orta

Miyosen kalkalkalen volkanizmasinin iiriinii oldugunu tespit etmislerdir (Tablo 1.1).

Geng vd. (2012), Krushensky (1976)’y1 esas alarak; 1/25.000 dlgekli Balikesir 118-d2
paftasinda Havran kuzeydogusunda Bagburun Yaylasi civarinda andezitik lav + ignimbirit
+ aglomera + az volkanoklastiklerden olusan birimi “Bagburun Formasyonu” olarak
adlandirmiglardir. Bagburun Volkaniti’nin ignimbirit diizeylerinin istifin iist kesimlerinde
egemen oldugunu, yesil-mavi bol bazik kaya¢ parcalart igerdigini ve yer yer fiyamme

yapilari i¢erdigini belirtmislerdir (Tablo 1.1).

1.3 Materyal ve Metot

1/25.000 6lgekli Balikesir 119-d3 topografik paftasi iginde yaklasik 10 km?’lik bir alanin
jeoloji haritasi olusturulmustur. Arazi ¢aligmalari sirasinda Brunton marka jeolog pusulasi
ve Garmin marka GPS aleti kullanilmistir. Calismada kayaglarin sinirlart ve yapisal
unsurlar tespit edilerek haritaya islenmistir. inceleme alanindan petrografik ve kimyasal

analiz yapim1 amacl 65 adet taze kaya¢ numunesi derlenmistir.

Petrografik amacli alman numunelerden Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii'nlin ince kesit laboratuvarinda 46 adet ince kesit yaptirilmistir. Bu kesitler,
Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali
laboratuvarindaki Olympus CX31-P marka polarizan mikroskopta incelenmistir. Kayag
orneklerinin dokusal ve mineralojik Ozellikleri tespit edilmis ve adlandirilmalar

yapilmustir.

Derlenen numunelerden 10 tanesi kimyasal analiz i¢in Kanada’daki Bureau Veritas
firmasia gonderilmis ve tiim kaya¢ kimyasal analizleri yaptirilarak kayaglarin ana oksit,
eser element ve nadir toprak element igerikleri belirlenmistir. Ana oksit ve eser elementler

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry), nadir toprak



elementleri ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemleri

kullanilarak analiz edilmistir. Ana oksitler % agirlik, eser ve nadir toprak elementleri ise

ppm cinsinden Ol¢ililmiistiir. Kimyasal analiz sonuclar1 incelenerek cesitli jeokimyasal

diyagramlar iiretilmis, inceleme konusu kayaclar1 olusturan magmanin karakteri, kokeni ve

kayaclarin paleojeolojik siirecteki tektonik ortamlari hakkinda yorumlara ulagilmistir.

Tablo 1.1: Bagburun Volkaniti’nde 6nceki arastirmacilara ait litoloji, mineral bilesimi ve

yas verileri.

Tanimlayan Adlama Kayacglar Mineral Bilesimi Yas
. Kalkalkalin Latit Andezit + - 16,2 -21,5
Borsi vd. (1972) Volkanitler Dasit + Riyodasit My
Proplitik lav +
Volkaniklastik breg
Krushensky, (1976) Bagburun J\:eTI? é(}ilggﬁi?;:)l K111<\/12(1)rrsi :fg;ilgg: * Neojen (?)
+ ignimbirit ve az
oranda volkanit
Andezitik-Dasitik Plj (Oligoklaz-Andezin) Ust Kretase -
Ercan vd. (1984a) Bagburun Lav + Tuf + +hornblend+biyotit+ojit+
.. Eosen
Aglomera sanidint+kuvars
< Andezitik -Dasitik
Ercan vd. (1985) Bagburun Lav + Aglomeralar Eosen ?
Plj + Hornblend +
. Doyran Andezitik + Tuf + Kuvars + Apatit + Alt - Orta
Siyako vd. (1989) Volka};lritleri Aglomera Titanit + gpak Miyosen
mineraller
Andezitik -
. Dededag Riyolitik lav +
Dommez vd. (2005) |yl Piroklastik + - -
Ignimbirit
Andezitik lav +
Aglomera
ignimbirit ve az
- oranda
Duru vd. (2007) Bagburun volkaniklastik - -
(Bazik kayac
parcali fiyamme
igerir.)
Andezitik lav, Eﬂl :agim,:’lzrtlﬂ i
Geng vd. (2012) Bagburun ignimbirit ve az Titanit + g K Geg Oligosen
volkanoklastik ttanit + Opa
mineraller




2. BOLGESEL JEOLOJi

Tirkiye, dogu-bat1 ekseninde uzamis pozisyonuyla Gondvana-Lavrasya kitalar1 arasindaki
Alpin-Himalaya kusagmin belirli bir kismimi olusturmaktadir. Ge¢ Mesozoyik-Erken
Tersiyer araliginda Tetis Okyanusu’nun kapanmaya baglamasiyla Tiirkiye olusmustur
(Sekil 2.1). Tirkiye kendisini olusturan havzalarin bir araya gelme siirecinde Alpin
orojenezinden oldukga etkilenmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1989; Sengor ve

Yilmaz 1983).
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Sekil 2.1: Tiirkiye’nin Alp-Himalaya orojenik kusagindaki genel goriiniimii (Sengor,
1987). A-T: Anatolid-Toridler, P: Pontidler.

Yapilan arastirmalar Tiirkiye’nin bulundugu pozisyon itibariyle dogu-bati uzanimli

tektonik kusaktan etkilendigi saptanmistir. Bu kusaklar; Pontidler, Anatolid-Toridler ve



Arap Platformu olmak iizere baslica {i¢ ana birimden olusmaktadir (Sekil 2.2). I¢ Torid
Stituru, Zagros Siituru, [zmir-Ankara-Erzincan Siituru ile tektonik birimler birbirlerinden

ayrilmaktadir (Sengor ve Yilmaz 1981, Okay 1989, Okay ve Tiiysiiz 1999).
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Sekil 2.2: Tiirkiye'nin ana tektonik birimlerinin genel goriiniimii (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
BFZ: Bornova Flis Zonu; IAKK: I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi.

Kuzeybati Anadolu’da tektonik faaliyetleri Paleotektonik ve Neotektonik olarak iki ana
donemde baslamaktadir. Ge¢ Kretase zamaninda faaliyete baslayan magmatizma Orta
Miyosen’e kadar siirer. Yaklasik kuzey-giiney ekseni boyunca sikigmanin gerceklestigi bu
donem Paleotektonik donemi kapsar. Neotektonik donem ise Orta Miyosen zamani
boyunca Arabistan ve Avrasya Levhalari’nin ¢arpigsmasi neticesinde kuzey-giliney yonli
stkisan Anadolu Levhasi batiya dogru hareket etmeye basladigi zamani kapsamaktadir

(Sengor ve Yilmaz, 1981).

Neotektonik donemde batiya hareketlenen Anadolu levhasini Ege yay1 karsilamaktadir. Bu
karsilamanin sonucunda hem Bati Anadolu’nun kuzey-giiney gerilimi hem de KAF’in
etkisi ve Ege Bolgesi’nin gerilme tektonigiyle beraber Biga Yarimadasi deformasyona

ugramistir. Bu gerilme ve deformasyona bagli olarak Biga Yarimadasinda magmatik ve



tektonik faaliyetler Neotektonik zaman boyunca yogun bir sekilde baslamistir (Okay vd.
1990).

Calisma alan1 Edremit Korfezi’nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Calisma alan1 Biga
Yarimadasi’nin i¢inde bulunmaktadir (Sekil 2.3). Paleozoyik yaslhi metamorfiklerden
olusan Kazdag Grubu Biga Yarimadasi’nin temelini olusturan kayaglardir. Paleozoyik
yasli metamorfiklerin iizerine ise tektonik dokunak olarak, Triyas yasli Karakaya
Kompleksi oOrter. Bunlarin {izerine ise Jura Yashh kumtaslari, yumrulu oolitik
kiregtaslarindan olusan bir istif gelmistir. Ust Kretase dénemine gelindiginde ise birimlerin
tizerine Cetmi Melanji gelmektedir (Okay vd. 1990; Ercan vd.1995; Yaltirak ve Okay,
2004).
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Sekil 2.3: KB Anadolu’nun basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Okay vd. 2002’den
degistirilerek).
Biga yarimadasinda carpisma sonrasi meydana gelen Neotektonik donemdeki magmatik
aktivite Orta Eosen’de baslar Ge¢ Miyosen’de biter. Ust kisimdan alta dogru magmatik
serinin gosterdigi karakteristik 6zellikler alkalin-sosonitik-kalkalkalin seklindedir (Sekil

2.4 ve Sekil 2.5). Ik evrede dalma/batma olaylar1 metasomatizma zenginlesmesine neden



olmustur. Ikinci evrede ise metasomatize mantodan tiireyen eriyikler ile Sakarya kabuk

temelinin yiizeye c¢ikmast sirasindaki olaylarin etkilesimi kabuk kirlenmesine neden

olmustur (Altunkaynak ve Geng, 2008).

Sekil 2.4: Biga Yarimadasi’nin stratigrafik kolon kesiti. (Atabey, 2004; Donmez, 2005).
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Orta Eosen

» Kalkalkalin 6zellik azalir.
» Kabuk kirlenmesi artar.
* Dalma/batma azalir.

¢ TiO, K,O, P,Os orani azalir.

Gec Miyosen

Sekil 2.5: Orta Eosen’den Ge¢ Miyosen’e dogru magmanin karakteristigindeki degisim.
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3. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alaninda ii¢ ana kayac grubu yiizlek vermektedir. Bunlar yaslidan gence dogru Ust
Oligosen yasli Bagburun Volkaniti, Ust Oligosen-Alt Miyosen yasli Hallaglar Volkaniti ve
yine Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Yiirekli Volkaniti’dir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Sarialan ve ¢evresinin genel jeoloji haritasi (Pehlivan vd. 2007°den
degistirilerek).

3.1 Bagburun Volkaniti

Balikesir-Havran kuzeydogusunda bulunan Karalar-Yesiller bolgesindeki Propilitik lav +
volkaniklastik bres + tiiflerden meydana gelen birim “Bagburun Formasyonu” olarak

adlandirilmistir (Krushensky, 1976), (Sekil 3.2).

Bagburun Volkaniti yitim zonu friinii olup, yay ardi volkanizmasinin kalkalkalen

Ozelligini gosterir (Ercan, 1979).

11



Sekil 3.2: Bagburun Volkaniti’nin genel goriiniimii (a, ¢: Sarialan Mahallesi’nin hemen
girisindeki mostra goriiniimii b: Yogun alterasyona ugramis kesimin genel goriiniimii d: a,
¢ mostralarinin yakindan goriinlimii).

Birimin tip yeri Balikesir 118-d2 paftasinda Havran (Balikesir)’in kuzeydogusundaki
Bagburun Yaylast’dir. Inceleme alaninda ise Sarialan Mahallesi civarinda dar bir alanda
mostra vermekte olup, birimin diger birimlerle sinir iliskisi tespit edilememistir. Birimin
yayilimi kdyiin girisinden baslayarak iclerine kadar araliklarla devam etmektedir (Sekil

3.3).

Sekil 3.3: Bagburun Volkaniti’nin arazi goriiniimii (a: Sarialan Mahallesi’nin kuzeyi, b:
Sarialan Mahallesi’nin kuzeybatisi).
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Bagburun Volkaniti altta bordo-sarabi renkli kirintili ¢okel kayalart ve aglomeratik
seviyelerle baslar. Bunlarin iizerine yesil-mavi renkli bol bazik kaya¢ pargalar1 ve yer yer

fiyamme olusumlari igeren ignimbiritik kayaclar gelir (Duru vd. 2007), (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Bagburun Volkaniti’nin stratigrafik kolon kesiti (Geng vd. 2012).

Sarialan Mahallesi civarinda mostra veren Bagburun Volkaniti’ne ait kayaglarda yapilan
arazi gozlemlerinde kayaglarin, yesil-mavi renkli bol bazik kaya¢ parcali oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).
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Sekil 3.5: Bagburun Volkaniti’nin i¢indeki kayag parcalarinin genel goriiniimii (a: genel
gorliniim, b: yakindan gériintim).

Bazik kayac¢ parcalarinin yer yer uzamis sekilde fiyamme yapilarinin oldugu goézlenmistir

(Sekil 3.7).

Sekil 3.6: Bagburun Volkaniti’nin ignimbiritik diizeyindeki kayag parcalari.
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Sekil 3.7: Bagburun Volkaniti’nde goriilen fiyamme yapisi.

Taze yiizeyi, beyazimsi, agik grimsi, yesilimsi renk goOstermekle beraber bol kayag
parcalidir (Sekil 3.8). Bazik kaya¢ pargalarinin yer yer uzadigi mercegimsi bir yapi
gosterdigi goriilmektedir. Mostra veren kayaclarin oldukca alterasyona ugradig tespit
edilmistir. Alterasyonun koyiin i¢inden kuzeydoguya gidildik¢e artigt gozlenmektedir
(Sekil 3.9).
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Sekil 3.8: Bagburun Volkaniti’nde sik gézlenen kayag parcalari.

Sekil 3.9: Bagburun Volkaniti’nin Sarialan Mahallesi’nin i¢inden kuzeydoguya gidildik¢e
artan alterasyon derecesinin goriiniimii. (a)’dan (d)’ye alterasyonun derecesi artmaktadir.

Bagburun Volkaniti’nin mostra yiizeyi genel itibariyle alterasyona ugramistir.
Alterasyonun kirik ve c¢atlaklarda daha fazla gelistigi tespit edilmistir (Sekil 3.11).
Limonitlesme, ve hematitlesme oldukea tipiktir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.11).
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Sekil 3.10: Bagburun Volkaniti’ndeki limonitlesme ve hematitlesmenin genel goriiniimii.

Bagburun Volkaniti’nin lav diizeylerinin bol kiriklanmis ¢atlaklanmis oldugu ve bu kirik-
catlak sistemlerinde ayrigsmanin fazlalastigi goriilmektedir. Limonitlesme, hematitlesme ve

karbonatlagsmanin goriildiigii tespit edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Bagburun Volkaniti’nde goriilen catlak sistemi ve catlaklarda goriilen
hematitlesme ve limonitlesme (Catlak 6l¢iimii: K75B/80GB).

Catlak sisteminin etkisinde kalan bazi kayaglarda literatiirde “sogan kabugu ayrismas1”

olarak da bilinen eksfoliasyon yapilar1 tespit edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Bagburun Volkaniti’nde gézlenen eksfoliasyon yapisi.

3.2 Yiirekli Volkaniti

Beyaz, grimsi renkli el 6rneginde kuvars ve biyotit minerallerince zengin bol kayac pargali
asidik bilesimli lav ve piroklastikler “Yiirekli Dasiti” olarak adlandirilmistir (Akyiirek ve
Sosyal, 1978).

Birim Hallaglar Volkaniti’nin {izerinde yer almaktadir. Bergama’nin kuzeyinde Benda vd.
(1974) elde ettigi radyometrik yasa gore birimin yasini Erken Miyosen olarak tespit

etmislerdir.

Inceleme alaninin 6zellikle giineydogusunda mostra veren Yiirekli Volkaniti, a¢ik boz
renkli, grimsi, sert ve ince taneli kayaclarla birlikte icinde daha koyu renkli, bazik anklav
iceren kayaglardan olusmaktadir. Anklavin yaklasik olarak boyu 4cm’dir. Mostra
tektonizma ve sogumadan dolayr kayma c¢izgileri ve catlaklar icermektedir. Catlak
yiizeylerinde yogun demiroksit ve karbonat olusumlar1 bulunmaktadir (Sekil 3.13 ve Sekil

3.14).
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Sekil 3.13: Sarialan-Dallimandira yolu tizerinde mostra veren Yiirekli Volkaniti’nin genel
gorinumdu.

Sekil 3.14: Yiirekli Volkaniti i¢inde gelisen karbonatlagma, hematitlesme, limonitlesme ve
silislesmenin genel goriiniimii.
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Yiirekli Volkaniti igerisinde pek ¢ok catlak ve kirik sistemi gelismistir. Bu catlak ve kirik
sistemleri boyunca karbonat mineralizasyonu sik sik goriilmekle beraber bunun yani sira

limonitlesme, silislesme ve hematitlesme goriilmektedir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Yiirekli Volkaniti’nin Sarialan-Dallimandira yolu iizerindeki genel goriintimii
(a: Catlak ylizeyi genel goriiniimii, b: Catlak yiizeyi ve catlaklarda gelisen silislesmis yapz,
c: Kristallesmis karbonatlagsma yapisi, ¢atlak pozisyonu: K20D/75KB).
Dedebayir Tepe civarindaki dasitlerde KD—GB gidisli bres zonu tespit edilmistir. Bresik

zonda karbonatlagmanin, hematitlesmenin olustugu gézlemlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: Dedebayir Tepe civarindaki KD-GB gidisli bresik zon (a: Bresik zonun genel
goriiniimii, b, c: Bresik zondaki hematitlesme ve karbonatlasmanin yakindan goriiniimii).
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Kayma yiizeylerinde demir kusmalart tespit edilmis olup dentritik yap1 gostermektedir.
Demir kusmalar1 ignemsi sekilde Icm-lmm arasinda degisen boyutlarda olduklari
belirlenmistir. Bu demir kusmalarinin prizmatik hematit olduklar1 tespit edilmistir (Sekil

3.17).

Sekil 3.17: Kayma yiizeylerinde gelisen demir kusmalar1 (a: Kayma yiizeylerinin genel
goriiniimti, b: Kayma ylizeylerindeki demir bantlanmalari, c: Banth yapida goriilen
hematitler; kayma yiizeyi pozisyonu: KS0B/60GB).

Yiirekli Volkaniti’nin ¢ikis yerinden kuzeye dogru gidildik¢e mineraller hem makro hem
de mikro diizeyde ince taneli yapidan iri taneli yapiya gectigi gozlenmektedir. Yapilan
kimyasal analiz ve mikroskobik tayinde de bu durum dogrulanmistir. Andezitik-dasit,

dasitik-andezit ve en son dasitte gecis gozlemlenmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Yiirekli Volkaniti’nde kuzeye gidildikce tane boyundaki degisimin makro ve
mikro goriintiisii.
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4. PETROGRAFI

Bagburun ve Yiirekli Volkanitleri’nin petrografik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla
arazide kayaclarm taze yiizeylerinden derlenen numuneler, Pamukkale Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’niin ince kesit laboratuvarina gonderilerek, 46 adet ince kesit
yaptirilmistir. Bu kesitler, Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji-
Petrografi Anabilim Dali’nda bulunan laboratuvarda Olympus CX31-P marka polarizan
mikroskop yardimiyla incelenmistir. Bodylece, Orneklerin dokusal, mineralojik ve

petrografik 6zellikleri tespit edilmis ve adlandirmalari yapilmastir.

4.1 Bagburun Volkaniti’nin Petrografisi

Bagburun Volkaniti’nden alinan numunelerin ince kesitlerinde yapilan incelemelerde.
Kayaglar seriate dokulu olup Plajiyoklas, amfibol (hornblend), kuvars, piroksen (ojit),
alkali feldispat (sanidin) baslica fenokristalleri olusturur. Opak minerallerden manyetit ve
pirit bulunmaktadir. Ikincil mineraller olarak kalsit, klorit ve epidot bulunmaktadir (Sekil

4.1).

Kesitlerde yogun alterasyon gozlemlenmis olup, amfibol ve mika mineralleri tamamen
opaklagmistir. Amfibol, mika ve kuvars fenokristalleri hamur tarafindan kemrilmis ve
korfezlenmistir. Amfibol ve mika mineralleri yogun bir kiriklanma ve parcalanmaya maruz
kalmistir. Plajiyoklaz mineralleri serizitlesmis, karbonatlasmis ve killesmistir. Plajiyoklaz
mineralleri hem fenokristal halde hem de hamur igerisinde mikrolit seklinde
bulunmaktadir. Biyotit ve hornblend mineralleri uzamis yer yer ignemsi bir sekil almis ve
genellikle yogun bir alterasyona ugramigslardir. Kiriklanma ve parcalanma tipik olup,

bunlar ayn1 zamanda hamur tarafindan kemirilmis durumdadirlar (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Kesitlerde goriilen yogun alterasyon izleri (a) Opaklasmis biyotit ve amfibol, (b)
biyotit mineralinin kafa kesiti iizerinde goriilen opak mineraller, (c) Karbonatlagan kismin
hasir ikizi géstermesi, (d) Minerallerin tamamen karbonatlagmasi, (e) ve (f) opaklasan
biyotit ve amfibol mineralleri (a, ¢, d, e, f: C.N., b: T.N.).

Kesitlerin genelinde alterasyondan dolayr opaklagma tipiktir. Opaklagmanin yani sira

karbonatlagsma, serizitlesme, killesme ve kloritlesme gézlenmektedir.

Kesitlerde yabanci kayac¢ pargalar tipiktir. Kaya¢ parcalar tipik olarak iki sekilde
olduklart tespit edilmistir. Bazik karakterli olanlar yogun alterasyona ugrayarak
karbonatlasmis, opaklasmistir. Bazik karakterli olmayan ve genellikle kuvars
minerallerinden olusan kayac parcalari ise alterasyona ugramadigi gozlemlenmistir (Sekil

4.2).
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Sekil 4.2: Kesitlerde goriilen yabanci kayag parcalarinin tipik goriiniimii (a), (b), (c) kuvars
minerallerinden olusan kayag parcalari, (d), (e), (f) bazik karakterli kaya¢ parcalar ( a, b, c,
d, e, f: C.N.).

Kuvars mineralleri hem fenokristal hem de ksenokristal olarak hamur igerisinde
bulunmaktadir. Fenokristal veya ksenokristal olarak bulunan kuvars minerallerlerinin

genelinde korfezlenme tipiktir (Sekil 4.3). Termal sok ile kiriklanmistir (Krushensky,
1976).

Kuvars minerallerinin ikinci dolgu olarak da kesit icinde bulunmasi tipiktir. Bu 6beklesmis
kuvars minerallerinin lav akarken Bagburun’un temel birimi olan kum taslarinin
parcalarimi oldugu tespit edilememistir. Yapilan incelemede bu kuvars dbeklerinin ikincil
dolgu oldugu diistiniilmiistiir. Kuvars 6beklerinin alterasyona maruz kalmamasi bu ihtimali
kuvvetlendirmektedir. Kuvars obeklerinden olusmayan bazik karakterli kayag¢ parcalari ise
yogun alterasyona ugramistir. Bagburun Volkaniti’nin i¢inde bulunan bazik kayac
parcalarinin zamanla diismesi sonucunda olusan bosluga kuvars minerallerinin ikincil

olarak yerlestigi diisiintilmektedir.
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Sekil 4.3: Korfezlenmis kiriklanmis kuvars fenokristalleri (a) Hamur tarafindan kemrilmis
kuvars fenokristali, (b) Hamur tarafindan kemrilmis yer yer kiriklanmis kuvars fenokristali
(a, b: C.N., Qz: Kuvars).

Biyotit mineralleri opaklasmig, kiriklanmis, parcalanmis, mineraller uzun eksenleri
boyunca uzamislardir. Biyotit minerallerinde uzamasi yer yer ignemsi bir yapi seklini
almasina neden olmustur. Biyotitler 6zsekilli-yari6zsekilli fenokristal halde bulunmaktadir.
Yer yer kafa kesiti goriintiisii tipiktir. Hamur i¢inde biyotit mineralleri yer yer akma yapisi
gostermektedir. Cok nadir goriilmekle beraber bazi biyotitlerde kedigdzii sonmesi izleri

gbzlenmistir (Sekil 4.4).

Biyotit minerali kesitin genelinde karbonatlasmis kloritlesmis halde bulunmaktadir. Bol
miktarda mineral kapanimlar1 icermektedir. Tamamen opaklasmamis biyotit mineralleri

yer yer tipik kedigdzii sonmesi gostermektedir (Sekil 4.5).

Amfibol mineralleri 6zsekilli — yaridozsekilli olarak, kiritklanmis, parcalanmis yer yer uzun
eksenleri boyunca uzamis sekilde hamur igerisinde fenokristal halde bulunmaktadir. Kirik
ekseni boyunca bazi amfibol minerallerinin karbonatlastigi, amfiboliin hamur tarafindan
kemrildigi, yer yer mineralin ic¢ine niifuz ettigi tespit edilmistir. Karbonatlagma,
kloritlesme goriilmektedir. Diizgiin altigen sekilli mineraller tipiktir. Amfibol minerallerin

genelinde opaklasma tipiktir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4.4: Uzamis yer yer ignemsi bir hal almis biyotit, amfibol, piroksen ve plajiyoklaz
mineralleri ile birlikte goriintimii (a) Biyotit mineralinde kedigdzii sonmesi izleri, (b)
Ozsekilli-yaridzsekilli amfibol mineralleri (a, b: C.N.; Amf: Amfibol, Bi: Biyotit, Prx:
Piroksen, PI: Plajiyoklaz).

Sekil 4.5: Uzamis yer yer ignemsi bir hal almig biyotit minerallerinin, amfibol mineralleri
ile birlikteligi (a) Biyotit mineralinde kedigdzii sénmesi izleri, (b) Ozsekilli-yaridzsekilli
amfibol mineralleri (a, b: C.N.; Amf: Amfibol, Bi: Biyotit, Prx: Piroksen, PI: Plajiyoklaz).
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Sekil 4.6: Hornblend fenokiristallerinin genel goriiniimii, (a) hamur tarafindan kemrilmis
opaklasmis hornblend minerali, (b) Ozsekilli hornblend mineralinin par¢alanarak ayrismasi
(a: C.N., b: T.N.; BI: Biyotit, Hbl: Hornblend).
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Sekil 4.7: Kenar zonu boyunca opaklasmis yer yer karbonatlagsmis, hamur tarafindan
kemrilmis tipik altigen sekilli amfibol minerali, opak minerallerle beraber goriilmektedir
(T.N.; Hbl: Hornblend, Opg: Opak Mineral).
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Baz1 amfibol minerallerinin kenar zonu boyunca kii¢iik mineral agregatlarina doniistiigii
tespit edilmistir. Fenokristal halde bulunan amfibol mineralleri, plajiyoklaz mikrolitleri
tarafindan c¢evrelenmistir. Plajiyoklaz mikrolitleri fenokristal etrafinda akma dokusu
gosterdigi gbézlemlenmistir. Hamur amfibol fenokristallerinin i¢ine niifuz ettigi tespit

edilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Kenarlarindan itibaren agregata doniismiis bir hornblendin, karbonatlagsmis
klinoproksen ve sanidin minerallerinin ince kesit goriiniimii (C.N.; Hbl: Hornblend, Opg:
Opak Mineral, Sa: Sanidin, Kpr: Klinoproksen).

Plajiyoklaz mineralleri 6zsekilli—yar1 6zsekilli olarak hamur igerisinde fenokristal ve
plajiyoklaz mikrolitleri olarak bulunmaktadir. Plajiyoklazlarda karbonatlagsma tipiktir. Yer
yer elek ve poiklitik doku gosteren plajiyoklaz mineralleri bulunmaktadir. Plajiyoklaz
mikrolitleri akma yapisi gostermektedir. Fenokristal halde bulunan plajiyoklaz

minerallerinin bazilar1 mineral kapanimlar gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Akma yapis1 gosteren plajiyoklaz mikrolitlerinin ince kesit gériiniimii (C.N.; PI:
Plajiyoklaz, Opg: Opak Mineral).
Kesit icerisinde az miktarda bulunan piroksen minerali genel itibariyle 6z sekilsiz, orta ve
iri taneli olarak bulunmaktadir. Mineralin ayrigmasi ileri seviyede olup ¢ogunlukla tiim
ozelliklerini kaybetmis vaziyettedir. Baz1 piroksenlerde kenar zonu boyunca killesme ve
kloritlesmenin oldugu gozlemlenmistir. Tek nikolde yiiksek rolyefleri ile tipik olup, yogun
alterasyondan dolay1 dilinimleri tespit edilememistir. Cift nikolde ise ikinci dizinin canl
renkleri olan turuncu, sari, mavi ve pembe renklerini gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil

4.10).

Yapilan incelemede sénme durumuna gore piroksenlerin, klinopriksen grubundan ojit

minerali olduklari tespit edilmistir.
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Sekil 4.10: Oz sekilsiz ojit minerallerinin genel goriiniimii (C.N; Kpr: Klinopiroksen, Hbl:
Hornblend, Bi. Biyotit, PI: Plajiyoklaz).

Sanidin minerallerinin ¢ogunlukla 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli olarak hamur i¢in dagimik

halde bulunduklan tespit edilmistir. Cift nikolde karspad ikizi gdsteren sanidin minerali,

tek nikolde diisiik pleokroizmasi ve ¢ok diisiik optik engebesiyle tipiktir. Cogunlukla altere

olmus feldspatlar bulutumsu bir yiizeyi andirir. Yogun alterasyon sonucu karbonatlagsmis,

serizitlesmis ve killesmislerdir.

Kesitlerin genelinde karbonatlasma tipiktir. Karbonatin kalsit mineraline doniistiigii
gozlenmektedir. Kiriklar boyunca karbonatin kesitin igine niifuz ettigi tespit edilmistir.

Kalsit kristallerinin tipik hasir ikizi gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 4.11).

4.2 Yiirekli Volkaniti’nin Petrografisi
Inceleme alanindan mostra veren kayaglarin petrografik incelemeleri yapilmistir. Bu
incelemeler sonucunda Yirekli Volkaniti’'ne ait kayaglarin andezit, dasitik-andezit,

andezitik-dasit karakterli oldugu belirlenmistir. Ozellikle MTA nin haritasinda gosterilen
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c¢ikis noktalarindan kuzeye gidildikg¢e tane boyunun arttig1 ince kesitlerde gozlenmektedir

(Sekil 4.12).

Sekil 4.11: Karbonatlasmanin genel goriiniimii (a) Tamamen karbonatlasan mineraller, (c)
ve (b) Karbonatlasan kisim hasir ikizi gostermekte, (d) Bir kirik hatt1 boyunca gelisen
karbonatlagma goriintiisii (a, b, ¢, d: C.N.; Ka: Karbonat).

Sekil 4.12: Bolgede mostra veren Yiirekli Volkaniti kuzeyden glineye dogru gidildikge
minerallerinin ince taneliden iri taneliye gecis yaptigi gozlenmektedir. Kuzeyden giineye
siralama a-b-c-d seklindedir.
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Yiirekli Volkaniti’'ndeki dasitik-andezit, dasit olarak adlandirilan kayaglarin ince kesitleri
incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir. Genel olarak kayaglar porfirik,
mikrolitik-porfirik, glameroporfirik, yaricamsal ve yer yer trakitik doku gostermektedir

(Sekil 4.13).

Sekil 4.13: (a) Porfirik doku gosteren kesit, (b) Trakitik doku gosteren 6zsekilli plajiyoklaz
mikrolitleri, (¢) Bir arada 6beklesmis plajiyoklaz fenokristallerinin olusturdugu
glameroporfirik doku, (d) Elek dokusu gosteren sinirdas iki plajiyoklaz (a: T.N., b, c, d:
C.N.; PIL: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol).

Kesitlerde bazik karakterli kaya pargalari gozlenmektedir. Bu bazik kaya pargalarinin
hamur tarafindan asimile edilmis olup, uzamis sekilde oldugu tespit edilmistir. Bu bazik
kaya¢ parcalar1 igerisinde sferiilitik dokulu kalsedonik olusumlar gozlenmektedir (Sekil

4.14).

Kesitlerin genelinde opaklasma, karbonatlasma, killesme, kloritlesme tipiktir. Ozellikle
biyotit ve amfibol mineralleri ¢evrelerinden itibaren opasitlesme/opaklasma goriilmekte

olup, bu durum kesitlerin tamamu igin tipiktir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14: Yiirekli Volkaniti’nde goriilen kalsedonik sferiilitik yapilar, (a) Sanidin
mineralinin etrafin1 kusatan sfertilitik doku, (b) Sfertilitlerin genel goriiniimii, (c) Biyotit ve
plajiyoklaz minerallerinin etrafini kusatan sferiilitlerin goriiniimii, (d) Piroksen mineralinin
etrafin1 kusatan sfertlitlerin goriiniimii (a, b, ¢, d: C.N.; PI: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol, Bi:

Biyotit, Prx: Piroksen, Ks: Kalsedonik sferiilitler).

Sekil 4.15: Opaklas minerallerin genel goriinlimii (a, c: T.N., b, d: C.N.; Amf: Amfibol,
Bi: Biyotit).
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Catlaklar arasinda karbonatlar bir hat boyunca kesitin igine niifuz etmistir.

Minerallerin(amfibol, plajiyoklaz, biyotit) karbonatlastig1 gdzlenmektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16: (a) Biyotiti mineralinin i¢ine niifuz etmis karbonatlagma, (b) Kenar zonu
boyunca opaklasan amfibol minerali, (a,b: C.N.; Bi: Biyotit, Ka: Kalsit, Amf: Amfibol PI:
Plajiyoklaz).

Piroksen mineralleri c¢ogunlukla o0zsekilsiz ve yariozsekilli olarak bulunduklar
gozlemlenmistir. Sekizgen olanlart mevcut olmakla beraber alterasyondan dolay:
cogunlukla kiriklanmis, parcalanmis bir vaziyette O6zsekilsiz formda bulunmaktadirlar.
Yiiksek rolyefleri ile soluk sarimsi rengiyle kendini belli eden piroksenler alterasyondan
dolay1 ¢ift yonlii dilimleri olduk¢a zor tespit edilmektedir. Sari, mavi, pembe ve turuncu
renkleriyle ikinci siradaki yiliksek girisim renkleriyle ¢ift nikolde taninmaktadir. Yapilan
optik incelemede piroksen minerallerinin ojit olduklar tespit edilmistir. Kenar zonlar1 ve
dilinimleri boyunca killesme ve kloritlesme tipiktir. Hamur yer yer mineralin igine niifuz

etmistir. Baz1 piroksen minerallerinin mineral kapanimlart mevcuttur (Sekil 4.17).

Biyotit mineralleri 6zsekilli, yar1 6zsekilli ve yer yer 6zsekilsiz halde fenokristal halde
bulunmaktadir. B12, B13, B14 numunelerinin kesitlerinde biyotit mineralleri opaklagmis
opasitlesmis bir vaziyette uzun eksenleri boyunca uzamis ignemsi bir hal aldigi
gozlemlenmistir. Sert ve ince taneli olan birimin mikroskop ve kimyasal analizlerinde

andezit olduklar tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17: Piroksen minerallerin mikroskop altinda genel goriiniimii, (a) ve (¢c) Yogun
alterasyona ugrayan minerallerin goériiniimii, (b) Hamur tarafindan kemrilmis piroksen
mineralleri, (d) Dilimleri net gériilen piroksen gdriiniimii (e) ve (f) Kalsedonik yap1
arasinda goriilen ojit minerallerinin gériiniimii (a, b, c, d, e, f: C.N.; Ks: Kalsedon, Prx:
Piroksen).

Cift nikolde yesil ve kahverengi girisim renkleri gosteren biyotit mineralleri, tipik
kedigozii sonmesi gostermektedir. Tek nikolde sarimsi, kahverengimsi pleokrizma
gostermektedirler. Biyotit minerallerinin i¢inde baska mineral kapanimlar gosterdikleri
tespit edilmistir. Biyotitlerin yer yer dilinimleri boyunca ayrigsarak kloritlestigi
goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18: Kesite gonderilen el 6rneginin mikroskop goriintiisii (a) ince taneli sert birimin
el drnegi goriiniimi, (b) ve (c) Tamamen opaklagmis biyotit minerallerinin uzamis ignemsi
bir hal almis goriintiisii, (b:C.N., ¢:T.N.; BI: Biyotit).

Sekil 4.19: Mineral kapanimlar1 gdsteren biyotit fenokristallerinin genel goriiniimi, (a, b,
c, d, e, f: C.N.; PI: Plajiyoklaz (sanidin), Amf: Amfibol (hornblend), Bi: Biyotit, Ks:
Kalsedonik sferiilitik yapilar).
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Plajiyoklaz mineralleri 6zsekilli yar1 6zsekilli fenokristalleri ve mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Mineral tayininde sonme agilar1 andezin olduklar1 goriilmiistiir. Mineraller
genellikle ayrismis, karbanotlagsmis, serizitlesmis bir halde bulunmaktadirlar. Ayrigsmis
plajiyoklaz minerallerinde elek dokusu tipiktir. Plajiyoklaz mineralleri diger minerallerin
kapanimi olarak da bulunmaktadir. Baz1 plajiyoklaz minerallerinin yine plajiyoklaz
kapanimlart mevcuttur. Plajiyoklazlarda albit ve karlspat kompozit ikizleri de tipiktir.
Plajiyoklaz mikrolitleri genellikle fenokristaller ¢evresinde akma yapis1 gostermektedir.
Plajiyoklaz  fenokristalleri yer yer bir araya gelerek glameroporfirik doku
gostermektedirler. Plajiyoklazlarda zonlanma tipiktir. Mineraller yer yer parcalanmuis,

kiriklanmig bir vaziyettedir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20: Plajiyoklaz minerallerinin genel goriiniimil, (a) Albit ikizlenmesi ve zonlanma
gosteren plajiyoklaz fenokristalinde plajiyoklaz kapanimi, (b) Zonlanma gdsteren
plajiyoklaz fenokristali kalsedonik yap1 igerisinde diger plajiyoklaz mineralleriyle

birlikteligi, (¢) Albit karlspat kompozit ikizi gosteren plajiyoklaz minerali, (d) Zonlanma

gosteren plajiyoklaz fenokristalinde plajiyoklaz kapanimlari gériiniimii, (e) bir araya gelen
plajiyoklaz fenokristallerinin glamero porfirik doku gdstermesi, (f) iri-orta biiyiikliikte
plajiyoklaz mineralleri, (a, b, ¢, d, e, f: C.N.; PI: Plajiyoklaz).
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5. JEOKIMYA

Inceleme alaninda yiizeyleyen Bagburun ve Yiirekli volkanitlerine ait toplam 10 adet 6rnek
ana oksit, iz element ve nadir toprak element igeriklerinin belirlenmesi amaciyla
Kanada’daki Bureau Veritas firmasina gonderilmis; boylece sonuglar % oksit ve ppm/ppb
bazinda elde edilmistir. Orneklerin ana oksit icerikleri (%) Tablo 5.1°de, eser element

igerikleri (ppm/ppb) Tablo 5.2°de ve nadir toprak element igerikleri (ppm) ise Tablo 5.3°de

verilmistir.

Tablo 5.1: Bagburun ve Yiirekli volkanitlerinin ana oksit (%) analizleri (A.Z.: Ateste
zayiat. Mg#: 100xMgO/(MgO+Fe»03); FS2, FS6, B13, B14 nolu 6rnekler Yiirekli
Volkaniti’ne aittir).

Bl B6 B5 B7 B9 FS6 FS2 B4 B14 B13
Si0, 61,43 | 59,31 60,74 | 59,52 | 59,43 57,18 63,30 60,91 61,61 62,45
AL O; 13,48 | 14,41 16,18 | 14,43 | 15,41 16,14 16,18 14,72 14,80 14,55
Fe 03 6,01 5,11 7,10 5,11 6,33 7,68 5,76 5,97 4,41 4,15
MgO 3,11 0,65 1,90 0,61 2,32 1,68 1,09 3,68 2,38 2,24
CaO 3,05 4,48 1,00 4,14 2,82 5,98 4,39 1,92 3,59 3,70
Na,O 3,73 0,66 4,98 0,69 5,33 3,00 3,33 3,83 2,93 2,91
K>O 2,51 6,86 3,39 6,87 2,63 3,52 3,40 2,60 4,05 3,97
TiO, 0,64 0,65 0,74 0,66 0,67 0,75 0,61 0,65 0,58 0,56
P>0s 0,18 0,18 0,19 0,17 0,13 0,30 0,22 0,17 0,17 0,15
MnO 0,07 0,05 0,06 0,03 0,07 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05
Cr,0; 0,038 | 0,036 0,028 | 0,028 | 0,024 0,011 0,004 0,020 0,009 0,008
Ba 1291 1078 1020 1275 1016 1476 1271 1105 1228 1237
Ni 95 71 61 61 72 25 <20 72 34 28
Sc 15 17 16 17 18 22 13 17 12 11
A.Z. 5,4 7,4 3.4 7,5 4,5 3,3 1,3 5,1 5,1 4,9
Toplam 99,79 | 99,88 99,80 | 99,87 | 99,77 99,75 99,81 99,78 99,80 99,81
Mg# 34,10 | 11,28 21,11 | 10,66 | 26,82 17,95 15,91 38,13 35,05 35,05

5.1 Bagburun Volkaniti’nin Jeokimyasi

Magmanin ana ve iz elementlerinin oranlarini belirleyen etken, magmanin olusumundan
yizeye c¢ikip sogumasina kadar gecirdigi siireglerde basindan gecen degisimlerdir.
Magmanin gegirdigi degisimleri tespit etmek i¢in yapilan kimyasal analizler sonucunda
belirlenmis diyagramlar vasitasiyla bu siire¢ler yorumlanabilmektedir. Bu ¢alismada
Bagburun Volkaniti’ne ait 6 adet 6rnegin kimyasal analiz sonuglar1 belirlenmis ve tiim
jeokimyasal diyagram ve parametreler bulunmak suretiyle s6z konusu kayaclarin

karakterleri yorumlanmustir.
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Kimyasal analiz sonuglarma gore; SiO: igeriginin %61.43-59.31, ALO; igeriginin %
16.18-13.48, Fe;0s igeriginin %7.10-5.11, MgO igeriginin %3.68-0.61, CaO igeriginin %
4.48-1.00, Na20 igeriginin % 4.98-0.66, K>0 igeriginin ise % 6.87-2.51 degerleri arasinda
oldugu gozlenmektedir. Diger ana oksitlerden TiO2, MnO ve P>Os degerleri ise ¢ok az

degiskenlik gostermektedirler (Tablo 5.1).

Tablo 5.2: Bagburun ve Yiirekli volkanitlerinin iz element (ppm/ppb) analizleri (FS2, FS6,
B13, B14 nolu 6rnekler Yiirekli Volkaniti’ne aittir).

Bl B6 BS B7 B9 FS6 FS2 B4 Bl4 BI3
Be 2 <1 3 3 <1 4 5 <1 <1 1
Co 16,6 10,1 14,7 10,0 14,9 19,4 15,3 15,9 10,9 14,5
Cs 1,1 5.2 0,5 43 0,3 51,5 11,8 1,2 1,6 1,6
Ga 10,9 14,0 13,4 15,8 14,8 16,9 16,2 13,9 16,5 16,4
Hf 3,1 3,1 3,8 33 34 4,1 4,2 3,9 4,1 3,9
Nb 6,7 6,7 7,7 6,9 7.5 9,7 10,1 7,5 8,1 8,4
Rb 452 | 1493 | 612 | 1449 | 457 1538 | 1253 | 481 85,8 83,8
Sn <1 <1 1 1 1 2 1 1 <1 <1
Sr 866,5 | 310,7 | 881,1 | 3062 | 1043,6 | 7857 | 597,0 | 849.8 | 717.0 | 7324
Ta 0,4 0,3 0,5 0,4 0.4 0,6 0.8 0,5 0.4 0,5
Th 12,9 12,4 13,1 12,5 12,8 234 | 244 12,9 10,2 10,1
U 2,0 2.3 2,2 23 1,7 6,5 5.8 2.4 23 22
v 84 122 75 121 96 185 146 81 93 86
\ 0,5 0,7 1,4 0,8 0,8 23 2,2 1,1 1,0 1,1
Zr 118,6 | 1133 | 1299 | 1179 | 1131 | 1445 | 1508 | 1365 | 1457 | 1404
Y 21,6 18,2 18,8 17,6 23,8 19,4 17,8 20,6 15,5 15,4
Mo 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 03 0,9 0,1 0.4 0,3
Cu 45 14,1 9.3 13,7 6.8 10,2 10,5 3,5 5.9 45
Pb 16,0 13,7 14,3 12,3 14,0 13,1 13,1 17,9 53 42
Zn 68 68 45 66 53 65 56 59 53 50
Ni 81,0 | 386 | 374 | 314 57,4 12,0 6,9 60,4 25,7 23,3
As 8,3 13,7 17,5 13,2 24,6 359 | 249 9,7 5,0 3,5
cd <0.1 0,2 <0.1 0,2 <0.1 <0.1 | <0.1 | <o0.1 <0.1 <0.1
Sb 0,4 2.8 5.3 2.4 1,0 755 | 694 0,1 0.4 0,3
Bi 0,2 <0.1 | <01 | <0.1 <0.1 <0.1 | <01 | <0.1 <0.1 <0.1
Ag | <01 | <01 | <0.1 | <o0.1 <0.1 <0.1 | <0.1 | <o0.1 <0.1 <0.1
Au | <05 | <05 | <05 | <05 <0.5 <05 | <05 | <05 <05 | <05
Hg 0,02 | 0,08 | 001 0,06 0,02 0,02 | 005 | <0.01 | <0.01 | <0.01
Tl <0.1 | <01 | <0.1 | <0.1 <0.1 0,1 0,1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <05 | <05 | <05 | <05 <0.5 <05 | <05 | <05 <05 | <05
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Tablo 5.3: Bagburun ve Yiirekli volkanitlerinin nadir toprak element (ppm) analizleri
(FS2, FS6, B13, B14 nolu 6rnekler Yiirekli Volkaniti’ne aittir).

Bl B6 B5 B7 B9 FS6 FS2 B4 B14 B13

La 32,5 30,9 37,0 30,6 40,9 41,9 41,7 29,9 40,0 39,1

Ce 52,4 56,9 66,2 56,9 62,5 77,2 71,6 59,1 70,0 71,9

Pr 6,86 6,36 7,67 6,41 8,01 8,89 7,82 6,59 7,77 7,79

Nd 27,6 24,3 30,1 24,8 30,4 33,9 29,3 25,6 29,3 28,6

Sm 5,23 4,30 5,52 4,31 5,46 6,45 5,23 4,68 5,07 4,98

Eu 1,13 1,08 1,25 1,04 1,37 1,47 1,24 1,09 1,27 1,18

Gd 4,68 4,01 4,32 3,82 5,06 5,21 4,32 4,21 4,04 3,83

Tb 0,67 0,58 0,64 0,56 0,71 0,68 0,57 0,61 0,53 0,51

Dy 3,73 3,28 3,79 3,21 4,23 3,90 3,18 3,70 3,12 2,77

Ho 0,78 0,67 0,74 0,65 0,84 0,67 0,67 0,78 0,56 0,54

Er 2,28 1,91 2,25 1,92 2,59 2,05 1,86 2,27 1,70 1,46

Tm 0,33 0,27 0,33 0,28 0,35 0,28 0,24 0,33 0,22 0,22

Yb 2,09 1,74 2,42 1,68 2,38 1,94 1,64 2,22 1,45 1,37

Lu 0,33 0,28 0,37 0,27 0,37 0,30 0,25 0,33 0,22 0,21

Omekler Le Maitre vd. (1989)’un SiO2’ye karst Na;O + K,O diyagramina (TAS)
yerlestirildiginde 4 adet 6rnegin trakiandezite, 2 6rnegin de trakiandezit ile andezit sinirina
distiigii tespit edilmistir. Irvine ve Baragar, (1971)’in egrisini 0Olgiit olarak aldigimizda
orneklerin dordiiniin alkali-subalkali ¢izgisi tizerindeki sinira diistiigli, diger 2 6rnegin ise

subalkali oldugu gozlenmektedir (Sekil 5.1).

Orneklerin potasyum (K) iceriklerinin belirlenmesi i¢in, SiO2’e karsilik K>O degerleri (Le
Maitre vd. 2002) diyagramia yerlestirildiginde orneklerin tamaminin yiiksek potasyum

icerdikleri tespit edilmistir (Sekil 5.2).

Kayaclarin siniflandirilmasinda NaxO+K>0—-FeO031)—MgO degerleri Irvine ve Baragar
(1971), diyagramina yerlestirildiginde dort ornegin kalkalkali bolgesine, iki 0rnegin ise
kalkalkali-toleyitik siirina diistiigii gdzlenmektedir. Bu sonug (Siyako vd. 1989) Doyran
volkaniklerinin Biga Yarimadasi’ndaki Erken—Orta Miyosen kalkalkalen {iriinii olduklarini
dogrular niteliktedir. Ercan (1979), Bagburun Volkaniti’nin yay ardi volkanizmasinin

kalkalkalen serisi liriinii oldugu teziyle de uygunluk gostermektedir (Sekil 5.3).

Zr/Ti02*0.0001°e karst SiO2 (Winchester ve Floyd, 1977) ve Nb/Y’ye karst
Zr/Ti02%0.0001 (Winchester ve Floyd, 1976) diyagramlarinda Orneklerin neredeyse
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tamaminin andezit bolgesine diistiigli goriilmektedir. Bu sonug, petrografik olarak andezit
seklinde yapilan tanimlamanin kimyasal analiz sonuglariyla da uyumlu oldugunu

gostermektedir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5).

Tefrifonolit

Foidit

=)
T

Telrit

Na,0+K,0 (%)

Barzanit

Andezrit

Bazaltik
andezit

Pik
Zall

0 / | | | | | |

35 40 45 50 55 60 65 70 75
Si0, (%)

Bazalt

Sekil 5.1: Bagburun volkanik kayaclarinin SiO>’ye karsi NaxO+K>O (TAS) diyagrami (Le
Maitre vd. 1989). Alkali-Subalkali egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir.

8 ; |
Bazaltit | Andezit i Dasit ve Rivolit
andezit | |

7r E . |

' 1
i '
6 ' i
] |
i i
il ! :
s e
] 1

i yiiksek-K

K,0 (%)

1
i diigiik-K
H

0 L | - ] i |
52 56 60 64 68 72 76

Si0, (%)

Sekil 5.2: Bagburun Volkaniti’nin Si0; (%)’ye kars1 K2O (%) diyagrami (Le Maitre vd.
2002).
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Fe) O3

Toleyitik

Kalk-alkali

Na,0+K,0 MgO

Sekil 5.3: Bagburun Volkaniti’nin AFM (Na,O+K>0, Fe2O3(), MgO) diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971).

8{]_ I | |
C Riyolit
C Kom. / Pan.
70 i
C Riyodasit / Dasit ]
= / Trakit ]
s I :
~ 00 =5
e C Andezit
m -
Fonolit ]
S0F  Sub-Ab 7
Ab’ Baz-Tra-Nel
‘d‘()- 1 ] IJIIIII | L ||IIII] 1 11 'IIIII 1 1 IIIIII-
M 001 0.1 1 10
Zr/Ti0,+0.0001

Sekil 5.4: Bagburun volkanik kayaclarinin Zr/Ti02*0.0001 e kars1 SiO2 (%) (Winchester
ve Floyd, 1977) diyagrama.
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Kom. / Pan.
Fonolit

Riyolit

Trakit

Riyodasit / Dasit
Trakianderzit

1 IIIIIII

Zr/Ti050.0001

Andexit

0.01]
Andezit / Bazalt

Subalkali-Bazalt

{]U{]l 1 1 ||||||| 1 1 |=|||1| 1 T |
01 0,1 1 10

Nb/Y

Sekil 5.5: Bagburun volkanik kayaglarinin Nb/Yb’ye kars1 Zr/Ti02*0.0001 (Winchester ve
Floyd, 1976) diyagrama.

Kayagclarin ultrabazik ortamlarinin belirlenmesinde kullanilan Th—Hf/3-Ta diyagramina

(Wood, 1980) yerlestirildiginde 6rneklerin tiimiiniin kitasal yay bazalti bolgesine diistiigl

goriilmektedir ve bu sonug; Ercan (1979)’un tespit ettigi Bagburun Volkaniti’nin kitasal

yay bazalt1 volkanizmasi iirtinii oldugu saviyla ortiismektedir (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7).

Bagburun volkanik kayaclarinin Okyanus Adas1 Bazalti (OIB)’ye gbre normalize edilmis
iz element dagilimlart Sekil 5.8’de verilmistir. Buna gore drneklerde Sr, Rb, Ba ve Th
iceriklerinde zenginlesme gozlenirken, Nb, Ta, Ce, Zr ve Y igeriklerinde fakirlesme oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonug, kayaclarin E-Tipi ve N-Tipi Okyanus Ortas1 Sirt Bazalti
(OOSB)’ye gore gore normalize edilmis iz element dagilimlarinda da goriilmekte olup, bu
diyagramda farkli olarak Ce ve Zr zenginlesmeleri dikkat ¢cekmektedir (Sekil 5.9 ve Sekil
5.10).

Bagburun Volkaniti’nin kondrite normalize edilmis nadir toprak element dagilimlar1 Sekil
5.11’de verilmistir. Buna gore, kayaglarda negatif Eu anomalisi tipiktir. Bu durum

Bagburun Volkaniti’ni olusturan magmanin once plajiyoklaz kristallerinden ayrilip daha
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sonra katilagsmasinin bir sonucudur. Cilinkii Eu, magma odasinda birakilan plajiyoklazda

saklidir.

Hf/3

Th Ta

Sekil 5.6: Bagburun Volkaniti’ne ait Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980) tektonik ortam ayirtman
diyagrami.

Ti/100

Ada yay
tolevil

Kitasal yay
Bazall

Ir Y*3

Sekil 5.7: Bagburun Volkaniti’ne ait Ti/100-Zr-Y *3 (Pearce ve Cann, 1973) tektonik
ortam ayirtman diyagrami.
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| I |

LN N B B |
L1 1 1.1

Ornek / OIB

1 I I R N L1 1
Sr Rb Ba Th Nb Ta Ce Zr Y

Sekil 5.8: Bagburun Volkaniti’nin OIB’ye gdre normalize edilmis eser element dagilim
diyagrami (Normalize degerler Sun ve McDonough, 1989’dan alinmistir).

L T T I |

T T T T 17171
L1 1 1 111

10

Ornek / E-Tipi OOSB

1 | | | | | | | | |
Sr Rb Ba Th Nb Ta Ce ZT X

Sekil 5.9: Bagburun Volkaniti’nin E-Tipi OOSB’ye gére normalize edilmis eser element
dagilim diyagrami (Normalize degerler Sun ve McDonough, 1989°dan alinmaistir).
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Sekil 5.10: Bagburun Volkaniti’nin N-Tipi OOSB’ye gore normalize edilmis eser element
dagilim diyagrami (Normalize degerler Sun ve McDonough, 1989’dan alinmistir).

T T T T T T T T T T T T T 1

100

Ornek / Kondrit

10

N [ S N ) IS N AN NS AN N B B
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 5.11: Bagburun Volkaniti’nin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlar1 (Normalize degerleri Taylor ve McLennan, 1985’den alinmaistir).
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Si02 (%)’ye kars1 ana oksit (%) degisimlerini gosteren Harker diyagramlari Sekil 5.12°deki

gibidir.
8 08
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- o 3
=) (] 8D
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o z °
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9
2 ! | 0 . - :
50 55 6l 65 70 30 55 60 65 0
Si0, Si0;

Sekil 5.12: Bagburun Volkaniti’nin SiOz (%)’ye kars1 ana oksit (%) degisim diyagramlari.
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Sekil 5.12: (devam)

Kayaglarin muhteviyatinda kiitlece %0.1 degerinden daha az miktarda olan elementler iz
elementler olarak tanimlanmislardir. iz elementler SiO, kristallesme siirecinin
aciklanmasinda onemli bir role sahiplerdir. SiO2’ye karsi iz elementlerin degisimleri
kristallesme siirecinde hangi etkenlerin rol oynadigin1 veya hangi faktorlerin etkili
oldugunun belirlenmesi acisindan énemlidir. Magmanin yiizeye ¢ikarken yasadigi siirece
bagl olarak (kabuk kirlenmesi vb.) bazi iz elementler zenginlesir. Kayac icerisinde bol
miktarda bulunan (zenginlesen) iz elementlerden bazilar1 ana oksitlerin yerini alabilir

(Sekil 5.13).
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Sekil 5.13: Bagburun Volkaniti’nin SiO2 (%)’ye kars1 iz element (ppm) degisim
diyagramlari.
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Sekil 5.13: (devam).

5.2 Yiirekli Volkaniti’nin Jeokimyasi

Kimyasal analiz sonuglarina gore; %SiO; igerikleri %63.43-57.18, %Al,03 igerikleri
%16.18-14.55, %Fe O3 igerikleri %7.68-4.15, %MgO igerikleri %2.38-1.09, %CaO
icerikleri % 5.98-3.59, %NaxO igerikleri % 3.33-2.91 ve %K:O igerikleri % 4.05-3.40
degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Diger ana oksitler TiO2, MnO ve P>0s

iceriklerinde ise dikkat ¢ekici bir degisim gézlenmemektedir.
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Ornekler Le Maitre vd. (2002)nin SiO> (%)’ye karsilik Na;O+K>O (%) diyagramina

yerlestirildiginde; 1 Ornegin trakiandezite, 1 Ornegin trakiandezit ile andezit sinirina

distligli, diger 2 Ornegin ise trakidasit-dasit-andezit sinirmin tam {istiinde yer aldigi

gorilmektedir. Irvine ve Baragar, (1971)’in alkali/subalkali egrisi 6lgiit alindiginda, tim

orneklerin subalkali oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.14).

16
14}
Trakit
12— Tefrifonolit
9 . o Alkali_
S 10 Foidit Trakidasit q“ha'l'l,;'.lh
ON Fonotefrit Trakiandesit
o2
5\{ gl Tefrit
Baraltik v
7‘? rakianderit Rayalit
- Bazanit
6 Traki
bazalt
Dasil
44—
Andexil
Bemlli!'k
0 / | | | | | |
35 40 45 50 55 60 65 70 75
Si0, (%)

Sekil 5.14: Yiirekli volkanik kayaglarinin Si0; (%)’ye kars1 Na2O+K>O (%), (TAS)
diyagrami (Le Maitre vd. 1989). Alkali-Subalkali egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e goredir.

Yiirekli Volkaniti’nin potasyum (K) igeriginin belirlenmesi i¢in, degerler SiO2 (%)’ye

karsilik K20 (%) (Le Maitre vd. 2002) diyagramina yerlestirildiginde 6rneklerin genelinin

yiiksek potasyum icerdikleri tespit edilmistir (Sekil 5.15).
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Bazaliik Andezit Dasit ve Rivolit

andezii

*o

yiiksek-K

K,O (%)

52 56 60 64 68 72 76

Si0,(70)

Sekil 5.15: Yiirekli Volkaniti’nin SiO2 (%) - K20 (%) diyagrami (Le Maitre vd. 2002).

Kayaglarin smiflandirilmasinda NaxO+K,0-FeO3—MgO degerleri Irvine ve Baragar
(1971), diyagramina yerlestirildiginde 2 o6rne8in kalkalkali bolgesine, 2 Ornegin ise
kalkalkali-toleyitik siirna diistiigii gézlenmektedir (Sekil 5.16).

FEZO.}[ﬂ

Toleyitik

Kalk-alkali

Na,0+K,0 MgO

Sekil 5.16: Yiirekli Volkaniti’nin AFM (NaxO+K>0, Fe2O3(1, MgO) diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971).
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Zr/Ti02*0.0001°e karst SiOz (%) (Winchester ve Floyd, 1977) diyagraminda 6rneklerin 3
tanesinin andezit bolgesine diistiigii goriilmektedir. Bunun yani sira diger 1 6rnegin ise

andezit-riyodasit/dasit siirina diistiigii tespit edilmistir (Sekil 5.17).

80r T
Riyolit /Knm. { Pan.
70 ) ]
Riyodasit / Dasit
\-‘? Trakit
5 60 .
N E Andezit
L Fonolit
0F Sub-Ab /
r Baz-Tra-Nel
' Ab
4lj- 1 1 IIIIIII 1 L IIIIIil 1 1 IlIIIIl | | IIIIII-
01 001 0.1 1 10
Zr/Ti0,*0.0001

Sekil 5.17: Yiirekli volkanik kayaglarinin Zr/Ti02%*0.0001 ¢ karst SiOz (%) (Winchester ve
Floyd, 1977) diyagramu.

Kimyasal analiz sonuglar1 Nb/Y'ye kars1 Zr/Ti02*0.0001 (Winchester ve Floyd, 1976) ikili
diyagramina yerlestirildiginde, kayaglarin andezite yakin olmakla beraber bunun yani sira

dasite yakin olduklar1 da goriilmektedir (Sekil 5.18).

Yiirekli Volkaniti kayaglari, ultrabazik ortamlarmin belirlenmesinde kullanilan Th-H{f/3—
Ta diyagramina yerlestirildiginde, orneklerin tiimiiniin Bagburun Volkaniti’nde oldugu

gibi kitasal yay bazalt1 bolgesine diistiigli gdzlenmektedir (Sekil 5.19 ve Sekil 5.20).

Yiirekli volkanik kayaglarinin Okyanus Adasi Bazalti (OIB)’ye gore normalize edilmis iz
element dagilimlar1 Sekil 5.21°de verilmistir. Buna gore, Sr, Nb, Ba ve Th elementleri
zenginlesme gosterirken; Nb, Ta, Ce, Zr ve Y elementleri ise fakirlesmistir. Bu sonug ayn1

zamanda Bagburun Volkaniti kayaclariyla da uyumludur.
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Sekil 5.18: Yiirekli volkanik kayaglarinin Nb/Yb’ye kars1 Zr/Ti02*0.0001 (Winchester ve
Floyd, 1976) diyagramu.

Ti/100

Ada yan
toleyiti

Kutasal yay
bazalt

7r Y*3

Sekil 5.19: Yiirekli Volkaniti’ne ait Ti/100-Zr-Y*3 (Pearce ve Cann, 1973) tektonik ortam
ayirtman diyagramu.
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Hf/3

EMORRB
Kita igi
toleyitik
bazalta

Th Ta

Sekil 5.20: Yiirekli Volkaniti’ne ait Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980) tektonik ortam ayirtman
diyagrami.

Ornek / OIB

II‘III’
IPIII]

Sekil 5.21: Yiirekli volkanik kayaglarinin OIB’ye gore normalize edilmis iz element
dagilimlar1 (Normalize degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan alinmistir).
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Benzer sonug, kayaclarin E-Tipi Okyanus Ortasi Sirt Bazalti (OOSB)’ye gore gore
normalize edilmis iz element dagilimlarinda da goriilmekte olup, bu diyagramda farkli

olarak Ta, Ce ve Zr zenginlesmeleri dikkat cekmektedir (Sekil 5.22).

100 S I — I

T T T7TTT7T
i i1 1 §il

10

Ornek / E-tipi OOSB

| | ] | | ] | | ] |
Sr Rb Ba Th Nb Ta Ce Zr Y

Sekil 5.22: Yiirekli volkanik kayaglarinin E-Tipi OOSB’ye gore normalize edilmis iz
element dagilimlar1 (Normalize degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan alinmistir).

Kayagclarin N-Tipi Okyanus Ortast Sirt Bazalti (OOSB)’ye gore gore normalize edilmis iz
element dagilimlarinda E-Tipindekiyle hemen hemen ayn1 desenin olustugu gortilmektedir

(Sekil 5.23).

Yiirekli volkanik kayaclarinin ana oksitlerinin SiO:2 (%) icerigine gore degerlerinin Harker,
(1909) diyagramlarindaki iligkileri incelendiginde, artan SiO; oraniyla birlikte KO, MgO,
NaxO ve Al,O3; oranmin arttigi; buna karsin CaO, Fe,Os, TiO; ve P,Os oraninda azalma

oldugu; MnO orneklerinde ise sabit degerde seyir ettigi goriilmektedir (Sekil 5.24).

Yiirekli Volkaniti’nin SiO; (%)’ye kars1 iz element (ppm) degisim diyagramlar ise Sekil

5.25°de verilmistir.
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Sekil 5.23: Yiirekli volkanik kayag¢larinin N-Tipi OOSB’ye gore normalize edilmis iz
element dagilimlar1 (Normalize degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir).
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Sekil 5.24: Yiirekli Volkaniti’nin SiO2 (%)’ye kars1 ana oksit (%) degisim diyagramlari.
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Sekil 5.25: Yiirekli Volkaniti’nin SiO2 (%)’ye kars1 iz element (ppm) degisim
diyagramlari.
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Sekil 5.25: (devam).

Yiirekli Volkaniti’nin kondrite normalize edilmis nadir toprak element dagilimlart ise Sekil

5.26’da verilmistir. Buna gore, kayaglarda Bagburun Volkaniti kayaclarinda oldugu gibi

negatif Eu anomalisi tipiktir.
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Sekil 5.26: Yiirekli Volkaniti’nin kondrite normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlar1 (Normalize degerleri Taylor ve McLennan, 1985°den alinmistir).

5.3 Bagburun Volkaniti’nin Kimyasal Analiz Sonuclarimin Karsilastirmah Analizi
Ercan vd. (1984a) sonuglari ile inceleme alaninin kimyasal analizleri SiO> (%)’ye karsi
NayO+K20 (%) (Cox vd. 1979) diyagramina konuldugunda her ikisinin kayaglar1 andezit
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.27).

Magmatik kayaclar genel olarak ii¢ seri altinda incelenirler. Bu ii¢ seri subalkalen, alkalen
ve peralkalen olarak adlandirilir. Magmanin icerdigi element orani (miktar1) magmatik
serinin tespitinde onemlidir. Element konsantrasyonlarindan elde edilen veriler magmanin
cikis siireciyle ilgili dogru yorumlarda bulunmamizi saglar. Kayaglardaki Na,O+K>O
toplam alkali miktarinin, Si0, miktarina kars1 degeri kayacin hangi seriye ait olduguna dair
onemli bir gostergedir (Irvine ve Baragar, 1971). Bu durumda kayaglarimizin toplam
alkali-silis degerlerinin, Ercan vd. (1984a) elde ettikleri kimyasal analiz sonuglariyla
beraber grafige aktarildiginda her iki c¢alismanin sonuglarinin birbiriyle uyustugunu ve

subalkalen karakterli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.27: Bu calisma ile Ercan vd. (1984a) kayaclarinin SiO: (%)’ye kars1 NaxO+K>O
(%) (Cox vd. 1979) diyagrama.
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Sekil 5.28: Kimyasal analiz degerlerinin, Ercan vd. (1984a)’nin degerleriyle beraber SiO»-
Na;O+K>0 diyagramindaki dagilimi (Irvine ve Baragar, 1971).
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Magma ayrimlagsmaya basladiginda demirin toplam miktar1 (Fe2O3¢)) magmanin toleyitik
mi yoksa kalkalkalin magmaya mi1 dogru farklilastiginin belirlemede 6nemli bir rol oynar.
Irvine ve Baragar (1971), toplam alkali-(Fe2O3())-MgO oranlarmin iliskisini gésteren AFM
ticgen diyagrami bu durumun belirlenmesinde kullanilabilecek en  6nemli
diyagramlardandir. Na2O+K>O toplam alkali miktarinin, toplam SiO; oranimnin iliskisini
gosteren diyagrama gore subalkalen ozellik gosteren Orneklerimizin AFM {i¢geni
diyagramina yerlestirildiginde, Orneklerin tamaminin kalkalkali karakterde oldugu
belirlenmistir. Ercan vd. (1984a) yaptigi calismada elde ettikleri verileri ile birlikte
degerlendirildiginde her iki analiz sonuglarinin ayni karakter ozellikleri gosterdikleri tespit

edilmistir (Sekil 5.29).
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Toleyitik
y ® Bucalisma

» Ercan vd. (1984a)

%%

Kalk-alkalen

Na,0+K,0 MgO

Sekil 5.29: Orneklerin AFM diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).

63



6. SONUCLAR
Bu c¢alismada Bati Anadolu’da Sarialan Mabhallesi (Altieyliil, Balikesir) ve yakin

cevresinde mostra veren Ust Oligosen yaslh Bagburun ve Ust Oligosen-Alt Miyosen yasl
Yirekli volkanitlerinin petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri incelenmistir. Yapilan

incelemelere gore 6zetle asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Calisma alanmin 1/25.000’lik jeoloji haritasina gore 3 ana birim yiizlek vermektedir.

Bunlar sirasiyla Bagburun Volkaniti, Hallaclar Volkaniti ve Yiirekli Volkanitidir.

Petrografik incelemelere gore; Bagburun Volkaniti kayac¢larinin mineralojik bilesiminin
plajiyoklaz + amfibol (hornblend) + biyotit + alkali feldispat + piroksen (ojit) + kuvars +
opak mineral oldugu tespit edilmistir. Tali mineral olarak manyetit ve pirit icermektedirler.
Yiirekli Volkaniti kayaglariin mineralojik bilesimi ise plajiyoklaz + amfibol (hornblend)

+ sanidin + biyotit + piroksen (o0jit) + kuvars + opak mineral olarak tespit edilmistir.

Petrografik incelemelerde kayaclarin genellikle yar1 kristalli porfirik dokulu olduklari, bazi
kesitlerde ise hyaloporfirik doku gosterdikleri dikkat ¢ekmistir. Tiim kayaglarda 6zel
dokulardan plajiyoklazlarda elek dokusu tipiktir. Biyotit, amfibol ve plajiyoklazlarin

bazilarinda poiklitik doku ve glameroporfirik doku gbzlenmistir.

Orneklerin tamaminda karbonatlagma tipiktir. Karbonatlasmayla beraber killesme,
serisitlesme ve kloritlesme gozlenmistir. Biyotitlerde hematitlesme ile 6zellikle demir
icerikli minerallerde opaklagsma yaygin olarak goézlenmektedir. Bu da inceleme konusu

kayaclarin yogun bir alterasyona maruz kaldiklarmin ispatidir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore; Bagburun Volkaniti’ne ait kayaglarin litolojisi genellikle
andezit veya kismen traki-andezit bilesimindedir. Yiirekli Volkaniti’nden alinan 6rneklerde
yapilan incelemelerde ise kayaglarin 3 tanesinin andezit, 1 tanesinin ise dasit bilesiminde

olduklar1 tespit edilmistir.

Kimyasal analiz sonuglari, hem Bagburun hem de Yirekli volkanitlerinin yiiksek K

(potasyum) i¢erdiklerini ve kalk-alkalin karakterde olduklarini gostermistir.
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Bagburun ve Yiirekli Volkaniti 6rneklerinin her ikisi de, tektonik ortam ayirtman

diyagramlarinda kitasal yay bazalt1 alaninda goriinmektedirler.

Bagburun ve Yiirekli Volkaniti kayag¢larinin nadir toprak element dagilim diyagramlarina

bakildiginda, tiimiinde negatif Eu anomalisinin tipik oldugu gézlenmektedir.
Bu calisma sayesinde, literatiirde “Yiirekli Dasiti” olarak isimlendirilen volkanik

kayacglarin “Yiirekli Volkaniti” olarak adlandirilmasinin daha uygun olacagi sonucuna

varilmigtir.
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