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OZET

SAPCI (iBIRLER-BALIKESIR) VOLKANITI’NIN PETROGRAFISI,
JEOKIMYASI VE PETROLOJISI
YUKSEK LiSANS TEZi
DILBER ERDEM
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ZAFER ASLAN)

BALIKESIR, OCAK - 2015

Calisma alan1 Tiirkiye’nin en O6nemli tektonik yapilarindan biri olan
Maastritrichtiyen de baslayip Erken Tersiyer de son bulan izmir-Ankara-Erzincan
siitur zonu iizerinde bulunmaktadir. Inceleme alan1 Balikesir ilinin yaklasik olarak
10 Km kadar kuzeybatisinda, Ayvatlar-Karacaéren (Balikesir) civarinda olup
yaklagik 80 km? lik bir alan1 kapsamaktadir.

Calisma alaninin  temelini  Geg¢ Kretase yasli  Bornova Filisi
olusturmaktadir. Bu birimi Ge¢ Kretase yasli Yayla Melanji tektonik olarak
tizerlemektedir. Bu birimleri sirasiyla Oligo-Miyosen yash Hallaglar formasyonu
ile Erken Miyosen yasli Sap¢i Volkaniti uyumsuz olarak iizerlemektedir.
Yoredeki en geg birimi ise Kuvaterner yash Aliivyon olusturmaktadir.

Saml1 (Balikesir) civarinda yaygin olarak gozlenen Erken Miyosen yash
Sape¢1 volkanitleri andezit, traki-andezit ve trakitten olusmaktadir. Petrografik
olarak, andezin ile Dberaber biyotit ve amfibol mineralleri hakim halde
bulunmaktadir. Jeokimyasal agidan, kalk-alkalen 6zelliginde olup orta derecede
potasyum igerigine sahiptir. LFSE elementlerce zenginlesme gostermesi ve
(La/Lu)N  degerlerinin  7,16-21,84 arasinda olmast tipik kalk-alkalen
volkanizmaya isaret etmektedir. Tiim Ornekler volkanik yay alaninda yer almakta
olup, aktif kita kenar1 ve zenginlesmis manto kaynagini gosterir alanda
bulunmaktadir. Tiim bu petrografik ve jeokimyasal 6zellikler Sapg1 volkanitinin
metasomatik bir mantodan tiiredigine isaret etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Sap¢1 Volkanitleri, andezit, kalk-alkalen magma,
Bat1 Anadolu Miyosen volkanizmasi.



ABSTRACT

PETROGRAPHY, GEOCHEMISTRY AND PETROLOGY OF THE SAPCI
(IBIRLER-BALIKESIR) VOLCANITE
MSC THESIS
DILBER ERDEM
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ZAFER ASLAN))

BALIKESIR, JANUARY 2015

The study area is located on the 1zmir-Ankara-Erzincan suture zone, which
is one of the most important tectonic structures of Turkey, starting from
Maastrichtian and ending in Early Tertiary. This area is nearly at 10 km nortwest
sector of Balikesir, around Ayvatlar-Karacatren (Balikesir) and covers in the
range of about 80 km?.

Stratigraphically Late Cretaceous aged Bornova Flysch forms the
basement of the study area. Late Cretaceous aged Yayla Melange is this unit
tectonically. Oligo-Miocene aged Hallaclar Formation and Early Miocene aged
Sapci Volcanite obduct uncomformably these units, respectively. The youngest
unit in the area is thrusted on the Quaternary aged alluvium.

Early Miocene aged Sapci volcanite that is seen extensively around Samli
(Balikesir) composed of andesite, trachy-andesite, and trachyte. Petrografically,
andesine, biotite, and ampfibole are the dominant minerals. Geochemically, they
are calc-alkaline and have medium potassium (K) content. Showing enrichment in
LFSE and values of 7.16-21.84 (La/Lu)n indicate typically calc-alkaline
volcanism. All samples are located in volcanic arc, active continental margine,
and enriched mantle area. Whole these petrografic and geochemical
characteristics point out that Sapci volcanite was derived from a metasomatic
mantle.

KEYWORDS: Sapct volcanite, andesite, calc-alkaline magma, Miocene
volcanism Western Anatolia.
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ONSOZ

Bu calisma Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.
Ayvatlar-Karacadren (Balikesir) civarinda bulunan volkanitlerin ¢evre kayaglar ile
olan iliskileri ve mineralojisi, petrografisi, jeokimyasi ve petrolojik 6zelliklerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu calisma, BAU Arastirma Fonu tarafindan
desteklenmistir.

Bu calismayr yiriiten danisman hocam Dog¢. Dr. Zafer ASLAN’ a
emeginden, hosgoriisiinden ve verdigi destekten dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Calisma siirecinde; Petrografik ve kil mineralojisi ¢alismalarinda
bilgilerinden yaralandigim Prof. Dr. Fazli COBAN’a, paleontolojik tayinlerinden
dolayt Yrd. Dog¢. Dr. A.Murat KILIC’a, teknik ¢izim programlarinda yardimini
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Selman AYDOGAN’a, laboratuar ve mikroskop
calismalarinda yardimlarindan dolay1 Ars. Gor. Gokhan
BUYUKKAHRAMAN’a, ince kesitlerimin hazirlanmasinda emegi gegen Uzman
Ciineyt BIRCAN’a ve tezimin yazim ve diizenleme ile ilgili ¢alismalarimda
yardimlarini esirgemeyen degerli esim Siileyman Demirel Universitesi Yiiksek
Lisans Ogrencisi olan Jeoloji Miihendisi Erciyes ERDEM’ e 0zellikle tesekkiir
ederim.

Calismamin en Onemli asamalarinda biri olan arazi calismalarindaki
yardimlarindan dolayr degerli meslektaslarim Cansu Diniz, Can AKARCA ve
Talat BERGIN ile kardesim Abuzer KAPLAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimin her agsamasinda sonsuz giivenini hissettigim, maddi manevi
destegini hicbir zaman esirgemeyen KAPLAN ailesine ve aileme, 6zellikle de
annem Ayse KAPLAN ve babam Abuzer KAPLAN’ a sonsuz siikranlarimi

sunarim.

Dilber ERDEM
Balikesir, 2015



1. GIRIS

Balikesir (Bati Anadolu) civarinda volkanik ve magmatik kayaclar bol
miktarda bulunmakta olup, Erken Miyosen yasli Sap¢1 Volkaniti bunlardan biridir ve
yorede genig yayilim sunmaktadir. Sap¢i volkaniti Balikesir’in kuzeyinde ve
batisinda olmak {izere iki yerde mostra vermektedir. Bu calismada Balikesir’in
kuzeyinde Ayvatlar-Karacaéren koyleri arasinda bulunan Sapgi volkanitinin

petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zellikleri incelenmistir.

1.1  Cografik Bilgiler

1.11 Cografi Konum

Calisma alani, Marmara Bolgesi’nde, Balikesir-Bursa devlet karayolu

tizerinde olup Balikesir’in 10 km kuzey batisinda bulunmaktadir.

Calisma alami igerisindeki yerlesim merkezleri Ayvatlar — Ibirler —
Karacadren ve Koteyli Kdyleridir. 1/25.000 &lgekli Balikesir 119-C2 ve 119-B4
topografik paftalar1 arasinda yer alan inceleme alami 27°08' ve 29°05' dogu
boylamlari ile 38°04' ve 39°58' kuzey enlemleri arasinda bulunmakta olup, yaklasik

80 km? lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1. 1).

1.1.2 Topografya

Inceleme alam genellikle engebeli ve sarp bir topografyaya sahiptir.
Yiikseklik, inceleme alaninin batisindaki tepelerde 300-390 m. arasinda iken;
dogusundaki tepelerde 300-457 m. arasinda degismektedir. Calisma alaninda
bulunan en yiiksek tepeler, batida Dolliik Tepe (369 m), doguda ise Kocabayir Tepe
(457m)’dir. Volkanizmanin lav akitilari Ibirler K&yiiniin Giineybatisinda Dedebayir
Tepe (484 m), Karacaoren Kdyii Giineydogusunda Okiizyatagi Tepe (440m), ibirler

1



Koyl Gilineyinde Kiremitli Tepe (322m) ve Ayvatlar Koyli Kuzeyinde ise Fatma
Tepe (320m)’ de gozlenmektedir.

Inceleme alanindaki en biiyiik dere Sepetci Dere olup, harita alanin1 KB-GB
yoniinde ikiye ayirmaktadir ve akis yonii KB istikametindedir. Bu dere, inceleme
alanimnin Gilineyine dogru Soylecayir Dere, dogusuna dogru ise Elmali Dere ile
birlesmektedir. Ibirler K&yii’niin yaklastk 1 km. kadar giineybatisinda yine

Sogiitliicesme Deresi ile birlesen Yagc1 Dere’si de bulunmaktadir.

1.1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Balikesir'de Marmara ve Akdeniz iklimlerinin etkileri goriiliir. Yaz aylar
sicak ve riizgarh, kis aylart ise ilimandir. Yaz ve kis aylar1 arasindaki 1s1 farklari

kiyilara gore daha fazladir. Senelik yagis miktar1 540-740 mm arasindadir.

Balikesir bitki ortiisii agisindan ¢ok ¢esitlilik gdstermesine ragmen inceleme
alaninda bitki oOrtiisii son derece fakirdir. Sarp alanlarda bodur agaclar bulunurken,

diger alanlar tarla olarak kullanilmaktadir.

1.1.4 Ulasim ve Yerlesim

Calisma alani, Marmara Bolgesi’nde, Balikesir-Bursa devlet karayolu

tizerinde olup Balikesir’in 10 km kuzey batisinda bulunmaktadir.

Calisma alanina ulasim asfalt yollarla saglanmaktadir. Ayrica kdyler arasinda

stabilize yollar da mevcuttur.

Inceleme alamindaki en biiyiik yerlesim yerleri kdyler olup bu koylerde

hayvancilik ve tarim yapilmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Calisma alaninin yerbulduru haritasi.




1.2  Balikesir ve Civarimin Bolgesel Jeolojisi

Tiirkiye tektonik olarak Anatolid-Torid blogu, Sakarya zonu, Istanbul zonu
ve Asur-Zagros siitur zonu olmak iizere 4 ana gruba ayrilmistir (Sekil 1.2). Calisma

alan1 Sakarya Zonu’nun batisinda yer almaktadir.

Anatolid-Torid blogunun kuzeye dogru hareket edereck Sakarya zonu’na
carpmasi sonucu iki blok arasinda bulunan Neotetis denizi kapanmis ve carpigsma
sonrasinda Izmir-Ankara-Erzincan siituru boyunca hem ofiyolitik seri hem de
volkanizma ve magmatizma yogun bir sekilde gelismeye baslamigtir. Calisma
alaninin da i¢inde bulundugu bolge olan Sakarya zonunun batisi, kuzeybati Anadolu
veya Biga yarimadasi olarak ta adlandirilmaktadir. Yorede, volkanizma ve
magmatizma Geg¢ Kretase’den itibaren baglamis olmasina ragmen volkanizmanin ve
magmatizmanin etkili oldugu donem iki blogun carpigmaya baslamasiyla birlikte
kabugun kalinlasmaya basladig1 Eosen ve sonrasidir. Volkanizma bati Anadolu’da
¢ok yaygin olup Pliyosen’e kadar devam etmektedir. Zaman zaman bimodal
volkanizmanin da goriildiigii bolgedeki en yaygin volkanizma Oligo-Miyosen yaslh
Hallaglar volkanizmasidir. Erken Miyosen yashi Sap¢i volkanizmasi ise Hallaglar
volkanizmasint kesmistir. Eosen’de kalk-alkali olarak baslayan volkanizma
Pliyosen’de alkali 6zelligini sunmaktadir. Bolgedeki volkanizmalar genel olarak

andezit, dasit ve piroklastlarindan olusur.

ARAP PLATFORMU
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Sekil 1.2: Tiirkiye’nin tektonik birlikleri ve tektonik yapilari [ 1 ].



1.3 Onceki Cahsmalar

Volkanizmanin yogun olarak goriildiigii bat1 Anadolu’da pek ¢ok arastirmaci
calisma yapmustir. Ayrica tektonik durum olarakta son derece 6nemli konuma sahip

olan bolgedeki ¢calismalar halen devam etmektedir.

Yoredeki ilk Onemli calisma Krushensky [2] tarafindan yapilmstir.
Calismada yoredeki kaya birimleri ilk defa tanimlanmis ve adlandirilmistir. Ozellikle
magmatik ve volkanik kayaglarin petrografik 6zellikleri ve birbirleriyle olan jeolojik

iligkileri aydinlatilmigtir.

Seyhan [3], Giiney Marmara bolgesindeki andezitler ve bu andezitlerin
ayrigsmasina bagl olarak meydana gelen kil minerallerinin 6zelliklerini incelemistir.
Yoredeki andezit-porfirit-riyolit ve asidik tiiflerin kaolin yoniinden zengin oldugunu
tespit etmistir. Kaolin olusumunun tabiatta Al-Fe elementlerinin birbirlerinden
ayrilmalarina bagli oldugunu ve bunu saglayacak olan kimyasal ortamlarin volkanik
ve magmatik olaylar sirasinda kolayca saglanabildigi belirtmistir. Bazaltik
magmadan bolgesel olarak ayrilan andezit magmasi ve palinjenerojeniksial
Mmagmasinin erupsiyonuna bagli asit lavlarinin kaolin ve kayacin1 meydana
getirdiklerini ve bunlarin ¢ogunlukla Orta ve Bati Anadolu’da yaygin oldugunu ileri

sirmiuistiir.

Bati Anadolu’nun jeotektonik evrimini inceleyen Bingdl [4] yoOrenin Ege
adalar1 ve Yunanistan ile birlikte Geg¢ Tersiyer’e kadar ayni jeotektonik evrimini
gecirdigini  kanmitlamistir. Buna goére, Manisa-Balikesir- Eskisehir hatti Geg
Kretase’de bir yok olma zonuna karsilik geldigini ve Pliyo-Kuvaterner’de Bati
Anadolu’nun Ege adalar ile birlikte Yunanistan dogusundan gegen bir hat boyunca
giineye dogru hareket ettigi olasiligini tespit etmistir. Ayrica Bati Anadolu’nun temel
kayaglarinit Menderes, Kazdagi ve Uludag metamorfik masiflerden Anti-Kambriyen
olustugunu, bunlarin Erken Paleozoyik’te birbirlerinden bu giinkiinden farkli cografi
koordinatlarda bulunabileceklerini ve {i¢ masifinde Permo-Karbonifere kadar karasal

oldugunu ileri stirmektedir.



Ercan ve digerleri [5] Bati Anadolu’da Balikesir ili Edremit ile Korucu
merkezleri arasindaki Tersiyer yashi c¢okel ve magmatik kayaclarda yapilan
stratigrafik ve volkanik kayaclarin kokensel yorumlar1 yapilarak yd&renin
stratigrafisini ortaya ¢ikarmistir. Buna gore, temel kaya birimleri iizerinde sirasiyla
Bagburun volkanitleri ve bunlar1 kesen Eybek ile Kozak Pliitonlari, Hallaglar
volkanitleri, Dedetepe volkanitleri ve bunlarin iizerine gelen Soma formasyonu
cokelleri ve Rahmanlar aglomerasinin geldigini tespit etmistir. Calismasinda Eosen
yasli Bagburun volkanitlerinin yitim zonu olustuklarini, Eosen sonrasi olusan
volkanizmanin (Geg Oligosen-Erken Miyosen yasli Hallaglar volkanitleri ve Erken
Miyosen yasl Dedetepe volkanitleri) ise kita kabugu anateksisi ile olugsmus kita i¢i
volkanitlerin 6zelligini gosterdigini, ayrica soz konusu volkanitlerin kalk-alkalen

Ozellik tasidiklarini belirlemistir.

Ercan ve digerleri [6] Bat1 Anadolu’da Ayvalik, Edremit bolgelerinde Eosen
ve sonrasi yaslt 16 degisik formasyona ait volkanik kayaclardan alinan 6rneklerin
jeokimyasi ile stronsyum izotoplarin1 ve K/Ar radyometrik yaslarini saptamistir. Bu
orneklerin bazaltik, andezitik ve riyolitik tiirde olup levha i¢i volkanitlerin 6zelligini
gosterdigi ve kabuk malzemesinin anatektik ergimesi ile olustuklarini tespit etmistir.
Yoredeki en geng kayag¢ olan Kula bazaltlarinin ve Denizli volkanitlerinin manto
kokenli, diger Oligosen ve Miyosen yagh bazik orta¢ ve asidik volkanitlerin ise kita
i¢1 volkanitleri oldugunu vurgulamistir. Ayrica bu volkanik kayaglarda kirlenmelerin

varligin1 da ortaya koymustur.

Balikesir ve Bandirma arasinda yer alan bolgenin jeolojisini ortaya koyan
Ercan ve Digerleri [7] bu yoreyi Bati Anadolu’da magmatizmanin en yogun ve uzun
siireli olarak etkin oldugu alan olarak tanimlamistir. Bu volkanik kayaglarin
cogunlukla andezitik yer yer dasitik, bazende riyodasitik tiirden oldugunu
belirtmistir. Jeokimyasal olarak Miyosen yasli volkanik kayaclarin kalk-alkalin

karakterli olup kabuksal kdken 6zellikleri tagidigini ileri stirmiistiir.

Biga yarimadasi ile Gokgeada, Bozcaada ve Tavsan adalarindaki Tersiyer
volkanizmasinin Eosen ve Ge¢ Miyosen arasinda c¢esitli evrelerden olusan volkanik

kayaclart alt1 ana gruba ayrilmistir [8]. Ayrica ¢aligmada kayaclarin jeokimyasi ile



petrolojisi de aydinlatilmig ve kirlenmenin varlig1 tespit edilerek bunun jeotektonik

konum ile olan iliskisi aydinlatilmaya ¢alisilmistir.

Yorede magmatizma ve volkanizmaya bagl olarak gelisen pek ¢ok maden
yatagr da bulunmaktadir. [9] Dursunbey’in batisindaki volkanik kayaclar iginde
olusmus Tumanpinari cevherlesmesini incelemistir. Buna gore cevherlesmenin,
hidrotermal bir Fe-Mn mineralizasyonunu oldugunu ve silislesme, hematitlesme,
killesme ile karbonatlasmanin gozlendigini ileri stirmiistiir. Mineralizasyon, Miyosen
yaslt andezitler icinde KD-GB yoniinde 2 km den daha fazla uzunlukta izlenen fay
boyunca gelismistir.

Koca [10] Izmir ydresinde andezitlerin ve bunlarin bozunma {iriinii olan
killerin ozelliklerini arastirmistir. Killerin olusumunu iki sekilde aciklamaktadir;
birincisi andezit lavi, kendisinden Once akan ve kismen sogumus olan lavi
alterasyona ugratarak onu rezidiiel zemin haline doniistiirmektedir. Ikinci olarak ise
andezit igerisindeki siireksizlikler boyunca yer alt1 suyunun ve atmosferik faktorlerin
etkisiyle fiziksel ve kimyasal bozunma sonucunda andezit lavi ve siit tane boyundan
olusan zemin haline gelmektedir. Yapilan deneyler sonucunda ger¢ek kayma
acilarinin uyumlu olasi ve ayni zamanda soguma yiizeyleri boyunca da diisiik
acilarda kaymalar siireksizlik yilizeyinin kendisinin degil kil dolgusunun makaslama
dayanim parametrelerinin kontrol ettiginin bir kanit1 oldugunu ¢aligmalari ile ortaya

koymustur.

Biga yarimadasinda, Orta-Ge¢ Eosen volkanizmasi ve denizel ignimbiritlerin
stratigrafik ve petrografik 6zellikleri incelenmistir [11]. Bu ¢aligmada Eosen yash
volkanikler stratigrafik olarak ve litolojik ozelliklerine gore kendi igerisinde 5
formasyona ayirmistir. Daha 6nceki calismalarda yaslar1 Oligosen oldugu diisiiniilen
piroklastik topluluklarin biiyiik bir kisminin Eosen yasl olduklar1 ve denizel ortamda

olustuklarini belirlemistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

21  Amac ve Yontemler

Bati Anadolu’da bulunan inceleme alaninin yogun olarak magmatizma ve
volkanizma i¢cermesinden dolayi, bolge jeolojik olarak biiyiik bir 6nem tasimakta ve
bu nedenle de aragtirmacilarin ilgisini bu bolgeye ¢cekmektedir. Bolgede Eosen’den
Pliyosen’e kadar ¢ok ¢esitli volkanik ve magmatik kayaclar yer almakta olup bunlara
bagli cevherlesmede mevcuttur. Bundan dolayr bolgede pek ¢ok aragtirmact
incelemede bulunmustur. Ancak ozellikle petrolojik amagli ¢aligmalar bati Anadolu
bolgesini kapsamakta olup genis Olgekli calismalardir. Lokal ve ayrintili calisma son
derece azdir. Bu nedenle bu calismada Ayvatlar-ibirler-Karacadren (Balikesir)
koyleri ve cevresinde yiizeylenmis Sape¢t volkanik kayaglar ile gevre kayaclarinin
minerolojik petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi ve bu volkanitin
petrolojik yonden aydinlatilarak bolgenin jeodinamigindeki Onemini tespit etmek

amaclanmstir.

Yiiriitilen bu c¢alisma, literatiir taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro

caligmalar1 olmak tizere dort asamada gergeklestirilmistir.

2.1.1 Arazi Calismalar:

Bu c¢alismanin ilk asamasini olusturan arazi calismalari, bolgede yer alan
birimlerin tanitilmasi sinir iliskilerinin ortaya konmasi, yapisal ve tektonik unsurlarin
belirlenmesine yonelik olmustur. Fakat caligmanin amaci dogrultusunda arazide
yiizeyleme veren volkanik kayaclar ile ilgili daha detayli arazi caligmalar

yapilmaktadir.

Bu dogrultudaki ¢alismalar onceki caligmalarda dikkate alinarak Balikesir
Ayvatlar-Karacadren-ibirler Kéyleri ve civarinda yiizlek veren volkanikler ile gevre

kayaclarin sinirlart ve stratigrafisi belirlenmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak



yaklasik 80 km?lik bir alanin 1/25.000 6lgekli jeolojik haritasi hazirlanmustir.
Calismanin amacina uygun ve sistematik olarak yaklasik 100 adet volkanik
kayaclardan ve yaklasik 20 adet yan kayaglardan olmak tizere 120 adet 6rnek alimi
yapilmustir.

2.1.2 Laboratuar Calismalari

2.1.2.1 ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma alanindan alinan kaya¢ ve el Orneklerinin belirlenmesi amaci ile
volkanik kayaclara ait 35, yan kayaglara ait ise 7 adet olmak iizere toplam 42 el
Oorneginin ince kesitleri hazirlanmigtir. Kayaglardan aliman el &rneklerini
laboratuvarda 0,5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve yiizeysel
piriizlikleri giderildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2,5x5 cm boyundaki cam
lizerine kanada balsami ile yapistirllmistir. Dereceli asindiricilar yardimi ile 0,025
mm kalinligina kadar inceltilmis kesitler petrografik incelemelere hazir hale
getirilmistir. Ince kesitlerin ilk boliimii Pamukkale Universitesi’nde daha sonra ise
Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda

gorevli teknisyen tarafindan hazirlanmigtir.

2.1.2.2 Petrografik Incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekilmesi

Ince kesitleri hazirlanmis olan drnekleri BAU Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Arastirma Mikroskobu Laboratuvarinda Olympos CX31P Marka polorizan
mikroskop araciligiyla incelenmis ve mikroskoba bagli ayn1 marka fotograf makinesi

ile mikro fotograflama islemleri gerg¢eklestirilmistir.

2.1.2.3 Orneklerin Kimyasal Analiz i¢in Hazirlanmasi

Petrografik incelmeler sonucunda uygun olan 10 adet 6rnek jeokimyasal

ozelliklerin ortaya konmasi amaci i¢in ana, iz ve nadir toprak element analizleri



yaptirilmistir. Analize gonderilen &rnekleri segimi ve hazirlanmast BAU Jeoloji
Miihendisligi Boliimiinde gergeklestirilmistir. Ana, iz ve nadir toprak element
analizleri i¢in secilmis olan el ornekleri kirict yardimi ile birka¢ cm boyutuna kadar
kiiciiltiilerek 50-100 gr’lik ornek paketleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu 6rnekler

ACME Laboratuvarina (Kanada) analize gonderilmistir.

2.1.2.4 Kimyasal Analizler

Magmatik kayaglara ait 10 adet Ornegin analiz ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Bu analizler ACME Analytical Laboratories Ltd.
Vancouver/Kanada’da yapilmis olup, ana ve iz elementler ICP (Inductively Coupled
Plasma ) yontemleriyle, nadir toprak elementleri ise ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma- Mass Spectrometry) yontemiyle analiz edilmistir. Ana elementlerin
analizinde SO-18/CSC standartlar1 kullanilirken, iz element analizinde SO-18
standartlar1 kullanilmigtir. Ana ve iz element analizleri i¢in 0,2gr toz 6rnek 1,5gr
LiBOzile karistirilarak %5 HNO3 igeren bir sivi iginde ¢6ziindiiriilmesinden itibaren
analiz edilirken, nadir toprak element analizleri ise 0.250 gr toz ornegin dort farkl
asit icinde c¢oziindiiriilmiis ve analiz edilmistir. Ana elementler % agirlik, iz

elementler ve nadir toprak elementler ppm olarak Sl¢iilmiistiir.

2.1.3 Biiro Calismalari

Calismanin son safhasini olusturan biiro ¢alismalar1 arazi ve laboratuvar
caligmalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve rapor haline getirilerek

sunulmasini kapsamaktadir.

Bu nedenle elde edilen veriler amacina uygun olarak cesitli jeolojik ve ofis
programlar1 yardimiyla degerlendirilmis, haritalar, kesitler, gerekli tablo ve grafikler
olusturularak ¢alisma amaci dogrultusunda yorumlanmistir. Tiim bunlarin sonunda
iss BAU Fen Bilimleri Enstitiisiiniin yazim kurallarima uygun olarak bu tez

hazirlanmustir.
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3. BULGULAR

3.1  Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alani, tektonik olarak Sakarya Zonu’da bulunmaktadir. Izmir-

Ankara-Erzincan siitur zonunun ise hemen kuzeyinde yer almaktadir.

Inceleme alaninda stratigrafik olarak gengten yasliya dogru su birimler
gbzlenmistir;

Aliivyon (Kuvaterner)

Sapci volkaniti (Erken Miyosen)

Hallaglar volkaniti (Geg Oligosen- Erken Miyosen)

Yayla melanji (Geg Kretase)

Bornova flisi (Geg Kretase)

Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti sekil 3.1°de, genel

jeoloji haritasi sekil 3.2°de, enine jeolojik kesitler ise sekil 3.3 ve 3.4’te verilmistir.

11
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Sekil 3.1 : Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesit.
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Sekil 3.2 : Saml1 ve civarinin jeoloji haritasi.
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Sekil 3.3 : Samli ve ¢evresinden alinan A-A! enine jeolojik kesiti.

Sekil 3.4 : Samli ve ¢evresinden alinan B-B! enine jeolojik kesiti.

3.1.1 Mesozoyik

3.1.1.1 Bornova Filisi

Calisma alaninda gozlenen bu birimi, ilk defa Konuk [12] tarafindan
adlandirilmig ve sonraki ¢aligmalarda da bu adla kullanilmaya devam edilmistir [13],
[14]. Bu calismada da Bornova Filisi adlamasi kullanilmistir. Bornova Filisi bati
Anadolu’da genis yayilima sahip olmasina ragmen ¢alisma alaninda Kéteyli, Kavakl

ve Ziyaretli kdyleri civarinda ve Yeni Mahallede yiizlek vermektedir (Sekil 3.5’te ).
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Sekil 3.5 : Bornova filisi ile Yayla Melanj1 biriminin sinir iligkisi (Koteyli kdyii, KB
bakis yonii).

3.1.1.1.1 Litolojik Ozellikleri

Bornova flisi izmir-Balikesir arasinda genis bir alanda yiizeylenir ve Geg
Kretase yash kumtasi-kiltas1 matriksli ve icerisinde neritik kirectasi, spilitik bazalt ve

serpantinit bloklar igerir.

Birim ¢ogunlukla kahve-gri, yesilimsi renkli, ezik, orta-ince taneli kumtagsi ve
siyah, yesilimsi-gri renkli kiltasi ardalanmasindan meydana gelmektedir. Bornova
flisinde Kkiltaslar1 ile yanal gegisli mikritik kirectasi, camurtasi-radyolarit ara
yiizeyleri ile degisik yas ve kokende neritik kiregtasi olistolitleri yaygin olarak
goriilmektedir. Tipik rengi turuncu benekli bozunma rengidir. Istif i¢erisinde moloz
akma tirlinii olan ve kiregtas1 ¢akillar1 kapsayan konglomera kanallar1 ve daha biiyiik
bloklar halinde Permiyen, Triyas ve Jura-Erken Kretase yash kiregtasi bloklar

bulunmaktadir. Ayrica, ¢ortlii kiregtasi, radyolarit, spilitik bazaltlarda vardir.
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3.1.1.1.2 Kalnhk

Calisma alaninda bulunan bu birim tektonik olarak yerlesmis taban birimi
olusturmustur. Bundan dolay1r herhangi bir istiflenme ve yanal-diisey gecis
gozlenmedigi i¢in tabani bilenmeyen bir birim i¢in kalinlik belirtmek s6z konusu

olamayacaktir. Alt ve iist sinir1 bilinmediginden birimin kalinlig1 tespit edilememistir.

3.1.1.1.3 Alt ve Ust Sinirlan

Balikesir’in kuzey ve batisinda sinirli bir alanda yiizeyleyen Bornova flisinin
iist dokanagi ofiyolitik melanj ile tektonik, Oligo-Miyosen yasli volkanitler
tarafindan uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Alt sinir1 ise caligma alaninin tabanini
olusturan birim kalinligi bilinemediginden dolayr her hangi bir alt smir tespit

edilememistir.

3.1.1.1.4 Fosil icerigi ve Yas

Flis icerisindeki neritik kirectasi bloklarindan alinan 6rneklerde Geg Permiyen
(Midiyen) yash Langella ex. gr. Cukurkoyi Sellier de Civrieux and Dessauvagie,
Lasiodiscus sp., Geinitzina sp., Pachyphloia sp., Eotuberitina., Parafusulina sp.,

Kahlerina sp., Dagmarita, sp. fosiller bulunmaktadir.

3.1.1.2 Yayla Melanji

3.1.1.2.1 Ad ve Yayilhm

Calisma alaninda goézlenen bu birim ilk defa Kurshensky [2] tarafindan
calisilmig ve adlandirilmistir. Sonraki ¢alismalarda da ayni ad kullanilmis olup [14]
bu ¢alismada da Yayla Melanj1 adi kullanilmaya devam edilmistir.
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Bu karmasik Balikesir civarinda yaygin olarak bulunmakta, giineyde
Kalemkdy, Sogiitciik, Bahgedere, kuzeyde ise Ayvatlar, Alacabayir ve Ericek

civarinda yiizeylenmektedir [15].

3.1.1.2.2 Litolojik ve Petrografik Ozellikler

Calisma alaninda Ayvatlar kdyii gilineyinde bulunmaktadir. Birim yorede
yayilima sahip olup kendi igerisinde ilksel iligkili olmayan, tektonik dokanakli, irili-
ufakli bloklar halinde, ¢ok degisik boyutlarda serpantinlesmis ultramafit-serpantinit,
spilitik bazalt, tiif, camurtasi, kiltasi, rekristalize kirectasi, gabro, kumtasi, aglomera,
sist vb. kayaclar blok halinde bulundurmaktadir. Calisma alaninda ise birim spilitik
bazalt, tif, kiltasi, kumtasi ve kiregtasi ile metabazik kayac¢ parcalarindan
olusmaktadir (Sekil 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.6 : Ezilmis ve parcalanmig metabazik ve spilitik bazaltlar
(Yer: Ayvatlar Koyii yolu (KD)).

Yayla Melanji genellikle agik yesil, kahve-siyah renkli, yesil-kahve renkli,
yesilimsi mavi renkli olup, ¢ok fazla kirik ve ¢atlakli bir yapidir. Serpantinitler, ezik

goriinimlii kumtagi- kiltasi, yer yerde yastik yapili bol kirik ve eklemli spilitik
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bazaltlardan olusan birim tektonik dokanaklidir. Yayla melenji igerisinde
limonitlesme, serpantinlesme, talklagsma, oksitlenme ve bunlarla beraber nikel
zuhurlarma rastlanmaktadir (Sekil 3.8 ve 3.9). Ayvatlar koyli girisinde gozlenen
talklar genellikle diizensiz bir kirik sistemine sahip, agik yesilimsi-gri renkli, yagsi-
sabunumsu bir yapida, ¢ok ince tabakali ve kolay kirilip dagilabilen bir 6zelliktedir
(Sekil 3.10).

Sekil 3.8 : Yayla melanji1 igerisindeki kristalize kirectaslarinda goézlenen
oksidasyona goriintiisii (Yer:degirmen bogazi mesire alani ).
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Calisma alaninda gozlenmekte olan cevherlesme zonlari ¢ok sert, diger
alterasyon ve oksidasyona zonlart ise c¢ok yumusak ve c¢ok kirikli yap1
gostermektedir. Nikel zuhuru ¢aligma alanin KB’sin da yer almakta olup, limonitlerle
beraber yaklasik 1-1,5 m genisliginde, 2 m kalinliginda, KD-GB dogrultusunda
yayilim gostermektedir (Sekli 3.11). Yayla melanjinin yayilim gosterdigi bolgenin
hemen hemen tamamina yakininda gézlenmekte olan limonitler yaklasik olarak 10-

200 cm kalinliginda ve 2- 100 cm genisligindedir.

Sekil 3.9 : Melanji olusturan birimlerde gozlenen limonitler (Yer:Degirmen bogaz1 i¢i orman
yolu (2 Km.)mesire alani girisi).
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Sekil 3.11 : Yayla melanjinin lateritlesmis kesimlerindeki garniyerit ( yesilimsi renk) arazi
gOriinimil.

Yayla melanjina ait Kizilbayir Tepe ve orman yolu iizerinde yiizlek veren

kiregtasglar1 sarims1 kahve renklerde demir igerikli olup yer yer ¢ok fazla ayrismaya
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maruz kalmistir. Bu bolgeden alinan kirectaslarinin lizerinde makro olarak gozlenen
fosillerin mikroskop altinda incelenmesi sonucu Cyanobacteria yaygilar: ve tabanda
intraklast ¢ekirdekli Stramotolitlerden olusan fosil oldugu gozlenmektedir (Fosil
tayinleri Yrd. Do¢.Dr. Ali Murat Kili¢ tarafindan yapilmistir). Bu fosiller s1g denizel
ortamda olusmusladir (Sekil 3.12).

Yayla Melanji’ndan alinanin 31 nolu numunede gozlenen kirectaslarinin
mikroskobik incelemeleri sonucunda sparit ¢imentolu, kalsit igerikli rekristalize

kiregtasi [16] oldugu gozlenmistir (Sekil 3.13).

Yayla melanji igerisinde Balikesir-Susurluk yolu {izerinde bulunan Degirmen
Bogaz1 Mesire alan1 150 m. dogusunda gozlenen koyu gri ve siyah renkli spilitik
bazaltlar ¢ok sert, bosluklu, bol kirikli olup makaslama catlaklar1 gbzlenmektedir.
Spilitik bazaltlar radyoloritlerle beraber bulunmakta olup radyoloritler sarimsi
kahverengi renkli, kiriklt ve makaslama catlaginin oldugu kisimlarda daha ince taneli
oldugu gozlenmektedir. Spilitik bazaltlarda bulunan catlaklarda catlaklar boyunca
cevher getirimleri gézlenmektedir. Catlaklar arasi mesafe yaklagik olarak 15,5 cm
olup, ¢atlaklar1 dogrultular1 KB-GD yonlii, egim yonii GB olmakta ve egim agis1 26-
30 derecedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.12 : Cyanobacteria fosil igeren kiregtaginin makroskobik goriintiisii.
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Sekil 3.13 : a) Konsantrik karbonat halkalar1 kiregtaglarinin Cyanobacteria fosili iceren
kiregtaslarint mikroskobik goriiniimii, b) Catlaklarinda demir muhtefa eden
kiregtaginin optik mikroskop goriintimii.

Yayla melanjina ait spilitik bazaltin mikroskobik incelenmesinde,
plajiyoklazlarin 6z sekilli, 0z sekilsiz ve zonlu yapilarin ¢ok belirgin oldugu
gozlenmistir.  Kesitte incelenen plajiyoklazlarin ayrismasindan  dolayr kil
minerallerine doniistiigii gdzlenmistir. Kesit icerisinde opak mineraller ¢ok az sayida
ve 0z sekilsiz olarak bulunmakta, kesitin biiylik bir kismin olusturan hamuru ise
plajiyoklaz mikrolitleri olusturmaktadir (Sekil 3.15). Kesitin geneli porfiri
dokuludur.

Sekil 3.14 : Spilitik bazaltlardaki catlaklarin arazideki goriiniimleri.
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Sekil 3.15 : Yayla melanji’nda gozlenen spilitik bazaltlarin mikroskobik 6rnekleri (CN, X4).

3.1.1.2.3 Kalinhk

Yayla melanj1 eski kaya birimleri iizerinde tektonik dokanak olarak yer
almaktadir. Bu nedenden dolay1 aralarinda stratigrafik istiflenme ve diisey-yanal
gecisler bulunmayan bu birimde herhangi bir kalinlik belirtmek olas1 degildir. Alt ve

st sinir goriilmediginden kalinligi hesaplanamamustir.

3.1.1.2.4 Alt ve Ust Simirlar

Calisma alaninda Yayla Melanji’nin {ist sinirinda uyumsuz olarak Erken
Miyosen Sapc¢t  Volkanitleri bulunmaktadir. Alt st c¢alisma alaninda
gozlenmemesine ragmen oOnceki calismalarda Melanjin Paleozoyik yash sist ve

Karakaya Grubu iizerine bindirmelerle tektonik olarak geldigi belirlenmistir [17].
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3.1.1.2.5 Fosil Icerigi ve Yas

Yayla Melanji’na ait inceleme alaninda yas verebilecek makro Cyanobacteria
fosili tespit edilmis olmasina ragmen bu fosil birimlere yas vermemektedir. Daha
onceki paleontolojik caligmalar yardimiyla, Yayla Melanji’nin yasi Geg¢ Kretase

olarak verilmistir [28].

3.1.1.3 Hallaglar Volkaniti

3.1.1.3.1 Ad ve Yayilhm

Calisma alaninda gozlenmekte olan bu birim, ilk kez Kurshensky [18]
tarafindan c¢alisgilmig, [11] tarafindan c¢alismalara devam edilmis ve adlama
Kurshensky [18] tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada ayni adlama kabul edilerek
kullanilmistir. Hallaclar Volkanitinin en iyi gozlendigi yer calisma alani ¢evresinde

bulunan Délliik Tepe, Kocatarla Tepe, Biiyiikteferrii¢c Tepe ve civaridir.

3.1.1.3.2 Litoloji ve Petrografi

Calisma alanindaki bu birim yer yer altere andezit, bazaltik-andezitik ve
piroklastiklerden olustugu gozlenmektedir. Calisma alan1 igerisinde ¢ok genis
yiizeylemeler veren bu birim birgok mostrada alterasyona ugramis sekilde
gozlenmekte olup, arazide sari, acgik kahverengi ve krem renkleri ile goze

carpmaktadir.

Calisma alanmi igerisinde bulunan altere olmus andezitler; sarimsi renkte
ayrismalar gostermekte, mineraller alterasyondan dolayr makro olarak ayirt

edilememektedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 : Hallaglar Volkanitindeki altere olmus andezitin sarimsi-grimsi rengi
(Yer: Kéteyli koyii 2 Km. KD’ sunda).

Calisma alaninin  kuzey dogusunda bulunan andezitlerin mikroskobik
incelemesi yapilmistir. Buna gore; mikrolitik, mikrolitik porfirik ve yer yer de akinti

dokusu gosteren kayag, plajiyoklaz, biyotit ve amfibol minerallerinden olusmaktadir.

Plajiyoklazlar yar1 6z ve 6z sekilsiz olup iri veya kiiciik kristaller halindedir.
Ayrica hamuru olusturan mikrolitler de mevcuttur. Albit ikizi ile birlikte bazilar
zonlu yapida sunmaktadir. Plajiyoklazlarda %An icerigi 18-49 arasinda degismekte
olup cinsleri oligoklas ve andezindir. Plajiyoklazlardaki anortit oraninin bazi
kesitlerde diisik olmas1 kayaglardaki alterasyonla iliskilendirilebilir.  Iri
plajiyoklazlarin bazilar1 daha kiiciik plajiyoklaz mineral enkliizyonlar1 icermektedir.
Baz1 kesitlerde plajiyoklazlar yogun alterasyon ugramis olup alterasyon sonucu kil
ve serisit olugsmustur. Kirikli yapr gosterirler ve kiriklar genellikle uzun eksene dik

yonde gelismistir.

Biyotitler genellikle 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olup ¢ubuksu goriiniimliidiir.
Acik kahverengi ile koyu kahverengi arasinda renk pleokroizmasi gosterirler. Altere
olanlar1 ise kirmizi renkte olanlar da vardir. Biyotitlerde gozlenen kirmizi renk
oksidasyon sonucu meydana gelmistir. Biyotitlerde yer yer opaklagsma ve kloritlesme

gozlenmektedir (Sekil 3.17). Opak mineral enkliizyonlar1 mevcuttur.
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Amfiboller; 6z sekilli ve yart 6z sekilli iri ve orta taneli kristaller halindedir.
Basal kesitlerinde baklava dilinimli mevcuttur. Ag¢ik yesil ve koyu yesil renk
pleokroizmasi tiim kesitlerde mevcut olup sonme agilar1 yaklasik olarak 14° - 49°
derece arasinda degismektedir. Yogun alterasyona maruz kalan amfibollerde dilinim
hatlar1 boyunca kloritlesme gozlenmektedir (Sekil 3.18). Yer yer kirikli ve
parcalanmis yap1 da sunmaktadirlar. Kesitlerde biyotit ve amfiboliin ylizde oranlar

genellikle aynidir.

Sekil 3.17 : Andezitteki zonlu plajioklaz ve okside biyotit (CN, X4).

Apatit tali mineral olarak genellikle plajiyoklazlarla beraber bulunurken
klorit, kil ve serisit ayrisma mineralleri olarak izlenmektedir. Hamur ise plajiyoklaz

ve ferromagnezyen mikrolitleri ve camsi malzemeden olusmaktadir.
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Sekil 3.18 : Yar1 6z sekilli kloritlesmis amfibol mikroskobik goériintiisii (CN, X4).

3.1.1.3.3 Kalinhk

Hallaglar Volkanitinin ¢aligma alani ve ¢evresinde c¢ok biiyiik bir yayilim
gostermesi, bu birimde herhangi bir stratigrafik istiflenme ve yanal bir gecis

olmadigindan dolay1 birim i¢in bir kalinlik belirtmek miimkiin géziikmemektedir.

Hallaglar Volkaniti ¢aligma alaninda disinda Bagburun Formasyonu {izerine
tektonik dokanakla yer almaktadir. Alt smir1 goriilmediginden dolayr birimin

kalinlig1 hesaplanamamustir.

3.1.1.3.4 Alt ve Ust Simirlar

Calisma alaninda izlenmemesine ragmen Hallaglar Volkaniti’nin alt sinirinda
uyumsuz olarak Ust Oligosen yash Bagburun Formasyonu bulunmaktadir. Ust
sinirinda ise yine tektonik uyumsuzluk ile Erken Miyosen yash Sap¢1 Volkanitleri

bulunmaktadir.

27



3.1.1.35 Yas

Hallaglar Volkaniti’ne ait orneklerden Krushensky [18] tarafindan 23,6
milyon yil, Dénmez ve dig. [11] tarafindan ise 26,5£1,1 milyon yillik jeokronolojik
yaslar bulunmustur. Dolayisi ile volkanizma Geg¢ Oligosende etkin olmaya baslamis

ve Erken Miyosen’e kadar etkinligini stirdiirmiistiir [18, 11].

3.1.1.4 Sapg¢ Volkaniti

3.1.1.41 Ad ve Yayihm

Birim ilk kez Krushensky [18] tarafindan ¢alisilmis ve “Sap¢i Formasyonu”
olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da ayn1 adlama kullanilmistir. Biga
yarimadasinda birim Balya (Balikesir) ilgesi batisindaki Sap¢1 mevkii de ve ¢aligsma
alani iginde Ibirler Koyii civarinda yiizeyleme vermektedir. Balya’daki yiizeyleme
alan1 daha biiyiik olup ismini de oradaki Sap¢i Koyiinden almistir. Ibirler Koyii
giineyi ve Ayvatlar kdyii kuzeyinde lavlarin belirgin ¢ikis noktalar1 gézlenmektedir.

Sap¢1 Volkanitinin en iyi gézlendigi ¢ikis noktalar1 calisma alani igerisinde
bulunan Fatma Tepe, Ikizce Tepe, Kiremitli Tepe, SigireylegiTepe, Citlenbik Tepe,
Kocaadakir Tepe, Dedebayir Tepe, Kocabayir Tepe ve civaridir.

3.1.1.4.2 Litoloji ve Petrografi

Sape1 volkanik kayaclari lavlardan ve piroklastiklerden olusmaktadir. Her iki
birimde andezit karakterindedir. Tiifler daha genis alanda yayilim gosterirler. Lavlar
ise topografik olarak yiiksek kodlu tepelerde mostra vermektedirler. Andezitler,
masif ve homojen bir yapiya sahip olup agik gri renkli bazen de pembemsi veya
giilkurusu rengindedir. Makro olarak plajiyoklaz, amfibol ve biyotit mineralleri gozle

rahatlikla ayirt edilebilmektedir.
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Ayvatlar kdyii Deliktas mevkii civarindaki andezitler igerisinde yer yer yine
andezitik anklavlar gozlenmektedir. Bu anklavlarin boyutlari yaklasik olarak 15-16
cm’ye kadar ¢ikmaktadir (Sekil 3.19 ve 3.20). Bu bolgedeki tiifler ¢ok sert olup
Aysa Mermer tarafindan isletilmektedir (Sekil 3.21). Ocaktan alinan makro
orneklerin biiylik bir cogunlugunda plajiyoklazlar gézle ayirt edilebilecek biiytikliikte
gozlenmektedir. Aysa Mermer tarafindan isletilen ocaktaki andezitik tiiflerde ¢ok
fazla catlak gozlenmekte ve bu catlaklarin yonleri genel olarak K50B/70KD ile
G40B/65GD seklindedir (Sekil 3.22).

Sekil 3.19 : Ayvatlar Koyii’'nde Aysa Mermer’e ait igsletme igerisinde andezit bresi.
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Sekil 3.20 : Ayvatlar Koyii’nde Aysa Mermer’e ait isletme igerisinde andezit bresi.

Sekil 3.21 : Aysa Mermer tarafindan isletilen masif Sapg1 andezitleri ( Yer: Ayvatlar Koyt
KB).
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Sekil 3.22 : Tas Ocagi olarak isletilen Sapg1 andezitinde gatlak goriintimleri.

Birimin lavlar1 ¢alisma alanmin giiney dogusunda bulunan Cengeltas tepe
civarinda, kuzey batisinda Dedebayir tepe, kuzeyinde Bakacak tepe ve Kiremitli
tepede mostra vermektedir (Sekil 3.23). Bunlar ¢ok sert ve masif bir yapida olup
ayrismamis biyotitler belirgin bir sekilde gozlenir ve gri renklilerdir. Dedebayir tepe
ve Bakacak tepe de tiiflere nazaran ayrismanin daha az oldugu bu andezitler ¢ok sert

bir yapiya sahip olduklarindan dolay1 ¢ok zor kirilmaktadirlar (Sekil 3.24).

Andezitik tiifler lavlara gore c¢aligma alani icerisinde c¢ok fazla mostra
vermektedirler. Bunlar bol c¢atlakli ve bu catlaklar boyunca da kirilgan bir yapiya
sahiptirler.

Andezitik tiiflerde ve lavlarda yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda
alman numuneler de lavlarin ¢ikis noktalarina dogru mineral igeriklerinde bazi
mineral yogunluklarinda artis oldugu gozlenmektedir. Calisma alaninin giiney
dogusuna dogru biotitlerin, kuzey batisina dogru ise plajiyoklazlarin artig gosterdigi
gozlenmektedir. Bunlar da bize her iki taraftaki lavlarin ayni karakterde olmadigini

gostermektedir.
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Sekil 3.23 : Kiremitli Tepe’de gozlenen Sapg1 andezitleri.

Sekil 3.24 : Dedebayir Tepe’de gbzlenen Sap¢i andezitleri.

Sapci1 volkanitlerine ait lav ve tiiflerden alinan 6rneklerin ince kesitleri
polarizan mikroskopta incelenmistir. Buna gore andezitler, genellikle mikrolitik,

mikrolitik porfirik, hyalomikrolitik ve yer yer de akma ve elek dokusu
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gostermektedirler. Kayaclar1 olusturan ana mineraller; plajiyoklaz, amfibol, biyotit
ve opak oksit, tali mineral olarak, apatit ve zirkon, ayrisma mineralleri olarak ta

serisit, kalsit, klorit ve kil bulunmaktadir.

Plajiyoklazlar, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli kristallerden olusmaktadir. Kayacta
iri, hamurda ise mikrolitler halindedir. %An igerikleri 30-49 arasinda olup cinsleri
andezindir. Genellikle albit ikizi gostermektedirler. Bazilarinda ise zonlu bir yapi
gozlenmekte olup bu zonlar haleler seklindedir (Sekil 3.25). Ayrica bazi
plajiyoklazlarda da elek dokusu gozlenmektedir (Sekil 3.26). Plajiyoklazlar kirikli
ve catlakli bir yapida olup ayrigsmaya ugramiglardir. Ayrisma sonucunda yer yer kil,
kalsit ve serizitlesmeler meydana gelmistir. Ayrisma dilinim izleri ve zonlar boyunca
gbozlenmektedir. Bazi plajiyoklazlar kristalleri olusumunu tamamlamadan yerini
baska bir plajiyoklaz kristali almigtir veya birkag kristal birlikte bliylimiislerdir (Sekil
3.27).

Kesitlerin mikroskobik incelemelerinde plajiyoklaz mikrolitlerinin belirli bir
yone dogru yonlenmis olarak gézlenmesi hamurda bir akma dokusu gostermektedir
(Sekil 3.28). Akma dokusu ile beraber hamur igerisinde bol miktarda opak mineral

ve plajiyoklazlar tizerinde apatit kapanimlar icermektedir.

Sekil 3.25 : Zonlu yap1 gosteren plajiyoklaz. Mikroskop goriintiisii (CN, X4).
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Sekil 3.27 : Magma evrimi gosteren plajiyoklaz. Mikroskop goriintiisii (CN, X4).
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Sekil 3.28 : Akma dokusu gosteren plajiyoklaz mikrolitlerinin Mikroskop
goriintiisii (CN, X4).

Biyotitler genellikle yar1 6z sekilli, iri ve ufak taneli ¢ubuksu kristallerden
olugsmaktadir. Koyu kahverengi, agik kahverengi, sar1 ve kirmizi pleokrizma renkleri
gostermektedir. Tek yonli dilinim gostermektedirler. Dilinim, kirik ve catlaklar
boyunca ayrigmalar gézlenmektedir. Ayrisma {iriinii olarak klorit ile beraber yer yer
de opaklasma gozlenmektedir. Opaklasma mineralin etrafinda bir zon seklinde

gelismistir (Sekil 3.29). Plajiyoklaz ve opak mineral enkliizyonlari igerir.

Amfibol iri ve kiigiik taneli, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli, miikemmel dilinimli,
yesil ile agik yesil pleokroizma renkleri gostermektedir. Yer yer h’(100) ikizi
gosterirler. Amfiboller hamur icerisinde homojen bir sekilde dagilmislardir. Kirikli
bir yapiya sahip olduklarindan dolay1 bu kiriklara da ayrismalar gézlenmektedir. Bu
ayrismalar kloritlesmedir (Sekil 3.30). Amfiboller bol miktarda biotit, plajiyoklaz ve
opak mineral enkliizyonlar1 igermektedir (Sekil 3.32). Sénme agilar1 10-30° arasinda
degismektedir. Kesitlerde yer alan gaz bosluklar1 ise kalsitle dolmaktadir (Sekil
3.31).

35



Sekil 3.29 : a) Biotit ve opak minerale ait Mikroskop goriintiisii (CN, X4). b) Opak mineral
iceren biotit goriintiisii (CN, X4) c¢) Demirlesmis biotit, plj. mikrolitleri i¢erisindeki
goriintiisii (CN, X4).

Sekil 3.30 : Yari 6z sekilli kloritlesmis amfibol mikroskobik goriintiisii (CN, X4).
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Sekil 3.32 : Amfibol minerali igerisinde plajiyoklaz enklizyon goriintiisii (CN, X4).

Ferromagnezyen minerallerin dagilimi dikkate alindiginda, inceleme alaninin
kuzeyinde amfibol oranmi fazla iken giineye dogru gidildik¢e biyotit oraninin daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu oran degisikligi magmanin diferansiyasyonu ile

iliskili olabilir.
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Opak oksit mineralleri kayagta %]1-3 arasinda bulunmaktadir. Diizensiz
geometrik sekillerde olup 6zellikle ferromagnezyen minerallerin bulundugu alanlarda

yogunlasmislardir.

Apatit ve zirkon tali mineral olarak bulunur. Apatit ignecikler halinde
plajiyoklazlarla beraber bulunurken zirkon ¢ok kiiciik boyutlu olup daha az

orandadir. Ayrisma mineralleri olarak ta serisit, kalsit, klorit ve kil gozlenmektedir.

Hamur plajiyoklaz mikrolitleri ile ¢ok kiigiik ferromagnezyen mineralleri ve
cams1 maddeden ibarettir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 : Mikrolitik porfirik dokuyla sahip amfibol goriintiisii (CN, X4)

3.1.1.4.3 Kalinhk

Yayla melanj1 iizerine tektonik olarak yerlesen Sapg¢t Volkanitinin tabani

goriilemediginden bu birimde kalinlik belirlemek miimkiin olmamaktadir.
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3.1.1.4.4 Alt ve Ust Simirlar

Sape¢1 Volkaniti Ge¢ Kretase yasli Yayla Melanj1 iizerine uyumsuz olarak
gelmekte olup iistten ise yine uyumsuz olarak Kuvaterner yash aliivyon ile

ortilmektedir.

3.1.145 Yas

Birimden aliman makro orneklerden yapilan U-Pb yas analizi sonucunda

birimin yas1 22,7-22,9 my Erken Miyosen olarak belirlenmistir [ 29 ].

3.1.1.5 Aliivyon

Calisma alaninda bulunan biitiin birimler iizerine uyumsuz olarak yerlesen
Kuvaterner yash aliivyon birim; Elmali dere, Sepet¢i dere, Kisagili dere, Korkuyusu
dere, Sogiitliicesme dere, Tavsan dere, Koy dere, Sarni¢ Pinar1 ve Mandra Deresi
cevresinde gézlenmektedir. Birim igerisinde ¢evre kayaglardan mil boyutundan blok

boyutuna kadar pargalar bulunmaktadir.
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4. YAPISAL JEOLOJI

Balikesir ili ve civarinda {i¢ ana yapisal unsur goriilmektedir. Bunlardan ilki
Izmir-Ankara-Erzincan Okyanusunun (Neotetis’in Kuzey Kolu), Ge¢ Kretase
Paleosen’de kapanmasina baghh olarak gelisen yaklastk KD-GB uzanimh
bindirmelerdir.

Bunlar Yayla Melanj1, Dagardi Melanji, Cetmi Melanj1 bindirmeleridir.

4.1 Giris

Inceleme alani ve cevresinde cok fazla tarim arazisi ve bunlarin isletilmesi,
bunun disindaki alanlarin biiyiik bir kismimin ise ortiilii olmasi, ¢ok fazla engebeli
yiikseltilerin ~ olmadigi calisma alaninda yapisal unsurlarin  g6zlenmesini

zorlastirmaktadir. Bolgede gozlenen yapisal olaylari su sekilde siralayabiliriz.

4.2  Tabakah Yapilar

Calisma alan1 igerisinde mostra veren Bornova flisi, karmasik olarak
bulunmasindan dolay1 igerisinde bol miktarda olistolit karakterli birimler mevcuttur.
Bu birimlerin allokton olmasi tabakalarin ve tabaka ile iliskili yapilar hakkinda
hakkinda herhangi bir bilgi edinilmesine imkén sunmamaktadir. Yine aym sekilde
Yayla Melanj1 allokton karakterli olmasi sebebiyle tabakalanma gostermemektedir.

Hallaglar ve Sapc1 volkanikleri ise masif bir yap1 sunmaktadir.

43  Faylar

Anadolu levhasinin K-G yonlii sikismanin bir sonucu olarak harekete gegen
KAFZ’nin bat1 uzanimlar olan yaklasik KD-GB uzanimli Bayramig-Can, Evciler,
Yenice-Gonen, Sarikdy, Pazarkdy, Havran-Balikesir dogrultu atiml faylaridir.

Sonuncusu ise D-B sikisma sonucu olusan K-G yo6nlii acilma ve buna bagl olarak
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gelisen Ege Graben Sisteminin Pliyosen’den itibaren devreye girmesi ile olusan
yaklagik D-B, KD-GB uzanimli grabenlerdir. Bunlar Edremit, Bakir¢ay, Simayv,
Bayramig ve Balikesir grabenleridir.

Calisma alaninda ise Sapg¢1 volkanitini boydan boya kesen yaklasik D-B yoniinde
sag yonlii dogrultu atilimli fay mevcuttur. Bunun disinda inceleme alaninda haritaya

gecirilmeyecek kadar kiiclik boyutlu faylar tespit edilmistir.

4.4 Catlaklar

Calisma alanindaki tiim birimlerde Bati Anadolu’daki gerilme rejimine ait
bulgulara rastlamak miimkiindiir. Egemen olan makaslama catlaklart KB-GD ve KD-
GB dogrultulu olup birimlerin K-G yonlii bir gerilmeye, D-B yonlii bir sikismaya
maruz kaldigim1 gostermektedir. Bu catlaklar genellikle ikincil silis ve karbonat

mineralleri ile doldurulmustur.
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5. JEOKIMYA

5.1 Sap¢1 Volkanitleri’nin Jeokimyasal Ozellikleri

51.1 Giris

Calisma alanindaki sapg1 volkanitlerine ait 6rneklerde ana, iz ve nadir toprak
element analizleri yapilmis ve bunlardan yararlanilarak volkanitlerin jeokimyasal

ozellikleri ile jeodinamik gelisimi ortaya konmaya calisilmistir.

5.1.2 Ana ve iz Elementler

Sape¢1 volkanitlerine ait 10 adet 6rnekten yapilan ana ve iz element analiz
sonuglar1 Tablo 5.1°de, nadir toprak element analiz sonuglar1 ise Tablo 5.2° de

verilmistir.

Volkanitlerin Si0; degerleri %60.09-66.51, Al,O3 degerleri % 14.64-16.38, MgO
degerlert 9%0.79-2.80, Fe,O3 degerleri 3.36-5.69, CaO degerleri 3.13-5.47 ve K,O
degerleri %2.75-4 arasinda olup degiskenlik alanlar1 olduk¢a diisiiktiir. K2O/ Na,O

orani ise 0.81-1.12 arasinda degigmektedir.

Volkanit kaya¢ Ornekleri toplam alkali-silis diyagraminda [19] andezit,

trakiandezit, trakidasit ve dasit alanlarina diismektedir ( Sekil 5.1).

Ornekler petrografik inceleme sonucunda andezit olarak adlandirilmasina
ragmen, kimyasal olarak dasit ve trakidasit alanlarinda gézlenmesi ortamdaki toplam
silis artisindan kaynaklanmaktadir. SiO2’ye karst Zr/TiO> adlandirma diyagraminda
ornekler andezit ve dasit alaninda yer almaktadir. Zr/Ti’ye kars1t Nb/Y diyagraminda

[20] ise ornekler ¢ogunlukla trakiandezit ve andezit alaninda bulunmaktadir. SiO>’ ye
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kars1 Na;O + KoO diyagraminda volkanitlerin Subalkalen seri tarafinda yeraldigi

gorilmiistiir.

Tablo 5.1: Balikesir volkanitlerinden alinan orneklere ait ana(% ag.) ve iz (ppm) elemet analiz
degerleri.

Kavac Adi ANDEZIT

OrnekNo |18 |35 41 |43 |46 |48 |54 |59 61 72
SiO; 65.31 |65.88 |66.15 |60.72 |65.18 | 66.51 |60.09 |62.53 |66.45 |60.64
TiO, 049 [0.47 |054 [06 [059 053 |0.65 [052 052 [0.6
Al,0; 15.96 |15.61 [15.77 [16.15 |16.01 [14.91 [16.01 [16.38 [14.64 |16.38
Fe,03” 425 [429 |352 |518 [3.69 |3.36 |563 [508 [4.84 |5.69
MaO 176 1085 [0.99 [2.37 |117 [14 2.8 [191 (079 [2.21
MnO 0.07 [0.07 |0.03 [0.09 [0.05 [0.05 [0.11 [0.1 0.06 [0.16
CaO 468 313 [4.05 [506 [4.49 |434 [547 [456 |4.05 [5.19
Na,O 311 |357 335 [3.14 [349 |31 [348 [345 [3.01 [3.01
K20 2.85 |4 3.00 [315 [301 [275 [2.82 |3.06 |2.75 [2.83
P20s 021 |02 022 [026 [026 [022 [0.33 019 1021 (0.2
AZ 1 17 (21 29 |18 (26 |2 2 2.4 2.8
TOPLAM  [99.72 [99.72 [99.72 [99.66 [99.71 |99.72 [99.68 [99.73 ]99.73 [99.72
Ba 1310 1300 [1292 [1491 |1273 [1266 [1245 |1153 [1313 [1179
Co 83 (104 |79 [125 [10.7 (84 116 [9.1 8.6 12.5
Cs 37 |59 |54 [54 |24 (39 |5 5.9 4.2 5

Ga 155 148 [168 [17.3 |16.4 [16.1 [169 [161 [137 [15.9
Hf 34 |51 |46 (47 |46 |44 |46 |46 4.5 3.9
Nb 115 [154 [133 |156 [14.3 [136 [16.1 |133 (129 [12.4
Rb 104.1 |1449 [105.1 [113.1 /954 [81.9 [100.7 [111.8 [941  [934
Sr 501.3 [556 |529 [590.6 [557.1 [541.2 |609.2 [493.8 |529 499
Ta 08 [13 |1 1 1 09 |1 1 0.8 0.9
Th 19.3 323 [188 [19.8 |194 [181 [19.2 (203 [17.1 [17.2
U 39 [79 |65 (58 |54 |57 |59 |6 3.9 4.8
V 87 |71 1117 |97 |93 |88 |104 (86 62 106
Zr 121.9 [173.8 [152.4 |175.7 [166.3 [153 [170.9 |151.7 [147.8 [1485
Y 171 |16 [145 [20.1 |17.9 [158 [228 |19.7 [183 |21
Mo 05 (07 109 02 |1 03 01 05 0.3 0.2
Cu 11.7 1207 |94 115 [104 [94 |95 |73 8.1 7.2
Pb 115 |13 |64 |5 6.8 [47 |46 |66 4.4 6.1
Zn 30  [40 |47 36 |68 |27 |13 |30 30 32

Ni 39 (118 |48 (81 (62 [46 |56 [2.6 9 3.1
As 2 12 [273 |26 |57 |7 14 |12 4.7 0.7
Ma# 72.67 [78.64 180.36 |68.10 [79.33 | 75.61 |66.14 [70.48 |83.68 |70.14
MaO+Fe,O; |6.44 [3.98 [5.04 |7.43 [566 [574 [8.27 1647 484 [7.40

Fe,Os*: Fe, 0z cinsinden toplam demir. LOIl(loss on ignition=_ateste kayip)Toplam ucucu

Ma#=100xMa/(Ma+ Fe*?). AICNK= Mol Al,03/(Ca0O+Na,0+K,0).
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Tablo 5.2: Balikesir volkanitlerinden alinan 6rneklere ait nadir toprak element (ppm)

analiz

degerleri.

Kayac Ad1 ANDEZIT

Ornek No | 18 35 41 43 46 48 54 59 61 72
La 37 489 [14.7 [419 |44 37 437 |37.7 36.1 35.6
Ce 68.2 835 |[755 |79 817 |68 80.7 |71.2 66.4 67.3
Pr 701 (892 (7.7 |839 854 (721 |[8.69 |[7.44 7.14 7.04
Nd 26.1 [324 (281 (322 312 (257 |[316 |[27.7 27.1 27.6
Sm 413 |496 [435 |529 |493 [4.23 |[525 [457 4.4 4.62
Eu 1.09 (117 |11 |1.27 [1.22 |1.07 |13 [1.14 1.07 1.16
Gd 318 [3.38 [31 [3.92 374 [3.24 |424 |35 3.39 3.68
Th 035 [0.55 (048 (064 |06 (053 [0.69 |0.6 0.56 0.61
Dy 2.9 28 |257 |3.41 345 (281 (357 [3.2 3.27 3.29
Ho 057 [052 [0.49 [0.66 [059 [051 [0.71 [0.64 [059 0.65
Er 1.74 [1.42 |1.42 |2.04 [1.69 |152 |2.05 |[2.01 1.76 1.99
Tm 0.27 [0.23 [0.22 [0.31 |0.26 [0.23 [0.33 [0.29 0.28 0.29
Yb 175 [165 |15 [204 |1.64 |152 (226 [1.95 1.86 2.07
Lu 026 [0.24 (022 (0.3 |0.24 [0.22 [0.32 [0.31 0.27 0.31
(La/Lu)y  |15.25 [21.84 |7.16 [14.97 [19.65 [18.02 |14.64 [13.03 [14.33 [12.31
(La/Sm)y  |5.78 [6.36 |2.18 |5.11 |576 |565 |[5.37 [5.33 530 [4.97
(Gd/Lu)yy |152 [1.74 |1.75 |1.62 [1.93 |1.82 |[1.64 [1.40 1.56 1.47
(Sm+Gd)n |42.51 |48.91 |43.55 [53.70 |50.47 |43.45 |55.00 |46.94 [4529 [48.15
(Eu)n 18.79 [20.17 [18.97 [21.90 [21.03 [18.45 [22.41 [19.66 |18.45 |20.00
Eu* 21.25 |24.45 |21.78 |26.85 |25.23 |21.73 |27.50 |23.47 [22.65 |24.07
Eu 0.88 [0.82 [0.87 |0.82 |0.83 |0.85 |0.82 [0.84 [0.81 0.74

Eu*=(Sm+Gd)N/2, Eu=(Eu)N/Eu* .
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Sekil 5.1: Sapg¢1 volkanitlerinin SiO2’e kars1 Na,O+K,0 diyagrami [19].
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Sekil 5.2: Sap¢i volkanitlerinin SiO2’e kars1 Zr/TiO, diyagramu.
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Fonolit
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Trakit
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Sekil 5.3: Sapci1 volkanitlerinin Zr/Ti’e karst Nb/Y diyagrami.

AFM iggen diyagramindaki [21] yoOnsemeye gore volkanitlerin tiimii

kalkalkali alana diismiistiir (Sekil 5.4).

(FeO,)

Toleyitik

8«:&9

Kalk-alkalin

A M
(N2,0+K,0) (MgO)

Sekil 5.4: Sapc1 volkanitlerinden alinan 6rneklere ait AFM [21] diyagrami.
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K>0-Si0O; diyagraminda [19] ise Orneklerin biiylik bir kismi orta-K kalk-
alkelin seri alanina diiserken birka¢ oOrnek ise diisiik-K toleyitik seri alaninda
gozlemlenmistir. Birka¢ Ornegin diisiik-K gdstermesinin nedeni ayrisma olabilir

(Sekil 5.5).

7 A
6 -
i Yiiksek-K
(Wt%) 5 |  Sosonitik Seri S
Q]
M 4 A Orta-K
i Kalk-alkalen Seri
3 4
11 © Diisiik-K
Toleyitik Seri
2 T Tt 1T T 1T T 1T T
45 50 55 60 65 70 75
S102 (wt%)

Sekil 5.5: Sapg1 volkanitlerinin SiO2’e karsilik K»O [ 19 ] diyagramu.

Sap¢t volkanik kayaclarinda ana oksitlerin artan SiO2’ye gore degisimleri
incelendiginde dagilimlarin  diizensiz  bazilarinin  ise dike yakin oldugu
goriilmektedir. Na,O, CaO, MgO, Fe»03, Al203, P20s, TiO2, Sr, Rb, Y ve Nb’de
hafif negatif yonseme mevcutken, K2O’da hafif bir pozitif egilim gdézlenmektedir.
Ba, Th, La gibi elementlerde ise diizensiz dagilim sunmaktadir. Dike yakin egilim
magma odasinda ve ¢ikis yolunda gergeklesen kristal fraksiyonlagmasi gibi bir
magmatik olaym varligin isaret eder. Ancak degisimlerde dikkat ¢eken husus SiO2
degisiminin dar aralikta olmasina karsin bir ¢ok ana iz elementin fazda degisimi
diiseye yakin bir iligki ile belirginlesmektedir. Boyle bir degisim muhtemelen
gazlarin etkisi ile meydana gelebilecek bir kristal ayrimlagmasi ile olusabilir. Si02’ye
karst Na20, Al:03, CaO diyagramindaki degisimler ozellikle plajiyoklazlarin
kristallenmesinde etkili olmustur. MgO ve SiO2 arasindaki iliski mafik mineral
fazinin Ozellikle hornblendin ayrimlagsmasina, SiO2’ye karst Fe;Os3’lin degisim
diyagrami ise Fe-Ti oksitlerin ve hornblendin kristallesmesinde etkili

olabileceklerine isaret etmektedir (Sekil 5.6).
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Uyumsuz elementlerden Rb’un degisimi hornblend, Sr’un degisimi ise
plajiyoklazin kristallenmesi ile iligkili olabilir. Benzer sekilde Y, hornblendin
kristallesmesi ile iliskilendirilebilir. Bu bakimdan volkanitlerin gelisiminde

plajiyoklaz ve hornblend ayrimlasmasinin etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 5.7).

Kalk-alkalen kaya¢ gruplarinda CaO’e karst Y diyagraminda standart kalk-
alkalen yonsemesine gore Y igerigindeki tiiketilme ve zenginlestirmeyi esas alarak, L
ve J tipi yonsemeler tanimlanmistir. [22] Bu yonsemelerden L tipi olanlar
klinopiroksen ve plajiyoklaz denetimli ayrimlagsma ya da kaynak kayada tutulmasina,
J tipi olanlarda hornblend (+granat) ve apatit kontrollii ayrimlasma ya da kaynak
kayada tutulmasina isaret etmektedir. Calisma alanindaki Sapc¢i volkanitleri standart
kalk-alkalen yonsemesine gore Y ce tiiketilmis olup J tipi bir yonseme sunmaktadir
(Sekil 5.8). Bu yonseme volkanitlerin gelisiminde hornblend denetimli bir

ayrimlagsma varligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.6: Sapci1 volkanitlerinin SiOz’ye (wt%) karsilik ana element oksit (agirlik %)
degisim diyagramlari.
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Sekil 5.7: Sapci1 volkanitlerinin SiO2’ye (wt%) karsilik iz element (ppm) degisim

diyagramlari.
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Sekil 5.8: Sap¢1 volkanitlerinin CaO’e (wt%) kars1 Y (ppm) [22] diyagrami

Al,03-Ca0O/NaxO diyagraminda Sapci volkanitleri genellikle klinopiroksen ve

plajiyoklaz kristallenmesini gosteren alanda bulunmaktadir. (Sekil 5.9).

16 - o 0
] <
16 'L\ 4
Klinopiroksen Kristallenmesi ~ Plajiyoklaz Kiimelenmesi
<
S 16 o ©
=
= .
C, |
— 5 -
< N ‘ .
i Plajiyoklaz Kristallenmesi  Klinopiroksen Kiimelenmesi
15
14 T T T T T T T T I 1
0 1 2 3 4 5

CaO/Na,O (wt%)

Sekil 5.9: Sapci1 volkanitlerinin Al,O3’e (wt%) karsilik CaO/Na,O (wt%) diyagrami.
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Ayni sekilde Zr-SiO> ve Zr-La diyagramlarma Sap¢t volkanitleri
disiiriildiglinde egimli bir yonseme gosterdikleri ve bununda magmanin
kristallenmesinin mineral ayrimlasmasi yoluyla meydana geldigini ifade etmektedir.

(Sekil 5.10, 11).

180 —

Zr (ppm)

120 —

48 52 56 60 64 68
Si0, (wt%)

Sekil 5.10: Sape¢1 volkanitlerinin SiO>’e (wt%) karst Zr (ppm) diyagrami.

35 40 45 50
La (ppm)

Sekil 5.11: Sapc1 volkanitlerinin La’ya (ppm) karst Zr (ppm) diyagrami

N tipi MORB’a [23] gore normalize edilmis iz element dagilim diyagraminda
(Sekil 5.12) ornekler LILE (Rb, Ba, Th) elementlerce zenginlesmis, HFSE
elementlerce fakirlesmis olduklar1 goriilmektedir. Dagilimlarda belirgin Nb

anomalisi bulunmaktadir. Bu anomali apatit, Fe-Ti oksit gibi minerallerin
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ayrimlagsmasini isaret eder. Ozellikle Th gibi elementlerdeki zenginlesme kabuk
etkisini yansitmaktadir. Th, K, Ba ve Rb gibi LFSE elementlerin zenginlesmesine
karsilik Nb ve Ta elementlerinin negatif anomalisi dalma-batma zonuna veya kabuk

kirlenmesine isaret etmektedir [27].

1000.0

100.0

10.0

1.0

Samples/N-type MORB

0‘1 L L L L L L L L L L L L L
Sr KO Rb Ba Th Ta Nb Ce Zr Hf Sm TiO, Y

Sekil 5.12: Sap¢i volkanitlerinin N-tipi MORB’a gore [23] normalize edilmis iz element
dagilim diyagramlari

Orneklerin kondrit’e gdére [23] normallestirilmis nadir toprak element
dagilimlarinda genel olarak orneklerin egilimleri birbirine paralel ve hafif nadir
toprak elementlerce zenginlesmis, agir nadir toprak elementlerce de daha az
zenginlesmistir. Orneklerde (La/Lu)n degerleri 7,16-21,84, (La/Sm)n degerleri 2,18-
6,36 ve (Gd/Lu)n degerleri 1,40-1,93 arasinda degismektedir (Tablo 5.2). Sapeci
volkanitlerindeki (La/Lu)n=7,16-21,84 degerleri ile orta derecede zenginlesmis,
kasik sekilli bir dagilim sunmaktadir. Kondrit’e gore hafif nadir toprak elementler
yaklasik 100 kat zenginlesmistir. Orneklerde gdzlenen konkav nadir toprak element
dagilimlar1 hornblend ve plajiyoklaz mineral ayrimlagsmasina isaret etmektedir.
Ba/La oranlar1 26,58-36,37 arasindadir ve tipik ada yayr bazaltlarina yakinlik
gostermektedir. Eu ¢ok hafif bir anomali gostermekte olup (Eun: 0,74-0,88) bu
durum plajiyoklaz ve K-feldspat ayrimlasmasina isaret etmektedir. La/Nb, Ba/Nb,
Ba/La, Nb/Th ve Sm/Nd oranlar1 ada yay1 kalk-alkalen bazaltlara benzerlik
gosterirler. Nadir toprak elementlerdeki LFSE elementlerinin HFSE elementlerine

gore zenginlesme gostermesi ve (La/Lu)n degerlerinin 7,16-21,84 arasinda olmasi
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tipik kalk-alkalen volkanizmaya isaret etmektedir. Bdyle bir gelisim genel olarak
granat icermeyen litosferik bir kaynaga veya amfibol ve piroksenin tamamen

ergimedigi mantodaki kismi ergimeye [24, 26] isaret edebilir (Sekil 5.13).

—
)
g
S
L

10.0

Samples/Chondrite

1.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 5.13: Sap¢1 volkanitlerinin Kondridite gore [25] normalize edilmis nadir toprak
elementleri dagilim diyagramlari

Sapgt volkanitleri tektonik ortam agisindan FeO-MgO-Al>Oz iiggen
diyagraminda incelendiginde Orneklerin tiimii ada yayr alaninda oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.14).

Ayni sekilde Hf/3-Th-Ta elementlerine gore olusturulan tiggen diyagramda
ornekler volkanik yay bazaltlar1 karakterini tagimaktadir (Sekil 5.15).

Ti-Zr diyagraminda ise sapg1 volkanitlerinin tiimii volkanik yay alani i¢inde

gozlenmektedir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.14: Sapci volkanitlerinin FeO-MgO-Al,O3 tiggen diyagraminda gosterimi.

Hf/3

Ta

Sekil 5.15: Sape1 volkanitlerinin Hf/3-Th-Ta tiggen diyagraminda gosterimi [26] , A: N tipi
MORB, B: E tipi MORB, C: Plaka i¢i alkalin bazaltlari, D: Volkanik yay bazaltlar1.
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Sekil 5.16: Sap¢i volkanitlerinin Ti-Zr tektonik konum [27].

Th/Yb-Ta/Yb tektonik ayirtman diyagraminda volkanik kayaglar aktif kita

kenar1 ve zenginlesmis manto kaynagini gosterir alanda bulunmaktadir (Sekil 5.17).

10.00
‘§ 1.00
=
.
0.10
0.01 ' ' '
0.01 0.10 1.00 10.00
Ta/Yb

Sekil 5.17: Sape1 volkanitlerine ait Th/Yb-Ta/Yb tektonik ayirtman diyagramindaki
konumlari [27].
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Ba/Nb-La/Nb diyagraminda Orneklerin  timii  volkanik yay alanina
diismektedir (Sekil 5.18). Ayni sekilde Nb/La-La/Yb diyagraminda ise
orneklerimizin litosferik manto kokenli [28] oldugu belirlenmistir (Sekil 5.19).

1000 —=
o 100 =
zZ 3
3 ] Dupal OIB
m ] lastik
10 —= CC ortalamasi sedﬁfn"an
§ (0]] ] PM
i MORB
1 I I I LI L II I I I LI
0.1 1 10
La/Nb
Sekil 5.18: Sap¢i1 volkanitlerine Ba/Nb-La/Nb ‘a gore diyagram [25].
2
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16 —] Astenosferik manto
< 1.2 —
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= | [Joreemos
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Z 08 ] Karisik litosferik - astenosferik manto

047 o
Litosferik manto

alt kabuk ortalamasi

O T | T | T | T
0 30 60 90 120

La/YDb

Sekil 5.19: Sape1 volkanitlerine ait Nb/La-La/Yb diyagrami [23].
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Sonu¢ olarak ana, iz ve nadir toprak elementlerin diyagramlar1 dikkate
alindiginda Sapc¢i volkanitlerinin mineral ayrimlagsma yolu ile olustugu ve bu
olusumda hornblend, piroksen ve plajiyoklazin rol oynadig1 tespit edilmistir [29].
Sape¢1 volkanitleri kalk-alkalen karakterli olup volkanik yay 6zelligini sunmaktadir ve

kokeni litosferik manto olarak tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR

1- Tiirkiye’ nin kuzey batisinda yer alan, tektonik olarak Sakarya Zonu’ nda,

Balikesir ilinin yaklasik olarak 5 km kuzeyin’ de Ayvatlar Kdyii ve civarinda yer

almakta olan alanin 1/25.000 6lgekli jeolojik haritas1 ve kesitleri yapilmistir.

2-

Calisma alaninda yaslidan gence dogru Bornova Filisi (Geg Kretase),

Yayla Melanj1 (Geg Kretase), Hallaglar Formasyonu ( Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen),

Sape1 volkaniti (Erken Miyosen) ve Aliivyon ( Kuvaterner) olmak iizere toplamda

alt1 birim ayirt edilmistir.

3-Sap¢1  Volkanitleri’nin mineralojisi, petrografisi ve jeokimyasi gibi

ozelliklerine deginilmistir.

Buna gore;

a-

Sapc¢1 Volkanitleri’'nde genel olarak mineral igerigi; plajiyoklaz + biyotit
+ amfibol seklindedir.

Birim volkanit oldugundan dolayr andezit, andezit tiifi ve
piroklastiklerden olugmakta olup, mineral dagilimlart homojen olmayip,

ayrismalar ve alterasyonlar seklinde birim devam etmektedir.

Sapc1 volkaniti genellikle diisiik K’lu kalk-alkalen bilesiminde olup
Jeokimyasal olarak Volkanik Yay ozelligindedir. Bu kayaglar Aktif kita
kenar1 ve litosferik manto kokenli olup normalize edilmis ¢oklu element
diyagramlarinda (LFSE) elementlerinin HFSE elementlerine gore
zenginlesme gostermesi ve (La/Lu)n degerlerinin 7,16- 21,84 arasinda

olmas tipik kalk-alkalen volkanizmaya isaret etmektedir.
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4- Bu volkanik kayaclar bol miktarda anklav ile amfibol ve plajiyoklaz iri
kristalleri igermekte olup, porfiri ve mikrolitik doku sergilemektedir. Toplam alkali-

silis adlandirma diyagramlarina gore andezit, traki-andezit ve dasit bilesimli olup

orta K’lu kalk-alkali karakterlidirler.

5- Volkanitler MORB’a gore normalize edildiginde LILE elementlerce
zenginlesme HFSE elementlerince fakirlesme, volkanitlerdeki normallestirilmis nadir
toprak elementlerince paralel ve hafif nadir toprak elementlerince zenginlesmis, agir

nadir toprak elementlerince de ¢ok az zenginlesme gozlenmektedir.

Orneklerin tamaminda Eu< 1 olup, hafif negatif bir anomali gdstermekte
iken, (La/Lu)n degerleri 12,31 — 19,65 arasinda degismektedir. Hf/3- Th-Ta
diyagramina gore volkanik yay bazaltlar1 karakterini tasimakta olup, Ti- Zr

diyagramina gore ile volkanik yay bazaltlar1 karakterlidirler.

6- Sapc¢i Volkanitleri’ne ait kayaglarda her hangi bir yas tayini yapilmamis
olup, bolgenin stratigrafisinin aydinlatilmasi agisindan, bu c¢aligmalarin bir sonraki
kismini izotop ¢alismalari olusturmalidir. Ar-Ar izotop sistemleri kullanilarak birimin

yas1 ve diger birimler ile olan iliskisi ortaya konulmalidir.
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