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OZ: Bu ¢alismada, Tepekent yoresi (Konya-Orta Anadolu) yiizeyleyen Miyosen yash riyolitik,
dasitik ve bazaltik lav akintilar1 ve bunlarin piroklastiklerinin petrografisi, mineralojisi,
jeokimyasi ve petrolojisi incelenmistir. Incelenen kayalar Toplam alkali-silika (TAS)
diyagramina gore yiiksek potasyum igerikli bazaltik traki-andezit, dasit ve riyolit bilesiminde
kayalardir. Bununla birlikte incelenen bazaltik traki-andezitler Na:O-K:O igeriklerine gore
sosonit olarak da adlandirilmaktadir. Dasitik kayalar yer yer mm’den dm’ye degisen boyutta
anklav icermektedir. Anklavlar TAS diyagraminda traki-bazalt alanina diismekte olup ana
kayalarindan daha mafik bir bilesim sergilemektedir. Bazaltik traki-andezitler holokristalin
porfirik doku gosterirken, dasitler degisen volkanik cam igerikleri ile hipokristalin porfirik
doku sergilemektedir. Bazaltik traki-andezitler olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit
icermekte, nadiren zeolitlesme ve olivinlerde iddingsitlesmeler gostermektedir. Dasitler
amfibol, biyotit, plajiyoklaz, Fe-Ti oksit ve nadiren de kuvars mikro fenokristallerinin icerisine
dagildigi, aymi minerallerin mikrokristallerine ilaveten volkanik camdan olusan hamur
icerigine sahiptir. Dasitik ana kayalarda yer alan anklavlar ana mafik mineral olarak amfibol
icermekte olup, magma mixing anklavlarinda sik sik rastlanan ince taneli dokuya sahiptir,
bununla birlikte, bicaks1 biyotit, sondiiriilmiis amfibol ve elek dokulu plajiyoklaz gibi dokusal
ozellikler sergilemektedir. Riyolitler ise kuvars, plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit mikrofenokristalinin
yani sira dnemli derecede sanidin ve biyotit icermektedir. Bununla birlikte dasitlere gore daha
fazla volkanik cam igerigine sahip olup, hipohiyalin porfirik doku sergilemektedir. Incelenen
kayalarin Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlari'na (OOSB) gore normalize iz element diyagraminda,
biiyiik iyon yarigapl litofil element bilesiminde (BIYE, Sr, K, Rb, U ve Th) bir zenginlesme
izlenirken, yiiksek alan enerjili elemente (YAEE, Nb, Ta, Ti) bilesiminde ise bir fakirlesme
goriilmektedir. Kondrite gore normalize nadir toprak element dagilimlari, (La/Lu)n genel
olarak 14-15 arasinda degisim gostermektedir ve amfibol fraksiyolagmasimi anlatan kasik
desenli bir dagilim sunmaktadir. Riyolitlerde ise plajiyoklaz fraksiyonlagsmasim ifade eden
belirgin bicimde negatif Eu anomalisi ve sanidin fraksiyonlagmasina isaret eden onemli
derecede negatif Ba anomalisi gozlemlenmektedir. Elde edilen veriler 1siginda, incelenen
volkanik kayalarin yitim izi tagiyan ¢arpisma sonrast bimodal volkanizmanin tiriinleri oldugu
ve zenginlesmis litosferik mantodan tiiremis olduklar1 6nerilmektedir.
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Petrography, Geochemistry and Petrology of Volcanic Rocks in Tepekent Region (Konya-
Central Anatolia)

ABSTRACT: In this study, the petrography, mineralogy, geochemistry and petrology of
Miocene aged rhyolitic, dacitic and basaltic lava flows and their pyroclastics cropping out in
the Tepekent region (Konya-Central Anatolia) were investigated. The investigated rocks are
basaltic trachy-andesite, andesite, dacite and rhyolite rocks with high potassium content
according to the Total Alkali-Silica (TAS) diagram. However, the basaltic trachy-andesites
examined are also called shoshonite according to their Na2O-K2O content. Dacitic rocks contain
enclaves varying in size from mm to dm. The enclaves fall into the trachy-basalt area in the TAS
diagram and exhibit a more mafic composition than the host-rocks. Basaltic trachy-andesites
show holocrystalline porphyric texture, while dacites display hypocrystalline porphyric
texture with varying volcanic glass contents. Basaltic trachy-andesites contain olivine,
clinopyroxene, plagioclase and Fe-Ti oxide, show zeolitisation in places and iddingsitization in
olivines. Dacites have a paste content consisting of volcanic glass in addition to microcrystals
of the same minerals, in which amphibole, biotite, plagioclase, Fe-Ti oxide and occasionally
quartz micro-phenocrysts are dispersed into it. Enclaves located in dacitic host-rocks have the
fine-grained texture often found in magma mixing enclaves, however, they are composed of
bladed biotite, quenched amphibole and sieve-textured plagioclase. Rhyolites contain
significant amounts of sanidine and biotite as well as quartz, plagioclase and Fe-Ti oxide
microphenocryst. However, they have more volcanic glass content than dacites and exhibit
hypohialine porphric texture. In the Mid-Ocean Ridge Basalts (MORB) normalized trace
element diagram an enrichment is observed within large ion radius lithophile elements (LILE,
Sr, K, Rb, U and Th) composition, while a depletion is observed. within the high field strength
elements (HFSE, Nb, Ta, Ti) contents. Rare earth element distributions normalized to chondrite,
(La/Lu)~ generally vary between 14-15 and present a spoon-patterned distribution describing
amphibole fractionation. In the rhyolites, on the other hand, a clearly negative Eu anomaly,
which expresses the plagioclase fractionation, is observed. In the light of the obtained data, it
is suggested that the investigated volcanic rocks are post-collisional bimodal volcanism
products bearing subduction marks and are derived from the enriched lithospheric mantle.

Keywords: Basalt, Bimodal, Calc-Alkaline, Dacite, Enclave, Lithospheric, Shohonite
GIRIS INTRODUCTION)

Dalma-Batma zonu volkanizmasi esas olarak ¢ok asamali, ¢ok kaynakli ve ¢ok siireglidir,
bu da farkli kokende ve bilesimde magmalarin olusmasina ve bir arada bulunmasina neden
olur. Tirkiye'nin Ge¢ Mezozoyik-Neojen jeolojisi Neotetis Okyanusu'nun agilmasi ve
kapanmasi ile yakindan iligkilidir. Orta Anadolu’da Neotetis okyanusunun acilip kapanmalar1
ile iligkili olarak yaygmn bir Senozoyik volkanizmasi hakimdir ($Sengér ve Yilmaz, 1981).
Senozoyik yash volkanizma Orta Anadolu'da ¢arpisma sonrasi volkanik provens ve volkanik
kompleksler ile temsil edilmektedir (Galatya Volkanik Provensi (GVP), Kapadokya Volkanik
Provensi (CVP), Sulutas Volkanik Kompleksi (SVC) ve Erenlerdag Alacadag Volkanik
Kompleksi (EAVC), Karapmar Volkanik Alan1 (KPVF ve Karacadag Volkanik Kompleksi
(KCVC); Gencoglu Korkmaz ve dig. (2022) (Sekil 1a). Tepekdy civarinda yiizeyleyen
volkanitler Konya ili giiney batisinda yiizeyleyen Sulutas Volkanik kompleksine (SVC) aittir.
Ar-*Ar yas analizlerinin SVC i¢in 11-16 My yas verisi verdigi SVC nin sosonitik, kalk-alkalen,
yliksek K kalk-alkalen Na-alkalen bilesimde kayalardan olustugu ve bimodal volkanizmanin
goriildiigii 6nemli bir volkanik kompleks oldugu bilinmektedir (Asan ve dig., 2021). Bimodal
volkanizma, nadiren ortag bilesimli iiriinlerin goriildiigli veya hi¢ goriilmedigi, genel olarak
mafik ve felsik bilesimli tirtinler ile karakterize edilen ve ¢ok ¢esitli volkanik ortamlarda
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goriilebilen bir volkanizma cesitidir ve daha 6nce detaylar ile Gengoglu Korkmaz ve dig.
(2017) tarafindan detaylariyla tartisilmistir. Ayrica, hem kabuk kirliliginin hem de kaynak alan
zenginlesmelerinin, SVC'nin bilesimsel gesitliliginde 6nemli derece rol aldig1 cesitli
modellemeler ile Asan ve dig. (2021) tarafindan ileri siiriilmiistiir.

Calisma alanmin temelini Ust Permiyen-Alt Kretase yash Gokgeyurt grubu
olusturmaktadir (Sekil 1b ve 2). En altta Ust Permiyen yash metakarbonatlardan olusan
Derbent formasyonu, Ust Permiyen-Ust Triyas yash Aladag formasyonu ile yanal-diisey gegis
gostermektedir. Ust Triyas-Alt Kretase yagh kristalize kirectasi, dolomit, dolomitik
kireglarindan olusan Lorasdagi formasyonu ise en {ist birimdir. Bu temelin iizerine Ust
Miyosen- Alt Pliyosen yash Dilekgi grubu, alttan iiste dogru aliivyal malzemeden olusmus
Sille formasyonu; golsel kirectaslarindan olusan Ulumuhsine formasyonu; tiif, tiifit, volkanik
bres gibi piroklastik iirtinlerden olusan Kiiciikmuhsine formasyonu; volkanik kayalardan
olusmus Sulutas volkanikleri (bazalt, dasit) ile aliivyal malzemelerden olusmus Yiiriikler
formasyonundan olugsmaktadir. Ust Pliyosen-Kuvaterner yagh aliivyal rtii gokellerinden
olusan Toprakli formasyonu ise kendinden daha yasli birimleri uyumsuz olarak drtmektedir.
Neojen yash volkanik kayalar calisma alaninin dogu ve batisinda &zellikle Cimenlerpinar
mevkisinde yer yer farkli boyutlarda anklav icerebilen dasitik kayalar ile bolgenin giineyinde
Ortayal1 Tepe yakin civarinda bazaltik kayalar ile temsil edilmektedir. Dasitler lav akintis1 ve
volkanik boyun, bazaltlar ise lav akintis1 olarak yiizeylemekte ve Neojen oncesi birimleri
kesmektedirler. Bununla birlikte inceleme alaninda bazaltik ve dasitik lavlar arasinda fiziksel
bir kontakt bulunmamaktadir (Sekil 1b ve 2). Son yapilan ¢alismalarda Asan ve dig. (2021) 'de
Ulumuhsine-Kii¢iikmuhsine bolgesindeki ytizeyleyen dasit ve bazaltlardan alinan 6rneklerde
©Ar-¥Ar yontemiyle 12.07 + 0.06 ile 12.21 + 0.32 My ve 11.01 + 0.42 ila 11.05 + 0.64 My plato ve
ters izokron yaslar1 elde etmislerdir.

Volkanik kayalar bolgesel jeolojik evrimi ve jeodinamik olaylar1 aydinlatmada nemli yere
sahiptir. Bu ¢alisma ile Tepekent yoresinde ylizeyleyen ve SVC’ ait oldugu diistiniilen Miyosen
yasli volkanik kayalarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri incelenerek
bolgesel jeoloji agisindan 6nemleri ortaya koyulmaya calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Arazi ¢alismalari ile, calisma konusunu olusturan volkanik kayalar ile ¢evre kayalarindan
ornekler alinarak MTA dan derlenen 1/25000 Olgekli jeolojik haritalar yeniden modifiye
edilmistir. Bu kapsamda derlenen 6rneklerden hi¢ alterasyon gostermeyen veya ¢ok az
gosteren ornekler belirlenerek iistii agik ince kesitler Ankara Universitesi Yerbilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Ince Kesit Laboratuvarinda yaptirilmistir.
Orneklerin ayrintili petrografik incelemeleri (modal mineralojik bilesim, doku, adlama,
alterasyon) ve mikrofotograflarinin gekimi Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miithendisligi
Mikroskop laboratuvarinda polarizan mikroskop yardimiyla gergeklestirilmistir. Jeokimyasal
analizler icin numunelerin hazirlanma islemleri ve petrografik incelemeleri tamamlanmis en
taze 10 adet volkanik kaya 6rneginin tiim kaya major oksit, iz element ve nadir toprak elementi
analizleri ALS GLOBAL Laboratuvar Hizmetleri Ltd. $ti.’de gerceklestirilmistir. Tiim kaya
jeokimyasi analizleri ICP-MS cihaz ile gerceklestirilmistir. Tiim kaya jeokimyas1 analizleriyle
volkanik kayalarin major oksit ve iz element igerikleri belirlenerek kaya adlamalar1 yapilmas,
tektonik ortamlar1 yorumlanmis, kayalar: olusturan magmalarin kokeni, gelisimi ve kayalarin
birbirleriyle iligkisi irdelenmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin (a) Tiirkiye'nin tektonik birliklerini gosterir harita Van Hinsbergen
ve dig. (2016)’dan sadelestirilmis ve modifiye edilmistir, (b) jeolojik haritas: (MTA 1/25.000
paftalarindan ve Eren, 1993’den modifiye edilmistir. Jeoloji haritasi {izerinde 6rnek
lokasyonlari siyah yildiz isareti ile gosterilmisgtir.

Figure 1. Map showing the tectonic units of Turkey was simplified and modified from Van Hinsbergen et al. (2016), (b)
geological map of the study area was modified from MTA 1/25.000 sheets and Eren, 1993. Sample locations on the geological
map are indicated with a black asterisk.
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Sekil 2. Calisma alaninin stratigrafik dikme kesiti (6lgeksiz)(Eren (1993)’den modifiye
edilmistir).
Figure 2. Stratigraphic column section of the study area (not to scale) (modified from Eren (1993)).

BULGULAR (RESULTS)
Petrografi(Petrography)

Incelenen 6rnekler arazi gdriiniimleri, mineralojik ve petrografik 6zellikleri goz dniinde
bulunduruldugunda bazaltik, dasitik ve riyolitik olmak {izere {i¢ farkli volkanik kayag
grubundan olusmaktadir. Bazaltik kayalar mikrolitik hamurdan olusmakta ve holokristalin
porfirik doku ve intergraniiler doku gostermeleri ile karakteristiktir. Bununla birlikte
plajiyoklaz, olivin, klinopiroksen ve opak mineral fenokristalleri igermektedirler (Sekil 3).
Bazaltik kayaclar genel olarak tazedir, ancak yer yer zeolitlesme ve olivin kirik catlaklarinda
iddingsitlesme gostermektedir (Sekil 3a-d). Dasitik kayalar ise hipokristalinporfirik dokuludur
ve yer yer glomeroporfirik doku gostermektedir. Bununla birlikte baskin mineral fazi olarak
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plajiyoklaz, amfibol, biyotit ve opak mineral nadiren de kuvars mikro-fenokristalleri
icermektedir (Sekil 3 e, f, m, n). Bazi amfibollerde opasitlesme, plajiyoklazlarda ise
serizitlesme/killesme tiirii alterasyonlar ile birlikte siklikla elek dokusu da gozlenmektedir.
Baz1 dasitik kayalarda ince taneli, hipokristalin porfirik dokulu, tipik magma karisimini ifade
eden dengesizlik dokularinin hakim oldugu anklavlar yer almaktadir (Sekil 3 g-l). Bu
anklavlarda baskin olarak sondiiriilmiis amfibol, bigaks1 biyotit, kirli-yogun ince taneli ve kaba
taneli elek dokulu plajiyoklaz ve osellar dokulu kuvars mineralleri goriilmekte, bununla
birllikte killesme, zeolitlesme ve karbonat olusumlar: da goze carpmaktadir (Sekil 3 k, 1).
Ankalvlarda gozlenen bu dokusal ve mineralojik ozellikler incelenen anklavlarin magma
karisimi anklavi (MMA) olduklarini gostermektedir. Riyolitik kayalar ise volkanik cam igerigi
yiiksek olmakla birlikte yaygin olarak kuvars, sanidin, biyotit, plajiyoklaz ve opak mineral
icermekte ve hipohiyalin porfirik doku gostermektedir (Sekil 3 o, p). Kuvarslar nadiren
catlaklanma ve magma korozyonu dokusu gostermektedir (Sekil 3 o, p).

Sekil 3. Incelenen (a)-(d) bazaltik kayalarin, (e), (f) Dasitik bilesimli ana kayamn, (g), (h)
Dasitik bilesimli ana kaya ve magma karisimi anklavinin, (i)-(1) dengesizlik dokular:
sergileyen magma karisimi anklavinin, (m), (n) Dasit bilesimli kayalarin, (o), (p) riyolitik
kayalarin mikrofotograflari. Mineral isimlerinin kisaltmalar1 Whitney ve Evans (2009)’e
goredir.
Figure 3. Microphotographs of the investigated (a)-(d) basaltic rocks, (e), (f) dacitic host-rock, (g),(h) dacitic host-rock and

magma mixing enclave (i)-(1) the disequilibrium textured enclave, (m), (n) and (o), (p) rhyolitic rocks. The abbreviations of the
mineral names are based on Whitney and Evans (2009).
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Tiim Kaya Jeokimyas1(Whole-Rock Geochemistry)
Kayalarin Siniflandirilmasi (Classification of the Rocks)

Incelenen volkanik kayalara ait 10 adet &rneginin ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri Cizelge 1 de verilmistir. Orneklerde SiOz agirlika %39.6-74.7, Al:Os %13.35-16.55,
K20 %2,76-3,23, NazO %1,99- 3,49, Fe:0s %0.9-7.34 ve MgO icerikleri %0.86-3.63 arasinda,
degismektedir. Incelenen volkanik kayalari adlandirmak igin TUGS tarafindan (Le Maitre,
2002) onerilen Le Bas ve dig. (1986), Toplam Alkali-Silis (TAS) diyagrami kullanilmistir (Sekil
4a). Incelenen kayalar TAS diyagramina gore yiiksek potasyum igerikli bazaltik traki-andezit,
dasit ve riyolit bilesiminde kayalardir. Bununla birlikte incelenen bazaltik traki-andezitler
Na>0-K:0 iceriklerine gore sosonit olarak da adlandirilmaktadir (Cizelge 2). TAS diyagramu
taze volkanik kayalar i¢in uygundur. Kimyasal analizle elde edilen ateste kayip (LOI) degeri
alterasyonun bir gostergesi olarak kullanilabilir. Genel olarak LOI degerinin % 2.5 olmasi
durumunda kaya taze olarak degerlendirilmektedir. LOI degerine bakildiginda, kimyasal
analizi yapilan volkanik kayalarin bazilarinda 6zellikle anklav ve anklav iceren ana kayada bu
degeri astig1 (LOI=2.5-12%) gozlenmektedir. LOI ve major oksit iceriklerinde gozlenen bu
anormal farklillk magma karisimi prosesi ile agiklanabilmektedir. Bu durum anklavin igermis
oldugu amfibol ve biyotitlerde yer yer gozlenen opasitlesmeler, feldisptalarda gozlenen
killesmeler ve kaya icerisinde gdzlenen karbonatlagsmalar ile uyum igindedir. Incelenen
volkanik kayalar sosonitten yiiksek-K kalk-alkalene degisen bilesim sergilemektedir (Sekil 4 b,
c). Biitiin bunlarla birlikte, incelenen ortag-asidik kayalar riyolitler hari¢ metaliimino karakterli
olup, volkanik yay kayaclar1 6zelligi gostermektedir (Sekil 4 d, e). Ayrica bazaltlar yitim
bileseni 6zelligi gostermektedir (Sekil 4f).
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Sekil 4 (a) Le Bas ve dig. (1986)’a gore Toplam alkali-silika diyagrami. Mavi kesikli ¢izgi
Alkalen-Subalkalen karakter ayrimmini gostermektedir (Irvine ve Baragar, 1971). ((b)
Peccerillo ve Taylor (1976)’e gore K2O-5iO: kaya siniflama diyagramu,( c) Irvine ve Baragar
(1971)" e gore AFM diyagrami(d) Asidik kayalarin Maniar ve Piccoli (1989)’e gore
altiminyum doygunluk diyagramlari (e) Asidik kayalarin Pearce ve dig. (1984)’e gore
tektonik ortam diyagraz (f) Incelenen kayalarin Pearce (2008)’e gore tektonik ortam diyagrami
Figure 4 (a) Total alkali-silica diagram according to Le Bas et al (1986). The blue dashed line shows the Alkaline-Subalkaline
character distinction (Irvine and Baragar, 1971)., (b) K20-SiO2 rock classification diagram according to Peccerillo and Taylor
(1976), (c) AFM according to Irvine and Baragar (1971) diagram,(d) Aluminum saturation diagrams of acidic rocks according
to Maniar and Piccoli (1989), (e)) Tectonic setting diagram of the acidic rocks according to Pearce et al. (1984) (f) Tectonic
setting diagram of the investigated rocks according to Pearce (2008)
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Cizelge 1. Incelenen volkanik kayalarin ana oksit ve iz element sonuglar1 (A: Anklav, AK:

Ana kaya)
Table 1. Major oxide and trace element analysis results of the investigated volcanic rocks(A:Enclave, AK: Host-rock)
Dasit Dasit Dasit Dasit Andezit | Dasit+tanklav | Dasit Riyolit | Bazalt | Bazalt
Ornek | BT-27 BT-34 BT-37 BT-38 BT-39A BT-40 BT-41 AK. | BT-42 BT-43 BT-44
Major Oksitler (%)
Si02 65.7 66.7 67.3 67.2 39.6 50.8 65.5 74.7 54.5 53.9
Al203 15.6 15.7 15.5 16.1 14.6 154 14.8 13.4 16.6 16.5
Fe203 3.5 4.1 3.6 3.7 6.1 4.8 3.5 0.9 7.6 7.3
CaO 4.4 3.5 3.4 3.5 14.3 10.8 4.4 0.8 9.0 9.1
MgO 1.0 1.4 0.9 1.3 2.6 1.6 1.0 0.2 3.6 3.6
Na20 34 34 3.5 34 23 2.5 3.0 3.0 3.6 3.5
K20 3.8 39 4.0 4.0 24 3.0 3.6 52 22 22
Cr203 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TiO2 0.4 0.5 0.4 0.5 0.9 0.8 0.4 0.1 1.1 1.1
MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2
P205 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.3 0.3
SrO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 <0.01 0.1 0.1
BaO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
LOI 2.0 1.8 1.6 1.8 10.9 7.8 2.5 3.3 2.6 2.4
Total 98.2 99.6 98.9 100.1 83.3 90.2 96.6 98.3 98.6 97.8
iz elementler (ppm)
Co 8.0 7.0 6.0 7.0 18.0 10.0 6.0 1.0 26.0 27.0
Cu 6.0 10.0 6.0 6.0 21.0 15.0 6.0 2.0 34.0 33.0
Li 50.0 30.0 50.0 20.0 30.0 40.0 50.0 30.0 20.0 20.0
Mo 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0
Ni 1.0 2.0 1.0 1.0 8.0 4.0 1.0 <1 41.0 38.0
Pb 53.0 41.0 38.0 36.0 18.0 27.0 34.0 81.0 16.0 18.0
Sc 7.0 7.0 7.0 7.0 20.0 16.0 7.0 6.0 21.0 20.0
Zn 76.0 55.0 53.0 51.0 61.0 55.0 48.0 28.0 82.0 82.0
Ba 885.0 999.0 1,010.0 1,030.0 847.0 916.0 743.0 96.7 817.0 825.0
Ce 89.4 88.7 84.1 81.7 71.6 91.0 85.0 38.8 68.2 68.7
Cr 20.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 150.0 150.0
Cs 10.0 14.1 9.7 13.8 8.0 8.7 10.5 65.4 7.3 11.2
Dy 4.7 4.1 34 3.5 4.8 44 3.5 6.7 42 42
Er 3.0 2.6 2.1 2.2 29 2.6 2.1 4.7 2.6 2.5
Eu 1.2 1.2 1.0 1.1 1.4 1.3 1.1 0.3 1.5 1.5
Ga 18.7 19.2 19.0 19.6 18.7 18.7 18.3 21.6 18.8 19.0
Gd 4.8 4.4 3.7 4.0 5.5 4.9 3.9 5.2 4.4 4.5
Hf 5.1 5.1 6.2 5.6 4.2 4.7 52 3.9 4.5 4.7
Ho 0.9 0.8 0.7 0.7 1.0 1.0 0.7 1.4 0.9 0.9
La 54.1 50.8 48.6 48.0 38.2 53.3 50.9 20.6 37.8 38.2
Lu 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.8 0.4 0.4
Nb 20.6 234 22.0 21.8 10.2 14.5 21.2 74.4 21.7 21.8
Nd 31.4 31.0 28.0 28.0 31.0 33.5 28.5 16.0 25.6 26.3
Pr 9.0 8.7 8.0 8.1 7.7 9.1 8.2 4.3 6.9 6.9
Rb 188.5 178.5 189.0 185.0 103.5 147.0 197.0 505.0 69.5 752
Sm 5.6 55 4.8 4.8 5.8 5.9 4.6 4.8 4.8 4.8
Sn 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 9.0 2.0 2.0
Sr 508.0 608.0 538.0 621.0 664.0 628.0 453.0 48.8 736.0 765.0
Ta 2.0 2.3 22 2.1 0.8 1.3 2.0 9.0 1.5 1.5
Th 29.6 29.6 30.0 29.7 12.2 22.0 29.3 36.1 12.7 12.8
Tm 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.8 0.4 0.4
U 8.7 11.9 11.9 12.7 9.3 6.6 9.5 33.7 4.1 42
\ 67.0 81.0 76.0 80.0 211.0 162.0 70.0 11.0 168.0 172.0
W 3.0 4.0 3.0 3.0 4.0 5.0 3.0 7.0 1.0 1.0
Y 30.6 25.2 21.0 21.8 32.5 31.9 24.5 51.4 244 25.0
Yb 2.8 24 22 22 25 24 22 54 24 24
Zr 190.0 190.0 230.0 211.0 156.0 170.0 195.0 76.0 195.0 197.0
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Cizelge 2. IUGS’ye gore TAS diyagraminda Trakibazalt, Bazaltik Trakiandezit ve

Trakiandezit alanlarina diisen kayalarin alt siniflamast.
Table 2. Subclassification of rocks falling into Trachybasalt, Basaltic Trachyandesite and Trachyandesite areas in TAS diagram

according to IUGS.
Trakibazalt Bazaltiktraki-andezit Trakiandezit
Na,O - 2.0 >K,0O Havayit Mujearit Benmorit
NaO - 2.0 < K,O Potasik traki-bazalt Sosonit Latit

Kayalarin Major iz Element icerikleri Ve Dagilimlar1 (Major-Trace Eelement Contests of the Rocks
and Their Distribution)

Incelenen volkanitlerde SiO:’e karst ana oksit ve iz elementlerdeki degisimler kayalarin
icerisinde gozlemlenen ana fenokristal fazlarinin ayrimlasmasiyla iliskilidir. Ana ve iz
elementlerin degisim diyagramlar1 incelendiginde elementlerin birbirleriyle olan iligkileri
fraksiyonel kristallesme, asimilasyon, kontaminasyon veya magma karisim olaylar ile
aciklanabilir. LOI degeri >2 olan kayalarin (Anklav ve anklav igerikli ana kaya) SiO:'ye karsi
ana-iz element degisimlerinin dogru sonu¢ vermeyecegi bilindiginden bunlarin
degerlendirilmemesi onlarin yerine bazalt ve dasitik kayalarin kimyasal igeriklerinin
degerlendirilmesinin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir. En mafik iiye olan bazaltlarda SiO:
artistyla MgO, Fe20s, CaO, Al2Os, Zr igerikleri azalarak negatif bir iliski K20 artisiyla pozitif bir
iliski gozlenmektedir (Sekil 5 ve 6). TiO2 ve FexOs azalist magnetit kristallesmesini
gostermektedir. MgO, CaO, Ni ve Sc’nin azalmasi olivin ve klinopiroksenin, MgO, CaO ve
Al2Os azalmas biiytiik 6l¢iide plajiyoklaz kristallenmesini gosterir. SiO: artigiyla kristallenme
basinc ile klinopiroksen ve plajiyoklaz azalmakta, magmadaki su igerigi artmaktadir. 5iO2
artisina karsi Al20s azalis1 volkanik kayalarin gelisiminde hornblend fraksiyonlasmasinin da
etkili olabilecegini gostermektedir.

Incelenen dasitlerde ve riyolitlerde ise SiO:2 ye kars1 K20, Zr igeriklerinde goriiniir bicimde
artma ve pozitif bir iliski, Al2Os, CaO, MgO, Fe20s, Ba, Sr igeriginde kismen azalma ve negatif
bir iliski goriilmektedir (Sekil 5 ve 6). SiO: artarken MgO, CaO, Co’mn kismen azalmasi
amfiboliin, CaO, AL:0s ve Sr'nin azalmasi plajiyoklazlarin, FezOs, TiOz azalmasi Fe-Ti oksitlerin
fraksiyonlagsmasini yansitmaktadir.

Incelenen kayalarin N-MORB (Normal Okyanus Ortasi Sirti Bazalti-N-OOSB) normalize
(Hofmann, 2008) edilmis iz element desenleri tipik olarak orojenik kayalarda gozlenen, yitim
bileseninin veya kabuk kontaminasyonunun varhig: ile iligkili negatif Nb, Ta ile
karaktertistiktir  (Sekil ~7a).Incelenen oOrneklerin kondrite (Nakamura, 1974) gore
normallestirilmis nadir toprak element dagilimlarinda (Sekil 7b), Hafif Nadir Toprak
Elementlerin (HNTE) Agir Nadir Toprak Elementlerden (ANTE) daha fazla zenginlestigi
goriilmektedir (Lan/Lun= 2.6-15.09; Gdn/Ybn= 0.75-1.72). HNTE’lerin ANTE’lere gore
zenginlesmesiyle olusan konkav seklindeki dagilim, klinopiroksen ve/veya hornblend
fraksiyonlasmasina (Thompson ve dig., 1984), isaret etmektedir. Incelenen kayalarda riyolitler
hari¢ gozlemlenen konkav sekilli — kasik sekilli ANTE desenleri klinopiroksen ve amfibol
fraksiyonlasmasinin kayalarinin gelisiminde énemli rol oynadigini gostermektedir (Arslan ve
dig., 2013). Bununla birlikte riyolitlerde bu desenin goriilmeyisi, riyolitlerin mafik faz olarak
piroksen ve amfibol icermeyisi ile uyum i¢indedir.
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Sekil 5. Incelenen volkanik birimlerin 5i0O2'ye kars1 se¢ilmis ana oksit (ag. %) degisim

diyagramlari. Semboller Sekil 4 ile ayrnidir.

80

Figure 5. Variation diagrams of the selected major oxide (wt%) versus SiOz of the studied volcanic units. Symbols are the same

as in Figure 4.
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Sekil 6. incelenen volkanik birimlerin SiO2'ye kars: se¢ilmis iz element (ppm) degisim

diyagramlari. Semboller Sekil 4 ile aynidir.

Figure 6. Selected trace element (ppm) variation diagrams against SiO: of the investigated volcanic units. Symbols are the same

as in Figure 4.
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Sekil 7. Incelenen kayalarin (a) Hofmann (1988)'a gére NMORB (N-OOSB-Normal Okyanus
Ortasi Sirt Bazaltlar1) normalize edilmis ve (b) Nakamura (1974)" e gore Kondrite normalize

edilmis diyagramlari
Figure 7. (1) NMORB (NMORB-Normal-Mid-Ocean Ridge Basalts) normalized according to Hofmann (1988) and (b)
Chondrite normalized according to Nakamura (1974) diagrams of the investigated rocks
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SONUCLARIN iIRDELENMES]I (DISCUSSION)

Genel olarak inceleme alanindaki kayalarin BIYE (Biiyiik Iyon Yaricapli Elementler;
ozellikle Sr, K, Rb, Ba, Th) zenginlesmekte oldugu gozlenmektedir (Sekil 7a). Volkanik
kayalarda BIYE igeriginde zenginlesme kabuk kontaminasyonuna veya magma karigimina
isaret etmektedir. Nb de gozlenen negatif anomali kayalarin ana magmasinin gelisiminde
yitim bileseninin etkili bir sekilde rol oynadigini gostermektedir (Pearce, 1983). BIYE
konsantrasyonlar: sulu akiskan faz tarafindan kontrol edilirken, YAEE (yiiksek alan enerjili
element)’ler kaynak kayacin kimyasi ve kristal/eriyik prosesleri tarafindan kontrol
edilirler(Rollinson, 1993). Riyolit ve dasitlerin kondrite normalize edilmis degerleri
irdelendiginde 6nemli derecede negatif Eu anomalisi (Eu/Eu*= 0.18-0.78) gbzlenmektedir. Bu
durum dasitlerin gelisiminde plajiyoklaz fraksiyonlasmasinin 6nemli oranda etkili oldugunu
ve kayacin plajiyo-firik dogasiyla uyum iginde oldugunu gostermektedir. Bazaltlarda ise
onemli bir Eu anomalisi goriilmemekle birlikte Eu/Eu* orani 0.96-0.97 dir (Eu/Eu*=
Euen/(Smen*Gden)0.5) - esitlikleri  kullanilarak hesaplanmigtir (CN: Kondrit normalize
degeridir(Sun ve McDonough, 1989)). Incelenen kayalardaki tiim negatif Ti anomalisi Fe-Ti
oksitlerin fraksiyonlasmasinmi gostermektedir. Riyolitlerde gozlenen belirgin negatif Ba
anomalisi ise sanidinlerin fraksiyonlasmasi ile iligkilidir ve petrografik incelemelerinde
gozlenen sanidin mikrofenokristallerinin varlig: ile rtiismektedir. Bununla birlikte SiOz-iz
element degisim diyagramlarinda riyolitlerde gozlenen belirgin sekilde Zr tiiketimi ve Yb
zenginlesmesi zirkon fraksiyonlasmasini gostermektedir.

Biitlin bunlarin yaninda, kayaglarin kondirite gore normalize edilmis nadir toprak element
dagilim diyagramlar1 ve okyanus ortas1 sirt bazaltlarina normalize edilmis iz element
diyagramlarinda riyolitler hari¢ tiim orneklerin birbirlerine paralellik gosterdigi, dolayisiyla
bu kayaglarin ayni kokenden tiireyebilecekleri sdylenebilir. Riyolitlerde Ba, Sr, Eu, ve Ti
desenlerinde dnemli derecede farklilik gozlenmektedir. ANTE de gozlenen kasik sekilli desen
ile birlikte Dy/Dy* oraninin >1 olmasi (Dy/Dy*=Dycn/(Lacn”4/13)*(Yben9/13) esitlikleri
kullanilarak hesaplanmistir) amfibol fraksiyonlasmasina isaret etmektedir (Davidson ve di§.,
2013). Incelenen kayalarda riyolitlerde Dy/Dy* orani 0.62 iken bu oran diger tiim kayalarda
0.44-0.56 arasinda degisim gostermektedir (Sekil 8). Incelenen volkanik kayalarin Dy/Yb karst
Dy/Dy* oranlarinin iligkisini gosteren bir diyagram iizerinde riyolitlerin ve diger kaya
gruplarinin iki farkl alana diistiigii, bazalt ve dasitlerin klinopiroksen ve amfibollerin birlikte
fraksiyonlasabilecegi (Sekil 8) bir trend sergiledikleri goriilmektedir (Davidson ve dig., 2013).
Bu durum riyolitlerin diger kayalardan daha farkli bir diferansiyasyon hikayesine sahip
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. Incelenen volkanik kayalarin Dy/Yb karsi-Dy/Dy* oranlarimin iliskisini gosterir

diyagram. Amfibol+klinopiroksen fraksiyonlasma trendi Davidson ve dig. (2013)’e goredir.
Figure 8. Diagram showing the relationship of Dy/Yb versus Dy/Dy* ratios of the investigated volcanic rocks.
Amphibole+clinopyroxene fractionation trend is based on Davidson et al. (2013).
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Ozellikle Th ve K iceriklerinin zenginlesmesi kabuktan olusan kirlenmeyi gostermektedir
(Thompson ve dig., 1984; Pearce ve Peate, 1995; Elburg, 1996). Incelenen volkanik kayalarin
HNTE ve BIYE lerce zenginlesmesi, buna karsin 6zellikle negatif Nb-Ta anomalisi gdstermesi
yitim sonucu dalan levhanin kaynaga olan katkis: ile veya kabuksal bilesenlerin etkisiyle
aciklanabilmektedir. Litosferik mantodan olusan kayalarin La/Nb oraninin genelde 1'den
biiyiik, astenosferik mantodan olusan kayalarin La/Nb oranlarinin ise 0,7 seviyesinde oldugu
bilinmektedir (DePaolo ve Daley, 2000). Incelenen volkanik kayalarda en evrimlesmis drnek
olan riyolitler hari¢ La/Nb orani 1.75-3.75 arasinda olup, litosferik mantodan tiirediklerine
isaret etmektedir. Bununla birlikte, 6rneklerin Zr/Sm oranlar1 da riyolitler harig genel itibariyle
30ile 48 arasinda degismektedir bu da zenginlesmis litosferik manto kokenli olduklarina isaret
etmektedir (Wilson, 1989). Bu nedenle, incelenen volkanik kayalar zenginlestirilmis litosferik
mantodan tiiremis olabilir.

Mafik kayagclarin bilesimi (MgO > agirlikca %4; Peccerillo (2005)), iist mantodan tiiretilen
birincil eriyiklere en yakin bilesime sahip olduklar1 i¢in manto kaynak bilesimleri hakkinda en
dogru bilgiyi verir. 1000 ppm Cr, 400 ppm Ni, %8 MgO (Best, 2003) ve diisiik BTYE/YAEE/HFSE
degerleri (Weaver, 1991) iceren bazaltlar, birincil manto kaynagindan tiiretildigini gosterir.
Incelenen bazaltik kayalarim MgO, Cr, Ni degerleri ilksel bilesimi yansitmadiklarindan
(Cizelge 2) oldukga diferansiye tiriinler olduklarini gostermektedir. Bu nedenle kaynak alan
belirlenmesi ile ilgili yapilacak petrolojik modelleme ¢alismalarinda kullanilamamaktadirlar.
Ancak zenginlesmis igerikleri nedeniyle Nb/La-La/Yb diyagram: ve Zr/Y ve Zr/Nb
diyagramlarinda zenginlesmis dogalarinin belirlenmesi igin kullanilmislardir (Sekil 9). Yiiksek
Zr/Y ve diisitk Zr/Nb degerleri “diisiik ergime derecelerini” gostermektedir. Diger taraftan,
yliksek Zr/Nb ve diisiik Zr/Y degerleri ise “yiiksek ergime derecelerini” gosterir (Menzies ve
Kyle, 1990). Ayrica bu diyagram iizerine tiiketilmis manto kaynaginin yiiksek dereceli
ergiyiklerini temsil eden N-MORB (N-OOSB), zenginlesmis manto sorguclarmin diisiik
dereceli kismi ergiyiklerini temsil eden P-MORB (P-OOSB) ve bunlar arasindaki gegisi temsil
eden T-MORB alanlar1 da gosterilmektedir. HIMU-OIB lavlari iist manto malzemesinin plume
yerlesiminden kaynaklanan diisiik derecede kismi ergimesini temsil eder (Halliday ve dig,.,
1988). Incelenen bazaltlar (sosonitler) bu diyagram iizerinde gegisi temsil eden P-MORB ve T-
MORB arasindaki zenginlesmeyi karakterize eden alana diiserler ve nispeten diisiik Zr/Y ile
diisiik Zr/Nb degerleriyle karakterize olurlar. Diisiik Zr/Y (4.8-10,9) ve Zr/Nb (8.11-15,29)
oranlar: litosferik manto kaynaginin diisiik derecede kismi ergimesine isaret etmektedir.
Kaynakta gozlenen bu nispeten zenginlesmenin dalma-batma ile geri donen yaslh okyanusal
ka})(}lktan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.
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SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Incelenen volkanik kayalar kalkalkalen karakterli, yiiksek-K kalk-alkalen ve sosonitik
lavlardan olusmaktadir. Jeokimyasal agidan bazaltik traki-andezit, dasit ve riyolit biciminde
olan kayalardan bazi dasitler boyutlan mm-den dm-ye degisen boyutta bol miktarda anklav
icermektedir. Anklavlar dokusal 6zellikleri (sondiirtilmiis amfibol, bigaks1 biyotit, elek dokulu
plajiyoklaz mineralleri ile ince taneli kaya dokusu) ve mineralojik agidan ana kayalarina
benzemeleri nedeniyle magma karisimi anklavlarina benzemektedirler. Anklav ve anklav
icerikli kayalarin LOI degerleri magma mixing siirecleri nedeniyle oldukga yiiksektir.

Ana ve iz element degisimleri, incelenen bazaltik kayalarin gelisiminde olivin,
klinopiroksen, plajiyoklaz ve Fe-Ti oksit, dasitik kayalarin gelisiminde plajiyoklaz,
klinopiroksen, hornblend ve Fe-Ti oksit fraksiyonlasmasinin etkili oldugunu gostermektedir.
Riyolitlerde ise biyotit, sanidin, plajiyoklaz, Fe-Ti oksit ve tali mineral olarak da zirkon
fraksiyonlasmasindan sdz edilebilir. Incelenen kayalarin N-MORB (N-OOSB) normalize
diyagramlarinda tipik orojenik desen sergilemektedirler. BIYE ve HNTE ile zenginlesme
gosteren bu kayalar yitim bileseni etkisi ve kabuk kontaminasyonu etkisi gostermektedir.
Incelenen kayalarda, riyolitler hari¢ Dy/Dy* orani 0.44-0.56 arasinda degisim gostermektedir
ve bu durum ANTE desenlerindeki kasik desen ile birlikte kayalarin gelisiminde hem amfibol
hem de piroksen fraksiyonlasmasinin teorik olarak miimkiin olabilecegini gostermektedir.
Major-iz element degisim diyagramlar1 ve Orlimcek diyagramlar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda riyolitlerin diger kaya grubundan farkli bir fraksiyonlasma hikayesine
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Kondrit normalize NTE ve OOSB normalize iz element
diyagramlar1 incelendiginde riyolitlerin diger kaya gruplarindan farkli kokenden tiiremis
olabilecekleri sdylenebilir.

Elde edilen veriler 1s18inda Tepekdy yoresinde yiizeyleyen Miyosen yasli kayalarin
gelisiminde fraksiyonel kristallesme, kontaminasyon ve magma mixing siireglerinin énemli
olctide etkili oldugu ileri siiriilmektedir. Bununla birlikte bu makaleden elde edilen veriler
1s5181inda kayalarin zenginlesmis litosferik manto kaynakli oldugu ve ¢arpisma sonrasi yiiksek
Kigerikli bimodal volkanizmanin iiriinleri olduklar1 6ne siiriilmektedir.
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